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Abstrak 

Perubahan paradigma pembelajaran menuntut guru memberikan pengalaman belajar siswa melalui integrasi 

teknologi dalam pembelajaran matematika. Teknologi seharusnya tidak sekedar sebagai media presentasi, tapi 

mampu mendukung konstruksi pengetahuan siswa, termasuk untuk konten matematika yang abstrak. Namun, 

kompetensi guru yang beragam dalam pemanfataan teknologi dan berbagai kendala lainnya mengakibatkan guru 

belum optimal dalam mengintegrasikan teknologi di kelas matematika. Kegitan ini berupaya menguatkan 

kompetensi guru dalam integrasi teknologi dengan lebih optimal melalui GeoGebra Classroom yang dan simulasi 

ready-to-use melalui PhET. Kegiatan berupa pelatihan kepada guru matematika SMA/SMK/MA se-Kabupaten 

Purwodadi dilaksanakan secara luring melalui participant active learning. Dari hasil evaluasi, guru merasa lebih 

percaya diri dalam mengintegrasikan teknologi, serta memiliki ide dan pengetahuan baru dalam pemanfaatan 

teknologi dalam pembe;ajaran matematika. Guru juga merasakan manfaat pelatihan, diantaranya peningkatan 

pengetahuan dan wawasan profesional guru, serta dukungan pengembangan perangkat pembelajaran. 

Kata kunci - GeoGebra Classroom, TPACK, teknologi pembelajaran, simulasi interaktif, simulasi PhET 
 

Abstract 

The shift in learning paradigms requires teachers to provide meaningful learning experiences for students by 

integrating technology into mathematics instruction. Technology should not merely serve as a presentation 

medium but also support students’ knowledge construction, particularly when dealing with abstract 

mathematical content. However, teachers’ varying levels of technological competence and other constraints have 

limited the optimal integration of technology in mathematics classrooms. This activity aimed to strengthen 

teachers’ competence in integrating technology more effectively through the use of GeoGebra Classroom and 

PhET's ready-to-use simulations. The activity was conducted as an offline training program for senior high school 

and vocational mathematics teachers (SMA/SMK/MA) across Purwodadi Regency, implemented using an active 

participant learning approach. Evaluation results indicated that teachers felt more confident in integrating 

technology into mathematics instruction and gained new ideas and knowledge about its use in mathematics 

learning. Teachers also perceived several benefits from the training, including enhanced professional knowledge 

and insights, as well as support for the development of instructional materials 

Keywords - GeoGebra Classroooms, TPACK, learning technology, interactive simulation, PhET simulations 
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PENDAHULUAN   
Abad 21 menuntut perubahan paradigma pembelajaran untuk memberikan pengalaman lebih 

kepada siswa dalam penggunaan teknologi. Sebagai fasilitator dalam proses pembelajaran, guru harus 

menguasai pemanfataan teknologi yang membuat pembelajaran lebih bermakna. Kompetensi guru 

menjadi topik krusial seiring perkembangan teknologi masa kini (Nurfadillah et al., 2025). Menurut 

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000), teknologi penting dalam memengaruhi 

matematika yang diajarkan guru, serta teknologi mampu memfokuskan perhatian siswa dalam 

pengambilan keputusan, penalaran, dan problem solving. Karakteristik matematika sekolah yang 

abstrak menuntut guru berinovasi dalam visualisasi objek matematika maupun hubungan 

antarkonsep, terutama melalui pendekatan pembelajaran yang memungkinkan konsep-konsep 

tersebut ditampilkan secara dinamis dan interaktif. Teknologi seharusnya diposisikan sebagai 

mindtools yang mendukung proses konstruksi pengetahuan, alih-alih sekadar digunakan sebagai alat 

penyebaran informasi dalam pembelajaran (Jonassen, 2003). 

