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Abstrak   

Perkembangan teknologi untuk pembelajaran matematika berkembang dengan pesat. Salah satunya adalah 
laboratorium virtual yang dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran matematika. Namun demikian, 
pemanfaatan laboratorium virtual dalam pembelajaran matematika belum optimal, bahkan beberapa guru 
matematika belum mengetahui bagaimana penerapan laboratorium virtual dalam pembelajaran matematika. 
Untuk itu, kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk melatih guru matematika SMP di kota Surakarta 
untuk dapat memanfaatkan laboratorium virtual, yaitu aplikasi PhET Colorado dan Mathigon dalam 
pembelajaran matematika. Kegiatan pengabdian dilakukan dengan metode pendampingan teknis kepada 
guru untuk dapat menyusun modul ajar yang terintegrasi dengan laboratorium virtual. Hasil pelatihan 
menunjukkan bahwa guru sudah dapat menyusun modul ajar yang terintegrasi dengan laboratorium 
virtual PhET Colorado atau Mathigon pada suatu topik matematika tertentu. Selain itu, berdasarkan hasil 
kuesioner yang diberikan kepada guru menunjukkan persepsi yang positif terhadap kegiatan pelatihan 
termasuk juga terhadap penggunaan laboratorium virtual dalam pembelajaran matematika. Namun 
demikian, guru juga memberikan pandangannya terhadap kesiapan sarana dan prasarana yang dibutuhkan 
untuk dapat memanfaatkan laboratium virtual. 

 
Kata Kunci: Laboratorium virtual, Mathigon, Pembelajaran matematika, PhET Colorado 
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1. Pendahuluan 
 

Matematika sebagai salah satu mata pelajaran penting yang diajarkan pada semua 
jenjang pendidikan, mulai dari jenjang pendidikan dasar sampai dengan jenjang 
pendidikan tinggi. Matematika memiliki peran penting dalam kehidupan sehingga sangat 
diperlukan untuk perkembangan ilmu pengetahuan, termasuk menjadi salah satu 
terobosan dalam perkembangan teknologi (Anigbo, 2016; Chin et al., 2022). Objek kajian 
matematika bersifat abstrak (Ding & Li, 2014), sehingga proses pembelajaran yang 
dilakukan harus bertahap sesuai dengan perkembangan siswa. Namun demikian, dengan 
keabstrakan yang dimiliki, menjadikan matematika sebagai salah satu mata pelajaran yang 
dianggap sulit (Li & Schoenfeld, 2019). Dalam proses pembelajaran, matematika disajikan 
dalam bentuk angka dan symbol, sehingga siswa diharuskan untuk menyatakan ide 
mereka secara lebih general (Li & Schoenfeld, 2019). Akibatnya dalam proses pembelajaran, 
guru akan memiliki tantangan tersendiri karena kapasitas siswa yang masih terbatas 
terhadap konsep abstrak, termasuk pada siswa Sekolah Menengah Pertama (SMP).  
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Merujuk pada teori perkembangan, pembelajaran matematika merupakan suatu 
proses perkembangan dari ranah konkret menuju abstrak (Bruner, 1966; Piaget, 2013). 
Dengan demikian, proses pembelajaran yang dilakukan haruslah dimulai dari pengenalan 
siswa dengan objek yang bersifat konkret atau manipulatif, termasuk contoh kontekstual 
dalam kehidupan yang kemudan mengarah pada objek matematika yang bersifat abstrak, 
baik itu notasi atau angka sebagai representasi ide matematika. Untuk itu dalam proses 
pembelajaran matematika sangat diperlukan perantara atau media dalam 
memvisualisasikan atau merepresentasikan ide atau konsep matematika dalam bentuk 
nyata atau manipulatif termasuk penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika.  

