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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas 

media pembelajaran PhET Simulation dalam meningkatkan hasil 

belajar siswa SMP pada materi pecahan. Masalah utama yang 

mendasari penelitian ini adalah rendahnya hasil belajar siswa 

pada pmebelajaran matematika, khususnya materi pecahan, di 

SMPN 1 Jeumpa. Kondisi ini diidentifikasi sebagai dampak dari 

metode dan media pembelajaran yang kurang bervariasi, yang 

cenderung menciptakan suasana belajar monoton. Pendekatan 

kuantitatif dengan desain one-group pretest-posttest digunakan 

dalam penelitian ini. Sampel penelitian terdiri dari 18 siswa kelas 

VII Mawar, yang dipilih melalui teknik purposive sampling. Data 

dikumpulkan menggunakan instrumen tes berupa pretest dan 

posttest, masing-masing terdiri dari 5 soal uraian. Analisis data 

dilakukan dengan uji non-parametrik Wilcoxon Signed Ranks 

Test, setelah uji normalitas menunjukkan data posttest tidak 

berdistribusi normal. Hasil penelitian menunjukkan adanya 

peningkatan signifikan pada hasil belajar siswa setelah penerapan 

media PhET Simulation. Pada hasil pretest, tidak ada siswa yang 

mencapai ketuntasan, namun setelah intervensi, 10 dari 18 siswa 

berhasil mencapai ketuntasan pada hasil posttest. Uji Wilcoxon 

Signed Ranks Test menghasilkan nilai signifikansi (p-value) 

sebesar 0,000 (< 0,05), yang secara statistik mengkonfirmasi 

adanya peningkatan hasil belajar siswa yang signifikan. 

Penelitian menunjukan bahwa  penggunaan media pembelajaran 

PhET Simulation efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa 

SMP pada materi pecahan. Media ini tidak hanya berhasil 

mengatasi kejenuhan siswa, tetapi juga memfasilitasi pemahaman 

konsep abstrak melalui pendekatan interaktif dan eksploratif. 

Meskipun ada tantangan terkait ketersediaan perangkat dan 

jaringan, solusi praktis dapat diterapkan, seperti pengunduhan 

simulasi atau penggunaan proyektor. 
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PENDAHULUAN 

 Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana 

belajar dan proses pembelajaran agar peserta didik aktif mengembangkan potensi 

dirinya (Siagian, 2016). Oleh karena itu pendidikan yang baik adalah pendidikan 

yang tidak hanya mempersiapkan peserta didik untuk suatu profesi atau jabatan, 

tetapi bagaimana peserta didik menyelesaikan masalah yang akan dihadapinya 

dikehiduan sehari-hari dan mampu menerapkannya dalam kondisi apapun. 

Pencapaian pendidikan yang berkualitas sangat tergantuk pada proses pembelajaran 

yang dirancang secara terstruktur dan mengikuti prinsip-prinsip pembelajaran yang 
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efektif (Dermawan et al., 2023). Pembelajaran merupakan bantuan yang diberikan 

pendidik agar terjadi proses pemerolehan ilmu, pengetahuan, penguasaan, 

kemahiran, tabiat, serta pembentukan sikap dan keyakinan pada siswa (Hurri & 

Widiyanto, 2018). Di era digital, metode pembelajaran yang inovatif diperlukan 

untuk melibatkan siswa, terutama pada mata pelajaran yang dianggap sulit, seperti 

matematika. 

 Pembelajaran matematika merupakan salah satu mata pelajaran yang penting 

dalam meningkatkan kemampuan intelektual siswa. Dengan belajar matematika 

peserta didik dapat berpikir kritis dan terampil berhitung serta memiliki kemampuan 

mengaplikasikan konsep dasar matematika pada pelajaran lain maupun pada 

pelajaran matematika itu sendiri kedalam kehidupan sehari hari (Afsari et al., 2021). 

Namun masih banyak siswa yang beranggapan matematika pelajaran yang paling 

sulit dan membosankan,  hal tersebut disebabkan karena matematika pelajaran 

yang berhubungan dengan rumus-rumus dan perhitungan. Biasanya juga terjadi 

karena pembelajaran yang diberikan guru tidak bervarian dan metode pembelajaran 

yang kurang menarik, sehingga siswa malas untuk bertanya kepada guru tentang 

pembelajaran yang belum dipahami. 

