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Abstrak  
Di abad 21, transformasi pendidikan telah mengalami percepatan berkat kemajuan teknologi. 
Salah satu inovasi yang menonjol ialah penggunaan PhET Simulasi, sebuah plaltform yang 
menyediakan simulasi interaktif untuk pembelajaran sains dan matematika. Tujuan penelitian 
ini, untuk mengeksplorasi phET sebagai alat yang efektif dalam mendukung pembelajaran 
inovatif dan bagaimana integrasi teknologi ini berkontribusi terhadap transformasi pendidikan 
di abad ke-21 khususnya informan dari SMP Negeri 3 Bajeng. Bagaimana implikasi dan 
manfaat dari penerapan teknologi ini dalam konteks pembelajaran yang lebih luas. Metode 
penelitian yaitu penelitian kualitatif dengan menggunakan desain studi kasus. Teknik 
pengumpulan data meliputi; wawancara dan observasi. Selain itu, teknik analisis data 
menggunakan analisis tematik. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa teknologi berperan 
penting dalam inovasi pembelajaran dengan menggunakan PhET Simulasi secara signifikan 
dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam kelas. Siswa terlihat lebih antusias dan 
aktif berpartisipasi dalam diskusi serta eksperimen virtual. PhET Simulasi mampu memenuhi 
kebutuhan belajar di abad 21 melalui dukungan informan siswa dan guru SMP Negeri 3 Bajeng. 
Oleh karena itu PhET Simulasi dapat menjadi alat efektif dalam transformasi pendidikan di era 
digital. 
Kata kunci: Pembelajaran Inovatif, PhET Simulasi, Teknologi 
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Abstract   
In the 21st century, educational transformation has accelerated thanks to technological 
advances. One of the innovations that stands out is the use of PhET Simulation, a platform that 
provides interactive simulations for science and mathematics learning. The aim of this research 
is to explore phET as an effective tool in supporting innovative learning and how the 
integration of this technology contributes to the transformation of education in the 21st century, 
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especially informants from SMP Negeri 3 Bajeng. What are the implications and benefits of 
applying this technology in a broader learning context? The research method is qualitative 
research using a case study design. Data collection techniques include; interviews and 
observations. Apart from that, the data analysis technique uses thematic analysis. The research 
results reveal that technology plays an important role in learning innovation. Using PhET 
Simulation can significantly increase student engagement in the classroom. Students look more 
enthusiastic and actively participate in virtual discussions and experiments. PhET Simulation 
is able to meet learning needs in the 21st century through the support of student informants 
and teachers at SMP Negeri 3 Bajeng. Therefore PhET Simulation can be an effective tool in 
educational transformation in the digital era. 
Keywords: Innovative Learning, PhET Simulation, Technology. 
 
Pendahuluan 

Pendidikan merupakan suatu aktivitas yang dirancang untuk pengembangan pribadi 
manusia dalam jangka waktu panjang. Tujuan utama pendidikan yaotu membantu individu 
mencapai potensi maksimal dalam kemampuan intelektual, sosial, emosional, dan fisik, serta 
mengembangkan keterampilan, pengetahuan, dan nilai-nilai yang diperlukan dalam kehidupan 
sehari-hari. Pendidikan memegang peran krusial dalam perkembangan manusia, karena 
memungkinkan individu memahami dunia di sekitar mereka, mengenali peran mereka dalam 
masyarakat, dan mempersiapkan mereka untuk menghadapi tantangan di masa depan. Selain 
itu, pendidikan juga menjadi fondasi penting bagi pengembangan sosial dan ekonomi suatu 
negara karena dapat meningkatkan kualitas sumber daya manusia dan mempersiapkan individu 
untuk berpartisipasi aktif dalam kehidupan sosial, ekonomi, dan politik (Hambali, Natsir, and 
Nasir 2023). Melalui peran pendidikan, peran generasi mendatang akan lebih bijak dalam 
menghadapi berbagai masalah dan menjadi generasi yang berkualitas sepanjang masa. 

Dalam UU  No  20 Tahun  2003 tentang  Sistem  Pendidikan  Nasional  yaitu  pendidikan  
adalah salah  satu usaha  yang sengaja  dan  terencana  untuk  menciptakan  suasana  
pembelajaran dan kegiatan pembelajaran agar peserta didik secara aktif mengembangkan 
potensi dirinya untuk mempunyai   kekuatan   spiritual   keagamaan,   pengendalian   diri,   
kepribadian,   kecerdasan, akhlak  mulia  serta  keterampilan  yang  diperlukan  dirinya,  
masyarakat,  bangsa  dan  negara (Arini 2023). Pada  tingkat  yang  lebih  tinggi  yakni melalui 
pendidikan  di  Universitas/Perguruan  Tinggi sebagaimana   yang   dijelaskan   dalam 
Pemerintah   Republik   Indonesia,   2012 tentang Pendidikan Tinggi, dimana pendidikan tinggi 
sebagai bagian dari sistem pendidikan nasional yang memiliki peran yang strategis dalam 
mencerdaskan kehidupan bangsa, memajukan ilmu pengetahuan  dan  teknologi  dengan  
memperhatikan  sekaligus  menerapkan  nilai  humaniora, pembudayaan serta pemberdayaan 
bangsa Indonesia yang berkelanjutan (Isbah and Adi 2024). 

