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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan panduan praktikum listrik magnet berbasis inkuiri bertingkat 
berbantuan laboratorium virtual untuk melatih keterampilan pemecahan masalah mahasiswa. Penelitian menggunakan 
metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4D yang meliputi tahap define, design, develop, dan 
disseminate. Produk yang dikembangkan berupa panduan praktikum yang menerapkan inkuiri jenis structured inquiry, 
guided inquiry, dan open inquiry serta memanfaatkan laboratorium virtual pada kegiatan pra-laboratorium. Validasi produk 
dilakukan pada aspek kelayakan isi, desain praktikum, kebahasaan, dan media. Hasil validasi menunjukkan bahwa 
panduan praktikum memperoleh nilai validitas sebesar 96,4% pada aspek kelayakan isi, 96,25% pada aspek desain 
praktikum, 97,9% pada aspek kebahasaan, dan 95,8% pada aspek media dengan seluruh aspek berada pada kategori 
sangat valid. Panduan praktikum yang dikembangkan dinilai mampu memfasilitasi keterampilan pemecahan masalah 
melalui tahapan memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali 
berdasarkan kerangka Polya. Integrasi laboratorium virtual pada kegiatan pra-lab juga membantu meningkatkan kesiapan 
konseptual mahasiswa sebelum melaksanakan praktikum nyata. Dengan demikian, panduan praktikum listrik magnet 
berbasis inkuiri bertingkat berbantuan laboratorium virtual layak digunakan dalam praktikum fisika untuk mendukung 
kegiatan praktikum dan melatih keterampilan pemecahan masalah mahasiswa. 
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PENDAHULUAN 

Keterampilan pemecahan masalah merupakan kemampuan kognitif tingkat tinggi yang melibatkan 
analisis, penalaran, dan refleksi untuk memahami serta menyelesaikan permasalahan melalui proses 
mengidentifikasi masalah, merancang dan melaksanakan solusi, hingga mengevaluasi hasil (Gao et al., 2024; 
Nurdini et al., 2025). Urgensi penguasaan keterampilan ini menjadi krusial di tengah perubahan global abad 21 
yang berlangsung cepat dan dinamis. Eksplosi informasi menuntut individu tidak hanya mampu mengakses 
informasi, tetapi juga mampu mengolahnya secara kritis menjadi solusi yang aplikatif dalam berbagai situasi. 
Relevansi kemampuan ini juga didukung oleh hasil survei American Institute of Physics dan Council of Science and 
Technology bahwa keterampilan pemecahan masalah menjadi kompetensi utama yang dibutuhkan dalam dunia 
kerja berbasis sains dan teknologi (Widowati et al., 2017). Keterampilan ini diperlukan untuk menyesuaikan diri 
dengan berbagai situasi baik saat di sekolah atupun kehidupan di luar sekolah (Tyas & Mundilarto, 2019). 
Sejalan dengan tuntutan tersebut, pendidikan modern diarahkan untuk membekali individu dengan 
kemampuan penyelesaian masalah, komunikasi, kolaborasi dan menerapkan berpikir tingkat tinggi (Özyurt, 
2015; Sari et al., 2022)  

Pembelajaran fisika juga menuntut keterampilan pemecahan masalah yang perlu dikembangkan baik 
dalam proses pembelajaran maupun sebagai pencapaian hasil belajar (Erika et al., 2024; Musengimana et al., 
2025; Ubaidillah & Wilujeng, 2019). Dalam proses pembelajaran, keterampilan pemecahan masalah dapat 
difasilitasi secara optimal melalui praktikum dengan pemberian masalah dan penyelesaiannya secara ilmiah 
(Fitriyah et al., 2018). Melalui praktikum, mahasiswa aktif dalam tahapan pemecahan masalah mulai dari 
mengidentifikasi masalah, merancang percobaan, melakukan percobaan, menganalisis dan menyimpulkan 
sebagai dasar penentuan solusi. Serangkaian aktivitas ini memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk 
mengembangkan dan membangun pengetahuan serta keterampilan. Keterlibatan aktif mahasiswa dalam 
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membangun pengetahuan menjadi cara yang dapat melatih keterampilan pemecahan masalah (Tyas & 
Mundilarto, 2019). 

