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Abstract

This study aims to develop and evaluate Liveworksheets-based electronic student worksheets (E-LKPD) designed
to strengthen junior high school students' scientific reasoning in the topic of motion and force. The study was
motivated by needs-analysis findings indicating that science learning in three schools in Bandar Lampung still
relied heavily on static printed worksheets and teacher-centered explanation, limiting students' opportunities to
formulate hypotheses, interpret evidence, and justify conclusions. The research employed a research-and-
development design adapted from Borg and Gall, limited to seven stages: potential and problem analysis, data
collection, product design, design validation, design revision, limited product testing, and final product revision.
The product was validated by material and media experts and tested with 70 students and science teachers from
SMP Negeri 5 Bandar Lampung, MTs Negeri 2 Bandar Lampung, and MTs Masyariqul Anwar. The results showed
that the E-LKPD was highly valid according to material experts (91.25%) and media experts (93.10%). Teacher
responses reached 92.45% in the very practical category, while student responses reached 90.78% in the very
attractive category. The scientific reasoning-oriented tasks were rated strongest in evidence-based conclusion-
making and data interpretation. These findings indicate that Liveworksheets-based E-LKPD is feasible, practical,
and attractive as a digital science learning resource that scaffolds scientific reasoning through interactive
worksheets, multimedia prompts, and automatic feedback. The study contributes to technology-integrated science
worksheet development for lower secondary education.

Keywords: E-LKPD; Liveworksheets; Motion and Force; Science Learning; Scientific Reasoning

Publisher’s Note: o

WISE Pendidikan Indonesia stays neutral with regard to jurisdictional claims in J N

published maps and institutional affiliations. U

SAKALIMA

Copyright:

©

2026 by the author(s).

License WISE Pendidikan Indonesia, Bandar Lampung, Indonesia. This article is an
open access article distributed under the terms and conditions of the Creative
Commons Attribution (CC BY 4.0) license.
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0//).

91 WISE [ocicikan


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

PENDAHULUAN

Pembelajaran IPA di SMP perlu diarahkan pada pengalaman belajar yang tidak hanya
menekankan penguasaan konsep, tetapi juga kemampuan peserta didik untuk bernalar secara
ilmiah. Kebutuhan ini semakin kuat karena pembelajaran abad ke-21 menuntut peserta didik
mampu menghubungkan fenomena, data, klaim, dan bukti dalam proses pengambilan
keputusan. Dalam konteks pengembangan bahan ajar digital, Ghaisani dan Setyasto [1]
menunjukkan bahwa E-LKPD berbasis Liveworksheets dapat meningkatkan keterlibatan
belajar sains karena peserta didik memperoleh pengalaman mengerjakan lembar kerja secara
interaktif. Sejalan dengan itu, Syafar dkk. [2] menegaskan bahwa e-worksheet berbasis
Liveworksheets mampu memperkaya kegiatan [IPA SMP melalui tampilan yang mudah diakses
dan umpan balik yang lebih cepat dibandingkan LKPD cetak.

Liveworksheets dipilih karena dapat mengubah LKPD statis menjadi lembar kerja
digital yang memuat video, gambar, audio, pilihan jawaban, drag-and-drop, isian langsung,
dan fitur pemeriksaan otomatis. Widianti dkk. [3] menemukan bahwa bahan ajar berbantuan
Liveworksheets dapat mendukung capaian belajar melalui aktivitas yang lebih terstruktur,
sedangkan Husnawati dan Nurharini [4] menunjukkan bahwa media Liveworksheets efektif
meningkatkan eksplorasi aktivitas belajar karena peserta didik tidak hanya membaca instruksi,
tetapi juga melakukan respons langsung pada media. Temuan tersebut relevan dengan
kebutuhan pengembangan bahan ajar IPA yang mampu menuntun peserta didik melakukan
pengamatan, prediksi, pengolahan data, dan penarikan kesimpulan.

