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ABSTRAK 

 

MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA 

MELALUI PjBL-STEM PENGOLAHAN LIMBAH KULIT NANAS 

MENGHASILKAN NATA DE PINA 

 

Oleh 

 

SUSI SULASTRI BANUREA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan keefektifan model PjBL-STEM 

pengolahan limbah kulit nanas dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa SMA.  Metode dalam penelitian ini menggunakan weak experimental 

dengan one group pretest-posttest design.  Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh siswa kelas XI SMA Negeri 14 Bandar Lampung Tahun Ajaran 2024/ 

2025.  Pengambilan sampel penelitian menggunakan dengan teknik purposive 

sampling, sehingga didapatkan sampel penelitian yaitu kelas XI.1. Instrumen yang 

digunakan dalam penelitian ini berupa soal pretes dan postes, penilaian kinerja 

produk pengolahan limbah kulit nanas, penilaian kinerja produk berpikir siswa, 

respon siswa, dan keterlaksanaan pembelajaran PjBL-STEM. Teknik analisis data 

dalam penelitian ini menggunakan N-gain dan dependent sample t-test. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa rata-rata N-gain keterampilan berpikir kritis siswa 

di kelas berkategori sedang, dan terdapat perbedaaan signifikan antara rata-rata 

nilai postes dan pretes.  Produk yang dihasilkan pada PjBL-STEM adalah Nata de 

Pina. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa PjBL-STEM pengolah-

an limbah kulit nanas efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa SMA. 

 

Kata kunci: PjBL-STEM, keterampilan berpikir kritis, limbah kulit nanas 
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ABSTRACT 

 

IMPROVING CRITICAL THINKING SKILLS OF HIGH SCHOOL 

STUDENTS THROUGH PjBL-STEM PROCESSING PINEAPPLE SKIN 

WASTE TO PRODUCE NATA DE PINA 

 

 

By 

 

SUSI SULASTRI BANUREA 

 

 

 

This study aims to describe the effectiveness of the PjBL-STEM model of 

pineapple peel waste processing in improving critical thinking skills of high 

school students. The method in this study used a weak experimental with one 

group pretest-posttest design. The population in this study were all students of 

class XI of SMA Negeri 14 Bandar Lampung in the 2024/2025 Academic Year. 

The research sample was taken using a purposive sampling technique, so that the 

research sample was class XI.1. The instruments used in this study were pretest 

and posttest questions, performance assessment of pineapple peel waste process-

sing products, performance assessment of student thinking products, student 

responses, and implementation of PjBL-STEM learning.  The data analysis techni-

que in this study used N-gain and dependent sample t-test. The results showed that 

the average N-gain of students' critical thinking skills in the class was in the 

moderate category, and there was a significant difference between the ave-rage 

posttest and pretest scores. The product produced in PjBL-STEM is Nata de Pina. 

Based on these results, it can be concluded that PjBL-STEM pineapple peel waste 

processing is effective in improving high school students' critical thinking skills. 

 

Keywords: PjBL-STEM, critical thinking skills, pineapple skin waste 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Keterampilan berpikir kritis merupakan kemampuan untuk menganalisis, untuk 

mengevaluasi, dan menyusun argumen secara logis, sistematis, dan rasional ber-

dasarkan data dan informasi yang ada, sehingga menghasilkan keputusan yang 

tepat, dan efektif (Elder & Paul, 2008; Norris, 2018; Aini, 2022; Airadila dkk., 

2023).  Keterampilan berpikir kritis ini mencakup proses menilai secara sadar, 

menguji asumsi, memahami konteks, serta mempertimbangkan berbagai sudut 

pandang sebelum menyimpulkan atau bertindak.  Berpikir kritis mendorong 

seseorang untuk tidak langsung menerima informasi begitu saja, melainkan mem-

pertanyakannya secara rasional (Ennis 1996).  Keterampilan berpikir kritis dapat 

membantu menyelesaikan suatu permasalahan dengan menggunakan pemikiran 

yang telah ada sebelumnya (Cottrell, 2005; Ristiasari dkk., 2012).  

 

Keterampilan berpikir kritis perlu dikembangkan dan dilatihkan ke siswa karena 

memungkinkan mereka untuk dapat menganalisis informasi secara mendalam, 

membuat keputusan yang rasional (Facione, 2011). Berpikir kritis juga dapat 

membantu siswa dalam memecahkan masalah secara efektif di berbagai konteks 

kehidupan, baik di dalam maupun di luar lingkungan sekolah (Ennis, 2011; 

Sulistiani & Masrukan, 2017; Affandy, 2019; Marlina & Jayanti, 2019).  Dalam 

era informasi digital saat ini, siswa juga dituntut mampu mengevaluasi berbagai 

sumber informasi yang beredar secara kritis agar tidak mudah terpengaruh oleh 

hoaks atau berita palsu (Paul & Elder, 2014).  Oleh karena itu, pelatihan keteram-

pilan berpikir kritis harus menjadi bagian integral dari proses pembelajaran di 

sekolah untuk mempersiapkan generasi yang cerdas, mandiri, dan bertanggung 

jawab (Brookfield, 2012). 
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Berdasarkan data Program for International Student Assessment (PISA) 2022 

yang diumumkan pada 5 Desember 2023, keterampilan berpikir kritis siswa di 

Indonesia dikatakan masih tergolong rendah.  Indonesia berada di peringkat 68 

dari 81 negara (OECD, 2023), dengan skor; matematika (379); sains (398); dan 

membaca (371).  Hasil ini menunjukkan bahwa rata-rata skor siswa Indonesia 

masih berada jauh di bawah rata-rata OECD, yang mencerminkan keterbatasan 

dalam kemampuan menganalisis, menalar, dan memecahkan masalah konteks 

nyata (OECD, 2023).  Rendahnya keterampilan berpikir kritis siswa Indonesia 

menurut hasil PISA disebabkan oleh kombinasi faktor struktural dan pedagogis. 

Salah satu penyebab utama adalah pendekatan pembelajaran di sekolah yang 

masih berfokus pada hafalan dan jawaban, tidak pada proses eksploratif dan 

analitis.  Berdasarkan fakta yang telah dijelaskan maka keterampilan berpikir 

kritis perlu dilatihkan kepada siswa. 

 

Fakta di atas diperkuat dengan hasil observasi dan wawancara dengan guru kimia 

dan 3 peserta didik SMAN 14 Bandar Lampung, diperoleh informasi bahwasanya 

sekolah tersebut dalam pelaksanaan pembelajarannya masih menggunakan model 

pembelajaran konvensional.  Dalam proses pembelajarannya guru masih sangat 

dominan menggunakan metode ceramah, dan siswa hanya mendengarkan penje-

lasan dari guru daripada mencari dan menemukan pengetahuan sendiri, serta me-

ngerjakan soal-soal latihan dalam LKPD. Setelah itu, siswa maju dan menjelas-

kan hasil jawaban dari latihan soal tersebut.  Hal ini mengakibatkan siswa 

kesulitan untuk dapat mengembangkan mengkonstruk kemampuan berpikir kritis 

yang dimilikiya 

 

Keterampilan berpikir kritis siswa dapat dilatih dan ditingkatkan ke siswa dengan 

cara siswa dihadapkan pada suatu masalah-masalah yang kompleks di kehidupan 

dunia nyata (Insani dkk., 2018).  Kemampuan pemecahan masalah menjadi salah 

satu poin penting dalam capaian pembelajaran siswa pada fase F kurikulum mer-

deka (Mendikbudristek, 2022).  Salah satu permasalahan kompleks dalam kehidu-

pan sehari-hari adalah limbah kulit nanas yang belum dimanfaatkan dengan baik 

sehingga berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan. 
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Kulit nanas mengandung berbagai zat bioaktif dan nutrisi penting, di antaranya 

serat kasar, karbohidrat, dan protein yang berkontribusi pada nilai gizinya (dengan 

kadar serat kasar ≈20,9 %, karbohidrat ≈17,5 %, protein ≈4,4 %). Di samping itu, 

terdapat gula reduksi seperti glukosa dan fruktosa serta sukrosa yang mencapai 

sekitar 13–14 %, serta kadar air tinggi sekitar 81–82 %. Kulit nanas juga kaya 

akan senyawa fitokimia seperti flavonoid, tanin, alkaloid, steroid, fenol, saponin, 

dan oksalat yang berfungsi sebagai antioksidan, antimikroba, dan antiinflamasi. 

