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ABSTRACT

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis
siswa melalui penerapan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) pada
materi indikator asam-basa. Desain penelitian ini adalah eksperimen semu dengan
bentuk one-group pretest-posttest design dan pendekatan deskriptif kuantitatif.
Subjek penelitian adalah 21 siswa kelas XI yang dipilih melalui teknik purposive
sampling. Instrumen utama berupa tes pretest dan posttest terdiri dari lima soal yang
mengukur lima aspek keterampilan berpikir kritis menurut Facione, vyaitu
interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, dan penjelasan. Skor hasil tes dianalisis
menggunakan perhitungan N-Gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah penerapan pembelajaran model
PjBL. Nilai rata-rata N-Gain keseluruhan sebesar 0,71 yang termasuk dalam kategori
tinggi. Peningkatan tertinggi terdapat pada aspek inferensi (N-Gain: 0,89, kategori
tinggi), diikuti oleh analisis (0,78), evaluasi (0,71), penjelasan (0,67), dan interpretasi
(0,50). Hasil penilitian ini mengindikasikan bahwa model PjBL mampu
memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa.

This study aims to examine the improvement of students' critical thinking skills
through the implementation of the Project-Based Learning (PjBL) model on acid-
base indicator material. The research design used is a quasi-experimental design in
the form of a one-group pretest-posttest design with a quantitative descriptive
approach. The research subjects consisted of 21 eleventh-grade students selected
through purposive sampling. The main instrument was a pretest and posttest, each
consisting of five questions measuring five aspects of critical thinking skills based on
Facione’s framework: interpretation, analysis, evaluation, inference, and
explanation. The test scores were analyzed using the N-Gain formula. The results
showed an improvement in students' critical thinking skills after the PjBL-based
learning. The average overall N-Gain score was 0.71, which falls into the high
category. The highest improvement was in the inference aspect (N-Gain: 0.89, high
category), followed by analysis (0.78), evaluation (0.71), explanation (0.67), and
interpretation (0.50). These findings indicate that the PjBL model is capable of
facilitating the development of students' critical thinking skills.
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PENDAHULUAN

Tantangan utama dalam pendidikan abad 21 adalah menyiapkan siswa agar mampu menghadapi
perubahan cepat dalam teknologi, informasi, dan dinamika global (Machete & Turpin, 2020).
Perkembangan zaman telah mengubah paradigma yang menuntut peningkatan kualitas pendidikan.
Lembaga pendidikan perlu membekali siswanya dengan kompetensi 4C meliputi kreativitas, berpikir
kritis, kolaborasi, dan komunikasi, yang relevan dengan perkembangan saat ini (Selman, 2020).
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Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan esensial yang perlu dikuasai oleh siswa dalam
pembelajaran abad ke-21 (Anggraeni et al., 2023). Ini tidak hanya berguna untuk menyaring informasi
yang semakin melimpah, tetapi juga untuk memecahkan masalah kompleks serta melakukan
pengambilan keputusan yang tepat dalam berbagai situasi (Khalid et al., 2021). Berpikir kritis memiliki
berbagai cakupan dalam aspek kognitif, yaitu menginterpretasi, menganalisis, mengevaluasi,
menginferensi, menjelaskan, serta meregulasi diri secara objektif (Facione, 2020). Dengan kemampuan
ini, siswa dapat mengembangkan pemikiran yang logis dan berbasis bukti dalam mengambil keputusan,
sehingga lebih siap menghadapi tantangan di dunia yang terus berkembang.

Beberapa penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa,
khususnya pada materi kimia, masih perlu ditigkatkan. Setianingsih et al. (2022) menemukan skor rata
rata keterampilan berpikir kritis 36 sampel siswa kelas XI SMAN 1 Bantarbolang sebesar 36,87 yang
tergolong dalam kategori rendah khususnya dalam kemampuan membuat kesimpulan. Temuan serupa
dilaporkan oleh Anisah & Nasrudin (2025), yang menunjukkan bahwa 37 sampel siswa kelas XII SMA
Al Azhar Menganti memiliki skor keterampilan berpikir kritis dalam kategori sangat rendah dengan rata-
rata 36,93, terutama pada aspek kemampuan analisis. Serupa dengan temuan sebelumnya, Novitasari
(2023) melaporkan bahwa sebanyak 33 dan 34 siswa di kelas XI SMAN 2 Playen yang belajar secara
daring dan luring memperoleh skor berpikir kritis rata-rata sebesar 39,46 dan 43,09, yang berturut-turut
tergolong dalam kategori rendah dan cukup dengan skor terendah diperoleh pada aspek kemampuan
menjelaskan dan pengaturan diri.