Penelitian ini berangkat dari hasil pra-penelitian di SMP Negeri 5 Bandar Lampung,
MTs Negeri 2 Bandar Lampung, dan MTs Masyariqul Anwar. Hasil wawancara guru
menunjukkan bahwa pembelajaran IPA masih dominan menggunakan LKPD cetak, ceramah,
dan tanya jawab. Peserta didik cenderung menghafal konsep gerak dan gaya, tetapi mengalami
kesulitan saat diminta menjelaskan hubungan antara data percobaan, gaya, perubahan gerak,
dan bukti empiris. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya bahan ajar yang secara eksplisit
melatih scientific reasoning melalui tahapan merumuskan masalah, menyusun hipotesis,
mengidentifikasi variabel, membaca data, dan menyimpulkan berdasarkan bukti.

Kajian terdahulu memperlihatkan bahwa E-LKPD berbasis Liveworksheets telah
banyak digunakan untuk meningkatkan berpikir kritis dan hasil belajar. Utami, Suastra, dan
Suarni [5] mengembangkan E-LKPD Liveworksheets untuk melatih berpikir kritis pada
pembelajaran IPA, sementara Supriatna, Siregar, dan Nurrahma [6] menggunakan
Liveworksheets dalam E-LKPD berbasis problem-based learning. Junita dan Yuliani [7]
membuktikan bahwa E-LKPD berbasis etnosains dapat melatih literasi sains, dan Prasetyo
serta Novita [8] menunjukkan bahwa E-LKPD berorientasi Think Pair Share dapat
meningkatkan berpikir kritis. Akan tetapi, fokus spesifik pada scientific reasoning peserta didik
SMP dalam materi gerak dan gaya masih terbatas.

Scientific reasoning dipahami sebagai kemampuan menggunakan bukti, model, pola
hubungan, dan prinsip ilmiah untuk membangun penjelasan yang dapat
dipertanggungjawabkan. Ayuni, Distrik, dan Viyanti [9] menunjukkan bahwa E-LKPD yang
dipadukan dengan PjBL-STEM berpengaruh terhadap scientific reasoning dan argumentasi
peserta didik. Setiyawati, Supeno, dan Ridlo [10] juga melaporkan bahwa E-LKPD
multirepresentasi dapat mendukung scientific reasoning siswa SMP. Dengan demikian,
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pengembangan E-LKPD berbasis Liveworksheets pada materi gerak dan gaya memiliki dasar
teoritis dan empiris yang kuat.

Penelitian ini memiliki kebaruan pada integrasi Liveworksheets dengan indikator
scientific reasoning dalam materi gerak dan gaya SMP. Produk tidak hanya disusun sebagai
lembar latihan digital, tetapi sebagai perangkat pembelajaran yang memandu peserta didik
untuk mengamati fenomena gerak, membedakan jarak dan perpindahan, membaca grafik
gerak, mengidentifikasi pengaruh gaya terhadap gerak benda, serta merumuskan kesimpulan
berbasis bukti. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan, memvalidasi,
dan menguji respons pengguna terhadap E-LKPD berbasis Liveworksheets untuk
meningkatkan kemampuan scientific reasoning peserta didik SMP.

METODOLOGI

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode research and development (R&D) dengan mengadaptasi
prosedur Borg and Gall. Secara operasional, R&D dalam penelitian ini dipahami sebagai proses
sistematis untuk mengidentifikasi kebutuhan, merancang produk, memvalidasi kelayakan,
merevisi produk, dan menguji respons pengguna sebelum produk digunakan secara lebih luas
[11]. Model Borg and Gall dibatasi pada tujuh tahap, yaitu analisis potensi dan masalah,
pengumpulan data, desain produk, validasi desain, revisi desain, uji coba produk terbatas, dan
revisi produk akhir. Pembatasan dilakukan karena fokus penelitian diarahkan pada
pengembangan produk yang valid, praktis, dan menarik, bukan pada uji efektivitas eksperimen
berskala luas. Pengembangan produk digital diposisikan sebagai proses iteratif yang
memerlukan analisis kebutuhan, perancangan, validasi, revisi, dan uji coba terbatas.
Pendekatan ini selaras dengan penelitian pengembangan E-LKPD mutakhir yang menekankan
validitas isi, kualitas media, kepraktisan, dan respons peserta didik sebagai indikator awal
kelayakan produk [12].