Pendidikan di abad ke-21 telah mengalami transformasi yang signifikan, didorong oleh 
perkembangan teknologi yang pesat dan kebutuhan akan pembelajaran yang lebih inovatif 
(Supriatin and Annovasho 2021). Teknologi sebagai hasil dari perkembangan ilmu 
pengetahuan, telah memainkan peran penting dalam dunia pendidikan. Sejalan dengan 
perkembangan ini, sistem pendidikan juga harus mengintegrasikan teknologi untuk 
meningkatkan efektivitas proses pembelajaran agar lebih inovatif. menyatakan bahwa 
teknologi digital kini telah diadopsi oleh berbagai lembaga pendidikan sebagai alat pendukung 
pembelajaran. Teknologi ini tidak hanya berfungsi sebagai sarana untuk mengakses informasi, 
tetapi juga sebagai alat yang mendukung kegiatan belajar dan penyelesaian tugas-tugas 
akademik. Menurut (Salame and Makki 2021) teknologi digital saat ini digunakan di lembaga 
pendidikan sebagai sarana penunjang pembelajaran. Teknologi ini berfungsi baik sebagai 
sarana untuk mengakses informasi maupun sebagai alat bantu dalam kegiatan belajar dan 
pemberian tugas. Integrasi teknologi digital dalam pendidikan memungkinkan akses informasi 
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yang lebih cepat dan efisien, serta menyediakan berbagai sumber belajar yang dapat diakses 
oleh siswa dan guru. Teknologi juga memfasilitasi pembelajaran interaktif melalui berbagai 
aplikasi dan platform digital, yang memungkinkan peserta didik untuk berpartisipasi aktif 
dalam proses belajar. Selain itu, teknologi mempermudah guru dalam menyampaikan materi, 
memberikan tugas, dan mengevaluasi kinerja siswa secara lebih efektif. 

Namun, dinamika perkembangan pada abad ke-21 memunculkan perubahan-perubahan 
yang fundamental dalam tata kehidupan manusia. Hal ini ditandai dengan banyaknya 
transformasi yang terjadi secara cepat dan susah diprediksi pada berbagai aspek seperti sosial-
ekonomi, komunikasi, teknologi, dll. Ketatnya persaingan disegala bidang membutuhkan 
kualitas sumber daya manusia yang mampu berinteraksi dengan lingkungan dalam mencapai 
usaha dan hasil kerja yang optimal. Peningkatan kualitas sumber daya manusia berdampak 
pada kompetensi yang dimiliki oleh generasi muda saat ini. Selain dituntut untuk memiliki 
kemampuan teknis, generasi muda harus memiliki keterampilan pemecahan masalah, 
kolaborasi, inovasi, mahir menggunakan alat-alat teknologi dalam bekerja, dan berinteraksi 
sosial dengan masyarakat. Guna menghadapi tantangan pada perubahan perkembangan, maka 
dilakukan salah satu upaya yaitu meningkatkan mutu sistem pendidikan nasional di setiap 
jenjang pendidikan. Mutu pendidikan dapat ditingkatkan melalui pembelajaran inovatif yang 
diberikan guru agar siswa lebih termotivasi dalam mengenyam pendidikan. 

Teknologi telah menjadi komponen integral dalam proses pendidikan, memungkinkan 
metode pembelajaran yang lebih interaktif dan efektif (Rahmat et al. 2024). Salah satu inovasi 
yang menonjol adalah penggunaan media simulasi digital, seperti PhET Simulasi, yang 
menyediakan lingkungan belajar yang dinamis dan interaktif. PhET Simulasi merupakan 
kumpulan simulasi interaktif yang dirancang untuk mengajarkan konsep-konsep ilmiah dan 
matematika (Najib, Md-Ali, and Yaacob 2022). Media ini memungkinkan siswa untuk 
berinteraksi dengan fenomena abstrak dalam bentuk yang lebih konkret dan visual. 
Penggunaan PhET Simulasi dalam pendidikan tidak hanya memperkaya pengalaman belajar, 
tetapi juga mendukung pembelajaran berbasis pengalaman, di mana siswa dapat bereksperimen 
dan mengeksplorasi konsep-konsep secara mandiri. 

Transformasi ini mencerminkan pergeseran paradigma dalam pendidikan, dari model 
pembelajaran tradisional yang berpusat pada guru ke model yang lebih kolaboratif dan berpusat 
pada siswa. Integrasi teknologi seperti PhET Simulasi juga membantu mengatasi beberapa 
tantangan dalam pendidikan, seperti keterbatasan sumber daya dan akses terhadap materi 
belajar berkualitas tinggi. Artikel ini akan mengeksplorasi bagaimana PhET Simulasi telah 
menjadi alat yang efektif dalam mendukung pembelajaran inovatif dan bagaimana integrasi 
teknologi ini berkontribusi terhadap transformasi pendidikan di abad ke-21. Selain itu, akan 
dibahas pula implikasi dan manfaat dari penerapan teknologi ini dalam konteks pembelajaran 
yang lebih luas. 
 
