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1. PENDAHULUAN

Peningkatan mutu pendidikan sangat bergantung pada keahlian guru, khusushya pada
perancangan strategi pembelajaran yang inovatif dan relevan. Dalam konteks pembelajaran sains,
terutama fisika, keterbatasan sarana laboratorium merupakan hambatan utama. Kondisi ini kerap
menghambat kegiatan praktikum yang penting dalam mendukung pemahaman peserta didik. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa hambatan-hambatan seperti keterbatasan waktu, kurang lengkapnya
fasilitas, serta kurangnya kebiasaan peserta didik dalam menggunakan alat laboratorium untuk
menyelesaikan masalah, turut menyebabkan rendahnya kualitas praktikum. Akibatnya, peserta didik
kesulitan memahami materi pelajaran, serta kurang terampil dalam kegiatan ilmiah seperti mengamati,
perumusan masalah, perumusan hipotesis, merancang dan melaksanakan percobaan.!!

Memasuki era digital abad ke-21, peserta didik dituntut untuk menguasai berbagai keterampilan
penting seperti berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, serta kemampuan komunikasi yang -efektif.
Sayangnya, pelajaran IPA terutama fisika masih sering dianggap sulit karena materi yang diajarkan
penuh dengan konsep abstrak dan rumus yang kompleks. Rizaldi et al'® mengatakan bahwa fisika
mempelajari benda mati dan fenomena alam yang saling berkaitan, sehingga memunculkan konsep yang
abstrak dan seringkali sulit dimengerti oleh siswa. Hal ini menyebabkan rendahnya minat serta
pemahaman siswa terhadap mata pelajaran tersebut. Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan metode
pembelajaran yang lebih kreatif dan inovatif agar siswa lebih aktif terlibat dan mampu memahami
konsep-konsep fisika secara lebih mendalam. Hal ini sejalan dengan temuan Hanikah et al™. guru
mengalami kesulitan dalam menjelaskan materi pelajaran yang bersifat abstrak jika tidak didukung oleh
media sebagai alat bantu penyampaian informasi. Oleh sebab itu, diperlukan inovasi dalam penggunaan
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media pembelajaran yang tidak hanya membantu memperjelas materi, tetapi juga mampu menciptakan
pengalaman belajar yang lebih efektif, menarik, dan menyenangkan bagi siswa.

Seiring perkembangan teknologi, hadirnya laboratorium virtual seperti PhET Simulation menjadi
solusi alternatif yang inovatif untuk mendukung pembelajaran berbasis eksperimen. PhET merupakan
media simulasi interaktif yang memungkinkan peserta didik mengeksplorasi konsep-konsep IPA secara
visual dan dinamis. Terbukti bahwa metode ini dapat meningkatkan pemahaman siswa tentang materi
sekaligus mendorong partisipasi aktif mereka dalam proses pembelajaran.’® Penemuan lain dari Rizaldi
et al. menyatakan bahwa media simulasi seperti PhET lebih efektif dibandingkan metode konvensional,
karena memungkinkan peserta didik melakukan eksperimen virtual dengan cara yang interaktif,
sehingga mereka dapat menyerap konsep secara lebih mendalam. Selain itu, penggunaan PhET
Simulation juga berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik.["

Namun demikian, pada kenyataan di lapangan banyak guru masih mengandalkan metode ceramah
konvensional dalam mengajar, yang berakibat pada rendahnya keterlibatan peserta didik dan kurangnya
pemahaman terhadap materi. Meskipun beberapa sekolah telah dilengkapi dengan fasilitas teknologi,
pemanfaatannya seringkali belum optimal karena guru belum mendapatkan pelatihan yang memadai
terkait penggunaan laboratorium virtual® Kendala lainnya adalah keterbatasan perangkat komputer
serta akses internet yang tidak merata. Meskipun PhET Simulation dapat digunakan secara offline,
banyak guru masih merasa belum terbiasa atau kurang percaya diri dalam mengintegrasikan perangkat
lunak ini ke dalam pembelajaran.®® Oleh sebab itu, dibutuhkan program pelatihan bagi guru untuk
meningkatkan kemampuan mereka dalam memanfaatkan teknologi pembelajaran secara efektif dan
maksimal.

