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ABSTRACT

The learning outcomes of Grade X students at SMAS Adabiah 2 Padang regarding the topics
of chemical reaction equations and nomenclature of chemical compounds have been notably
low. This situation is evidenced by the average score from the Daily Assessment (PH) for the
2024/2025 academic year, which reached only 57.77. Consequently, this was conducted to
analyze the effectiveness of using a Problem-Based Learning (PBL)-based electronic student
worksheet (e-LKPD) supported by Liveworksheets platform in improving the learning
outcomes of Grade X students at SMAS Adabiah 2 Padang. A quasi-experimental design
utilizing a non-equivalent control group was employed. Purposive sampling was used to
select the participants, designating class X.E2 as the control group and class X.E3 as the
experimental group. Data collection relied on a three-tier diagnostic test. Data analysis
included normality tests, homogeneity tests, the Mann-Whitney U test, N-gain analysis, and
effect size calculation. The Mann-Whitney U test results showed a post-test significance
value of 0.001 (< 0.05), indicating a significant difference in learning outcomes between the
two groups. The experimental group obtained a mean N-gain of 0.7577, categorized as high,
compared with 0.6538 for the control group, categorized as medium. The calculated effect
size was 0.38, falling into the medium effect category. These findings indicate that the use of
PBL-based e-LKPD implemented through Liveworksheets was associated with higher
cognitive learning outcomes than the learning approach used in the control group.

Keywords: Effectiveness, E-LKPD liveworksheet, Problem based learning, Learning
outcomes

ABSTRAK

Hasil pembelajaran siswa kelas X di SMAS Adabiah 2 Padang pada topik persamaan reaksi
serta tata nama senyawa terbilang minim. Kondisi ini ditunjukkan oleh rata-rata Penilaian
Harian (PH) tahun ajaran 2024/2025 yang hanya mencapai 57,77. Oleh sebab itu, studi ini
dilaksanakan guna menganalisis dampak efektivitas penggunaan e-LKPD berbasis Problem-
Based Learning (PBL) didukung platform Liveworksheet dalam peningkatan hasil belajar
siswa kelas X di SMAS Adabiah 2 Padang. Metode eksperimen semu dengan rancangan non-
equivalent control group diterapkan pada studi ini. Penentuan sampel memakai purposive
sampling, mengalokasikan kelas X.E2 ditetapkan sebagai kelompok kontrol dan kelas X.E3
sebagai kelompok eksperimen. Pengukuran data mengandalkan three-tier diagnostic test.
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Analisis data mencakup uji normalitas, uji homogenitas, uji Mann-Whitney U, analisis N-
gain, dan effect size. Hasil uji Mann-Whitney U mendapat nilai signifikansi post-test sebesar
0,001 (< 0,05), yang mengindikasikan adanya perbedaan signifikan pada hasil belajar antara
kedua kelompok tersebut. Kelompok eksperimen memperoleh rata-rata N-gain sebesar
0,7577 yang termasuk kategori tinggi, sedangkan kelompok kontrol memperoleh N-gain
sebesar 0,6538 yang termasuk kategori sedang. Nilai effect size yang diperoleh adalah 0,38,
yang termasuk dalam kategori efek sedang. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan
e-LKPD berbasis PBL yang diimplementasikan melalui Liveworksheets berkaitan dengan
hasil belajar kognitif yang lebih tinggi dibandingkan pembelajaran pada kelompok kontrol.

Kata Kunci: Efektivitas, E-LKPD liveworksheet, Problem Based Learning, Hasil belajar

PENDAHULUAN

Transformasi  pesat IPTEK  memberi
dampak besar pada dunia pendidikan, di
mana penyampaian materi Kini dituntut
memadukan aspek teori dengan sarana
digital agar pembelajaran menjadi lebih
fleksibel,  interaktif, —dan  berkesan.
Perkembangan ini mendorong pergeseran
dari lembar kerja berbahan kertas ke format
digital yang dikenal sebagai e-LKPD.
Menurut Awe dan Ende (2019), e-
LKPD menyajikan  pertanyaan serta
instruksi untuk penyelesaian tugas. e-LKPD
mengintegrasikan komponen teks, audio,
dan multimedia, sehingga membantu siswa
mencapai  tujuan pembelajaran  secara
sistematis. Pengembangan e-LKPD
memerlukan program atau platform yang
mampu mengubah lembar kerja
konvensional menjadi format interaktif

yang kompatibel dengan berbagai perangkat.