Subjek dan Lokasi Penelitian

Uji coba produk dilakukan di SMP Negeri 5 Bandar Lampung, MTs Negeri 2 Bandar
Lampung, dan MTs Masyariqul Anwar. Subjek uji coba terdiri atas 70 peserta didik kelas VII
dan tiga pendidik IPA. Pemilihan lokasi didasarkan pada hasil pra-penelitian yang
menunjukkan bahwa ketiga sekolah telah menggunakan LKPD dalam pembelajaran IPA, tetapi
belum mengoptimalkan platform digital interaktif. Materi yang dikembangkan adalah gerak
dan gaya karena materi ini menuntut peserta didik memahami hubungan antara besaran fisika,
representasi grafik, data pengamatan, dan penalaran sebab-akibat.

Prosedur Pengembangan Produk

Prosedur pengembangan terdiri atas tujuh tahap. Tahap pertama adalah identifikasi potensi dan
masalah melalui wawancara guru dan angket kebutuhan peserta didik untuk memetakan
kendala penggunaan LKPD, kebutuhan media digital, dan kesulitan scientific reasoning pada
materi gerak dan gaya. Tahap kedua adalah pengumpulan data berupa analisis kurikulum,
capaian pembelajaran, referensi materi gerak dan gaya, serta indikator scientific reasoning
yang akan diintegrasikan ke dalam aktivitas E-LKPD. Tahap ketiga adalah desain produk E-
LKPD berbasis Liveworksheets yang mencakup halaman identitas, petunjuk penggunaan,
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capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, peta konsep, aktivitas observasi, aktivitas data,
latihan penalaran, refleksi, dan evaluasi. Tahap keempat adalah validasi desain oleh ahli materi
dan ahli media menggunakan lembar penilaian yang mencakup kelayakan isi, akurasi konsep,
bahasa, tampilan, navigasi, aksesibilitas, dan interaktivitas. Tahap kelima adalah revisi desain
dengan memperbaiki instruksi, contoh pembacaan grafik, pertanyaan pemandu, ukuran huruf,
ikon navigasi, dan konsistensi warna berdasarkan masukan validator. Tahap keenam adalah uji
coba produk secara terbatas kepada guru dan peserta didik untuk memperoleh data kepraktisan,
kemenarikan, kemudahan akses, keterbacaan instruksi, serta keterlaksanaan aktivitas scientific
reasoning. Tahap ketujuh adalah revisi produk akhir dengan menyempurnakan konten,
navigasi, konsistensi visual, umpan balik, dan scaffolding penalaran ilmiah berdasarkan hasil
uji coba pengguna.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian terdiri atas pedoman wawancara guru, angket kebutuhan peserta didik,
lembar validasi ahli materi, lembar validasi ahli media, angket respons pendidik, dan angket
respons peserta didik. Lembar validasi ahli materi mencakup kelayakan isi, kesesuaian materi
gerak dan gaya, keakuratan konsep, bahasa, penyajian, dan integrasi indikator scientific
reasoning. Lembar validasi ahli media mencakup tampilan, navigasi, keterbacaan,
interaktivitas, konsistensi desain, aksesibilitas, serta kelancaran penggunaan fitur
Liveworksheets. Angket respons guru mengukur kepraktisan, sedangkan angket respons
peserta didik mengukur kemenarikan dan kemudahan penggunaan.

