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Abstrak - Pembelajaran fisika seharusnya tidak hanya menekankan aspek kognitif, tetapi juga
mengembangkan keterampilan psikomotor dan sikap ilmiah siswa. Namun, praktik di lapangan menunjukkan
bahwa kegiatan praktikum masih jarang dilakukan di sekolah menengah pertama, terutama karena keterbatasan
fasilitas, rendahnya keterampilan guru dalam mengoperasikan alat, serta minimnya motivasi untuk
memanfaatkan laboratorium. Menanggapi kondisi tersebut, Program Kemitraan Masyarakat (PKM)
dilaksanakan di SMP Negeri 1 Malaka Tengah dengan tema “Pelatihan Penggunaan Real Laboratory dan
Virtual Laboratory pada Materi Fisika.” Kegiatan ini bertujuan meningkatkan kompetensi guru dalam
mengintegrasikan praktikum berbasis Real Laboratory menggunakan KIT IPA-Fisika dan Virtual Laboratory
berbasis PhET Simulation. Pelatihan dilaksanakan melalui lima sesi, meliputi penguatan konsep listrik dan
optik, pengenalan alat praktikum, penggunaan KIT IPA-Fisika, pemanfaatan PhET Simulation, serta
pendampingan praktikum. Hasil kegiatan menunjukkan peningkatan pemahaman konseptual, keterampilan
praktis, dan kepercayaan diri guru dalam melaksanakan pembelajaran berbasis eksperimen. Kombinasi
laboratorium nyata dan virtual terbukti saling melengkapi, sehingga memberikan pengalaman belajar yang
lebih interaktif, aman, dan kontekstual. Program ini diharapkan menjadi langkah awal perubahan paradigma
pembelajaran sains menuju arah yang lebih inovatif dan berkelanjutan.

Kata kunci: pembelajaran fisika, Real Laboratory, Virtual Laboratory, PhET Simulation, keterampilan guru

LATAR BELAKANG rasa ingin tahu, serta melatih kemampuan
Pembelajaran sains, termasuk fisika, tidak berpikir ilmiah (Wibowo & Marzuqi, 2022).
hanya bertujuan membekali siswa SMP dengan Penelitian menunjukkan bahwa
pengetahuan konseptual,  tetapi  juga rendahnya sikap ilmiah siswa SMP disebabkan
mengembangkan keterampilan psikomotor dan oleh proses pembelajaran yang masih
sikap ilmiah. Hal ini sejalan dengan Peraturan didominasi metode ceramah dengan sedikit
Pemerintah Nomor 19 Tahun 2005 Pasal 25 variasi diskusi (Saragih et al., 2024). Kondisi ini
Ayat (4) tentang Standar Nasional Pendidikan, membuat siswa kurang mendapat kesempatan
yang menegaskan bahwa kompetensi lulusan untuk bereksperimen, mengeksplorasi, dan
mencakup ranah sikap, pengetahuan, dan membangun pengetahuan secara aktif. Padahal,
keterampilan. Namun, praktik di lapangan pembelajaran fisika seharusnya tidak hanya
menunjukkan bahwa pembelajaran fisika di menekankan aspek kognitif, tetapi juga
banyak sekolah masih berfokus pada ranah menumbuhkan sikap ilmiah sebagai bagian
kognitif, sementara ranah psikomotor—yang penting dalam  pembentukan  karakter
mencakup keterampilan proses sains—serta berpengetahuan ilmiah (Fahruddin et al., 2016).
aspek afektif seperti sikap ilmiah kurang Oleh karena itu, guru perlu mengembangkan
mendapatkan perhatian. Padahal, keterampilan perangkat  pembelajaran yang  mampu
psikomotor dan sikap ilmiah sangat penting menggugah rasa ingin tahu siswa, menyajikan
untuk membantu siswa mengaitkan konsep masalah nyata, dan mengikuti perkembangan
abstrak dengan fenomena nyata, meningkatkan teknologi, sehingga sikap ilmiah dapat
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ditingkatkan  melalui  pembelajaran  yang
kontekstual dan bermakna (Gunada et al.,
2017).