Salah satu platform yang tersedia adalah
Liveworksheets, yang memfasilitasi
pembuatan lembar kerja interaktif yang
dilengkapi fitur seperti drag-and-drop dan
kompatibilitas lintas perangkat, sehingga
memungkinkan pendidik untuk menerapkan
strategi pembelajaran yang variatif serta
menyediakan sumber belajar interaktif dan
menarik bagi siswa yang melampaui
keterbatasan buku teks (Retsi dkk., 2025).
Efektivitas platform ini sebelumnya telah
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dikaji oleh (Illahi & Parbuntari, 2025), yang
menyimpulkan bahwa keterampilan
pemecahan masalah siswa meningkat secara
signifikan melalui pemanfaatan e-LKPD
pada liveworksheet yang mengintegrasikan
problem-based learning.

Keberhasilan lembar kerja digital tidak
semata-mata bergantung pada kecanggihan
perangkat lunak, melainkan juga pada
ketepatan model pembelajaran  yang
diintegrasikan (Mardhatillah & Aini, 2025).
Model Problem Based Learning (PBL)
menjadi opsi strategis untuk memicu
pemahaman siswa (Mardatilla & Lestari,
2024).

Problem-Based Learning (PBL)
merupakan model pembelajaran yang
berorientasi pada pengajar yang menyajikan
skenario masalah agar siswa dapat
mengeksplorasi dan merumuskan sendiri
solusinya. Struktur menyeluruh dari PBL
mencakup lima tahapan utama:
memperkenalkan masalah kepada siswa

(orientasi masalah), menyusun aktivitas
siswa, memfasilitasi penyelidikan baik
secara individu maupun kolaboratif

(membimbing penyelidikan), mengolah dan
mempresentasikan hasil yang diperoleh,
serta melakukan peninjauan dan evaluasi
terhadap proses penyelesaian masalah
(Arends, 2012). PBL merupakan model
pembelajaran yang mengutamakan
pemecahan masalah secara kontekstual
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serta kerja sama tim, yang sangat relevan
dalam pendidikan kimia (Mardatilla &
Lestari, 2024). Meskipun sifat materi ini
sangat bergantung pada konteks, siswa
umumnya menganggap kimia sebagai mata
pelajaran yang sulit, oleh sebab itu,
penggunaan Problem Based Learning
(PBL) diharapkan mampu mengoptimalkan
pemahaman melalui pemecahan masalah
nyata.

Salah satu topik kimia yang dianggap
sulit oleh siswa adalah tata nama senyawa
dan persamaan reaksi. Kondisi ini
ditemukan di SMAS Adabiah 2 Padang
dengan rata-rata Penilaian Harian (PH)
pada materi tersebut tahun pelajaran
2024/2025 hanya mencapai 57,77. Capaian
ini  mengindikasikan  bahwa  proses
pembelajaran  belum terlaksana secara
maksimal. Penelitian dari (Astutik dkk.,
2023), sebelumnya telah mengkaji berbagai
tantangan terkait tata nama kimia dan
persamaan reaksi, yang menunjukkan
bahwa siswa mengalami  kesalahan
konseptual dalam menentukan tata nama
senyawa poliatomik sesuai standar IUPAC
(27,8%) dan senyawa dasar (26%), serta
kesulitan dalam menyetarakan persamaan
reaksi (33,6%). Penelitian serupa juga
mendapatkan hasil bahwa di SMA Pertiwi 1
Padang sebanyak 68,8% siswa merasa
kesulitan dalam memahami materi tata
nama senyawa kimia, dan sebanyak 62,5%
mengalami kesulitan dalam memahami
persamaan reaksi kimia. Selain itu, siswa di
SMA Negeri 4 Padang menghadapi
tantangan serupa, 55,9% merasa kesulitan

memahami konsep tata nama senyawa
kimia, sementara 52,9% mengalami
kesulitan dalam memahami persamaan

reaksi kimia (Suprawati dkk., 2025).
Analisis terhadap penyebaran angket
serta diskusi singkat dengan guru kimia dan

siswa di SMAS Adabiah 2 Padang
menunjukkan ~ bahwa  siswa  masih
menghadapi kendala dalam menguasai
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kimia, khususnya materi terkait tata nama
senyawa kimia dan persamaan reaksi kimia.
Kesulitan pada topik ini ditunjukkan
dengan siswa yang belum mampu
menyamakan unsur dalam persamaan reaksi
dan masih memerlukan banyak latihan.
Model pembelajaran seperti Problem Based
Learning (PBL) masih jarang diterapkan,
sehingga siswa terbiasa dengan
penyampaian informasi secara langsung
(teacher-centered).

