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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-
LKPD Interactive Live Worksheet terhadap keterampilan proses sains peserta didik di SMA Negeri 1 Sigi. Penelitian 
menggunakan metode kuantitatif dengan desain kuasi eksperimen tipe Non-Equivalent Control Group Design. Subjek 
penelitian ditentukan melalui teknik purposive sampling. Sampel penelitian terdiri atas peserta didik kelas XI A sebanyak 
34 orang sebagai kelas eksperimen dan kelas XI B sebanyak 33 orang sebagai kelas kontrol. Kelas eksperimen diberikan 
perlakuan berupa model PBL berbantuan e-LKPD Interactive Live Worksheet, sedangkan kelas kontrol menggunakan 
model PBL berbantuan LKPD cetak. Nilai rata-rata pretest kelas eksperimen sebesar 50,00 dan kelas kontrol 47,33. 
Nilai rata-rata posttest kelas eksperimen sebesar 76,19 dan kelas kontrol 69,12 dari skor maksimal 100. Hasil uji 
hipotesis menggunakan Independent Sample t-test pada taraf signifikansi 5% menunjukkan nilai thitung > ttabel (3,848 > 
1,997), sehingga H₀ ditolak dan H₁ diterima. Hal ini menunjukkan adanya pengaruh model pembelajaran Problem 
Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD Interactive Live Worksheet terhadap keterampilan proses sains peserta didik. 
Hasil uji effect size Cohen’s sebesar 0,964 termasuk dalam kategori tinggi, sehingga disimpulkan bahwa model 
pembelajaran tersebut memberikan pengaruh yang kuat terhadap keterampilan proses sains peserta didik. 
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PENDAHULUAN 

Keterampilan proses sains merupakan keterampilan penting yang harus dimiliki peserta didik agar 
mampu memperoleh dan mengembangkan pengetahuan secara mandiri melalui proses ilmiah (Nursafiah et al., 
2019). Proses pembelajaran IPA, khususnya fisika seharusnya memberikan pengalaman langsung kepada 
peserta didik untuk mengembangkan kemampuan menjelajahi dan memahami konsep serta proses sains 
(Usman, 2023). Namun, hasil penelitian menunjukkan bahwa keterampilan proses sains peserta didik di 
Indonesia masih tergolong rendah. Saleh (2020) menyatakan bahwa keterampilan proses sains peserta didik 
masih berada pada kategori kurang, dengan persentase di bawah 40%, sehingga belum memenuhi kategori 
baik (Rahma et al., 2020). Berdasarkan presentasi keterampilan proses sains tersebut maka perlu adanya usaha 
perbaikan dalam proses pembelajaran salah satunya pembelajaran fisika agar keterampilan proses sains peserta 
didik dapat meningkat (Mulya et al., 2023). 

Fisika sebagai bagian dari ilmu pengetahuan alam menuntut peserta didik tidak hanya memahami 
konsep, tetapi juga mampu menerapkan proses ilmiah dalam pembelajaran. Tujuan pembelajaran fisika adalah 
meningkatkan pemahaman dan keterampilan peserta didik melalui aktivitas ilmiah yang melibatkan 
pengamatan, eksperimen, dan pemecahan masalah (Mulya et al., 2023). Berdasarkan hasil wawancara di SMA 
Negeri 1 Sigi, diketahui bahwa pembelajaran fisika masih dianggap sulit dan kurang menarik oleh peserta 
didik. Hal ini disebabkan oleh penggunaan model pembelajaran yang kurang variatif dan cenderung berpusat 
pada guru. Selain itu, media pembelajaran seperti LKPD belum dimanfaatkan secara optimal, sehingga 
kegiatan praktikum yang berfungsi melatih keterampilan proses sains jarang dilakukan. Kondisi tersebut 
menyebabkan peserta didik memiliki sedikit kesempatan untuk mengembangkan keterampilan proses sains, 
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meskipun fasilitas pendukung seperti akses internet di sekolah sudah tersedia. Dengan demikian, terdapat 
kesenjangan antara kebutuhan pembelajaran yang menuntut keterampilan proses sains dengan praktik 
pembelajaran yang masih minim penggunaan model inovatif dan media interaktif. 

Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) mampu melatih keterampilan proses sains karena 
menekankan keterlibatan aktif peserta didik dalam penyelidikan dan pemecahan masalah (Susi & Yenti, 
2020). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penerapan PBL memberikan dampak positif terhadap 
keterampilan proses sains peserta didik. Putra (2020) menyatakan pembelajaran berbasis PBL berpengaruh 
terhadap peningkatan keterampilan proses sains. Penelitian Manalu et al., (2023) juga menunjukkan bahwa 
peserta didik yang diajar menggunakan PBL memiliki keterampilan proses sains yang lebih baik dibandingkan 
dengan pembelajaran konvensional. Hal ini menunjukkan bahwa model pembelajaran Problem Based Learning 
(PBL) mampu melatih keterampilan proses sains karena mendorong peserta didik terlibat aktif dalam 
penyelidikan dan pemecahan masalah. Temuan penelitian sebelumnya yang menunjukkan pengaruh positif 
PBL terhadap keterampilan proses sains menguatkan bahwa langkah-langkah PBL selaras dengan 
pengembangan keterampilan proses sains peserta didik. 

Selain model pembelajaran, penggunaan media pembelajaran juga berperan penting. Nasir, M. et al., 
(2023) menunjukkan bahwa penggunaan LKPD berbasis masalah berpengaruh positif terhadap keterampilan 
proses sains peserta didik, dengan sebagian besar peserta didik berada pada kategori tinggi dan sangat tinggi. 
Seiring perkembangan teknologi, LKPD mengalami transformasi dari bentuk cetak menjadi elektronik (e-
LKPD). E-LKPD dinilai lebih praktis dan fleksibel karena dapat diakses kapan saja dan memuat berbagai fitur 
multimedia (Mispa et al., 2022; Masruhah et al., 2022). Salah satu platform e-LKPD yang mudah diakses 
adalah live worksheet, yang memungkinkan integrasi video, soal interaktif, serta penilaian otomatis (Nada et al., 
2022). Penelitian Safitri et al., (2022) menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis Problem Based Learning (PBL) yang 
dikembangkan menggunakan live worksheet dapat meningkatkan keterampilan proses sains. Penelitian Syafira et 
al., (2022) juga menyatakan bahwa respon peserta didik terhadap e-LKPD interactive live worksheet berada pada 
kategori sangat baik. 

Berdasarkan kajian tersebut, kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan e-LKPD berbasis 
Interactive Live Worksheet yang diintegrasikan dalam model pembelajaran problem based learning (PBL) untuk 
meningkatkan keterampilan proses sains pada materi fluida statis di SMA. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui apakah terdapat pengaruh terhadap keterampilan proses sains peserta didik setelah diterapkan 
model pembelajaran problem based learning (PBL) berbantuan e-LKPD interactive live worksheet. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan desain Quasi Experimental dengan bentuk Non-equivalent Control Group 
Design, yaitu penelitian yang melibatkan dua kelompok yang tidak dipilih secara acak, terdiri atas kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen diberi perlakuan berupa model pembelajaran Problem Based 
Learning (PBL) berbantuan e-LKPD interactive live worksheet, sedangkan kelas kontrol menggunakan model 
pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan LKPD cetak. Desain penelitiannya dapat dilihat pada 
tabel 1. 