Dalam praktik pembelajaran di sekolah menengah, pemanfaatan teknologi masih menemui 

beberapa tantangan. Guru telah menggunakan teknologi untuk persiapan pembelajaran dan 

penyampaian instruksi, tapi praktik dalam pembelajaran kontruktivis dan penguatan pembelajaran 

belum optimal (Abedi, 2024). Alenezi (2017) memaparkan ada 2 tipe hambatan integrasi teknologi 

dalam pembelajaran, yakni keterbatasan waktu guru dalam menyiapkan pembelajaran berbasis 

teknologi, keterbatasan akses terhadap sumber daya, kebijakan dan pembatasan institusional, serta 

hambatan lainnya berupa tingkat kenyamanan dan kepercayaan diri guru dalam menggunakan 

teknologi. Kondisi ini menyebabkan adanya kesenjangan antara tuntutan ideal integrasi teknologi 

dalam pembelajaran dan praktik pembelajaran yang benar-benar terjadi di ruang kelas. Meskipun 

sebagian besar guru matematika pernah menggunakan teknologi dalam pembelajaran, praktik ini 

digunakan pada beberapa materi dan masih didominasi pada penggunaan perangkat lunak untuk 

presentasi, seperti PowerPoint (Mailizar & Fan, 2020b). Keterampilan guru dalam pemanfaatan TIK ini 

penting dan merupakan faktor krusial dalam efektifitas integrasi teknologi informasi dan komunikasi 

(TIK) dalam pembelajaran sehingga berdampak pada literasi digital siswa (Firmansyah, 2025). 

Agar guru tidak bertahan pada praktik low-quality integration atau teacher-centered dalam 

pemanfaatan teknologi, guru harus didukung dalam hal teknis, pedagogi, maupun pengembangan 

professional berkelanjutan (Chiu, 2022). Di Indonesia, kompetensi guru sekolah menengah dalam 

penggunan TIK secara umum maupun dalam proses pembelajaran belum optimal sehingga perlu 

pelatihan dan dukungan pengembangan kompetensi tersebut (Mailizar & Fan, 2020a). Dukungan ini 

tidak hanya guru dapat mengoperasikan perangkat lunak, tapi penggunaannya dalam praktik 

pembelajaran di kelas agar pembelajaran lebih bermakna. Tanpa dukungan yang memadai, 

penggunaan teknologi oleh guru matematika cenderung terbatas pada penyampaian informasi. 

Berbagai perangkat lunak telah tersedia dan dapat dimanfaatkan guru matematika dalam 

mengkonstruksi pemahaman siswa pada konten matematika yang bersifat abstrak, salah satunya 

GeoGebra. Perangkat ini mudah digunakan, memungkinkan adanya discovery learning, dan 

pembelajaran kolaboratif, sehingga mendukung transisi pembelajaran dari yang berpusat pada guru 

menjadi berpusat pada siswa (Dahal et al., 2022). Perangkat lunak ini terbukti memiliki pengaruh 

positif sebagai scaffolding visualisasi dinamis dalam pembelaaran geometri dan kalkulus (Zhang et al., 

2025). Meskipun GeoGebra merupakan perangkat lunak yang telah dikenal luas dalam pembelajaran 

matematika, implementasi pada matematika sekolah juga memiliki banyak tantangan. Guru 

berhadapan dengan keterbatasan kompetensi TIK, keterbatasan akses, rasio siswa dan guru yang 

tinggi, keterbatasan waktu pembelajaran, keterbatasan guru menafsirkan output GeoGebra, serta 

kurangnya pelatihan guru yang memadai (Sarah, 2024). 