 Seperti halnya yang terjadi di SMPN 1 Jeumpa dari hasil observasi  awal 

yang dilakukan pada saat melaksanakan Asistensi Mengajar (AM), didapat 

informasi bahwasanya banyak siswa yang tidak menyukai pembelajaran 

matematika. Informasi dari guru yaitu pada saat pembelajaran matematika, guru 

mengajar dengan menggunakan media pembelajaran, baik yang berupa digital 

maupun yang konvensional. Media pembelajaran yang sering digunakan terutama 

pada materi pecahan yaitu menggunakan media pembelajaran seperti buku dan 

power point.  Disekolah tersebut jarang menggukan media pembelajaran yang 

bervariasi hanya berfokus pada buku cetak, hal ini berdampak pada pembelajaran 

yang menoton. Sehingga banyak siswa yang tidak menyukai pembelajaran 

matematika khususnya pada materi pecahan, karena masih banyak siswa yang kurang 

memahami konsep dasar pecahan disebabkan karena pecahan materi yang abstrak, 

dan peserta didik juga kurang tertarik dengan lembar kerja yang diberikan oleh guru 

setelah pembelajaran berlangsung. Sehingga nilai harian siswa masih tergolong 

rendah atau dibawah KKM (kriteria ketuntasan minimum). Sebagian besar yang 

tidak menyukai pembelajaran matematika kelas VII karena menurut peserta didik 

matematika pelajaran yag dianggap membosankan. Sehingga saya berinisatif untuk 

memberikan solusi dengan cara mengajar menggunakan media interaktif seperti 

game edukasi, dengan harapan agar dapat meningkatkan hasil belajar siswa kelas VII 

terutama pada materi pecahan. 

 Pecahan merupakan materi dasar yang penting dalam Matematika yang perlu 

dikuasai oleh siswa SMP (Rofiqoh et al., 2020). Pemahaman yang baik tentang 

pecahan sangat diperlukan agar siswa dapat memahami konsep matematika lainnya 

dengan baik. Jika siswa kesulitan dalam materi pecahan, hal itu dapat mempengaruhi 

hasil belajar mereka pada materi selanjutnya. Bilangan pecahan merupakan salah 

satu materi pada mata pelajaran matematika yang sulit untuk dipahami oleh peserta 

didik (Sutiarso, 2019). Sehingga mereka kurang suka terhadap pembelajaran 

matematika, Maka dari itu diperlukan suatu media pembelajaran yang membantu 

siswa untuk lebih memahami pembelajaran matematika khususnya materi pecahan, 

media pembelajaran interaktif yang digunakan untuk meningkatkan pemahaman 
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siswa dalam memahami materi pecahan, salah satunya adalah game edukasi 

matematika. 

 Game edukasi adalah game yang didalamnya terdapat unsur-unsur edukasi 

dan pembelajaran. Game edukasi matematika disisipkan konten pembelajaran 

matematika berupa soal dan materi. Terdapat beberapa jenis game yang berkembang, 

seperti, Phet simulation, wordwall dan lain-lain (Amami Pramuditya et al., 2017). 

Game edukasi menjadi salah satu solusi yang ditawaran sebagai media pembelajaran 

yang inovatif, game edukasi bisa menjadi media pembelajaran yang mengasikan dan 

menyenangkan (Pramuditya et al., 2018). Salah satu game edukasi yang digunakan 

dalam pembelajaran matematika adalah phET simulation. 