Metode  
 Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dekriptif. Kualitatif adalah suatu 
teknik penelitian yang menggunakan narasi atau kata-kata dalam menjelaskan dan 
menjabarkan makna dari setiap fenomena, gejala, dan situasi sosial tertentu (Bahtiar, Ibrahim 
2024). Dalam penelitian kualitatif, peneliti adalah instrumen kunci untuk memaknai, 
menginterpretasikan setiap fenomena, gejala, dan situasi sosial tertentu (Saudelli et al. 2021). 
Karena itu peneliti perlu menguasai teori untuk menganalisis kesenjangan yang terjadi antara 
konsep teoritis dengan fakta yang terjadi dalam hal ini untuk mengeksplorasi dampak integrasi 
teknologi dan pembelajaran inovatif melalui media PhET Simulasi dalam pendidikan. 
Penelitian ini menggunakan desain studi kasus untuk memahami penggunaan dan efek PhET 
Simulasi dalam konteks pembelajaran sains dan matematika. Studi kasus dipilih karena 
memungkinkan analisis mendalam terhadap penggunaan media ini dalam situasi nyata. Sumber 
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data penelitian terdiri dari data primer yaitu guru dan siswa dari sekolah SMP Negeri 3 Bajeng 
yang telah menggunakan PhET Simulasi dalam proses pembelajaran. Pemilihan partisipan 
dilakukan dengan menyelisik kriteria guru yang memiliki pengalaman menggunakan PhET 
Simulasi dan siswa yang terlibat dalam pembelajaran tersebut. Di samping itu, peneliti juga 
membutuhkan data sekunder dari dokumen tertulis seperti artikel jurnal, buku, dan penelitian 
terdahulu dalam menunjang pembahasan artikel tersebut.  

Teknik pengumpulan data melalui beberapa metode yaitu: Pertama, wawancara yang 
dilakukan dengan guru untuk memahami pandangan mereka tentang penggunaan PhET 
Simulasi dan dampaknya terhadap proses belajar mengajar. Kedua, observasi kelas yaitu 
peneliti melakukan observasi langsung dalam kelas selama penggunaan PhET Simulasi untuk 
mencatat interaksi siswa dan metode pengajaran yang diterapkan. Teknik analisis data yakni 
Data yang terkumpul dianalisis menggunakan teknik analisis tematik. Proses ini melibatkan 
pengkodean data, identifikasi tema-tema utama, dan interpretasi temuan. Analisis ini bertujuan 
untuk mengidentifikasi pola dan tren dalam penggunaan PhET Simulasi serta dampaknya 
terhadap pembelajaran. Seluruh partisipan diberikan informasi mengenai tujuan penelitian dan 
hak mereka sebagai responden yakni kerahasiaan data partisipan dijamin sepanjang penelitian. 
 
Hasil dan Pembahasan  

Transformasi pendidikan di abad ke-21 ditandai oleh penggunaan teknologi yang 
semakin terintegrasi dalam proses belajar mengajar, termasuk melalui media interaktif seperti 
PhET Simulasi. Artikel ini mengeksplorasi peran PhET Simulasi dalam mendukung 
pembelajaran inovatif, dengan fokus pada peningkatan pemahaman konsep ilmiah dan 
matematika, serta pengembangan keterampilan berpikir kritis dan eksploratif pada siswa. 
Pembelajaran inovatif bisa diintegrasikan dengan teknologi melalui penggunaan media PhET 
Simulasi yang dapat membantu memanfaatkan perkembangan zaman untuk kemajuan 
pendidikan.  
 
Konsep Transformasi Pendidikan di Abad 21 

Transformasi pendidikan di abad ke-21 merujuk pada perubahan signifikan dalam 
pendekatan, metode, dan tujuan pendidikan, yang dipengaruhi oleh perkembangan teknologi 
dan kebutuhan akan keterampilan baru di era digital. Perubahan ini mencakup berbagai aspek, 
termasuk: 

 
1. Perubahan Paradigma Pembelajaran  

Paradigma  diartikan  sebagai  konstelasi  teoritis  bermakna  yang diberikan  kepada  
diri  sendiri  untuk  memahami  kondisi  sejarah  dan  sosial.  Ada  banyak pendapat   yang   
berbeda   terkait   paradigma   ini.   Thomas   Kuhn   (Thomas   Kuhn) memperkenalkan  
paradigma  untuk  memahami  perkembangan  dan  revolusi  zaman (Nyoman et al. 2024). 
Dalam  pembelajaran,  perubahan  paradigma  didukung  oleh  ilmu  pengetahuan  dan teknologi 
yang mengarah pada perubahan konsep pembelajaran. Seiring berkembangnya ilmu  
pengetahuan  dan  teknologi,  siswa  diharapkan mampu  meningkatkan  upayanya dalam 
menambah wawasan dan pengetahuan serta keterampilan pada dirinya. Perubahan  global  bagi  
liberalisasi  pendidikan  menuntut  lembaga  Pendidikan untuk  mendidik  siswa-siswa  yang  
berkualitas  dan  mampu  bersaing  sesuai  dengan perkembangan  zaman  dan  teknologi.  
Mengenai  teori  pembelajaran,  ada  banyak  teori pembelajaran  yang  dapat  digunakan  untuk  
memperbarui  pemahaman  terkait  paradigma pembelajaran,  seperti  teori  pembelajaran  
behaviorisme,  kognitivisme,  konstruktivisme, dan humanistik 

Menurut (Zulfikhar et al. 2024), menjelaskan tentang empat prinsip pembelajaran abad 
ke-21. Yaitu, instruction should be studentcentered (pembelajaran berpusat pada siswa); 
education should be  collaborative (pendidikan  yang  kolaboratif); learning  should  have  
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context (pembelajaran yang   kontekstual);   dan schools   should   be   integrated   with   society 
(integrasi   sosial). Keempat konsep ini merupakan pilar penting dalam transformasi pendidikan 
di abad ke-21, yang menekankan pada pembelajaran yang lebih relevan, inklusif, dan adaptif. 
Berikut adalah penjelasan masing-masing konsep: 