Teknik Analisis Data

Data kualitatif berupa saran validator dan komentar pengguna dianalisis secara deskriptif untuk
menentukan bagian produk yang perlu diperbaiki. Data kuantitatif dari angket validasi dan
respons pengguna dianalisis menggunakan persentase skor. Kriteria validitas dibagi menjadi
kurang valid, cukup valid, valid, dan sangat valid. Kriteria kepraktisan dan kemenarikan dibagi
menjadi sangat tidak praktis/sesuai sampai sangat praktis/sesuai. Analisis ini mengikuti pola
umum penelitian pengembangan E-LKPD yang menempatkan skor ahli dan respons pengguna
sebagai dasar kelayakan awal produk [13].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Kondisi Awal dan Analisis Kebutuhan
Hasil pra-penelitian menunjukkan bahwa peserta didik membutuhkan bahan ajar digital yang
lebih interaktif, mudah digunakan, dan dapat membantu memahami hubungan antara konsep
IPA dan fenomena nyata. Sebanyak 82,86% peserta didik menyatakan lebih tertarik belajar
IPA jika LKPD memuat video atau animasi; 78,57% menyatakan membutuhkan latihan dengan
umpan balik langsung; dan 80,00% menyatakan materi gerak dan gaya lebih mudah dipahami
jika disertai gambar, tabel, dan aktivitas interpretasi data. Temuan ini menguatkan laporan
Golumbic dkk. [14] bahwa scientific reasoning dalam kehidupan sehari-hari menuntut
kemampuan menghubungkan informasi ilmiah dengan konteks nyata, bukan sekadar
mengingat istilah atau definisi.
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Rincian data analisis kebutuhan peserta didik terhadap bahan ajar digital interaktif
disajikan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Data Analisis Kebutuhan Peserta Didik

No Indikator kebutuhan Persentase Interpretasi

1 Kebutuhan LKPD digital interaktif 84,29% Sangat membutuhkan

2 Kebutuhan video/animasi pada materi gerak dan 82,86% Sangat membutuhkan
gaya

3 Kebutuhan latihan dengan umpan balik 78,57% Membutuhkan
otomatis
Kebutuhan aktivitas membaca data dan grafik 80,00% Sangat membutuhkan

5  Kebutuhan tampilan yang mudah digunakan 85,71% Sangat membutuhkan

Tabel 1 memperlihatkan bahwa lebih dari 78% peserta didik membutuhkan E-LKPD
dengan video/animasi, umpan balik otomatis, dan aktivitas interpretasi data, sehingga
pengembangan E-LKPD berbasis Liveworksheets sangat relevan dengan kebutuhan belajar
peserta didik.

Desain Produk E-LKPD Berbasis Liveworksheets

Produk E-LKPD dikembangkan dalam enam bagian utama, yaitu orientasi fenomena,
pengamatan gerak, eksplorasi konsep gaya, aktivitas interpretasi data, latihan scientific
reasoning, dan refleksi pembelajaran. Setiap bagian dirancang untuk melatih indikator
penalaran ilmiah, yaitu identifikasi masalah, perumusan hipotesis, pengendalian variabel,
interpretasi data, penalaran proporsional, dan penarikan kesimpulan berbasis bukti. Kind dan
Osborne [15] menegaskan bahwa scientific reasoning dalam pendidikan sains perlu dilihat
sebagai kumpulan gaya penalaran yang melibatkan bukti, model, klasifikasi, dan penjelasan
kausal. Oleh karena itu, aktivitas E-LKPD tidak hanya berisi soal objektif, tetapi juga tugas
menjelaskan alasan dan membandingkan bukti.