 PhET simulation merupakan salah satu alat bantu pembelajarana yang 

digunakan guru untuk membuat kegiatan pembelajaran matematika khususnya pada 

materi pecahan agar lebih menarik dan dapat meningkatkan kemampuan eksplorasi 

siswa, sehingga dapat membua siswa lebih tertarik dengan materi yang diajarkan 

(Sylviani et al., 2020). PhET Simulations merupakan media pembelajaran interaktif 

berupa website yang menyediakan berbagai macam simulasi interaktif dengan 

beragam mata pelajaran diantaranya matematika dan sains. PhET Simulations ini 

dapat digunakan melalui smartphone ataupun laptop secara gratis. Simulasi yang 

disajikan dapat digunakan baik secara online, maupun secara offline yaitu dengan 

mengunduh simulasi yang diinginkan, yang dapat diakses melalui situs web PhET 

Simulations. Simulasi tersebut berbentuk animasi yang interaktif dan menyerupai 

permainan, sehingga siswa belajar melalui eksplorasi. Selain itu, dengan berbagai 

simulasi yang menarik tersebut dapat memudahkan peserta didik dalam memahami 

materi dengan pendekatan yang lebih konkret. Sehingga, pembelajaran menjadi 

menyenangkan dan dapat membantu dalam meningkatkan hasil belajar siswa pada 

pembelajaran matematika.  

 Beberapa peneliti sebelumnya telah mengkaji penggunaan media 

pembelajaran PhET Simulations ini di bidang pendidikan, diantaranya yaitu 

penelitian oleh (Fitriyati & Prastowo, 2022) menyatakan bahwa simulasi PhET dapat 

meningkatkan keaktifan dan hasil belajar siswa pada materi pecahan di kelas 3. 

Penelitian lainnya dari (Susilawati et al., 2022) menyatakan bahwa penggunaan 

media simulasi PhET dengan pendekatan saintifik pada materi pecahan kelas 3 

memiliki beberapa keuntungan, yakni siswa lebih aktif dan pembelajaran berpusat 

pada siswa, membantu siswa memahami konsep pecahan, serta meningkatkan literasi 

digital siswa, perbedaannya terletak pada tingkatan kelas dan pendekatan yang 

digunakan. Penelitian lainnya dari (Anggraini et al., 2024), hasil pembelajaran siswa 

di MI Muhammadiyah 2 Kudus kelas 4 dipengaruhi secara signifikan oleh 

penggunaan media PhET yang berbasis model PBL.  

 Dari masalah diatas tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

efektivitas media pembelajaran phET simulation dalam meningkatkan hasil belajar 

siswa SMP pada materi pecahan. 

  

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Mardiwi & Husnul Khatimah, Efektivitas Media Pembelajaran Phet Simulation… 

 

@2025 DIKSI (https://jurnal.bimaberilmu.com/index.php/diksi) 458 

Ciptaan disebarluaskan di bawah Lisensi Creative Commons Atribusi 4.0 Internasional 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif pre-eksperimental dengan 

desain one-group pretest-posttest, Pada desain penelitian ini hanya terdapat satu 

kelas sampel yang dipilih untuk diterapkan model pembelajaran menggunakan media 

pembelajaran phET simulation. Untuk melihat efektivitas media pembelajaran phET 

simulation dalam meningkatkan hasil belajar siswa maka dibandingkan hasil sebelum 

dan sesudah penerapan media pembelajaran phet simulation. 

Penelitian ini dilaksanakan di SMPN 1 Jeumpa, pada semester genap tahun 

ajaran 2024/2025. Populasi dari penelitian ini yaitu seluruh siswa kelas VII SMPN 1 

Jeumpa, Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan non-probality sampling, 

yaitu purposive sampling. Alur desain ini yaitu: (1) kemampuan awal (pretest), (2) 

implementasi perlakuan game phET simulation pada materi pecahan, (3) kemampuan 

akhir (posttest) setalah perlakuan. Sampel pada penelitian ini adalah kelas VII 

Mawar yang berjumlah 18 siswa. 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini yaitu data tes, data tes diambil 

menggunakan instrument penelitian yang berupa pretest dan posttest yang masing-

masing terdiri dari 5 soal uraian. Teknik analisis data pada penelitian ini dilakukan 

dengan cara uji statistic, jika data hasil pretest-posttest berdistribusi normal maka 

tahap selanjutnya ialah uji paired samples statistic atau uji-T. Namun jika data 

pretest-posttest tidak berdistribusi normal maka dilakukan uji non-parametrik. 

Teknik analisis data ini menggunakan SPSS versi 16. 

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah: 

H0: Tidak ada peningkatkan hasil belajar siswa terhadap penggunaan media    

pembelajaran phet simulation. 