Tujuan dari pelatihan ini untuk membekali para guru agar mampu merancang dan
mengimplementasikan PhET Simulation sebagai media pembelajaran berbasis eksperimen yang inovatif
dan sesuai dengan kebutuhan siswa. Program ini dirancang untuk meningkatkan kompetensi guru dalam
mengembangkan pembelajaran yang menerapkan teknologi yang ada secara optimal. Berdasarkan hasil
pelatihan sebelumnya, guru yang mengikuti pelatihan PhET terbukti lebih mampu menyusun LKPD
interaktif dan merancang pembelajaran yang kreatif. Selain itu, pelatihan ini juga mendukung calon guru
dalam memahami konsep-konsep IPA sekaligus melatih keterampilan mengajar mereka.[) Temuan
serupa disampaikan oleh Ibrahim et al.'%, yang mengatakan bahwa pelatihan ini juga berperan dalam
meningkatkan rasa percaya diri calon guru dalam mengintegrasikan teknologi dalam proses mengajar.

Melalui program Pelatihan Mahasiswa bersama Dosen di Sekolah (PMDS), yang melibatkan
pelatihan, diskusi, serta praktik langsung, diharapkan guru dapat memperoleh pengalaman yang aplikatif
dalam penggunaan teknologi digital guna meningkatkan efektivitas pembelajaran. Selain membantu
mengatasi kendala keterbatasan laboratorium, penggunaan PhET Simulation juga memungkinkan siswa
agar belajar secara mandiri dengan pendekatan yang lebih interaktif, menarik, dan menyenangkan.”

2. KAJIAN PUSTAKA
Simulasi Interaktif dalam Pembelajaran

Simulasi interaktif merupakan salah satu metode pembelajaran berbasis teknologi yang
memberikan pengalaman belajar berbasis visual dan eksperimen virtual. Simulasi membantu siswa
memahami konsep abstrak dengan lebih mudah melalui representasi grafis yang dinamis. sebagai
metode pembelajaran berbasis teknologi, memanfaatkan program komputer untuk mereplikasi sistem
atau proses nyata, memungkinkan siswa berinteraksi dan memanipulasi variabel dalam lingkungan
virtual. Metode ini memiliki landasan teoretis yang kuat, terutama dalam teori belajar konstruktivisme
yang menekankan pembangunan pengetahuan aktif melalui pengalaman dan refleksi.Penelitian telah
menunjukkan bahwa menggunakan simulasi interaktif bersama dengan pendekatan inkuiri terbimbing
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dapat secara signifikan meningkatkan pemahaman konseptual siswa dan mengurangi miskonsepsi dalam
fisika.["! Dalam konteks simulasi, siswa terlibat dalam penjelajahan dan eksperimen, yang mendorong
pemahaman mendalam melalui pengujian hipotesis dan observasi konsekuensi tindakan. Teori beban
kognitif juga relevan, menekankan pentingnya desain simulasi yang efektif untuk mengelola
kompleksitas materi dan elemen desain agar tidak membebani memori kerja siswa, serta
memaksimalkan proses kognitif yang berkontribusi pada pembentukan skema pengetahuan.

Lebih lanjut, teori pembelajaran berbasis pengalaman mendukung penggunaan simulasi sebagai
bentuk pengalaman belajar yang terkontrol dan aman, memungkinkan siswa melalui siklus pengalaman
konkret, observasi reflektif, konseptualisasi abstrak, dan eksperimen aktif. Keunggulan simulasi
interaktif dalam pembelajaran meliputi visualisasi konsep abstrak, pembelajaran aktif dan interaktif,
eksperimen virtual yang aman dan efisien, umpan balik yang cepat, pembelajaran kontekstual, dan
potensi untuk diferensiasi pembelajaran. Meskipun demikian, implementasinya menghadapi tantangan
terkait biaya, infrastruktur teknologi, dan kebutuhan pelatihan guru, serta pentingnya desain simulasi
yang mempertimbangkan prinsip-prinsip pedagogis dan kognitif.

