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ABSTRAK 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN BERBASIS PROYEK PENGOLAHAN 

LIMBAH KULIT NANAS DAN AMPAS TEBU DALAM 

MENINGKATKAN KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS SISWA SMA 

 

Oleh 

UPIT NURJANAH 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas pembelajaran berbasis 

proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu dalam meningkatkan kete-

rampilan berpikir kritis siswa SMA.  Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh 

siswa kelas XI di SMAN 16 Bandarlampung tahun pelajaran 2024/2025.  Peng-

ambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling dan kelas XI F4 

dijadikan sebagai sampel penelitian.  Metode penelitian yang digunakan adalah 

Weak-Eksperiment dengan The One Group Pretest-Posttest Design.  Perangkat 

pembelajaran meliputi RPP, LKPD berbasis proyek, serta instrumen penelitian 

yang terdiri dari soal pretes postes keterampilan berpikir kritis yang terdiri dari 7 

soal essay, dan instrumen lembar kinerja produk siswa, instrumen angket respon 

siswa, dan lembar observasi terhadap keterlaksanaan PBP.  Teknik analisis data 

dilakukan dengan uji statistik parametrik uji t dan perhitungan n-gain.  Hasil pe-

nelitian menunjukkan bahwa rata-rata skor postes siswa lebih tinggi daripada rata-

rata skor pretes, dengan n-gain rata-rata siswa yaitu sebesar 0,74 yang berkategori 

minimal sedang.  Rata-rata persentase respon siswa sebesar 82,55% berkategori 

sangat baik dan keterlaksanaan pembelajaran sebesar 81,82% berkategori sangat 

tinggi.  Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 

berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA. 

Kata kunci: keterampilan berpikir kritis, limbah kulit nanas dan ampas tebu, 

pembelajaran berbasis proyek 



 
 

  

 

 

 

ABSTRACT 

THE EFFECTIVENESS OF PROJECT-BASED LEARNING IN 

PINEAPPLE PEEL AND SUGARCANE BAGASSE WASTE PROCESSING 

TO ENHANCE CRITICAL THINKING SKILLS 

AMONG HIGH SCHOOL STUDENTS 

 

By 

UPIT NURJANAH 

 

This research aims to describe the effectiveness of project-based learning on the 

processing of pineapple peel and sugarcane bagasse waste in improving high 

school students' critical thinking skills. The population in this research is all 11th-

grade students at SMAN 16 Bandarlampung in the 2024/2025 academic year.  

The sample was taken using purposive sampling technique and class XI F4 was 

chosen as the research sample.  The research method used is a weak-experiment 

with The One Group Pretest-Posttest Design.  The learning tools include lesson 

plans (RPP), project-based student worksheets (LKPD), and research instruments 

consisting of critical thinking pretest-posttest questions which consist of 7 essay 

questions, and instruments such as the student product performance sheet, student 

response questionnaire, and observation sheet on the implementation of PBL.  

Data analysis techniques were conducted using parametric statistical t-test and n-

gain calculation.  The research results showed that the average posttest score of 

students was higher than the average pretest score, with an average n-gain of 0,74, 

categorized as at least moderate.  The average percentage of student responses 

was 82,55% in the very good category, and the implementation of learning rea-

ched 81,82% in the very high category.  Based on the results of this research, it 

can be concluded that project-based learning on the processing of pineapple peel 

and sugarcane bagasse waste is effective in improving high school students' cri-

tical thinking skills. 

Keywords: critical thinking skills, pineapple peel and sugarcane bagasse waste, 

project-based learning 
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I.  PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Di era sekarang, dunia kerja menghadapi tingkat persaingan yang semakin tinggi 

(Sarif et al., 2019; Osman et al., 2013).  Hal ini disebabkan oleh berbagai tantang-

an dan permasalahan kompleks yang memengaruhi berbagai aspek kehidupan, 

seperti pekerjaan, interaksi sosial, dan pengembangan diri (Wijaya dkk., 2016; 

Muftihana dkk., 2019; Muharromah dkk., 2019; Handoyo et al., 2021).  Oleh ka-

rena itu, sistem ketenagakerjaan membutuhkan sumber daya manusia yang ung-

gul dan memiliki daya saing tinggi.  Individu yang mampu bertahan dan berhasil 

dalam persaingan tersebut adalah mereka yang menguasai keterampilan abad ke-

21 (Baygin et al., 2016; Putri et al., 2019; Insani et al., 2018).  Keterampilan ini 

mencakup berpikir kritis dan pemecahan masalah (critical thinking and problem 

solving), kreativitas (creativity), kemampuan bekerja sama (collaboration), serta 

keterampilan berkomunikasi (communication), yang dikenal juga sebagai kete-

rampilan 4C (Fadiawati et al., 2019; Sulistyaningsih dkk., 2019; Costa, 1985). 

Keterampilan berpikir kritis merupakan bagian esensial dari keterampilan 4C 

yang perlu dimiliki oleh setiap individu (Gandi et al., 2021).  Keterampilan ini 

termasuk dalam ranah keterampilan berpikir tingkat tinggi, yang ditandai dengan 

pemikiran mendalam dan reflektif dalam menentukan apa yang patut diyakini atau 

dilakukan (Ennis, 1989; Zakiah & Lestari, 2019; Pratiwi dkk., 2018).  Proses ber-

pikir kritis melibatkan metakognisi yang kompleks serta mencakup berbagai as-

pek kemampuan, seperti klarifikasi, pengumpulan informasi, penarikan inferensi, 

klarifikasi lanjutan, dan pengambilan keputusan terbaik (Stiggins, 1994; Ennis, 

1989).  Tujuan utama keterampilan ini adalah menghasilkan keputusan yang logis 
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dalam rangka menyelesaikan suatu persoalan (Costa, 1985; Tamara, 2018; Ennis, 

1989; Dwyer, 2014; Supriyanti et al., 2020). 

Faktanya, menurut hasil penilaian dari Program for International Student Assess-

ment (PISA) yang diselenggarakan oleh OECD pada tahun 2018 menunjukkan 

bahwa kemampuan siswa Indonesia dalam bidang sains dan matematika masih 

terbilang rendah (Schleicher, 2019).  Dalam penilaian tersebut, Indonesia berada 

di peringkat ke-71 dari 79 negara peserta OECD (Pratiwi, 2019).  Soal-soal dalam 

PISA dirancang untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS), ter-

masuk keterampilan memecahkan masalah dan penalaran (Fauzi & Abidin, 2019; 

Hartini dkk., 2018; Insani et al., 2018).  Salah satu penyebab rendahnya kemam-

puan tersebut adalah kurangnya keterampilan berpikir kritis di kalangan siswa 

Indonesia (Fauzi & Abidin, 2019; Lestari & Annizar, 2020). 

Kemampuan berpikir kritis setiap siswa dapat ditingkatkan melalui latihan dalam 

memecahkan berbagai permasalahan (Muhali, 2019).  Peningkatan keterampilan 

ini dilakukan dengan cara mengintegrasikannya ke dalam kegiatan pembelajaran.  

Dalam proses tersebut, siswa dihadapkan pada tantangan berupa pemecahan ma-

salah-masalah kontekstual atau nyata (Abida et al., 2022; Muharromah dkk., 

2019). 

Model pembelajaran yang memiliki ciri-ciri membuat suatu produk serta dapat 

membantu memecahkan masalah terkait limbah kulit nanas dan ampas tebu adalah 

model Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP).  PBP merupakan model pembelajar-

an yang menggunakan masalah sebagai titik awal untuk menyerap pengalaman 

berbasis pengetahuan baru dan mengintegrasikannya ke dalam aktivitas dunia 

nyata (Daryanto & Rahardjo, 2012).  PBP dirancang untuk memecahkan masalah 

kompleks yang perlu dipelajari dan dipahami siswa, dengan proses inkuiri yang 

dimulai dari pengajuan pertanyaan penuntun dan membimbing siswa melalui pro-

yek kolaboratif yang mengintegrasikan berbagai topik (Arisetal, 2017; Umar, 

2016).  Implementasi metode ini tidak hanya terbatas pada teori, tetapi juga dapat 

diterapkan pada permasalahan nyata dalam kehidupan sehari-hari. 
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Salah satu permasalahan nyata yang sering muncul dalam kehidupan sehari-hari 

adalah limbah kulit nanas dan ampas tebu.  Kulit nanas salah satu limbah pada 

kehidupan sehari-hari karena biasanya masyarakat hanya mengambil dagingnya 

dan membuang kulitnya.  Kulit nanas mengandung vitamin (A dan C), karotenoid, 

flavonoid, tanin, alkaloid, kalsium, fosfor, magnesium, zat besi, natrium dan en-

zim bromelain (Damogalad et al., 2013).  Ampas tebu adalah sisa ampas tebu ber-

serat setelah penghancuran batang tebu, dengan suhu 45°C sampai 50°C, terdiri 

dari campuran serat keras, mempunyai parenkim halus dan halus pulp dengan 

kandungan tinggi (Zafar, 2018).  Ampas tebu juga mengandung selulosa, hemise-

lulosa, pentosan, lignin, gula, lilin dan mineral (Zafar, 2018; Hermiati dkk., 2010).  