H1: Ada peningkatan hasil belajar siswa terhadap penggunaan media pembelajaran 

phet simulation. 

Kriteria: 

1. Jika nilai signifikan (p-value) yang diperoleh dari analisis statistic > 0,05, 

maka H0 diterima H1 ditolak yang artinya tidak ada peningkatan hasil belajar 

siswa terhadap penggunaan media pembelajaran phet simulation. 

2. Jika sig Jika nilai signifikan (p-value) yang diperoleh dari analisis statistic < 

0,05, maka H0 ditolak H1 diterima yang artinya ada peningkatan hasil belajar 

siswa terhadap penggunaan media pembelajaran phet simulation. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Berikut ini adalah rekapitulasi nila hasil belajar siswa, nilai pretest dan 

posttest hasil darii pembelajaran menggunakan media phET simulation pada materi 

pecahan. 

 

Tabel 1. Rekapitulasi nilai pretest posttest 

No Nama Nilai 

Pretest Posttest 

1. AO 22 15 

2. AP 22 42 

3. FA 22 68 

4. YSK 14 77 

5. MH 24 77 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Mardiwi & Husnul Khatimah, Efektivitas Media Pembelajaran Phet Simulation… 
 

 

@2025 DIKSI (https://jurnal.bimaberilmu.com/index.php/diksi) 459 

Ciptaan disebarluaskan di bawah Lisensi Creative Commons Atribusi 4.0 Internasional 

 

No Nama Nilai 

Pretest Posttest 

6. MR 24 89 

7. MXN 22 87 

8. ALW 22 71 

9. DRN 16 79 

10. MTR 16 12 

11. KR 36 87 

12. DMS 8 73 

13. AAA 16 97 

14. DN 21 71 

15. QN 22 86 

16. KAJ 16 78 

17. KA 0 83 

18. RU 8 66 

  

 Berdasarkan tabel 1. Di atas, dari data siswa yang mengikuti pretest tidak ada 

siswa yang tuntas, sedangkan pada data siswa yang mengkuti posttest terdapat 10 

siswa yang tuntas dan 8 siswa yang tidak tuntas. Data nilai pretest-posttest dianalisis 

menggunakan uji normalitas menggunakan SPSS.16 

a. Uji normalitas  

Uji normalitas memainkan peran krusial dalam penelitian statistic untuk 

memastikan bahwa hasil yang dianalisis dapat diandalkan dan sesuai dengan 

asumsi yang diterapkan pada data yang digunakan. Berikut ini table hasil uji 

normalitas  

 
Tabel 2. Uji Normalitas 

 Berdasarkan Tabel 2. Hasil uji normalitas data pretest dan posttest 

menggunakan rumus shapiro-wilk menunjukkan data pretest memiliki nilai sig 0,088 

dan data posttest memiliki nilai sig 0,001. Untuk pengambilan keputusan pada data 

shapiro-wilk, jika sig lebih besar dari 0,05 (sig>0,05) maka data dianggap 

berdistribusi normal. Namun sebaliknya jika nilai sig kurang dari 0,05 (sig<0,05) 

maka dianggap tidak berdistribusi normal. Karena nilai sig pada data pretest 0,088 > 

0,05 maka data pretest dianggap normal, namun pada data posttest nilai sig 0,001 < 

0,05 maka data dianggap tidak berdisribusi normal, jadi dari kedua data tersebut bisa 

disimpulkan bahwa data tidak berdisribusi normal, karena terdapat salah satu 

kelompok yang diuji normalitas tidak berdisribusi normal maka data dianggap tidak 

berdisribusi normal. Selanjutnnya dilakukan uji non-parametrik yaitu uji wilcoxom 

untuk melihat apakah ada peningkatan setelah melakukan perlakuan.  

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

pretest hasil belajar .185 18 .103 .910 18 .088 

posttest hasil belajar .268 18 .001 .785 18 .001 

a. Lilliefors Significance Correction     
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b. Uji Wilcoxon 

Uji Wilcoxon signed ranks merupakan alat statistic yang berguna dalam 

analisis data ketika ingin mengetahui perbedaan antara dua kondisi yang 

diukur pada sampel yang sama, terutama ketika tidak dapat memenuhi 

asumsi-asumsi dari uji-t tes parametrik. 