Laboratorium memiliki peran sentral
dalam pembelajaran fisika karena
memungkinkan siswa melakukan eksperimen,
mengamati fenomena, dan mengembangkan
keterampilan proses sains (Anggereni et al.,
2021; Annisa et al., 2023). Melalui kegiatan
praktikum, siswa tidak hanya memahami
konsep secara teoretis, tetapi juga memperoleh
pengalaman langsung dalam penemuan ilmiah,
seperti menjawab pertanyaan, memberikan
solusi, hingga merencanakan dan melaksanakan
kegiatan  eksperimen. Proses ini  dapat
membantu siswa meningkatkan keterampilan
teknik laboratorium sekaligus memperdalam
pemahaman konsep sains (Siti et al., 2015).
Interaksi langsung dengan alat dan bahan
praktikum juga memberi kesempatan kepada
siswa untuk membangun pengetahuan secara
konkret (Akbar, 2025; Irsan et al., 2025).

Namun, meskipun pemerintah telah
berupaya menyediakan sarana, praktik di
lapangan menunjukkan bahwa kegiatan
laboratorium  masih  jarang  dilakukan.
Hambatan yang dihadapi meliputi keterbatasan
fasilitas, kurangnya keterampilan guru dalam
mengelola alat, serta rendahnya motivasi untuk
memanfaatkan laboratorium (Andarias et al.,
2025). Secara umum, kegiatan praktikum dapat
dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu Real
Laboratory dan Virtual Laboratory. Real
Laboratory memberi pengalaman langsung
kepada siswa (Susilawati et al., 2015), tetapi
membutuhkan fasilitas lengkap dan memiliki

risiko  keselamatan  (Daryono,  2025).
Sebaliknya, Virtual Laboratory berbasis
teknologi  komputer  dapat  mengatasi

keterbatasan tersebut dan menyediakan simulasi
eksperimen secara interaktif (Almira et al.,
2023; Dirwan, 2022). Salah satu aplikasi yang
populer adalah PhET Simulation, yang mampu
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memvisualisasikan konsep abstrak
interaktif dan memudahkan guru
menjelaskan materi fisika.

Hasil observasi dan wawancara di SMPN
1 Malaka Tengah menunjukkan bahwa guru
jarang melaksanakan praktikum, bahkan kurang
dari dua kali dalam satu semester. Guru lebih
banyak menyampaikan materi secara teoritis
tanpa memanfaatkan laboratorium. Kendala
utama meliputi kurangnya penguasaan guru
terhadap alat, rendahnya motivasi untuk
menggunakan laboratorium, serta penataan alat
dan bahan yang belum memadai. Kondisi ini
berdampak pada rendahnya keterampilan
psikomotor siswa dan terbatasnya pengalaman
langsung dalam melakukan eksperimen fisika.

Menanggapi permasalahan tersebut, Tim
PKM dari Program Studi Pendidikan Fisika
FKIP Universitas Nusa Cendana melaksanakan
pelatihan bagi guru IPA SMP di Kecamatan
Malaka Tengah. Pelatihan difokuskan pada
penggunaan KIT IPA Fisika untuk materi listrik
dan optik, serta penerapan praktikum berbasis
Real Laboratory dan Virtual Laboratory
menggunakan PhET Simulation. Kegiatan ini
diharapkan dapat meningkatkan pemahaman
konsep, keterampilan  praktikum, serta
kreativitas guru dalam merancang pembelajaran
berbasis eksperimen yang berkelanjutan di
sekolah masing-masing.

secara
dalam

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat
ini menggunakan metode pelatihan dan
pembinaan keterampilan bagi guru mitra SMP
di Malaka Tengah. Fokus kegiatan adalah
melatih guru agar terampil dalam merancang
dan melaksanakan praktikum fisika, khususnya
pada materi listrik dan optik, dengan
memanfaatkan Real Laboratory berbasis KIT
IPA-Fisika  serta  Virtual Laboratory
menggunakan PhET  Simulation. Melalui
kegiatan ini, guru diharapkan tidak hanya
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memperoleh pemahaman konseptual, tetapi
juga keterampilan praktis dan kepercayaan diri
untuk mengintegrasikan metode eksperimen
dalam pembelajaran di kelas.