Limbah kedua industri tersebut langsung dibuang begitu saja dan tidak dimanfaat-

kan dengan baik.  Berdasarkan permasalahan limbah kulit nanas dan ampas tebu 

tersebut, maka diperlukan pemikiran inovatif untuk mencari solusi dalam mengo-

lah limbah kulit nanas dan ampas tebu menjadi produk yang bermanfaat yang da-

pat memiliki harga jual dan dapat digunakan kembali. 

Salah satu model pembelajaran yang tepat untuk digunakan dalam melatih serta 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis, terutama dalam menghadapi masa-

lah nyata, adalah pembelajaran berbasis proyek (Diawati et al., 2017a; Putri et al., 

2019).  Model ini merupakan pendekatan kontekstual yang berorientasi pada tan-

tangan melalui pertanyaan atau permasalahan dunia nyata.  Dalam pembelajaran 

berbasis proyek, siswa dilibatkan secara aktif dalam memilih topik, menentukan 

pendekatan yang tepat, merancang solusi, serta menyelesaikan permasalahan.  

Siswa juga didorong untuk mengambil keputusan secara mandiri serta diberi wak-

tu yang cukup untuk bekerja secara independen dalam menghasilkan produk nyata 

yang relevan dengan isu yang diangkat (Diawati et al., 2017a).  Melalui keterli-

batan aktif dalam proses ini, kemampuan berpikir siswa dapat berkembang secara 

signifikan, terutama dalam menghadapi dan memecahkan persoalan di dunia nyata 

(Mahanan et al., 2021; Abida et al., 2022).  Melalui model PBP, permasalahan 

limbah kulit nanas dan ampas tebu dapat diselesaikan oleh siswa dengan diberikan 

fenomena terkait limbah tersebut.   
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Adapun penelitian yang membuktikan bahwa PBP dapat meningkatkan keteram-

pilan siswa khususnya keterampilan berpikir kritis, yaitu ada penelitian yang dila-

kukan oleh (Indah, N. A. P., Fadiawati, N., & Syamsuri, M. M. F., (2019) yang 

menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa melalui proyek daur ulang minyak jelantah.  PBP 

dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Sarif et al., 2019), serta 

meningkatkan pemahaman dan kemampuan berpikir kreatif siswa melalui proyek 

modifikasi alat praktikum (Diawati et al., 2017b; Diawati et al., 2018; Fadiawati 

et al., 2019).  Selain itu, model ini juga efektif dalam mengembangkan keteram-

pilan komunikasi (Muharromah dkk., 2019) dan kolaborasi siswa (Rahmawati 

dkk., 2019) melalui kegiatan proyek daur ulang.   Berdasarkan uraian tersebut, 

maka akan dilakukanlah penelitian yang berjudul “Efektivitas Pembelajaran Ber-

basis Proyek Pengolahan Limbah Kulit Nanas dan Ampas Tebu Dalam Mening-

katkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa SMA". 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah bagaimana efektivitas pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit nanas dan ampas tebu dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa SMA? 

1.3 Tujuan Penelitian 
 
 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini untuk men-

deskripsikan efektivitas pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

nanas dan ampas tebu dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa 

SMA. 
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1.4 Manfaat Penelitian 
 
 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pihak yang bersangkutan 

yaitu: 

1. Peserta didik 

Memberikan pengalaman baru dalam pembelajaran berbasis proyek, serta dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.  

2. Guru  

Memberikan pengalaman bagi guru untuk membelajarkan topik kimia dengan 

menerapkan model PBP dan menjadi salah satu referensi alternatif pembelajaran 

yang inovatif dan kreatif bagi guru.   

3. Sekolah  

Memberikan informasi dan sumbangan pemikiran dalam upaya meningkatkan 

hasil belajar kognitif pada mata pelajaran kimia utamanya di sekolah yang diteliti. 

1.5 Ruang Lingkup 
 
 

Adapun ruang lingkup penelitan ini adalah sebagai berikut: 

1. Model pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas 

tebu dikatakan efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis apabila 

rata-rata n-gain yang diperoleh berkategori minimal sedang.  Terdapat perbeda-

an yang signifikan antara rata-rata skor pretes dan rata-rata skor postes. 

2. Tahapan model pembelajaran berbasis proyek yang digunakan dalam penelitian 

ini menggunakan langkah pembelajaran menurut Colley (2008) yang dimodifi-

kasi oleh Diawati dkk., (2018). 

3. Keterampilan berpikir kritis siswa sesuai dengan framework Norris & Ennis 

(1989), yaitu elementary clarification of the problem, gather basic information, 

make inferences, advanced clarification, making strategies and tactics. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pembelajaran Berbasis Proyek 
 
 

Menurut MacDonell (2007), pembelajaran berbasis proyek adalah model pembe-

lajaran yang dirancang sesuai dengan tingkat perkembangan berpikir siswa, deng-

an fokus pada aktivitas belajar mereka.  Model ini memungkinkan siswa untuk 

beraktivitas sesuai dengan keterampilan, kenyamanan, dan minat mereka.  PBP 

mengacu pada metode instruksional berbasis inkuiri yang melibatkan peserta di-

dik dalam konstruksi pengetahuan dan meminta peserta didik menyelesaikan pro-

yek yang bermakna serta mengembangkan produk (Brundiers & Wiek, 2013; 

Krajcik & Shin, 2014). 

Menurut Ralph (2015), menyatakan bahwa PBP dapat meningkatkan pengetahuan 

dan keterampilan siswa selama proses belajar.  Siswa juga merasakan bahwa PBP 

mendorong kolaborasi dan negosiasi dalam kelompok, tetapi beberapa siswa me-

laporkan kurangnya motivasi untuk bekerja tim.  PBP memiliki empat karakteris-

tik utama, yaitu isi, kondisi, aktivitas, dan hasil.  Peserta didik memiliki kemam-

puan untuk mengambil keputusan dalam kerangka kerja tertentu.  Ketika mengha-

dapi masalah atau tantangan, mereka dapat merancang langkah-langkah untuk me-

nemukan solusi.  Selama proses pembelajaran, peserta didik bekerja secara kola-

boratif dengan tanggung jawab mengakses dan mengelola informasi untuk meme-

cahkan masalah yang dihadapi.  Evaluasi terhadap kegiatan ini dilakukan secara 

berkelanjutan (Daryanto & Raharjo, 2012). 

Menurut Fathurrohman (2015), manfaat pembelajaran berbasis proyek mencakup 

penguasaan pengetahuan dan keterampilan baru, peningkatan kemampuan peserta 
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didik dalam menyelesaikan masalah nyata, dan mendorong keaktifan mereka da-

lam mengatasi masalah kompleks dengan hasil berupa produk nyata, baik barang 

maupun jasa.  Selain itu, metode ini juga meningkatkan keterampilan peserta di-

dik dalam mengelola sumber daya, bahan, dan alat untuk menyelesaikan tugas, 

serta mendorong kolaborasi di antara mereka. 

Berdasarkan pendapat para ahli dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis 

proyek memberikan sejumlah manfaat signifikan.  Peserta didik menjadi lebih ak-

tif dalam memecahkan masalah, yang pada gilirannya memungkinkan mereka un-

tuk memperoleh pengetahuan dan keterampilan baru.  Selain itu, metode ini mela-

tih kemampuan kolaborasi dan kerjasama dalam kelompok, serta memberikan ke-

sempatan bagi siswa untuk mengorganisasi proyek secara efektif. 

Menurut Nurhadiyati (2021), dalam pembelajaran berbasis proyek siswa tidak 

hanya membangun konsep melalui pemecahan suatu masalah yang diberikan, na-

mun juga dapat menghasilkan produk sebagai hasil dari suatu pemecahan masalah 

sehingga siswa dapat aktif di dalam pembelajaran baik dilihat dari kualitas proses, 

maupun kualitas hasil.  Adapun langkah-langkah Pembelajaran Berbasis Proyek 

(PBP) yang diadaptasi dari Diawati (2018) disajikan dalam Tabel 1.  dibawah ini: 

 Tabel 1.  Tahap-tahap pembelajaran berbasis proyek 

Tahap Deskripsi 

Orientasi  Siswa memperhatikan penjelasan tujuan pembelajaran proyek, 

pentingnya kolaborasi, pentingnya berbagi informasi, serta tang-

gung jawab dan peran yang diharapkan.  Siswa juga membahas 

bagaimana mereka harus berkomunikasi satu sama lain, dan 

bagaimana pembelajaran akan dinilai. 

Indentifikasi 

masalah dan 

mendefinisikan 

proyek  

Siswa membaca wacana mengenai masalah nyata, dan diberikan 

tantangan bagaimana cara memecahkan masalah, kemudian sis-

wa mengidentifikasi akar permasalahan, membuat banyak perta-

nyaan terkait solusi permasalahan, Siswa harus mencari informa-

si dan mempelajari pengetahuan yang berkaitan dengan masalah 

dari berbagai sumber.  dan menetapkan proyek untuk memecah-

kan masalah.  Setelah itu, mereka melaporkan hasilnya dan 

mendiskusikan dengan guru. 
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Tabel 1. (Lanjutan) 

Merencanakan 

proyek  

Siswa diberi tugas untuk merumuskan: masalah berdasarkan wa-

cana, tujuan proyek, pentingnya proyek, merinci daftar alat dan 

bahan, dan mendeskripsikan prosedur pelaksanaan proyek, 

membagi peran setiap anggota kelompok, membuat timeline se-

lanjutnya mendiskusikan kembali dengan guru dan memperbaiki 

sesuai arahan guru. 