Perkembangan teknologi untuk pembelajaran, termasuk dalam pembelajaran 
matematika memberikan dampak yang positif. Dengan demikian, pembelajaran 
matematika dengan menggunakan perangkat teknologi memberikan kesempatan yang 
luas kepada siswa untuk dapat mengeksplorasi dan mendapatkan pemahaman konsep 
yang mendalam terhadap matematika. Selain itu, proses pembelajaran matematika dapat 
dilakukan dengan leluasa, tanpa harus terbatasi hanya di ruang kelas saja. Pembelajaran 
matematika juga memberikan kesempatan kepada siswa untuk melakukan eksperimen di 
ruang laboratorium. Meskipun demikian, Abdelmoneim et al. (2022) menyatakan bahwa 
terlepas dari pentingnya eksperimen di laboratorium nyata memberikan tantantan, tetapi 
juga mungkin dapat berdampak pada munculnya kesulitan siswa. Untuk itu, pada era 
digital dan perkembangan teknologi ini, banyak institusi pendidikan yang mulai 
bertransfromasi untuk mengubah ruang kelas nyata atau labortorium basah (Wet 
Laboratories) menjadi ruang kelas atau laboratorium yang dapat diakses secara remotely 
yang dikenal sebagai Laboratorium Virtual (Virtual Laboratories/Remote Labs) (Nesenbergs 
et al., 2020).  

Laboratorium virtual merupakan laboratorium berbasis aplikasi web yang 
digunakan untuk melakukan kegiatan eksperimen atau simulasi ilmiah yang 
memungkinkan dilakukan secara mandiri, aktif, interaktif, dan fleksibel (Redel-Macías et 
al., 2016). Sejalan dengan pendapat Redel-Macias et al., pendapat lain menyatakan bahwa 
laboratorium virtual adalah lingkungan belajar online yang mengintegrasikan sumber daya 
berbasis website yang interaktif termasuk video pembelajaran (Estriegana et al., 2019). 
Dengan demikian, laboratorium virtual memberikan kesempatan yang terbuka kepada 
guru dan siswa untuk melakukan proses pembelajaran secara interaktif dan fleksibel tanpa 
dibatasi oleh ruangan dan waktu. Dengan adanya fleksibilitas dan interaktif dalam proses 
pembelajaran diharapkan akan memberikan dampak pembelajaran yang positif (AÅŸıksoy 
& Islek, 2017; de la Torre-Díez et al., 2015) termasuk pada pembelajaran matematika. Selain 
itu, secara khusus dengan adanya laboratirum virtual, penguasaan konsep siswa menjadi 
meningkat (Gunawan et al., 2019; Raman et al., 2022; Zaturrahmi et al., 2020), kemampuan 
pemecahan masalah (Gunawan et al., 2017), dan kemampuan kreativitas siswa (Gunawan 
et al., 2018).  

Selain adanya perkembangan teknologi untuk pembelajaran, penggunaan 
laboratorium virtual secara umum dilakukan karena masiha adanya keterbatasan pada 
laboratorium nyata (Zaturrahmi et al., 2020). Konsep matematika yang abstrak dirasa 
sangat sulit untuk dapat dijelaskan secara langsung melalui peralatan yang hanya ada 
diruang kelas, termasuk hanya melalui chalk and talk dalam pembelajaran. Dengan adanya 
penggunaan laboratorum virtual, beberapa permasalahan berupa keterbatasan visualisasi 
atau representasi, termasuk keterbatasan alat atau media nyata dalam pembelajaran dapat 
teratasi. Beberapa laboratorium virtual yang dapat digunakan dalam pembelajaran 
matematika diantaranya The Physics Education Technology (PhET) Colorado dan Mathigon.  
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PhET Colorado merupakan salah satu aplikasi praktikum virtual yang dapat 
digunakan tidak hanya untuk matematika, tetapi mata pelajaran sains seperti fisika dan 
kimia (Gambar 1). Aplikasi PhET didirikan pada tahun 2002 oleh Nobel Laureate Carl 
Wieman sebagai proyek simulasi di University of Colorado Boulder yang gratis yang dapat 
diakses melalui https://phet.colorado.edu/. Aplikasi simulasi PhET Colorado digunakan 
untuk dapat memberikan pemahaman konsep kepada siswa, termasuk bersifat interaktif 
sehingga memungkinkan siswa mendapatkan umpan balik terhadap kinerja yang 
dilakukannya. Perkins et al. (2006) menyatakan bahwa simulasi PhET berorientasi pada 
fenomena yang relevan dengan kehidupan nyata yang didasarkan pada pengetahuan atau 
konsep ilmiah. Adapun Mathigon merupakan aplikasi online yang diciptakan oleh Philipp 
Legner yang digunakan untuk belajar matematika. Salah satu aktivitas yang dapat diakses 
dalam Mathigon adalah Mathigon’s Polypad yang menawarkan aktivitas manipulative 
virtual yang dapat diakses melalui https://id.mathigon.org/courses atau 
https://polypad.amplify.com/. Pada Mathigon, konsep matematika yang dapat diakses 
yaitu geometri, bilangan dan aljabar, dan probabilitas dan aplikasi. Dalam Mathigon’s 
Polypad terdapat koleksi interaktif manipulative digital yang dapat diakses dengan 
mudah, dimana siswa dan guru dapat mengembangkan suatu karya, visual, termasuk 
proses pembelajaran.  