Praktikum fisika masih banyak dilaksanakan dengan panduan praktikum bersifat cookbook. Pada jenis 
praktikum ini mahasiswa cenderung tidak diberi ruang untuk mengeksplorasi, merumuskan masalah maupun 
menemukan pengetahuan yang baru secara mandiri, mereka hanya mengkonfirmasi apa yang telah mereka 
pelajari (de Jong et al., 2023). Kegiatan ini kurang melibatkan aktivitas kognitif karena aktivitas yang dilakukan 
hanya bersifat prosedural. Ketika langkah-langkah praktikum tidak lagi diberikan, mahasiswa cenderung 
kesulitan dalam menentukan tindakan yang akan dilakukan serta tidak mampu menemukan jawaban yang valid 
dan realiabel secara mandiri (Pols et al., 2022). Ini menunjukan kegiatan praktikum kurang bermakna, tidak 
kontekstual dan kurang mampu mengaitkan konsep fisika dengan kehidupan nyata (Widowati et al., 2017). Pola 
praktikum ini kurang melatihkan keterampilan pemecahan masalah karena tidak memfasilitasi untuk 
mengidentifikasi, membuat strategi penyelesaian masalah, serta mengevaluasi hasil. 

 Praktikum berbasis inkuiri dapat menjadi solusi untuk mengatasi keterbatasan dari praktikum yang 
bersifat cookbook. Pada jenis praktikum ini, mahasiswa diberikan suatu permasalahan di awal pembelajaran yang 
menjadi acuan mereka dalam mengembangkan kegiatan praktikum secara mandiri. Mahasiswa diberi kebebasan 
secara bertanggunggjawab untuk melakukan penyelidikan dengan metode investigasi ilmiah mulai dari 
penyusunan hipotesis, perancangan eksperimen, pengumpulan data, hingga penarikan kesimpulan berdasarkan 
temuan empiris (Flegr et al., 2023; Stout, 2016). Dalam prosesnya, mahasiswa didorong untuk berpikir kritis, 
logis, dan sistematis dalam penyelesaian masalah secara ilmiah. Serangkaian aktivitas yang dilakukan mahasiswa 
menjadikan kegiatan praktikum lebih bermakna sehingga berpengaruh terhadap pencapaian hasil belajar, dan 
kemampuan pemecahan masalah (Pols et al., 2022; Wijayanti et al., 2020).  

Perkembangan teknologi memungkinkan praktikum di laboratorium dapat disimulasikan dalam bentuk 
laboratorium virtual. Laboratorium virtual merupakan media berbasis perangkat lunak yang memungkinkan 
untuk proses observasi atau eksperimen dilakukan secara digital (Ilyas et al., 2022). Melalui kegiatan 
laboratorium virtual, mahasiswa dapat melakukan praktikum secara berulang dan lebih fleksibel. Mahasiswa 
dapat secara leluasa untuk menguji berbagai kemungkinan, memodifikasi variabel serta mengamati fenomena 
secara langsung dampak dari modifikasi yang dilakukan (Gunawan et al., 2017). Selain itu, visualisasi dalam 
laboratorium virtual membantu mahasiswa dalam memahami konsep-konsep abstrak. Karakteristiknya yang 
fleksibel memungkinkan penggunaannya diintegrasikan dalam pembelajaran atau praktikum, baik di awal 
sebagai sarana ekplorasi konsep maupun pada akhir sebagai penguatan pemahaman sehingga membantu 
mencapai hasil belajar yang lebih optimal.  

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai praktikum berbasis inkuiri maupun pemanfaatan 
laboratorium virtual telah menunjukan potensi dalam meningkatkan pemahaman konsep serta kemampuan 
pemecahan masalah. Penelitian oleh Agustina et al. (2020), Nurjannah et al. (2021), dan Sanggara et al. (2018) 
hanya menggunakan satu tingkat inkuiri (guided inquiry) yang diintegrasikan virtual laboratorium. Bunterm et al. 
(2014) membandingkan dua tingkat inkuiri (structured dan guided) dan menemukan bahwa tingkat inkuiri yang 
lebih tinggi menghasilkan capaian yang lebih tinggi. Alanazi et al. (2024) menegaskan perlu scaffolding dalam 
pembelajaran berbasis inkuiri agar kemampuan pemecahan masalah dapat berkembang optimal. Berdasarkan 
penelitian-penelitian tersebut, belum ada penelitian yang secara sistematis mengintegrasikan ketiga tingkat 
inkuiri (structured, guided, open inquiry). Menurut Baur (2023) melepaskan kemandirian praktikum terlalu cepat 
(misalnya langsung ke open inquiry) kurang efektif dalam mencapai hasil pembelajaran yang optimal bagi yang 
belum terbiasa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan panduan praktikum listrik magnet 
berbasis inkuiri bertingkat berbantuan laboratorium virtual untuk melatih kemampuan pemecahan masalah 
mahasiswa. Pengembangan dilakukan melalui tahapan inkuiri yang meningkat secara bertahap dari structured 
inquiry menuju open inquiry guna mendukung kemandirian investigasi ilmiah. 