Selain visualisasi melalui GeoGebra, guru matematika juga dapat memanfaatkan aplikasi yang 

menyediakan simulasi interaktif yang dapat membantu membangun intuisi dan pemahaman 

konseptual siswa. Salah satu aplikasi yang dapat dimanfaatkan guru adalah PhET Interactive 
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Simulations. Ini merupakan simulasi komputer interaktif berbasis riset yang dikembangkan oleh 

University of Colorado Boulder, berisi lebih dari 130 simulasi gratis di bidang matematika dan sains 

(Villaruel, 2025). Aplikasi ini dapat mendukung guru tanpa perlu mendesain simulasi atau visualisasi 

dari awal. PhET juga mengintegrasikan berbagai bentuk representasi, seperti objek visual, grafik, 

angka, dan simbol, yang memungkinkan siswa menghubungkan berbagai representasi matematis dan 

saintifik secara simultan. Selain itu, simulasi PhET mengaitkan konsep yang dipelajari dengan konteks 

dunia nyata, sehingga pembelajaran menjadi lebih relevan dan bermakna bagi siswa (PhET-iO, 2016). 

PhET berperan dalam transformasi pembelajaran digital  yang eksploratif dan kolaboratif (Harahap et 

al., 2025). PhET terbukti memberi dampak positif pada pemahaman matematika dan keterlibatan siswa 

di kelas (Arifin et al., 2023). Analisis bibliometrik menunjukkan penggunaan PhET masih didomimasi 

pada pembelajaan fisika dibanding matematika, yang tampak dari dominasi kata kunci fisika pada 

kajian-kajian yang telah ada (Harahap et al., 2025). Kondisi ini mengindikasikan bahwa pemanfaatan 

PhET dalam pembelajaran matematika masih memerlukan penguatan, khususnya melalui pelatihan 

dan pengembangan kompetensi pedagogis guru matematika agar simulasi dapat diintegrasikan secara 

bermakna dalam pembelajaran. 

Dalam pengembangan kompetensi guru, kebutuhan pendampingan pemanfaatan teknologi 

bagi guru matematika sangat relevan untuk dilakukan. Kajian literature review terkait kompetensi 

pedagogi guru di Indonesia menunjukkan bahwa sebagian besar guru memiliki kemampuan memadai 

dalam perencanaan pembelajaran dan pengelolaan kelas, tetapi terdapat kekurangan signifikan dalam 

integrasi teknologi dan penggunaan metode pembelajaran yang inovatif (Baskara & Sutarni, 2024). Hal 

tersebut menunjukkan perlunya pendampingan penggunaan teknologi dalam pembelajaran. Demikian 

pula dengan guru-guru matematika SMA/SMK/MA di Kabupaten Grobogan dengan latar belakang 

yang beragam. Sebagian besar guru belum menggunakan teknologi secara optimal dalam 

pembelajaran. Meksipun sudah mengenal GeoGebra, tapi guru belum optimal dalam penggunaan 

Geogebra Classroom, seperti memahami tools yang ada, mengenali menu-menu yang disediakan, serta 

mengeksplor penggunaannya secara optimal. Guru juga belum banyak mengenal terkait PhET, dimana 

website ini telah menyediakan berbagai macam simulasi materi sekolah yang siap digunakan dalam 

pembelajaran. Dengan mempelajari penggunaan Geogebra Classroom dan PhET, guru diharapkan 

dapat mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran secara optimal secara real time dengan 

Geogebra dan media siap pakai dengan PheT. Oleh karena itu, program ini bertujuan untuk 

menguatkan kompetensi pedagogis terkait integrasi teknologi dalam pembelajaran.  

Berdasarkan uraian di atas, pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran matematika tidak 

hanya mengenai ketersediaan akses, tapi perlu pendampingan pada guru untuk menjadikan 

pembelajaran konstruktif dan lebih bermakna   bagi siswa. GeoGebra dan PhET memiliki potensi kuat 

untuk diimplementasikan di kelas sebagai pendukung pembelajaran yang konstruktif dan kolaboratif 

karena kemudahan akses, ketersediaan fitur visualisasi dan simulasi interaktif, serta kesesuaiannya 

dengan karakteristik konten matematika sekolah.  