Dalam pembelajaran kimia topik asam dan basa, siswa umumnya kesulitan dalam memahami
konsep secara mendalam (Laliyo et al., 2023). Kesulitan ini dapat disebabkan oleh pendekatan
pembelajaran yang masih bersifat abstrak dan kurangnya relevansi pengalaman belajar dengan
kehidupan sehari-hari. Akibatnya, konsep hanya dihafal oleh siswa tanpa benar-benar memahaminya
secara konseptual dan aplikatif sehingga kurang melatih kemampuan berpikir kritisnya.

Rushiana et al. (Rushiana et al., 2023) menemukan karakteristik pembelajaran yang mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yaitu pembelajaran yang bersifat kontekstual. Hal ini
mencakup penggunaan permasalahan nyata di lingkungan siswa sebagai stimulus dan motivasi belajar,
serta integrasi unsur-unsur kearifan lokal dalam proses pembelajaran. Dengan mengintegrasikan materi
pembelajaran dengan konteks lingkungan disekitar siswa, pemahaman konsep dapat ditingkatkan
sekaligus mendorong kemampuan berpikir kritis. Model pembelajaran yang telah terbukti mampu
memfasilitasi peningkatan kemampuan berpikir kritis adalah Project Based Learning (PjBL) (Zulyusri
et al., 2023). Menurut George Lucas Educational Foundation yang dikutip dari Santyasa et al. (2021)
PjBL memiliki 6 tahap pembelajaran yaitu (1) menentukan pertanyaan mendasar, (2) mendesain rencana
untuk projek, (3) menyusun jadwal, (4) memonitor siswa dan dan kemajuan proyek, (5) menguji hasil,
(6) mengevaluasi pengalaman. Model ini menuntut siswa untuk secara aktif mengidentifikasi
permasalahan, menganalisis informasi, merancang solusi, serta mengevaluasi hasil secara sistematis dan
reflektif. Dengan keterlibatan dalam proyek berbasis penelitian dan kolaborasi, siswa dapat memperoleh
pemahaman konseptual yang lebih mendalam serta mengembangkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi yang esensial dalam pembelajaran sains dan pemecahan masalah di kehidupan nyata.

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan model PjBL pada topik indikator asam-basa
guna meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI. Penerapan model PjBL, diharapkan dapat
membuat siswa lebih aktif mengeksplorasi konsep asam dan basa melalui eksperimen mandiri serta
mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Hasil penelitian ini juga diharapkan memberi kontribusi
dalam upaya peningkatan kualitas pembelajaran kimia di tingkat sekolah menengah atas serta menjadi
referensi bagi guru dalam merancang pembelajaran berbasis proyek yang lebih efektif dan kontekstual.

METODE

Penelitian ini menggunakan desain quasi experiment berbentuk one-group pretest-posttest design
dengan melibatkan satu kelompok eksperimen tanpa kelompok kontrol. Pendekatan yang digunakan
adalah deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis
siswa setelah mengikuti pembelajaran yang menerapkan model Project Based Learning (PjBL) pada
materi indikator asam-basa. Subjek penelitian adalah siswa kelas XI dengan jumlah 21 orang yang
dipilih menggunakan teknik purposive sampling, berdasarkan kesesuaian karakteristik kelas dengan
tujuan penelitian.
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Instrumen utama penelitian ini berupa tes pretest dan posttest yang terdiri atas 5 butir soal yang
disusun untuk mengukur lima aspek keterampilan berpikir kritis berdasarkan indicator indicator yang
dikembangkan oleh Facionel®, vaitu: interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, dan penjelasan.
Interpretasi merujuk pada kemampuan memahami serta mengungkapkan kembali makna dari suatu
informasi. Inferensi mencakup kemampuan mengidentifikasi unsur-unsur tertentu untuk menarik suatu
kesimpulan. Evaluasi merupakan kemampuan menilai kebenaran suatu pernyataan atau representasi
berdasarkan penalaran logis dari berbagai sudut pandang. Selanjutnya, analisis berkaitan dengan
kemampuan memahami dan menguraikan informasi dari berbagai bentuk representasi. Adapun
penjelasan adalah kemampuan mengemukakan sekaligus membenarkan alasan dari suatu argumen
secara logis dan meyakinkan.