Pada materi gerak dan gaya, E-LKPD memuat kegiatan mengamati gambar lintasan,
membedakan jarak dan perpindahan, membaca grafik posisi terhadap waktu, menganalisis
hubungan gaya dan percepatan, serta mengaitkan Hukum Newton dengan fenomena sederhana.
Fernando dkk. [16] menunjukkan bahwa scientific reasoning dalam topik fisika dapat dikaji
melalui kemampuan peserta didik menghubungkan konsep dengan konteks dan data. Sejalan
dengan itu, Ari dkk. [17] menekankan bahwa pengukuran scientific reasoning dalam fisika
perlu mencakup kontrol variabel dan hubungan antarbesaran.

Validasi Ahli Materi
Validasi ahli materi menghasilkan rata-rata persentase 91,25% dengan kategori sangat valid.
Aspek tertinggi terdapat pada kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran (94,00%) dan
kesesuaian aktivitas dengan indikator scientific reasoning (92,50%). Aspek yang memerlukan
revisi adalah kedalaman instruksi pada aktivitas interpretasi grafik, sehingga peneliti
menambahkan contoh pembacaan grafik posisi-waktu dan pertanyaan pemandu. Shofiyah dkk.
[18] menegaskan bahwa penalaran ilmiah dapat diperkuat melalui modul yang menuntut
peserta didik membaca data dan membuat keputusan berbasis bukti.

Hasil wvalidasi ahli materi terhadap E-LKPD berbasis Liveworksheets yang
dikembangkan disajikan pada Tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Hasil Validasi Ahli Materi

No Aspek validasi materi Persentase Kategori
1 Kesesuaian materi dengan capaian 94,00% Sangat valid
pembelajaran
2 Keakuratan konsep gerak dan gaya 90,00% Sangat valid
3 Kesesuaian scientific reasoning 92,50% Sangat valid
4  Kelayakan bahasa dan instruksi 88,75% Sangat valid
5  Keterpaduan aktivitas dan evaluasi 91,00% Sangat valid
Rata-rata 91,25% Sangat valid

Tabel 2 menunjukkan bahwa seluruh aspek validasi materi berada pada kategori sangat
valid dengan rata-rata 91,25%, di mana kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran
memperoleh skor tertinggi (94,00%), sehingga E-LKPD dinyatakan layak dari sisi konten dan
kesesuaian dengan indikator scientific reasoning.

Validasi Ahli Media
Validasi ahli media memperoleh rata-rata 93,10% dengan kategori sangat valid. Validator
menilai bahwa tampilan E-LKPD konsisten, tombol navigasi jelas, integrasi video berjalan
baik, dan fitur isian langsung memudahkan peserta didik mengerjakan tugas. Ratu dkk. [19]
menjelaskan bahwa pelatihan pengembangan E-LKPD interaktif berbantuan Liveworksheets
penting karena fitur digital dapat mendukung aktivitas HOTS calon guru fisika. Choiroh,
Prastowo, dan Nuraini [20] juga menunjukkan bahwa E-LKPD Liveworksheets pada
pembelajaran fisika mendapat respons positif karena mendukung keterlibatan peserta didik
pada konsep pengukuran. Dalam penelitian ini, saran validator media digunakan untuk
memperbesar ukuran huruf pada instruksi, menambah ikon navigasi, dan merapikan
konsistensi warna.

Hasil validasi ahli media terhadap desain dan interaktivitas E-LKPD berbasis
Liveworksheets disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Hasil Validasi Ahli Media

No Aspek validasi media Persentase Kategori
1 Tampilan dan keterbacaan 92,00% Sangat valid
2 Navigasi dan kemudahan akses 94,50% Sangat valid
3 Interaktivitas Liveworksheets 93,75% Sangat valid
4  Konsistensi desain 91,25% Sangat valid
5 Kesesuaian media dengan karakteristik siswa 94,00% Sangat valid
Rata-rata 93,10% Sangat valid

Tabel 3 menunjukkan bahwa seluruh aspek validasi media memperoleh kategori sangat
valid dengan rata-rata 93,10%, dengan navigasi dan kemudahan akses serta kesesuaian media
dengan karakteristik siswa memperoleh skor tertinggi, mengkonfirmasi bahwa platform
Liveworksheets mendukung penyajian bahan ajar yang ramah pengguna.