Tabel 1. Rancangan Penelitian (Sugiyono, 2012) 

Kelas Pretest Perlakuan Posttest 
Eksperimen O X O 

Kontrol O - O 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 di SMA Negeri 1 Sigi, 
Kabupaten Sigi, Provinsi Sulawesi Tengah. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI 
SMA Negeri 1 Sigi yang berjumlah 95 orang. Sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik purposive 
sampling, dimana sampel ditentukan atas dasar rekomendasi guru mata pelajaran. Kelas XI A dan XI B dipilih 
sebagai sampel, karena guru mata pelajaran mengajar di dua kelas tersebut, dengan jumlah peserta didik 
masing-masing kelas XI A 34 orang dan XI B 33 orang. 
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Penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat. Adapun variabel 
bebas dalam penelitian ini adalah model pembelajaran problem based learning (PBL) berbantuan e-LKPD 
interactive live worksheet. Sedangkan variabel terikat dalam penelitian ini adalah keterampilan proses sains. 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi dokumentasi, lembar kerja peserta didik 
(LKPD), dan tes. Dokumentasi digunakan untuk memperoleh data pendukung berupa daftar nama peserta 
didik serta dokumentasi kegiatan pembelajaran selama penelitian berlangsung. Lembar Kerja Peserta Didik 
digunakan untuk mengumpulkan data aktivitas peserta didik selama proses pembelajaran, baik pada kelas 
eksperimen yang menggunakan e-LKPD interactive live worksheet maupun pada kelas kontrol yang menggunakan 
LKPD cetak. Tes digunakan untuk mengukur keterampilan proses sains peserta didik melalui pretest dan 
posttest dalam bentuk soal uraian yang disusun berdasarkan indikator keterampilan proses sains. 

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi tes keterampilan proses sains, Rencana Pelaksanaan 
Pembelajaran (RPP), dan media e-LKPD interactive live worksheet. Instrumen tes keterampilan proses sains 
berupa 7 soal essay yang disusun berdasarkan indikator keterampilan proses sains. Instrumen tes divalidasi 
melalui validasi ahli yang mencakup aspek materi, konstruksi, dan bahasa. Setelah validasi ahli, instrumen tes 
diuji secara empiris menggunakan uji validitas butir menggunakan teknik korelasi Pearson Product Moment 
melalui bantuan Software Statistical Product and Service Solutions (SPSS) untuk mengetahui validitas setiap butir 
soal secara statistik. Instrumen RPP divalidasi berdasarkan kesesuaian komponen RPP, tujuan pembelajaran, 
langkah-langkah pembelajaran, dan penilaian. Media e-LKPD interactive live worksheet divalidasi berdasarkan 
aspek konstruksi dan keefektifan penggunaan. Uji reliabilitas instrumen tes dilakukan menggunakan 
Cronbach’s Alpha dengan bantuan SPSS. Instrumen dinyatakan reliabel apabila nilai Cronbach’s Alpha > 0,6 
(Sugiyono, 2016). 

Teknik analisis data meliputi uji normalitas, uji homogenitas, uji hipotesis, serta uji effect size untuk 
mengetahui besarnya pengaruh perlakuan. Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Shapiro–Wilk untuk 
mengetahui distribusi data, sedangkan uji homogenitas dilakukan menggunakan uji Levene untuk mengetahui 
kesamaan varians data. Pengujian hipotesis dilakukan dengan Independent Sample t-test pada taraf signifikansi 
5% untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD 
Interactive Live Worksheet terhadap keterampilan proses sains peserta didik. Besarnya pengaruh perlakuan 
ditentukan melalui perhitungan effect size menggunakan rumus Cohen’s d. 

Untuk mengetahui besar pengaruh perlakuan, dilakukan uji effect size menggunakan rumus Cohen’s d. 
Rumus effect size yang digunakan adalah sebagai berikut (Cohen, 1988): 

 d = 
Xt−Xc

Sspooled
 × 100% (1) 

Dimana, d adalah Cohen’s d effect size, xt adalah mean kelas eksperimen, xc adalah mean kelas kontrol, 
dan Sspooled adalah standar deviasi. 

Cara menghitung SDpooled menggunakan rumus sebagai berikut. 

 𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
(𝑛1−1)𝑆𝐷1

2+(𝑛2−1)𝑆𝐷2
2

𝑛1+𝑛2
  (2) 

Dimana, SDpooled adalah simpangan baku gabungan, n1 adalah banyaknya sampel kelompok 
eksperimen, n2 adalah banyaknya sampel kelompok kontrol, 𝑆𝐷1

2  adalah varians kelompok eksperimen, 𝑆𝐷2
2 

adalah varians kelompok kontrol. 