Bentuk soal yang digunakan mencakup pilihan ganda, pilihan ganda kompleks, dan uraian
singkat, yang masing-masing dirancang untuk mengungkap keterampilan siswa dalam satu aspek
berpikir kritis. Jawaban siswa diberi skor 0 atau 1 sesuai kriteria kebenaran jawaban. Validitas isi
instrumen dikonsultasikan kepada ahli pembelajaran kimia untuk memastikan keterukuran indikator
berpikir kritis. Tes diberikan dua kali yaitu sebelum dan sesudah pembelajaran untuk memperoleh data
pretest dan posttest. Analisis data kuantitatif berupa skor pretest dan posttest menggunakan perhitungan
N-Gain untuk mengetahui besarnya peningkatan kemampuan berpikir Kkritis. Kategori peningkatan
mengacu pada klasifikasi dari Sugiyono (Sugiyono, 2015) dalam tabel 1:

Tabel 1. kategori nilai N-gain
No. Nilai N-Gain Kategori

1. g>0,7 Tinggi
2. 03<g=<0,7 Sedang
3. 0<0,3 rendah

HASIL DAN PEMBAHASAN
Skor yang diperoleh dari setiap butir soal menunjukkan terdapatnya peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa pada setiap indikator. Skor N-Gain dari tiap indikator dapat dilihat pada Gambar 1.
Interpretasi I
Inferensi I
Evaluasi I
Analisis NN
Penjelasan NN
000 020 040 060 080 1.00
Gambar 1. Grafik Skor N-Gain untuk setiap indikator berpikir kritis

Gambar 1 menunjukkan peningkatan skor N-Gain pada setiap indicator yang menandakan
terdapatnya peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah pembelajaran model PjBL.
Peningkatan tertinggi tampak pada aspek inferensi dengan skor 0,89 (kategori tinggi), di sisi lain
peningkatan terendah terdapat pada aspek interpretasi dengan skor 0,50 (kategori sedang).

Tabel 2. Rata-Rata Skor Pretest, Posttest, dan N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Berdasarkan
Aspek Facione

No Indikator keterampilan berpikir Rerata Rerata N- Kategori
' Kkritis Pretest Posttest Gain

1. Interpretasi 0,73 0,86 0.50 Sedang
2. Inferensi 0,59 0,95 0.89 Tinggi
3. Evaluasi 0,23 0,77 0.71 Tinggi
4, Analisis 0,18 0,82 0.78 Tinggi
5. Penjelasan 0,59 0,77 0.67 Sedang
Rerata N-Gain 0,71 Tinggi
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Meskipun peningkatan pada interpretasi tergolong sedang, hal ini dapat dijelaskan oleh nilai rerata
pretest yang cukup tinggi (0,73). Ini menunjukkan bahwa terdapat kemampual awal yang baik dari siswa
dalam menguraikan dan memahami informasi berdasarkan data. Oleh karena itu, ruang bagi peningkatan
siswa pada aspek ini relatif terbatas. Sebaliknya, tingginya skor N-Gain pada inferensi menandakan
adanya perubahan signifikan dalam kemampuan siswa menarik kesimpulan dari berbagai informasi yang
disediakan. Hal ini sejalan dengan karakteristik pembelajaran berbasis proyek yang menekankan
eksplorasi, pengambilan keputusan, dan penyusunan simpulan berbasis bukti nyata.

Indikator lainnya, yaitu analisis (N-Gain: 0,78), evaluasi (0,71), dan penjelasan (0,67), juga
menunjukkan peningkatan. Peningkatan dalam aspek analisis dan evaluasi mencerminkan keterlibatan
aktif siswa dalam mengamati data eksperimen, dan membandingkan hasil secara kritis. Sementara itu,
peningkatan pada aspek penjelasan menunjukkan adanya kemajuan dalam menyusun argumen logis dan
menyampaikan alasan ilmiah berdasarkan hasil proyek yang mereka jalankan, meskipun masih
memerlukan penguatan lebih lanjut. Secara keseluruhan, terjadi peningkatan skor N-Gain pada seluruh
indikator dengan skor rata-rata sebesar 0,71 yang dalam hal ini tergolong kategori tinggi. Hasil ini
menampilkan gambaran adanya peningkatan keterampilan berpikir kritis setelah diberikan perlakuan
menggunakan model PjBL.

