Jurnal Penelitian Inovatif (JUPIN) DOTI: https://doi.org/10.54082 /jupin.2141
Vol. 6, No. 2, Mei 2026, Hal. 1007-1016 p-ISSN: 2808-148X
https://jurnal-id.com/index.php/jupin e-ISSN: 2808-1366

Pengembangan dan Uji Kelayakan Buku Panduan Pengoperasian Alat Four Point
Probe Berbasis Model ADDIE untuk Karakterisasi Sifat Kelistrikan Material

Rodhotul Muttaqin™', Heru Saputra’, Upik Nurbaiti’, Natalia Erna Setyaningsih®,
Danang Subarkah Hadikawuryan®

1:2:3-4L aboratorium Fisika, FMIPA, Universitas Negeri Semarang, Indonesia
*Laboratorium Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang, Indonesia
Email: 'muttaginfisika@mail.unnes.ac.id, *herusaputra6@gmail.com,
‘upik_nurbaiti@mail.unnes.ac.id, “nataliaerna@mail.unnes.ac.id, *danangsh@mail.unnes.ac.id

Abstrak

Four Point Probe (FPP) merupakan alat karakterisasi sifat kelistrikan material yang digunakan di Laboratorium
Fisika Universitas Negeri Semarang (UNNES). Penggunaan FPP belum didukung oleh buku panduan
pengoperasian yang sistematis, sehingga mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami prinsip kerja dan
prosedur pengukuran. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku panduan pengoperasian alat Four
Point Probe berbasis model ADDIE yang praktis, informatif, dan mudah dipahami. Penelitian ini merupakan
penelitian dan pengembangan (Research and Development) yang meliputi tahapan analisis, desain,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa 86% mahasiswa
memerlukan panduan pengoperasian FPP. Uji validitas oleh ahli materi, bahasa, dan media memperoleh skor rata-
rata 79 dengan kategori valid, sedangkan uji kelayakan oleh mahasiswa memperoleh skor rata-rata 75 dengan
kategori layak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa buku panduan yang dikembangkan memenuhi standar kualitas
isi dan penyajian serta memiliki tingkat keberterimaan yang baik di kalangan mahasiswa. Pengembangan buku
panduan pengoperasian FPP diharapkan dapat mendukung pembelajaran dan penelitian dalam bidang karakterisasi
material khususnya film tipis.

Kata kunci: buku panduan, four point probe,model ADDIE, sifat kelistrikan material.

Abstract

The Four Point Probe (FPP) is an instrument used for the electrical characterization of materials at the Physics
Laboratory of Universitas Negeri Semarang (UNNES); however, its utilization has not been supported by a
systematic operating manual, resulting in difficulties among students in understanding its working principles and
measurement procedures. This study aimed to develop an operating manual for the Four Point Probe instrument
based on the ADDIE model that is practical, informative, and easy to comprehend. The research employed a
Research and Development (R&D) approach consisting of the stages of analysis, design, development,
implementation, and evaluation. The needs analysis indicated that 86% of students required an FPP operating
manual. The validity assessment conducted by subject-matter, language, and media experts yielded an average
score of 79, categorized as valid, while the feasibility test conducted by students resulted in an average score of
75, categorized as feasible. These findings demonstrate that the developed manual meets standards of content
quality and presentation and exhibits a high level of acceptability among students. The development of the Four
Point Probe operating manual is therefore expected to support learning and research activities in the field of
materials characterization, particularly in thin film studies.

Keywords: manual book, four point probe, ADDIE model, electrical properties of materials.

