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ABSTRAK	
Indikator	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	 matematis	 terdiri	 atas	
kelancaran,	 fleksibilitas,	elaborasi,	dan	originalitas,	 terutama	pda	
siswa	SMA	N	1	Weleri	kelas	X	yang	diajarkan	dengan	model	open	
ended	project	based	e-learning	berbantuan	Geogebra.	Pendekatan	
open-ended	 ini	 merangsang	 siswa	 melakukan	 investigasi	 untuk	
menyusun	berbagai	ide	dan	gagasan	dengan	menggunakan	strategi	
yang	 unik	 dan	 tepat.	 Di	 sisi	 lain,	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	
memberikan	 pengalaman	 belajar	 dan	 praktik	 mengorganisasi	
proyek	 yang	 dirancang	 untuk	 mengaplikasikan	 pembelajaran	
matematika	dalam	kehidupan	nyata.	Proyek	yang	disusun	melalui	
aplikasi	 Geogebra	 dapat	 dikerjakan	 secara	 individu	 di	 tempat	
masing-masing	 siswa	 berada.	 Siswa	 diinstruksikan	 untuk	
menyusun	proyek	pada	materi	vektor	dengan	hasil	yang	beragam	
untuk	menstimulus	pencapaian	aspek	kemampuan	berpikir	kreatif	
matematis.	 Aspek	 kelancaran	 ditunjukkan	 dengan	 siswa	 dapat	
menyebutkan	 beberapa	 kemungkinan	 operasi	 hitung	 yang	 dapat	
dibentuk	 dari	 vektor-vektor	 yang	 disediakan.	 Aspek	 fleksibilitas	
ditunjukkan	 dengan	 berbagai	 strategi	 yang	 digunakan	 untuk	
menentukan	 resultan	 vektor.	 Aspek	 elaborasi	 yang	 ditunjukkan	
dengan	ketepatan	antara	skema	vektor	dengan	operasi	hitung	yang	
dibentuk	 dari	 skema	 tersebut.	 Aspek	 originalitas	 ditunjukkan	
dengan	siswa	dapat	menyusun	operasi	hitung	dari	vektor-vektor	
yang	tersedia	secara	unik	dan	berbeda.		
	
Kata	kunci:	Geogebra,	indikator	berpikir	kreatif	matematis,	open-
ended	project	e-learning	
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PENDAHULUAN	
Salah	 satu	 tujuan	 pendidikan	 nasional	 adalah	

pengembangan	kreativitas	siswa.	Bidang	pendidikan	menurut	Bart,	
et	 al.	 (2015)	 menyatakan	 bahwa	 kreatif	 menjadi	 ranah	 yang	
penting.	 Oleh	 karena	 itu	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	matematis	
menjadi	 fokus	 utama	 yang	 dikembangkan	 pada	 pembelajaran	
matematika	 (Fatah,	 et	 al.,	 2016).	Harapan	 utama	pengembangan	
kemampuan	 berpikir	 kreatif	 pada	 pembelajaran	 matematika	 di	
sekolah	 menurut	 Shriki	 (2010)	 bukan	 siswa	 yang	 mampu	
menciptakan	 karya	 yang	 luar	 biasa	 tapi	 mampu	 menawarkan	
wawasan	baru	pada	penyelesaian	masalah	yang	layak	bagi	siswa.		
Siswa	diharapkan	mampu	mencapai	aspek-aspek	berpikir	kreatif	
matematis	 dalam	 menyelesaikan	 permasalahan.	 Aspek-aspek	
berpikir	kreatif	matematis	menurut	Munahefi,	et	al	(2022)	terdiri	
atas	kelancaran,	fleksibilitas,	elaborasi	dan	originalitas.	