 

METODE  
Kegiatan ini berbentuk pelatihan pemanfaatkan GeoGebra dan PhET dalam pembelajaran 

matematika. Kegiatan terdiri dari tiga tahapan utama, yakni persiapan, inti dan evaluasi. Pada tahap 

persiapan, kegiatan dimulai dengan koordinasi dengan kelompok Musyawarah Guru Mata Pelajaran 

(MGMP) Matematika tingkat SMA/SMK/MA se-Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah, kemudian 

dilakukan penyusunan bahan tayang dan lembar evaluasi. Pada tahap inti, pelatihan terbagi menjadi 

dua sesi, yakni pelatihan GeoGebra Classroom dan pelatihan pemanfaatan PhET. Sedangkan pada 

tahap akhir, evaluasi dilakukan melalui angket pasca kegiatan. 

Kegiatan ini dilaksanakan secara luring dengan melibatkan 48 guru matematika tingkat 

SMA/SMK/MA sederajat se-Kabupaten Grobogan. Pelatihan dikemas dalam participant active learning 

sehingga peserta dapat secara aktif dan interaktif terlibat dalam proses kegiatan. Desain kegiatan tidak 
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diarahkan pada pengukuran efektivitas secara eksperimental, tapi pada penguatan kompetensi guru 

dalam mengintegrasikan GeoGebra dan PhET secara pedagogis sesuai dengan konteks pembelajaran 

matematika sekolah menengah. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
Secara garis besar, kegiatan utama terbagi dalam dua sesi, yakni pelatihan pemanfataan 

GeoGebra Classroom dalam pembelajaran matematika dan pelatihan pemanfataan PhET dalam 

pembelajaran matematika, sebagaimana tampak pada Gambar 1. Pada sesi pertama, narasumber 

memulai dengan menjelaskan manfaat GeoGebra Classroom dalam pembelajaran. Selain manfaat dalm 

hal visualisasi, kemandirian belajar dan kolaborasi, hal yang menjadi penekanan adalah fasilitas 

evaluasi formatif yang bisa dilakukan guru melalui GeoGebra Classroom. Selama ini, guru cenderung 

hanya memanfaatkan aplikasi GeoGebra versi offline, sehingga potensi fitur evaluasi formatif berbasis 

daring belum optimal digunakan. Melalui integrasi fitur interaktif dan tugas pemecahan masalah, 

GeoGebra Classroom memungkinkan guru merancang dan mengevaluasi kemampuan pemecahan 

masalah siswa secara berkelanjutan dengan instrumen yang valid dan terstruktur (Rosyidi et al., 2024).  

 

  
Gambar 1. 

Kegiatan pelatihan pemanfaatan GeoGebra Classroom dan PhET  

dalam pembelajaran matematika 

 

Pelatihan dimulai dengan pemaparan tentang GeoGebra versi offline dengan GeoGebra 

Classroom, termasuk aksesnya oleh guru dan siswa. Guru-guru cenderung sudah familiar dengan 

GeoGebra versi offline karena ini memang perangkat lunak gratis yang dikembangkan untuk 

pembelajaran matematika. Untuk itu, pengenalan interface GeoGebra tidak lagi dilakukan secara 

mendalam, tapi lebih fokus pada fasilitas GeoGebra Classroom yang mendukung pembelajaran 

kolaboratif dan interaktif memungkinan pemantauan aktivitas siswa. 

Pelatihan ini tidak hanya fokus pada kemampuan guru dalam mengoperasikan GeoGebra 

Classroom, tapi bagaimana guru matematika dapat menggunakannya dalam proses pembelajaran. 

Konten pelatihan mencakup Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) atau modul ajar mata pelajaran 

matematika yang mengintegrasikan GeoGebra Classroom. Dalam pelatihan ini, contoh materi yang 

diulas adalah lingkaran, guru mencoba berperan sebagai siswa untuk dapat memahami dan merasakan 

pengalaman nyata sebelum menyusun produk masing-masing. Meskipun pelatihan ini fokus pada 

materi lingkaran, nantinya guru dapat memilih konten matematika sekolah lainnya yang relevan 

dengan materi yang diajarkan di sekolahnya masing-masing. 