Melaksanakan 

proyek 

Siswa menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan sesuai 

dengan rencana proyek dan dilanjutkan dengan melaksanakan 

pembuatan produk. 

Mendokumentasi 

dan melaporkan 

temuan proyek 

Siswa mendokumentasikan pelaksanaan proyek dan memper-

siapkan laporan proyek, melaporkan kendala yang dihadapi se-

lama pembuatan proyek, dan mempresentasikan hasil kerja di 

kelas. 

Evaluasi Guru mengevaluasi dan memberikan umpan balik kepada siswa, 

sehingga siswa dapat belajar dari evaluasi, dan meningkatkan 

kinerja selama proyek berlangsung. 

 

Pembelajaran berbasis proyek memiliki lima karakteristik utama. Ciri-ciri tersebut 

mencakup adanya pertanyaan otentik yang mendorong siswa untuk mengeksplo-

rasi konsep dan prinsip, kegiatan penyelidikan yang dilakukan antar kelompok, 

serta kolaborasi antara guru dan masyarakat dalam membahas isu atau permasala-

han. Selain itu, pendekatan ini juga menuntut siswa untuk berpikir kritis dan aktif 

terlibat dalam proses penyelidikan yang menghasilkan berbagai artefak atau pro-

duk sebagai jawaban atas masalah yang dikaji (Diawati et al., 2018). 

Setiap model pembelajaran memiliki keunggulan dan keterbatasan, termasuk mo-

del Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP).  Adapun kelebihan dari PBP antara lain; 

1) meningkatkan motivasi belajar siswa dan mengembangkan keterampilan peme-

cahan masalah, kerja sama, pengelolaan sumber daya, serta komunikasi; 2) mem-

berikan pengalaman kepada siswa dalam mengorganisasi proyek, menyusun pe-

rencanaan, serta memanfaatkan berbagai sumber daya seperti alat dan tugas; 3) 

menyuguhkan pengalaman belajar yang kompleks dan dirancang supaya selaras 

dengan kondisi dunia nyata; 4) mendorong siswa untuk mencari informasi, me-

nunjukkan pengetahuan yang telah diperoleh, dan mengaplikasikannya dalam ke-

hidupan sehari-hari; serta 5) menciptakan suasana pembelajaran yang menyenang-
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kan sehingga proses belajar mengajar menjadi lebih menarik bagi siswa dan guru 

(Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia, 2014; Putri, 

2019). 

Menurut Farihatun (2019), pembelajaran berbasis proyek memiliki beberapa ke-

lemahan, seperti: (a) memakan waktu yang signifikan untuk menyelesaikan masa-

lah; (b) memerlukan biaya yang cukup besar; (c) banyak instruktur yang lebih 

nyaman dengan pendekatan kelas tradisional dimana mereka memiliki peran uta-

ma; (d) membutuhkan banyak peralatan yang harus disediakan; (e) siswa yang 

memiliki kelemahan dalam melakukan eksperimen dan mengumpulkan informasi 

mungkin menghadapi kesulitan; (f) kemungkinan ada siswa yang kurang aktif da-

lam kerja kelompok; (g) jika topik yang diberikan kepada setiap kelompok berbe-

da, ada kekhawatiran bahwa siswa tidak akan dapat memahami topik secara kese-

luruhan. 

2.2 Keterampilan Berpikir Kritis 
 
 

Keterampilan merupakan kecakapan untuk melaksanakan tugas dimana keteram-

pilan tidak hanya meliputi gerakan motorik tetapi, juga melibatkan fungsi mental 

yang bersifat kognitif yaitu suatu tindakan dalam usaha memperoleh pengetahuan.  

Proses berpikir berhubungan dengan pola prilaku yang lain dan membutuhkan ke-

terlibatan aktif pemikir.  Pengertian ini mengindikasikan bahwa berpikir adalah 

upaya yang kompleks dan reflektif bahkan suatu pengalaman yang kreatif (Costa, 

1985). 

Berpikir kritis merupakan bentuk proses berpikir dalam memutuskan suatu tinda-

kan terkait pemecahan masalah.  Keputusan tersebut menghasilkan interpretasi, 

analisis, evaluasi dan inferensi serta penjelasan konseptual, metode, kriteria atau 

pertimbangan kontekstual yang mendasari keputusan tersebut (Fadiawati et al., 

2020).  Keterampilan berpikir kritis merupakan suatu proses berpikir, yang tujuan-

nya untuk membuat keputusan yang masuk akal tentang apa yang harus dipercaya 

dan apa yang harus dilakukan (Ennis, 1989).  Oleh karena itu, siswa harus mampu 

mencari dan menilai informasi yang terpercaya.  Untuk memperoleh informasi 
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yang terpercaya, siswa harus melakukan kegiatan investigasi untuk memperoleh 

kesimpulan yang tepat.  Seseorang dikatakan berpikir kritis apabila ia mencoba 

untuk membuat berbagai pertimbangan ilmiah untuk menentukan pilihan terbaik 

dengan menggunakan berbagai kriteria. 

Aspek keterampilan berpikir kritis yang akan diteliti yaitu memberikan klarifikasi 

dasar (elementary clarification), mengumpulkan informasi dasar (gather basic 

information), menginferensi (make inferences), memberikan klarifikasi lebih lan-

jut (advanced clarification), serta membuat strategi untuk mendapat keputusan 

terbaik (making strategies and tactics).  Selanjutnya dijelaskan aspek berpikir kri-

tis dan indikatornya yang dapat muncul dalam proses pembelajaran, lebih terpe-

rinci sesuai dengan Tabel 2. 

 Tabel 2.  Ciri-ciri keterampilan berpikir kritis menurut Ennis dan Stiggins 

No 

(1) 

Langkah dalam proses 

pembelajaran 

(2) 

Pemikiran yang diperlukan 

(3) 

1. Melakukan klarifikasi 

dasar dari masalah 

(elementary clarifica- 

tion) 

a. Memahami masalah. 

b. Menganalisis sudut pandang 

2. Mengumpulkan informasi 

dasar (gather basic infor- 

mation) 

a. Mempertimbangkan kredibilitas berbagai sumber 

informasi. 

b. Mengumpulkan dan menilai informasi. 

3. Membuat inferensi (make 

inferences), 

a. Membuat dan menilai hasil pertimbangan berdasarkan 

informasi. 

4. Melakukan klarifikasi 

lanjutan (advanced clarifi- 

cation 

a. Mengidentifikasi asumsi. 

b. Mengajukan pertanyaan klarifikasi dan menantang 

5. Membuat strategi dan taktik 

untuk mendapatkan keputusan 

terbaik. 

(making strategies and 

tactics) 

a. Memutuskan suatu tindakan. 

(Ennis, 1989; Stiggins, 1994). 

2.3 Limbah Kulit Nanas dan Ampas Tebu 
 
 

2.3.1 Limbah kulit nanas 
 

Limbah kulit nanas merupakan produk utama industri pengalengan dan pengolah-

an buah nanas yang dihasilkan dalam skala masif, di mana 30-35% dari total berat 
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buah terbuang sebagai limbah kulit dan bonggol setelah pengupasan daging buah 

untuk produk olahan seperti jus, selai, atau buah kalengan (Sarangi et al., 2022).  

Secara global, industri pengolahan nanas menghasilkan sekitar 5-7 juta ton limbah 

kulit per tahun, dengan komposisi dominan berupa serat selulosa (45-50%), pektin 

(15-20%), dan senyawa organik terlarut seperti gula reduksi dan asam buah yang 

berpotensi menimbulkan masalah lingkungan jika tidak dikelola dengan tepat 

(Mdpi Agronomy, 2021).  Di Indonesia, produksi nanas seperti Subang, Bogor, 

dan Lampung menghadapi akumulasi limbah ini mencapai 500-700 ton per musim 

panen, sehingga memerlukan strategi valorisasi berbasis ekonomi sirkular 

(Ihtifazhuddin dkk., 2024). 

Faktanya, banyak tempat di Bandarlampung sebagai praktik pembuangan limbah 

kulit nanas secara langsung ke sungai atau lahan kosong masih marak dilakukan 

oleh UMKM pengolah nanas skala kecil, mengakibatkan penurunan kualitas air 

(BOD meningkat 35-40 mg/L) dan emisi gas metana dari dekomposisi anaerobik 

senyawa organik di lokasi pembuangan (Suanggana dkk., 2022).  Menurut peneli-

tian lapangan oleh Syauqi (2020), sampel limbah kulit nanas dari sentra produksi 

di Natar, Lampung Selatan, mengandung gula reduksi tinggi (fruktosa 12,8 g/100 

g) dan asam organik (sitrat 0,85 g/100 g) yang berpotensi memicu eutrofikasi per-

airan jika terlarut dalam aliran sungai.  Analisis lebih lanjut oleh Safaah Nurfaizin 

(2024) mengungkap kandungan unik limbah ini, yaitu selulosa (32,7%), lignin 

(18,5%), dan kalium (1.480 mg/100 g) sebagai mineral dominan yang berfungsi 

sebagai kofaktor enzimatik dalam proses biokonversi (Safaah Nurfaizin, 2024).  

