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Abstract

Science education in elementary schools requires instructional media capable of visualizing
abstract concepts in a concrete and engaging manner. However, in practice, students often
remain passive and have limited opportunities for hands-on experimentation. PhET Interactive
Simulations offer an alternative that provides an interactive learning experience through virtual
experiments. This study aims to identify the challenges associated with implementing PhET
Interactive Simulations in elementary science education and to analyze their effectiveness in
enhancing students' understanding of science concepts. A literature review of 15 journals
published between 2016 and 2025 was conducted to examine how the use of PhET contributes
to students' conceptual understanding. The findings indicate that PhET simulations effectively
help students grasp abstract science concepts through dynamic visualizations and virtual
experiments, thereby improving learning outcomes, scientific literacy, and critical thinking skills.
Furthermore, PhET simulations hold significant potential for supporting innovative science
instruction. Nevertheless, challenges such as limited technological resources, low teacher digital
literacy, and issues regarding student learning autonomy require attention.

Keywords: PhET digital simulation, science learning, conceptual understanding, elementary
school students

Abstrak

Pembelajaran IPA di sekolah dasar menuntut media yang mampu memvisualisasikan konsep
abstrak secara konkret dan menarik. Namun, dalam praktiknya siswa cenderung pasif dan
terbatas dalam melakukan eksperimen langsung. PhET Interactive Simulations menjadi salah
satu alternatif yang menawarkan pengalaman belajar interaktif melalui percobaan virtual. Kajian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan penerapan PhET Interactive Simulations dalam
pembelajaran IPA di sekolah dasar serta menganalisis efektivitasnya dalam meningkatkan
pemahaman konsep IPA siswa. Studi literatur ini menelaah 15 jurnal terbitan 2016—2025 untuk
melihat bagaimana penggunaan PhET berkontribusi terhadap pemahaman konsep IPA siswa.
Hasil kajian menunjukkan bahwa simulasi PhET efektif membantu siswa dalam memahami
konsep-konsep IPA yang abstrak melalui visualisasi dinamis dan percobaan virtual sehingga
meningkatkan hasil belajar, literasi sains, dan keterampilan berpikir kritis. Selain itu, simulasi
PhET berpotensi kuat mendukung pembelajaran IPA yang inovatif. Namun, tantangan seperti
keterbatasan perangkat teknologi, literasi digital guru yang rendah, dan kemandirian belajar siswa
perlu mendapat perhatian.

Kata kunci: simulasi digital PhET, pembelajaran IPA, pemahaman konsep, siswa sekolah dasar
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PENDAHULUAN

Pendidikan adalah salah satu aspek utama dalam kehidupan masyarakat yang
berperan mempersiapkan individu agar mampu memberikan kontribusi bagi kemajuan
masyarakat serta pembangunan negara (Widyasari et al., 2021). Sejalan dengan
tuntutan pendidikan abad ke-21, proses pembelajaran perlu menerapkan pendekatan
student-centered learning yang menempatkan peserta didik sebagai pusat
pembelajaran. Dalam konteks ini, peserta didik diminta untuk aktif dan membangun
pemahaman bermakna secara mandiri. Selain itu, peserta didik juga didorong untuk
kreatif, berpikir kritis, kolaboratif, dan komunikatif. Salah satu mata pelajaran yang
berperan penting dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa yaitu limu
Pengetahuan Alam (IPA). Pembelajaran IPA dianjurkan untuk mengembangkan literasi
sains, kemampuan berpikir kritis, serta keterampilan kolaboratif dan komunikatif melalui
pendekatan yang aktif dan bermakna. Berdasarkan kerangka ini, pembelajaran IPA perlu
menjembatani antara konsep abstrak dengan pengalaman konkret siswa melalui praktik
ilmiah yang terstruktur, eksplorasi, dan evaluasi mandiri. Penelitian terkini menunjukkan
bahwa keterampilan proses sains pada siswa dapat berkembang melalui pengalaman
praktikum yang terarah, sehingga peran eksperimen dan observasi tetap relevan
meskipun menghadapi keterbatasan sumber daya di sekolah dasar (Sulistiawati &
Pratowo, 2021; AR & Efendi, 2024). Salah satu mata pelajaran penting dalam pendidikan
dasar yang bertujuan untuk membantu siswa memahami fenomena alam dan
mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah vyaitu lImu Pengetahuan Alam (Cikal &
Masruro, 2024).

