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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan model problem-based learning 

terintegrasi green chemistry terhadap kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI MIPA SMA Negeri 2 

Narmada. Metode penelitian yang digunakan adalah quasi eksperiment dengan desain non-equivalent 

pretest-posttest control group design. Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI MIPA SMA 

Negeri 2 Narmada yang berjumlah 3 kelas. Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik random 

sampling, diperoleh siswa kelas XI MIPA 3 sebagai kelas eksperimen dan siswa kelas XI MIPA 1 

sebagai kelas kontrol. Instrumen penelitian berupa tes kemampuan berpikir kritis berdasarkan indikator 

berpikir kritis menurut Ennis. Analisis data menggunakan perhitungan N-gain, diperoleh rata-rata nilai 

N-gain kelas eksperimen sebesar 0,587 dengan kategori sedang dan kelas kontrol sebesar 0,382 dengan 

kategori sedang. Hipotesis diuji menggunakan uji t, diperoleh nilai thitung = 3,416 dan ttabel = 1,681 pada 

taraf signifikansi 5% sehingga thitung > ttabel. Dengan demikian Ha diterima, artinya terdapat pengaruh 

positif dari penerapan model problem-based learning (PBL) terintegrasi green chemistry terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Kata Kunci: green chemistry, kemampuan berpikir kritis, problem based learning 

 

THE EFFECT OF THE PROBLEM-BASED LEARNING MODEL INTEGRATED 

WITH GREEN CHEMISTRY ON THE CRITICAL THINKING SKILLS OF 

GRADE XI MIPA STUDENTS AT SMA NEGERI 2 NARMADA 

Abstract 

This study aims to determine the effect of implementing of the problem-based learning model integrated 

with green chemistry on the critical thinking skills of grade XI MIPA students of SMA Negeri 2 Narmada. 

The research method used was a quasi-experimental design with a non-equivalent pretest posttest 

control group design. The population of this study was all grade XI MIPA students of SMA Negeri 2 

Narmada, totaling 3 classes. The sampling technique used a random sampling technique, obtained Class 

XI MIPA 3 students as the experimental class and Class XI MIPA 1 students as the control class. The 

research instrument was a critical thinking ability test based on critical thinking indicators according 

to Ennis. Data analysis used the N-gain calculation, obtained a average N-gain value of the 

experimental class of 0.587 with a medium category and the control class of 0.382 with a medium 

category. The hypothesis was tested using the t-test, obtained the value of t count = 3.416 and t table = 

1.681 at a significance level of 5% so that t count > t table. Thus, Ha was accepted, meaning that there 

was a positive influence from the application of the integrated green chemistry problem based learning 

(PBL) model on students' critical thinking abilities. 
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PENDAHULUAN 

Berpikir kritis merupakan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi dan telah diketahui 

berperan penting dalam perkembangan moral, 

perkembangan sosial, perkembangan mental, 

perkembangan kognitif dan perkembangan sains 

(Gresinta et al, 2023). Hal ini melibatkan proses 

kognitif dan mengajak siswa untuk berpikir 

sesuai dengan kemampuannya atau berpikir 

reflektif terhadap permasalahan (Juliyantika & 

Batubara, 2022). Kemampuan ini juga menjadi 

salah satu keterampilan yang harus dimiliki oleh 

siswa abad 21 (Mahrunnisya, 2023), karena dapat 

digunakan dalam memecahkan permasalahan dan 

digunakan untuk menghadapi tantangan 

kehidupan saat ini  (Ariadila et al, 2023; 

Wulandari, 2019; Darwati & Purana, 2021).  
Pembelajaran kimia memiliki hubungan 

yang erat dengan kemampuan berpikir kritis 

karena siswa dituntut untuk mengenal dan 

memecahkan masalah, menginferensi, 

menganalisis, menyimpulkan dan mengevaluasi 

(Pratama et al, 2017). Hal ini sejalan dengan yang 

dijelaskan oleh Kusumaningtyas et al (2020) di 

mana dengan memiliki kemampuan berpikir 

kritis membuat siswa tidak akan mudah percaya 

tanpa adanya dukungan hasil observasi empiris 

dan memudahkan siswa memahami konsep-

konsep kimia dan penerapannya untuk 

menyelesaikan masalah. Kemampuan berpikir 

kritis sangat diperlukan dalam memecahkan 

masalah dalam kimia berupa teori, konsep, 

hukum, dan fakta. Pelajaran kimia tidak hanya 

mengembangkan pengetahuan, pemahaman, dan 

keterampilan analitis, tetapi juga perlu 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

siswa (Anandita et al, 2024). Namun, rendahnya 

kemampuan berpikir kritis siswa di Indonesia 

merupakan salah satu isu yang menghawatirkan. 