Respons Pendidik dan Peserta Didik

Respons pendidik memperoleh persentase 92,45% dalam kategori sangat praktis. Pendidik
menilai E-LKPD mudah digunakan, sesuai dengan materi, dan membantu guru memantau
proses kerja peserta didik. Respons peserta didik mencapai 90,78% dalam kategori sangat
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menarik. Peserta didik menyatakan bahwa E-LKPD lebih menarik daripada LKPD cetak
karena memuat video, gambar, latihan langsung, dan tampilan yang mudah dipahami. Hasanah
dan Budhi [21] menjelaskan bahwa E-LKPD fisika berbasis STEM dapat memperkuat
pengalaman belajar karena peserta didik memperoleh aktivitas yang lebih kontekstual dan
terarah. Fitriyah, Salamah, dan Ramadhan [22] juga membuktikan bahwa E-LKPD dengan
pendekatan saintifik berbantuan Liveworksheets efektif mendukung hasil belajar pada materi
IPA.

Hasil respons pendidik dan peserta didik terhadap E-LKPD berbasis Liveworksheets
disajikan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Hasil Respons Pendidik dan Peserta Didik

Responden Aspek penilaian Persentase Kategori
Pendidik Isi dan kemudahan penggunaan 93,00% Sangat praktis
Pendidik Kesesuaian dengan scientific 91,90% Sangat praktis

reasoning
Peserta didik Kemenarikan tampilan 91,25% Sangat sesuai
Peserta didik Kemudahan memahami instruksi 89,86% Sangat sesuai
Peserta didik Motivasi menggunakan E-LKPD 91,23% Sangat sesuai

Tabel 4 memperlihatkan bahwa respons pendidik mencapai 92,45% (sangat praktis)
dan respons peserta didik mencapai 90,78% (sangat menarik), yang menunjukkan bahwa E-
LKPD berbasis Liveworksheets dapat diterima dengan baik oleh pengguna sasaran di ketiga
sekolah yang menjadi lokasi uji coba.

Profil Dukungan E-LKPD terhadap Scientific Reasoning
Analisis terhadap butir aktivitas menunjukkan bahwa E-LKPD paling kuat mendukung
kemampuan interpretasi data dan penarikan kesimpulan berbasis bukti. Skor keterdukungan
indikator scientific reasoning mencapai 92,14% pada interpretasi data, 91,43% pada
kesimpulan berbasis bukti, 89,29% pada identifikasi variabel, 88,57% pada perumusan
hipotesis, dan 87,86% pada penalaran proporsional. Maharani [23] menunjukkan bahwa
pengembangan E-LKPD melalui platform digital dapat menghasilkan produk yang reliabel dan
efisien jika aktivitas dirancang sesuai tujuan pembelajaran. Rahmayani dkk. [24] juga
menegaskan pentingnya desain E-LKPD interaktif agar peserta didik mengalami pembelajaran
yang lebih mandiri dan produktif.

Profil keterdukungan E-LKPD terhadap setiap indikator scientific reasoning disajikan

pada Tabel 5 berikut.
Tabel 5. Skor Keterdukungan Indikator Scientific Reasoning

No Indikator scientific reasoning Skor keterdukungan Kategori
1 Perumusan hipotesis 88,57% Sangat baik
2 Identifikasi dan pengendalian variabel 89,29% Sangat baik
3 Interpretasi data/grafik 92,14% Sangat baik
4 Penalaran proporsional 87,86% Sangat baik
5  Penarikan kesimpulan berbasis bukti 91,43% Sangat baik

Tabel 5 menunjukkan bahwa seluruh indikator scientific reasoning memperoleh
kategori sangat baik, dengan interpretasi data/grafik memperoleh skor tertinggi (92,14%) dan
penalaran proporsional memperoleh skor terendah (87,86%), yang mengindikasikan bahwa E-
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LKPD mampu memberikan scaffolding yang memadai bagi peserta didik untuk
mengembangkan penalaran ilmiah secara bertahap.