Pada desain modul ajar atau RPP, guru diarahkan untuk menyusun tujuan pembelajaran yang 

memuat aktivitas pada GeoGebra Classroom, seperti menganalisis hubungan antara perubahan titik 

pusat dan jari-jari terhadap bentuk grafik dan persamaan lingkaran melalui manipulasi slider pada 
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GeoGebra Classroom; serta menyampaikan hasil diskusi kelompok melalui GeoGebra Classroom 

secara mandiri atau kolaboratif. Dengan ini, guru diharapkan mengintegrasi GeoGebra Classroom 

dalam pembelajaran matematika sehingga pembelajaran menjadi semakin bermakna. Pembelajaran 

didesain dengan blended learning melalui tatap muka dan GeoGebra Classroom. Selanjutnya, peserta 

dapat mengakses tautan GeoGebra Classroom untuk dapat berpartisispasi aktif dalam pelatihan 

sebagai siswa. Classroom memuat beberapa aktivitas yang mendukung konstruksi pengetahuan siswa 

terkait lingkaran seperti tampak pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. 

Contoh aktivitas siswa dalam GeoGebra Classroom pada materi lingkaran  

 

Gambar 2 menampilkan contoh aktivitas pada GeoGebra Classroom yang mendorong 

ekplorasi konsep secara visual dan interaktif sehingga siswa dapat mendapat pengalaman langsung 

mengamati representasi lingkaran. Dengan memanipulasi jari-jari lingkaran melalui slider, siswa dapat 

mengamati dan menganalisis perubahan yang terjadi pada sketsa dan rumus lingkaran yang terbentuk. 

Selanjutnya, siswa dapat dipandu dengan aktivitas-aktivitas berkelanjutan pada GeoGebra Classroom 

sebagai lembar aktivitas siswa, seperti pada Gambar 3. Guru dapat memantau progress seluruh siswa 

dalam mengerjakan aktivitas-aktivitas tersebut.  

 

 
Gambar 3. 

Contoh lembar kerja siswa dalam GeoGebra Classroom  
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Selain mendukung visualisasi dan konstruksi pengetahuan siswa, GeoGebra Classroom juga 

dapat dimanfaatkan guru untuk evaluasi pembelajaran. Pelatihan ini memberikan pengalaman dalam 

menggunakan GeoGebra Classroom untuk evaluasi melalui soal berbentuk essay atau pilihan ganda 

seperti pada Gambar 4 dan Gambar 5. Fitur ini memberikan guru gambaran progres siswa dalam 

memahami konten matematika yang sedang dipelajari. 

  

 
Gambar 4. 

Contoh soal bentuk pilihan ganda dalam GeoGebra Classroom 

 

 

 
Gambar 5. 

Contoh soal bentuk essay dalam GeoGebra Classroom 

 

Pada pelatihan ini, GeoGebra Classroom dimanfaatkan sebagai media utama dalam 

pembelajaran matematika berbasis visual interaktif. Media ini terbukti efektif dalam meningkatkan 

capaian hasil belajar (Gosal et al., 2025; Sutopo & Ratu, 2022), motivasi siswa (Gosal et al., 2025), 

kreativitas siswa (Maharani et al., 2022), dan literasi matematika siswa (Raisatunnisa et al., 2025). 

GeoGebra Classroom memungkinkan siswa menghubungkan representasi visual, simbolik, dan 

numerik secara simultan, sehingga mendukung proses konstruksi pengetahuan yang lebih mendalam. 