 
Limbah kulit nanas yang tidak dikelola dengan baik menjadi salah satu limbah 

hayati yang dapat menimbulkan berbagai masalah lingkungan, seperti pencema-

ran tanah dan air, serta bau tidak sedap (Fitriana & Wahyuni, 2021).  Limbah ini 

juga berpotensi menjadi tempat berkembang biaknya mikroorganisme patogen 

dan serangga, sehingga menimbulkan gangguan kesehatan bagi masyarakat seki-

tar (Lestari dkk., 2020).  Selain itu, tingginya kandungan lignoselulosa dalam kulit 

nanas membuat sulit terurai secara alami, sehingga dapat menyebabkan penumpu-

kan sampah organik yang dapat memperparah pencemaran lingkungan (Susanti 

dkk., 2022).  Oleh karena itu, diperlukan pengolahan limbah yang inovatif dan 

berkelanjutan untuk meminimalisir dampak negatifnya. 

 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Lampung, produksi 

buah nanas di Provinsi Lampung pada tahun 2023 mencapai 622.880 ton. Menu-

rut survei yang dilakukan oleh peneliti di Kecamatan Rajabasa, Bandar Lampung, 

diketahui bahwa enam pedagang nanas madu dapat menghasilkan limbah kulit na-

nas sebanyak 25% dari berat buah yang dijualnya.  Dengan berat rata-rata satu bu-

buah nanas madu sekitar 1,5 kg, maka limbah kulit yang dihasilkan per hari dapat 

mencapai 100-250 kg. Jumlah ini dapat bervariasi tergantung pada jumlah buah 

yang dijual dan ukuran buah nanas madu tersebut. Berdasarkan permasalahan lim- 

bah kulit nanas, maka diperlukan pemikiran inovatif untuk mencari solusi dalam 

mengelola limbah kulit nanas menjadi produk yang bermanfaat. 

  

Pemberian masalah mengenai limbah kulit nanas ini merupakan media yang 

sangat berpotensi untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa untuk me-

mecahkan masalah dan menghasilkan suatu produk. Pembelajaran yang dapat 
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memecahkan masalah dan menghasilkan produk merupakan ciri khas dari model 

pembelajaran PjBL-STEM. 

 

Model pembelajaran PjBL-STEM menurut Laboy-Rush (2011) telah berhasil 

diterapkan oleh sejumlah peneliti, dengan dampak positif terhadap meningkatan 

keterampilan dan hasil belajar siswa, sekaligus menghasilkan produk nyata yang 

relevan dengan kehidupan sehari-hari.  Wulandari & Kurniawan (2021) melapor-

kan bahwa siswa SMP yang mengikuti pembelajaran IPA dengan model PjBL-

STEM berhasil meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan menghasilkan pro-

duk berupa alat penyaring air sederhana dari bahan daur ulang. Hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Rahmawati & Taylor (2018) menunjukkan bahwa implemen-

tasi PjBL-STEM mendorong siswa untuk lebih terlibat aktif dalam pembelajaran 

serta menghasilkan proyek seperti model rumah ramah lingkungan berbasis energi 

surya. Penelitian yang dilakukan oleh Nugroho et al., (2020) melaporkan bahwa 

siswa menghasilkan prototipe pengatur suhu otomatis menggunakan mikrokontro-

ler sederhana, yang menunjukkan kemampuan problem-solving dan pemahaman 

konsep fisika dan teknologi yang lebih baik.  Sari dkk., (2023) juga melaporkan 

bahwa terdapat peningkatan signifikan dalam keterampilan berpikir kritis siswa. 

Selain itu, siswa juga mampu menghasil kan produk inovatif dari limbah kulit 

nanas, seperti pupuk organik dan bahan baku kerajinan. Produk-produk ini tidak 

hanya menunjukkan kreativitas siswa, tetapi juga aplikatif dalam konteks kehidu-

pan nyata. 

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas maka peneliti 

melakukan penelitian yang berjudul “Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis 

Siswa SMA melalui PjBl-STEM Pengolahan Limbah Kulit Nanas Menghasilkan 

Nata de Pina”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah bagaimana efektivitas PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas 
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menghasilkan nata de pina dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa SMA?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini untuk mendeskripsi- 

kan efektivitas PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas menghasilkan nata de 

pina dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi: 

1. Peserta didik 

Memberikan pengalaman secara langsung kepada siswa dalam menyelesaikan 

permasalahan melalui pemanfaatan limbah kulit nanas untuk diolah sehingga 

dihasilkan suatu produk. 

 
2. Guru dan calon guru  

Sebagai salah satu alternatif model pembelajaran PjBL-STEM yang dapat 

digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis. 

 
3. Sekolah  

Sebagai masukan untuk sekolah dalam mengembangkan kurikulum yang  

diterapkan pada pemeblajaran kimia sehingga mampu meningkatkan mutu 

pembelajaran kimia. 

 
4. Peneliti lain 

Menjadi referensi bagi peneliti lain untuk melakukan penelitian yang berkaitan 

dengan tahapan PjBL-STEM dan keterampilan berpikir kritis. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

 

Untuk menghindari kesalahpahaman terhadap masalah yang akan diteliti, maka 

diberikan ruang lingkup penelitian sebagai berikut: 

1. Model pembelajaran PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas dikatakan 

efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa apabila n-gain 

rata-rata yang diperoleh di kelas sampel berkategori minimal sedang, dan 
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terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai rata-rata pretes dan nilai rata-

rata postes. 

2. Model pembelajaran PjBL-STEM yang digunakan dalam pelitian ini berdasar-

kan pada Laboy-Rush, (2011) yaitu reflection, research, discovery, application 

dan communication. 

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

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

make inferences, advanced clarification dan make conclusion. 
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II. TINJAUAN PUSATAKA 
 
 
 

2.1 Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Menurut Laboy-Rush (2011), PjBL-STEM adalah model pembelajaran yang 

memadukan pendekatan pembelajaran berbasis proyek (project-based learning) 

dengan integrasi empat bidang utama dalam STEM (Science, Technology, Engi-

neering, and Mathematics), yang bertujuan untuk mendorong siswa mengem-

bangkan solusi nyata terhadap permasalahan dunia nyata melalui eksplorasi dan 

eksperimen. PjBL-STEM memberikan kesempatan kepada siswa untuk secara 

aktif membangun pemahaman mereka melalui keterlibatan dalam proyek yang 

kompleks, yang mensyaratkan integrasi antar disiplin ilmu STEM.  Proyek 

tersebut harus autentik, relevan, dan menuntut pemecahan masalah (Krajcik & 

Blumenfeld, 2006) 

Model pembelajaran PjBL-STEM berfokus pada berbagai keterampilan, seperti 

pemecahan masalah, berpikir kritis, dan kerjasama tim.  Dalam PjBL-STEM, 

siswa diberikan proyek atau masalah kompleks yang mengharuskan mereka untuk 

menerapkan konsep-konsep dari berbagai bidang STEM secara terpadu (Bybee, 

2013).  

Menurut Bell (2010), model pembelajaran PjBL-STEM mendorong siswa untuk 

melakukan penelitian, mengintegrasikan informasi dari berbagai sumber, serta 

mengembangkan solusi atau produk berdasarkan tantangan yang diberikan. Dalam 

konteks STEM, siswa dituntut untuk tidak hanya memahami teori, tetapi juga 

mampu mengimplementasikannya dalam kehidupan nyata. 

Model pembelajaran PjBL-STEM merupakan salah satu model inovatif dalam 

pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk meren-
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canakan proses pembelajaran secara kolaboratif dan menghasilkan suatu produk 

tertentu yang dapat digunakan sebagai sumber belajar (Jauhariyyah dkk., 2017).  

PjBL-STEM juga dapat digunakan sebagai cara belajar terbaru dengan menghasil-

kan sumber belajar yang dimaksud melalui pemanfaatan ilmu pengetahuan, tekno-

logi, teknik, dan matematika yang berdampak positif pada aspek kognitif, kete-

rampilan dan sikap terhadap pembelajaran. 

PjBL-STEM merupakan pembelajaran berbasis proyek dengan menghubungkan 

sains, teknologi, teknik dan matematika.  Melalui integrasi model PjBL dengan 

STEM diharapkan dapat memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

menggali ide, mengembangkan produk, dan meningkatkan keterampilan 

merancang, sehingga lebih optimal dalam meningkatkan keterampilan yang 

dimiliki peserta didik tersebut (Windasari dkk., 2020). Pada PjBL-STEM siswa 

mampu memahami konsep dengan membuat produk, proses perancangan dan 

redisgn sehingga membuat siswa menghasilkan produk terbaiknya.  Integrasi 

aspek-aspek STEM ini dapat memberikan dampak positif terhadap proses belajar 

mengajar di bidang sains dan teknologi (Becker & Park, 2011). 