Mengingat berbagai kendala tersebut,

diperlukan  pendekatan baru  melalui
penggunaan perangkat  pembelajaran
interaktif ~ untuk  membantu  siswa

memahami tata nama dan persamaan reaksi
kimia. Penelitian yang dilakukan oleh
Suprawati dkk., (2025), menghasilkan e-
LKPD menggunakan Problem Based
Learning (PBL) memanfaatkan platform
Liveworksheets, materi di  dalamnya
mencakup tata nama senyawa dan
persamaan reaksi, serta telah memenuhi
standar yang ditetapkan terkait aspek
validitas dan kepraktisan. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa e-LKPD yang
dikembangkan dapat digunakan sebagai
bahan ajar dalam proses pembelajaran.
Namun, temuan tersebut lebih banyak
berfokus pada  pengembangan  dan
kelayakan produk, sehingga masih terbatas
bukti empiris mengenai perbedaan hasil
belajar kognitif ketika e-LKPD berbasis
PBL berbantuan Liveworksheets digunakan
dibandingkan dengan bahan ajar
konvensional. Hal ini penting dikaji karena
keberhasilan pengembangan suatu bahan
ajar belum secara langsung menunjukkan
bahwa penggunaannya berkaitan dengan
hasil belajar yang lebih tinggi. Oleh karena
itu, penelitian ini mengisi kesenjangan
tersebut dengan membandingkan hasil
belajar kognitif peserta didik pada dua
kelompok yang sama-sama menerapkan
model PBL, tetapi menggunakan bahan ajar
yang berbeda, yaitu e-LKPD berbasis PBL
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berbantuan Liveworksheets pada kelompok
eksperimen dan buku paket pada kelompok
kontrol. Dengan rancangan tersebut,
penelitian ini memberikan bukti komparatif

mengenai hasil belajar kognitif yang
berkaitan dengan penggunaan e-LKPD
berbantuan Liveworksheets dalam
pembelajaran PBL.
METODE

Pendekatan kuantitatif diterapkan dalam
studi ini  dengan menerapkan desain
eksperimen semu  (quasi-experimental),