Sjahrifa	(2019)	menyatakan	bahwa	kualitas	pendidikan	di	
Indonesia	 berada	 pada	 urutan	 ke-12	 dari	 12	 negara	 di	 Asia	
berdasarkan	 hasil	 survei	 Political	 and	 Economic	 Risk	 Consultant	
(PERC).	Hasil	PISA	Programme	for	Internatinal	Student	Assesment)	
tahun	 2018	 juga	 menyatakan	 bahwa	 Indonesia	 menempati	
peringkat	10	terendah	dari	78	negara.	Hasil	tersebut	menunjukkan	
bahwa	kemampuan	berpikir	kreatif	matematis	sebagai	salah	satu	
tujuan	pendidikan	nasional	belum	tercapai	secara	maksimal.	

Tyagi	 (2016)	 menyatakan	 bahwa	 berpikir	 kreatif	
matematis	 dianggap	 sebagai	 tingkat	 tinggi	 dalam	 berpikir	 pada	
domain	 kognitif.	 Oleh	 karena	 itu	 perlu	 adanya	 inovasi	
pembelajaran	yang	mampu	memotivasi	siswa	untuk	menemukan	
kebaruan	 dan	 keunikan	 dalam	 menyelesaikan	 masalah	
matematika.	 Pengembangan	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	
matematis	 dengan	 merancang	 pembelajaran	 yang	 variatif,	
melibatkan	 siswa	 supaya	 lebih	 aktif	 dalam	 pembelajaran,	 dan	
membuat	siswa	memiliki	minat	belajar	yang	tinggi	(Dwijanto,	et	al.,	
2019)	

Pembelajaran	 berbasis	 proyek	 (PjBL)	 sebagai	 salah	 satu	
model	 pembelajaran	 yang	 dapat	 menumbuhkan	 kreativitas	
(Culclasure,	 et	 al.,	 2019);	 (Anita,	 2017);	 (Fatmawati,	 2011);	
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(Isnaniah,	 2017);	 Octariani	 dan	 Rambe	 (2020).	 Siswa	 diberikan	
kesempatan	 secara	 langsung	 untuk	 penyusun	 proyek	 dengan	
beberapa	 tahap,	 yakni:	 mendefinisikan	 masalah,	 mendiskusikan	
ide,	menerapkan	konsep,	merancang	penyelidikan,	mengumpulkan	
dan	menganalisis	data,	dan	mempresentasikan	pekerjaannya.	Oleh	
karena	 itu,	 siswa	 melalui	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 tidak	
hanya	menerapkan	pengetahuan	pada	pengalaman	belajar	mereka,	
tetapi	 juga	memungkinkan	 siswa	 aktif	 bekerja	 dalam	 tim	 dalam	
proses	penyusunan	proyek.	

PjBL	 yang	 ditunjang	 dengan	 pendekatan	 open	 ended	
pastinya	 dapat	 mengembangkan	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	
matematis.	 Hal	 ini	 dikarenakan	 open	 ended	 mendorong	 siswa	
untuk	 aktif	 dan	 kreatif	 menemukan	 solusi	 pada	 suatu	
permasalahan	 Fatah,	 et	 al.	 (2016),	 Noer	 (2011);	 Agustian,	 et	 al.	
(2015).	 Siswa	 dikatakan	 memiliki	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	
matematis	apabila	siswa	supaya	dapat	memberikan	berbagai	solusi	
penyelesaian	 masalah	 yang	 unik.	 Open-ended	 mendorong	 siswa	
untuk	 dapat	 menemukan	 lebih	 dari	 satu	 solusi	 penyelesaian	
masalah	 (Arsyad,	 et	 al.	 2017)	 (Samsiyah	 dan	 Rudyanto,	 2015).	
Kwan	 dan	 Wong	 (2014);	 Tandiseru	 (2015);	 dan	 Tunca	 (2015)	
menyatakan	 bahwa	 siswa	 melalui	 pendekatan	 open-ended	
berpartisipasi	aktif	dalam	investigasi	terbuka	dan	mengeksplorasi	
berbagai	 teknik	 dan	 solusi	 permasalahan	 sehingga	 menunjang	
pengembangan	kemampuan	berpikir	kreatif	matematis	