Temuan ini diperkuat studi Parikh et al. (2023) yang menyatakan kulit nanas dari 

wilayah tropis seperti Lampung memiliki aktivitas enzim bromelain 40% lebih 

tinggi dibanding daerah subtropis akibat paparan matahari intensif, mempercepat 

degradasi senyawa organik saat dibuang ke lingkungan (Parikh et al., 2023). 

Meskipun berpotensi menimbulkan dampak buruk, kandungan organik limbah 

kulit nanas dapat dikonversi menjadi produk seperti nata de pina (selulosa bakteri 

untuk pangan fungsional), bioetanol (kadar etanol 59,62% melalui fermentasi), 

dan bromelain industri (enzim protease aplikasi farmasi) dengan penerapan tekno-

logi biorefinery terpadu (Ihtifazhuddin dkk., 2024; Sarangi et al., 2022).  Dalam 
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hal ini, peran masyarakat lokal sangat krusial untuk memberdayakan potensi lim-

bah melalui kemitraan dengan lembaga riset guna mengadopsi teknologi tepat 

guna seperti ekstraksi microwave (MAE) dan fermentasi terkontrol yang mampu 

meningkatkan nilai ekonomi limbah hingga 300% (Safaah Nurfaizin, 2024).  

Implementasinya memerlukan integrasi proses kimia-biologi seperti hidrolisis 

enzimatis (menggunakan selulase atau pektinase) untuk ekstraksi senyawa target, 

dilanjutkan fermentasi substrat dengan acetobacter xylinum atau saccharomyces 

cerevisiae yang memanfaatkan gula reduksi sebagai sumber kar-bon (Urbaninggar 

& Fatimah, 2021).  Kolaborasi ini tidak hanya menciptakan produk inovatif seper-

ti nata de pina dengan rendemen 49-52%, tetapi juga berkontribusi pada pengura-

ngan beban lingkungan sekaligus pemberdayaan sosial-ekonomi komunitas peng-

hasil nanas (Hamad dkk., 2017; Mdpi Agronomy, 2021). 

2.3.2 Limbah ampas tebu 
 

Tebu (Saccharum officinarum) adalah salah satu sumber pertanian energi biomas-

sa yang paling menjanjikan di dunia, termasuk di Indonesia.  Menurut berita yang 

dirilis Badan Pusat Statistik (Rabu, 30/11/2022), bahwa Indonesia memiliki luas 

areal tebu tahun 2020 menjadi 56,68 ribu hektar.  Terjadinya peningkatan pada 

tahun 2021 jika dibandingkan tahun 2020 yaitu sebesar 2.700 hektar (4,76 persen) 

dari mulanya 56.860 hektar menjadi 59.380 hektar.  Tahun 2020 produksi gula 

sebesar 2,12 juta ton telah menurun sebesar 103.650 ton (4,65 persen) dibanding-

kan tahun 2019.  Kemudian pada tahun 2021 kembali mengalami peningkatan 

sebesar 224.930 ton. 

Limbah ampas tebu merupakan salah satu limbah padat yang dihasilkan dari pro-

ses industri pengolahan gula, khususnya pada tahap ekstraksi nira dari batang tebu 

(Astuti dkk., 2019; Umanailo et.al., 2020).  Limbah ini tersebar luas di sentra pro-

duksi tebu, baik skala besar maupun rumah tangga, dan selama ini belum diman-

faatkan secara optimal.  Padahal, keberadaan ampas tebu cukup melimpah setiap 

kali musim panen tiba, menjadikannya salah satu limbah agroindustri yang volu-

menya tinggi dan berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak dikelola dengan 

baik (Nurfadilah dkk., 2022; Kurniawan dkk., 2021). 
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Di daerah Bandar Lampung, fakta di lapangan menunjukkan bahwa limbah ampas 

tebu umumnya hanya diambil air niranya saja, sedangkan ampasnya dibuang begi-

tu saja bahkan seringkali secara sembarangan di sekitar area pabrik atau lahan ko-

song (Pertiwi dkk., 2021).  Padahal menurut hasil penelitian sebelumny, ampas 

tebu mengandung komponen organik seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin 

yang cukup tinggi, serta kandungan protein kasar yang dapat dimanfaatkan untuk 

berbagai keperluan (Arifin & Rahmadani, 2020; Widodo et.al., 2020).  Temuan 

serupa juga dijelaskan oleh penelitian lain yang menyatakan bahwa limbah ampas 

tebu dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar produk fermentasi maupun sumber 

energi terbarukan karena kandungan karbon dan serat kasarnya yang masih tinggi 

(Taufiq et.al., 2021; Susilowati dkk., 2022). 

Tebu memproduksi terutama dua jenis biomassa, sampah tebu dan bagas (Ampas 

Tebu).  Sampah tebu adalah residu lapangan yang tersisa setelah panen tangkai 

tebu, sementara ampas tebu adalah residu berserat yang tersisa setelah penggili-

ngan batang tebu, dengan kadar air 45-50% dan terdiri dari campuran serat keras, 

dengan parenkim halus dan empulur halus dengan sifat higroskopis tinggi (Zafar, 

2018).  Ampas tebu terutama mengandung selulosa, hemi selulosa, pentosans, lig-

nin, Gula, lilin, dan mineral (Zafar, 2018 dan Hermiati, dkk.  2010).  Jumlah yang 

diperoleh bervariasi dari 22% hingga 36% pada Tebu, tergantung pada porsi serat 

tebu, kebersihan tebu, dan cara memanen (Zafar, 2018). 

Meskipun limbah ampas tebu dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkung-

an apabila dibuang sembarangan, kandungan organiknya memungkinkan untuk 

diolah kembali menjadi produk bermanfaat seperti pakan ternak, kompos, hingga 

bioenergi (Susilowati dkk., 2022; Ramadhani dkk., 2021; Nurfadilah dkk., 2022).  

Pemanfaatan ini dapat dilakukan melalui proses biologis seperti fermentasi meng-

gunakan mikroba lokal maupun melalui teknologi kimia yang sesuai dengan ka-

rakteristik lignoselulosa pada ampas tebu (Kurniawan dkk., 2021; Widodo et.al., 

2020).  Dalam hal ini, peran serta masyarakat sangat dibutuhkan untuk member-

dayakan limbah yang melimpah tersebut menjadi sesuatu yang bernilai ekonomi 

dan sosial.  Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah mendorong inovasi 

pengolahan ampas tebu melalui pendekatan teknologi terintegrasi, baik itu melalui 
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bioteknologi, rekayasa kimia, maupun metode ramah lingkungan lainnya 

(Umanailo et.al., 2020; Taufiq et.al., 2021). 

2.4 Penelitian yang Relevan 
 
 

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian mengenai penerapan PBP dan 

efektivitasnya terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis.  Berikut ini 

adalah beberapa hasil penelitian yang relevan dengan penelitian ini disajikan pada 

Tabel 3. 

Tabel 3.  Penelitian yang relevan mengenai model PBP. 

No. 

(1) 

Peneliti 

(2) 

Judul 

(3) 

Metode 

(4) 

Hasil 

(5) 

1. Diawati, C., 

Fadiawati, N., & 

M.  Mahfudz, F.S.  

2021. 

Development of 

The Performance 

Assessment Based 

on Cassava Peel 

Waste Project to 

Measure Creative 

Thinking Skills of 

Junior High School 

Students. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

penelitian dan pengem- 

bangan model 4D.  Pada 

tahap define dilakukan 

studi literatur dan studi 

pendahuluan.  Pada tahap 

desain, dilakukan 

perencanaan dan 

penyusunan draft awal 

dalam bentuk asesmen 

kinerja. 

Menunjukkan 

bahwa produk 

instrumen ases-

men kinerja 

sangat layak 

digunakan untuk 

menilai kinerja 

siswa dalam 

pembelajaran 

IPA terpadu 

berbasis proyek 

pengolahan 

limbah kulit 

singkong. 

2. Indah, N.A.P., 

Fadiawati, N., & 

M.  Mahfudz, .F.S.  

2019. 

Using Projects- 

Based Learning in 

Improving Stu- 

dents' Critical 

Thinking Skills to 

Recycle Waste 

Cooking Oil. 

Penelitian ini merupakan 

penelitian eksperimen 

semu dengan 

menggunakan matching 

only pretest-posttest 

control group. 

Hasil penelitian 

menunjukan 

pembelajaran 

berbasis proyek 

efektif dalam 

meningkatkan 

kemampuan 

berpikir kritis 

siswa melalui 

proses pemeca-

han masalah 

yang tidak ter-

struktur seperti 

yang digunakan 

minyak goreng. 
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 Tabel 3. (Lanjutan) 

No. 

(1) 

Peneliti 

(2) 

Judul 

(3) 

Metode 

(4) 

Hasil 

(5) 

3. Diawati, C., 

Liliasari, L., 

Setiabudi, A., & 

Buchari, B.  (2017).   

Students’ 

construction of a 

simple steam 

distillation 

apparatus and 

development of 

creative thinking 

skills: A project- 

based learning. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

qualitative case study.  

Teknik pengumpulan 

data yang digunakan 

adalah asesmen, 

wawancara, dan catatan 

lapangan. 

Hasil penelitian 

ini menunjukkan 

bahwa PBP 

dapat mengem-

bangkan kemam-

puan berpikir 

kreatif siswa. 

4. Aninda, A., Per- 

manasar, A., & 

Ardianto, D.  