METODE  

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (RnD) dengan model pengembangan 4D (define, 
design, develop, dan disseminate) sebagai kerangka untuk memandu dalam proses perencanaan, pembuatan, dan 
pengembangan panduan praktikum listrik magnet berbasis inkuiri bertingkat berbantuan laboratorium virtual. 
Model 4D ini dipilih karena menyajikan langkah-langkah operasional yang sistematis dan jelas sehingga proses 
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pengembangan menjadi lebih terarah (Azisah et al., 2024). Penelitian ini dibatasi sampai pada tahap develop, 
yaitu tahap pengembangan produk yang telah divalidasi oleh ahli tanpa dilakukan uji coba lapangan maupun 
pengukuran efektivitas produk terhadap keterampilan pemecahan masalah.  

Subjek penelitian ini melibatkan empat orang ahli yang bertugas dalam menilai kelayakan panduan 
praktikum yang dikembangkan. Validator tersebut terdiri atas dua dosen pengampu praktikum fisika, satu dosen 
pengampu mata kuliah rumpun fisika, dan satu dosen pengampu mata kuliah pengembang media pembelajaran. 
Pemilihan validator didasarkan pada kompetensi dan pengalaman pada bidang fisika atau praktikum fisika, serta 
pengembangan media pembelajaran. 

Prosedur penelitian dalam pengembangan panduan praktikum ini mengacu pada tahapan model 4D. 
Tahap pertama, yaitu define. Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan melalui pengamatan pada kegiatan 
praktikum listrik magnet, serta kajian terhadap materi dan capaian mata kuliah (CPMK) untuk menjadi dasar 
penyusunan panduan praktikum. Tahap ini bertujuan untuk memperoleh gambaran mengenai kebutuhan 
pengembangan panduan praktikum yang dapat mendukung keterampilan pemecahan masalah. Kedua design, 
tahap ini dilakukan perencanaan panduan praktikum listrik magnet berdasarkan hasil analisis pada tahap define. 
Kegiatan pada tahap design meliputi penyusunan struktur dan sistematika panduan praktikum, perencanaan 
aktivitas pada setiap tingkatan inkuiri, pemilihan integrasi laboratorium virtual, penyusunan instrumen 
penilaian panduan praktikum. Ketiga develop, dilakukan pengembangan panduan praktikum sesuai rancangan 
yang telah disusun, melakukan validasi oleh validator untuk menilai kelayakan isi, penyajian dan bahasa, serta 
tingkatan inkuiri, dan peran dari laboratorium virtual dalam mendukung kegiatan labortorium. Masukan dan 
saran validator digunakan untuk revisi produk hingga diperoleh panduan praktikum yang layak digunakan. 

Instrumen yang digunakan adalah lembar validasi berbentuk skala Likert. Lembar validasi mencakup 
aspek kelayakan isi, desain praktikum, media, dan bahasa. Data hasil validasi dianalisis menggunakan teknik 
analisis deskriptif dengan persamaan (1) dan dikategorikan sesuai pada Tabel 1. 