Pemanfaatan	teknologi	dalam	menunjang	penerapan	model	
open	ended	project	based	e-learning	sangat	dibutuhkan.	Geogebra	
merupakan	 salah	 satu	 software	 yang	 dapat	 digunakan	 dalam	
menunjang	 pembelajaran	 matematika.	 Pengunaan	 Geogebra	
mampu	 menunjang	 siswa	 pegembangan	 kemampuan	 berpikir	
kreatif	 matematis	 dalam	 menyusun	 open-ended	 project.	
Sebagaimana	pendapat	Arbain	dan	Shukor	 (2015);	Octariani	dan	
Rambe	 (2018);	Utari	 dan	Stiadi	 (2022)	 yang	menyatakan	bahwa	
Geogebra	 menunjang	 dalam	 rancangan	 pembelajaran	 efektif	
sehingga	mampu	mengembangkan	kemampuan	berpikir	ktitis	dan	
kreatif.	Di	sisi	 lain,	menurut	Jelatu,	et	al.	(2018)	bahwa	Geogebra	
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mampu	 menunjang	 fokus	 dan	 daya	 ingat	 siswa	 dalam	 kegiatan	
pembelajaran	matematika.		

Kegiatan	pembelajaran	matematika	menjadi	lebih	bermakna	
apabila	didukung	dengan	media	pembelajaran	yang	sejalan	dengan	
perkembangan	teknologi.	Geogebra	merupakan	salah	satu	software	
dapat	 digunakan	 dalam	 menunjang	 pembelajaran	 matematika.	
Oleh	 karena	 itu	 Geogebra	 dipilih	 sebagai	 media	 pada	 kegiatan	
pembelajaran	dengan	model	open	 ended	project	 based	 e-learning	
sebagai	media	yang	digunakan	oleh	siswa	untuk	menyusun	proyek.	
Geogebra	 menurut	 Arbain	 dan	 Shukor	 (2015);	 Octariani	 dan	
Rambe	 (2018);	 Utari	 dan	 Stiadi	 (2022)	 sebagai	membantu	 guru	
untuk	 merancang	 pelajaran	 efektif	 untuk	 mengembangkan	
kemampuan	berpikir	kritis	dan	kreatif.	Selaras	dengan	itu,	Jelatu,	
et	 al.	 (2018)	menyatakan	 bahwa	melalui	media	 Geogebra,	 siswa	
menjadi	 lebih	 fokus	 pada	 pembelajaran	 dan	 memperkuat	 daya	
ingat	siswa.	Oleh	karena	itu	implementasi	model	open	ended	project	
based	 e-learning	 berbantuan	 Geogebra	 diharapkan	 mampu	
menunjang	 pencapaian	 aspek-aspek	 berpikir	 kreatif	 matematis	
siswa.	