Tahapan kegiatan dilaksanakan secara
sistematis. Pertama, tim menetapkan dua
kelompok instruktur dengan kompetensi
berbeda. Instruktur pertama adalah tim Real
Laboratory yang bertugas memberikan
penguatan  konsep materi  fisika dan
membimbing penggunaan alat-alat praktikum
nyata. Instruktur kedua adalah tim Virtual
Laboratory yang berfokus pada penerapan
praktikum berbasis simulasi komputer untuk
memvisualisasikan konsep abstrak. Setelah itu,
guru peserta dilatih memperkuat konsep-konsep
listrik dan optik sesuai pendekatan praktikum
nyata maupun virtual. Tahap berikutnya adalah
pelatihan keterampilan guru dalam melakukan
percobaan dengan KIT IPA-Fisika dan PhET
Simulation, termasuk cara merancang, merakit,
serta menjalankan percobaan. Pada tahap
integrasi, guru diarahkan untuk memanfaatkan
hasil praktikum tersebut sebagai strategi
menjelaskan  konsep-konsep fisika dalam
pembelajaran di kelas. Selanjutnya, dilakukan
pendampingan berkelanjutan untuk memastikan
guru dapat mengimplementasikan baik Real
Laboratory maupun Virtual Laboratory dalam
pembelajaran fisika di sekolah.

Pelaksanaan kegiatan ini ditopang oleh
tim dengan kualifikasi dan kepakaran yang
sesuai. Ketua tim, Drs. Fakhruddin, M.Si.,
memiliki pengalaman luas dalam pembelajaran
IPA-Fisika SMP, sehingga bertanggung jawab
penuh terhadap perencanaan, pelaksanaan, dan
keberlanjutan  program  PKM, sekaligus
memimpin pelatihan penggunaan laboratorium
nyata dan virtual. Dr. | Wayan Sukarjita, S.Pd.,
M.Si., berkompetensi dalam pembelajaran
fisikka  sehingga  berperan  memperkuat
pemahaman konsep listrik dan optik dengan
pendekatan aplikatif. Anggota lain, Yusniati H.
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Muh. Yusuf, S.Si., M.Pd., dan Markus S. K.
Maubuthy, M.Pd., yang berkompetensi dalam
pengembangan metode  praktikum  Real
Laboratory, bertugas melatih guru dalam
penggunaan KIT IPA-Fisika untuk materi listrik
dan optik. Sementara itu, Welhelmina Kameo,
S.Pd., M.Pd., dan Tri Ayu Lestari, S.Si., M.Si.,
berfokus pada pelatihan praktikum berbasis
Virtual Laboratory melalui PhET Simulation,
terutama dalam menjelaskan konsep-konsep
listrik dan optik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan Program Kemitraan Masyarakat
(PKM) dengan tema ‘“Pelatihan Penggunaan
Real Laboratory dan Virtual Laboratory pada
Materi Fisika” dilaksanakan pada Rabu, 11 Juni
2025 di SMPN 1 Malaka Tengah, Kabupaten
Malaka. Kegiatan diikuti oleh 20 guru mata
pelajaran IPA tingkat SMP dari berbagai
sekolah di wilayah Malaka Tengah. Kehadiran
peserta mencerminkan antusiasme sekaligus
komitmen untuk meningkatkan kompetensi
profesional, khususnya dalam pemanfaatan
laboratorium nyata (Real Laboratory) dan
laboratorium virtual (Virtual Laboratory) dalam
pembelajaran fisika.