Dengan perkembangan laboratorium virtual seperti PhET Colorado dan Mathigon 
untuk pembelajaran, belum sepenuhnya diketahui oleh guru-guru Matematika, termasuk 
MGMP Matematika SMP di kota Surakarta. Dengan penggunaan Kurikulum Merdeka di 
masing-masing sekolah, guru diberikan keleluasaan untuk melakukan proses 
pembelajaran yang aktif dan menyenangkan bagi siswa melalui berbagai metode atau 
model pembelajaran. Namun demikian, penggunaan laboratorium virtual pada 
pembelajaran matematika di SMP di kota Surakarta masih sangat terbatas. Hasil studi 
pendahuluan yang dilakukan menunjukkan bahwa sebagian besar guru matematika SMP 
di kota Surakarta masih belum menggunakan laboratorium virtual dalam pembelajaran, 
termasuk belum melakukan aktivitas praktikum pada pembelajaran matematika. Selain itu, 
hasil kuesioner juga menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran masih 
didominasi oleh satu media saja yaitu power point sebagaimana disajikan pada Gambar 2. 

 

 
(i)                                                                (ii) 

Gambar 1. Tampilan Laboratorium Virtual: (i) PhET Colorado; (ii) Mathigon-Polypad 

https://phet.colorado.edu/
https://id.mathigon.org/courses
https://polypad.amplify.com/
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Gambar 2. Hasil Kuesioner Guru Matematika SMP di Kota Surakarta terkait Praktikum 

Virtual 

  
Gambar 3. Hasil Kuesioner Guru Matematika SMP Terkait Aktivitas Praktikum Dalam 

Pembelajaran 

Pada Gambar 2 diperlihatkan bahwa sebanyak 50% guru Matematika SMP di kota 
Surakarta dari total 52 responden menunjukkan belum pernah menggunakan laboratorium 
virtual dalam pembelajaran matematika. Kondisi ini didukung dengan data pada Gambar 
3 yang menunjukkan bahwa sebanyak 84.6% guru tidak melakukan kegiatan praktikum 
pada pembelajaran matematika dikarenakan tidak memiliki laboratorium matematika. Hal 
ini menunjukkan bahwa guru matematika secara khusus masih bergantung pada 
laboratorium nyata dan berpotensi pada ketidaktahuan akan laboratorium virtual. Namun 
demikian, kondisi ini tidak terjadi sepenuhnya pada seluruh guru, Gambar 2 menunjukkan 
bahwa 9.6% guru sudah menggunakan laboratorium virtual yang sudah disediakan oleh 
Kemendikbudristek melalui https://belajar.kemendikbud.go.id/LabMaya termasuk juga 
penggunaan aplikasi seperti Geogebra, bahkan PhET Colorado. Namun demikian, 
penggunaan Power Point sebagai media pembelajaran masih mendominasi dalam proses 
pembelajaran. 