Hasil penelitian PISA 2022 menunjukkan bahwa 

Indonesia memiliki skor matematika 366, 

membaca 359, dan sains 383 (OECD, 2024). 

Hasil penelitian terdahulu juga menunjukkan 

bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik 

pada materi kimia masuk dalam kategori rendah 

(Setianingsih et al, 2022; Khoirunnisa & Sabekti, 

2020).   

Rendahnya kemampuan berpikir kritis 

yang dimiliki siswa bisa saja disebabkan oleh 

proses pembelajaran yang kurang efektif dalam 

mengembangkan minat, bakat serta potensi yang 

ada di dalam diri setiap peserta didik (Anisa et al, 

2021). Berdasarkan hasil observasi di SMAN 2 

Narmada terdapat beberapa permasalahan yang 

ditemukan pada saat pembelajaran kimia. Model 

pembelajaran yang digunakan masih umum yaitu 

menggunakan model konvensional seperti 

ceramah, tanya jawab, dan latihan. Hasil 

wawancara dengan seorang guru kimia di SMA 

Negeri 2 Narmada juga menjelaskan bahwa pada 

saat proses pembelajaran siswa masih kurang 

terlibat aktif dalam pembelajaran. Sejalan dengan 

hasil penelitian terdahulu, pembelajaran yang 

berpusat pada guru (teacher-centered) 

menyebabkan kemampuan berpikir kritis siswa 

rendah (Kasmiati et al, 2020). Data hasil angket 

yang disebarkan kepada siswa kelas XI MIPA 

juga menunjukkan bahwa sebagian siswa masih 

memiliki tingkat kemampuan berpikir kritis yang 

rendah. Oleh karena itu upaya yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa adalah dengan cara 

menerapkan pembelajaran yang berpusat pada 

siswa (student-centered). 

Salah satu model pembelajaran yang 

berpusat pada siswa dan bisa diterapkan dalam 

proses pembelajaran adalah model problem 

based learning (PBL) (Muntari et al, 2025, 

Saputri & Suprihatiningrum, 2023; Anggriani & 

Atmojo, 2022). Hal ini karena pada model PBL 

siswa dituntut untuk aktif belajar secara mandiri 

dan memecahkan masalah tentang apa yang 

dipelajari melalui tahapan-tahapan tetentu 

(Fauzannur, 2018). Salah satu kelebihan PBL 

adalah dapat  memberikan peluang bagi peserta 

didik untuk mempelajari atau menyelidiki 

peristiwa multidimensi dengan perspektif yang 

lebih dalam sehingga mendorong keterampilan 

berpikir kritis dan pemecahan masalah peserta 

didik (Zainal, 2022). Berdasarkan hasil 

penelitian, penerapan model permbelajaran 

Problem Based Learning (PBL) dalam proses 

pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa pada koloid (Nafsia et al, 

2024). Hal ini sejalan dengan pendapat Saputri 

dan Suprihatiningrum (2023) yang menyatakan 

bahwa dalam pembelajaran dengan 

menggunakan PBL siswa dihadapkan dengan 

masalah dan dituntut dalam penyelesaian 

masalah, mencari informasi, mengolah data, 

mengambil keputusan dan membuat kesimpulan 

sehingga kemampuan berpikir kritis siswa akan 

semakin meningkat.   

Model PBL juga dapat didukung dengan 

menggunakan pendekatan green chemistry 

(Suryati et al, 2021). Penerapan model problem 

based learning (PBL) berbasis karakter green
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chemistry skill terbukti dapat memberikan 

pengaruh yang tinggi terhadap tingkat berpikir 

siswa (Saputri & Suprihatiningrum, 2023). Hasil 

penelitian Muntari et al (2025) juga menunjukkan 

bahwa penerapan PBL berbasis Green Chemistry 

secara signifikan meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis dan pemahaman konseptual kimia 

siswa. Hasil penelitian lainnya menunjukkan 

bahwa penerapan model pembelajaran predict 

observe explain (POE) berbasis green chemistry 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa (Cahyati, 2019). Selain itu, hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Risna et al (2019) dan 