PhET Simulation

PhET adalah platform simulasi berbasis web yang dikembangkan oleh University of Colorado
Boulder. PhET menyediakan berbagai simulasi interaktif di bidang fisika, kimia, matematika, dan
biologi.l*?! Keunggulan utama dari simulasi PhET adalah desainnya yang intuitif dan mudah digunakan,
menjadikannya dapat diakses baik oleh guru maupun siswa dengan berbagai tingkat pemahaman
teknologi. Selain itu, simulasi-simulasi yang ditawarkan oleh PhET dirancang dengan cermat agar
relevan dan sesuai dengan berbagai kurikulum pembelajaran yang berlaku, sehingga memudahkan para
pendidik untuk mengintegrasikannya ke dalam rencana pengajaran mereka. Dengan demikian, PhET
menjadi sumber daya yang berharga dalam memfasilitasi pembelajaran konsep-konsep abstrak melalui
eksperimen virtual yang menarik dan visual.

Pelatihan Guru dan Integrasi TIK

Pelatihan penggunaan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) bagi guru menjadi salah satu
kunci utama dalam integrasi teknologi dalam pembelajaran.™*! Guru perlu dibekali keterampilan teknis
dan pedagogis agar mampu mengimplementasikan teknologi, termasuk PhET Simulation, secara efektif
di kelas. Pelatihan juga berfungsi untuk membangun kepercayaan diri guru dalam menggunakan media
digital. Menyadari potensi besar teknologi, termasuk platform simulasi interaktif seperti PhET, dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran, pelatihan penggunaan Teknologi Informasi dan Komunikasi
(TIK) bagi guru memegang peranan yang sangat krusial. Pelatihan ini bukan hanya sekadar memberikan
pemahaman teknis tentang cara mengoperasikan berbagai perangkat lunak dan platform, tetapi juga
membekali guru dengan keterampilan pedagogis yang diperlukan untuk mengintegrasikan teknologi
secara efektif ke dalam praktik pengajaran di kelas.

Dalam konteks PhET Simulation, pelatihan yang komprehensif akan membantu guru memahami
bagaimana memanfaatkan fitur-fitur interaktif simulasi ini untuk memvisualisasikan konsep-konsep
yang kompleks, memfasilitasi eksperimen virtual oleh siswa, dan mendorong pembelajaran yang lebih
aktif dan berpusat pada siswa. Lebih jauh lagi, pelatihan yang sukses akan berkontribusi signifikan
dalam membangun kepercayaan diri guru dalam menggunakan media digital, sehingga mereka merasa
lebih nyaman dan termotivasi untuk mengeksplorasi dan menerapkan berbagai alat teknologi inovatif
dalam proses belajar mengajar. Dengan demikian, investasi dalam pelatihan TIK bagi guru merupakan
langkah strategis untuk memaksimalkan dampak positif integrasi teknologi dalam pendidikan.
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif yang bertujuan untuk memperoleh
gambaran menyeluruh dan mendalam terkait pelaksanaan pelatihan simulasi virtual PhET dalam
meningkatkan kompetensi guru. Penelitian dilaksanakan di SMPN 1 Plered dengan pelaksanaan selama
periode pelatihan berlangsung. Subjek penelitian berjumlah 15 orang guru yang dipilih secara purposive
sampling, yaitu guru-guru yang terlibat langsung dalam kegiatan pelatihan. Prosedur penelitian dalam
penulisan artikel ini antara lain 1) mengidentifikasi isu yang akan dikaji, 2) menetapkan metode
pengumpulan data, 3) melakukan telaah pustaka dari beragam referensi, 5) memilih prosedur analisis
data, dan 6) menarik kesimpulan."! Data dikumpulkan melalui teknik triangulasi, untuk menjaga
keabsahan data. Instrumen yang digunakan berupa panduan observasi, lembar wawancara, dan
dokumentasi. Data yang terkumpul dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan pendekatan induktif,
yakni menarik kesimpulan berdasarkan pola-pola yang terlihat dari data lapangan. Analisis deskriptif
kualitatif bertujuan untuk mengevaluasi dampak pelatihan terhadap peningkatan kompetensi guru dalam
menggunakan media simulasi PhET sebagai alat bantu pembelajaran IPA.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pelatihan di SMP Negeri 1 Plered dilakukan dengan memperkenalkan pembelajaran
berbasis simulasi virtual PhET simulation. Materi yang disampaikan mencakup langkah-langkah
penggunaan Phet serta kelebihan dan kekurangan penggunaan simulasi virtual Phet dalam pembelajaran
di tingkat sekolah menengah pertama. Penyaji memperkenalkan jenis-jenis simulasi yang dapat
digunakan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah. Selain itu, dipaparkan pula cara mengatasi
kelemahan yang muncul pada kegiatan pembelajaran menggunakan simulasi virtual. Pelatihan ini
ditujukan agar para guru IPA di tingkat sekolah menengah pertama Plered memperoleh pemahaman
terkait simulasi virtual serta cara menyikapi atau menggunaan simulasi virtual lab dimasa sekarang.
Pada pelatihan ini guru mempelajari penggunaan simulasi virtual PhET untuk kegiatan pembelajaran
IPA di kelas dan mendemonstrasikan atau mencoba secara langsung, setelah pemateri
mendemonstrasikan penggunaan aplikas simulasi virtual PhET yang diterapkan pada beberapa materi
IPA di sekolah menengah pertama. Keberhasilan pelatihan ini dibuktikan dengan keberhasilan para guru
dalam menguasai dan menggunakan aplikasi simulasi virtual PhET. Gambar 1 dan Gambar 2
menunjukan kegiatan pemateri memaparkan PhET simulation.
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Gambar 1. Penyaji mendemonstrasikan Phet Gambar 2. Guru mencoba menggunakan Phet
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Penggunaan simulasi virtual PhET, guru dapat menyampaikan materi maupun konsep abstrak
dalam kegiatan pembelajaran dengan mudah dan efesien. Pembelajaran menggunakan media simulasi
online akan lebih menarik minat peserta didik jika dibandingkan dengan pembelajaran IPA dikelas yang
hanya menggunakan metode ceramah. Hasil ini senada dengan temuan oleh Bhakti et al.*® yang
menyatakan bahwa PhET simulation mudah dipahami dan dapat menjadi pedoman bagi guru untuk
melaksanakan kegiatan praktikum secara virtual di sekolah. Ketercapaian dari kegiatan pelatihan ini
adalah keberhasilan dari setiap guru dalam merancang sebuah kegiatan pembelajaran menggunakan
media simulasi virtual PhET terlihat ketika guru berantusias saat mengikuti kegiatan pelatihan serta
keikutsertaan setiap peserta pelatihan dalam mengikuti kegiatan pelatihan hingga kegiatan pelatihan
selesai dilaksanakan.