 
Gambar 4. Hasil Kuesioner Guru Matematika SMP Terkait Kendala Melakukan 

Praktikum Dalam Pembelajaran 

https://belajar.kemendikbud.go.id/LabMaya
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Pada Gambar 4 disajikan informasi tentang kendala ketidakterlaksanaan kegiatan 
praktikum pada pembelajaran matematika juga didasarkan pada prasarana laboratorium 
(nyata) yang tidak memadai, sehingga berdampak pada minimnya kegiatan praktikum. 
Namun di sisi lain, guru menyadari bahwa pentingnya pemahaman konsep bagi siswa, 
termasuk melalui pembelajaran matematika yang dilakukan melalui kegiatan praktikum. 
Guru menyadari bahwa penggunaan visualisasi atau representasi nyata dalam 
pembelajaran matematika sangat berperan besar terhadap penguasaan konsep matematika 
siswa. Dengan adanya laboratorium virtual memungkinkan guru dan siswa dapat 
berinteraksi secara aktif, termasuk dapat mengurangi kesalahpahaman antara guru dan 
siswa, termasuk kesulitan siswa dalam memvisualisasikan atau merepresentasikan suatu 
konsep matematika.  

Meskipun penggunaan laboratorium virtual memberikan dampak positif dalam 
pembelajaran matematika (AÅŸıksoy & Islek, 2017; de la Torre-Díez et al., 2015), namun 
dalam pelaksanaannya guru masih terbatas pada kemampuan teknis dalam penggunaan 
laboratorium virtual. Selain itu, merujuk pada hasil kuesioner awal yang tersaji pada 
Gambar 2, di kota Surakarta secara khusus, guru masih belum banyak mengetahui 
laboratorium virtual termasuk PhET Colorado dan Mathigon. Selain itu, di MGMP 
Matematika SMP di kota Surakarta sendiri, pemahaman teknis mengenai penggunaan 
laboratorium virtual dalam pembelajaran matematika masih terbatas, sehingga diantara 
guru masih kebingungan dalam mengintegrasikannya pada rancangan pembelajaran. 
Untuk itu, tim pengabdian dari Universitas Sebelas Maret melalui riset grup pembelajaran 
matematika pada pendidikan dasar dan menengah melakukan pelatihan penggunaan 
laboratorium virtual (PhET dan Mathigon) untuk pembelajaran matematika bekerja sama 
dengan MGMP SMP Matematika kota Surakarta.  

 

2. Metode 
 
Kegiatan pengabdian dilakukan dalam bentuk pelatihan penggunaan laboratorium 

virtual yaitu PhET dan Mathigon dalam pembelajaran matematika SMP. Dalam kegiatan 
pelatihan ini, para peserta juga diberikan pengetahuan untuk merancang pembelajaran 
matematika dengan mengintegrasikan penggunaan laboratorium virtual tersebut. 
Kegiatan pengabdian dilakukan dengan berkolaborasi dengan MGMP Matematika SMP 
kota Surakarta yang diikuti oleh 52 peserta. 

Metode pelatihan yang digunakan berupa kegiatan pendampingan teknis terhadap 
partisipan yang diadposi dari Fiftinova et al. (2023). Kegiatan pendampingan dilaksanakan 
selama empat kali pertemuan dengan tujuan akhir guru dapat menyusun rancangan 
pembelajaran matematika dengan mengintegrasikan laboratorium virtual PhET atau 
Mathigon. Kegiatan pelatihan dilaksanakan bertempat di SMP Negeri 12 Surakarta dengan 
4 tahapan tersaji pada Gambar 5.  