Berdasarkan penelitian Tseng et al., (2013), pembelajaran dengan menggunakan 

PjBL-STEM dapat meningkatkan pemahaman konsep dan minat belajar siswa, 

dan pembelajaran menjadi lebih bermakna, membantu siswa dalam memecahkan 

masalah kehidupan nyata dan mendukung pekerjaan masa depan. Lebih jauh, 

STEM dalam PjBL menantang dan menginspirasi siswa dengan mengajari mereka 

untuk berpikir kritis, menganalisis, dan memperkuat keterampilan berpikir tingkat 

tinggi (Capraro & Morgan, 2013;  Cheng & So, 2020;  Sirajudin & Suratno, 2021;  

Lani dkk., 2018).  Pada penelitian yang dilakukan oleh Lestari (2018), 

menjelaskan bahwa  LKS berbasis STEM dapat meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. dan pada penelitian yang dilakukan oleh Siswanto (2018), 

pembelajaran fisika dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kreativitas 

mahasiswa.  

PjBL- STEM mempunyai keunggulan, yaitu membuat siswa dapat meguasai 

konsep dengan menciptakan produk baru, mampu melakukan proses perencanaan 

dan perancangan ulang (engineering design process) sehingga dapat menciptakan 
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produk terbaik. Integrasi aspek-aspek tersebut dapat berdampak positif pada 

proses belajar mengajar di sekolah dalam hal peningkatan hasil belajar siswa pada 

bidang sains dan teknologi. 

Adapun langkah-langkah model PjBL-STEM menurut Laboy-Rush (2011), adalah 

sebagai berikut:  

 

a. Reflection  

Kegiatan reflection ini bertujuan untuk mengarahkan peserta didik ke dalam suatu 

konteks peramasalahan dan memberikan inspirasi kepada peserta didik untuk 

mengobservasi masalah dengan menghubungkan apa yang sudah diketahui dan 

apa yang perlu diketahui.  Adapun masalah yang diberikan kepada peserta didik 

untuk mendorong peserta didik bertanya, merumuskan hipotesis dan segera mela-

kukan penyelidikan.  

 

b. Research  

Kegiatan research bertujuan untuk mengarahkan peserta didik mengumpulkan 

informasi dan sumber yang relevan untuk mengembangkan pemahaman peserta 

didik dari pemahaman konkret ke pemahaman abstrak mengenai suatu masalah. 

Guru juga turut serta dalam memimpin diskusi untuk memastikan apakah peserta 

didik dapat mengembangkan pemahaman konseptual yang tepat dari proyek dan 

konsep yang relevan.  Peserta didik menggali konsep, teori, dan hukum dari 

berbagai sumber yang relevan sehingga dapat dijadikan acuan dalam memecahkan 

masalah atau membangun konsep sebagai bahan untuk merancang proyek dan 

menciptakan solusi berupa produk.  Peserta didik harus tetap bertanya kepada 

guru untuk memastikan sumber yang digunakan tersebut relevan terhadap 

masalah yang akan diselesaikan. 

 

c. Discovery  

Kegiatan discovery ini menghubungkan proses research dan informasi yang 

diketahui dalam penyusunan proyek.  Peserta didik dituntut untuk lebih aktif dan 

mandiri dalam pembelajaran dan menentukan apa yang masih belum diketahui. 

Guru membagi peserta didik menjadi beberapa kelompok kecil untuk menyajikan 

solusi yang mungkin untuk suatu masalah dan berkolaborasi antar teman maupun 
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kelompok.  Pada tahap ini juga bertujuan untuk mengembangkan kemampuan 

peserta didik dalam mengembangkan pemikiran dari proses merancang atau men-

desain suatu proyek.  Peserta didik merancang sebuah proyek untuk membuat 

produk, menentukan alat dan bahan, serta merancang desain produk sebagai solusi 

dari masalah yang diberikan.  

 

d. Application  

Kegiatan application memiliki tujuan untuk menguji produk atau solusi yang 

digunakan dalam memecahkan masalah.  Hasil yang diperoleh dievaluasi dan 

diperbaiki untuk perbaikan langkah sebelumnya.  Peserta didik mengaplikasikan 

rancangan yang telah dibuat dengan secara langsung merancang, membuat, dan 

menguji hasil uji coba produk.  Peserta didik kemudian melakukan eksperimen 

untuk uji coba produk dan mengumpulkan data untuk membuktikan hipotesis.  

 

e. Communication  

Kegiatan yang terakhir yaitu mempresentasikan produk atau solusi yang telah 

dirancang kepada teman sekelasnya dan guru.  Tahap ini dapat mengembangkan 

keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta kemampuan untuk menerima dan 

menerapkan umpan balik yang konstruktif.  Peserta didik dapat saling memberi 

pertanyaan atau menyampaikan gagasan berdasarkan pemahaman konsep yang 

dimiliki dan memberi kesimpulan terhadap konsep, teori, maupun penerapannya 

dalam kehidupan sehari-hari. 

 

2.2 Keterampilan Berpikir Kritis  

 

Menurut Duron dkk., (2006), menyatakan dalam pembelajaran dikelas pada siswa 

ditekankan keterampilan berpikir kritis siswa dengan harapan memperoleh penga- 

laman belajar yang menyenangkan, lebih bermakna bagi siswa dan juga bagi guru. 

Menurut Jhonson, (2010), berpikir kritis merupakan suatu proses yang terarah dan 

jelas yang digunakan dalam kegiatan mental seperti memecahkan masalah, meng-

ambil keputusan, membujuk, menganalisis asumsi, dan melakukan penelitian 

ilmiah.  Proses terarah dan jelas yang dimaksud merupakan proses yang tersusun 

dengan baik atau direncanakan dengan baik dan nyata. 
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Menurut Ennis, (1989), definisi berpikir kritis adalah “ Critical thinking is reason-

able, reflective thinking that is focused on deciding what to believe or do”.  Menu-

rut definisi ini, berpikir kritis menekankan pada berpikir yang masuk akal dan re-

flektif.  Berpikir masuk akal dan reflektif digunakan dalam mengambil keputu-

san..  Menurut Rahmawati, (2014), juga menjelaskan berpikir kritis adalah pemi-

kiran yang masuk akal dan reflektif yang berfokus untuk memutuskan apa yang 

harus dipercaya atau dilakukan.  

Menurut Facione (2015), menyatakan bahwa berpikir kritis adalah pemikiran yang 

memiliki tujuan yaitu membuktikan suatu hal, menafsirkan apa arti dari sesuatu, 

memecahkan masalah.  Inti dari keterampilan berpikir kritis yaitu interpretasi, 

analisis, inferensi, evaluasi, penjelasan, dan pencocokan.  Maka berarti berpikir 

kritis yaitu, interpretasi untuk memahami suatu makna dari suatu hal, analisis 

untuk memahami lebih dalam suatu hal dapat melalui data, informasi, inferensi 

untuk menarik suatu kesimpulan dari pengumpulan data dan informasi, evaluasi 

untuk menilai kredibilitas dari kesimpulan yang dihasilkan, penjelasan untuk 

menyatakan kebenaran, alasan, serta bukti, dan pencocokan sebagai tahap akhir 

validasi.  

Keterampilan berpikir kritis dapat diukur dengan mengetahui kemampuan siswa 

dalam mengidentifikasi apa yang diketahui dan dibahas dalam materi, membuat 

model dari materi yang diberikan dan dapat menjelaskan dengan tepat, mengguna-

kan strategi yang tepat dalam pemecahan soal yang terkait dengan materi dan me-

lakukan perhitungan dengan benar, serta dapat menarik kesimpulan dari masalah 

yang diberikan (Karim & Normaya, 2015).  Selain itu keterampilan berpikir kritis 

dapat dikembangkan apabila guru mampu menciptakan pembela- jaran yang me-

macu siswa terlibat aktif (Iman dkk., 2017).  Keterampilan berpikir kritis dimulai 

dari kemampuan membaca secara kritis.  Berpikir adalah bertanya, bukan berarti 

orang yang diam tidak bertanya.  Jadi, dalam kegiatan bertanya itu apakah dalam 

hati atau mengeluarkan pertanyaan-pertanyaan pada saat belajar, maka seseorang 

itu sudah dikatakan menggunakan kemampuan berpikirnya (Hasanudin, 2009). 

Adapun indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis & Norris (1989) 

disajikan dalam Tabel 1 di bawah ini: 
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Tabel 1. Indikator keterampilan berpikir kritis 

No 

 

(1) 

Indikator keterampilan berpikir 

kritis 

(2) 

Berpikir yang diperlukan 

 

(3) 

1 Melakukan klarifikasi dasar dari 

masalah (elementary clarification 

of the problem) 

a. Memahami masalah yang dihadapi.  

b. Menganalisis sudut pandang atau posisi.  

c. Mengajukan pertanyaan dan menjawab 

pertanyaan yang mengklarifikasi dan 

menantang. 