Uji wolcoxon signed rank ini digunakan sebagai alternative dari uji paired 

sample test jika data penelitian tidak berdistribusi normal. Berikut hasil uji 

Wilcoxon signed ranks.  

 

Tabel 3.  Uji Wilcoxon signed ranks 

 Dari data tabel 3. Di atas, menyajikan deskripsi data pretest-posttest dari 18 

siswa melalui uji wilcoxon signed ranks, analisis data yang didapat nilai rata-rata 

mean untuk pretest adalah 1,50 sedangkan untuk posttest meningkat yaitu 10,50. 

Untuk melihat apakah peningkatan rata-rata pretest dan posttest ini signifikan maka 

dilakukan uji test statistic. 

Tabel 4. Uji test statisistik 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Berdasarkan tabel 4. didapatkan bahwa nilai sig (2-tailed) sebesar 0,000 maka 

dapat dinyatakan bahwa terdapat peningkatan yang signfifikan antara nilai pretest 

dan posttest, karena nilai signifikansi (p-value) < 0,005, menolak hipotesis nol (H0). 

Yaitu ada peningkatan hasil belajar siswa terhadap penggunaan media pembelajaran 

phET simulation. 

 Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas media pembelajaran 

PhET Simulation dalam meningkatkan hasil belajar siswa SMP pada materi pecahan. 

 
Ranks 

 

  N Mean Rank Sum of Ranks 

posttest hasil belajar - pretest 
hasil belajar 

Negative Ranks 2a 1.50 3.00 

Positive Ranks 16b 10.50 168.00 

Ties 0c   

Total 18   

a. posttest hasil belajar < pretest hasil belajar   

b. posttest hasil belajar > pretest hasil belajar   

c. posttest hasil belajar = pretest hasil belajar 
 

  

Test Statisticsb 

 posttest hasil 
belajar - pretest 

hasil belajar 

Z -3.595a 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

a. Based on negative ranks. 

b. Wilcoxon Signed Ranks Test 
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Berdasarkan hasil observasi awal di SMPN 1 Jeumpa, diketahui bahwa banyak siswa 

menganggap matematika, khususnya materi pecahan, sebagai mata pelajaran yang 

sulit dan membosankan. Hal ini sebagian besar disebabkan oleh penggunaan metode 

dan media pembelajaran yang kurang variatif, seperti hanya berfokus pada buku dan 

PowerPoint, sehingga menciptakan suasana belajar yang monoton. Kondisi ini 

berdampak pada rendahnya hasil belajar harian siswa yang berada di bawah Kriteria 

Ketuntasan Minimum (KKM). 

 Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengimplementasikan 

penggunaan media pembelajaran interaktif PhET Simulation. PhET Simulation 

dipilih karena karakteristiknya yang menyediakan simulasi interaktif berbentuk 

animasi menyerupai permainan, yang memungkinkan siswa belajar melalui 

eksplorasi dan pendekatan yang lebih konkret. Hal ini diharapkan dapat membuat 

pembelajaran menjadi lebih menarik, menyenangkan, dan pada akhirnya 

meningkatkan hasil belajar siswa.  

 Data hasil penelitian, yang meliputi nilai pretest dan posttest dari 18 siswa 

kelas VII Mawar, menunjukkan adanya perubahan yang signifikan setelah penerapan 

media PhET Simulation. Sebelum perlakuan, tidak ada siswa yang mencapai 

ketuntasan dalam pretest. Namun, setelah menggunakan PhET Simulation, sebanyak 

10 dari 18 siswa berhasil mencapai ketuntasan pada posttest. Meskipun masih ada 8 

siswa yang belum tuntas, peningkatan jumlah siswa yang mencapai ketuntasan ini 

mengindikasikan adanya dampak positif dari media pembelajaran tersebut. 

Analisis statistik data menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan 

bahwa data pretest berdistribusi normal (nilai sig. 0,088 > 0,05), sedangkan data 

posttest tidak berdistribusi normal (nilai sig. 0,001 < 0,05). Karena salah satu 

kelompok data tidak berdistribusi normal, maka uji hipotesis dilanjutkan dengan uji 

non-parametrik Uji Wilcoxon Signed Ranks. 