yaitu Nonequivalent Control Group Design.
Adapun populasi mencakup semua siswa
Kelas X (Fase E) di SMAS Adabiah 2
Padang tahun ajaran 2025/2026. Pemilihan
sampel menerapkan teknik purposive
sampling  dengan  mempertimbangkan
kriteria yang telah ditetapkan (Sugiyono,
2013). Beberapa kriteria pemilihan sampel
yaitu kedua kelas diajar oleh guru mata
pelajaran kimia yang sama, memiliki jadwal
pembelajaran yang berdekatan, memperoleh
materi pembelajaran yang sama, serta
memiliki jumlah pertemuan dan durasi
pembelajaran yang sama. Pertimbangan
tersebut digunakan untuk meminimalkan
perbedaan kondisi pembelajaran di luar
perlakuan penelitian. Sedangkan
persyaratan teknis pelaksanaan perlakuan
pada  kelompok  eksperimen  vyaitu
memastikan  peserta  didik  memiliki
handphone pribadi, memiliki koneksi
internet yang stabil di kelas, serta tingkat
keaktifan peserta didik selama
pembelajaran.  Hasilnya, kelas X.E2
ditetapkan sebagai kelompok kontrol yang
berjumlah 36 siswa, sedangkan kelas X.E3
berperan sebagai kelompok eksperimen
sebanyak 35 siswa, dengan jumlah total 71
siswa. Pada kelompok eksperimen,
pembelajaran dilaksanakan menggunakan
e-LKPD vyang dirancang berdasarkan
sintaks Problem Based Learning (PBL) dan
diimplementasikan melalui platform
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Liveworksheets. Pada kelompok kontrol,
pembelajaran dilaksanakan menggunakan
bahan ajar yang biasa digunakan dalam
pembelajaran,  berupa  buku  paket.
Instrumen penilaian yang digunakan berupa
diagnostic three-tier test sebanyak 10 soal
untuk mengukur hasil belajar kognitif
peserta didik. Instrumen tersebut diadopsi
secara utuh dari Nurdin dan Fitri (2025),
sehingga penelitian ini tidak
mengembangkan instrumen baru. Soal tes
telah memenuhi tahap kelayakan berupa
validitas isi oleh para validator ahli, serta
uji reliabilitas, daya pembeda serta indeks
kesukaran soal. Setiap soal terdiri dari tiga
tingkatan, yaitu tingkat pertama berupa
pilihan ganda dengan 5 pilihan, tingkat
kedua berupa alasan jawaban, dan tingkat
ketiga berupa tingkat keyakinan siswa
terhadap jawaban mereka. Penilaian hasil
belajar difokuskan pada tier pertama dan
tier kedua. Tier pertama digunakan untuk
menilai ketepatan jawaban peserta didik,
sedangkan tier kedua digunakan untuk
menilai ketepatan alasan yang mendukung
jawaban tersebut. Setiap jawaban atau
alasan yang benar diberi skor 1, sedangkan
jawaban atau alasan yang salah diberi skor
0. Adapun tier ketiga yang memuat tingkat
keyakinan tidak diperhitungkan dalam skor
hasil belajar karena berfungsi sebagai
informasi diagnostik untuk
mengidentifikasi tingkat keyakinan peserta
didik terhadap jawabannya, bukan sebagai
indikator hasil belajar kognitif (Jusniar dkk.,
2020). Data yang terkumpul akan dianalisis
menggunakan IBM SPSS Statistics 26,
dengan menerapkan uji normalitas dan
homogenitas sebagai  prasyarat bagi
pengujian hipotesis. Jika terdapat prasyarat
yang tidak terpenuhi, analisis akan beralih
menggunakan uji Mann-Whitney U. Selain
itu, analisis N-gain diterapkan untuk
menilai efektivitas dari e-LKPD berbantuan
Liveworksheet, disertai dengan analisis
Effect Size guna mengukur besarnya
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pengaruh  e-LKPD tersebut
peningkatan hasil belajar siswa.

terhadap

HASIL DAN DISKUSI

Uji Prasyarat

Data pre-test dan post-test yang diperoleh
dari kelompok eksperimen maupun kontrol
perlu memiliki data yang menunjukkan
distribusi  normal dan  homogenitas,
sebagaimana disyaratkan oleh standar
pengujian hipotesis.

Uji Normalitas

Sebaran data pre-test maupun post-test dari
grup eksperimen dan kontrol dianalisis
melalui uji Shapiro-Wilk, di mana data
dikategorikan berdistribusi normal saat nilai
p = 0,05. Hasil uji normalitas tersebut
disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Normalitas Kelompok
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Uji Homogenitas

Uji homogenitas mengevaluasi varians data
kelompok sampel bersifat konsisten. Data
diuji menggunakan uji Levene dengan taraf
signifikansi 5% (a = 0,05). Hasil evaluasi
homogenitas data diuraikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Homogenitas Kelompok

Sampel
- . Levene .
Nilai  Hasil Statistic dfl df2  Sig.
Pre Based 0,321 1 69 0,573
on
Post Mean 0,571 1 69 0,453

Sampel
Shapiro-Wilk
Data Statistics Df  Sig. Keputusan
Pre- 0948 36 0,091 Normal
Kontrol
Post- 0937 36 0041  Tidak
Kontrol
Pre-Eks 0,934 35 0,036 Tidak
Post-Eks 0,936 35 0,044 Tidak
Hasil uji normalitas menunjukkan

bahwa data pretest untuk kelompok kontrol
memiliki nilai signifikansi 0,091 (p > 0,05),
yang berarti bahwa data distribusi normal.
Sebaliknya, hasil pretest untuk kelompok
eksperimen menunjukkan nilai signifikansi
sebesar 0,036 (p < 0,05, vyang
mengindikasikan distribusi tidak normal.

Selain itu, hasil posttest untuk kedua
kelompok sampel menunjukkan nilai
signifikansi  masing-masing 0,041 dan

0,044 (p < 0,05), yang mengindikasikan
distribusi tidak normal. Akibatnya, asumsi
normalitas tidak terpenuhi sepenuhnya,
sehingga metode statistik non-parametrik
digunakan untuk pengujian hipotesis.