2 Mengumpulkan informasi dasar 

(gather basic information 
a. Menilai kredibilitas berbagai sumber 

informasi.  

b. Kumpulkan dan nilai informasi. 

3 Membuat inferensi (make 

inferences) 
a. Membuat dan menilai deduksi menggunakan 

informasi yang tersedia.  

b. Membuat dan menilai induksi.  

c. Membuat dan menilai penilaian nilai. 

4 Melakukan klarifikasi lanjutan 

(advanced clarification 

a. Mendefinisikan istilah-istilah dan definisikan 

sesuai kebutuhan.  

d. Mengidentifikasi asumsi. 

5 Membuat kesimpulan (make 

conclusion) 

a. Memutuskan suatu tindakan  

b. mengkomunikasikan keputusan kepada orang 

lain. 

(Ennis & Norris, 1989) 

 

Pengembangan keterampilan, dan kemampuan berpikir kritis dapat memungkin-

kan peserta didik agar terbiasa menghadapi tantangan dan memecahkan suatu ma-

salah dengan menganalisis pemikirannya sendiri untuk memutuskan suatu pilihan 

dan menarik sebuah kesimpulan, sehingga tercetak para lulusan yang berkualitas. 

Maka dapatlah dikatakan bahwa berpikir kritis merupakan suatu hal yang sangat-

lah penting, karena erat kaitannya dengan lulusan yang berkualitas (Masrukan & 

Sulistiani, 2017). 

 

2.3 Limbah Kulit Nanas 
 

Buah nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan tanaman komoditi yang ber-

asal dari daerah Brazil.  Di Indonesia, buah nanas banyak ditanam karena pros-

pek agrobisnisnya sangat cerah, cenderung semakin meningkat untuk kebutu-han 

buah segar maupun bahan olahan seperti selai dan berbagai makanan dan minum-

an.Buah nanas di tanam di kebun kebun, pekarangan, atau tempat lain yang cukup  

mendapat sinar matahari pada ketinggian 1-1300 mdpl.  Nanas merupakan tanam-

an yang selalu tersedia sepanjang tahun, tingginya mencapai 50-150 cm (Sugeng 

dkk., 2010; Titisari dkk., 2020). 
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Buah nanas merupakan buah yang menempati posisi ketiga dengan produksi dan 

volume ekspor tertinggi setelah pisang dan manggis.  Menurut BPS (2023), 

Provinsi Lampung merupakan penghasil nanas terbesar di Indonesia.  Tingkat 

produksi nanas tertinggi di provinsi Lampung yaitu sebanyak 633.095 ton atau 

35,95 persen dari total produksi nanas di Indonesia pada tahun 2017.  Sebagai 

penghasil nanas terbesar, perkembangan produksi nanas di provinsi Lampung 

memiliki  tren yang positif dengan mengalami peningkatan sebanyak 7,58 persen 

setiap tahunnya.  

Jumlah penduduk di Indonesia yang selalu meningkat akan menyebabkan permin-

taan nanas akan meningkat pula (Wibowo dkk., 2021).  Akan tetapi, sampai saat 

ini masyarakat hanya mengetahui bahwa nanas dapat dikonsumsi buah saja, se- 

dangkan kulitnya dibuang begitu saja .  Sehingga menyebabkan pencemaran ling-

kungan akibat dari limbah kulit nanas yang tidak dimanfaatkan tersebut.  

Komponen terbesar yang terdapat pada buah nanas adalah air (86,70%), karbohi-

drat (10,54%) serat basah 1,66%; protein 0,69 %; lemak 0,02%; dan abu 0,48% 

(Sidartha, 1989; Titisari dkk., 2021). Senyawa kimia yang terkandung dalam kulit 

nanas yaitu senyawa flavonoid, tanin, saponin fenolik, steroid, alkaloid, dan 

enzim bromelin (Rini, 2017; Juariah dkk., 2018; Yudha dkk., 2018).  Selain itu 

terdapat Mardalena dkk., (2011) juga melaporkan bahwa kulit buah nanas me-

ngandung total anti-oksidan sebesar 38,95 mg/100 g dengan komponen bioaktif 

berupa vitamin C sebesar 24,40 mg/100 g, beta karoten sebesar 59,98 ppm, 

flavonoid 3,47%, kuersetin 1,48%, fenol 32,69 ppm dan saponin 5,29%. 

Menurut Rani & Nand, (2004) melaporkan bahwa kulit nanas dalam kondisi 

berbeda memberi nilai biogas sebesar 0.41-0.67mg/Kg padatan volatil dengan 

kadar metana sebesar 41-65%.  Sebuah review yang dilakukan oleh Upadhyay et 

al., (2010) yang mengkaji tentang manfaat dari nanas dari beberapa penelitian 

yang telah dilakukan melaporkan bahwa banyak sekali manfaat dari buah nanas 

khususnya untuk bagian yang jarang termanfaatkan seperti kulit, batang dan daun 

diantaranya adalah sebagai antioksidan dan sumber asam-asam organik. 

Melihat banyaknya kandungan yang ada pada kulit nanas, maka kulit nanas dapat 

dimanfaatkan dan diolah secara optimal menjadi berbagai produk yang bernilai 
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ekonomis sehingga dapat meningkatan perekonomian masyarakat.  Karena 

apabila tidak dimanfaatkan dengan baik nanas hanya menghiasi lingkungan kita 

sebagai setumpuk sampah yang menghasilkan bau busuk dan mendatangkan 

banyak kuman, serangga, lalat dan nyamuk yang tentunya akan berujung pada 

timbulnya sarang dan sumber penyakit (Holliday, 1980).   

 

2.4 Penelitian Yang Relevan 

  

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian mengenai penerapan PjBL-STEM 

dan efektivitasnya terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis.  Berikut ini 

adalah beberapa hasil penelitian yang relevan dengan penelitian ini disajikan pada 

Tabel 2  

Tabel 2. Penelitian yang relevan mengenai model PjBL-STEM. 

No 

(1) 

Peneliti 

(2) 

Judul 

(3) 

Metode 

(4) 

Hasil 

(5) 

1 Diawati 

dkk., 

2021 

Development of The 

Performance Assess-

ment Based on Cass-

ava Peel Waste Pro-

ject to Measure 

Creative Thinking 

Skills of Junior High 

School Students 

Penelitian ini mengguna-

kan metode penelitian dan 

pengembangan model 4D. 

Pada tahap define dilaku-

kan studi literatur dan studi 

pendahuluan. Pada tahap 

desain, dilakukan perenca-

naan dan penyusunan draft 

awal dalam bentuk asesmen 

kinerja. 

Menunjukkan bahwa produk 

instrumen asesmen kinerja 

sangat layak digunakan untuk 

menilai kinerja siswa dalam 

pem-belajaran IPA terpadu 

berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit singkong. 

2 Indah 

dkk., 

2019.  

Using Projects-

Based Learning in 

Improving Students' 

Critical Thinking 

Skills to Recycle 

Waste Cooking Oil.  

Penelitian ini merupakan 

penelitian eksperimen semu 

dengan mengguna-kan 

matching only pretest-

posttest control group.  

Hasil penelitian menunjuk- 

kan pembelajaran berbasis 

proyek efektif dalam mening-

katkan kemampuan berpikir 

kritis siswa melalui proses pe-

mecahan masalah yang tidak 

terstruktur yang digunakan 

minyak goreng. 

3.  Sarif 

dkk., 

2019.  

The Effectiveness of 

Waste Cooking Oil 

Recycling Project-

Based Learning to 

Improve Students’ 

High Order 

Thinking Skills.  

Desain penelitian yang 

digunakan adalah Matching 

Only Pretest-Posttest 

Control Group Design. 

Populasi dalam penelitian 

ini adalah seluruh siswa 

kelas XI MIA salah satu 

SMA di Bandar Lampung.  

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa pembelajaran daur 

ulang minyak jelantah 

berbasis proyek dapat 

meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi siswa.  

4 Insani 

dkk., 

2018.  

Using Project-Based 

Learning in 

Improving Stu-dents' 

Critical Thinking 

Skills to Separate of 

Mix-tures  

Penelitian ini menggunakan 

menggunakan Non-

Equivalent (Pretest-

Posttest) Control Group 

Design.  