Prinsip Pembelajaran Deskripsi 

Pembelajaran Berpusat pada Siswa Pembelajaran yang berpusat pada 
siswa menekankan pentingnya 
kebutuhan, minat, dan gaya belajar 
individu dalam proses pendidikan. 
Pendekatan ini berbeda dari model 
tradisional yang berpusat pada guru, di 
mana guru berperan sebagai sumber 
utama pengetahuan dan siswa sebagai 
penerima pasif. Dalam model berpusat 
pada siswa, siswa menjadi pembelajar 
aktif yang terlibat dalam pengambilan 
keputusan tentang apa dan bagaimana 
mereka belajar. Mereka didorong untuk 
mengeksplorasi, bertanya, dan 
menemukan sendiri, dengan guru 
bertindak sebagai fasilitator dan 
pembimbing. Pendekatan ini dapat 
meningkatkan motivasi dan 
kemandirian siswa, serta memperkuat 
keterampilan berpikir kritis dan 
pemecahan masalah. 

Pendidikan yang Kolaboratif Pendidikan kolaboratif menekankan 
pentingnya bekerja sama dalam proses 
belajar. Siswa didorong untuk 
berinteraksi dengan teman sebaya, 
berbagi ide, dan bekerja dalam tim 
untuk menyelesaikan tugas atau 
proyek. Kolaborasi membantu siswa 
mengembangkan keterampilan sosial 
seperti komunikasi, negosiasi, dan 
kerja tim, yang sangat penting di dunia 
kerja dan kehidupan sehari-hari. 
Pendidikan kolaboratif juga 
memperluas perspektif siswa dengan 
mengekspos mereka pada berbagai 
pandangan dan cara berpikir, yang 
dapat memperdalam pemahaman dan 
memperkaya pengalaman belajar 
mereka. 
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Pembelajaran yang Kontekstual Pembelajaran yang kontekstual berarti 
menghubungkan materi pelajaran 
dengan kehidupan nyata dan situasi 
yang relevan bagi siswa. Ini melibatkan 
penyampaian konsep dan keterampilan 
dalam konteks yang dapat dimengerti 
dan diaplikasikan oleh siswa di dunia 
nyata. Misalnya, pembelajaran 
matematika melalui proyek 
penganggaran rumah tangga atau 
pembelajaran sains melalui eksperimen 
lingkungan. Pembelajaran kontekstual 
membantu siswa melihat relevansi dan 
aplikasi praktis dari apa yang mereka 
pelajari, sehingga meningkatkan 
keterlibatan dan pemahaman. Selain 
itu, pendekatan ini mempersiapkan 
siswa untuk menggunakan 
pengetahuan dan keterampilan mereka 
dalam situasi nyata di luar sekolah. 

Integrasi Sosial Integrasi sekolah dengan masyarakat 
menekankan hubungan yang erat 
antara pendidikan dan komunitas yang 
lebih luas. Sekolah tidak hanya 
berfungsi sebagai tempat pembelajaran 
akademis tetapi juga sebagai pusat 
kegiatan komunitas dan pembelajaran 
sosial. Ini bisa diwujudkan melalui 
program layanan masyarakat, 
kolaborasi dengan organisasi lokal, dan 
proyek-proyek yang melibatkan isu-isu 
masyarakat setempat. Integrasi sosial 
juga mencakup pembelajaran tentang 
nilai-nilai sosial dan budaya, serta 
pengembangan kesadaran 
kewarganegaraan. Melalui pendekatan 
ini, siswa belajar untuk menjadi 
anggota masyarakat yang aktif dan 
bertanggung jawab, memahami peran 
mereka dalam komunitas, dan 
berkontribusi pada kebaikan bersama. 

Sumber: (Hakim and Abidin 2024) 
 
Tabel tersebut menjelaskan lebih rinci terkait empat prinsip tersebut. Secara 

keseluruhan, konsep-konsep ini mendorong pendidikan yang lebih relevan, partisipatif, dan 
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holistik, mempersiapkan siswa untuk kehidupan yang sukses di dunia yang kompleks dan terus 
berubah.  

Pengembangan  pembelajaran  menggunakan  pendekatan  pembelajaran  yang  
berpusat  pada peserta  didik. Peserta  didik  ditempatkan  sebagai  subyek  pembelajaran  yang  
secara  aktif mengembangkan minat dan potensi yang dimilikinya (Dewi Ixfina, Fitriani, and 
Rohma 2024). Pembelajaran   berpusat   pada   peserta   didik   bukan   berarti   menyerahkan   
kendali   belajar sepenuhnya kepada peserta didik. Intervensi masih diperlukan dan pendidik 
berperan sebagai fasilitator  yang  berupaya  membantu  mengaitkan  pengetahuan  awal  (prior  
knowledge) yang telah  dimiliki  peserta  didik  dengan  informasi  baru  yang  akan  
dipelajarinya.  Memberi kesempatan pada peserta didik untuk belajar sesuai dengan cara dan 
gaya belajarnya masing-masing   dan   mendorong   mereka   untuk   bertanggung   jawab   atas   
proses   belajar   yang dilakukannya.  Selain  itu,  pendidik  juga  berperan  sebagai  
pembimbing,  yang  berupaya membantu   peserta   didik   ketika   menemukan   kesulitan   
dalam   proses   mengkonstruksi pengetahuan dan keterampilannya (Waruwu 2023). 