		
KEMAMPUAN	BERPKIR	KREATIF	MATEMATIS	

Puspitasari,	et	al.,	(2019)	menyatakan	bahwa	berpikir	kreatif	
merupakan	cara	pikir	tingkat	tinggi	atau	mendorong	berpikir	logis	
dan	 divergen	 dalam	 membangun	 ide-ide	 baru	 yang	 dipicu	 oleh	
masalah	 yang	 tidak	 rutin	 dan	 menantang.	 Siswa	 yang	 memiliki	
kemampuan	 berpikir	 kreatif	 matematis	 cenderung	 dapat	
menyelesaikan	 permasalahan	 dengan	 berbagai	 metode	 dan	
algoritma	 yang	 beragam	 (Krisdiana,	 et	 al.,	 2019).	 Bahkan	 siswa	
dengan	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	 matematis	 dapat	
menyelesaikan	masalah	tidak	rutin	tanpa	menggunakan	tahapan-
tahapan	 yang	 digunakan	 pada	 umumnya.	 Oleh	 karena	 itu	
kemampuan	 berpikir	 merupakan	 kemampuan	 dalam	
menyelesaikan	 masalah	 dengan	 berbagai	 strategi	 penyelesaian	
masalah	sehingga	mampu	menemukan	solusi	yang	tidak	biasa	dan	
unik.	
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Kemampuan	berpikir	kreatif	matematis	diukur	berdasarkan	
indikator-indikatornya.	 Indikator	 berpikir	 kreatif	 matematis	
menurut	(Huang,	et	al.,	2017;	Sriwongchai,	2015;	Tanujaya,	2016)	
atas	berpikir	orisinal,	berpikir	detail,	kelancaran,	dan	fleksibilitas.	
Pehkonen	 (1997),	 Krutetskii	 (1976),	 Haylock	 (1997),	 dan	 Silver	
(1997)	menyatakan	indikator	berpikir	kreatif	matematis	menurut	
adalah	 kelancaran,	 fleksibilitas	 dan	 originalitas.	 Indikator	
kemampuan	 berpikir	 kreatif	 matematis	 menurut	 Ayllón,	 et	 al.	
(2016),	 Sriraman	 dan	 Haavold	 (2017),	 Munahefi,	 et	 al.	 (2020)	
terdiri	 atas	 kelancaran,	 fleksibilitas,	 elaborasi	 dan	 originalitas.	
Kelancaran	dimana	siswa	dapat	menyebutkan	beberapa	solusi	dari	
suatu	 masalah.	 Fleksibilitas	 dimana	 siswa	 dapat	 menyelesaikan	
masalah	 dengan	 beberapa	 strategi	 atau	 pendekatan	 yang	 tepat.	
Orisinalitas	dimana	siswa	dapat	memberikan	solusi	yang	unik	dan	
tepat	 pada	 satu	 masalah.	 Elaborasi	 dimana	 siswa	 dapat	
menyelesaikan	 masalah	 secara	 terperinci,	 runtut,	 dan	 koheren	
dengan	 menggunakan	 konsep,	 representasi,	 istilah	 atau	 notasi	
matematis	yang	sesuai.		
	
MODEL	OPEN	ENDED	PROJECT	BASED	E-LEARNING	

Model open ended project based e-learning merupakan 
model pembelajaran berbasis proyek terbuka. Proyek terbuka 
yang dimaksud adalah proyek yang memungkinkan untuk 
diselesaikan dengan beberapa strategi penyelesaian yang berbeda 
atau proyek yang memiliki solusi penyelesaian yang beragam. 
Proyek terbuka digunakan pada pembelajaran ini diselesaikan 
menggunakan bantuan aplikasi Geogebra pada materi vektor. 

Kegiatan	 pembelajaran	 terdiri	 atas	 pendahuluan,	 inti	 dan	
penutup.	Kegiatan	pendahuluan	terdiri	atas	memeriksa	kehadiran	
siswa,	menyiapkan	mengecek	kelengkapan	dan	kondisi	fisik	siswa,	
menyampaikan	indikator	pencapaian	kompetensi	(IPK)	dan	tujuan	
pembelajaran.	Kegiatan	inti	berisi	sintaks	model	open	ended	project	
based	 e-learning	 yang	 terbagi	 atas	 enam	 tahapan,	 yakni:	
menyiapkan	 pertanyaan,	 perencanaan	 proyek,	 penyusunan	
proyek,	 penyelesaian	 proyek,	 penyusunan	 laporan	 dan	 evaluasi	
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hasil	proyek.	Kegiatan	penutup	terdiri	atas:	memberi	kuis	kepada	
siswa,	 memberikan	 motivasi	 dan	 penguatan	 kepada	 siswa,	
memberi	 pekerjaan	 rumah	 tentang	materi	 yang	 telah	 dipelajari,	
menutup	pelajaran	dengan	mengucapkan	salam. 