Hasil ini menunjukkan bahwa 

LKS PjBL efektif untuk 

meningkatkan CTS siswa 

dalam pembelajaran  

topik pemisahan campuran.  
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Tabel 2. (Lanjutan ) 

5.  Aninda 

dkk., 

2019.  

Implementasi 

Pembelajaran 

Berbasis Proyek 

Pada Materi 

Pencemaran 

Lingkungan Untuk 

Meningkat-kan 

Literasi STEM 

Siswa SMA.  

Penelitian ini menggu-

nakan metode kuantitatif 

yaitu quasi eksperimen. 

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 dibandingkan dengan 

kelas kontrol. Sebagian besar 

siswa mem-berikan 

tanggapan positif terhadap 

model pembelaja-ran berbasis 

proyek.  

6.  Ulfa 

dkk.,  

2018. 

Analisis 

Keterampilan 

Berkolaborasi 

Siswa SMA Pada 

Pembelajaran 

Berbasis Proyek 

Daur Ulang 

Minyak Jelantah.  

Metode penelitian yang 

digunakan adalah weak 

eksperimental dengan 

desain the one-shot case 

study. Populasi dalam 

penelitian ini adalah se-

luruh siswa kelas XI 

MIA di SMAN 14 

Bandar Lampung.  

Rata-rata indikator 

keseluruhan keterampilan 

kolaborasi sebesar 80,44% 

berkatagori sangat baik, 

dengan rincian indikator 

berkontribusi secara aktif 

sebesar 68,88% 

berkatagori baik, indikator 

bekerja secara produktif 

sebesar 74,95%. 

7 Chiang 

& Lee, 

2016 

The Effect of Pro-

ject-Based Learn-

ing on Learning 

Motivation and 

Problem-Solving 

Ability of 

Vocational High 

School Students 

quasi-experimental me-

thod and qualitative 

analysis. The objects of 

this study are the students 

majored in food and beve-

rage from two vocational 

high school in Taiwan, 

divided into treatment 

group and control group. 

The treatment-group 

students are given project-

based teaching method and 

control group students are 

given traditional teaching 

method during four week 

period of courses. 

Hasil penelitian  

menunjukkan 

pembelajaran ber-basis 

proyek tidak hanya dapat 

meningkatkan  

motivasi belajar siswa 

SMK. 

8.  Ramos 

dkk., 
2014. 

Learning History 

in Middle School 

by Designing Mul-

timedia in a 

Project-Based 

Learning 

Experience  

Metode yang digunakan 

para penulis memeriksa 

tes pengetahuan konten, 

proyek kelompok, dan 

survei sikap dan opini 

untuk menentukan man- 

faat relatif bagi siswa 

yang berpartisipasi 

dalam pengalaman 

belajar berbasis proyek. 

Hasil dari pengukuran 

pengetahuan konten me-

nunjukkan keuntungan 

yang signifikan bagi siswa 

dalam kondisi pembelajar-

an berbasis proyek 

disbandingkan dengan 

siswa di sekolah 

pembanding. 

9.  Chung 

dkk., 

2020. 

Using an STEAM 

project-based 

learning model for 

technology senior 

high school 

students: Design, 

development, and 

evaluation.  

Metode kuesioner dan 

analisis dokumenter  

evaluasi teman sejawat, 

pretes, postes dan survei 

laporan diri siswa untuk 

mengumpulkan data 

kualitatif dan data 

kuantitatif untuk analisis 

statistik dan validasi 

silang. 

penerapan pembelajaran 

siswa mereka dari berbagai 

aspek  iSTEAM, yang 

secara signifikan dapat 

meningkatkan imajinasi 

mereka, kompetensi 

STEAM, dan kepuasan 

dengan efektivitas belajar 

mereka. 
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Tabel 2. (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

9.  Chung 

dkk., 2020. 

Using an STEAM 

project-based 

learning model 

for technology 

senior high 

school students: 

Design, develop-

ment, and 

evaluation.  

Metode kuesioner dan 

analisis dokumenter  

evaluasi teman sejawat, 

pretes, postes dan 

survei laporan diri 

siswa untuk mengum-

pulkan data kualitatif 

dan data kuantitatif 

untuk analisis statistik 

dan validasi silang. 

penerapan pembelajaran 

siswa mereka dari berba-

gai aspek  iSTEAM, yang 

secara signifikan dapat 

meningkatkan imajinasi 

mereka, kompetensi 

STEAM, dan kepuasan 

dengan efektivitas belajar 

mereka. 

10.  Rahmawati  

dkk., 2019.  

Analisis 

Keterampilan 

Berkolaborasi 

Siswa SMA pada 

Pembelajarn 

Berbasis Proyek 

Daur Ulang 

Minyak Jelantah.  

Metode penelitian yang 

digunakan adalah weak 

eksperimental dengan 

desain the one-shot 

case study.  

Model PjBl berpengaruh 

positif terhadap tingkat 

kolaborasi siswa.  

11.  Shin, 2018  Effect of Project- 

Based Learning 

on Students’ 

Motiva-tion and 

Self Effi-cacy.  

Penelitian ini 

menggunakan metode 

studi kasus kuantitatif, 

dengan kuisioner 

sebagai alat 

pengumpulan data.  

Hasil penelitian ini 

mendukung gagasan 

bahwa pembelajaran 

berbasis proyek memiliki 

pengaruh positif terhadap 

motivasi siswa dan 

kerjasama.  

12.  Tamba & 

Betty, 2017  

The Effect of Pro-

ject Based Learn-

ing Model for Stu-

dents’ Creative 

Thingking Skills 

and Problem 

Solving.  

Metode yang 

digunakan ialah Quasi 

eksperimen dengan 

design two group 

pretes-postest design. 

Penentuan sampel 

dengan random 

sampling. 

Hasil penelitian 

menunjuk-kan bahwa 

PjBL efektif dalam 

meningkatkan 

keterampilan berfikir 

kreatif dan pemecahan 

masalah siswa. 

13.  Gene, 

2014. 

The Project-

Based Learning 

Approach In 

Envi-ronmental 

Educa-tion.  

Penelitian ini menggu-

nakan metode mixed 

way, yang melibatkan 

pengumpulan data 

kualitatif dan 

kuantitatif yang 

berkaitan dengan fakta-

fakta dasar dalam suatu 

studi rangkaian studi 

menganalisis data dan 

menafsirkan.  

Hasil penelitian ini yaitu 

pembelajaran berbasis 

proyek berpengaruh 

positif pada sikap 

terhadap lingkungan 

siswa.  

14.  Rusnawati 

& 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 meng- 

gunakan metode kuasi 

eksperimen dengan 

design pretes-postes 

control grup design, 

dan pengambilan 

sampel menggunkan 

teknik simple random 

sampling.  

Penggunaan E-learning 

berbasis PjBL efektif 

dalam meningkatkan 

keterampilan berfikir 

kritis dan hasil belajar 

siswa.  
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2.5 Kerangka Pemecahan Masalah Dalam Pengelolahan Limbah Kulit 

Nanas 

 

Keterampilan pemecahan masalah merupakan salah satu bentuk keterampilan 

berpikir yang harus dimiliki siswa untuk mampu bertahan dalam menghadapi 

tantangan masa depan.  Pemecahan masalah didefinisikan sebagai cara berpikir 

dalam upaya untuk menemukan suatu masalah dan memecahkannya berdasarkan 

informasi yang dikumpulkan dari berbagai sumber sehingga dapat diambil suatu 

kesimpulan yang tepat (Hamalik, 2008).  

 

Permasalahan harus difokuskan dengan cara dikembangkan secara deskriptif 

kualitatif dalam bentuk gambar, peta atau kata-kata yang dapat membantu siswa 

dalam menemukan pokok permasalahannya.  Kerangka pemecahan masalah 

limbah kulit nanas disajikan pada Gambar 1 berikut. 

 

 

    Menyebabkan    Solusi 

 

 

                                                                                       

                Kandungan                                                                      Materi yang  

                                                                                                          dibutuhkan   

 

 

     

        Menjadi 

  

 

  

 

Gambar  1. Kerangka pemecahan masalah 

Limbah kulit 

nanas 

Pencemaran 

Lingkungan 

Memanfaatkan 

Limbah kulit 

nanas 

➢ Karbohidrat  

➢ Pemisahan 

campuran   

➢ Air 86,70% 

➢ Serat basah 1,66% 

➢ Karbohidrat 10,54% 

➢ Protein 0,69% 

➢ Lemak 0,02% 

➢ Abu 0,48% 

Nata de 

pina 
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2.6 Kerangka Pemikiran 

 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendeskripsikan peningkatan kete-

rampilan berpikir kritis siswa dengan menggunakan model PjBL STEM terhadap 

pengolahan limbah kulit nanas.  Menurut Laboy-Rush (2011), mengemukakan ada 

lima (tahapan) yang perlu dilakukan untuk mengimplementasikan PjBL-STEM.  