 Hasil Uji Wilcoxon Signed Ranks menunjukkan bahwa nilai rata-rata (mean 

rank) pretest adalah 1,50 dan meningkat menjadi 10,50 pada posttest. Peningkatan 

ini kemudian dikonfirmasi melalui Uji Statistik Wilcoxon, yang menghasilkan nilai 

signifikansi (p-value) sebesar 0,000. Berdasarkan kriteria pengambilan keputusan 

(p−value<0,05), H0 ditolak dan H1 diterima. Ini berarti terdapat peningkatan hasil 

belajar siswa yang signifikan setelah penggunaan media pembelajaran PhET 

Simulation pada materi pecahan. 

  Namun adapun kelebihan dan kekurangan penggunaan media PhET 

simulation pada pembelajaran matematika, kekurangan yakni siswa lebih 

bersemangat pada saat pembelajaran berlangsung. Selain itu, siswa juga mudah 

dalam memahami materi yang disampaikan yakni materi pecahan dengan bantuan 

visualisasi pada media PhET, penelitian lain juga mendapatkan temuan yang serupa, 

yaitu temuan oleh (Susilawati et al., 2022) yang menyatakan bahwa menggunakan 

media PhET simulation pada saat pembelajaran pecahan memiliki banyak manfaat 

bagi siswa, diantaranya mendorong siswa untuk berpartisipasi lebih aktif dalam 

proses pembelajaran. Adapun kekurangan dari penggunaan media pembelajaran 

PhET simulation yakni terbatasnya perangkat elektronik dan jaringan internet yang 

memadai pada beberapa sekolah, sehingga menyulitkan proses pembeajaran. Salah 

satu solusi untuk mengatasi kekurangan tersebut adalah memastikan jaraingan yang 

sdigunakan stabil, pengajar juga haru mengunduh simulasi terlebih dahulu.solusi 

untuk perangkat yang mash terbatas, pengajar dapat menggunakan proyektor untuk 
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menampilkan simulasi yang ingin dijalankan. Hal tersebut sejalan dengan pendapat 

(Fitriyati & Prastowo, 2022) yang menyatakan bahwa kekurangan PhET simulation 

diantaranya adalah akses untuk melaksanakan kegiatan labolatorium virtual 

bergantung pada fasilitas perangkat serta jaringan yang disediakan sekolah.  

 Dengan demikian bisa kita simpulkan bahwa penggunaan media 

pembelajaran PhET simulation efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa pada 

materi pecahan. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Norlaila et 

al., 2024) yang menyatakan bahwa pengaruh penggunaan media pembelajaran 

interaktif PhET simulation berpengaruh terhasil hasil belajar siswa pada materi 

pecahan. Karena media ini tidak hanya mengatasi masalah kejenuhan dan kesulitan 

siswa dalam memahami konsep abstrak matematika, tetapi juga mendorong 

pembelajaran yang lebih aktif dan eksploratif. 

 

KESIMPULAN 

 Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa PhET Simulation efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar siswa SMP pada materi pecahan. Temuan ini dibuktikan 

dari peningkatan nilai rata-rata pretest dan posttest siswa yang awalnya nilai rata-rata 

pretest sebesar 01,50 dan nilai rata-rata pada posttest meningkat menjadi 10,50. Studi 

ini menemukan bahwasanya media pembelajaran PhET simulation dapat 

meningkatkan hasil belajar siswa SMP pada materi pecahan secara signifikan, 

sehingga guru diharapkan untuk menerapkan metode pembelajaran yang membuat 

siswa berpartisipasi aktif dalam pembelajaran sehingga hasil belajar siswa juga akan 

meningkat. Media ini tidak hanya berhasil mengatasi kejenuhan siswa, tetapi juga 

memfasilitasi pemahaman konsep abstrak melalui pendekatan interaktif dan 

eksploratif. Meskipun ada tantangan terkait ketersediaan perangkat dan jaringan, 

solusi praktis dapat diterapkan, seperti pengunduhan simulasi atau penggunaan 

proyektor.       
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