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This study aims to analyze the implementation ofScience and Engineering
Practices (SEP) in physics practicum activities, focusing on three main aspects:
readiness, implementation, and student results. This study used a quantitative
descriptive approach through structured observation data collection of Physics classes.
The aspects assessed included the readiness of practicum equipment and materials, the
effectiveness of the division of tasks in the group, the active involvement of students,
the application of the Project Based Learning (PjBL) method, and the ability of students
to apply SEP, including experimental design, data collection and analysis, physics
model making, and preparation of practicum report results. The results showed that
implementing the physics practicum in the Good category had an average score of 76.2.
The application of SEP, especially in the use of technology and the ability to work
together, also contributed significantly to the effectiveness of the practicum. This
finding confirms the importance of strengthening science and engineering practices in
physics practicum learning and its implications for the development
of students' scientific and technical skills.

Artikel Info

Abstrak

Sejarah Artikel
Diterima: 2024-10-11
Direvisi: 2024-11-27
Dipublikasi: 2024-12-01

Kata kunci:
Praktikum;

PjBL;

Science and Engineering
Practices.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis implementasi Science and Engineering
Practices (SEP) pada kegiatan praktikum fisika, dengan fokus pada tiga aspek utama
yaitu kesiapan, pelaksanaan, dan hasil belajar siswa. Penelitian ini menggunakan
pendekatan deskriptif kuantitatif melalui pengumpulan data observasi terstruktur
pada kelas Fisika. Aspek yang dinilai meliputi kesiapan alat dan bahan praktikum,
keefektifan pembagian tugas dalam kelompok, keterlibatan siswa secara aktif,
penerapan metode PjBL, dan kemampuan siswa dalam mengaplikasikan KPS, meliputi
perancangan percobaan, pengumpulan dan analisis data, pembuatan model fisika, dan
penyusunan laporan hasil praktikum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pelaksanaan praktikum fisika masuk dalam kategori Baik dengan nilai rata-rata 76,2.
Penerapan SEP, terutama dalam penggunaan teknologi dan kemampuan bekerja sama,
juga memberikan kontribusi yang signifikan terhadap efektivitas praktikum. Temuan
ini menegaskan pentingnya penguatan praktikum sains dan teknik dalam
pembelajaran praktikum fisika dan implikasinya terhadap pengembangan
keterampilan sains dan teknik mahasiswa.

I. PENDAHULUAN

Pendidikan fisika sangat penting untuk
memberikan siswa keterampilan ilmiah dan
teknis yang dibutuhkan untuk menghadapi
tantangan dunia yang digerakkan oleh teknologi
saat ini (Mulhall, 2014). Melalui pendidikan
fisika, siswa tidak hanya diajarkan pengetahuan
dasar mengenai prinsip-prinsip ilmiah, tetapi
juga dikembangkan dalam hal pemikiran kritis,
kemampuan analisis, dan juga keterampilan
pemecahan masalah yang relevan dengan
konteks dunia nyata (Khikma, 2022). Salah satu
aspek penting dalam pembelajaran fisika adalah
praktikum, di mana siswa dapat menerapkan
teori yang mereka pelajari dalam kelas ke dalam
konteks praktis melalui eksperimen. Pengalaman
langsung ini tidak hanya memperkuat konsep

teoritis tetapi juga menumbuhkan pemahaman
yang lebih dalam tentang metode ilmiah,
mendorong siswa untuk mengajukan pertanyaan,
membuat pengamatan, dan menarik kesimpulan
berdasarkan bukti empiris (Hidayat et al., 2020).

Namun, salah satu tantangan utama dalam
pendidikan  fisika adalah  menjembatani
kesenjangan antara teori dan praktik. Banyak
siswa mengalami kesulitan dalam memahami
bagaimana  konsep-konsep  teoretis yang
diajarkan di kelas dapat diterapkan dalam
eksperimen nyata. Kesenjangan ini sering kali
menghambat pemahaman yang lebih mendalam
dan retensi terhadap materi pelajaran. Untuk
mengatasi hal ini, pendekatan SEP menjadi
penting dalam pembelajaran berbasis laborato-
rium. Science and Engineering Practices (SEP)

http://Jiip.stkipyapisdompu.ac.id

13583


mailto:saiyidah_pfis@ulm.ac.id

JIIP (Jurnal Ilmiah Ilmu Pendidikan) (eISSN: 2614-8854)
Volume 7, Nomor 12, Desember 2024 (13583-13590)

adalah pendekatan dalam pendidikan sains yang
menekankan keterlibatan aktif siswa dalam
proses ilmiah dan rekayasa. SEP menekankan
pembelajaran aktif di mana siswa terlibat
langsung dalam merumuskan hipotesis, meran-
cang eksperimen, mengumpulkan data, serta
menganalisis hasil eksperimen untuk menarik
kesimpulan ilmiah (Kim, 2018).