IImu Pengetahuan Alam (IPA) adalah salah satu mata pelajaran wajib bagi siswa di sekolah
menengah pertama. IPA merupakan cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang gejala alam
secara sistematis melalui metode ilmiah dalam memahami konsep-konsep, prinsip-prinsip dan fakta-
fakta yang terjadi di lingkungan. Oleh karena itu, ilmu pengetahuan alam merupakan salah satu mata
pelajaran yang membutuhkan proses praktik dalam proses pembelajarannya untuk mempermudah dalam
memahami konsep-konsep yang bersifat abstrak.!® Hakikat 1lmu Pengetahuan Alam (IPA) mencakup
tiga aspek utama, diantaranya IPA sebagai proses, produk, dan sikap. Pelajaran IPA dapat dilakukan
dengan kegiatan observasi maupun pengamatan, hal ini bertujuan agar dapat memberikan pengalaman
langsung kepada siswa. Dalam proses pembelajarannya, siswa diarahkan untuk terlibat aktif dalam
mengamati dan memahami lingkungan secara ilmiah, guna menghasilkan pengetahuan dan mengikuti
langkah-langkah ilmiah. Keterlibatan siswa dalam proses pembelajarannya mampu mendorong untuk
terus berkembang dan memiliki keterampilan berpikir ilmiah. Keterampilan tersebut diasah melalui
berbagai aktivitas ilmiah, seperti praktikum, diskusi berdasarkan pengamatan untuk memecahkan
masalah. Tujuan utama pembelajaran IPA adalah agar peserta didik mampu mengaplikasikan
pengetahuan yang telah diperoleh.[*®!