Meskipun GeoGebra Classroom memungkinkan visualisasi dan konstruksi pengetahuan 

siswa, tidak semua guru dapat menyiapkan desain aktivitas maupun evaluasi mengingat keterbatasan 

waktu dan beragamnya kompetensi guru dalam mengoperasikan GeoGebra. Padahal, materi 

matematika sekolah yang bersifat abstrak perlu visualisasi agar siswa mudah dalam mengkonstruksi 

pengetahuan. Oleh karena itu, pelatihan ini juga mengenalkan pemanfaatan PhET dalam pembelajaran 

matematika sebagai alternatif guru dalam menyajikan simulasi-simulasi konsep matematika yang 

bermakna. 

Pelatihan dimulai dengan peserta mengakses tautan PhET melalui https://phet.colorado.edu/. 

Selanjutnya, paparan terkait fasilitas-fasilitas yang disediakan oleh PhET, salah satunya simulasi pada 

konten matematika pada menu Simulations: Math & Statistics. Pada pelatihan ini, topik yang diulas 

mengenai grafik fungsi kuadrat sebagaimana tampak pada Gambar 6. PhET menyediakan beberapa 

simulasi terkait fungsi kuadrat, seperti eksplorasi bentuk grafik fungsi kuadrat, titik puncak (vertex), 

serta pengaruh koefisien terhadap sketsanya. Guru dapat memanipulasi nilai koefisien atau 

karakteristik lain untuk membangun pemahaman siswa terhadap grafik fungsi kuadrat secara 

komprehensif.  

https://phet.colorado.edu/
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Gambar 6. 

Contoh simulasi  konten fungsi kuadrat dalam PhET 

 

Pelatihan ini mengajak guru memanfaatkan laman PhET yang menyediakan simulasi ready-to-

use untuk pembelajaran matematika. Media ini memudahkan guru dalam persiapan pembelajaran 

tanpa perlu mendesain simulasi dari awal. Menurut Meadows & Caniglia (2019), PhET menyediakan 

simulasi dinamis dengan berbagai representasi cara mengonkretkan konsep-konsep abstrak, 

mendukung pembelajaran inkuiri, memungkinan percobaan dan umpat balik dengan cepat. Selain itu, 

PhET juga menjadikan pembelajaran menarik dan menyenangkan bagi guru dan siswa (Meadows & 

Caniglia, 2019). PhET Guru diarahkan untuk mengintegrasikan media ini dalam aktivitas eksplorasi 

langsung oleh siswa maupun diskusi kelas, sehingga siswa dapat memiliki pengalaman bermakna 

dalam mengkontruksi pengetahuannya. 

Pada akhir pelatihan, angket pasca kegiatan diberikan kepada guru untuk mengevaluasi 

pelatihan ini. Respon guru terkait apakah guru mendapatkan ide baru kepercayaan diri dalam integrasi 

teknologi dalam pembelajaran matematika dapat dilihat pada Gambar 7. Seluruh responden 

menyatakan setuju atau sangat setuju bahwa mereka mendapatkan ide-ide dan pengetahuan baru 

dalam integrasi teknologi dalam pembelajaran. Di samping itu, seluruhnya juga menyatakan setuju 

dan sangat setuju bahwa kepercayaan diri guru dalam mengintegrasikan teknologi juga meningkat. 

Hal ini sejalan dengan uraian Ibrahim et al. (2024) bahwa pelatihan PhET meningkatkan pemahaman 

dan kepercayaan diri calon guru. Selain itu, menurut Zayyadi et al. (2019), pelatihan GeoGebra 

membuat guru lebih percaya diri dalam membuat gambar-gambar untuk bahan ajar dan latihan soal. 

 

 
Gambar 7. 