 

 
Gambar 5. Tahapan Kegiatan Pelatihan 
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Adapun keempat tahap yang dimaksud dijabarkan menjadi empat pertemuan 
sebagai berikut. Pertemuan pertama berupa kegiatan penyampaian materi terkait dengan 
psikologi pembelajaran matematika dan pemanfaatan alat peraga berupa laboratorium 
virtual PhET Colorado dan Mathigon dalam pembelajaran matematika. Pada tahap 
pertama juga dilakukan kegiatan refleksi terhadap pelaksanaan pembelajaran matematika 
yang telah dilakukan, khususnya pembelajaran matematika dengan menggunakan alat 
peraga matematika. Adapun kegiatan pertama dilaksanakan pada tanggal 5 Juni 2024. 
Pertemuan pertama berupa kegiatan penyampaian materi terkait dengan Psikologi 
Pembelajaran matematika dan pemanfaatan alat peraga berupa laboratorium virtual PhET 
Colorado dan Mathigon dalam pembelajaran matematika. Pada tahap pertama juga 
dilakukan kegiatan refleksi terhadap pelaksanaan pembelajaran matematika yang telah 
dilakukan, khususnya pembelajaran matematika dengan menggunakan alat peraga 
matematika. Adapun kegiatan pertama dilaksanakan pada tanggal 5 Juni 2024.  

Pertemuan kedua berupa kegiatan lanjutan penggunaan PhET Colorado, khususnya 
untuk suatu konsep matematika tertentu di SMP yang dilaksanakan pada tanggal 14 Juni 
2024. Pada kegiatan ini, peserta secara berkelompok untuk mencoba menggunakan aplikasi 
PhET Colorado, kemudian diakhir kegiatan seluruh peserta diberikan tugas untuk 
mencoba menggunakan aplikasi PhET pada konsep matematika lainnya. Pertemuan ketiga 
berupa kegiatan lanjutan penggunaan Mathigon dalam pembelajaran Matematika di SMP 
untuk suatu konsep tertentu yang dilaksanakan pada tanggal 21 Agustus 2024. Kemudian 
secara berkelompok juga peserta dapat mencoba menggunakan aplikasi Mathigon. Setelah 
itu, secara mandiri peserta diberikan tugas untuk mencoba aplikasi Mathigon untuk suatu 
konsep matematika lainnya. Pertemuan keempat berupa kegiatan pengembangan Modul 
Ajar atau Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang terintegrasi dengan pemanfaatn 
laboratorium virtual (PhET Colorado atau Mathigon) dengan menggunakan Undestand by 
Design. Kegiatan dilaksankan pada tanggal 27 Agustus 2024. Selama kegiatan tersebut, 
peserta juga diberikan kesempatan untuk berdiskusi dan mempresentasikan hasil yang 
telah diperoleh. Pada akhir kegiatan, seluruh peserta diminta untuk mengisi kuesioner 
akhir dari kegiatan pelatihan beserta pemberian penugasan untuk pengembangan lebih 
lanjut dari modul ajar atau RPP. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 
Kegiatan pelatihan penggunaan laboratorium virtual aplikasi PhET Colorado dan 

Mathigon diawali dengan kegiatan pembukaan oleh ketua MGMP Matematika SMP kota 
Surakarta yang dilanjutkan dengan kegiatan pertama pelatihan berupa penyampaian 
materi mengenai psikologi pembelajaran matematika dan pemanfaatan laboratorium 
virtual berupa PhET Colorado dan Mathigon dalam pembelajaran matematika di SMP. 
Pada kegiatan tahap pertama juga dilakukan refleksi terhadap proses pembelajaran yang 
selama ini dilakukan oleh peserta pelatihan secara langsung melalui kegiatan diskusi antar 
peserta dan pemateri. Selain itu, pada kegiatan tahap pertama ini juga disampaikan 
pengenalan mengenai laboratorium virtual berupa aplikasi PhET Colorado dan Mathigon.  