PhET (Physics Education Technology) merupakan proyek dari University of Colorado Boulder
yang mengembangkan simulasi interaktif untuk mendukung pembelajaran sains, termasuk fisika, kimia,
matematika, dan ilmu pengetahuan alam lainnya. Tujuan utama dari PhET adalah menyediakan simulasi
yang interaktif, menyenangkan, dan dapat diakses secara gratis, sehingga membantu siswa dalam
memahami konsep ilmiah melalui eksperimen virtual yang memungkinkan manipulasi parameter dan
observasi hasil secara langsung.Simulasi PhET telah terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman
konsep ilmiah siswa di berbagai jenjang pendidikan. Misalnya, penelitian oleh Bahtiar et al.[
menunjukkan bahwa penggunaan simulasi PhET dalam pembelajaran konsep kerja dan energi secara
signifikan meningkatkan pemahaman konsep siswa dibandingkan dengan metode konvensional. Media
laboratorium virtual seperti simulasi virtual PhET menawarkan nilai positif dalam menunjang
keberhasilan pelaksanaan kegiatan pembelajaran. Namun demikian, kendala yang terjadi di lapangan
dalam penerapan pembelajaran berbasis praktikum salah satunya yaitu guru belum menggunakan
laboratorium virtual sebagai bagian dari proses pembelajaran dan penyelidikan ilmiah.

Penelitian Aini et al. mengungkapkan bahwa PhET merupakan kumpulan simulasi interaktif yang
dirancang untuk memperkuat memahami konsep fisika, matematika, kimia, biologi, serta bidang sains
lainnya. Didukung oleh penelitian Bakti et al.'*! menyatakan bahwa media simulasi virtual PhET dapat
menjadi solusi alternatif untuk menghadapi keterbatasan pelaksanaan praktikum secara langsung.
Menurut Gunawan!*? multimedia adalah gabungan berbagai jenis media yang digunakan untuk
menyampaikan informasi atau pesan secara efektif sesuai dengan tujuan tertentu. Dalam multimedia,
terdapat beberapa elemen penting yang dirancang dalam format digital agar menarik dan mampu
meningkatkan motivasi belajar. Elemen-elemen tersebut meliputi teks, gambar, suara, video, dan
animasi. Tambahan elemen berupa interaktivitas menjadikan multimedia berkembang menjadi
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multimedia interaktif. Zacharial*® juga menegaskan bahwa penggunaan multimedia interaktif, termasuk
laboratorium virtual, mampu meningkatkan kemampuan berpikir logis dan kemampuan dalam menarik
kesimpulan. Dari beberapa pernyataan diatas dapat disimpulkan bahwa simulasi PhET merupakan
bentuk media interaktif yang dapat dijadikan pengguna untuk melakukan eksperimen secara virtual
tanpa memerlukan alat dan bahan secara langsung.

Kelebihan dari penggunaan simulasi virtual PhET simulasi ini adalah memiliki akses gratis untuk
pengguna sehingga siapapun dapat menggunakannya tanpa ada batasan, kemudian berbasis website
yang memudahkan dapat memudahkan pengguna mengakses melalui berbagai perangkat, serta memiliki
tampilan sederhana, sehingga membuat guru maupun peserta didik dapat dengan mudah
mengoperasikan simulasi.””® Hal ini didukun oleh Finkelstein et al.’Y! yang memaparkan manfaat
penggunaan simulasi virtual PhET dalam kegiatan pembelajaran.Diantaranya (a) mampu menyajikan
informasi terkait konsep atau proses fisika yang tergolong kompleks secara lebih mudah dipahami; (b)
bersifat mandiri karena dilengkapi dengan konten yang cukup lengkap dan mudah diakses, sehingga
peserta didik dapat menggunakannya tanpa pendampingan langsung dari guru; () mampu menarik
minat siswa, yang pada akhirnya dapat meningkatkan motivasi belajar mereka di dalam kelas; dan (d)
fleksibel dalam penggunaannya, karena dapat dioperasikan secara offline, baik saat berada di sekolah
maupun di rumah. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa simulasi virtual Phet memiliki
beberapa kelebihan yang tentunya dapat dimanfaatkan oleh siswa untuk menunjang pembelajaran IPA
di kelas.