Suryati et al (2021) menyatakan bahwa 

penerapan model inkuiri terbimbing berorientasi 

green chemistry dan modul PBL berorientasi 

green chemistry dapat meningkatkan hasil belajar 

dan literasi sains siswa. Hal ini sejalan dengan 

pendapat  Al-Idrus et al (2020) yang menyatakan 

bahwa pendekatan green chemistry dapat 

membantu siswa untuk menghasilkan ide yang 

kreatif sehingga dapat menyelesaikan masalah 

dengan caranya sendiri. Hasil identifikasi dan 

analisis yang dilakukan oleh Zulfa et al (2023) 

menunjukkan tren penelitian tentang 

pengembangan kerangka pembelajaran berbasis 

proyek yang terintegrasi dengan pendekatan 

green chemistry yang diindeks oleh Google 

Scholar dari tahun 2015 hingga 2023 telah 

meningkat secara dramatis dari tahun ke tahun. 

Berdasarkan uraian di atas, maka fokus 

penelitian ini adalah untuk meneliti tentang 

Pengaruh Model Problem Based Learning 

Terintegrasi Green Chemistry terhadap 

Kemampuan Berpikir Kritis Siswa Kelas XI 

MIPA SMA Negeri 2 Narmada.  

METODE 

Penelitian yang dilakukan berupa 

penelitian eksperimen jenis quasi eksperiment 

dengan tipe non equivalent control group design, 

yaitu desain yang terdiri dari dua kelompok yakni 

kelompok eksperimen dan kontrol. Kelas 

eksperimen diberikan perlakuan model problem-

based learning (PBL) terintegrasi green 

chemistry sedangkan pada kelas kontrol dengan 

model pembelajaran konvensional. Lokasi 

penelitian di SMA Negeri 2 Narmada. Subyek 

penelitian kelas XI MIPA tahun ajaran 

2025/2026. Kemampuan berpikir kritis siswa 

diukur dengan menggunakan tes tertulis yang 

diberikan kepada siswa kelas eksperimen dan 

kontrol sebelum dan sesudah pembelajaran. Tes 

yang digunakan yaitu berupa tes essay yang 

disusun berdasarkan indikator berpikir kritis 

menurut Ennis.  

Analisis data menggunakan uji N-gain 

untuk melihat besarnya peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa setelah adanya perlakuan. 

Sementara untuk melihat adanya pengaruh positif 

model PBL terintegrasi green chemistry 

menggunakan uji Independent Sample T Test. 

Sebelum data dianalisis dengan uji Independent 

Sample T Test, dilakukan uji prasyarat yaitu uji 

normalitas dan uji homogenitas. Uji normalitas 

menggunakan uji Liliefors dan uji homogenitas 

menggunakan uji F. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis data kemampuan berpikir 

kritis siswa diperoleh melalui tes kemampuan 

berpikir kritis sebelum dan sesudah perlakuan. 

Nilai rata-rata kemampuan berpikir kritis kelas 

eksperimen dan kelas kontrol dapat di lihat pada 

Gambar 1 di bawah ini: 

Gambar 1. Rata-Rata Nilai Pretes dan Posttes 

kelas Eksperimen dan Kontrol 

Berdasarkan Gambar 1 di atas 

menunjukkan nilai rata-rata pretes untuk kelas 

eksperimen dan kelas kontrol masing-masing 

sebesar 8,695 dan 8,181. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa pengetahuan awal siswa 

kelas esksperimen dan kontrol relatif sama pada 

materi kesetimbangan kimia. Setelah diberi 

perlakuan penerapan pembelajaran model PBL 

terintegrasi green chemistry pada kelas 

eksperimen didapatkan nilai rata-rata sebesar 

61,521 sedangkan pada kelas kontrol dengan 

model konvensional didapatkan nilai rata-rata 

sebesar 43,409. Jika dilihat dari peningkatan nilai 

rata-rata, kelas eksperimen meningkat sebesar 

52,826 poin sedangkan pada kelas kontrol sebesar 

35,228. Data ini menunjukkan bahwa 

peningkatan kemampuan berpikir kritis kelas 

eksperimen lebih besar dibandingkan dengan 

kelas kontrol. 