Menurut Cohen’s dalam Becker (2000) hasil perhitungan effect size dengan kriteria dapat dilihat pada 
tabel 2. 

Tabel 2. Kriteria Uji Effect Size 

Effect size (d) Persentase Kriteria Cohen’s Standar 
0,8 < d ≤ 2,0 79% < d ≤ 97,7% Tinggi 
0,5 < d ≤ 0,8 69% < d ≤ 76% Sedang 
0,2 < d ≤ 0,5 58% < d ≤ 66% Rendah 
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Analisis keterampilan proses sains dilakukan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh model 
pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD Interactive Live Worksheet terhadap keterampilan 
proses sains peserta didik pada materi fluida statis. Penilaian dilakukan melalui instrumen tes essay terstruktur 
yang mencakup beberapa indikator keterampilan proses sains, yaitu: mengamati, mengelompokkan, 
menafsirkan, meramalkan, merumuskan hipotesis, menerapkan konsep, serta berkomunikasi. Data 
kemampuan keterampilan proses sains diperoleh dari hasil pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Skor hasil tes kemudian dianalisis dengan menghitung rata-rata dan persentase pencapaian untuk 
masing-masing aspek, baik sebelum maupun sesudah perlakuan. Persentase keterampilan proses sains peserta 
didik selanjutnya dikategorikan ke dalam lima kategori, yaitu sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat 
rendah, sebagaimana ditunjukkan pada tabel 3 berikut. 

Tabel 2. Kategori Keterampilan Proses Sains  (Babang, 2021) 

Kategori Persentase 
Sangat Tinggi 90%-100% 

Tinggi 75%-89% 
Sedang 55%-74% 
Rendah 31-54% 

Sangat Rendah <30% 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 
berbantuan e-LKPD Interactive Live Worksheet terhadap keterampilan proses sains peserta didik pada materi 
fluida statis. Data keterampilan proses sains diperoleh melalui pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan 
kelas kontrol. Adapun data hasil keterampilan proses sains dapat dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Data Hasil Penelitian 

Data 
Pretest Posttest 

Kontrol Eksperimen Kontrol Eksperimen 
Nilai minimum 33 38 57 62 

Nilai Maksimum 62 62 81 90 
Nilai Ideal 100 100 100 100 

Jumlah Siswa 33 34 33 34 
Nilai total 1562 1700 2281 2590 

Nilai rata-rata 47,33 50,00 69,12 76,19 
Standar deviasi 7,33 6,86 6,95 8,12 

Berdasarkan tabel 4, nilai rata-rata pretest kelas kontrol sebesar 47,33 dan kelas eksperimen sebesar 50,00. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa kemampuan awal keterampilan proses sains peserta didik pada kedua kelas 
berada pada kondisi yang relatif setara sebelum diberikan perlakuan. Setelah pembelajaran, nilai rata-rata 
posttest kelas eksperimen sebesar 76,19 lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 69,12, yang 
menunjukkan adanya perbedaan hasil keterampilan proses sains setelah penerapan perlakuan pembelajaran 
yang berbeda. Hasil persentase pretest keterampilan proses sains kedua kelas disajikan pada tabel 5. 