1. PENDAHULUAN

Penguasaan metode karakterisasi material merupakan kompetensi esensial dalam fisika maupun
pendidikan fisika. Kompetensi tersebut menunjang pemahaman konsep sains material sekaligus
keterampilan praktikum di laboratorium (Chetehouna & Viola, 2024). Mahasiswa dituntut untuk
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memahami konsep teoretis serta mampu mengoperasikan instrumen secara sistematis, akurat, dan sesuai
dengan prosedur standar. Ketidakjelasan prosedur pengoperasian praktikum dapat menyebabkan
kesalahan pengukuran, inkonsistensi data, rendahnya efektivitas eksperimen maupun pembelajaran
(Witanto et al., 2025; Yoldan et al., 2025). Ketersediaan panduan pengoperasian yang terstruktur dan
berbasis desain instruksional sangat diperlukan untuk meningkatkan kualitas penelitian dan
pembelajaran laboratorium (Diola, 2023; Mercado, 2020; Seery et al., 2024).

Perkembangan teknologi film tipis yang pesat meningkatkan urgensi penguasaan teknik
karakterisasi material. Kebutuhan industri terhadap material dengan karakteristik khusus seperti
transparansi optik, konduktivitas listrik, dan ketahanan terhadap korosi, mendorong pengembangan film
tipis yang disesuaikan dengan sifat material yang diinginkan (Sharme ez al., 2024; Hossain & Mansour,
2023). Perkembangan film tipis sudah menggunakan berbagai metode deposisi, seperti Physical Vapor
Deposition (PVD), Chemical Vapor Deposition (CVD), dan teknik turunannya, yang memungkinkan
rekayasa sifat material secara presisi (Garg et al., 2024; Escorcia-Diaz et al., 2023; Oke & Jen, 2022).
Material film tipis banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi antara lain pembuatan sensor gas (Tian
et al., 2023), sel surya (Gulkowski & Krawczak, 2020), aplikasi biomedis (Beline et al., 2019; Khojier
& Moradi, 2021), elektroda superkapasitor (Oh & Kim, 2025), pemisahan air secara fotoelektrokimia
(Almohammedi et al., 2021), serta pelapis fungsional (Kim et al., 2019).

Laboratorium Fisika Universitas Negeri Semarang telah mengembangkan berbagai penelitian
tentang film tipis. Material ZnO:Mg dibuat menggunakan metode sol-gel untuk mengkaji struktur,
morfologi, dan sifat optiknya (Astuti et al., 2021). Metode lain seperti microwave-assisted spray
pyrolysis digunakan untuk menumbuhkan lapisan tipis Zinc Oxide pada substrat kaca (Sulhadi et al.,
2021). Selain itu, material ZnO:Ga juga dibuat pada substrat corning glass menggunakan metode DC
Magnetron Sputtering (Colibaba et al., 2021). Perkembangan tersebut menuntut kesiapan mahasiswa
dalam melakukan karakterisasi sifat kelistrikan secara tepat.

Salah satu parameter utama dalam karakterisasi film tipis adalah resistivitas listrik (p) yang
dinyatakan pada Persamaan (1). Pada persamaan tersebut, p (rh0) adalah resistivitas dengan satuan () -
m, R adalah resistensi dalam satuan ohm (L), A adalah luas penampang material dalam meter persegi
(m?), dan / adalah panjang material dalam meter (m).

p=R )

A
l
Dengan R merupakan resistansi, 4 merupakan luas penampang, dan / merupakan panjang material. Pada

material film tipis, resistansi lembaran (sheet resistance, Rg) menjadi parameter yang lebih relevan
karena berkaitan dengan resistivitas dan ketebalan lapisan (#) melalui Persamaan (2).

R, = P ()
t

Resistansi lembar (sheet resistance) merupakan resistansi per satuan persegi (square) pada
lembaran tipis tanpa memperhitungkan dimensi aktual panjang dan lebar. Parameter ini memudahkan
estimasi resistansi material tipis tanpa bergantung pada ukuran geometrisnya. Resistansi lembar dapat
diukur menggunakan alat four point probe (Kang et al., 2025; Naftaly et al., 2021). Four point probe
(FPP) merupakan perangkat yang umum digunakan untuk mengukur resistivitas lapisan material
elektronik maupun logam dalam bentuk film tipis (Pedersen et al., 2020). Metode ini menggunakan
empat titik kontak (probe) yang ditempatkan pada permukaan material untuk melakukan pengukuran
(Rani, 2022).