(2019). 

Implementasi 

Pembelajaran Ber- 

basis Proyek Pada 

Materi Pencemaran 

Lingkungan Untuk 

Meningkatkan Lit- 

erasi Stem Siswa 

SMA. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

kuantitatif yaitu quasi 

eksperimen.  Penelitian 

yang digunakan adalah 

menggunakan desain 

penelitian quasi eksperi- 

mental dengan rancangan 

The Matching only Pre- 

test-Posttest Control 

Group Design (Fraenkel 

& Wallen, 2009: 271). 

Hasil Uji beda t- 

test menunjukkan 

bahwa perolehan 

STEM literasi 

lebih baik diban-

ngkan dengan 

kelas kontrol.  

Sebagian besar 

siswa mem- 

berikan tangga-

pan positif terha-

dap model pem-

belajaran berba-

sis proyek. 

5. W.  Sumarni and S.  

Kadarwati.  (2020). 

Ethno-STEM 

Project Based 

Learning: Its 

Impact to Critical 

and Creative 

Thingking Skills. 

Metode yang digunakan 

pra-eksperimental 

dengan desain pretest-

posttest satu kelompok.  

Pengumpulan data 

dilakukan melalui 

serangkaian instrumen 

untuk mengungkap 

kemampuan berpikir 

kritis dan kreatif siswa. 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa pendeka-

tan pembelajaran 

berbasis proyek 

ethno-STEM 

memiliki dampak 

positif dalam 

meningkatkan 

keterampilan 

berpikir kritis 

dan kreatif siswa. 

6. Nurjanah, N., & 

Purwantoyo, E.  

(2023) 

Efektivitas Model 

Pembelajaran 

Project-Based 

Learning Berbasis 

STEAM untuk 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir Kritis dan 

Keterampilan 

Proses pada Materi 

Perubahan 

Lingkungan 

Penelitian ini mengguna-

kan metode Quasi Exper-

iment Design dengan 

rancangan Non-Equiva-

lent Control Group 

Design.  Teknik pengam-

bilan sampel berupa 

purposive sampling 

dengan sampel kelas X 

IPA 1 sebagai kelas 

eksperimen dan kelas X 

IPA 4 sebagai kelas 

kontrol. 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa kelas 

eksperimen yang 

menggunakan 

model PBP-

STEAM 

memiliki pening-

katan yang 

signifikan dalam 

kemampuan ber-

pikir kritis dan 

keterampilan 

proses diban-

dingkan dengan 

kelas kontrol 
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 Tabel 3. (Lanjutan) 

No. 

(1) 

Peneliti 

(2) 

Judul 

(3) 

Metode 

(4) 

Hasil 

(5) 

7. Rusnawati, San- 

tyasa, & Tegeh 

(2020) 

The Effect of Pro- 

ject Based Learn- 

ing Models toward 

Learning Out- 

comes and Critical 

Thingking Skills of 

Vocational High 

School Students. 

Penelitian ini 

menggunakan metode 

kuasi eksperimen dengan 

design pretes-postes con- 

trol grup design, dan 

pengambilan sampel 

menggunkan teknik sim- 

ple random sampling. 

Penggunaan E- 

learning berbasis 

PBP efektif 

dalam mening-

katkan keteram-

pilan berpikir 

kritis dan hasil 

belajar siswa 

8. Tri Rohmah Mu- 

harromah, Noor 

Fadiawati, & An- 

drian Saputra.  

(2019). 

Efektivitas Pem- 

belajaran Berbasis 

Proyek Daur Ulang 

Minyak Jelantah 

dalam Meningkat- 

kan Keterampilan 

Berkomunikasi 

Siswa. 

Efektivitas Pembelajaran 

Berbasis Proyek Daur 

Ulang Minyak Jelantah 

dalam Meningkatkan 

Keterampilan Berkomu- 

nikasi Siswa. 

Pembelajaran 

berbasis proyek 

daur ulang 

minyak jelantah 

efektif dalam 

meningkat- kan 

keterampilan 

berkomunikasi 

siswa. 

 

Berdasarkan penelitian relevan yang tersaji pada Tabel 3.  penelitian yang telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti menunjukkan bahwa PBP efektif dalam mening-

katkan keterampilan di era globalisasi khususnya berpikir kritis siswa diberbagai 

bidang.  Penerapan model PBP berbasis proyek dapat meningkatkan aktivitas 

hasil belajar dan kemampuan yang dimiliki siswa. 

2.5.  Kerangka Pemecahan Masalah Dalam Pengolahan Limbah Kulit Nanas 

dan Ampas Tebu  
 
 

Pemecahan masalah diartikan sebagai suatu cara berpikir yang berusaha mengi-

dentifikasi dan menyelesaikan masalah berdasarkan informasi yang diperoleh dari 

berbagai sumber, sehingga dapat diambil kesimpulan yang akurat (Hamalik, 

2008).  Untuk memusatkan perhatian pada masalah, pendekatan kualitatif dan 

deskriptif dapat dikembangkan dalam bentuk , peta, atau kata-kata yang 

membantu siswa mengidentifikasi inti permasalahan.   

Kerangka pemecahan masalah pada Gambar 1 dan 2 mencakup asal-usul masalah, 

konsep pengetahuan yang relevan, dampak yang ditimbulkan oleh masalah terse-

but, dan alternatif solusinya.  Berikut ini adalah kerangka pemecahan masalah ter-

kait pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu. 
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Gambar 1. Kerangka Pemecahan Masalah Limbah Kulit Nanas 

 

  Kulit nanas merupakan bahan buangan 

yang cukup banyak jumlahnya. Kulit 

nanas yang dibuang sembarangan akan 

menimbulkan banyak penyakit dan 

mencemari lingkungan. 

Limbah Kulit Nanas 

• Bioteknologi 

• Polimer 

• Konsep asam basa 

• Konsep pH 

• Mengukur pH 

• Mengukur volume 

• Menimbang  

 

o Nata De Pachy (Hamad, A. dkk., 

2017) 

o Pupuk organik (Ansur, P., dkk., 2022) 

o Eco-enzym (Marian et al., 2019; 

Novitasari et al., 2020) 

 

 

 

• Karbohidrat 

• Tanin: Senyawa fenolik dengan sifat astringen yang 

dapat menghambat pertumbuhan mikroba. 

• Oxalat 

• Pitat (Phytate) 

• Bromelin 

Kandungan 

Pengolahan Limbah Kulit Nanas 

Solusi 
Menjadi 

Materi dan konsep 

yang dibutuhkan 

Menyebabkan 
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Gambar 2. Kerangka Pemecahan Masalah Limbah Ampas Tebu 

 

 

  

Ampas tebu yang dibuang sembara-

ngan dapat menimbulkan pencemaran 

lingkungan, seperti bau tidak sedap, 

pertumbuhan mikroorganisme patogen, 

serta mencemari tanah dan air di 

sekitarnya. 

Limbah Ampas Tebu 

• Bioteknologi 

• Asam basa 

• Mengukur pH 

• Mengukur volume 

• Menimbang 

 

o Pakan Ternak (Harmayani et al., 2021; 

Khuluq et al., 2012) 

o Bioetanol (Mukhlis et al., 2020) 

o Briket & biobriket (Subroto, 2006) 

 

 

 

• Selulosa 

• Hemiselulosa 

• Lignin  

• Gula 

• Lilin  

• Mineral  

• Kandungan air (45-50%) 

• Sukrosa (1-2%) 

 

•  

Pengolahan Limbah Ampas 

Tebu 

Solusi 
Menjadi 

Materi dan konsep 

yang dibutuhkan 

Kandungan 

Menyebabkan 
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2.6 Kerangka Pemikiran 
 
 

Model PBP dalam pelaksanaan terdiri dari enam langkah yaitu, 1) orientation, 2) 

identifying and defining a project, 3) planning a project, 4) implementing a pro-

ject, 5) documenting and reporting project finding dan 6) evaluating and taking 

action.  Proses pembelajaran berbasis proyek dimulai dengan siswa memperhati-

kan penjelasan tujuan pembelajaran proyek dari penjelasan guru, pentingnya kola-

borasi, pentingnya berbagi informasi, serta tanggung jawab dan peran yang diha-

rapkan.  Siswa juga membahas bagaimana mereka harus berkomunikasi satu sama 

lain, dan bagaimana pembelajaran akan dinilai. 

Setelah itu, siswa diberikan masalah nyata dengan mengamati wacana mengenai 

limbah kulit nanas dan ampas tebu dalam suatu lembar kerja.  Siswa mengaitkan 

pengetahuan yang telah mereka peroleh dengan masalah limbah kulit nanas dan 

ampas tebu.  Siswa kemudian memfokuskan pertanyaan mengenai limbah kulit 

nanas dan ampas tebu.  Siswa mengajukan pertanyaan dari wacana yang disajikan 

kepada guru.  Pada tahap ini, keterampilan memahami masalah dan mengajukan 

pertanyaan klarifikasi dan menantang dilatih.  Siswa kemudian diminta mengiden-

tifikasi akar permasalahan, informasi dan pengetahuan yang mereka perlukan un-

tuk mengatasi masalah limbah kulit nanas dan ampas tebu.  Siswa secara berke-

lompok diminta mencari informasi mengenai: 1) kandungan dalam limbah kulit 

nanas dan ampas tebu; 2) dampak limbah kulit nanas dan ampas tebu bagi kese-

hatan dan lingkungan; 3) produk yang telah dibuat oleh orang lain dengan bahan 

baku limbah kulit nanas dan ampas tebu; dan 4) alat, bahan serta prosedur mem-

buat produk dari limbah kulit nanas dan ampas tebu yang pernah dibuat oleh 

orang lain. 