Pada tahap pertama yaitu reflection peserta didik dibagi menjadi beberapa kelom-

pok kecil belajar, lalu siswa diberikan suatu permasalahan dengan mengamati 

wacana berupa fenomena terkait masalah limbah kulit nanas kemudian berdasar-

kan fenomena tersebut siswa dapat mengobservasi dengan menghubung-kan isi 

wacana dengan pengetahuan yang sudah dimilikinya sehingga siswa dapat meng-

identifikasi dan juga dapat merumuskan masalah, serta merumuskan hipotesis 

mengenai masalah limbah kulit nanas.  Pada tahap ini peserta didik diharapkan 

dapat saling mengahargai setiap pertanyaan dan hipotesis yang diajukan. 

 

Tahap kedua yaitu research, peserta didik diminta untuk mencari dan mengum-

pulkan informasi dari berbagai sumber (buku, internet, modul, dll) dari masalah 

yang diamati untuk mengembangkan pengetahuan dan menggiring peserta didik 

menemukan acuan dalam memecahkan masalah atau membangun konsep sebagai 

bahan untuk merancang proyek.  Selanjutnya informasi yang telah diperoleh ter-

sebut didiskusikan kembali kepada guru untuk mengetahui apakah informasi ter-

sebut relevan terhadap masalah yang saat ini sedang dibahas.  Sehingga menda-

patkan sebuah solusi dari permasalahan tersebut.  Pada tahap ini peserta didik 

diharapkan saling berkontribusi secara aktif, produktif, dan saling berdiskusi 

dalam mengumpulkan informasi-informasi yang relevan untuk menyusun rencana 

proyek yang nantinya digunakan sebagai solusi terhadap permasalahan yang ada. 

 

Tahap ketiga yaitu, discovery, peserta didik berdiskusi secara berkelompok 

dengan berpanduan menggunakan LKPD yang disediakan oleh guru.  Pada tahap 

ini peserta didik merancang sebuah proyek untuk membuat produk, menentukan 

alat dan bahan, serta merancang desain produk sebagai solusi dari masalah yang 

diberikan. 
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Tahap keempat yaitu application, peserta didik membuat produk dengan meng-

gunakan alat dan bahan berdasarkan rancangan proyek yang telah dibuat, 

kemudian diuji coba rancangan produknya.  Selanjutnya melakukan eksperimen 

untuk uji coba produk, dan mengumpulkan data untuk membuktikan hipotesis.  

Pada tahap ini diharapkan peserta didik akan saling bekerja sama dalam 

mengelola, dan menyelesaikan proyek dengan baik, mengharagai setiap kinerja 

satu sama lain sehingga nantinya mendapatkan hasil produk yang dapat digunakan 

untuk menjadi solusi dari permasalahan yang diberikan.  

 

Tahap yang terakhir yaitu communication, peserta didik mempresentasikan hasil 

proyek yang telah diuji coba kepada guru dan teman sekelasnya menggunakan 

proyektor.  Pada tahap ini peserta didik dilatih untuk dapat saling berdiskusi 

dengan memberikan pertanyaan, dan mengemukakan pendapat atau gagasan serta 

saran berdasarkan pemahaman konsep yang dimiliki.  Peserta didik diharapkan 

dapat bertanggung jawab atas hasil proyek yang dipresentasikan dan aktif selama 

diskusi berlangsung. 

 

Berdasarkan uraian diatas maka, diharapkan dengan diterapkannya pembelajaran 

kimia menggunakan model PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis yang dimiliki oleh setiap peserta didik. 

 

2.7 Hipotesis Penelitian  

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah pembelajaran yang menggunakan model 

pembelajaran PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas efektif untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis.
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III. METODE PENELITIAN 
 

 

 

3.1 Populasi dan Sampel 

 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 14 Bandar Lampung.  Populasi dalam 

penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI.1 Kimia tahun pelajaran 2024/2025 

berjumlah 104 siswa.  Sampel dalam penelitian ini yaitu menggunakan Kelas XI.1 

Kimia SMA Negeri 14 Bandar Lampung sebanyak 26 siswa. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling, yaitu teknik 

pengambilan sampel yang didasarkan pada suatu pertimbangan tertentu yang 

dibuat oleh peneliti (Fraenkel & Wallen, 2006).  Pertimbangan tertentu dalam 

penelitian ini, didasarkan pada hasil observasi dengan guru mata pelajaran kimia.  

Berdasarkan informasi, kelas yang kondusif dan memiliki kemampuan kognitif 

yang hampir sama digunakan sebagai pertimbangan dalam menentukan sampel 

penelitian.  Berdasarkan hal tersebut, peneliti melakukan penentuan kelas yang 

akan digunakan sebagai kelas sampel.   

3.2 Jenis dan Sumber Data 

 

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

kung.  Data utama berupa skor pretes dan postes keterampilan berpikir kritis di 

kelas sampel.  Data pendukung berupa data kinerja produk pengolahan limbah 

kulit nanas, data respon siswa, dan keterlaksanaan pembelajaran kimia di kelas.  

Sumber data dalam penelitian ini adalah seluruh siswa di kelas
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3.3 Desain Penelitian 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode weak eksperimen 

dengan One Group Pretest-Posttest Design (Fraenkel & Wallen, 2006).  Berikut 

desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Desain Penelitian One Group Pretest-Posttest Design 

  

 

 

      Sumber: (Fraenkel & Wallen, 2006) 
 
Keterangan: 

X: Perlakuan Pembelajaran Berbasis PjBL-STEM 

O: Observasi (pretes dan postes) 

 

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

diberikan perlakuan.  Tes yang dilakukan sebelum mendapatkan perlakuan disebut 

pretes.  Pretes diberikan sebelum meberlakukan model PjBL-STEM pada kelas 

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

belajaran PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas (X), pada tahap akhir di-

berikan postes (O).  

 

3.4 Variabel Penelitian  
 

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

Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu model pembelajaran yang digunakan 

yaitu model PjBL-STEM.  Variabel terikat pada penelitian ini yaitu keterampilan 

berpikir kritis siswa kelas XI.1 Kimia SMAN 14 Bandar Lampung Tahun 

Pelajaran 2024/2025.  Variabel kontrol yaitu berupa materi yang dipelajari dan 

guru yang mengajar di kelas.  

 

3.5 Instrumen Penelitian 
 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah soal pretes dan postest 

berupa soal uraian keterampilan berpikir kritis, kinerja pengolahan produk, kinerja 

produk berpikir siswa, respon siswa terhadap proses pembelajaran PjBL-STEM 

pemanfaatan limbah kulit nanas, dan keterlaksanaan pembelajaran PjBL-STEM.  

Pretest Perlakuan Posttest 

O X O 
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1. Soal pretes dan postes 

Soal pretes dan postes keterampilan berpikir kritis terkait klarifikasi dasar dari 

ma-salah (elementary clarification of the problem) 1 soal, mengumpulkan infor-

masi dasar (gather basic information) 1 soal, membuat suatu inferensi (make infe-

rences) 1 soal, melakukan klarifikasi lanjutan (advanced clarification) 1 soal, dan 

membuat kesimpulan (make conclusion) 1 soal.  Rubrik penilaian pretes dan 

postes dengan gradasi skor 3, 2, dan 1 

2. Penilaian kinerja produk pengolahan limbah kulit nanas 

Aspek penilaian produk pengolahan yang dihasilkan yaitu nata de pina meliputi 

aroma, tekstur, dan warna.  Penilaian skor untuk masing-masing aspek didasarkan 

pada rubrik penskoran, dan penilaian dilakukan bedasarkan gradasi penilaian 

mutu produk tertinggi diberi skor tertinggi 8 dan skor terendah 6.  

3. Penilaian kinerja produk berpikir siswa 

Penilaian kinerja produk berpikir didasarkan pada tulisan atau isian-isian oleh sis- 

wa.  Pada LKPD terdapat sebanyak 12 pertanyaan yang disesuaikan dengan taha-

pan-tahapan  pembelajaran PjBL-STEM menurut Laboy-Rush (2011). Penilaian 

terhadap jawaban siswa  didasarkan pada rubrik dengan skor tertinggi 3 dan skor 

terendah 1. 