Laboratorium Fisika UNNES telah menggunakan alat Four Point Probe dalam kegiatan praktikum
dan penelitian. Namun hingga saat ini, belum tersedia panduan pengoperasian yang sistematis dan
kontekstual terhadap alat yang digunakan. Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa mahasiswa
mengalami kesulitan dalam memahami prinsip kerja alat, prosedur pengukuran yang benar, serta teknik
pengolahan data hasil eksperimen. Ketiadaan panduan yang terstruktur menimbulkan kesenjangan
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antara ketersediaan fasilitas laboratorium dan perangkat pembelajaran yang mendukung
pemanfaatannya secara optimal (Anggereni ef al., 2021; Tanzillal ef al., 2024).

Sebagian besar penelitian mengenai Four Point Probe (FPP) berfokus pada aspek teknis dan hasil
karakterisasi material (Hossain & Mansour, 2023). Berbagai studi menekankan akurasi pengukuran dan
performa material, tetapi masih sedikit yang membahas aspek pedagogis atau pengembangan panduan
praktis untuk pengoperasian alat di laboratorium Fisika (Lehesvuori et al., 2023; Walsh et al., 2022).
Padahal, perangkat pembelajaran yang terstruktur sangat memengaruhi pemahaman konseptual dan
keterampilan prosedural mahasiswa. Sementara itu, pengembangan bahan ajar dan panduan
laboratorium berbasis desain instruksional terbukti meningkatkan kejelasan prosedur, konsistensi
pelaksanaan praktikum, dan pencapaian tujuan penelitian maupun pembelajaran (Rahayu & Sandiana,
2023). Model ADDIE (A4nalysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) merupakan
kerangka sistematis yang efektif dalam pengembangan bahan ajar dan perangkat pembelajaran,
menghasilkan produk yang valid, praktis, dan layak digunakan (Cahyadi, 2019; Gusmawati &
Montessori, 2022). Pendekatan ini menekankan analisis kebutuhan yang komprehensif, perancangan
berbasis tujuan pembelajaran, validasi ahli, serta evaluasi berkelanjutan, sehingga sangat relevan untuk
menyusun panduan pengoperasian FPP yang mendukung proses pembelajaran di laboratorium
(Kurniawan et al., 2025).

Penelitian ini mengadaptasi model ADDIE untuk mengembangkan buku panduan pengoperasian
Four Point Probe (FPP) yang sistematis, terstruktur, dan sesuai kebutuhan mahasiswa. Kebaruan
penelitian ini terletak pada panduan yang dikembangkan dirancang khusus untuk alat merk Osilla milik
Laboratorium Fisika UNNES. Hingga saat ini, belum tersedia buku panduan lokal yang dikembangkan
secara ilmiah melalui analisis kebutuhan dan divalidasi secara menyeluruh oleh ahli materi, bahasa, serta
media. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan buku panduan
pengoperasian FPP berbasis model ADDIE serta menganalisis validitas dan kelayakan produknya
melalui penilaian ahli dan uji respon mahasiswa. Hasilnya diharapkan berupa perangkat pembelajaran
laboratorium yang kontekstual, terstruktur, dan teruji secara akademik.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian Pengembangan buku panduan ini menggunakan model ADDIE terdiri dari lima tahapan
yaitu: (1) Analysis (2) Design (3) Development, (4) Implementation dan (5) Evaluation. Model ADDIE
dapat diterapkan dalam berbagai konteks pengajaran yang menggunakan desain instruksional (Cahyadi,
2019).
Sesuai dengan tujuan penelitian, maka penelitian ini tergolong dalam penelitian pengembangan
(Research and Development) dengan menggunakan ADDIE Model. Perangkat yang dikembangkan
dalam penelitian ini meliputi:
1. Buku Panduan Pengoperasial Alat Four Point Probe dalam Pengujian Sifat Kelistrikan Material
2. Video Panduan untuk memperjelas instruksi kerja pada buku panduan.