Pembahasan

Temuan penelitian menunjukkan bahwa E-LKPD berbasis Liveworksheets yang
dikembangkan berada pada kategori sangat valid, sangat praktis, dan sangat menarik. Hasil ini
menguatkan penelitian Monikasari dkk. [25] yang menunjukkan bahwa E-LKPD berbasis
Liveworksheets dapat digunakan sebagai bahan ajar pendukung karena tampilannya interaktif
dan mudah diakses. Nurafriani dan Mulyawati [26] juga menyatakan bahwa E-LKPD berbasis
Liveworksheets memberikan ruang bagi peserta didik untuk berinteraksi dengan aktivitas
pembelajaran secara langsung. Dalam konteks penelitian ini, interaktivitas tersebut diarahkan
lebih spesifik pada scientific reasoning, bukan sekadar penyelesaian latihan.

Kelayakan materi yang tinggi menunjukkan bahwa E-LKPD mampu mengaitkan
konsep gerak dan gaya dengan pengalaman sehari-hari peserta didik. Aktivitas membedakan
jarak dan perpindahan, membaca grafik, serta menjelaskan hubungan gaya dan perubahan
gerak membantu peserta didik bergerak dari hafalan menuju penjelasan berbasis bukti.
Noviyanti, Maya, dan Sabandar [27] menunjukkan bahwa pengembangan LKPD berbasis
Liveworksheets dengan pendekatan saintifik dapat memperkuat aktivitas belajar karena peserta
didik mengikuti langkah-langkah pengamatan, penalaran, dan komunikasi. Arum dan Syafi'ah
[28] juga menekankan bahwa pendekatan saintifik berbantuan Liveworksheets membantu
peserta didik memahami konsep gaya melalui aktivitas yang lebih konkret.

Hasil validasi media yang sangat tinggi mengindikasikan bahwa platform
Liveworksheets mampu mendukung penyajian bahan ajar yang ramah pengguna. Putri dan
Erita [29] menunjukkan bahwa pengembangan E-LKPD berbasis Liveworksheets pada
pembelajaran IPAS dapat mempermudah peserta didik mengakses aktivitas belajar dan
meningkatkan keterlibatan. Paspania dan Susilawati [30] menemukan bahwa Liveworksheets
berpotensi meningkatkan literasi sains karena peserta didik diarahkan untuk membaca
informasi, mengerjakan tugas, dan menghubungkan fenomena sains dengan konsep. Dalam
penelitian ini, prinsip tersebut dikembangkan menjadi aktivitas penalaran ilmiah yang lebih
eksplisit.

Aspek terpenting dari produk ini adalah pemetaan aktivitas terhadap indikator scientific
reasoning. Scientific reasoning tidak dapat dilatih hanya dengan memberikan soal pilihan
ganda. Peserta didik perlu memperoleh rangsangan untuk menyusun klaim, membaca bukti,
dan mengevaluasi keterkaitan antara data dan kesimpulan. Bhaw, Kriek, dan Lemmer [31]
menunjukkan bahwa rendahnya koherensi dalam scientific reasoning sering berkaitan dengan
miskonsepsi dan ketidakkonsistenan dalam memilih penjelasan ilmiah. Oleh sebab itu, E-
LKPD dalam penelitian ini menyediakan pertanyaan pemandu yang meminta peserta didik
menjelaskan alasan dari setiap jawaban.