Gambar 1. Pembukaan Kegiatan PKM oleh
Kepala Sekolah SMPN Malaka Tengah

Acara dibuka oleh Kepala SMPN 1
Malaka Tengah dan dilanjutkan dengan
sambutan Ketua Tim PKM Program Studi
Pendidikan Fisika FKIP Universitas Nusa
Cendana. Dalam sambutan tersebut ditegaskan
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pentingnya penguasaan keterampilan guru
dalam merancang pembelajaran berbasis
eksperimen sebagai sarana menumbuhkan sikap
ilmiah dan keterampilan psikomotor siswa.
Dokumentasi kegiatan memperlihatkan suasana
awal yang penuh semangat, baik dari pihak
penyelenggara maupun peserta.

Gambar 2. Peserta Kegiatan PKM

A. Sesi 1: Penguatan Konsep Listrik dan Optik

Gambar 3 memperlihatkan kegiatan
pemaparan materi listrik dan optik oleh Dr. I
Wayan Sukarjita, S.Pd., M.Si., dosen senior
Program Studi Pendidikan Fisika FKIP
Universitas Nusa Cendana yang berpengalaman
dalam bidang pendidikan fisika. Pada sesi ini,
guru diajak mengkaji kembali konsep dasar
seperti  hukum Ohm, rangkaian listrik
sederhana, serta pembentukan bayangan pada
lensa cembung. Materi disampaikan secara
aplikatif dengan mengaitkan konsep abstrak
pada fenomena sehari-hari agar lebih mudah
dipahami oleh siswa SMP. Penyampaian tidak
hanya bersifat teoritis, melainkan juga
menekankan pentingnya keterkaitan antara teori
dan pengalaman nyata sebagai dasar
pengembangan keterampilan ilmiah siswa.

SEE= :
’-‘.» ¥
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Gambar 3. Pemaparan Materi Konsep Materi
Listrik dan Optik
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B. Sesi 2. Pengenalan Konsep Fisika dengan
Real dan Virtual Laboratory

Gambar 4 menampilkan pemaparan
materi oleh Drs. Fakhruddin, M.Si., dosen
senior Program Studi Pendidikan Fisika FKIP
Universitas Nusa Cendana dengan kepakaran
pada pengelolaan laboratorium fisika. Pada sesi
ini, guru diperkenalkan pada Komponen
Instrumen Terpadu (KIT) IPA-Fisika sebagai
perangkat praktikum yang dapat digunakan
dalam pembelajaran listrik dan optik.
Narasumber menjelaskan fungsi berbagai alat
dasar, seperti sumber arus, multimeter, resistor,
lensa, dan cermin, serta mendemonstrasikan
cara merangkainya untuk  mendukung
pembelajaran berbasis eksperimen. Melalui
kegiatan ini, guru memperoleh wawasan baru
mengenai pemanfaatan KIT sebagai solusi
praktis dalam mengatasi keterbatasan fasilitas
laboratorium di sekolah. Selain itu, guru
dibekali keterampilan awal untuk
mengintegrasikan Real Laboratory dan Virtual
Laboratory secara seimbang. Dengan demikian,
pembelajaran IPA-Fisika di kelas diharapkan
dapat berlangsung lebih kontekstual, interaktif,
sekaligus menumbuhkan sikap ilmiah dan

keterampilan psikomotor siswa.
,

Gambar 4. Pemaparan Materi Konsep Fisika
dengan Real Laboratory dan Virtual Laboratory