 %𝑃 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥100% (1) 

Tabel 1. Kategori Validitas (Lestari et al., 2025) 

No Rentang Persentase Keterangan 
1 0-20 Tidak Valid 
2 21-40 Kurang Valid 
3 41-60 Cukup Valid 
4 61-80 Valid 
5 81-100 Sangat Valid 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Define 

Pada tahap ini dilakukan observasi terhadap kegiatan praktikum listrik magnet. Hasil pengamatan 
menunjukan bahwa panduan praktikum digunakan bersifat cookbook, dimana peserta cenderung mengikuti 
prosedur yang telah disediakan tanpa terlibat proses investigasi secara mandiri. Mahasiswa lebih berfokus pada 
mengikuti langkah-langkah praktikum dibandingkan memahami alasan ilmiah dari setiap prosedur yang 
dilakukan. Hal ini mengindikasikan mahasiswa belum siap untuk melaksanakan praktikum. Kondisi ini juga 
menunjukkan bahwa kegiatan praktikum belum sepenuhnya memfasilitasi pengembangan keterampilan 
pemecahan masalah, karena mahasiswa tidak dilatih untuk mengidentifikasi masalah, merancang strategi 
penyelesaian, maupun mengambil keputusan selama proses eksperimen. Oleh karena itu, diperlukan 
pengembangan panduan praktikum yang mampu mendorong keterlibatan aktif mahasiswa melalui kegiatan 
investigasi berbasis inkuiri. 

Design 

Pada tahap design dilakukan perancangan panduan praktikum berbasis inkuiri dengan jenis inkuiri 
structured, guided, dan open untuk membantu mahasiswa melatih keterampilan pemecahan masalah. Materi listrik 
magnet yang dikembangkan meliputi hambatan listrik dan hukum ohm, rangkaian hambatan listrik, dan medan 
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magnet. Tugas yang ada di panduan praktikum dirancang untuk melatih keterampilan pemecahan masalah 
menurut Polya, yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, dan memeriksa 
kembali (Yuliani et al., 2025). Kemudian digunakan juga laboratorium virtual yang dipasang di awal sebagai 
tugas pra-lab. Dalam hal ini PheT Interactive Simulation dan JavaLab digunakan membangun pemahaman awal.  

Develop 

Ketepatan panduan praktikum terhadap tujuan pengembangannya dinilai oleh validator ahli berdasarkan 
aspek kelayakan isi, desain praktikum, bahasa, dan media. Aspek kelayakan isi mencerminkan kesesuaian 
panduan praktikum terhadap tujuan praktikum, ketepatan konsep fisika, serta kejelasan prosedur dan aktivitas 
praktikum dalam mendukung pemahaman konsep listrik dan magnet. Penilaian terhadap panduan praktikum 
dilakukan oleh 2 validator pada aspek kelayak isi dan desain praktikum, dan 2 validator pada aspek bahasa dan 
media. Hasil penilaian aspek kelayakan isi disajikan pada Tabel 2 

Tabel 2. Hasil Validasi Kelayakan Isi 

No Aspek Persentase (%) Hasil Validasi Kategori 
1 Perumusan tujuan dan relevansi 93,75 Sangat Valid 
2 Prosedur praktikum 97,5 Sangat Valid 
3 Ketepatan konsep dan fenomena fisika 100 Sangat Valid 

Persentase (%) 96,4 
Kategori Validitas Sangat Valid 

Hasil validasi terhadap aspek kelayakan isi menunjukkan bahwa panduan praktikum yang dikembangkan 
mencapai kriteria sangat valid. Proses validasi pada aspek ini bertujuan untuk memastikan kesesuaian antara 
materi yang disajikan dalam panduan praktikum dengan konsep-konsep fisika yang mendasarinya, serta 
keterkaitannya dengan tujuan praktikum yang telah ditetapkan (Lestari et al., 2025). Berdasarkan Tabel 2, aspek 
perumusan dan tujuan relevansi memperoleh nilai pada kategori sangat baik. Hasil ini mengindikasikan bahwa 
antara tujuan yang ditetapkan dengan kegiatan praktikum sudah relevan. Tujuan praktikum adalah landasan 
dalam perancangan dan pelaksanaan praktikum. Hal ini penting untuk memastikan bahwa mahasiswa setelah 
melaksanakan praktikum dapat memiliki kemampuan yang telah dirumuskan pada tujuan. Ini sejalan dengan 
(Nuai & Nurkamiden, 2022) yang menyatakan bahwa tujuan praktikum dirumuskan dilandaskan pada tujuan 
pendidikan, pembelajaran aktif, dan pengembangan keterampilan.  