Paradigma pendidikan tradisional yang berpusat pada guru dan berbasis pada hafalan 
telah bergeser menuju model yang lebih berpusat pada siswa dan berorientasi pada 
pengembangan keterampilan. Dalam konteks ini, siswa diharapkan menjadi pembelajar aktif 
yang mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi. 
Pendekatan ini dikenal sebagai "21st Century Skills" atau "keterampilan abad ke-21". 

 
2. Integrasi Teknologi dalam Pembelajaran 
Teknologi  memainkan peran  kunci  dalam  mempromosikan  aktivitas  yang  sesuai untuk 

pelajar dan memiliki dampak yang signifikan terhadap metode pengajaran guru di kelas 
(Fradisa, L. Primal, D. Gustira 2022). Kemajuan teknologi telah berjalan seiring dengan 
perkembangan waktu. Teknologi memiliki efek positif pada pembelajaran peserta didik. Ini 
menyebabkan peserta didik menjadi lebih terlibat (Fauzi and Setiawati 2024). Oleh karena itu, 
mereka bisa menyimpan lebih banyak informasi. Teknologi memberikan pengalaman belajar 
yang bermakna.  Ini memberi peserta didik lebih banyak  kesempatan  untuk  bekerja  sama  
dengan  rekan-rekan  mereka  yang  mengarah  pada belajar dari satu sama lain. Teknologi 
merupakan kontributor yang kuat untuk pembelajaran jika digunakan untuk memperdalam 
keterlibatan peserta didik dalam kurikulum yang bermakna dan otentik.  Teknologi adalah alat 
pembelajaran.  Itu harus dipilih ketika itu adalah alat terbaik bagi peserta didik untuk belajar. 
Teknologi dapat menjadi efektif alat untuk  pembelajar  bahasa.  Peserta didik  harus  mulai 
menggunakan alat teknologi sebagai bagian penting dari akademik mereka program.  

Guru harus memodelkan penerapan teknologi dalam mendukung kurikulum sehingga 
peserta didik bisa lihat penggunaan teknologi yang benar dan dapatkan manfaat dari paparan 
aplikasi yang lebih canggih yang akan mereka gunakan mandiri di masa mendatang. Teknologi 
dapat digunakan sebagai alat untuk melakukan proyek yang bermakna  untuk  melibatkan  
peserta  didik  berpikir kritis  dan pemecahan masalah. Teknologi telah menjadi pendorong 
utama dalam transformasi pendidikan. Penggunaan perangkat digital, internet, dan berbagai 
aplikasi pembelajaran telah membuka peluang baru untuk pembelajaran yang lebih fleksibel 
dan personal (Rani Sri Wahyuni, Shokhibul Arifin, Ika Puspitasari, Nike Astiswijaya 2024). 
Alat teknologi seperti PhET Simulasi memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi konsep 
ilmiah melalui pengalaman langsung dan eksperimen virtual, yang dapat meningkatkan 
pemahaman dan keterlibatan. 

 
3. Kurikulum yang Fleksibel dan Dinamis 
Kurikulum  merupakan  sebuah  sistem  yang  mencakup,  tujuan,  isi, evaluasi  dan  lainnya  

yang  saling  terkait  di  sekolah  untuk  memperoleh hasil  yang  diharapkan  di  situasi  dalam 
maupun  di  situasi  luar  sekolah. Sedangkan   Kurikulum   Merdeka   merupakan   merupakan   
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kurikulum dengan  pembelajaran  intrakurikuler  yang  beragam  di  mana  konten  akan lebih 
optimal agar peserta didik memiliki cukup waktu untuk mendalami konsep dan menguatkan 
kompetensi (Fadilah, Al Farizi, and Suartini 2024). Kurikulum di abad ke-21 yakni kurikulum 
Merdeka lebih dinamis dan responsif terhadap perubahan dunia, termasuk perubahan dalam 
teknologi, pasar kerja, dan kebutuhan sosial. Kurikulum ini dirancang untuk memberikan 
fleksibilitas dalam pengajaran dan pembelajaran, memungkinkan guru untuk mengintegrasikan 
berbagai sumber belajar dan teknologi, serta menyesuaikan materi pembelajaran dengan 
kebutuhan dan minat siswa. 

Secara keseluruhan, transformasi pendidikan di abad ke-21 berfokus pada pembentukan 
individu yang siap menghadapi tantangan global dengan keterampilan dan kompetensi yang 
relevan. Perubahan ini memerlukan penyesuaian dari berbagai pemangku kepentingan, 
termasuk pembuat kebijakan, pendidik, dan masyarakat secara luas, untuk menciptakan 
ekosistem pendidikan yang mendukung pembelajaran berkelanjutan dan inklusif. 
 