Instrumen Penelitian meliputi :

Lembar validasi ahli materi

Lembar validasi ahli media

Lembar validasi ahli bahasa

Angket respon mahasiswa terhadap kelayakan Buku Panduan

el .

2.1. Variabel Penelitian

Variabel penelitian ini sebagai berikut:

Respon ahli materi terhadap Buku Panduan yang dikembangkan

Respon ahli media terhadap buku panduan yang dikembangkan

Respon ahli bahasa terhadap buku panduan yang dikembangkan

Respon mahasiswa dengan indikator pendapat terhadap kelayakan buku panduan yang

/aoc o

dikembangkan
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2.2. Prosedur Pengembangan
Penelitian Pengembangan buku panduan ini menggunakan model ADDIE terdiri dari lima tahapan

yaitu: (1) Analysis (2) Design (3) Development, (4) Implementation dan (5) Evaluation (Shakeel et al.,

2023). Model ADDIE dapat diterapkan dalam berbagai konteks pengajaran yang menggunakan desain

instruksional (Cahyadi, 2019). Pelaksanaan setiap tahap dilakukan sebagai berikut:

a) Analisis mengidentifikasi kebutuhan pengembangan buku panduan melalui observasi Four Point
Probe dan wawancara mahasiswa tentang kesulitan prosedur pengukuran kelistrikan.

b) Desain mencakup perancangan struktur isi, penetapan tujuan, penyusunan sistematika materi, serta
instrumen validasi dan angket mahasiswa.

¢) Pengembangan dilakukan dengan penyusunan draft buku panduan dan video, validasi oleh ahli,
serta revisi hingga produk valid.

d) Implementasi meliputi uji coba terbatas pada mahasiswa dan pengumpulan data respons terkait
kelayakan buku panduan.

e) Evaluasi formatif menggunakan validasi ahli dan respons mahasiswa untuk penyempurnaan produk
akhir.

2.3.Subjek Penelitian

Subjek penelitian terdiri atas satu ahli materi, satu ahli media, satu ahli bahasa, dan mahasiswa
Program studi Fisika sebagai responden uji kelayakan. Validator dipilih sesuai kompetensi akademik
dan pengalaman di bidang masing-masing. Setiap bidang divalidasi oleh satu validator karena penelitian
ini merupakan tahap pengembangan awal yang fokus pada validasi isi (expert judgment) sebelum
implementasi lebih luas.

2.4. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan menggunakan metode:

a) Angket: digunakan untuk memperoleh data respon dari ahli bahasa, ahli media, dan ahli materi

terhadap Buku Panduan yang dikembangkan.

b) Wawancara: digunakan untuk mendukung data kelayakan buku yang diujikan kepada mahasiswa.
Instrumen penelaian menggunakan skala Likert 4 tingkat yaitu: 1 = tidak sesuai, 2 = kurang sesuai, 3 =
sesuai, da 4 = sangat sesuai. Penggunaan skala 4 tingkat bertujuan menghindari netralitas dan
menegaskan penilaian kualitas produk.

2.4. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis data statistik deskriptif
persentase. Teknik ini dipilih karena penelitian bertujuan menilai validitas dan kelayakan produk bukan
menguji hipotesis atau melakukan generalisasi (Widiana et al., 2020).

2.4.1. Data Validitas Bahasa, Media dan Materi Modul Digital

Validitas produk hasil penelitian dinilai oleh validator yang ahli media, materi dan bahasa. Data
penilaian validitas media, materi dan bahasa pada Buku Panduan Pengoperasial Alat Four Point Probe
dalam Pengukuran Sifat Kelistrikan Material dihitung persentase perolehan skor dengan rumus sebagai
berikut :

f

P=N>< 100%

Keterangan :
P : angka persentase pada penilai
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f : frekuensi (jumlah skor yang diperoleh)

N : Number of Cases (jumlah skor maksimal)

Persentase data dari instrumen penilaian validitas tampilan media, materi dan bahasa kemudian
dikonversikan ke dalam kriteria yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria validitas media, materi dan bahasa pada Buku Panduan Pengoperasian
Alat Four Point Probe dalam Pengukuran Sifat Kelistrikan Material