4. Respon siswa 

Repon siswa digunakan untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap pembelaja-

ran PjBL-STEM yang telah berlangsung.  Respon siswa terdiri dari 10 item peni-

laian, yang dilakukan dengan cara memberikan tanda ceklis (✓) pada setiap per-

nyataan yang dipilih.  Rubrik penilaian ini dibuat dengan menggunakan skala 

likert, dengan pernyataan positif dan tertutup.  Setiap kategori pernyataan pensko-

ran yang dipilih setiap itemnya memiliki skor tertinggi 4 dengan kategori pensko-

ran sangat setuju, skor 3 dengan kategori penskoran setuju, skor 2 dengan kategori 

penskoran tidak setuju, dan skor 1 dengan kategori penskoran tidak setuju. 
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5. Keterlaksanaan pembelajaran PjBL-STEM 

Instrumen keterlaksanaan pembelajaran digunakan untuk penilaian terhadap taha-

pan PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas sesuai dengan modul ajar. Keter-

laksanaan pembelajaran terdiri dari 5 tahapan PjBL-STEM yang akan dijadikan 

sebagai aspek pengamatan penilaian, menggunakan angket tertutup dengan cara 

memberikan tanda ceklist (✓) pada kategori penskoran yang akan dipilih setiap 

itemnya memiliki skor tertinggi 4 dengan kategori penskoran sangat setuju, skor 3 

dengan penskoran setuju, skor 2 dengan kategori penskoran tidak setuju, dan skor 

1 dengan kategori sangat tidak setuju.  

 

3.6 Validitas Instrumen Penelitian 
 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini harus divalidasi agar data yang 

diperoleh sahih, dapat dipercaya, serta instrumen yang digunakan valid.  

Pengujian isi instrumen penelitian ini akan menggunakan validitas isi.  Apabila 

unsur-unsur tersebut terdapat kesesuaian, maka instrumen dianggap valid dan 

dapat digunakan untuk mengumpulkan data sesuai kepentingan penelitian yang 

bersangkutan.  Dalam mekanisme kerjanya, pengujian kevalidan isi dilakukan 

dengan cara menggunakan metode judgement.  Pengujian dilakukan dengan 

menguji kesesuaian antar soal pretes-postes dengan indikator keterampilan 

berpikir kritis oleh ahli.  Selain itu memerlukan ketelitian dan keahlian penilai.  

Sehingga, validasi instrumen akan dilakukan dengan cara meminta bantuan dosen 

pembimbing penelitian untuk mengujinya. 

3.7 Prosedur Penelitian 

 

Penelitian ini direncanakan akan terdiri dari tiga tahap yaitu observasi, penelitian, 

dan pelaporan .  Adapun langkah langkah yang digunakan adalah sebagai berikut:  

1. Observasi  

Observasi merupakan kegiatan yang dilakukan pada prapenelitian adalah melaku-

kan observasi lapangan langsung ke sekolah.  Pada tahap ini dilakukan wawancara 

terhadap guru mata pelajaran kimia dan peserta didik di SMA Negeri 14 Bandar 

Lampung bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai kurikulum, dan 
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model pembejaran yang digunakan, serta meminta data awal untuk menentukan 

sampel penelitian, jadwal, kelengkapan alat dan bahan di laboratorium, dan sarana 

prasarana yang akan digunakan sebagai pendukung pelaksanaan penelitian. Selan-

jutnya berdiskusi dengan guru mata pelajaran tekait jadwal pelaksanaan dan teknis 

pelaksanaan penelitian.   

2. Pelaksanaan Penelitian 

Tahapan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Tahapan persiapan 

Tahap pertama yaitu menyusun instrumen penelitian yang meliputi, modul ajar, 

LKPD berbasis PjBL-STEM, dan instrumen tes yang terdiri dari soal pretest dan 

postes berupa soal uraian, serta instrumen non tes berupa lembar penilaian kinerja 

produk, lembar penilaian kinerja produk berpikir siswa, respon siswa, dan lembar 

observasi terhadap tingkat keterlaksanaan pembelajaran PjBL-STEM di kelas. 

b. Tahapan pelaksanaan penelitian.   

Pada tahap pelaksanaan penelitian diantaranya adalah (1) melakukan pretes pada 

kelas sampel; (2) melaksanakan kegiatan PjBL-STEM pada topik peman-faatan 

limbah kulit nanas yang diterapkan di kelas sampel; (3) melakukan postes di kelas 

sampel; (4) melakukan analisis data; dan (5) menarik kesimpulan.   

(c) Pelaporan 

Pada tahap pelaporan ini akan dilakukan dengan membuat laporan berupa skripsi.   

Laporan yang dibuat berisi mengenai hasil penelitian secara tertulis. Tahap 

pelaporan merupakan tahap akhir dalam proses penelitian.  Prosedur penelitian 

tersebut digambarkan dalam bentuk diagram alir yang disajikan pada Gambar 2. 
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Gambar  2. Diagram alir penelitian 

Pretes  

Pelaksanaan Penelitian 

Hasil awal 

keterampilan berpikir 

kritis peserta didik  

(Pembelajaran Berbasis 

PjBL-STEM) 

Data kinerja 

pengolahan produk, 

kinerja produk berpikir 

siswa, respon siswa, 

dan keterlakasanaan 

pembelajaran 

 

Hasil:   

Data kinerja pengolahan 

produk, kinerja produk 

berpikir siswa, respon siswa, 

dan keterlakasanaan 

pembelajaran 

Postes 

Analisis Data Penelitian  

Hasil akhir: 

Keterampilan berpikir 

kritis peserta didik 

Kesimpulan 

Didapatkan produk berupa: 

1. Modul ajar PjBL-STEM 

Pemanfaatan Limbah Kulit 

Nanas 

2. Instrumen penelitian berupa 

soal pretes dan postes, lembar 

kinerja produk, respon siswa, 

dan lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran 

3. Rubrik penilaian  

 

Hasil:  

Memperoleh informasi terkait 

kurikulum dan model pembela-

jaran yang digunakan, sarana 

dan prasarana pembelajaran, 

karateristik peserta didik dan 

jadwal bagaimana pembela-

jaran kimia berlangsung, dan 

populasi  

Observasi Lapangan 

Tahap Persiapan 

Penentuan Sampel 

Penelitian  

Kelas XI.1 jurusan 

Kimia 

 

Pembahasan 

 Keterangan 

       : Proses 

      : Hasil 
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3.8 Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 

 

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

adalah data yang dilakukan terhadap data utama dan data pendukung.  Analisis 

data ini bertujuan untuk memberikan makna dari data kuantitatif yang telah di-

dapatkan untuk menarik kesimpulan yang berkaitan dengan masalah, tujuan, dan 

hipotesis. 

 

3.8.1 analisis data utama 

Data utama yang diperoleh dalam penelitian ini adalah skor tes keterampilan ber- 

pikir kritis siswa sebelum penerapan pembelajaran (pretes) dan juga skor tes 

keterampilan berpikir kristis setelah penerapan pembelajaran (postes).   

 

1. Perhitungan skor rata-rata pretes dan postes keterampilan berpikir kritis  

Adapun perhitungan skor rata-rata pretes dan postes keterampilan berpikir kritis 

dihitung menggunakan microsoft excel 2021 berdasarkan persamaan berikut: 

Skor rata-rata pretes/postes = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑖𝑤𝑎
 

 

2. Perhitungan skor rata-rata postes masing-masing indikator keterampilan 

berpikir kritis 

Adapun perhitungan skor rata-rata postes masing-masing indikator keterampilan 

berpikir kritis dihitung menggunakan microsoft excel 2021 berdasarkan persama-

an berikut: 

Skor rata-rata postes tiap indikator = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑖𝑤𝑎
 

 
3. Perhitungan n-gain setiap peserta didik 

Data yang diperoleh untuk pengujian hipotesis.  Peningkatan penguasaan konsep 

dan keterampilan berpikir kritis siswa ditunjukkan oleh nilai n-gain yang diper-

oleh dalam tes.  Adapun rumus N-gain (Meltzer, 2002) adalah sebagai berikut: 

N-gain = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 −𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

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

rata-rata kelas.  Rumus nilai n-gain rata-rata kelas adalah sebagai berikut: 

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

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎
 



27 
 

 

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

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

dapat dilihat seperti pada Tabel 4 

Tabel 4. Klasifikasi N-gain 

Besarnya n-gain Interpretasi 

n-gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ n-gain < 0,7 Sedang 

n-gain < 0,3 Rendah 

(Hake, 1998) 

3.8.2 analisis data pendukung  

 

Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini yaitu penilaian produk dan 

respon siswa yang dijelaskan secara kualitatif dan deskriptif.  Selain itu dilakukan 

analisis terkait keterlaksanaan pembelajaran terhadap PjBL-STEM pemanfaatan 

limbah kulit nanas. 