Pembelajaran Inovatif dan Berpusat pada Siswa 
 Pembelajaran inovatif merupakan proses pembelajaran yang dirancang sedemikian  
rupa  sehingga  berbeda  dengan  pembelajaran  pada  umumnya  yang telah    dilakukan    oleh    
guru.    Pembelajaran    inovatif    juga didefinisikan sebagai pembelajaran yang dirancang oleh 
guru yang sifatnya baru, tidak seperti biasanya dilakukan, dan bertujuan untuk memfasilitasi 
peserta didik dalam membangun pengetahuan sendiri dalam rangka proses perubahan perilaku 
ke arah yang lebih baik sesuai dengan potensi dan perbedaan yang dimiliki (Mahzum et al. 
2024). Oleh karena itu, pembelajaran inovatif adalah pembelajaran yang dapat membantu 
peserta didik dalam memahami suatu materi yang telah dipersiapkan matang oleh guru melalui 
rancangan agar pembelajaran tersebut juga dapat menarik perhatian peserta didik. 
 Pembelajaran  inovatif  lebih  mengarah  pada  pembelajaran  yang  berpusat pada 
peserta didik. Proses pembelajaran dirancang, disusun dan dikondisikan agar peserta   didik   
dapat   belajar (Ibrahim et al. 2024). Pembelajaran   berpusat   pada   siswa   menekankan 
pentingnya   pemahaman   konteks   peserta   didik, karena dari   sinilah   seluruh rancangan 
proses pembelajaran dimulai. Hubungan antara pendidik dan peserta didik menjadi hubungan 
yang saling belajar dan saling membangun. Otonomi siswa   sebagai   pribadi   dan   subjek   
pendidikan   menjadi   titik   acuan   seluruh perencanaan dan proses pembelajaran 
(Miftahussaadah and Subiyantoro 2021). Pembelajaran semacam ini disebut dengan 
pembelajaran   aktif   yang   merupakan   proses   pembelajaran   dimana   seorang pendidik 
harus dapat menciptakan suasana yang sedemikian rupa sehingga siswa aktifbertanya, 
mempertanyakan dan juga mengemukakan gagasannya. Pembelajaran juga harus 
menyenangkan, tugas pendidik adalah menciptakan suasana  belajar  yang  menyenangkan  
sehingga  peserta  didik  dapat  memusatkan perhatiannya secara penuh untuk belajar 
(Simatupang and Yuhertiana 2021). Hal ini juga sejalan dengan hasil wawancara informan 1 
terkait tanggapan pembelajaran inovatif yang diberikan kepada peserta didik, di antaranya; 
 “Guru selalu mengupayakan pembelajaran inovatif dengan menyesuaikan kebutuhan 

peserta didik dalam kelas. Selain melalui pengamatan dan pendekatan secara langsung 
kepada peserta didik, guru tersebut juga banyak belajar khususnya dalam merancang 
pembelajaran dari segi metode, model agar lebih menarik dari berbagai pelatihan yang 
disediakan, dan memanfaatkan media sosial sebagai sumber seorang pendidik dalam 
mengetahui terkait pembelajaran inovatif lain yang bisa dijadikan referensi nantinya”. 
Wawancara responden 1 menekankan hal penting dalam pembelajaran inovatif yang 

utama adalah proses pendekatan, model, atau metode yang bisa didapatkan dari berbagai 
sumber. Oleh karena itu, penting bagi pendidik untuk dapat memilih pendekatan, model, dan 
metode pembelajaran dengan tujuan agar tercipta suasana kolaboratif dan interaktif kepada 
peserta didik. Selain itu, agar dapat belajar dengan baik dan utuh.  
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Hal ini sejalan dengan Karakteristik proses pembelajaran menurut  Permenristekdikti  
nomor 44 tahun 2015 tentang Standar Nasional Pendidikan Tinggi, harus memenuhi unsur-
unsur:  (1)  interaktif,  (2)  holistik,  (3)  integratif,  (4)  saintifik,  (5)  kontekstual,  (6) tematik,   
(7)   efektif,   (8)   kolaboratif,   dan   (9)   berpusat   pada   peserta   didik. Pembelajaran 
interaktif mengehendaki terjadinya proses interaksi dua arah antara pendidik dengan peserta 
didik. Holistik dimaksudkan bahwa proses pembelajaran mendorong terbentuknya pola pikir     
komprehensif     dan     luas     dengan menginternalisasi keunggulan dan kearifan lokal  maupun  
nasional,  terintegrasi melalui   pendekatan   antar  disiplin   dan   multidisiplin.   Integratif   
yaitu   proses pembelajaran     harus     terintegrasi     melalui     pendekatan     antardisiplin     
dan multidisiplin (Almadrones 2024).  Karakteristik saintifik dimaksudkan bahwa proses 
pembelajaran mengutamakan pendekatan ilmiah. Karakteristik kontekstual, proses 
pembelajaran sesuai   tuntutan   kemampuan   menyelesaikan   masalah   dalam   ranah   
keahlian. Tematik dimaksudkan bahwa proses pembelajaran sesuai karakteristik keilmuan dan 
dikaitkan dengan  permasalahan  nyata  melalui  pendekatan  transdisipliner. Efektif yaitu 
proses pembelajaran harus berhasil guna dengan mementingkan internalisasi materi  secara  
baik  dan  benar.  Kolaboratif yaitu proses pembelajaran bersama yang melibatkan interaksi 
antar individu menghasilkan kapitalisasi sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Karakteristik 
proses pembelajaran berpusat pada peserta didik  mengutamakan  pengembangan  kreativitas,  
kapasitas,  kepribadian, dan    kebutuhan,    serta    mengembangkan    kemandirian    dalam    
mencari    dan menemukan pengetahuan (Riantoni, Astalini, and Darmaji 2019). 