Kegiatan mencari informasi tersebut dilakukan di luar kelas selama beberapa hari.  

Selama mencari informasi siswa harus mempertimbangkan kredibilitas sumber 

informasi, sehingga informasi yang mereka peroleh dapat dipercaya kebenarannya 

dan menetapkan proyek untuk memecahkan masalah.  Setelah itu, mereka mela-

porkan hasilnya dan mendiskusikan dengan guru.  Tahap ini melatih keterampilan 

mengumpulkan dan menilai informasi, mempertimbangkan kredibilitas berbagai 
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sumber, membuat dan menilai hasil pertimbangan berdasarkan informasi, meng-

identifikasi asumsi dan keterampilan memutuskan suatu tindakan. 

Pada tahap selanjutnya keterampilan membuat dan menilai hasil pertimbangan 

berdasarkan informasi dilatihkan.  Siswa merencanakan proyek yang akan dila-

kukan dan diberi tugas untuk merumuskan masalah berdasarkan wacana, tujuan 

proyek, pentingnya proyek, merinci daftar alat dan bahan dari beberapa produk 

yang mungkin dilakukan.  Siswa juga diberi tugas untuk mendeskripsikan prose-

dur pelaksanaan proyek, membagi peran setiap anggota kelompok, dan membuat 

timeline.  Hasil penugasan siswa kemudian diberikan kepada guru untuk dieva-

luasi.  Siswa melakukan konsultasi kepada guru di luar kelas.  Jika terdapat infor-

masi yang tidak sesuai, tidak lengkap dan diperoleh dari sumber informasi yang 

tidak kredibel, siswa kemudian melakukan perbaikan.  Berdasarkan informasi dan 

penugasan yang telah diberikan siswa telah memilih proyek pembuatan produk 

yang akan dibuat disertai dengan alasannya.  Hal ini melatih keterampilan mem-

buat dan menilai hasil pertimbangan berdasarkan informasi, melatih keterampilan 

mengidentifikasi asumsi, dan melatih keterampilan memutuskan suatu tindakan. 

Setelah itu, siswa diminta mengimplementasikan proyek.  Siswa menyiapkan alat 

dan bahan yang dibutuhkan sesuai dengan rencana proyek dan dilanjutkan dengan 

pembuatan produk sesuai dengan timeline yang telah ditentukan.  Siswa secara 

berkelompok membuat produk dari limbah kulit nanas dan ampas tebu di luar 

kelas.  Selama pembuatan produk, siswa diperbolehkan melakukan konsultasi 

dengan guru, mengenai kendala-kendala yang mereka hadapi dan bersama-sama 

melatih keterampilan mengajukan pertanyaan klarifikasi dan melatih keterampilan 

memutuskan tindakan mengenai cara untuk mengatasi kendala yang mereka hada-

pi. 

Selanjutnya, siswa diminta mendokumentasikan pelaksanaan proyek dan diminta 

membuat laporan mengenai pelaksanaan proyek limbah kulit nanas dan ampas 

tebu yang mereka buat.  Hal ini dilakukan sebagai pengawasan proyek oleh guru.  

Siswa juga melaporkan kendala yang dihadapi selama pembuatan proyek, dan 
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diminta mempresentasikannya.  Dalam tahap ini siswa melatih keterampilan me-

ngajukan pertanyaan dan memutuskan suatu tindakan. 

Setelah itu, keterampilan siswa dalam mengajukan pertanyaan, memutuskan suatu 

tindakan, dan membuat serta menilai hasil pertimbangan agar siswa mendapatkan 

keputusan terbaik.  Siswa mengevaluasi dan mengambil tindakan terkait dengan 

proyek yang telah dilakukan.  Siswa diberi kesempatan mengajukan pertanyaan, 

memberikan tanggapan, kritik maupun saran untuk produk kelompok lainnya.  

Guru mengevaluasi dan memberikan umpan balik kepada siswa, sehingga siswa 

dapat belajar dari evaluasi, dan meningkatkan kinerja selama proyek berlangsung.  

Pada akhirnya, berdasarkan uraian di atas, diharapkan pembelajaran berbasis pro-

yek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu dapat meningkatkan keteram-

pilan berpikir kritis siswa SMA. 

2.7 Hipotesis Penelitian 
 
 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah bahwa pembelajaran yang menggunakan 

model pembelajaran berbasis proyek untuk pengolahan limbah kulit nanas dan 

ampas tebu efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA. 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Populasi dan Sampel 
 
 

Penelitian dilaksanakan di SMAN 16 Bandarlampung.  Populasi dalam penelitian 

ini adalah seluruh siswa kelas XI di SMAN 16 Bandarlampung tahun pelajaran 

2024/2025 yang berjumlah 201 siswa dan tersebar dalam 6 kelas.  Pengambilan 

sampel dilakukan dengan menggunakan teknik purposive sampling, yaitu teknik 

pengambilan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu dari peneliti (Fraenkel & 

Wallen, 2006).  Sampel diambil dengan pertimbangan bahwa siswa dalam kelas 

sampel memiliki karakteristik aktif dan responsif dengan kemampuan kognitif 

yang heterogen.  Berdasarkan informasi dari guru kimia, kelas XI F4 dijadikan 

sebagai sampel penelitian. 

3.2. Jenis dan Sumber Data 
 
 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data utama dan data pendu-

kung.  Data utama berupa soal pretes dan postes pada keterampilan berpikir kritis.  

Data pendukung berupa instrumen asesmen kinerja produk siswa, instrumen ases-

men kinerja produk berpikir, instrumen angket respon siswa terhadap PBP dan 

lembar observasi keterlaksanaan PBP.  Sumber data dalam penelitian ini adalah 

seluruh siswa di kelas sampel. 

3.3. Desain Penelitian 
 
 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode weak eksperimen dengan 

desain penelitian The One Group Pretest-Posttest Design (Fraenkel & Wallen, 



23 
 

  

2012).  Berikut desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini disajikan 

dalam Tabel 4. 

Tabel 4.  Desain penelitian The One Group Pretest-Posttest Design 

Pretest Perlakuan Postest 

O X O 

 

Keterangan: 

X : Perlakuan Pembelajaran Berbasis Proyek.   

O : Observasi (pretes sebelum diberi perlakuan & postes sebelum diberi 

perlakuan). 

Pada desain ini tes yang dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum dan sesudah 

diberikan perlakuan.  Pretes diberikan diberikan terlebih dahulu pada kelas sampel 

(O).  Kemudian setelah dilakukan pretes, sampel diberikan perlakuan berupa 

penerapan pembelajaran PBP pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu (X), 

pada tahap akhir sampel diberikan postes (O). 

3.4. Variabel Penelitian 
 
 

Penelitian ini terdiri dari variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol.  

Variabelnya yaitu model pembelajaran yang digunakan yaitu model PBP pengo-

lahan limbah kulit nanas dan ampas tebu.  Variabel terikatnya yaitu keterampilan 

berpikir kritis siswa kelas XI F4 di SMAN 16 Bandarlampung Tahun Ajaran 

2024/2025.  Variabel kontrol berupa materi yang dipelajari dan guru yang 

mengajar di kelas. 

3.5.  Perangkat Pembelajaran dan Instrumen Penelitian  
 
 

3.5.1. Perangkat pembelajaran 
 

Perangkat pembelajaran berupa RPP, LKPD yang digunakan selama pembelajaran 

menggunakan model PBP pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu. 
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3.5.2. Instrumen penelitian 
 

1. Soal pretes postes keterampilan berpikir kritis 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah soal pretes dan postes be-

rupa soal essay keterampilan berpikir kritis.  Soal pretes dan postes dalam bentuk 

essay ini berjumlah 7 soal meliputi keterampilan berpikir kritis terkait yaitu kla-

rifikasi dasar dari masalah tersebut (elementary clarification of the problem), me-

ngumpulkan informasi dasar (gather basic information), membuat suatu inferensi 

(make inferences), melakukan klarifikasi lanjutan (advanced clarification), dan 

membuat strategi dan taktik (making strategies and tactics).  Penilaian ini berda-

sarkan pada rubrik skor tertinggi 3 dan skor terendah 1. 

2. Instrumen assesmen kinerja produk pengolahan limbah kulit nanas dan ampas 

tebu 

Instrumen assesmen kinerja produk siswa digunakan untuk mendapatkan data 

penilaian hasil produk siswa yang dilihat dari kualitas, bentuk, rasa, dan lainnya.  

Task yang ada pada asesmen kinerja produk siswa dinilai menggunakan rubrik 

dengan nilai tertinggi 7 dan nilai terendah 5.  Asesmen kinerja produk berpikir 

digunakan untuk mendapat data penilaian proses berpikir kritis siswa dalam 

pembelajaran yang ada pada isian siswa dalam LKPD. 