Aspek prosedur praktikum juga memperoleh nilai pada kategori sangat baik. Ini berarti prosedur pada 
panduan praktikum sudah memberikan petunjuk untuk mencapai tujuan praktikum dan pemahaman konsep. 
Kejelasan petunjuk praktikum penting untuk membantu mahasiswa melaksanakan kegiatan praktikum secara 
sistematis dan mendukung tercapainya tujuan praktikum sehingga pemahaman mahasiswa meningkat. Temuan 
ini sejalan dengan (Pohan et al., 2020) yang menyatakan bahwa kejelasan dan keterarahan panduan praktikum 
berperan penting dalam membantu mahasiswa mencapai tujuan praktikum serta memudahkan pemahaman 
konsep fisika. 

Aspek ketepatan konsep dan fenomena fisika memperoleh penilaian pada kategori sangat valid. 
Pemerolehan ini menunjukan bahwa panduan praktikum yang dirancang sudah sesuai dengan konsep ilmiah 
dan relevan dengan materi listrik magnet. Kesesuaian tersebut terlihat dari penyajian fenomena fisika yang 
mampu merepresentasikan prinsip-prinsip dasar listrik dan magnet secara tepat, sehingga kegiatan praktikum 
tidak hanya bersifat prosedural, tetapi juga mendukung pemahaman konsep mahasiswa. Hal ini sejalan 
pernyataan (Mercado, 2018) bahwa panduan praktikum yang valid secara konten atau materi mampu membantu 
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa. Dengan demikian, validitas pada aspek ini menunjukkan bahwa 
panduan praktikum yang dikembangkan layak digunakan sebagai penuntun dalam praktikum listrik magnet 
untuk membantu mahasiswa memperoleh pemahaman konsep yang lebih mendalam dan bermakna. 

Tabel 3. Hasil Validasi Desain Praktikum 

No Aspek Persentase (%) Hasil Validasi Kategori 
1 Dukungan Keterampilan Pemecahan Masalah 100 Sangat Valid 
2 Karakteristik inkuiri bertingkat 93,75 Sangat Valid 
3 Integrasi laboratorium virtual 93,75 Sangat Valid 
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No Aspek Persentase (%) Hasil Validasi Kategori 
Persentase (%) 96,25 

Kategori Validitas Sangat Valid 

Dari Tabel 3 diperoleh hasil penilaian aspek desain praktikum berada pada kriteria sangat valid. Hasil ini 
menunjukan bahwa panduan praktikum yang dikembangkan telah memenuhi karakteristik yang diharapkan, 
yaitu adanya tingkatan inkuiri, memfasilitasi keterampilan pemecahan masalah, dan integrasi laboratorium 
virtual. Hasil validasi menunjukan bahwa panduan praktikum telah mampu memberikan tingkat penyelidikan 
dengan tingkatan yang berbeda kemandiriannya, mulai dari structured inquiry hingga open inquiry. Perbedaan 
tersebut terlihat dari kemandirian mahasiswa, bentuk pertanyaan, serta jumlah scaffolding yang diberikan pada 
setiap kegiatan praktikum. Pada tingkat structured inquiry, mahasiswa masih memperoleh arahan yang lebih rinci, 
sedangkan pada tingkat open inquiry mahasiswa diberikan kebebasan yang lebih besar dalam merancang dan 
melaksanakan penyelidikan.Transisi bertahap ini penting karena mahasiswa yang belum terbiasa dengan 
pembelajaran inkuiri tidak dapat langsung dilepaskan ke tingkat terbuka tanpa scaffolding yang memadai (Baur, 
2023). Dengan adanya panduan praktikum yang tersusun secara bertahap, mahasiswa dapat mengembangkan 
keterampilan investigasi ilmiah. 