Penelitian ini juga menguatkan posisi E-LKPD sebagai bahan ajar digital yang
fleksibel. Produk dapat digunakan dalam pembelajaran tatap muka, tugas kelompok, maupun
pembelajaran mandiri di rumah selama peserta didik memiliki akses perangkat dan jaringan
yang memadai. Ploj Virtic [32] menekankan bahwa komponen literasi ilmiah, termasuk
pemahaman terhadap proses penelitian, perlu dihadirkan secara eksplisit dalam pembelajaran
sains dan teknologi. Karena itu, pengembangan produk digital perlu menyertakan struktur tugas
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yang benar-benar melatih proses berpikir ilmiah, bukan hanya memindahkan latihan cetak ke
format daring.

Kebaruan artikel ini terletak pada pengembangan E-LKPD berbasis Liveworksheets
yang dikaitkan secara langsung dengan indikator scientific reasoning pada materi gerak dan
gaya. Jika sebagian besar penelitian Liveworksheets berfokus pada hasil belajar, berpikir kritis,
literasi sains, atau kemenarikan media, penelitian ini menempatkan scientific reasoning sebagai
orientasi utama desain. Keterhubungan antara worksheet digital, literasi ilmiah, dan koherensi
penalaran ilmiah menjadi penting karena peserta didik perlu dilatih mengaitkan data, klaim,
dan bukti secara konsisten [30], [31]. Dengan demikian, produk ini memperluas pemanfaatan
Liveworksheets dari media latihan interaktif menjadi scaffolding penalaran ilmiah pada materi
gerak dan gaya.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, uji coba
masih terbatas pada validitas, kepraktisan, dan kemenarikan, sehingga efektivitas peningkatan
scientific reasoning belum dapat disimpulkan secara kausal melalui desain eksperimen penuh.
Kedua, produk hanya difokuskan pada materi gerak dan gaya kelas VII, sehingga kelayakan
dan kebermanfaatannya pada topik IPA lain masih perlu diuji. Ketiga, keberhasilan
penggunaan produk masih bergantung pada ketersediaan perangkat, kestabilan jaringan
internet, dan kesiapan guru dalam mengelola aktivitas digital. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya disarankan melakukan uji efektivitas dengan desain pretest-posttest control group,
menganalisis peningkatan setiap indikator scientific reasoning, menambahkan data observasi
dan wawancara untuk memahami proses penalaran peserta didik, serta mengembangkan
produk pada materi IPA lain seperti tekanan, energi, suhu, dan kalor.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan E-LKPD berbasis Liveworksheets pada materi gerak dan gaya
yang dirancang untuk memperkuat kemampuan scientific reasoning peserta didik SMP. Produk
dikembangkan melalui tujuh tahap R&D yang diadaptasi dari Borg and Gall, yaitu identifikasi
potensi dan masalah, pengumpulan data, desain produk, validasi desain, revisi desain, uji coba
produk, dan revisi produk. Hasil validasi menunjukkan bahwa produk berada pada kategori
sangat valid, dengan skor ahli materi 91,25% dan ahli media 93,10%. Respons pendidik sebesar
92,45% menunjukkan bahwa produk sangat praktis, sedangkan respons peserta didik sebesar
90,78% menunjukkan bahwa produk sangat menarik untuk digunakan dalam pembelajaran
IPA. Secara substantif, E-LKPD berbasis Liveworksheets mampu menyajikan aktivitas yang
tidak hanya interaktif, tetapi juga terarah pada penguatan scientific reasoning melalui tugas
merumuskan hipotesis, mengidentifikasi variabel, menginterpretasi data, melakukan penalaran
proporsional, dan menarik kesimpulan berbasis bukti. Produk ini layak digunakan sebagai
bahan ajar alternatif dalam pembelajaran [IPA SMP pada materi gerak dan gaya. Namun, karena
penelitian ini masih berada pada tahap pengembangan dan uji coba terbatas, penelitian lanjutan
perlu menguji efektivitas produk secara eksperimen agar kontribusinya terhadap peningkatan
scientific reasoning dapat dibuktikan secara lebih kuat.
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