000

Gambar 2. Dokumentasi jawaban siswa pada indikator interpretasi dengan jawaban yang tepat

Pada soal nomor 1 (Interpretasi), siswa diminta menginterpretasi data perubahan warna indikator
saat diteteskan pada larutan asam dan basa. Hasil analisis menunjukkan adanya peningkatan skor pretes
dan postest dari 0,73 menjadi 0,86 dengan kategori peningkatan sedang. Peningkatan ini menunjukkan
siswa telah mampu melakukan identifikasi fakta-fakta dasar kimia seperti hubungan antara sifat larutan
(asam atau basa) dengan warna indikator yang ditampilkan. Kemampuan interpretasi mereka meningkat
setelah mengikuti rangkaian aktivitas berbasis proyek, di mana mereka secara langsung menguiji
indikator alami yang telah dibuat dan mencatat perubahan warna pada beberapa larutan uji.

Hal ini sejalan dengan prinsip Project Based Learning, yang mendorong siswa belajar dari
pengalaman langsung dan data empiris sehingga keterampilan interpretasi menjadi lebih tajam. Proyek
pembuatan dan pengujian indikator alami mendorong siswa melakukan observasi secara lebih saksama
dan bermakna, yang berdampak positif terhadap kemampuan berpikir kritis mereka, khususnya dalam
memahami dan menguraikan makna data hasil eksperimen.

Gambar 3. Dokumentasi jawaban siswa pada indikator inferensi dengan jawaban yang tepat

Soal nomor 2 (inferensi) menguji kemampuan siswa dalam menarik kesimpulan mengenai
kelayakan suatu zat digunakan sebagai indikator asam-basa, berdasarkan informasi tentang perubahan
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warna zat tersebut ketika bereaksi dengan larutan asam maupun basa. Dalam soal ini, siswa harus
menelaah apakah pola perubahan warna tersebut cukup untuk memenuhi syarat sebagai indikator asam
basa. Pada pretest, skor rata-rata siswa berada di angka 0,59, sementara pada posttest meningkat menjadi
0,95 dengan kategori peningkatan tinggi.

Peningkatan ini menunjukkan bahwa setelah mengikuti pembelajaran berbasis proyek, siswa
menjadi lebih terampil dalam mengidentifikasi informasi penting, menilai relevansinya, dan menarik
kesimpulan logis dari deskripsi sifat suatu zat. Aktivitas dalam proyek seperti pengujian indikator alami
dan membandingkan hasil pengamatan secara langsung telah membantu siswa membangun penalaran
ilmiah berbasis bukti, yang menjadi dasar penting dalam kemampuan berpikir kritis khususnya pada
aspek inferensi.

Gambar 4. Dokumentasi jawaban siswa pada indikator evaluasi dengan jawaban yang tepat

Soal nomor 3 (evaluasi) menguji kemampuan siswa dalam mengevaluasi ketepatan suatu
kesimpulan ilmiah berdasarkan hasil pengamatan terhadap perubahan warna indikator pada rentang pH
tertentu. Siswa diminta menganalisis apakah kesimpulan yang ditarik oleh seorang siswa mengenai pH
larutan sudah tepat, berdasarkan indikator yang digunakan dan data yang tersedia. Dalam hal ini, siswa
tidak hanya diminta memahami data, tetapi juga menilai kekuatan logis dari inferensi yang dibuat oleh
tokoh dalam soal.

Pada indikator evaluasi terdapat peningkatan skor rata-rata dari 0,23 pada pretest menjadi 0,77
pada posttest dengan kategori peningkatan tinggi. Data ini ini dapat diartikan bahwa siswa telah
mengembangkan keterampilan mengevaluasi, mempertanyakan dan menilai alasan dan kesimpulan
yang ditarik sudah sesuai dengan prinsip ilmiah yang berlaku. Selama pelaksanaan proyek, siswa banyak
terlibat dalam diskusi kelompok, merefleksikan hasil eksperimen, serta membandingkan pengamatan
antar kelompok. Kegiatan-kegiatan ini memperkuat kemampuan mereka dalam menilai kredibilitas
pernyataan dan validitas argumen, karena mereka belajar menguji logika, membandingkan data empiris,
dan mengoreksi kesalahan penalaran. Dengan demikian, soal ini berhasil mengungkap adanya
peningkatan kemampuan berpikir kritis dalam aspek evaluasi secara nyata.

LR B
LR B

(a) (b)
Gambar 5. Dokumentasi jawaban siswa pada indikator analisis. a) jawaban tepat; b) jawaban
kurang tepat

Soal nomor 4 (analisis) menguji kemampuan ini dengan menyajikan data berupa tabel warna dari
beberapa sampel larutan yang menunjukkan perubahan warna dalam rentang pH tertentu. Siswa diminta
untuk menganalisis pola perubahan warna tersebut dan menghubungkannya dengan kemampuan
masing-masing sampel dalam membedakan larutan asam dan basa pada pH tertentu. Hasilnya, skor rata-
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rata pada pretest adalah 0,18, dan meningkat secara signifikan menjadi 0,82 pada posttest dengan
kategori peningkatan tinggi.