Tabel 2 menghasilkan nilai signifikansi
yaitu 0,573 untuk pre-test kelompok sampel
dan 0,453 pada post-test. Karena nilai
signifikansi untuk kedua kumpulan data
tersebut > 0,05, dapat disimpulkan bahwa
varians data kelas sampel bersifat homogen.

Uji Mann-Whitney U

Data pre-test dan post-test kelompok
sampel sebagian besar menunjukkan tidak
normal, oleh karena itu, metode statistik
non-parametrik  (uji Mann-Whitney U)
diimplementasikan. Metode ini sering
diterapkan untuk mengevaluasi data
penelitian ketika uji-t independen awalnya
direncanakan namun tidak  dapat
dilaksanakan karena beberapa asumsi yang
diperlukan tidak terpenuhi (Anwar, 2009).
Hasil pengujiannya dijabarkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Mann-Whitney U

Mann- Asymp.
Data N 'I\Q/I:r?lr(] Whitney  Sig. (2-
U tailed)
Pre- | 36 3747
Kontro 577,000 0,537
Pre-Eks 35 34,49
Post-
Kontrol 36 2833
354,000 0,001
Post-
Eks 35 43,89
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Berdasarkan Tabel 3, hasil pretest
menunjukkan nilai signifikansi > 0,05;
dengan demikian, Hy diterima. Sebaliknya,
temuan posttest menunjukkan tingkat
signifikansi 0,001 < 0,05 oleh karena itu,
Ho ditolak dan H; diterima.

Uji Normalized Gain (N-Gain)

Uji Normalized gain bertujuan mengukur
efektivitas intervensi, khususnya e-LKPD
yang berorientasi pada Problem Based
Learning (PBL) berbantuan liveworksheet,
dengan konsentrasi pada materi tata nama
senyawa dan persamaan reaksi untuk
mengoptimalkan hasil belajar siswa.

Perhitungan terhadap nilai N-gain masing-
masing siswa dengan rumus N-gain yaitu:

skor posttest — skor pretest

N — Gain =
skor max — skor pretest

(Hake, 1998).

Kemudian menentukan rata-rata N-gain
dengan rumus sebagai berikut:

EN — Gain siswa

Rata —rata N — gain =
g Jumlah siswa

(Hake, 1998).

Tabel 4. Kriteria Peningkatan Hasil Belajar

Nilai N-Gain Kriteria
N-gain < 0,3 Rendah
0,3<N-gain<0,7 Sedang
N-gain > 0,7 Tinggi

(Hake, 1999)

Untuk mendapatkan ukuran efektivitas
penerapan e-LKPD dihitung nilai gain
persen menggunakan rumus, yaitu:

N — Gain (%) = N — Gain x 100%

Nilai N-gain persen kemudian
diinterpretasikan ke dalam kriteria berikut:

Entalpi Pendidikan Kimia

Tabel 5. Kriteria Efektivitas

Nilai N-Gain (%) Kategori
<40 Tidak Efektif
40-55 Kurang Efektif
55-75 Cukup Efektif

>75 Efektif

(Hake, 1999)

Temuan perhitungan mean N-gain untuk
kelompok sampel ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Rata-rata N-Gain Kelompok

Sampel
Kelompok N-Gain (%) Kategori
Kontrol 65,38 Cukup Efektif
Eksperimen 75,77 Efektif
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Kelompok kontrol, yang menggunakan
sumber daya pembelajaran yang biasa
digunakan oleh pendidik, memperoleh skor
N-gain sebesar 0,6538 dalam kategori
sedang atau 65,38%, yang dikategorikan
sebagai  cukup  efektif.  Sebaliknya,
kelompok eksperimen, yang menggunakan
e-LKPD berbasis PBL  diperkaya
liveworksheet, mencapai skor N-gain
sebesar 0,7577 dalam kategori tinggi atau
secara persen yaitu 75,77%, Yyang
dikategorikan sebagai efektif.

Uji Effect Size
Effect size yang digunakan setelah
melakukan uji Mann-Whitney U adalah
effect size (r), yang membutuhkan nilai z
dan N. Nilai Z dapat diperoleh dari output
SPSS, sedangkan N = n; + n, merupakan
ukuran sampel total (Fiel Peres, 2026).
Effect size r dapat dihitung dengan rumus
berikut:

r=—=

vN

Nilai r sering kali dikategorikan

sebagai besaran efek kecil (> 0,1), besaran
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efek sedang (> 0,3), dan besaran efek besar
(> 0,5), berdasarkan standar Cohen (1988).
—3,226 B

r:

— r

V71

Berdasarkan uji Mann-Whitney U pada
posttest, untuk nilai Z didapatkan -3,226
dengan sampel total 71 peserta didik,
sehingga mendapatkan nilai r sebesar 0,38
dalam kategori sedang.