Gambar 6 menunjukkan dokumentasi penyampaian materi mengenai Psikologi 
Pembelajaran Matematika bertujuan untuk memberikan pengetahuan kepada peserta 
pelatihan terkait dengan peran guru serta pentingnya memahami psikologi siswa selama 
mengikuti pembelajaran matematika di kelas. Selain itu, pada materi yang disampaikan, 
peserta juga mendapatkan pengetahuan mengenai teori-teori belajar, termasuk berupa 
teori perkembangan mental.  
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Dalam pembelajaran di kelas, guru matematika tidak hanya harus menguasai konsep 
matematika yang akan diajarkan, tetapi juga harus memahami kondisi psikologi dari siswa 
yang mengikuti pembelajaran (Siregar, 2017). Pentingnya memahami kondisi psikologi 
siswa dalam pembelajaran matematika dikarenakan kondisi psikologi menjadi salah satu 
penyebab sulitnya siswa menerima pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi 
psikologi sangat berpengaruh terhadap pembelajaran matematika (Siregar, 2017). Selain 
itu, dengan adanya pengetahuan mengenai psikologi siswa dalam pembelajaran 
matematika, guru dapat mengetahui kualitas pembelajaran yang dilakukan, baik kualitas 
pada aspek proses maupun hasil. Pada aspek proses, kualitas pembelajaran merujuk pada 
terselenggaranya pembelajaran dengan keterlibatan secara aktif, baik fisik maupun psikis 
siswa, sedangkan pada aspek hasil menunjukkan perubahan tingkah laku positif siswa 
(Amir & Risnawati, 2015). Selanjutnya pada pertemua kedua dan ketiga pada kegiatan 
pelatihan, materi pelatihan difokuskan pada pengenalan laboratorium virtual PhET 
Colorado dan Mathigon. Setiap peserta didampingi secara bersama-sama untuk 
melakukan ekplorasi terhadap fitur-fitur yang terdapat pada PhET Colorado dan 
Mathigon.  

 

 
Gambar 6. Kegiatan Pembukaan dan Penyampaian Materi 

 

 
Gambar 7. Penyampaian Materi terkait PhET dan Mathigon dan Eksplorasi Laboratorium 

Virtual 

Pada Gambar 7 mendokumentasikan tentang kegiatan penyampaian materi 
pengenalan aplikasi PhET Colorado dan Mathigon yang disampaikan oleh tim pengabdian. 
Aplikasi PhET Colorado atau PhET Interactive Simulations merupakan platform 
pembelajaran interaktif yang menyediakan simulasi/ kegiatan praktikum berbasis website 
tidak hanya untuk pelajaran matematika, tetapi juga sains seperti fisika, kimia, biologi, dan 
ilmu kebumian. Selain itu, pada PhET juga disediakan pilihan tingkatan atau jenjang 
sekolah, mulai dari Sekolah Dasar sampai dengan Perguruan Tinggi.  
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Secara khusus, untuk bidang matematika, simulasi yang disajikan terbagi kedalam dua 
kelompok, yaitu Konsep Matematika (Math Concepts) dan Aplikasi Matematika (Math 
Application), diantaranya terkait Garis Bilangan, Pecahan, Vektor, Aritmatika, Luas Daerah, 
Rasio, dan sebagainya.  

Selain PhET Colorado, peserta pelatihan juga melakukan eksplorasi aplikasi 
Mathigon. Hidayat (2022) menyatakan bahwa Mathigon atau taman bermain matematika 
merupakan suatu alat atau kursus yang dapat dimanipulasi secara mudah dan gratis untuk 
pembelajaran matematika. Selain itu, Hidayat (2022) menyatakan bahwa Mathigon dapat 
dijadikan sebagai salah satu solusi yang cerdas untuk melakukan pembelajaran 
matematika secara interaktif. Pada fitur di Mathigon sebagaimana tersaji pada Gambar 8, 
memberikan kesempatan kepada pengguna untuk melakukan eksplorasi pengenalan dan 
pendalaman konsep matematika, khususnya untuk pendidikan dasar dan menengah, 
meliputi materi Geometri, Bilangan, Pecahan, Aljabar, Peluang dan Data, dan juga 
permainan dan penerapan konsep matematika. Salah satu fitur pada aplikasi Mathigon 
yang sangat menarik adalah penggunaan papan tombol (Polypad). Pada bagian Polypad, 
peserta dapat melakukan eksplorasi, baik pengenalan konsep maupun pendalaman konsep 
matematika.  