Salah satu aspek utama dari SEP adalah
kemampuan siswa untuk merumuskan hipotesis
yang dapat diuji. Menurut Chusna, proses ini
melibatkan siswa dalam berpikir kritis dan
kreatif saat mereka merancang eksperimen
untuk menguji hipotesis tersebut Chusna (2023).
Dengan demikian, siswa tidak hanya belajar
tentang teori, tetapi juga terlibat dalam proses
ilmiah yang nyata, yang memperkuat
pemahaman mereka tentang konsep-konsep
yang diajarkan. Setelah merancang eksperimen,
siswa kemudian mengumpulkan data yang
relevan. Proses ini penting untuk mengembang-
kan keterampilan analitis mereka. Farapatana et
al. menunjukkan bahwa pengumpulan dan
analisis data adalah bagian integral dari
pembelajaran sains yang efektif, di mana siswa
belajar untuk mengevaluasi hasil eksperimen dan
menarik kesimpulan berdasarkan bukti yang ada
(Farapatana et al, 2019). Hal ini membantu
siswa memahami pentingnya data dalam
mendukung atau membantah hipotesis yang
telah mereka buat.

Setelah menganalisis data, siswa diharapkan
dapat menarik kesimpulan yang logis dan
berbasis bukti. SEP mendorong siswa untuk tidak
hanya menerima informasi secara pasif, tetapi
juga untuk berpikir kritis tentang apa yang
mereka temukan. Dalam konteks ini, Sari dan
Agung menekankan bahwa keterampilan
berpikir Kkritis sangat penting dalam proses
pembelajaran, dan SEP memberikan kerangka
kerja yang memungkinkan siswa untuk
mengembangkan keterampilan tersebut (Sari &
Agung, 2023).

SEP  juga  berperan penting dalam
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan
kolaboratif (Amin et al, 2022; Wibowo, 2024).
Dengan merumuskan hipotesis, merancang
eksperimen, mengumpulkan data, dan meng-
analisis hasil, siswa tidak hanya memperkuat
pemahaman mereka tentang konsep-konsep
ilmiah, tetapi juga mengembangkan keterampilan
berpikir kritis yang sangat penting. Dalam
konteks praktikum fisika, SEP mendorong siswa
untuk bekerja dalam tim, berbagi ide, dan
menyelesaikan masalah secara kolaboratif,

mencerminkan dinamika dunia kerja di bidang
sains dan teknik. Penerapan SEP membantu
siswa tidak hanya memahami materi fisika
secara konseptual, tetapi juga mengembangkan
kemampuan untuk merancang solusi teknis
terhadap masalah nyata yang mereka hadapi
selama  praktikum. Beberapa  penelitian
menunjukkan bahwa siswa yang terlibat dalam
kegiatan berbasis SEP menunjukkan peningkatan
yang signifikan dalam kemampuan pemecahan
masalah dan berpikir kritis (Schaben et al., 2022;
Astalini et al., 2019).

Meskipun implementasi SEP telah diakui
dalam pendidikan sains modern, penerapannya
di dalam kegiatan praktikum fisika di sekolah
atau perguruan tinggi masih memerlukan kajian
yang lebih mendalam. Beberapa aspek yang perlu
dianalisis lebih lanjut termasuk kesiapan
laboratorium, efektivitas implementasi SEP
dalam mendukung keterlibatan siswa secara
aktif, dan dampak penerapan SEP terhadap hasil
belajar siswa. Kajian mendalam tentang aspek-
aspek ini akan memberikan gambaran yang lebih
jelas tentang efektivitas SEP dan bagaimana
praktik ini dapat ditingkatkan dalam konteks
pendidikan fisika.