Tabel 5. Persentase Aspek Keterampilan Proses Sains Pretest 

No Indikator KPS 
Kelas Kontrol Kelas Eksperimen 

Pretest Kategori Pretest Kategori 
1 Mengamati 56,57% Sedang 56,86% Sedang 
2 Mengklasifikasi 57,58% Sedang 56,86% Sedang 
3 Menerapkan Konsep 43,43% Rendah 52,94% Rendah 
4 Membuat Hipotesis 44,44% Rendah 45,10% Rendah 
5 Memprediksi 40,40% Rendah 44,12% Rendah 
6 Berkomunikasi 42,42% Rendah 46,08% Rendah 
7 Menginterpretasi 46,46% Rendah 48,04% Rendah 

Rata-Rata 47,33% Rendah 50,00% Rendah 
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Tabel 5 menunjukkan bahwa keterampilan proses sains awal peserta didik pada kedua kelas berada pada 
kategori rendah dan relatif setara. Aspek mengamati dan mengklasifikasi memiliki persentase tertinggi, 
sedangkan aspek memprediksi dan berkomunikasi berada pada persentase terendah. Hasil persentase posttest 
keterampilan proses sains pada kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada tabel 6. 

Tabel 6. Persentase Aspek Keterampilan Proses Sains Posttest 

No Indikator KPS 
Kelas Kontrol Kelas Eksperimen 

Posttest Kategori Posttest Kategori 
1 Mengamati 85,86% Tinggi 89,22% Tinggi 
2 Mengklasifikasi 83,84% Tinggi 86,27% Tinggi 
3 Menerapkan Konsep 62,63% Sedang 79,41% Tinggi 
4 Membuat Hipotesis 65,66% Sedang 69,61% Sedang 
5 Memprediksi 59,60% Sedang 66,67% Sedang 
6 Berkomunikasi 58,59% Sedang 65,69% Sedang 
7 Menginterpretasi 67,68% Sedang 76,47% Tinggi 

Rata-Rata 69,12% Sedang 76,19% Tinggi 

Berdasarkan tabel 6, keterampilan proses sains peserta didik pada kelas eksperimen berada pada kategori 
lebih baik dibandingkan kelas kontrol pada seluruh aspek. Aspek mengamati dan mengklasifikasi menjadi 
aspek dengan persentase tertinggi pada kedua kelas, sedangkan aspek berkomunikasi menjadi aspek dengan 
persentase terendah. Adapun data mengenai persentase perubahan nilai tiap aspek keterampilan proses sains 
setelah perlakuan diberikan pada kedua kelas, disajikan dalam gambar 1. 

 

Gambar 1. Persentase Perubahan Nilai Aspek Keterampilan Proses Sains Kelas Kontrol dan Eksperimen 

Gambar 1 menunjukkan bahwa pada setiap aspek keterampilan proses sains, persentase perubahan nilai 
kelas eksperimen lebih besar dibandingkan kelas kontrol. Persentase tertinggi terdapat pada aspek mengamati, 
sedangkan persentase terendah terdapat pada aspek berkomunikasi pada kedua kelas. Hasil pengujian 
normalitas terhadap data pretest dan posttest disajikan pada tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas 

Statistik 
Pretest Posttest 

Kontrol Eksperimen Kontrol Eksperimen 
Sig. 0,078 0,077 0,079 0,097 

Taraf Signifikan (α) 0,05 
Kesimpulan Data Terdistribusi Normal Data Terdistribusi Normal 

Berdasarkan tabel 7, hasil uji normalitas menunjukkan bahwa data pretest dan posttest pada kelas 
eksperimen maupun kelas kontrol memiliki nilai signifikansi lebih besar dari 0,05. Hal ini mengindikasikan 
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bahwa, data keterampilan proses sains peserta didik berdistribusi normal. Selanjutnya, hasil uji homogenitas 
untuk data pretest dan posttest disajikan pada tabel 8. 

Tabel 8. Hasil Uji Homogenitas 

Statistik Pretest Posttest 
Levene Statistic 0,933 0,600 

Taraf Signifikan (α) 0,05 
Kesimpulan Kedua Kelas Homogen Kedua Kelas Homogen 

Berdasarkan tabel 8, nilai signifikansi uji homogenitas data posttest sebesar 0,312 yang lebih besar dari 
0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data keterampilan proses sains peserta didik pada kelas eksperimen dan 
kelas kontrol memiliki varians yang homogen. Hasil uji Independent Sample t-test pada data pretest dan posttest 
kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada tabel 9. 