 
Gambar 8. Penyampaian Materi terkait PhET dan Mathigon dan Eksplorasi Laboratorium 

Virtual 

Sebagai bentuk tindak lanjut dari pertemuan kedua dan ketiga, pada pertemuan keempat 
peserta pelatihan diberikan tugas untuk menyusun modul ajar atau rancangan 
pembelajaran dengan mengintegrasikan penggunaan PhET Colorado dan Mathigon. Setiap 
peserta pelatihan diminta untuk mengembangan desain pembelajaran dalam bentuk 
modul ajar atau rencana pelaksanaan pembelajaran untuk satu pertemuan dengan 
mengambil satu topik matematika.  

 

 
 

Gambar 9. Rancangan Aktivitas Pembelajaran yang Menggunakan PhET Colorado dan 
dan Mathigon 
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Pada Gambar 9 menunjukkan bagian dari modul ajar yang disusun oleh peserta 
pelatihan dengan mengintegrasikan aplikasi PhET Colorado dan Mathigon. Penyusunan 
desain pembelajaran dalam bentuk modul ajar atau rencana pelaksanaan pembelajaran 
yang disusun oleh peserta pelatihan sebagian besar menjadikan aplikasi PhET Colorado 
dan Mathigon sebagai media untuk guru mengenalkan konsep matematika yang akan 
diajarkan maupun sebagai media permainan dalam pembelajaran matematika untuk 
mengukur kemampuan pemahaman siswa. Misalkan pada Gambar 9, peserta pelatihan 
menggunakan PhET Colorado dalam aktivitas permainan untuk menguji pemahaman 
siswa terhadap konsep pecahan, khususnya makna pecahan. Konsep pecahan yang 

dinotasikan dengan 
𝑎

𝑏
, dengan 𝑎  dan 𝑏  bilangan bulat dan 𝑏 ≠ 0  melalui aplikasi PhET 

Colorado dinyatakan sebagai part of whole. Hal ini ditunjukkan oleh visualisasi pada PhET 
Colorado pada bagian batang yang diarsis atau diberi warna dari keseluruhan.    

Melalui rancangan pembelajaran dengan mengintegrasikan aplikasi PhET Colorado 
dan Mathigon dapat memberikan peluang yang signifikan untuk dapat meningkatkan 
kemampuan pemahaman siswa terhadap konsep yang dipelajari. Sebagaiman diketahui 
bahwa aplikasi PhET Colorado merupakan apliaksi interaktif yang memungkinkan siswa 
untuk berinteraksi secara aktif dengan aplikasi tersebut. Hal ini sejalan dengan hasil 
penelitian yang telah dilakukan Arifin et al. (2023) yang menyatakan bahwa pembelajaran 
dengan menggunakan PhET menunjukkan adanya peningkatan pemahaman siswa. Selain 
itu, Hensberry et al. (2015) menyatakan bahwa penggunakan simulasi interaktif 
memberikan kesempatan kepada siswa juga untuk dapat memvisualisasikan termasukan 
melakukan manipulasi terhadap konsep sehingga dapat menumbuhkan pemahaman yang 
lebih baik.   

Selain kegiatan pengembangan modul ajar yang terintegrasi dengan aplikasi PhET 
Colorado dan Mathigon, pada pertemuan keempat ini juga dilakukan presentasi dan 
diskusi dari beberapa perwakilan peserta untuk menyampaikan rancangan modul ajar 
yang telah disusun. Dengan adanya proses diskusi yang dilakukan diharapkan dapat 
memberikan umpan balik positif kepada para guru terkait dengan desain modul ajar yang 
sudah disusun. Proses diskusi tentang modul ajar terintegrasi laboratorum virtual dapat 
dilihat pada Gambar 10. 

Pada bagian akhir kegiatan pengabdian, dilakukan kegiatan refleksi terkait dengan 
bagaimana laboratorium virtual dapat diintegrasikan dalam pembelajaran matematika. 
Hasil kuesioner menunjukkan adanya perspesi positif dari guru matematika terhadap dua 
aspek utama yaitu berkaitan dengan: (1) pemanfaatan laboratorium virtual dalam 
pembelajaran matematika; dan (2) aktivitas kegiatan pelatihan yang dilakukan.  