Pembelajaran IPA tidak terlepas dari keterampilan proses sains, di mana peserta
didik tetap harus melakukan praktikum untuk memahami atau membuktikan teori dan
konsep-konsep yang ada (Sulistiawati & Prastowo, 2021). Melalui kegiatan ini, siswa
dapat belajar mengamati, bereksperimen, dan menyimpulkan setiap kegiatan yang
mereka lakukan. Namun, dalam praktiknya kegiatan pembelajaran IPA di sekolah masih
mengalami beberapa kendala seperti dalam penyampaian metode pembelajaran yang
masih menggunakan metode ceramah atau pembelajaran tanpa disertai dengan
kegiatan praktik/ eksperimen. Hal ini cenderung membuat siswa pasif dan tidak terlibat
secara langsung dalam proses pembelajaran (AR & Efendi, 2024). Padahal pada jenjang
kelas tinggi, siswa berada pada tahap berpikir operasional konkret menuju formal,
dimana siswa mulai mampu memahami konsep yang lebih kompleks.

Di sisi lain, kemajuan teknologi dan informasi yang berkembang pesat dapat
dimanfaatkan sebagai media pembelajaran yang inovatif dan kontekstual. Pembelajaran
IPA yang efektif membutuhkan metode dan media pembelajaran yang tepat untuk
membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak dengan lebih mudah dan menarik
(Cikal & Masruro, 2024). Selanjutnya, kemajuan teknologi informasi meniscayakan
pemanfaatan media pembelajaran berbasis digital yang interaktif dan kontekstual.
Pembelajaran yang bersifat interaktif dan berbasis multimedia makin mendapatkan
perhatian dalam upaya meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah dasar. Penelitian
menunjukkan bahwa media interaktif bukan hanya menarik, tetapi juga dapat
memperkuat pemahaman konsep fisika dasar dan eksperimen di kelas. Oleh karena itu,
diperlukan penggunaan media pembelajaran berbasis simulasi yang diharapkan dapat
meningkatkan pemahaman siswa. Salah satunya dengan menggunakan simulasi PhET.

Physics Education Technology (PhET) Simulation merupakan sebuah aplikasi
simulasi yang dirancang oleh Universitas Colorado untuk mendukung proses
pembelajaran, khususnya dalam mata pelajaran IPA dan fisika (Yudiyanto, 2022). Media
simulasi, khususnya PhET Interactive Simulations telah diidentifikasi sebagai salah satu
solusi efektif untuk meningkatkan keterlibatan siswa serta pemahaman konseptual pada
konsep fisika dasar melalui eksplorasi yang terstruktur (Yudiyanto, 2022; Roosyanti,
2022). Penelitian oleh Sulistiawati & Prastowo (2021) menunjukkan bahwa penggunaan
media simulasi interaktif PhET Interactive Simulations juga dapat menjadi salah satu
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solusi efektif untuk pembelajaran IPA Sekolah Dasar. Simulasi ini juga dirancang
berdasarkan hasil penelitian pendidikan dan dilengkapi dengan fitur interaktif yang
memungkinkan siswa untuk mencoba secara virtual dalam suasana yang mirip dengan
dunia nyata (Simbolon et al., 2025). PhET interactive simulations memiliki tujuan untuk
meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran serta mendukung siswa dalam
membangun pemahaman konseptual melalui kegiatan eksplorasi (Roosyanti, 2022).
Jadi, simulasi PhET dapat digunakan sebagai salah satu solusi atau alternatif untuk
meningkatkan pemahaman siswa.

Konteks lokal kebijakan pendidikan dan kebutuhan peserta didik SD di Indonesia,
khususnya di daerah Kebumen, menuntut pendekatan pembelajaran yang tidak hanya
menyampaikan konsep secara teoritis, tetapi juga relevan dengan kehidupan sehari-
hari. Penggunaan PhET dapat menjadi strategi yang memungkinkan siswa mengamati
fenomena alam, menguji variabel eksperimen secara bebas, serta mengembangkan
literasi sains melalui aktivitas eksplorasi berstruktur yang terencana. Kendala
implementasi seperti keterbatasan perangkat, konektivitas internet, dan waktu
pembelajaran perlu diatasi melalui desain pembelajaran yang adaptif, misalnya
penggunaan PhET secara offline, serta penyusunan lembar kerja yang memandu
eksplorasi, pencatatan data, dan penarikan kesimpulan.