Tabel 9. Hasil Uji Independent Sample t-test 

Statistik Pretest Posttest 
thitung 1,547 3,848 
ttabel 1,997 
Df 65 

Kesimpulan 
Tidak terdapat perbedaan rata-rata yang signifikan 

antara kelas eksperimen dan kelas kontrol 
H0 ditolak 
H1 diterima 

Berdasarkan tabel 9, hasil uji Independent Sample t-test pada data pretest diperoleh nilai thitung sebesar 1,547 
dan ttabel sebesar 1,997. Karena thitung < ttabel, maka dapat disimpulkan bahwa kemampuan awal keterampilan 
proses sains siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. 
Selanjutnya, pada data posttest diperoleh nilai thitung sebesar 3,848 lebih besar daripada ttabel sebesar 1,997, 
sehingga H₀ ditolak dan H₁ diterima. Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh model pembelajaran 
Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD interactive live worksheet terhadap keterampilan proses sains 
peserta didik. Hasil uji effect size disajikan pada tabel 10. 

Tabel 10. Hasil Uji Effect Size 

Effect Size (d) Kategori 
0,964 Tinggi 

Berdasarkan tabel 10, nilai effect size sebesar 0,964 berada pada kategori tinggi. Hasil ini menunjukkan 
bahwa model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD interactive live worksheet 
memberikan pengaruh yang kuat terhadap keterampilan proses sains peserta didik.  

Berdasarkan tabel dan grafik persentase setiap indikator keterampilan proses sains, capaian kelas 
eksperimen menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan kelas kontrol pada seluruh indikator, meliputi 
mengamati, mengklasifikasi, menafsirkan, meramalkan, merumuskan hipotesis, menerapkan konsep, dan 
berkomunikasi. Perbedaan capaian pada setiap indikator menunjukkan bahwa model pembelajaran Problem 
Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD interactive live worksheet memberikan pengaruh terhadap keterampilan 
proses sains peserta didik secara menyeluruh. Capaian pada setiap indikator keterampilan proses sains juga 
didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Khairunnisa et al., (2023) bahwa penggunaan e-LKPD berbasis 
PBL yang disajikan dalam platform website live worksheet berhasil meningkatkan keterampilan proses sains 
peserta didik SMA. 

Perbedaan capaian keterampilan proses sains antara kelas eksperimen dan kelas kontrol berkaitan 
dengan perbedaan media yang digunakan dalam penerapan model PBL. Pada aspek mengamati, e-LKPD 
menyajikan stimulus visual berupa video dan simulasi PhET yang memungkinkan peserta didik melakukan 
pengamatan secara lebih terarah dibandingkan LKPD cetak. Pada aspek mengklasifikasi, e-LKPD memfasilitasi 
pengelompokan data hasil simulasi berdasarkan variabel yang berbeda secara berulang dan sistematis, 
sedangkan pada LKPD cetak data yang diperoleh lebih terbatas. Pada aspek menerapkan konsep, e-LKPD 
membantu peserta didik mengaitkan konsep dengan permasalahan melalui latihan terstruktur, simulasi, dan 
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umpan balik langsung, sehingga pemahaman konsep lebih mudah diaplikasikan dibandingkan LKPD cetak. 
Pada aspek membuat hipotesis dan memprediksi, penyajian fenomena dalam bentuk video dan simulasi pada 
e-LKPD membantu peserta didik menyusun dugaan dan prediksi yang lebih terarah dibandingkan penyajian 
permasalahan dalam bentuk teks pada LKPD cetak. Pada aspek berkomunikasi, e-LKPD menyediakan ruang 
jawaban dan laporan digital yang terstruktur sehingga peserta didik lebih sistematis dalam menyampaikan hasil 
pengamatan dan kesimpulan. Pada aspek menginterpretasi, penyajian data visual dan latihan analisis pada e-
LKPD membantu peserta didik menafsirkan data dan menarik kesimpulan dengan lebih jelas dibandingkan 
data statis pada LKPD cetak. 