 

1) analisis data respon siswa 

 

Hasil angket respon siswa terhadap PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas 

menggunakan angket tertutup dengan pernyataan positif, yang dilakukan dengan 

cara memberikan tanda ceklist (✓) pada setiap kategori yang akan dipilih, 

pengkategorian pada angket respon siswa seperti pada Tabel 5.  

Tabel 5. 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 respon siswa terhadap STEM-PjBL 

pemanfaatan limbah kulit nanas sebagai berikut: 

menghitung persentase skor tiap item dengan menggunakan rumus di bawah ini: 

% siswa pada indikator  
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𝑥 ̅ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚 =  
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚

𝑛 × 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100 

 

Keterangan: 

𝑥 ̅rata-rata persentase skor tiap item 

𝑛 = banyaknya siswa dalam satu kelas 

menghitung persen rata-rata seluruh item dengan rumus berikut: 

% 𝑥 ̅𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚 = 
𝑥 ̅𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚
 

hasil perhitungan persentase rata-rata seluruh kemudian diinterpretasikan 

dengan menggunakan kriteria (Sugiono, 2019) yang ditunjukkan pada Tabel 6.  

Tabel 6. Kriteria penskoran respon siswa 

Interval rata-rata skor (%) Kategori 

81,25 – 100 Sangat Baik 

62,25 - 81,25 Baik 

43,75 - 62,25 Kurang Baik 

25 - 43,75 Tidak Baik 

(Sugiono, 2019) 

2) analisis data keterlaksanaan pembelajaran 

 

Keterlaksanaan pembelajaran STEM PjBL pemanfaatan limbah kulit nanas diukur 

melalui penilaian terhadap keterlaksanaan pembelajaran yang memuat tahapan 

dari STEM PjBL pemanfaatan limbah kulit nanas, dibuat menggunakan angket 

tertutup dengan pernyataan positif yang dilakakukan dengan cara memberikan 

tanda ceklist (✓) pada setia aspek yang akan dipilih.  Adapun langkah-langkah 

terhadap keterlaksanaan STEM PjBL pemanfaatan limbah kulit nanas sebagai 

berikut: 

a) menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspen 

pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian dengan rumus berikut: 

%𝐽𝑖 =  
∑ 𝐽𝑖 

𝑁
 × 100% 
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Keterangan:  

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

pertemuan ke-i 

Σ𝐽𝑖 : jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamat pada 

pertemuan ke-i 

N   : Skor maksimal (Sudjana, 2005) 

b) mengitung rata-rata ketercapaian untuk setiap aspek pengamatan. 

c) menafsirkan data keterlaksanaan PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas 

berdasarkan persentase ketercapaian pelaksanaan pembelajaran (Arikunto, 2022) 

seperti pada Tabel 7. 

Tabel 7. Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan 

Persentase (%) Kriteria 

80,1 - 100 Sangat Tinggi 

60,15 - 80 Tinggi 

40,1 – 60 Sedang 

20,1 – 40 Rendah 

0,0 – 20 Sangat Rendah 

(Arikunto, 2022) 

2) Pengujian Hipotesis 

 

Sebelum dilakukan uji pebedaan dua rata-rata maka dilakukan terlebih dahulu uji 

prasayarat yaitu uji normalitas sebagai berikut: 

 

a. Uji Normalitas 

 

Uji normalitas bertujuan mengetahui apakah data dari sampel berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal atau tidak.  Untuk menguji normalitas 

digunakan dengan uji Chi-kuadrat (Sudjana, 2005). 

Hipotesis untuk uji normalitas: 

H0: Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

H1: Sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal 

Dengan rumus untuk uji normalitas sebagai berikut: 
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𝑥2 =  ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)

𝐸𝑖
 

Keterangan: 

X2 = uji chi-kuadrat 

Oi  = frekuensi pengamatan 

Ei  = frekuensi yang diharapkan  

Dengan kriteria uji: Terima H0 jika x2
hitung < x2

tabel pada taraf signifikan 𝛼 = 5% 

dan derajat kebebasan dk = n1 + n2 (Sudjana, 2005). 

 

Dalam penelitian ini uji normalitas juga dapat dilakukan dengan uji stasistik 

Kolmogorov-Smirnov Test dengan menggunakan SPSS versi 25.0.  Adapun 

kriteria uji normalitas sebagai berikut: 

1) Nilai signifikan ≤ 0,05 maka data berdistribusi tidak normal. 

2) Nilai signifikan > 0,05 maka data berdistribusi normal. 

(Misbahuddin & Hasan, 2013). 

 

b. Uji Perbedaan dua rata-rata 

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan untuk mengetahui tingkat efektivitas 

penerapan STEM PjBL pemanfaatan limbah kulit nanas terhadap keterampilan 

berpikir kritis siswa.  

 

Rumusan hipotesis untuk uji ini: 

Ha : 𝜇1 ≤ 𝜇2 : Nilai rata-rata pretes keterampilan berpikir kritis siswa lebih kecil 

atau kurang dari sama dengan nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kritis 

setelah diterapkan model pembelajaran STEM PjBL pemanfaatan limbah kulit 

nanas (efektif). 

Ho : 𝜇1 > 𝜇2 : Nilai rata-rata pretes keterampilan berpikir kritis siswa lebih besar 

dari nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kritis setelah diterapkan model 

pembelajaran STEM PjBL pemanfaatan limbah  kulit nanas (efektif).  

 

Keterangan: 

𝜇1= nilai rata-rata pretes keterampilan berpikir kritis siswa 
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𝜇2 = nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kritis siswa 

Setelah data berdistribusi normal, sehingga uji perbedaan dua rata-rata ini 

dilakukan dengan uji stastistik parametrik, yaitu menggunakan uji dependent 

sample t test.  Berikut rumus manual Dependent sampel t-test:  

Rumus Dependent sampel t-Test 

t = 𝐷̅

(
𝑆𝐷

√𝑁
)
 

Keterangan: 

t = Nilai t hitung 

𝐷̅ = Rata-rata pengukuran sampel 1 dan 2 

SD = Standar deviasi pengukuran sampel 1 dan 2 

N = Jumlah sampel  

 

Kriteria pengambilan keputusan yaitu: 

t tabel > t hitung : H0 diterima atau H1 ditolak 

t tabel < t hitung : H0 ditolak atau H1 diterima 

 

Pengujian dependent sample t test juga dapat dilakukan menggunakan SPSS 

versi 25.0 melalui pengamatan nilai signifikansi t pada tingkat 𝛼 yang digunakan 

(penelitian ini menggunakan tingkat 𝛼 sebesar 5%).  Adapun kriteria uji sebagai 

berikut: 

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

nilai yang signifikan). 

2. Jika nilai signifikan < 0,05 maka Ho ditolak atau H1 diterima (perbedaan 

nilai  yang tidak signifikan).  (Widiyanto, 2013).  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan  

 

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan dan pembahasan dapat disimpul-

kan bahwa pembelajaran PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas efektif 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA.  Hal tersebut di-

dasarkan pada persentase siswa rata-rata N-gain berkategori sedang dan terdapat 

perbedaan signifikan antara nilai rata-rata nilai postes dengan nilai rata-rata nilai 

pretes.  Pembelajaran PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas memperoleh 

respon dengan kategori sangat baik dari siswa dan tingkat keterlaksanaan 

pembelajaran berkategori tinggi.  

 

5.2 Kendala 

 

Selama berlangsungnya kegiatan penelitiaan di SMA negeri 14 Bandar Lampung 

Adapun kendala yang dialami oleh peneliti yaitu jadwal untuk meneliti bertabra-

kan dengan adanya kegiatan projek penguatan pelajar Pancasila (P5), latihan 

Ujian Sekolah, Ujian Sekolah, dan Sumatif Akhir Semester.  

 

5.3 Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa: 

1. Bagi guru dan calon peneliti yang juga tertarik dengan penelitian model PjBL-

STEM pemanfaatan limbah kulit nanas sebaiknya lebih memperhatikan dalam 

pemilihan alokasi waktu yang sesuai agar tidak berbenturan dengan kegiatan-

kegiatan yang ada di sekolah yang hendak diteli, sehingga penelitian dapat 

berjalan dengan baik. 
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2. Bagi guru yang ingin menerapkan pembelajaran berbasis proyek sebaiknya 

lebih mempersiapkan diri dengan memperluas wawasan terkait alternatif bahan 

dan alat yang digunakan agar nantinya dapat memandu siswa dalam 

mmenghasilkan suatu produk. 

3. Bagi sekolah sebaiknya memperhatikan fasilitas-fasilitas belajar bagi siswa 

seperti alat-alat dan bahan-bahan laboratorium agar mempermudah siswa  
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