Ruang lingkup penelitian ini berfokus pada bagaimana penerapan PhET
Interactive Simulations mempengaruhi pemahaman konsep IPA pada siswa sekolah
dasar. Variabel pembelajaran yang dianalisis meliputi desain pembelajaran berbasis
simulasi, durasi eksperimen, serta indikator pemahaman konsep dan keterampilan
proses sains. Signifikansi penelitian ini terletak pada potensi peningkatan pemahaman
siswa pada jenjang sekolah dasar. Kajian literatur terdahulu menunjukkan bahwa
simulasi PhET memiliki dampak positif terhadap keterlibatan dan pemahaman
konseptual siswa, meskipun penelitian pada tingkat sekolah dasar, khususnya dalam
konteks variasi teknologi masih terbatas. Oleh karena itu, kajian ini bertujuan untuk
menganalisis efektivitas penerapan PhET Interactive Simulations dalam meningkatkan
pemahaman konsep limu Pengetahuan Alam (IPA) dan keterampilan proses sains pada
siswa sekolah dasar, serta mengkaji tantangan yang terjadi sebagai bahan
pertimbangan dalam merancang desain pembelajaran berbasis simulasi dalam
mendukung pembelajaran IPA yang lebih interaktif, kontekstual, dan bermakna di
lingkungan sekolah dasar.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literatur review). Metode studi
literatur merupakan pendekatan yang dilakukan dengan cara mengumpulkan,
menelaah, dan mengintegrasikan beberapa sumber informasi atau karya ilmiah yang
relevan dan telah dipublikasikan sebelumnya (Jamaludin, et al., 2023). Sumber data
atau informasi yang akan ditelaah diambil dari jurnal, buku, artikel ilmiah, laporan
penelitian dan sumber relevan lainnya yang berkaitan dengan topik yang akan diteliti.
Sumber data diperoleh dengan batas waktu publikasi antara tahun 2016-2025 untuk
memastikan keterbaruan informasi. Studi literatur mengaji 15 jurnal relevan.
Penyaringan literatur dilakukan melalui identifikasi topik dan penilaian kelayakan literatur
berdasarkan kesesuaian pembahasan dengan fokus penelitian.

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan pencarian dan penelaahan literatur
dengan kata kunci yang berkaitan dengan topik yang diteliti, yakni simulasi PhET,
pembelajaran IPA SD, simulasi PhET di SD, dan penerapan simulasi PhET pada
pembelajaran IPA pada basis data Google scholar. Teknik analisis data dilakukan
melalui beberapa tahap yaitu pengumpulan data, reduksi data, penyajian data, dan
penarikan kesimpulan (Qomarudin & Sa'diyah, 2024). Data yang dianalisis berupa hasil
penelitian mengenai penerapan simulasi digital PhET untuk meningkatkan pemahaman
konsep-konsep IPA pada siswa kelas tinggi sekolah dasar.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi PhET (Physics Education Technology) merupakan perangkat lunak

interaktif berbasis sains yang dikembangkan oleh University of Colorado, Amerika
Serikat. Simulasi ini mencakup berbagai model pembelajaran dalam bidang fisika,
biologi, kimia, matematika, dan bumi untuk mendukung proses belajar di kelas maupun
secara mandiri. Melalui penggunaan simulasi PhET, siswa dapat melakukan percobaan
virtual yang menirukan peristiwa nyata, sehingga membantu mereka memahami
konsep-konsep abstrak melalui penyajian yang menyajikan visual menarik dan interaktif
(Fitriyani & Cahyaningsih, 2023). Simulasi PhET juga menyediakan fitur game disertai
papan skor sehingga siswa dapat mengukur pemahaman konsep yang telah dibangun
secara langsung sekaligus menjadikan motivasi agar siswa dapat belajar lebih seru dan
menyenangkan (Sirait et al., 2023).

1.

Tantangan Penerapan Simulasi Digital PhET pada Siswa Sekolah Dasar

Penerapan simulasi digital PhET dalam pembelajaran IPA siswa sekolah
dasar dapat memberikan peluang yang besar untuk meningkatkan pemahaman
konsep melalui visualisasi interaktif. Namun, dalam pengimplementasiannya, tidak
terlepas dari berbagai tantangan yang harus diperhatikan demi tercapainya proses
pembelajaran yang optimal baik itu bagi siswa, guru, maupun pihak sekolah.