Besarnya peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa dapat diketahui dengan
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perhitungan menggunakan N-gain. Secara lebih 

terperinci nilai N-gain pada kelas eksperimen dan 

kelas kontrol dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel 1.  Rata-rata N-gain Kemampuan Berpikir 

Kritis 

Kelas 
Rata-rata 

N-gain 
Kategori 

Eksperimen 0,587 Sedang 

Kontrol 0,382 Sedang 

 

Berdasarkan Tabel 1 di atas menunjukkan 

bahwa rata-rata nilai N-gain kelas eksperimen 

dan kontrol masing-masing sebesar 0,587 dan 

0,382 yang sama-sama berada dalam kategori 

sedang. Meskipun keduanya dalam kategori 

peningkatan yang sama, namun peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas 

eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan 

kelas kontrol. Hal ini dapat dilihat dari jumlah 

siswa berdasarkan kategori N-gain, di mana 

jumlah siswa pada kelas eksperimen yang 

tergolong dalam kategori peningkatan tinggi 

lebih banyak dibandingkan dengan jumlah siswa 

pada kelas kontrol seperti yang di sajikan pada 

gambar 2 berikut ini: 

Gambar 2. Kategori <g> Siswa Kelas 

Eksperimen dan Kontrol 

Gambar 2. menunjukkan bahwa jumlah 

siswa kelas eksperimen yang tergolong pada 

peningkatan kemampuan berpikir kritis tinggi 

sebanyak 10 siswa sedangkan pada kelas kontrol 

tidak terdapat siswa yang masuk dalam katagori 

tersebut. Sebaliknya sebagian besar siswa kelas 

kontrol justru berada pada katagori peningkatan 

sedang dan rendah. Perbedaan peningkatan 

kemampuan berpikir kritis ini disebabkan pada 

kelas eksperimen menerapkan model 

pembelajaran PBL terintegrasi green chemistry 

sedangkan pada kelas kontrol hanya menerapkan 

model konvensional pada proses pembelajaran. 

Penerapan model PBL dapat menekankan 

keaktifan siswa dalam proses pembelajaran, 

siswa dituntut untuk aktif belajar secara mandiri 

maupun kelompok dan memecahkan masalah 

tentang apa yang dipelajari melalui tahapan-

tahapan tetentu sehingga dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa (Fauzannur, 

2018; Anggriani & Atmojo, 2022).  

Pengintegrasian prinsip green chemistry 

dalam model pembelajaran ini juga dapat 

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah 

dan keterampilan berpikir kritis dengan cara 

berkontribusi pada penggunaan produk dan 

proses kimia yang ramah lingkungan dan hemat 

sumber daya (Inayah et al, 2022). Pembelajaran 

aktif yang persisten dan relevan dengan dunia 

nyata lebih berhasil dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa (Ervina et al, 

2025). Strategi pembelajaran aktif efektif dalam 

membangun keahlian berpikir kritis siswa, tetapi 

memerlukan dukungan berupa fasilitas teknologi 

yang memadai dan pelatihan intensif bagi guru 

(Humam & Hanif, 2025). 

Kondisi siswa kelas kontrol yang pasif dan 

hanya menghafal dalam pembelajaran 

konvensional menunjukkan adanya kesenjangan 

antara pengetahuan prosedural (menghafal) dan 

pemahaman konseptual (makna & penerapan), 

serta kurangnya pengembangan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi (HOTS) karena dominasi 

guru. Kondisi ini menyebabkan siswa kesulitan 

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi (Vania et al, 2025). Akibatnya, 

kemampuan berpikir kritis siswa menjadi rendah, 

karena mereka tidak terbiasa dilatih untuk 

mencari solusi secara mandiri dan kreatif 

terhadap suatu permasalahan. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian Kasmiati et al (2020) 

yang membuktikan bahwa penerapan model 

pembelajaran konvensional menyebabkan 

peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa 

rendah. 

Uji prasyarat dalam penelitian ini yaitu uji 

normalitas dan homogenitas. Uji normalitas 

bertujuan untuk mengetahui apakah data 

berdistribusi normal atau tidak, sedangkan uji 

homogenitas bertujuan untuk mengetahui apakah 

data memiliki varians homogen atau tidak.  