Berdasarkan latar  belakang  tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
implementasi SEP dalam kegiatan praktikum
fisika. Penelitian ini akan berfokus pada tiga
aspek utama: kesiapan peralatan dan materi
praktikum, implementasi metode pembelajaran
berbasis proyek, dan hasil belajar siswa dalam
penerapan SEP. Diharapkan penelitian ini dapat
memberikan wawasan yang lebih dalam tentang
bagaimana SEP dapat memperbaiki kualitas
pembelajaran praktikum fisika, serta memberi-
kan rekomendasi bagi pendidik dan lembaga
pendidikan dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran di laboratorium.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif deskriptif untuk menganalisis imple-
mentasi SEP dalam kegiatan praktikum fisika.
Penelitian ini dirancang untuk mengevaluasi
kesiapan, implementasi, dan hasil belajar siswa
terkait penerapan SEP dalam praktikum fisika.
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh
siswa yang mengikuti praktikum fisika di
program studi pendidikan fisika Universitas
Lambung Mangkurat. Instrumen penelitian yang
digunakan adalah Lembar Observasi. Lembar
observasi digunakan untuk dapat mengevaluasi
implementasi SEP dalam kegiatan praktikum.
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Observasi dilakukan oleh peneliti dan asisten
peneliti selama pelaksanaan praktikum. Aspek
yang diamati meliputi kesiapan peralatan dan
bahan praktikum, efektivitas pembagian tugas
dalam kelompok, keterlibatan aktif siswa, serta
penerapan metode PjBL. Data dikumpulkan
dalam tiga tahap, yaitu Tahap Persiapan: Pada
tahap ini, peneliti menyiapkan instrumen
observasi yang telah diuji validitas dan
reliabilitasnya. Uji validitas dilakukan melalui uji
pakar (expert judgment), sedangkan reliabilitas
diuji dengan menggunakan uji Cronbach’s
Alpha untuk memastikan konsistensi internal
instrumen. Pelaksanaan Observasi: Observasi
dilakukan selama tiga sesi praktikum yang
melibatkan eksperimen fisika menggunakan
metode PjBL. Peneliti dan asisten mengamati
interaksi siswa, pembagian tugas, serta keter-
libatan aktif siswa dalam proses eksperimen,
analisis data, dan pembuatan laporan. Data yang
terkumpul dianalisis dengan menggunakan
statistik deskriptif. Rata-rata dan persentase
digunakan untuk menggambarkan tingkat
kesiapan laboratorium, pelaksanaan SEP, serta
tangapan siswa terhadap praktikum fisika.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian

Tabel 1. Keterlaksanaan praktikum

Hasil

Aspek pengamatan

Nilai Kategori

Persiapan Kesiapan
peralatan dan
bahan

praktikum.

76,0 Baik

Pembagian tugas

dalam kelompok 77,0

Baik

Pelaksanaan
Kegiatan
Praktikum

Penerapan
metode PjBL
dalam kegiatan
praktikum.

76,0 Baik

Keterlibatan
aktif mahasiswa
dalam setiap
tahapan
praktikum.

78,0 Baik

Ketepatan waktu
pelaksanaan
praktikum.

76,0 Baik

Penggunaan
bahan dan
peralatan secara
efektif dan
efisien.

77,0 Baik

Keterampilan
bekerja sama
dalam tim.

77,0 Baik

Kemampuan 75,0 Baik

Hasil
Kategori

Aspek pengamatan Nilai

berkomunikasi
dan berdiskusi
selama kegiatan
praktikum.

Penerapan
Science and
Engineering
Practices

Kemampuan
mahasiswa
dalam
merancang
eksperimen
(questioning and
problem-solving).

76,0 Baik

Kemampuan
mahasiswa
dalam
mengumpulkan
dan menganalisis
data.

75,0 Baik

Kemampuan
dalam membuat
dan
menggunakan
model untuk
menjelaskan
fenomena fisika.

76,0 Baik

Identifikasi
kesalahan atau
ketidaksesuaian
dalam prosedur
dan hasil, serta
rekomendasi
perbaikan.

76,0 Baik

Pemanfaatan alat
dan teknologi
dalam
pelaksanaan
praktikum.

75,0 Baik

Penyusunan dan
presentasi
laporan hasil
praktikum.