Interval persentase skor Kriteria
25% <P <44% Tidak valid
45% <P <63% Cukup valid
64% <P <81% Valid
82% <P <100% Sangat valid

2.4.2. Data Kelayakan
Kelayakan produk hasil penelitian diperoleh dari angket respon mahasiswa dihitung persentase
perolehan skor dengan rumus sebagai berikut:

P:£x 100%

Hasil persentase kemudian dikonversi ke dalam kriteria yang dijadikan pada Tabel 2. Produk dinyatakan
layak digunakan apabila memperoleh minimal kategori valid pada hasil validasi ahli dan kategori layak
pada respon mahasiswa.

Tabel 2. Kriteria Kelayakan Buku Panduan Pengoperasian Alat Four Point Probe dalam
Pengukuran Sifat Kelistrikan Material

Interval persentase skor Kriteria
25% <P <44% Tidak layak
45% <P <63% Cukup layak
64% <P <81% Layak
82% < P < 100% Sangat layak

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Penelitian

Penelitian ini menghasilkan Buku Panduan Pengoperasian Alat Four Point Probe yang telah
melalui tahap review dan penyempurnaan akhir. Buku panduan dikembangkan melalui seluruh tahapan
metode ADDIE yang telah dideskripsikan pada bagian pendahuluan. Hasil cetak buku panduan
ditunjukkan pada Gambar 1.

3.2. Uji Validitas

Validasi buku panduan dilakukan oleh ahli materi, ahli bahasa, dan ahli media. Hasil penilaian dari
ahli terhadap buku panduan yang dikembangkan ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil asesmen ahli
menunjukkan rata-rata skor 79 dengan kategori valid secara substansi materi. Nilai tertinggi diperoleh
pada aspek ketepatan judul bab (82%) dan kejelasan contoh (83%). Namun, skor aspek kejelasan
deskripsi materi (74%) dan kesesuaian ilustrasi (76%) relatif lebih rendah. Bagian tersebut memerlukan
revisi minor untuk memperkuat konsistensi antara konsep teoritis dan prosedur pengoperasian.

Hasil penilaian ahli bahasa ditunjukkan pada Tabel 4. Rata-rata skor yang diperoleh 83 dan
termasuk dalam kategori valid. Buku panduan memenuhi kaidah bahasa baku dan komunikatif sehingga
instruksi jelas dan tidak multitafsir. Sementara itu, aspek bahasa yang merangsang keingintahuan
pembaca (75%) berada pada kategori valid. Buku panduan efektif secara instruksional, namun daya tarik
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pedagogis masih perlu ditingkatkan. Dalam perspektif desain instruksional, bahasa yang memotivasi
meningkatkan keterlibatan mahasiswa selama praktikum (Huang et al., 2025).

' PANDUAN
— PENGOPERASIAN —
OUR POINT PROBE

DALAR PENGUJIAN SIFAT KELISTRIKAN MATERIAL

Gambear 1. Hasil cetak buku panduan pengoperasian alat Four Point Probe

Tabel 3. Hasil Asesmen dari Ahli Materi (konten)