Pembelajaran inovatif dan berpusat pada siswa merupakan pendekatan pendidikan yang 
menempatkan siswa sebagai pusat dari proses belajar mengajar (Kizito and Hassan 2024). 
Pendekatan ini mendorong siswa untuk menjadi peserta aktif dalam pembelajaran mereka 
sendiri, berbeda dengan metode tradisional yang lebih berfokus pada guru sebagai sumber 
utama pengetahuan. Pembelajaran inovatif dan berpusat pada siswa juga menekankan 
pengembangan keterampilan yang diperlukan di abad ke-21, termasuk keterampilan berpikir 
kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi. Siswa dilatih untuk bekerja secara mandiri 
maupun dalam tim, menyelesaikan masalah, berinovasi, dan berkomunikasi dengan efektif. 
Keterampilan ini dianggap penting untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan di 
dunia kerja dan kehidupan sehari-hari di era digital. 

Teknologi memainkan peran penting dalam pembelajaran inovatif. Alat-alat digital 
seperti komputer, tablet, internet, dan aplikasi pendidikan digunakan untuk memperkaya 
pengalaman belajar. Misalnya, simulasi interaktif, seperti PhET Simulasi, memungkinkan 
siswa untuk melakukan eksperimen virtual yang mungkin sulit dilakukan di laboratorium 
sekolah. Selain itu, platform e-learning dan perangkat lunak pendidikan dapat digunakan untuk 
menyediakan materi yang dapat disesuaikan dengan kecepatan belajar siswa, serta 
memungkinkan pembelajaran yang lebih personal (Adams 2010). Hal ini sejalan dengan hasil 
wawancara peneliti yang didapatkan dari informan 2, yang menyatakan: 

“Pemanfaatan teknologi di zaman sekarang sangat diperlukan dalam menunjang 
pembelajaran inovatif kepada peserta didik. Guru menjadi fasilitator dalam 
mengarahkan peserta didik dalam memanfaatkan teknologi seperti pada beberapa 
pembelajaran praktik online menggunakan PhET Simulasi yang telah diterapkan pada 
kelas yang saya ajarkan tentunya”. 

 Hasil wawancara bersama informan tersebut sejalan dengan pernyataan terkait 
pemanfaatan teknologi dalam pendidikan memungkinkan kita untuk menciptakan pengalaman 
belajar yang lebih menarik dan interaktif bagi siswa. Teknologi tidak hanya memperluas akses 
ke informasi, tetapi juga menyediakan alat yang dapat disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan 
belajar yang beragam. Dengan teknologi, kita dapat memfasilitasi pembelajaran yang lebih 
personal dan berpusat pada siswa, dimana mereka dapat belajar dengan kecepatan mereka 
sendiri dan mengeksplorasi topik-topik yang mereka minati. Ini adalah kesempatan untuk 
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menciptakan generasi pembelajar yang lebih mandiri dan siap menghadapi tantangan masa 
depan. 
 
PhET Simulasi 

PhET Simulasi merupakan serangkaian simulasi interaktif yang dibuat oleh University 
of Colorado Boulder, yang dirancang untuk mengajarkan konsep-konsep ilmiah dan 
matematika melalui eksperimen virtual (Haryadi and Pujiastuti 2020). Nama "PhET" berasal 
dari "Physics Education Technology," meskipun sekarang mencakup berbagai disiplin ilmu 
termasuk fisika, kimia, biologi, ilmu bumi, dan matematika (Ledjab et al. 2024). PhET Simulasi 
memungkinkan siswa untuk berinteraksi dengan model virtual yang merepresentasikan 
berbagai fenomena ilmiah dan matematika. Siswa dapat mengubah variabel, menjalankan 
eksperimen, dan melihat hasilnya dalam waktu nyata. Interaktivitas ini membantu siswa 
memahami konsep-konsep abstrak dengan lebih konkret dan intuitif (Saudelli et al. 2021). 
Seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini; 

 
Gambar 1. Materi yang Tersedia di PhET Simulasi 

 Pada gambar tersebut terlihat beberapa materi yang disajikan dari media PhET Simulasi 
yang dapat membantu peserta didik dalam melaksanakan praktik secara virtual untuk 
memahami materi lebih dalam. Simulasi ini menyediakan visualisasi yang dinamis dan 
menarik dari konsep-konsep ilmiah, yang sering kali sulit dipahami melalui penjelasan teks 
atau diagram statis saja. Dengan melihat bagaimana variabel-variabel tertentu mempengaruhi 
sistem, siswa dapat memahami hubungan sebab-akibat dalam fenomena ilmiah. Selain itu, 
PhET Simulasi dapat digunakan dalam berbagai setting pendidikan, baik di dalam kelas 
maupun sebagai alat belajar mandiri. Guru dapat menggunakan simulasi ini untuk 
mendemonstrasikan konsep, sementara siswa dapat menggunakannya untuk mengeksplorasi 
ide dan eksperimen di luar kelas. Hal ini juga sejalan dengan hasil wawancara peneliti 
mengenai respon dan persepsi dari siswa kelas 2 SMP Negeri 3 Bajeng setelah menggunakan 
media PhET Simulasi; 
 “Sangat menarik, sajian materi praktik PhET bervariasi sesuai jenjang yang ingin 

dipilih. Selain itu, kami tertarik karena ini menjadi ilmu baru dalam menggunakan 
teknologi, dapat berkolaborasi dengan teman-teman dan pembelajaran interaktf. 
Meskipun praktiknya tidak menggunakan benda nyata secara langsung namun materi 
dapat dipahami secara jelas”. 
Hasil wawancara tersebut mendukung penyajian visual yang diberikan dapat menarik 