77,0 Baik

Rata-rata 76,2 Baik

B. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
implementasi SEP dalam kegiatan praktikum
fisika di Universitas Lambung Mangkurat
tergolong dalam kategori "Baik," dengan skor
rata-rata 76,2. Meskipun demikian, terdapat
beberapa aspek yang memerlukan perhatian
lebih lanjut untuk meningkatkan efektivitas
kegiatan praktikum. Berdasarkan pengama-
tan, kesiapan alat dan bahan mencapai skor
76,0, menunjukkan bahwa  mayoritas
peralatan dan bahan telah disiapkan dengan
baik untuk mendukung kelancaran kegiatan
praktikum. Kesiapan ini menjadi faktor
penting karena ketidaksiapan alat dan bahan
dapat menghambat waktu dan kualitas
pembelajaran. Menurut penelitian oleh
Hamdani et al, (2019), kesiapan alat dan
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bahan berkontribusi signifikan terhadap
efektivitas pembelajaran, di mana siswa dapat
melakukan eksperimen dengan lancar dan
mendapatkan hasil yang valid. Hal ini
mengarah pada pemahaman konsep yang
lebih baik dan pengalaman belajar yang lebih
positif. Peralatan yang memadai memung-
kinkan siswa untuk mengikuti setiap tahapan
praktikum tanpa gangguan teknis. Namun,
skor ini juga menunjukkan adanya
keterbatasan dalam hal kualitas dan kuantitas
peralatan yang disediakan. Faktor spesifik
yang mungkin mempengaruhi kesiapan ini
adalah anggaran untuk peralatan
laboratorium, pemeliharaan berkala, serta
ketersediaan staf laboratorium untuk menge-
lola dan mempersiapkan peralatan sebelum
sesi praktikum dimulai.

Pembagian tugas dalam kelompok adalah
aspek penting dalam pembelajaran kolabora-
tif, dan hasil pengamatan yang menunjukkan
skor 77,0 mencerminkan efektivitas dalam
membagi peran di antara anggota kelompok.
Pembagian tugas yang baik tidak hanya
meningkatkan  keterlibatan  aktif setiap
anggota, tetapi juga memfasilitasi kolaborasi
yang sehat (Mulya, 2023). Dalam konteks ini,
setiap individu dapat berkontribusi sesuai
dengan tanggung jawabnya, yang pada
gilirannya dapat meningkatkan hasil belajar
secara keseluruhan. Metode PjBL mendapat
skor 76,0, yang menunjukkan bahwa metode
ini telah diaplikasikan dengan cukup baik
dalam mendorong keterlibatan aktif siswa.
Namun, penerapan PjBL memerlukan
persiapan yang intensif baik dari sisi dosen
maupun siswa. Faktor spesifik yang
memengaruhi hasil ini adalah pengalaman
dosen dalam mengelola metode PjBL serta
kesiapan siswa dalam bekerja secara mandiri
dan kolaboratif (Nasution & Ambiyar, 2022).
Mahasiswa masih perlu diberikan pelatihan
khusus dalam manajemen proyek, termasuk
pengaturan waktu dan pembagian peran
dalam kelompok untuk lebih mengoptimalkan
keterlibatan mereka.

Skor keterlibatan aktif sebesar 78,0
menunjukkan bahwa siswa secara umum
terlibat dalam seluruh tahapan praktikum.
Keterlibatan aktif ini penting untuk mencapai
tujuan SEP, di mana siswa didorong untuk
secara mandiri merancang eksperimen dan
menganalisis data. Namun, skor ini
menunjukkan ruang untuk peningkatan dalam
mendorong partisipasi yang lebih mendalam.

Salah satu faktor yang memengaruhi
keterlibatan aktif adalah tingkat pemahaman
siswa terhadap konsep fisika yang mendasari
percobaan. Siswa yang tidak memahami teori
dengan baik merasa kurang percaya diri dan
cenderung kurang aktif (Nurrindar & Wahjudi,
2021). Untuk itu, sebelum pelaksanaan
praktikum, perlu adanya sesi pembekalan
konsep fisika yang lebih mendalam agar siswa
dapat berpartisipasi secara  maksimal.
Walaupun metode ini  membutuhkan
persiapan yang intensif dan alokasi waktu
yang memadai, ketepatan waktu pelaksanaan
praktikum tetap terjaga dengan skor 76,0,
menunjukkan bahwa metode PjBL dapat men-
dukung efisiensi waktu tanpa mengorbankan
kualitas kegiatan. Namun, diperlukan evaluasi
lebih lanjut untuk mengatasi tantangan dalam
pengelolaan waktu dan pembagian tugas yang
efektif pada setiap tahap kegiatan PjBL.