C. Sesi 3: Pengenalan Alat Praktikum dengan
Real Laboratory
Gambar 5 memperlihatkan kegiatan
pemaparan materi pengenalan alat praktikum
listrik dan optik melalui pendekatan Real
Laboratory. Sesi ini tidak hanya bertujuan
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memperkuat pemahaman konsep, tetapi juga
meningkatkan ~ keterampilan guru  dalam
menggunakan peralatan laboratorium nyata.
Narasumber menjelaskan prinsip dasar materi
listrik dan optik yang umum diajarkan di SMP,
seperti hukum Ohm, rangkaian seri-paralel, dan
pembentukan bayangan pada lensa cembung.
Penjelasan  dikaitkan  langsung  dengan
penerapan praktis menggunakan Komponen
Instrumen Terpadu (KIT) IPA-Fisika, sehingga
guru dapat memahami keterhubungan antara
teori dan eksperimen. Setelah pemaparan,
narasumber mendemonstrasikan penggunaan
alat secara bertahap. Guru diperlihatkan cara
merangkai sumber listrik dengan resistor,
mengukur tegangan dan arus menggunakan
multimeter, serta mengamati  pengaruh
perubahan hambatan terhadap arus listrik. Pada
materi optik, guru diperlihatkan penggunaan
lensa dan layar untuk mengamati pembentukan
bayangan, kemudian membandingkan hasilnya
dengan prediksi teoretis.

= .

Gambar 5. Pemaparan Materi Pengenalan Alat

Praktikum dengan Real Laboratory

D. Pengenalan Virtual
PhET Simulation
Gambar 6 memperlihatkan kegiatan
pemaparan materi listrik dan optik dengan
menggunakan Virtual Laboratory berbasis

Laboratory dengan

PhET Interactive Simulations. Sesi ini
difokuskan pada pemanfaatan teknologi digital
sebagai  alternatif =~ sekaligus  pelengkap

praktikum konvensional di laboratorium nyata.
Narasumber terlebih dahulu menjelaskan
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filosofi penggunaan laboratorium virtual, yaitu
sebagai sarana untuk menjembatani
keterbatasan fasilitas, menghemat waktu, serta
meminimalisasi risiko keselamatan dalam
eksperimen.  Ditekankan  bahwa Virtual
Laboratory bukan untuk  menggantikan
laboratorium nyata, melainkan sebagai solusi
pendukung yang mampu menghadirkan
pengalaman belajar interaktif ketika kondisi
laboratorium  sekolah  kurang  memadai.
Selanjutnya, guru diperkenalkan pada berbagai
fitur PhET, mulai dari cara mengakses melalui
laman resmi, memilih jenis simulasi sesuai
materi, hingga menyesuaikan parameter sesuai
kebutuhan pembelajaran. Dua simulasi yang
digunakan dalam sesi ini adalah “Ohm’s Law”
dan “Geometric Optics” Melalui simulasi
Hukum Ohm, guru dapat memvisualisasikan
hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan
tanpa harus merangkai alat fisik yang kompleks.
Sementara itu, simulasi Optika Geometri
membantu guru  memperlihatkan  proses
pembentukan bayangan pada lensa cembung
secara jelas, interaktif, dan dapat diulang
berkali-kali.

1_
|
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Gambar 6. Pemaparan Materi Pengenalan Alat
Praktikum dengan Virtual Laboratory PhET
Simulation

E. Sesi 5: Pendampingan

Gambar 7 dan Gambar 8 memperlihatkan
suasana sesi pendampingan, di mana para
peserta diberikan kesempatan untuk melakukan
praktikum secara mandiri setelah memperoleh
pemaparan materi pada empat sesi sebelumnya.
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Praktikum ini dibagi menjadi dua jenis, yaitu
eksperimen menggunakan Real Laboratory
dengan KIT IPA-Fisika dan eksperimen
menggunakan Virtual Laboratory berbasis
PhET Simulation. Untuk memaksimalkan
efektivitas, peserta dibagi ke dalam kelompok-
kelompok kecil. Setiap kelompok diminta
merancang percobaan sederhana, menjalankan
prosedur praktikum sesuai langkah ilmiah,
mencatat hasil pengamatan, serta
mendiskusikan temuan bersama anggota
kelompok lainnya. Pola kerja kolaboratif ini
mendorong interaksi aktif antarguru, sekaligus
memberikan ruang untuk berbagi pengalaman
dan strategi yang dapat diterapkan di sekolah
masing-masing.

o .
Gambar 7. Sesi Pendampingan yaitu peserta
melakukan praktikum

Gambar 8. Sesi Pendampingan yaitu peserta
melakukan praktikum

Tim PKM turut mendampingi secara
intensif, baik dari segi teknis maupun
pedagogis. Pada praktikum Real Laboratory,
pendampingan mencakup perakitan rangkaian
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listrik sederhana, penggunaan multimeter, dan
penerapan prosedur keselamatan kerja di

laboratorium.  Sementara  pada  Virtual
Laboratory, guru dibimbing dalam
mengoperasikan ~ simulasi,  menyesuaikan

parameter, menafsirkan hasil visualisasi, serta
menghubungkannya dengan fenomena nyata
yang dipelajari siswa SMP.