Respon guru terkait integrasi teknologi dalam pembelajaran setelah pelatihan 
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Survei pasca pelatihan juga mengevaluasi manfaat yang dirasakan guru setelah mengikuti 

pelatihan. Respon guru terkait manfaat yang dirasakan dapat dilihat pada Gambar 8. Peningkatan 

pengetahuan dan wawasan profesional guru, dukungan pengembangan perangkat pembelajaran dan 

peningkatan kualitas pembelajaran menjadi manfaat yang dirasa paling dominan. Selain itu, guru juga 

menyatakan manfaat pelatihan terkait penguatan literasi teknologi, penguatan motivasi dan 

kemudahan akses penyajian materi. Menurut Yamin et al. (2023), pemanfaatan PhET diharapkan 

menjadikan guru lebih kreatif dan inovatif. Pembelajaran yang mengintegrasikan PhET berpengaruh 

efektif dalam capaian hasil belajar matematika (Ningsih et al., 2023). Sejalan dengan Siregar et al. (2023), 

pemanfaatan GeoGebra bagi guru dapat meningkatkan kualitas proses pembelajaran, menciptakan 

pembelajaran yang kreatif dan inovatif, serta memiliki pemahaman dalam pengembangan media 

pembelajaran. Pelatihan GeoGebra Classroom juga dapat meningkatkan pengalaman guru dalam 

penggunaan teknologi dalam pembelajaran dan diharapkan dapat meningkatkan kualitas 

pembelajaran (Rizkianto et al., 2025). 

 

 
Gambar 8. 

Respon guru terkait manfaat yang dirasakan setelah pelatihan 

 

Integrasi teknologi dalam pembelajaran matematika seharusnya tidak hanya sebagai media 

presentasi, tapi visualisasi, eksplorasi konsep, konstruksi pengetahuan dan evaluasi dalam 

pembelajaran. Penggunaan ICT tools memberikan dampak positif dalam pencapaian belajar 

matematika siswa, secara khusus ICT tools dapat digunakan untuk memvisualkan konsep matematika, 

membuat model 3D, menemukan solusi, serta merepresentasikan grafik dari konsep matematika yang 

lebih kompleks (Maharjan et al., 2022). Rosyidi et al. (2024) memanfaatkan Google Classroom untuk 

mengembangkan asesmen pemecahan masalah matematika. Geogebra Classroom memberi ruang bagi 

guru untuk memantau aktivitas siswa secara real time. Sementara PhET memungkinkan guru 

mengintegrasikan teknologi sebagai simulasi konsep tanpa perlu mendesain media dari awal. 

Penguatan kompetensi guru pada kedua media tersebut, termasuk kompetensi pedagogi guru dalam 

mengintegrasikannya dalam pembelajaran matematika, dapat berkontribusi dalam kesiapan dan 

kepercayaan diri guru dalam menyajikan pembelajaran matematika yang bermakna, berpusat pada 

siswa dan kontekstual. 

 

KESIMPULAN  
Penguatan integrasi teknologi dalam pembelajaran matematika dilaksanakan melalui 

pelatihan pemanfataatn GeoGebra Classroom dan PhET bagi guru SMA/SMK/MA sederajat. Pelatihan 

GeoGebra Classroom fokus pada konstruksi pengetahuan oleh siswa dan kesempatan guru memantau 

aktivitas siswa sehinngga mendukung pembelajaran konstruktif dan interaktif. Sedangkan dalam 

pelatihan PhET guru diarahkan memanfaatkan simulasi PhET untuk mendukung pembelajaran 
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matematika yang bermakna tanpa perlu mendesaian simulasi dari awal. Dari evaluasi pasca pelatihan, 

seluruh responden menyetujui bahwa pelatihan memberikan ide dan pengetahuan baru dalam 

integrasi teknologi pembelajaran, serta meningkatkan kepercayaan diri guru dalam mengintegrasikan 

teknologi. Oleh karena itu, pelatihan pemanfaatan GeoGebra Classroom dan PhET perlu dilanjutkan 

dengan pendampingan berkelanjutan agar guru semakin terampil dalam merancang aktivitas 

pembelajaran dan evaluasi yang selaras dengan tujuan pembelajaran matematika. Selain itu, kegiatan 

ke depannya juga dapat mengarah pada pendampingan praktik implementasi langsung di kelas dari 

desain aktivitas pembelajaran terintegrasi teknologi yang telah disusun oleh guru. 
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