Tabel 3 menunjukan integrasi laboratorium virtual memperoleh hasil validasi pada kategori sangat baik. 
Capaian ini mengonfirmasi bahwa pemilihan simulasi dari Phet Colorado untuk materi hukum Ohm dan 
rangkaian hambatan listrik serta JavaLab untuk materi medan magnet dinilai tepat dan relevan. Dalam panduan 
praktikum, kegiatan pra-lab dilakukan melalui eksplorasi virtual lab. Melalui kegiatan ini, mahasiswa dapat 
mengeksplorasi berbagai kemungkinan dengan memvariasikan besaran-besaran fisika dan mengamati 
pengaruhnya terhadap fenomena yang ditampilkan. Aktivitas tersebut tidak hanya memberikan gambaran 
konkret tentang bagaimana suatu rangkaian listrik dibangun, tetapi juga melatih kemampuan prediksi dan 
eksplorasi mandiri yang menjadi pondasi penting bagi keberhasilan pelaksanaan inkuiri di laboratorium nyata. 
Laboratorium virutal berfungsi sebagai scaffolding kognitif untuk membangun pengetahuan awal dan kesiapan 
mahasiswa sebelum praktikum. Halder & Banerjee (2025) mengonfirmasi bahwa laboratorium virtual pra-
laboratorium secara efektif membangun pengetahuan awal dan rasa percaya diri sebelum praktikum nyata. Selain 
itu, integrasi penggunaan laboratorium virtual sebagai kegiatan pra-laboratorium lebih efektif dibandingkan 
penggunaannya secara terpisah (Wang et al., 2025). Laboratorium virtual juga mampu memberikan pengalaman 
belajar yang positif tanpa meningkatkan beban kognitif pengguna (Girmay et al., 2026). Dengan demikian, 
integrasi laboratorium virtual dalam panduan praktikum tidak hanya mendukung pemahaman konsep, tetapi 
kesiapan untuk melaksanakan praktikum secara lebih mandiri di laboratorium nyata.  

Hasil validasi pada Tabel 3 juga menunjukkan bahwa panduan praktikum mampu memfasilitasi 
keterampilan pemecahan masalah dengan kategori sangat valid. Keterampilan pemecahan masalah yang 
dikembangkan adalah memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, dan memeriksa 
kembali. Pada awal panduan praktikum, disajikan cerita masalah kontekstual tentang fenomena fisika yang 
berhubungan dengan konsep listrik dan magnet, seperti pemilihan hambatan berdasarkan kode warna, 
rangkaian lampu dengan tingkat kecerahan berbeda, dan fenomena Oersted. Tahap perencanaan difasilitasi 
melalui tugas awal (pra-lab virtual), merumuskan hipotesis, dan penyusunan langkah percobaan. Pelaksanaan 
rencana difasilitasi ketika praktikum di laboratorium. Sedangkan memeriksa kembali difasilitasi melalui 
pertanyaan reflektif di akhir praktikum dan menghubungkan hasil yang diperoleh dengan masalah yang akan 
diselesaikan. Rangkaian kegiatan ini membantu mahasiswa melatih keterampilan pemecahan masalah secara 
bertahap. Temuan ini sejalan dengan penelitian Alanazi et al. (2024) dan Prahani et al. (2021) yang memperoleh 
kegiatan pembelajaran berbasis inkuiri meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, pemahaman konsep, 
dan motivasi belajar.  

Tabel 4. Hasil Validasi Bahasa 

No Aspek Persentase (%) Hasil Validasi Kategori 
1 Keterbacaan 100 Sangat Valid 
2 Kejelasan instruksi dan pertanyaan 95,8 Sangat Valid 
3 Konsistensi penggunaan istilah 100 Sangat Valid 

Persentase (%) 97,9 
Kategori Validitas Sangat Valid 
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Aspek ketiga yang divalidasi adalah aspek bahasa. Berdasarkan data pada Tabel 4, panduan praktikum 
yang dikembangkan memperoleh kategori sangat valid. Semua aspek memperoleh kategori sangat valid. Aspek 
keterbacaan mengindikasikan panduan praktikum yang dikembangkan menggunakan bahasa yang komunikatif, 
mudah dipahami, dan struktur kalimatnya sesuai dengan tingkat perkembangan kognitif mahasiswa. Aspek 
kejelasan instruksi dan pertanyaan pemandu mengindikasikan bahwa instruksi yang disampaikan sudah jelas 
dan pertanyaan pemandu disajikan dengan lugas sehingga tidak menimbulkan ambiguitas. Aspek konsistensi 
penggunaan istilah mengindikasikan bahwa penggunaan istilah, simbol, atau konsep konsep yang sama secara 
tetap dan tidak berubah-ubah di seluruh bagian panduan praktikum sehingga tidak menimbulkan kebingungan. 
Hasil ini menunjukkan bahwa panduan praktikum yang dikembangkan telah memiliki kualitas bahasa yang baik 
untuk mendukung mahasiswa dalam memahami prosedur praktikum dan melaksanakan kegiatan investigasi 
secara optimal. Hal ini sejalan dengan pendapat Lestari et al. (2025) bahwa panduan praktikum yang baik perlu 
memenuhi aspek kebahasaan yang meliputi kejelasan informasi, keterbacaan teks, serta penggunaan bahasa yang 
komunikatif dan efisien. 