Sintaks	 model	 open	 ended	 project	 based	 e-learning	 yang	
terbagi	 atas	 enam	 tahapan,	 yakni:	 menyiapkan	 pertanyaan,	
perencanaan	 proyek,	 penyusunan	 proyek,	 penyelesaian	 proyek,	
penyusunan	 laporan	 dan	 evaluasi	 hasil	 proyek.	 Kegiatan	
pembelajaran	yang	dilakukan	pada	tahap	menyiapkan	pertanyaan	
adalah	guru	menjelaskan	materi	pembelajaran	kepada	siswa	dan	
siswa	mengajukan	pertanyaan	berkaitan	dengan	materi	 tersebut.	
Tahap	 perencanaan	 proyek	 dimana	 siswa	 menyiapkan	 aplikasi	
Geogebra	 yang	 digunakan	 sebagai	 media	 untuk	 menyelesaikan	
proyek	tersebut.	Guru	memberikan	simulasi	pengunaan	Geogebra	
dalam	 menyelesaikan	 open	 ended	 project	 melalui	 video	
pembelajaran	 sehingga	 siswa	 dapat	 secara	 berulang	
mempelajarinya.	 Tahap	 penyusunan	 proyek	 yakni	 siswa	
didampingi	dalam	menyusun	open	ended	project	melalui	 aplikasi	
Geogebra	supaya	sesuai	dengan	instruksi	pada	lembar	kerja.	Tahap	
penyelesaian	proyek	yakni	siswa	menyelesaikan	seluruh	kegiatan	
pada	 lembar	 kerja	 open	 ended	 project	 hingga	 dapat	 menyusun	
suatu	simpulan	dari	kegiatan	tersebut.	Tahap	penyusunan	laporan	
yakni	Siswa	menyusun	laporan	dari	kegiatan	yang	sudah	dilakukan	
secara	lengkap	dan	terperinci	sedangkan	guru	memfasilitasi	siswa	
untuk	 mempresentasikan	 laporannya	 tersebut.	 Tahap	 evaluasi	
hasil	proyek	yakni	guru	dan	siswa	pada	akhir	proses	pembelajaran	
melakukan	refleksi	terhadap	aktivitas	dan	hasil	open	ended	project	
tersebut.	 Siswa	 menceritakan	 pengalamannya	 selama	
menyelesaikan	proyek.		

	
PENERAPAN	OPEN	ENDED	PROJECT	BASED	E-LEARNING	

Model	open	ended	project	based	e-learning	sebagai	salah	satu	
inovasi	 pembelajaran	 jarak	 jauh	 yang	 efektif	 mengembangkan	
kemampuan	 berpikir	 kreatif	matematis.	 Siswa	melalui	model	 ini	
akan	 berlatih	 merencanakan,	 melaksanakan	 kegiatan	 sesuai	
rencana	dan	menampilkan	atau	melaporkan	hasil	kegiatan	melalui	
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pembelajaran	 proyek.	 Proyek	 yang	 disusun	 melalui	 aplikasi	
Geogebra	yang	dapat	dikerjakan	secara	individu	di	tempat	masing-
masing	 siswa	 berada.	 Siswa	 diinstruksikan	 untuk	 menyusun	
proyek	 dengan	 hasil	 yang	 beragam	 untuk	 menstimulus	 siswa	
dalam	mengembangkan	kemampuan	berpikir	kreatif	matematis.	