3. Instrumen assesmen kinerja produk berpikir 

Penilaian kinerja produk berpikir dilakukan untuk menilai kemampuan berpikir 

siswa selama proses pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas 

dan ampas tebu.  Keterampilan berpikir kritis siswa dievaluasi melalui rubrik yang 

mengukur aspek-aspek tersebut dengan skor yang telah ditetapkan.  Penilaian 

LKPD digunakan untuk menilai kinerja produk siswa selama kegiatan pembelajar-

an PBP pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu.  Penilaian kinerja produk 

berpikir menggunakan rubrik penilaian jawaban LKPD dengan skor tertinggi 3 

dan terendah 1. 

4. Instrumen angket respon siswa 

Angket respon siswa dilakukan atau digunakan untuk menilai tanggapan siswa 
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terhadap pembelajaran berbasis proyek yang diterapkan.  Angket ini terdiri dari 10 

item pernyataan dan menggunakan format angket tertutup dengan pernyataan po-

sitif.  Siswa memberikan tanda checklist (√) pada setiap kategori penskoran yang 

dipilih dan diukur dengan skala Likert.  

5. Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran 

Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran digunakan untuk mendapatkan da-

ta mengenai tingkat keterlaksanaan PBP yang diisi oleh guru mata pelajaran kimia 

pada saat proses pembelajaran berlangsung.  Lembar ini terdiri dari 6 tahapan PBP 

yang dijadikan sebagai aspek pengamatan pernyataan.  Menggunakan angket ter-

tutup dengan pernyataan positif, guru memberikan tanda checklist (√) pada kate-

gori penskoran yang dipilih, dengan skor tertinggi 4 (sangat baik), skor 3 (baik), 

skor 2 (tidak baik), dan skor 1 (sangat tidak baik).  Lembar ini memastikan bah-

wa pembelajaran dilakukan sesuai dengan rencana dan standar yang telah ditetap-

kan.   

Instrumen yang digunakan harus divalidasi agar data yang diperoleh valid, dapat 

dipercaya, serta instrumen yang digunakan valid.  Pengujian instrumen penelitian 

ini menggunakan validitas isi.  Pengujian kevalidan isi dilakukan dengan cara pe-

nilaian.  Pengujian dilakukan dengan menguji kesesuaian antara soal pretes postes 

dengan indikator keterampilan berpikir kritis oleh ahli. 

3.6. Prosedur Pelaksanaan Penelitian  
 
 

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu observasi, penelitian, dan pelaporan.  

Adapun langkah langkah yang digunakan adalah sebagai berikut: 

3.6.1 Observasi 
 

Kegiatan yang dilakukan pada pra-penelitian yaitu observasi ke sekolah dan 

meminta data awal untuk mendapatkan informasi mengenai metode pembelajaran, 

karakteristik siswa, jadwal, dan sarana prasarana di sekolah serta menggunakan 

informasi yang diperoleh untuk menentukan sampel penelitian.  Selanjutnya 
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berdiskusi dengan guru mata pelajaran kimia terkait jadwal pelaksanaan dan 

teknis pelaksanaan penelitian. 

3.6.2 Pelaksanaan penelitian 
 

Tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Tahap persiapan 

Tahap pertama yang dilakukan yaitu menyusun perangkat pembelajaran yang me-

liputi RPP, LKPD berbasis proyek, serta instrumen penelitian yang terdiri dari 

soal pretes postes keterampilan berpikir kritis berupa soal essay, dan instrumen 

lembar kinerja produk siswa, instrumen angket respon siswa, dan lembar observa-

si terhadap keterlaksanaan PBP. 

b. Tahap pelaksanaan penelitian 

Adapun tahap pelaksanaan penelitian diantaranya yaitu (1) Melakukan pretes pada 

kelas sampel; (2) Melaksanakan kegiatan PBP pada topik pengolahan limbah kulit 

nanas dan ampas tebu yang diterapkan di kelas sampel; (3) Melakukan postes di 

kelas sampel; (4) Melakukan analisis data; (5) Menarik kesimpulan. 

c. Pelaporan 

Pada tahap ini dilakukan penyusunan laporan berupa skripsi.  Laporan memuat 

rangkaian kegiatan mulai dari tahap persiapan, pelaksanaan pembelajaran, hingga 

analisis data dan penarikan kesimpulan.  Isi laporan mencakup informasi tentang 

pelaksanaan PBP, data hasil observasi, data angket respon siswa, hasil kinerja pro-

duk siswa, serta hasil keterampilan berpikir kritis siswa yang diperoleh melalui 

soal pretes postes keterampilan berpikir kritis.  Seluruh data tersebut diolah dan 

disusun secara sistematis untuk memberikan gambaran yang utuh mengenai hasil 

dari seluruh proses pembelajaran yang telah dilaksanakan.
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Kesimpulan 

Analisis data 

Hasil: keterampilan berpikir kritis 

Angket respon siswa dan 

keterlaksaan PBP 

 

Hasil: data respon siswa dan lembar observasi 

keterlaksanaan PBP 

 

Postes 

Hasil: data kinerja produk berpikir LKPD Asesmen kinerja produk 

berpikir 

Hasil: data kinerja produk siswa Asesmen kinerja produk 

siswa 

Perlakuan Model PBP 

Pengolahan Limbah Kulit 

Nanas dan Ampas Tebu 

Hasil awal: keterampilan berpikir kritis Pretes 

Hasil: 1) Perangkat pembelajaran (RPP, LKPD); 

2) Instrumen soal pretes dan postes keterampilan berpikir 

kritis, asesmen kinerja produk, angket respon siswa dan 

lembar observasi keterlaksanaan PBP pengolahan limbah 

kulit nanas dan ampas tebu. 

Penyusunan instrumen 

penelitian 

Hasil: Memperoleh informasi tentang keadaan sekolah, 

data siswa, sarana dan prasarana di sekolah dan informasi 

mengenai sampel penelitian. 

Observasi lapangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 

Keterangan: 

Proses :  

Hasil : 
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3.7. Teknik Analisis Data 
 
 

Analisis data pada penelitian ini adalah data kuantitatif.  Dalam penelitian ini ana-

lisis data dilakukan terhadap data utama dan data pendukung. 

3.7.1. Analisis data utama 
 

Data utama pada penelitian ini adalah indikator keterampilan berpikir kritis siswa.  

Analisis data dilakukan sebagai berikut: 

a. mengolah data skor pretes dan postes 

 

Data skor pretes siswa yang telah diperoleh kemudian dihitung rata-ratanya.  

Rata-rata skor pretes dan postes dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

Skor̅̅ ̅̅ ̅̅ =
 ∑ skor 

jumlah siswa
 . . . . (1) 

Keterangan: 

Skor̅̅ ̅̅ ̅̅  = rata-rata skor test. 

∑ skor = jumlah skor pretest/postes seluruh siswa 

Selanjutnya, menghitung skor rata-rata pretes dan postes setiap indikator untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa dapat dihitung meng-

gunakan dengan rumus sebagai berikut: 

Skor indikator ke − i̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =
 ∑ Skor soal indikator ke − i

jumlah siswa
 . . . . (2) 

Keterangan: 

Skor indikator ke − i̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  = rata-rata skor untuk indikator ke-i 

∑ skor soal indikator ke-i = jumlah skor soal tes untuk indikator ke-i 

Kemudian mengubah skor pretes dan postes menjadi persentase skor pretes dan 

postes maka menggunakan rumus sebagai berikut: 

%Skor 𝑡𝑒𝑠 =
∑ Skor yang diperoleh

∑ skor maksimal
× 100% . . . . (3) 
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b. perhitungan n-gain masing-masing siswa 

 

Untuk mengetahui peningkatan penguasaan konsep dan keterampilan berpikir kri-

tis siswa di kelas sampel maka dilakukan analisis n-gain yang diperoleh siswa 

dalam tes.  Adapun rumus n-gain (Hake, 1988) adalah sebagai berikut: 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
%skor postes − %skor pretes

100% − %skor pretes
 . . . . (4) 

c. perhitungan n-gain rata-rata 

 

Setelah perhitungan n-gain masing-masing siswa, dilakukan perhitungan n-gain 

rata-rata kelas sampel.  Rumus n-gain rata-rata kelas sampel adalah: 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 rata − rata =
∑ n − gain seluruh siswa

jumlah seluruh siswa
 . . . . (5) 

Hasil perhitungan n-gain rata-rata kemudian diinterpretasikan dengan mengguna-

kan kriteria dari (Hake, 1998).  Kriteria pengklarifikasian n-gain menurut Hake 

dapat dilihat seperti pada Tabel 5. 