Efektivitas e-LKPD terhadap
pencapaian belajar kognitif siswa dapat
dilihat dari peningkatan prestasi akademik
sebelum dan sesudah penerapan e-LKPD
tersebut. Hasil belajar adalah pencapaian
yang diraih oleh siswa begitu mengikuti
kegiatan pendidikan. Pencapaian ini dapat
berupa  beragam  kompetensi,  yang
mencakup aspek pengetahuan, sikap, dan
keterampilan yang diperoleh siswa setelah
menjalani pengalaman pendidikan tersebut
(Rahman, 2021).

Sebuah pretest yang mencakup materi
pembelajaran mendatang dilakukan
terhadap  kelas-kelas ~ sampel  untuk
mengevaluasi tingkat kemampuan awal
siswa sebelum intervensi. Setelah itu,
intervensi dilaksanakan dengan kelompok
eksperimen menggunakan e-LKPD berbasis
Problem Based Learning (PBL) yang
difasilitasi melalui platform Liveworksheets,
sedangkan kelompok kontrol menggunakan
sumber pembelajaran konvensional, seperti
buku teks. Selama proses ini, perhatian
cermat diberikan untuk menjaga
keseragaman dalam pendekatan dan model
pembelajaran yang diterapkan, serta faktor-
faktor relevan lainnya. Pada tahap
penyelesaian, diberikan soal posttest untuk
mengukur kemampuan akhir dari kelas
sampel. Soal posttest ~menggunakan
instrumen yang sama dengan pretest,
sehingga memungkinkan analisis terhadap
hasil kedua tes tersebut untuk menilai
perubahan pada hasil belajar siswa setelah
intervensi.
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Pretest Posttest
32.64 76.94
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m Kontrol

Eksperimen

EKontrol ®Eksperimen

Gambar 1. Peningkatan Hasil Belajar
Kelompok Sampel

Distribusi skor pretest dan posttest
pada Gambar 1 menunjukkan rerata nilai
awal kelompok kontrol mencapai 32,64 dan
kelompok eksperimen 31,43. Setelah
perlakuan, rerata posttest kelas kontrol naik
menjadi 76,94, sementara kelas eksperimen
mencapai 83,14. Selisih skor tes awal dan
akhir ini mengonfirmasi adanya
peningkatan capaian belajar pada kedua
kelas, dengan tingkat kemajuan kelompok
eksperimen yang lebih unggul dibanding
kelompok kontrol.

Pengujian Mann-Whitney U pada data
pretest menghasilkan nilai Asymp. Sig. (2-
tailed) sebesar 0,537 (p =0,05), yang
berarti bahwa H, diterima. Temuan ini
menunjukkan bahwa penelitian tidak
menemukan perbedaan yang signifikan
antara skor pretest kedua kelompok..
Sebaliknya,  analisis  data  posttest
memperoleh nilai  Asymp. Sig. 0,001
(» < 0,05), yang mengakibatkan penolakan
H, dan penerimaan H,; Temuan ini
menandakan adanya perbedaan hasil belajar
kognitif yang signifikan antara kelas yang
menggunakan e-LKPD berbasis PBL
berbantuan Liveworksheets dan kelas yang
menggunakan bahan ajar konvensional.
Perbedaan tersebut juga terlihat dari analisis
N-gain. Pembuktian ini diperkuat oleh nilai
rata-rata N-gain kelas kontrol sebesar
0,6538 (kategori sedang) atau 65,38%
(kategori cukup efektif), sedangkan kelas
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eksperimen menyentuh 0,7577 (kategori
tinggi) atau 75,77% (kategori efektif).
Perbedaan efektivitas ini sejalan dengan
riset Akila & Suryani (2025), yang
mengemukakan bahwa lembar kerja siswa
berpendekatan PBL mampu
mengoptimalkan pencapaian belajar peserta
didik secara signifikan.