No Aspek Penilaian Persentase  Kategori
Skor

1 Ketepatan judul bab dengan isi 82 Sangat Valid
materi di setiap bab

2 Kesesuaian antara konsep dan konten 80 Valid

3 Kesesuaian antara tujuan pembuatan buku panduan 79 Valid
dan materi paparan

4 Kejelasan deskripsi materi 74 Valid

5 Kesesuaian antara tabel, bagan, gambar /ilustrasi dan 76 Valid
materi.

6 Kejelasan contoh yang diberikan 83 Sangat Valid

Rata — rata 79 Valid

Tabel 4. Hasil Asesmen dari Ahli Bahasa

No Aspek Penilaian Persentase  Kategori
Skor

1 Kesesuaian penggunaan bahasa dengan kaidah bahasa 85 Sangat Valid
baku

2 Penggunaan bahasa yang komunikatif 85 Sangat Valid

3 Kesesuaian  antara  pemilithan  kata  untuk 78 Valid
mendeskripsikan materi

4 Penggunaan kalimat efektif dalam mendeskripsikan 82 Sangat Valid
instruksi

5 Penggunaan bahasa yang merangsang keingintahuan 75 Valid
pembaca

Rata — rata 83 Sangat Valid
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Hasil penilaian ahli media terhadap buku panduan yang dikembangkan ditunjukkan pada Tabel 5.
Hasil penilaian menunjukkan rata-rata skor 75 dan termasuk kategori valid. Media layak digunakan
secara visual dan teknis, tetapi belum mencapai kategori sangat valid. Beberapa aspek seperti akurasi
ukuran dan penempatan grafik memperoleh skor 73%. Optimalisasi diperlukan untuk membuat tata letak
lebih ergonomis dan proporsional. Buku panduan tidak memerlukan revisi mayor, namun tetap
memungkinan penyempurnaan kecil pada aspek visual.

Tabel 5. Hasil Asesmen dari Ahli Media

No Aspek Penilaian Persentase  Kategori
Skor

1 Keakuratan ilustrasi yang digunakan dalam 78 Valid
sampul

2 Kesesuaian antara bahan dan media yang 75 Valid
digunakan

3 Kualitas bagan, tabel, atau gambar yang 76 Valid
digunakan

4 Akurasi dalam ukuran bagan, tabel, atau gambar 73 Valid

5 Keakuratan penempatan grafik, tabel, atau 73 Valid
gambar

Rata — rata 75 Valid

3.3. Uji Kelayakan

Uji kelayakan Buku Panduan Pengoperasian Alat Four Point Probe dilakukan dengan observasi
dan membagikan kuisioner kepada mahasiswa. Hasil uji kelayakan buku panduan ditunjukkan pada
Tabel 6. Uji kelayakan pada mahasiswa menghasilkan rata-rata skor 75 dan tergolong kategori layak.
Aspek tampilan fisik dan urutan penyajian materi memperoleh skor 80% dan memfasilitasi mahasiswa
mengikuti prosedur secara sistematis. Namun, aspek kejelasan paparan materi memperoleh skor 71%
sehingga perlu penyempurnaan instruksi teknis dan penjabaran konsep. Hal ini sesuai dengan temuan
pada validasi ahli materi. Hasil uji kelayakan menunjukkan produk memenubhi kriteria valid dan layak
sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut. Dalam penelitian pengembangan, produk bersifat dinamis
dan dapat disempurnakan melalui implementasi lanjutan (Indaryanti ef al., 2025).

Tabel 6. Hasil Uji Kelayakan Buku Panduan

No Aspek Penilaian Persentase  Kategori
Skor
1 Tampilan fisik buku panduan 80 Layak
2 Ukuran dan jenis huruf yang digunakan 74 Layak
3 Kejelasan paparan material disetiap bab 71 Layak
4 Kompatibilitas antar gambar dan bahan 73 Layak
5 Contoh yang diberikan untuk memahami materi 72 Layak
6 Urutan penyajian materi di setiap bab 80 Layak
Rata — rata 75 Layak

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan Buku Panduan Pengoperasian Alat Four Point Probe dalam
Pengujian Sifat Kelistrikan Material yang valid dan layak digunakan. Hasil uji validasi menunjukkan
kategori valid (skor 79) dan uji kelayakan kategori layak (skor 75). Hal ini menunjukkan buku panduan
memenuhi aspek materi, bahasa, dan media, serta layak digunakan dalam kegiatan praktikum. Uji coba
masih berskala terbatas dengan jumlah validator dan responden sedikit, sehingga diperlukan penelitian
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lanjutan untuk menguji efektivitas pada cakupan lebih luas. Buku panduan ini diharapkan dapat menjadi
sarana pendukung pembelajaran dan penelitian dalam bidang karakterisasi material, khususnya film
tipis.
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