 

 
Gambar 10. Proses Diskusi Dan Tanya Jawab Pada Perancangan Modul Ajar Terintegrasi 

Laboratorium Virtual 
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Persepsi positif berkaitan dengan pemanfaatn laboratorium virtual dalam 
pembelajaran matematika ditunjukkan dengan beberapa pendapat guru yang menyatakan 
bahwa dengan perkembangan teknologi pada saat ini, pemanfaatan teknologi termasuk 
penggunaan laboratorium tidak hanya dalam bentuk fisik, tetapi dalam bentuk virtual 
dapat membantu guru untuk meningkatkan kualitas pembelajaran matematika. Selain itu, 
guru-guru juga menyatakan bahwa ada tambahan wawasan pengetahuan terhadap 
perkembangan teknologi, khususnya perkembangan teknologi yang dapat digunakan 
dalam pembelajaran matematika. Selain itu, persepsi guru berkaitan dengan aktivitas 
kegiatan pelatihan yang diberikan juga menunjukkan persepsi positif. Hal ini terlihat dari 
hasil kuesioner yang menunjukkan bahwa guru-guru memperoleh tambahan pengetahuan 
mengenai bagaimana pemanfaatan laboratorium virtual untuk pembelajaran matematika 
sehingga menginginkan adanya pelatihan-pelatihan lainnya berkaitan dengan 
laboratorium virtual tersebut.  

Meskipun hasil pelatihan bermanfaat dan menjadi ilmu bari, sebagian guru juga 
menyatakan bahwa adanya beberapa aspek yang perlu menjadi perhatian lain yaitu berupa 
ketersediaan sarana dan prasarana yang memungkinkan untuk menggunakan 
laboratorium virtual ini, salah satunya adalah ketersedian akses internet. Selain itu, 
tentunya kemampuan guru itu sendiri juga harus menjadi perhatian. Laboratorium virtual 
atau aktivitas praktikum dalam pembelajaran dapat dikatakan tidak sebanyak pada mata 
pelajaran lain seperti fisika, kimia, atau biologi, sehingga menurut Demir dan Bozkurt 
(2023) guru perlu mengembangkan kompetensinya untuk dapat secara efektif 
mengintegrasikan aktivitas praktikum melalui laboratorium virtual dalam 
pembelajarannya.  
Sejalan dengan itu, aktivitas pelatihan seperti pada penggunaan PhET untuk guru 
berpotensi dapat meningkatkan kompetensi guru dalam menggunakan teknologi dalam 
pembelajaran (Fitriyah et al., 2023), khususnya kompetensi guru dalam melakukan aktivitas 
praktikum secara virtual (Jua, 2023).  

 

4.   Kesimpulan 
 

Rangkaian kegiatan pengabdian yang dilakukan berupa pelatihan pemanfaatan 
laboratorium virtual dengan menggunakan aplikasi PhET Colorado dan Mathigon 
terlaksana dengan lancar. Kegiatan pelatihan dilaksanakan dalam empat tahap kegiatan 
dimana fokus utama pelatihan adalah pada penggunaan aplikasi PhET Colorado dan 
Mathigon dalam pembelajaran matematika. Guru membuat rancangan pembelajaran 
dalam bentuk modul ajar yang mengintegrasikan aplikasi PhET Colorado dan Mathigon. 
Kegiatan pelatihan yang dilakukan memberikan dampak positif bagi guru karena dapat 
memberikan tambahan pengetahuan mengenai laboratorium virtual yang dapat 
digunakan dalam pembelajaran matematika. Namun demikian, para guru juga 
memberikan beberapa rekomendasi bahwa diperlukan kesiapan sarana dan prasarana 
yang memadai untuk dapat melaksanakan pembelajaran matematika dengan pemanfaatan 
laboratorium virtual ini, termasuk juga penyiapan kompetensi guru. Untuk itu, 
pembenahan sarana dan prasarana penunjang aktivitas praktikum dengan menggunakan 
laboratorium virtual dapat menjadi salah satu fokus perhatian dari pihak sekolah, 
termasuk penyiapan kompetensi dari guru matematika itu sendiri.  
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