Penelitian ini tidak hanya melakukan
uji N-gain, tetapi juga menghitung besaran
efek (effect size) untuk menilai sejauh mana
pengaruh lembar kerja siswa berbasis
Problem Based Learning (PBL) yang
diperkaya Liveworksheets terhadap hasil
belajar siswa. Hasil perhitungan
menunjukkan besaran efek r sebesar 0,38.
Cohen (1988) mengategorikan nilai ini
sebagai efek  sedang. Hal ini
mengindikasikan bahwa penerapan e-LKPD
yang didukung oleh  Liveworksheets
memberikan kemajuan terhadap Kkinerja
akademik siswa, sebagaimana ditunjukkan
oleh peningkatan yang signifikan pada hasil
belajar mereka.

Dalam penelitian ini kedua kelompok
sama-sama menggunakan model Problem
Based Learning (PBL), sehingga PBL
bukan merupakan pembeda utama antara
kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol. Perbedaan perlakuan terletak pada
bahan ajar yang digunakan. Kelompok
eksperimen menggunakan e-LKPD berbasis
PBL vyang diimplementasikan melalui
platform Liveworksheets, sedangkan
kelompok kontrol menggunakan buku paket
dalam pembelajaran PBL. Dengan kondisi
tersebut, hasil penelitian menunjukkan
bahwa kelompok yang menggunakan e-
LKPD berbantuan Liveworksheets
memperoleh capaian hasil belajar kognitif
yang lebih tinggi dibandingkan kelompok
yang menggunakan buku paket.

Lebih lanjut, penggunaan e-LKPD
yang difasilitasi oleh  Liveworksheets
memberikan suasana belajar yang lebih
menarik bagi siswa melalui elemen visual
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dan tugas digital, menyebabkan
meningkatnya keterlibatan siswa. Hal ini
sejalan dengan temuan (Nurhayati & Aini,
2025), yang menyatakan bahwa penerapan
e-LKPD  berbasis PBL  berbantuan
Liveworksheets mendorong pembelajaran
interaktif dan bermakna yang selaras
dengan keterampilan abad ke-21.

E-LKPD dengan bantuan platform
liveworksheet ini  menyediakan variasi
bentuk aktivitas digital, seperti drag-and-
drop, join, dan word search. Variasi
aktivitas tersebut memberikan bentuk
interaksi yang beragam dalam pengerjaan
tugas pembelajaran. Hasil penelitian ini
memperkuat temuan penelitian terdahulu
yang mengembangkan e-LKPD berbasis

PBL berbantuan Liveworksheets, tetapi
memberikan tambahan  bukti  melalui
perbandingan  hasil  belajar  dengan

kelompok yang menggunakan bahan ajar
buku paket dalam model PBL yang sama.
Dengan demikian, kontribusi penelitian ini
tidak terletak pada pembuktian bahwa PBL
lebih baik daripada model pembelajaran
lainnya, melainkan pada pemberian bukti
komparatif mengenai hasil belajar kognitif
ketika e-LKPD berbasis PBL berbantuan
Liveworksheets digunakan sebagai bahan
ajar dalam pembelajaran PBL.

Penelitian ini menggunakan desain
quasi-experimental dengan kelas yang telah
terbentuk sehingga tidak memungkinkan
pemisahan  kontribusi  masing-masing
komponen dalam  paket intervensi.
Penelitian ini tidak membandingkan PBL
dengan non-PBL, e-LKPD tanpa PBL, atau
e-LKPD tanpa Liveworksheets. Oleh
karena itu, perbedaan hasil belajar yang
ditemukan tidak dapat digunakan untuk
menentukan kontribusi PBL, e-LKPD, dan
Liveworksheets secara individual. Hasil
penelitian lebih tepat diinterpretasikan
sebagai adanya perbedaan hasil belajar
kognitif antara penggunaan e-LKPD
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berbasis PBL berbantuan Liveworksheets
dan buku paket dalam pembelajaran PBL.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan  bahwa
penggunaan e-LKPD berbasis PBL yang
diimplementasikan melalui Liveworksheets
berkaitan dengan hasil belajar kognitif yang
lebih tinggi dibandingkan pembelajaran
pada kelompok kontrol SMAS Adabiah 2
Padang pada materi persamaan reaksi dan
tata nama senyawa kimia. Hal ini
dibuktikan oleh nilai signifikansi post-test
sebesar 0,001 (< 0,05), rata-rata N-gain
kelas eksperimen sebesar 0,7577 (kategori
tinggi), serta besaran efek r (effect size)
bernilai 0,38 (kategori sedang).
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