Peningkatan skor ini menunjukkan bahwa setelah mengikuti pembelajaran berbasis proyek, siswa
lebih mampu memahami keterkaitan antara data percobaan (warna indikator pada berbagai pH) dan
interpretasi sifat larutan. Secara konseptual, kemampuan analisis siswa berkembang karena mereka
dilatih tidak hanya untuk melihat hasil, tetapi juga menafsirkan pola berdasarkan data. Hal ini
mendukung pandangan bahwa Project Based Learning mampu memfasilitasi keterampilan berpikir
tingkat tinggi, terutama dalam menganalisis data eksperimen yang bersifat kompleks dan kontekstual.

Servary wywa

(@) (b)
Gambar 6. Dokumentasi jawaban siswa pada indikator penjelasan. a) jawaban tepat; b) jawaban
kurang tepat

Soal nomor 5 (penjelasan) menguji kemampuan siswa dalam menyusun argumen yang berkaitan
dengan pemilihan indikator asam-basa, baik buatan maupun alami, berdasarkan pertimbangan ketelitian
dan efektivitas dalam eksperimen. Siswa diminta untuk tidak hanya menyatakan pilihan mereka, tetapi
juga memberikan alasan yang relevan dan saling berkaitan, mencerminkan kemampuan mereka dalam
menyampaikan justifikasi ilmiah secara tertulis.

Pada pretest, skor rata-rata siswa berada pada angka 0,59 dan meningkat menjadi 0,86 pada
posttest dengan kategori peningkatan sedang. Hal ini menunjukkan bahwa siswa menjadi lebih terampil
dalam mengorganisasi argumen ilmiah, menyampaikan alasan yang kuat berdasarkan pengalaman
eksperimen langsung, dan mengaitkannya dengan konsep-konsep penting seperti trayek pH, sensitivitas
warna indikator, serta kebutuhan praktis dalam pengujian larutan.

Dalam proses proyek, siswa melakukan ekstraksi indikator alami, dab mengujinya pada berbagai
larutan. Proses ini memberi mereka pengalaman kontekstual dan bukti nyata, yang kemudian mereka
gunakan sebagai dasar dalam menyusun argumen yang lebih logis dan terstruktur. Hal ini memperkuat
kemampuan penjelasan mereka, karena mereka belajar menyusun alasan berdasarkan metodologi yang
dijalankan, hasil pengamatan, dan kriteria evaluasi yang digunakan secara langsung.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah dibahas sebelumnya dapat disimpulkan bahwa implementasi model
pembelajaran Project Based Learning (PjBL) pada materi asam-basa dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa kelas XI. Hal ini dibuktikan dengan adanya peningkatan pada setiap aspek
keterampilan berpikir kritis, dengan rata-rata skor N-Gain sebesar 0,71 yang termasuk dalam kategori
tinggi. Peningkatan paling tinggi ditemukan pada aspek inferensi, dengan skor N-Gain sebesar 0,89 yang
termasuk kedalam kategori tinggi. Ini menunjukkan bahwa siswa mengalami peningkatan signifikan
dalam kemampuan menarik kesimpulan logis berdasarkan informasi yang tersedia. Peningkatan juga
terjadi pada aspek analisis dan evaluasi, masing-masing dengan nilai N-Gain sebesar 0,78 dan 0,71. Hal
ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek mampu memperkuat kemampuan siswa dalam
menelaah hubungan antar data serta menilai ketepatan suatu kesimpulan secara logis dan kritis.

Sementara itu, aspek interpretasi dan penjelasan mengalami peningkatan dalam kategori sedang,
masing-masing dengan skor N-Gain sebesar 0,50 dan 0,67. Peningkatan yang sedang pada aspek
interpretasi disebabkan oleh nilai awal (pretest) yang sudah cukup tinggi, yang mengindikasikan bahwa
siswa telah memiliki pemahaman dasar yang baik sebelum perlakuan. Adapun pada aspek penjelasan,
peningkatan yang terjadi menunjukkan bahwa siswa mulai mampu menyusun argumen ilmiah yang
logis, meskipun masih memerlukan penguatan lebih lanjut dalam hal penyampaian alasan dan justifikasi
berbasis konsep serta bukti.
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