Efektivitas dalam penggunaan alat dan
bahan tercatat dengan skor 77,0, yang menun-
jukkan bahwa mahasiswa telah diarahkan
dengan baik untuk menggunakan sumber
daya secara efisien dan optimal. Ini penting
dalam membentuk kesadaran akan mana-
jemen sumber daya, yang merupakan salah
satu tujuan dalam pendidikan laboratorium.
Penggunaan alat dan bahan yang -efektif
didukung oleh perencanaan praktikum yang
rinci dan instruksi yang jelas dari dosen
(Astuti, 2020). Faktor-faktor ini berkontribusi
terhadap pembentukan keterampilan peman-
faatan peralatan laboratorium secara bijak
yang esensial bagi praktik sains dan teknik.

Kemampuan kolaborasi dan komunikasi
dalam kelompok mendapatkan skor rata-rata
sekitar ~ 76-77,0, yang mencerminkan
keterampilan kerjasama yang cukup baik
tetapi masih perlu peningkatan. Faktor-faktor
yang memengaruhi hasil ini termasuk
pengalaman Kkerja kelompok sebelumnya,
pembagian peran yang jelas dalam tim, dan
kesempatan untuk diskusi selama praktikum.
Selain itu, mahasiswa mungkin perlu dilatih
dalam komunikasi ilmiah, terutama dalam
menyampaikan ide dan hasil percobaan secara
sistematis. Peningkatan keterampilan
komunikasi ini akan membantu siswa dalam
mengembangkan argumen yang kuat dan
menjelaskan temuan mereka secara lebih jelas
(Suleman, 2024).

Dalam aspek penerapan praktik sains dan
teknik, beberapa keterampilan utama
diperhatikan, yaitu: merancang eksperimen
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dengan skor 76,0, mahasiswa menunjukkan
kemampuan baik dalam merancang eksperi-
men dan menyelesaikan masalah yang terkait
dengan tujuan praktikum. Keterampilan ini
mencerminkan pemahaman terhadap metode
ilmiah dan kemampuan mahasiswa dalam
mengajukan pertanyaan serta merumuskan
hipotesis yang relevan. Pengumpulan dan
analisis data dengan skor 75,0 menunjukkan
bahwa mahasiswa memiliki keterampilan
dasar yang baik dalam pengumpulan data,
namun masih menghadapi tantangan dalam
melakukan analisis data yang mendalam.
Keterampilan ini merupakan komponen
penting dalam praktik sains dan teknik, yang
mencakup kemampuan memahami hasil
eksperimen dan menafsirkan data secara
kritis. Pembuatan dan penggunaan model
dengan skor 76,0 menunjukkan bahwa
mahasiswa mampu membuat dan meng-
gunakan model untuk menjelaskan fenomena
fisika, yang merupakan aspek penting dalam
penerapan teknik untuk menjelaskan dan
memprediksi hasil eksperimen. Keterampilan
ini  juga membantu mahasiswa meng-
hubungkan teori dengan fenomena nyata
(Fajarianingtyas & Hidayat, 2020).

Identifikasi kesalahan dan rekomendasi
perbaikan dengan skor 76,0, kemampuan
mahasiswa dalam mengidentifikasi kesalahan
atau ketidaksesuaian dalam prosedur dan
hasil eksperimen cukup baik. Mereka mampu
memberikan rekomendasi perbaikan, yang
penting dalam pengembangan keterampilan
kritis dan kemampuan evaluasi diri, yang
merupakan komponen esensial dalam praktik
sains dan teknik. Pemanfaatan teknologi
dengan skor 75,0 untuk pemanfaatan
teknologi dalam praktikum menunjukkan
bahwa mahasiswa memerlukan lebih banyak
pengalaman untuk dapat mengoptimalkan
penggunaan alat dan teknologi. Teknologi
sangat berperan dalam praktik sains modern,
dan  peningkatan keterampilan dalam
menggunakan alat digital dapat membantu
mahasiswa mencapai hasil yang lebih akurat
dan efisien.

Penyusunan dan penyajian laporan
praktikum memperoleh skor 77,0, yang
menunjukkan bahwa mahasiswa mampu
merangkum hasil eksperimen dengan baik.
Keterampilan ini penting dalam komunikasi
ilmiah, di mana mahasiswa melatih kemam-
puan mereka dalam menyajikan informasi
secara sistematis dan kritis (Mayani et al,

2023). Laporan yang baik juga memperkuat
pemahaman mahasiswa mengenai keseluru-
han proses dan hasil praktikum, serta
mengasah kemampuan mereka dalam
menyampaikan temuan ilmiah.