Bagi sebagian besar guru, aktivitas ini
merupakan pengalaman baru yang berharga.
Guru yang sebelumnya jarang atau bahkan tidak
pernah  melaksanakan praktikum karena
keterbatasan fasilitas merasa lebih percaya diri
setelah  memperoleh  kesempatan  praktik
langsung. Mereka  menyadari bahwa
penggunaan kombinasi Real dan Virtual
Laboratory dapat saling melengkapi: Real
Laboratory memberikan pengalaman nyata
dalam mengoperasikan alat, sesmentara Virtual
Laboratory menawarkan fleksibilitas,
keamanan, dan kemudahan visualisasi konsep
abstrak.

Secara keseluruhan, kegiatan PKM ini
memberikan dampak positif yang signifikan
bagi guru-guru IPA SMP di Kecamatan Malaka
Tengah. Peningkatan kompetensi terlihat baik
pada aspek konseptual, melalui pemahaman
yang lebih mendalam terhadap materi listrik dan
optik, maupun pada aspek teknis, melalui
keterampilan penggunaan Real Laboratory dan
Virtual Laboratory. Guru tidak hanya
memperoleh pengetahuan baru, tetapi juga
pengalaman praktis yang dapat langsung
diterapkan dalam pembelajaran di sekolah.

Dengan demikian, kegiatan PKM ini tidak
hanya berperan sebagai pelatihan sesaat, tetapi
juga menjadi titik awal perubahan paradigma
pembelajaran sains di Malaka Tengah. Jika
didukung dengan tindak lanjut berkelanjutan,
maka capaian kegiatan ini dapat memberikan
kontribusi nyata terhadap peningkatan mutu
pendidikan sains di Nusa Tenggara Timur
secara lebih luas.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan PKM dengan tema ‘“Pelatihan
Penggunaan Real Laboratory dan Virtual
Laboratory pada Materi Fisika” telah berhasil
meningkatkan kompetensi guru IPA SMP di
Kecamatan Malaka Tengah, baik pada aspek
konseptual ~maupun keterampilan teknis.
Melalui lima sesi pelatihan yang meliputi
penguatan konsep listrik dan optik, pengenalan
penggunaan KIT IPA-Fisika, serta pemanfaatan
PhET Interactive Simulations, guru
memperoleh pemahaman yang lebih mendalam
tentang keterkaitan teori dengan eksperimen,
serta pengalaman langsung dalam
mengoperasikan laboratorium nyata maupun

virtual.  Selain itu, sesi pendampingan
memberikan kesempatan bagi guru untuk
berlatih secara mandiri, sehingga

menumbuhkan kepercayaan diri, Kreativitas,
dan motivasi untuk lebih sering melaksanakan
praktikum di sekolah. Kombinasi penggunaan
Real Laboratory dan Virtual Laboratory
terbukti saling melengkapi: laboratorium nyata
memberikan pengalaman langsung dalam
pengoperasian alat, sedangkan laboratorium
virtual menghadirkan fleksibilitas, keamanan,
serta kemudahan dalam memvisualisasikan
konsep abstrak.

Secara keseluruhan, kegiatan PKM ini
tidak hanya memberikan manfaat jangka
pendek berupa peningkatan pengetahuan dan
keterampilan guru, tetapi juga membuka jalan
bagi perubahan paradigma pembelajaran sains
yang lebih interaktif, kontekstual, dan inovatif
di wilayah Malaka Tengah.
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