Melalui penelitian Fauziyah et al. (2025), tantangan pertama yang sering
muncul adalah keterbatasan infrastruktur teknologi di sekolah dasar, khususnya di
daerah pedesaan. Beberapa sekolah belum memiliki perangkat seperti komputer,
laptop, proyektor, dan koneksi internet yang memadai. Sejalan dengan hal tersebut,
Yudiyanto et al. (2022) juga menjelaskan bahwa proses pembelajaran yang
menggunakan gambar dan ilustrasi bergantung pada ketersediaan fasilitas
komputer, baik dari segi jumlah maupun kualitasnya. Apabila perangkat yang
tersedia tidak mencukupi, siswa perlu menggunakannya secara berkelompok atau
bergantian sehingga kesempatan untuk melakukan eksplorasi secara langsung dan
maksimal menjadi terbatas.

Dalam penelitian Fauziyah et al. (2025), tantangan serius yang dihadapi
dalam pembelajaran berbasis teknologi terlihat pada minimnya literasi digital di
kalangan guru. Rendahnya literasi digital menyebabkan guru mengalami kesulitan
dalam mengaplikasikan teknologi sebagai media pembelajaran. Dalam penerapan
simulasi PhET, keterbatasan guru dalam memahami cara kerja simulasi dan
menguasai fitur-fitur yang tersedia dapat menghambat proses pembelajaran,
sehingga penerapan PhET tidak dapat berjalan secara optimal.

Menurut penelitian Rizaldi et al. (2020), tingkat kemandirian peserta didik
dalam mengikuti dan melaksanakan kegiatan belajar menentukan keberhasilan
suatu proses pembelajaran. Apabila siswa tidak memiliki kemandirian belajar dalam
menggunakan media digital maka proses pembelajaran menggunakan simulasi
digital PhET tidak akan berjalan secara maksimal. Siswa cenderung akan
mengalami kesulitan dalam memahami konsep secara mandiri dan memanfaatkan
media digital PhET ini sebagai sumber belajar, terlebih lagi jika tidak ada bimbingan
dari guru secara jelas dan rinci sehingga membingungkan siswa dalam
mengaplikasikan simulasi PhET. Kondisi tersebut menyebabkan tujuan
pembelajaran tidak tercapai. Hal ini juga berkaitan dengan penelitian Rahmawati et
al. (2022) yang menunjukkan bahwa beberapa simulasi PhET memiliki konsep yang
cukup rumit dan sulit dipahami, sehingga perlu disesuaikan dengan tingkat
perkembangan kognitif siswa SD. Oleh karena itu, penggunaan PhET perlu disertai
bimbingan guru agar siswa lebih mudah memahami konsep yang dipelajari.
Efektivitas simulasi Phet dalam meningkatkan pemahaman konsep-konsep
IPA

Di balik banyaknya tantangan yang dihadapi dalam penerapan PhET, media
ini juga memiliki keuntungan dalam pembelajaran IPA SD. Berdasarkan hasil kajian
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beberapa penelitian, penerapan simulasi PhET dalam pembelajaran [PA
menunjukan keefektivitasannya dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
konsep-konsep IPA pada siswa SD. Hal tersebut didukung oleh penelitian yang
dilakukan Putra et al. (2025) yang menunjukan bahwa penerapan simulasi PhET
efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep gaya, tarikan, dan
dorongan dalam materi pengaruh gaya terhadap benda. Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa simulasi PhET mampu meningkatkan hasil belajar siswa.

Hasil serupa juga ditemukan dalam penelitian yang dilakukan oleh
Ramadhani et al. (2023) yang meneliti penggunaan simulasi PhET untuk membantu
siswa memahami konsep rangkaian listrik. Simulasi ini dinilai efektif karena selama
proses pembelajaran melibatkan siswa dan memberikan pengalaman belajar yang
interaktif dan menyenangkan, sehingga mampu meningkatkan hasil belajar siswa.
Selain itu, penelitian oleh Salsabillah & Hidayah (2025) menunjukkan bahwa
penggunaan simulasi PhET berpotensi meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa serta mendukung pemahaman konsep IPA di sekolah dasar karena melalui
media ini siswa akan lebih aktif dan semangat dalam mengikuti pembelajaran.