Berdasarkan hasil analisis data keterampilan proses sains peserta didik, dapat diketahui bahwa terdapat 
perbedaan capaian keterampilan proses sains antara kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah mengikuti 
pembelajaran dengan perlakuan yang berbeda. Secara umum, persentase keterampilan proses sains peserta 
didik pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol pada seluruh aspek yang diukur. 
Hasil ini menunjukkan bahwa model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-LKPD Interactive 
Live Worksheet memberikan pengaruh terhadap keterampilan proses sains peserta didik. Aspek mengamati 
menjadi aspek dengan persentase tertinggi pada kedua kelas. Hal ini disebabkan karena kegiatan mengamati 
merupakan keterampilan dasar yang paling sering dilatihkan pada setiap tahap pembelajaran, baik melalui 
pengamatan fenomena, kegiatan percobaan, maupun simulasi yang disajikan dalam LKPD. Sebaliknya, aspek 
berkomunikasi memperoleh persentase terendah. Rendahnya capaian pada aspek ini dipengaruhi oleh 
keterbatasan waktu pembelajaran sehingga kesempatan peserta didik untuk menyampaikan hasil diskusi, baik 
secara lisan maupun tertulis, masih terbatas. Selain itu, belum semua peserta didik terbiasa mengomunikasikan 
hasil pengamatan dan analisis secara sistematis. 

Interaktivitas pada e-LKPD, seperti penyajian fenomena melalui media digital, penggunaan simulasi, 
serta latihan yang terstruktur dan responsif, membantu peserta didik lebih aktif pada setiap tahap pemecahan 
masalah sehingga keterampilan proses sains dapat berkembang lebih optimal dibanding penggunaan LKPD 
cetak. Hal ini sejalan dengan penelitian Firtsanianta (2022) yang menyatakan bahwa dibandingkan LKPD 
cetak, e-LKPD lebih efisien karena tidak memerlukan kertas, dapat diakses secara daring kapan saja, serta 
mampu menampilkan latihan yang bervariasi seperti drag and drop, isian singkat, maupun video pembelajaran 
yang dapat memperkaya pengalaman belajar peserta didik. Meskipun demikian, e-LKPD Interactive Live 
Worksheet juga memiliki keterbatasan. E-LKPD berbasis live worksheet hanya dapat diakses secara daring 
sehingga penggunaan sangat bergantung pada ketersediaan jaringan internet. Selain itu, tidak semua peserta 
didik memiliki perangkat pribadi seperti laptop atau smartphone untuk mengakses e-LKPD, sehingga 
penggunaan secara individu belum dapat berlangsung secara optimal. Hal ini sejalan dengan penelitian Musa 
(2025) yang menyatakan bahwa kelemahan penggunaan e-LKPD berbasis live worksheet terletak pada kestabilan 
jaringan, karena ketika jaringan internet tidak stabil, e-LKPD tidak dapat diakses dengan baik. 

SIMPULAN 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-
LKPD Interactive Live Worksheet berpengaruh terhadap keterampilan proses sains peserta didik. Uji hipotesis 
dengan Independent Sample t-test menghasilkan nilai thitung 3,848 lebih besar dari nilai ttabel 1,997, sehingga H₀ 
ditolak dan H₁ diterima. Rata-rata keterampilan proses sains peserta didik pada kelas eksperimen mencapai 
76,19%, sedangkan kelas kontrol sebesar 69,12%, perbedaan rata-rata ini menunjukkan hasil yang lebih tinggi 
pada kelas yang menggunakan e-LKPD. Nilai effect size Cohen’s d sebesar 0,94 yang termasuk dalam kategori 
tinggi, sehingga dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbantuan e-
LKPD Interactive Live Worksheet memberikan pengaruh yang kuat (tinggi) secara praktis terhadap keterampilan 
proses sains peserta didik didik dan dapat menjadi rujukan bagi guru fisika dalam mengintegrasikan e-LKPD 
interaktif berbasis problem based learning (PBL). 
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