Implementasi SEP dalam praktikum fisika
telah menunjukkan beberapa tantangan dan
manfaat yang signifikan bagi mahasiswa.
Berdasarkan wawancara dengan sejumlah
mahasiswa, beberapa kendala yang dihadapi
antara lain berkaitan dengan penggunaan
teknologi dan pembagian tugas dalam
kelompok. Mahasiswa mengungkapkan bahwa
mereka sering menemui kesulitan dalam
mengoperasikan alat-alat teknologi yang
diperlukan untuk pengumpulan data. Seperti
yang diungkapkan oleh Mahasiswa A dari
semester 2, ketidaktersediaan pelatihan yang
cukup mengenai penggunaan alat-alat
tersebut menyebabkan mereka memerlukan
waktu lebih lama untuk memahami fungsinya.
Hal ini menunjukkan bahwa, meskipun SEP
menekankan pada penggunaan teknologi,
kesiapan mahasiswa dalam hal keterampilan
teknis masih perlu ditingkatkan melalui
pelatihan awal. Selain itu, Mahasiswa B
menyoroti tantangan dalam merancang
eksperimen sendiri, di mana mereka merasa
perlu mendapatkan arahan lebih lanjut dari
dosen untuk memahami cara merumuskan
hipotesis dan menyusun metode penelitian
yang efektif. Kendala ini menyoroti penting-
nya bimbingan dosen dalam mengimplemen-
tasikan SEP agar mahasiswa dapat lebih
terarah dalam setiap tahap praktikum.

Di sisi lain, mahasiswa juga merasakan
berbagai manfaat dari penerapan SEP,
terutama dalam pengembangan keterampilan
kolaborasi dan pemahaman konsep fisika
secara  praktis. Mahasiswa C menyatakan
bahwa metode SEP membantu mereka untuk
lebih terlibat dalam diskusi kelompok, berbagi
ide, dan memecahkan masalah bersama, yang
menurut mereka sangat relevan dengan
situasi kerja nyata. Ini sejalan dengan tujuan
SEP yang mendorong kolaborasi dan berpikir
kritis sebagai bagian dari pengalaman belajar.
Selain itu, Mahasiswa D menyatakan bahwa
dengan SEP, konsep-konsep fisika menjadi
lebih mudah dipahami karena mereka
berkesempatan untuk merancang eksperimen
sendiri dan menganalisis data secara mandiri.
Refleksi ini menunjukkan bahwa metode SEP
berhasil meningkatkan keterampilan berpikir
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analitis mahasiswa dan memperkuat pemaha-
man konsep fisika dalam konteks praktis.
Temuan ini memberikan wawasan penting
untuk pengembangan praktikum fisika di
masa depan. Beberapa langkah yang dapat
dilakukan untuk meningkatkan efektivitas
pembelajaran praktikum di antaranya adalah
memperbanyak pelatihan dalam analisis data,
meningkatkan keterampilan penggunaan alat
digital, dan memberikan lebih banyak
bimbingan dalam komunikasi ilmiah selama
kegiatan laboratorium. Strategi-strategi ini
akan mendorong mahasiswa dalam mengem-

bangkan keterampilan praktik sains dan
teknik secara lebih komprehensif, serta
menyiapkan mereka untuk menghadapi

tantangan yang lebih besar dalam bidang sains
dan teknik.

IV. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Kesimpulan penelitian ini menunjukkan

bahwa implementasi praktik SEP dalam
praktikum fisika berjalan efektif, ditunjang
oleh kesiapan laboratorium yang baik serta
pembagian tugas yang efisien. Metode PjBL
berhasil meningkatkan keterlibatan
mahasiswa, efektivitas penggunaan alat, dan
keterampilan kolaborasi. Mahasiswa telah
menunjukkan kemampuan baik dalam
merancang eksperimen, menganalisis data,
dan membuat model. Namun, peningkatan
keterampilan analitis dalam pemanfaatan
teknologi dan analisis data lebih lanjut
diperlukan untuk optimalisasi pembelajaran.

B. Saran
Secara keseluruhan, praktikum ini telah
mencapai kategori "Baik," dengan rekomen-
dasi pengembangan di aspek teknologi dan
analisis data untuk memperkuat kompetensi
mahasiswa dalam praktik SEP
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