Pemahaman konsep-konsep IPA tidak bisa lepas dari minat siswa untuk
melakukan literasi. Simulasi PhET dapat meningkatkan pemahaman siswa terkait
konsep-konsep IPA karena siswa dapat antusias dalam literasi terkait materi yang
masih abstrak. Hal tersebut dibuktikan melalui penelitian Pramesti et al. (2024) yang
menegaskan bahwa penggunaan PhET berkontribusi nyata terhadap peningkatan
kemampuan literasi sains siswa. Peningkatan literasi ini kemudian berdampak
langsung pada pemahaman konsep IPA karena siswa tidak hanya membaca atau
menerima penjelasan, tetapi juga mengalami proses ilmiah melalui simulasi.

Dalam penelitian Banu (2023) juga menunjukan hasil positif, yaitu adanya
peningkatan hasil belajar siswa setelah menggunakan simulasi PhET. Hal tersebut
membuktikan bahwa penerapan simulasi PhET menunjukan efektivitas yang tinggi
dalam meningkatkan proses pembelajaran dan pemahaman konsep peserta didik.
Pemahaman yang mendalam didapat karena penggunaan simulasi PhET mampu
menggantikan fungsi perlengkapan laboratorium konvensional dengan menyajikan
data, mengumpulkan data, dan menyajikan informasi secara visual. Visualisasi yang
menarik ini membuat siswa siswa lebih interaktif dan meningkatkan keaktifan siswa
dalam mengikuti kegiatan belajar mengajar. Oleh karena itu, simulasi PhET terbukti
efektif dalam meningkatkan hasil belajar, sikap positif terhadap proses belajar, dan
keterampilan peserta didik dalam menguasai konsep-konsep IPA.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis literatur yang ada, dapat
disimpulkan bahwa simulasi PhET memberikan kontribusi penting dalam
pembelajaran IPA di tingkat sekolah dasar melalui kemampuannya
memvisualisasikan konsep-konsep abstrak seperti gaya, energi, dan fenomena
alam secara dinamis dan interaktif. Dengan fitur eksplorasi mandiri dan pengujian
hipotesis virtual, simulasi ini mendukung lingkungan belajar berbasis inkuiri, yang
memberikan ruang bagi siswa untuk mengamati, mencoba, dan memahami
berbagai konsep IPA secara nyata tanpa keterbatasan alat laboratorium fisik.

Lebih jauh lagi, keberadaan simulasi PhET yang interaktif dan mudah
diakses secara online memudahkan guru dalam mengintegrasikan teknologi ke
dalam proses pembelajaran IPA yang inovatif. Simulasi ini tidak hanya membantu
siswa memahami konsep-konsep IPA yang kompleks secara konkret dan visual,
tetapi juga mendorong mereka untuk berpikir kritis dan kreatif melalui eksplorasi
yang bebas dan interaktif. Selain itu, penggunaan simulasi PhET memperkuat aspek
multisensori dalam pembelajaran meliputi visual, auditori, dan kinestetik yang
sangat relevan untuk mendukung berbagai gaya belajar siswa di sekolah dasar.
Hasil penelitian menunjukkan integrasi pembelajaran dengan simulasi PhET dapat
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menciptakan pengalaman belajar yang lebih menyenangkan, bermakna, dan efektif
dalam meningkatkan pemahaman konseptual siswa terhadap materi IPA.

SIMPULAN

Berdasarkan berbagai hasil pembahasan dan analisis literatur, dapat
disimpulkan bahwa simulasi PhET merupakan media pembelajaran yang efektif dan
inovatif dalam pembelajaran IPA di sekolah dasar karena mampu memvisualisasikan
konsep-konsep abstrak secara konkret, interaktif, dan dinamis. Meskipun dalam
penerapannya menghadapi berbagai tantangan, seperti keterbatasan infrastruktur
teknologi, rendahnya literasi digital guru, serta kurangnya kemandirian belajar siswa
simulasi PhET tetap memberikan hasil positif dalam meningkatkan pemahaman konsep-
konsep IPA. Berbagai hasil penelitian menunjukan bahwa penerapan simulasi PhET
juga terbukti mampu meningkatkan hasil belajar, literasi sains, keterampilan berpikir
kritis, serta motivasi belajar siswa melalui pengalaman belajar yang lebih menarik dan
menyenangkan. Simulasi digital PhET dapat menjadi solusi efektif untuk menciptakan
pembelajaran IPA yang lebih bermakna dan sesuai dengan perkembangan teknologi
pendidikan, selama didukung oleh infrastruktur yang memadai dan peningkatan
kompetensi digital guru.
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