Uji normalitas dalam penelitian ini 

menggunakan uji Liliefors. Uji normalitas data 

dilakukan terhadap data N-gain kelas eksperimen 

dan kontrol. Hasil uji normalitas dapat dilihat 

pada Tabel 2. berikut:
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Tabel 2. Hasil uji Normalitas 

Kelas N Lhitung Ltabel Kriteria 

Eksperimen 

Kontrol 

23 

22 

0,159 

0,130 

0,179 

0,184 

Berdistribusi 

Normal 

 

Berasarkan Tabel 2 hasil uji normalitas 

data N-gain kelas eksperimen dan kontrol 

didapatkan nilai Lhitung < Ltabel pada taraf 

signifikansi 5% (0,05) sehingga dapat 

disimpulkan data dari kedua kelompok 

berdistribusi normal.  
Uji homogenitas dalam penelitian ini 

menggunakan uji-F. Data yang digunakan untuk 

uji homogenitas dalam penelitian ini adalah data 

N-gain. Hasil uji homogenitas dapat dilihat pada 

Tabel 3 berikut: 

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas 

Kelas N Varians Fhitung Ftabel 

Eksperimen 

Kontrol 

23 

22 

0,051 

0,029 
1,745 2,073 

 

Tabel 3 di atas menunjukkan bahwa nilai 

Fhitung yang diperoleh sebesar 1,745. Sementara 

Ftabel diperoleh dengan cara melihat nilai F pada 

taraf signifikansi 5% dengan derajat kebebasan 

(dk) pembilang 22 dan dk penyebut 21 sehingga 

Ftabel yang diperoleh sebesar 2,073. Karena Fhitung 

< Ftabel, yang berarti bahwa varians data kedua 

kelompok data homogen. 

Setelah dilakukan uji prasyarat selanjutnya 

dilakukan uji hipotesis. Karena data berdistribusi 

normal dan memiliki varians yang homogen 

sehingga uji beda yang digunakan adalah uji 

Polled Varians. Hasil uji hipotesis dapat dilihat 

pada Tabel 4 di bawah ini: 

Tabel 4. Hasil Uji Hipotesis 

Kelas Mean N dk thitung ttabel 

Eksperimen 

Kontrol 

0,587 

0,382 

23 

22 
43 3,416 1,681 

 

Berdasarkan Tabel 4 di atas, diperoleh 

thitung sebesar 3,416 dan ttabel sebesar 1,681 

sehingga thitung > ttabel, oleh karena itu hipotesis 

diterima dimana penerapan model PBL 

terintegrasi green chemistry berpengaruh positif 

terhadap kemampuan berpikir kritis siswa kelas 

XI MIPA SMA Negeri 2 Narmada. 

Model PBL menekankan pada 

pembelajaran yang berpusat pada siswa, di mana 

mereka secara aktif membangun pengetahuan 

dan keterampilan mereka melalui aktivitas 

pemecahan masalah. Sejalan dengan pendapat 

Fajarwati (2020) menyatakan bahwa model 

pembelajaran yang menyajikan masalah nyata 

dalam proses pembelajaran akan membuat proses 

pembelajaran lebih bermakna sehingga dapat 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

siswa. Hal ini juga didukung oleh hasil penelitian 

Zahro dan Lutfianasari (2024) yang  

membuktikan bahwa penerapan model PBL 

dalam proses pembelajaran dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

hidrolisis garam. Pembelajaran berbasis PBL 

yang terintegrasi Green Chemistry terbukti 

efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa, karena PBL melatih siswa memecahkan 

masalah nyata secara kolaboratif dan analitis, 

sementara Green Chemistry memberikan konteks 

masalah yang relevan dan autentik terkait kimia 

ramah lingkungan, sehingga mendorong 

pemikiran kritis mendalam dan penerapan konsep 

secara praktis (Muntari et al, 

2025). Menggabungkan keduanya menciptakan 

pembelajaran yang bermakna, di mana siswa 

tidak hanya belajar teori kimia tetapi juga 

menerapkannya untuk menyelesaikan masalah 

dunia nyata secara bertanggung jawab, 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi mereka (Hasanah et al, 2025). Singkatnya, 

kombinasi PBL dan Green Chemistry adalah 

pendekatan pedagogis yang kuat untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

siswa dalam bidang sains, khususnya kimia, 

karena relevansi dan fokusnya pada pemecahan 

masalah praktis yang berdampak.  

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran dengan model PBL terintegrasi 

green chemistry berpengaruh positif terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI MIPA 

SMA Negeri 2 Narmada.  
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