Tabel 5.  Klasifikasi n-gain 

Besarnya n-gain Interpretasi 

n-gain ≥  0,7 Tinggi 

0,3≤ 𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 0,7 Sedang 

n-gain < 0,3 Rendah 

 

d. perhitungan n-gain siswa pada setiap indikator 

 

Selanjutnya n-gain dari setiap indikator keterampilan berpikir kritis dihitung un-

tuk mengetahui peningkatan ketrampilan siswa dalam berpikir kritis.  Perhitungan 

n-gain setiap indikator dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 indikator ke − i =
%skor postes(i) − %skor pretes(i)

100% − %skor pretes(i)
. . . . (6) 

3.7.2. Analisis data pendukung 
 

Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini yaitu asesmen kinerja pro-

duk, asesmen kinerja produk berpikir, angket respon siswa dan lembar observasi 
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keterlaksanaan PBP yang dijelaskan secara persentase. 

a. analisis data kinerja produk siswa 

 

Analisis data dalam asesmen kinerja produk dilakukan dengan cara menghitung 

rata-rata skor setiap indikator yang dinilai dari produk yang dihasilkan.  Adapun 

rumusan analisis data untuk asesmen kinerja produk yaitu: 

skor̅̅ ̅̅ ̅̅ =
 ∑ skor yang diperoleh

skor maksimal
 × 100%. . . . (7) 

b. analisis data kinerja produk berpikir 

 

Analisis data dalam asesmen kinerja ini dilakukan dengan cara menghitung rata- 

rata skor setiap indikator yang dinilai dari LKPD.  Adapun rumusan analisis data 

untuk asesmen kinerja proses yaitu: 

Nilai LKPD isian ke − i =
 ∑ skor  𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑘𝑒 − 𝑖

skor maksimal
 × 100%. . . . (8) 

c. analisis data respon siswa 

 

Hasil angket respon siswa terhadap PBP pengolahan limbah cair industri tahu 

menggunakan angket tertutup dengan pernyataan positif.  Angket dilakukan 

dengan cara memberikan tanda tanda ceklis (√) pada setiap kategori yang akan 

dipilih, pengkategorian pada angket respon siswa seperti pada Tabel 6. 

Tabel 6.  Kategori respon siswa 

Skor Penilaian Kategori 

4 Sangat Setuju (SS) 

3 Setuju (S) 

2 Tidak Setuju (TS) 

1 Sangat Tidak Setuju (STS) 

 

Adapun langkah-langkah analisis data untuk angket respon siswa terhadap PBP 

sebagai berikut: 

1) menghitung persentase skor tiap item dengan menggunakan rumus dibawah 

ini:  
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x̅ presentase skor tiap item =
∑ skor tiap item siswa

n × skor maksimal
×  100% . . . . (9) 

2) menghitung persen rata-rata seluruh item pernyataan respon siswa dengan 

rumus berikut: 

 %x̅ seluruh item =
x̅ presentase skor tiap item 

jumlah item
 . . . . (10) 

Hasil perhitungan persentase rata-rata seluruh item kemudian diinterpretasikan 

dengan menggunakan kriteria (Sugiyono, 2019) yang ditunjukkan pada Tabel 7. 

Tabel 5.  Kriteria penskoran pernyataan respon siswa 

Interval rata-rata skor % Kategori 

81,25% ─ 100% Sangat Baik 

62,25% ─ 81,25% Baik 

43,75% ─ 62,5% Kurang Baik 

25% ─ 43,75% Tidak Baik 

 

d. analisis data keterlaksanaan pembelajaran 

 

Penerapan PBP memanfaatkan limbah kulit nanas dan ampas tebu diukur dengan 

mengevaluasi pelaksanaan pembelajaran yang meliputi berbagai tahapan PBP.  

Penerapan PBP pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu dilakukan melalui 

angket tertutup dengan pernyataan positif dengan memberikan checklist (√) pada 

setiap kategori yang akan dipilih dan menggunakan skala likert yang terdiri dari 

aspek penilaian, dan setiap item mempunyai kategori kurang baik, cukup baik, 

baik, sangat baik.  Langkah-langkah pelaksanaan kegiatan PBP dengan peman-

faatan kulit nanas dan ampas tebu adalah sebagai berikut: 

1) menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian dengan rumus beri-

kan. 

%Ji =
∑ Ji 

N
 x 100%. . . . (13) 

Keterangan: 

%Ji : Persentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap aspek pengamatan 

pada pertemuan ke-i. 

∑ Ji : Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamat pada 
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pertemuan ke-i. 

𝑁 : Skor maksimal (Sudjana, 2005). 

2) menghitung rata-rata ketercapaian untuk setiap aspek pengamatan 

3) menafsirkan data keterlaksanaan PBP berdasarkan harga persentase 

ketercapaian pelaksanaan pembelajaran (Ari kunto, 2002) seperti pada Tabel 

8. 

Tabel 6.  Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan pembelajaran 

Persentase (%) Kriteria 

80,1% ─ 100% Sangat Tinggi 

60,15% ─ 80% Tinggi 

40,1% ─ 60% Sedang 

20,1% ─ 40% Rendah 

0,0% ─ 20% Sangat Rendah 

 

3.8 Pengujian Hipotesis 
 
 

Pengujian hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji perbedaan dua 

rata-rata diantara dua kelompok data.  Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan pada 

nilai postes dan pretes dengan menggunakan uji t.  Sebelum menguji perbedaan 

dua rata-rata, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas terhadap nilai pretes dan 

nilai postes keterampilan berpikir kritis siswa di kelas sampel. 

3.8.1. Uji normalitas 
 

Uji normalitas bertujuan untuk memastikan data dari kelas sampel berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal atau tidak.  Uji normalitas kelas sampel meng-

gunakan kriteria uji Shapiro Wilk dengan taraf signifikan 5% (Sudjana, 2005).  

Adapun hipotesis pengujian ini adalah sebagai berikut: 

H0: Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1: Sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal.   

Kriteria uji normalitas sebagai berikut: 

Terima H0 (berdistribusi normal) jika nilai sig. > 0,05 dan tolak H0 jika nilai sig. < 

0,05 (Sudjana, 2005).  
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3.8.2.  Uji homogenitas 

Uji homogenitas menggunakan uji Levene Statistic dengan menggunakan SPSS 

versi 25.0.  

Hipotesis pengujian ini yaitu sebagai berikut: 

H0: Sampel berasal dari varians yang homogen. 

H1: Sampel berasal dari varians yang tidak homogen. 

Dasar pengambilan keputusan uji ini yaitu: 

Terima H0 (homogen) jika nilai sig. > 0,05 dan tolak H0 jika nilai sig. < 0,05 

(Sudjana, 2005). 

3.8.3.  Uji perbedaan dua rata-rata 

Uji perbedaan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui seberapa efektif perlaku- 

an terhadap sampel, dengan melihat nilai pretes dengan nilai postes keterampilan 

berpikir kritis siswa yang diterapkan pembelajaran menggunakan PBP pengolahan 

limbah kulit nanas dan ampas tebu.  Setelah diketahui bahwa kelas sampel berasal 

dari populasi yang berdistribusi normal maka uji perbedaan dua rata-rata dilaku-

kan dengan menggunakan statistik parametrik, yaitu uji t-dependent test menggu-

nakan SPSS 25.0. 

Rumusan hipotesis untuk uji ini: 

Ha: μ1 ≤ μ2 : Nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kritis siswa lebih rendah 

atau kurang dari atau sama dengan nilai rata-rata pretest keterampil-

an berpikir kritis setelah diterapkan model pembelajaran PBP pe-

manfaatan limbah kulit nanas dan ampas tebu. 

H0: μ1 > μ2 : Nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kritis siswa lebih tinggi 

dari nilai rata-rata pretest keterampilan berpikir kritis setelah diterap-

kan model pembelajaran PBP pengolahan limbah kulit nanas dan 

ampas tebu. 
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Keterangan: 

μ1 = Nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kritis. 

μ2 = Nilai rata-rata pretes keterampilan berpikir kritis. 

Dasar pengambilan keputusan untuk uji ini adalah: 

1. Jika nilai signifikan > 0,05 maka H0 diterima atau H1 ditolak (perbedaan 

perlakuan tidak signifikan). 

2. Jika nilai signifikan < 0.05 maka H0 ditolak atau H1 diterima (perbedaan 

perlakuan signifikan). 

Setelah mendapatkan nilai t hitung dan t-tabel, lalu nilai t hitung dibandingkan 

dengan t-tabel dengan tingkat signifikansi 95%, kriteria pengambilan keputusan-

nya adalah: 

1. t-tabel > t hitung = H0 diterima atau H1 ditolak 

2. t-tabel <t hitung = H0 ditolak atau H1 diterima (Widiyanto, 2013). 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 
 
 

Berdasarkan analisis data diperoleh rata-rata skor postes lebih besar dari rata-rata 

skor pretes, nilai n-gain rata-rata yang diperoleh sebesar 0,74 berkategori minimal 

sedang.  Persentase angket respon siswa sebesar 82,55% berkategori sangat baik 

serta persentase keterlaksanaan PBP sebesar 81,82% berkategori sangat tinggi.  

Hal ini dapat disimpulkan pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah am-

pas tebu dan kulit nanas efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa. 

5.2 Saran 
 
 

Penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa: 

1. Bagi peneliti selanjutnya yang tertarik mengkaji model Pembelajaran Ber-

basis Proyek (PBP), disarankan untuk mempertimbangkan pemilihan waktu 

pelaksanaan proyek dengan cermat agar proses pembelajaran dapat berjalan 

secara maksimal. 

2. Bagi guru yang ingin menerapkan model pembelajaran berbasis proyek, 

sebaiknya menyediakan waktu yang lebih fleksibel bagi siswa untuk melaku-

kan konsultasi, sehingga mereka lebih leluasa dalam mengajukan pertanyaan 

maupun menyampaikan kendala yang dihadapi selama proyek berlangsung. 

3. Bagi siswa, diharapkan untuk lebih aktif dan bertanggung jawab dalam me-

ngikuti setiap tahap proyek, serta memanfaatkan kesempatan konsultasi seba-

gai upaya untuk meningkatkan pemahaman dan kualitas hasil proyek. 
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