Firmansyah et al.??' menyatakan bahwa simulasi virtual PhET menyediakan visualisasi yang
mampu membantu siswa dalam merepresentasikan konsep pembelajaran secara lebih nyata dan mudah
dipahami. Fitur interaktif yang menyerupai permainan dalam aplikasi ini dirancang untuk mendorong
eksplorasi aktif, sehingga siswa tidak hanya pasif menerima informasi, tetapi juga terlibat langsung
dalam membangun pemahaman. Hal ini sejalan dengan pendekatan konstruktivis, di mana pembelajaran
berpusat pada peserta didik dan memberikan ruang bagi mereka untuk mengkonstruksi pengetahuannya
sendiri berdasarkan pengalaman belajar yang dialami.’?®! Selain itu, Adams et al.[?) menegaskan bahwa
PhET tidak hanya menyajikan fenomena secara visual, melainkan juga mengintegrasikan representasi
konseptual dan prinsip ilmiah yang mendasarinya. Pendekatan berbasis penelitian ini menjadi nilai
tambah yang sangat penting karena mampu membangun jembatan antara teori dan praktik. Maka dari
itu siswa tidak hanya memahami apa yang terjadi dalam suatu fenomena fisika, tetapi juga mengapa dan
bagaimana hal tersebut terjadi. Oleh karena itu, penggunaan simulasi PhET efesien dalam meningkatkan
keterlibatan belajar dan pemahaman konseptual, terutama dalam memhami materi yang abstrak dan sulit
dijelaskan hanya melalui pendekatan konvensional.

Selain memiliki kelebihan, simulasi virtual ini memiliki kekurangan diantaranya kekurangan
media simulasi PhET yang dipaparkan oleh Khoiriyah, et al.l®! diantaranya, a. Keberhasilan suatu
proses pembelajaran bergantung pada kemandirian peserta didik. b. Aplikasi yang dijalankan sangat
terbatas untuk file dengan format “.jar”. c. Bergantung pada jumlah fasilitas komputer yang disediakan
oleh sekolah. Lalu didukung oleh penelitian Arifin et al.”® kekurangan pada media pembelajaran ini
yaitu: 1. Setiap mau praktikum guru atau peserta didik harus menyediakan komputer yang sudah terdapat
aplikasi PhET, apabila aplikasi ini tidak tersedia maka praktikum tidak bisa dilakukan. 2. Praktikum
yang akan dilakukan harus sesuai dengan apa yang sudah diprogramkan pada aplikasi PhET. Dari
pemaparan diatas dapat disimpulkan bahwa selain memiliki kelebihan, Phet simulation memiliki
kekurangan, dimana penggunaannya yang terbatas seperti keterbatasan akses internet, media yang
digunakan serta fasilitas lainya.

Berdasarkan pelatihan yang telah dilakukan bahwa penggunaan PhET simulation dalam
pembelajaran IPA memiliki pengaruh yang positif terhadap hasil belajar peserta didik. Oleh karena itu
guru sebagai fasilitator harus mampu menguasai media yang dapat mendukung pembelajaran, agar
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penyampaian konsep yang bersifat abstrak dapat tersampaikan secara optimal kepada siswa. Penelitian
oleh Muzana, Lubis, & Wirda®"! menunjukkan bahwa simulasi PhET efektif meningkatkan proses
pembelajaran IPA di kelas. Media ini memungkinkan peserta didik belajar tanpa laboratorium nyata,
sekaligus meningkatkan literasi digital dan hasil belajar mereka. Natifa et al. juga menambahkan bahwa
tampilan interaktif PhET menciptakan suasana belajar yang menyenangkan dan mampu memotivasi
siswa untuk lebih aktif dalam pembelajaran fisika. Maka dari pernyataan tersebut penting bagi seorang
guru untuk menguasai dan mengintegrasikan media pembelajaran berbasis teknologi seperti simulasi
PhET dalam proses pembelajaran khususnya IPA di sekolah tingkat menengah pertama. Penguasaan ini
tidak hanya membantu guru menyampaikan materi secara lebih menarik dan interaktif, tetapi juga
mendorong peserta didik untuk aktif mengeksplorasi konsep IPA secara mandiri.

5. KESIMPULAN

Pelatihan penggunaan simulasi virtual PhET di SMPN 1 Plered terbukti efektif dalam
meningkatkan kompetensi guru IPA, khususnya dalam hal perancangan pembelajaran berbasis
eksperimen virtual. Guru menunjukkan peningkatan pemahaman, keterampilan teknis, serta
kepercayaan diri dalam mengintegrasikan media interaktif ke dalam proses pembelajaran. Penggunaan
PhET juga membantu mengatasi keterbatasan fasilitas laboratorium dan meningkatkan minat serta
pemahaman peserta didik terhadap konsep-konsep IPA yang bersifat abstrak. Dengan demikian,
pelatihan ini memberikan kontribusi nyata dalam mendukung pembelajaran IPA yang lebih inovatif,
kontekstual, dan berbasis teknologi.
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