minat peserta didik. Hal ini bertujuan dengan menggunakan PhET Simulasi, siswa dapat 
mengembangkan keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis, pemecahan masalah, dan 
kemampuan untuk melakukan eksperimen ilmiah secara virtual. Ini juga melatih siswa dalam 
menggunakan teknologi dan alat digital, yang merupakan keterampilan penting di era digital. 
 PhET Simulasi menawarkan berbagai manfaat dalam pembelajaran, terutama dalam 
sains dan matematika, di antarannya; 1) Memperdalam Pemahaman Konsep, PhET Simulasi 
memungkinkan siswa untuk melihat konsep abstrak menjadi lebih konkret melalui visualisasi 
dan interaksi. Dengan mencoba berbagai variabel dalam simulasi, siswa dapat melihat efek 
langsung dari perubahan tersebut, membantu mereka memahami konsep-konsep seperti gaya, 
gerakan, energi, reaksi kimia, dan lainnya dengan lebih jelas. 2) Pembelajaran Aktif dan 
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Interaktif, Simulasi ini mendorong pembelajaran aktif, di mana siswa secara langsung terlibat 
dalam eksplorasi dan eksperimen. Mereka dapat mengendalikan variabel, menjalankan 
eksperimen, dan melihat hasilnya dalam waktu nyata, yang meningkatkan keterlibatan dan 
motivasi belajar. 3) Mengembangkan Keterampilan Abad ke-21, PhET Simulasi membantu 
mengembangkan keterampilan penting abad ke-21, seperti berpikir kritis, pemecahan masalah, 
dan kemampuan untuk bekerja dengan teknologi. Dengan melakukan eksperimen virtual, siswa 
belajar merancang dan menginterpretasikan percobaan, serta memahami hubungan sebab-
akibat. 4) Aksesibilitas dan Kesetaraan Pendidikan, PhET Simulasi tersedia secara gratis dan 
dapat diakses secara online, memungkinkan siswa dan guru dari berbagai latar belakang 
ekonomi untuk menggunakan sumber daya ini. Ini membantu mengurangi kesenjangan dalam 
akses pendidikan, terutama di daerah yang kekurangan sumber daya. 5) Fleksibilitas dalam 
Pembelajaran, Simulasi ini dapat digunakan dalam berbagai konteks pendidikan, baik dalam 
pengajaran di kelas, pembelajaran mandiri, atau sebagai bagian dari tugas dan proyek. 
Fleksibilitas ini memungkinkan guru dan siswa untuk menyesuaikan pembelajaran sesuai 
dengan kebutuhan dan kondisi spesifik. 6) Mendukung Pembelajaran Individual dan 
Kolaboratif, PhET Simulasi dapat digunakan untuk pembelajaran individual, di mana siswa 
belajar dengan kecepatan mereka sendiri, atau dalam setting kolaboratif, di mana mereka 
bekerja bersama dalam tim untuk memecahkan masalah atau melakukan eksperimen. 7) 
Mendukung Pembelajaran Seumur Hidup, dengan kemudahan akses dan fleksibilitasnya, PhET 
Simulasi dapat digunakan oleh siapa saja yang ingin mempelajari atau menyegarkan 
pengetahuan tentang konsep-konsep sains dan matematika, menjadikannya alat yang 
bermanfaat untuk pembelajaran seumur hidup (Rizky Rodhiah 2024). 
 Secara keseluruhan, PhET Simulasi adalah alat/media pendidikan yang kuat yang dapat 
meningkatkan kualitas pembelajaran dan memberikan pengalaman belajar yang lebih dalam 
dan menyeluruh bagi siswa pada pendidikan abad 21, melaui integrasi teknologi yaitu PhET 
Simulasi merupakan alat pembelajaran yang inovatif dan efektif, yang memanfaatkan kekuatan 
teknologi untuk menciptakan pengalaman belajar yang lebih menarik, interaktif, dan 
mendalam. 
 
Kesimpulan  

Dari hasil penelitian, ditemukan bahwa penggunaan PhET Simulasi memiliki sejumlah 
manfaat signifikan dalam pendidikan, sebagai media ini meningkatkan keterlibatan siswa 
dengan menyediakan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan menarik. Siswa dapat 
berinteraksi dengan simulasi dan bereksperimen dengan berbagai variabel, yang membantu 
mereka memahami konsep-konsep abstrak dengan lebih baik. Selain itu, PhET Simulasi 
memfasilitasi metode pengajaran yang lebih dinamis, memudahkan penjelasan materi yang 
kompleks, dan memperkaya diskusi di kelas. PhET Simulasi merupakan alat pendidikan yang 
kuat dan inovatif yang dapat memperkaya proses belajar mengajar. Namun, keberhasilan 
integrasinya dalam pendidikan memerlukan dukungan infrastruktur, pelatihan yang memadai, 
dan penyesuaian kurikulum. Penelitian ini memberikan dasar untuk pengembangan lebih lanjut 
dalam penggunaan teknologi pendidikan dan memberikan rekomendasi untuk praktik 
pengajaran yang lebih efektif dan inklusif. Di masa depan, penelitian lebih lanjut diperlukan 
untuk mengeksplorasi dampak jangka panjang dari penggunaan teknologi seperti PhET 
Simulasi pada hasil belajar siswa dan pengembangan keterampilan abad ke-21. 
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