Tabel 5. Hasil Validasi Aspek Media 

No Aspek Persentase (%) Hasil Validasi Kategori 
1 Tata letak dan proporsi 95,8 Sangat Valid 
2 Tipografi dan kemudahan pengguna 100 Sangat Valid 
3 Kualitas ilustrasi dan fungsionalitas link 95,8 Sangat Valid 

Persentase (%) 95,8 
Kategori Validitas Sangat Valid 

Aspek terakhir yang dinilai dalam validasi panduan praktikum adalah aspek media. Berdasarkan hasil 
penilaian validator pada Tabel 5, aspek media berada pada kategori sangat baik. Penilaian pada aspek ini meliputi 
tata letak dan proporsi, tipografi dan kemudahan pengguna, kualitas ilustrasi dan fungsional link. Pada aspek 
tata letak dan proporsi telah dipenuhi oleh panduan praktikum. Hal ini membantu mahasiswa dalam mengikuti 
alur praktikum. Kemudahan pengguna dan tipografi dinilai untuk menunjukan panduan praktikum ini mudah 
untuk dibaca. Kualitas visual untuk membantu mahasiswa dalam membentuk fokus saat, karena penataan dan 
gambar sudah proporsional. Fungsionalitas link menunjukan link yang mendukung untuk laboratorium virtual 
mudah diakses dan berfungsi dengan baik. Tampilan media yang baik dan menarik diharapkan mampu 
meningkatkan motivasi mahasiswa dalam mempersiapkan diri sebelum melaksanakan praktikum fisika (Lestari 
et al., 2025) 

Pengukuran validitas menjadi tahap terakhir pada penelitian ini. Ini menjadi keterbatasan dari penelitian 
ini, karena belum sampai ada tahap implementasi untuk mengetahui efektivitasnya terhadap keterampilan 
pemecahan masalah atau hasil belajar. Selain itu, materi listrik magnet yang dikembangkan pada panduan 
praktikum ini masih terbatas. Berdasarkan hal tersebut, penelitian lanjutan yang dapat dilakukan adalah (1) uji 
coba terbatas untuk mengetahui tingkat kepraktisan dan efektivitas panduan praktikum, (2) pengujian pengaruh 
penggunaan panduan praktikum listrik magnet terhadap pemahaman konsep dan keterampilan pemecahan 
masalah.  

SIMPULAN  

Penelitian ini menghasilkan panduan praktikum listrik magnet berbasis inkuiri bertingkat dengan 
bantuan laboratorium virtual yang dinyatakan sangat valid pada aspek kelayakan isi, desain praktikum, 
kebahasaan dan media. Panduan praktikum yang dikembangkan sudah mampu memfasilitasi tahapan inkuiri 
secara bertahap mulai dari structured inquiry, guided inquiry, hingga open inquiry sehingga mendukung keterampilan 
pemecahan masalah. Integrasi pra-lab dengan laboratorium virtal memberikan dukungan awal kepada mahasiswa 
dalam membangun pemahaman konsep, dan kesiapan investigasi sebelum melaksanakan praktikum nyata. 
Kontribusi penelitian ini terletak pada pengembangan desain praktikum terintegrasi yang memadukan inkuiri 
bertingkat dan laboratorium virtual sebagai scaffolding pra-lab dalam satu kerangka praktikum yang sistematis 
pada materi listrik magnet. Integrasi laboratorium virtual menunjukkan bahwa kesiapan konseptual dan 
kemampuan investigatif mahasiswa dapat difasilitasi secara bertahap melalui kombinasi eksplorasi virtual dan 
praktikum nyata. Secara praktis, panduan praktikum ini dapat digunakan oleh dosen sebagai alternatif panduan 
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untuk kegiatan praktikum mata kuliah fisika dasar atau listrik magnet untuk menciptakan pengalaman 
praktikum yang lebih terarah, mandiri, dan investigatif.  
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