Pelaksanaan	pembelajaran	dengan	model	open	ended	project	
based	 e-learning	 berpedoman	 pada	 beberapa	 perangkat	
pembelajaran	 yang	 terdiri	 atas:	 silabus,	 buku	 model,	 RPP	 dan	
modul.	 Silabus	 berisi	 seperangkat	 rencana	 dan	 pengaturan	
pelaksanaan	 pembelajaran	 serta	 penilaian	 untuk	 siswa	 sekolah	
menengah	 kelas	 X	 pada	 mata	 pelajaran	 matematika	 peminatan.	
Buku	 model	 memaparkan	 secara	 terperinci	 sintaks	 model	 open	
ended	project	 based	 e-learning	 dan	penerapan	model	open	 ended	
project	 based	 e-learning	 pada	 materi	 vektor	 dengan	 bantuan	
Geogebra.	RPP	berisi	uraian	kegiatan	pembelajaran	dengan	model	
open	ended	project	based	e-learning	berbantuan	Geogebra.	Modul	
berisi	 materi	 vektor	 yang	 dilengkapi	 dengan	 tugas	 open	 ended	
project.	 Tugas	 tersebut	 dikerjakan	 dengan	 bantuan	 aplikasi	
Geogebra	yang	mendorong	siswa	untuk	menyusun	proyek	dengan	
hasil	yang	beragam.	Tugas	open	ended	project	sebagai	berikut.	
	
1. Kegiatan	Open	Ended	Project	1	

Kegiatan	 open	 ended	 project	 1	 bertujuan	 supaya	 siswa	
dapat	 menyebutkan	 vektor-vektor	 searah	 maupun	 berlawanan	
arah,	 siswa	 dapat	 menerapkan	 operasi	 hitung	 penjumlahan	 dan	
selisih	 vektor,	 dan	 siswa	 dapat	 menerapkan	 operasi	 hitung	
perkalian	 vektor	 dengan	 skalar.	 Kegiatan	 yang	 dilakukan	 siswa	
yakni	 menyusun	 kemungkinan-kemungkinan	 operasi	 hitung	
vektor	dari	beberapa	vektor	yang	sudah	disediakan.	Hasil	proyek	
siswa	 dalam	 menentukan	 beberapa	 operasi	 hitung	 yang	 dapat	
dibentuk	 dari	 vektor-vektor	 yang	 disediakan	 ditunjukkan	 pada	
Gambar	1.	Siswa	dapat	menyusun	lima	kemungkinan	yang	operasi	
hitung	 vektor	 menggunakan	 vektor	 �⃗�, 𝑏%⃗ ,	 dan	 𝑐	 yang	 besar	 dan	
arahnya	 sudah	ditentukan.	Namun	ada	beberapa	kesalahan	kecil	
pada	 hasil	 proyek	 tersebut.	 Ketidakkonsistenan	 siswa	 dalam	
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menuliskan	 simbol.	 Hasil	 proyek	 pada	 nomor	 3	 menunjukkan	
sketsa	 proyek	 resultan	 dilambangkan	 dengan	 𝑢,	 tapi	 di	 bagian	
operasi	 hitung	 secara	 aljabar	 resultan	 dilambangkan	 dengan	 𝑟3.	
Hasil	 proyek	 Pada	 nomor	 4	 kurang	 tepat	 karena	 siswa	
menggambar	vektor	𝑐	di	sketsa	dengan	panjang	3	satuan	namun	di	
operasi	 hitung	 secara	 aljabar	 dituliskan	2𝑐	 yang	 berarti	 panjang	
vektor	 2.	 Selain	 itu,	 kesalahan	 lain	 pada	 hasil	 proyek,	 nomor	 4	
adalah	 ketidaksesuaian	 antara	 sketsa	 dengan	 arah	 vektor.	 Hasil	
proyek	pada	nomor	4	menunjukkan	bahwa	sketsa	𝑏%⃗ 	searah	dengan	
vektor	 yang	 disediakan	 namun	 siswa	 menuliskannya	 −𝑏%⃗ 	 yang	
berarti	 berlawanan	 dengan	 arah	 vektor	 𝑏%⃗ 	 yang	 disediakan.	
Resultan	yang	tepat	pada	hasil	proyek.	Nomor	5	seharusnya	adalah	
2𝑏%⃗ − �⃗� − 𝑐.	 Tugas	 open	 ended	 project	 menunjukkan	 beberapa	
kendala	yang	dihadapi	siswa	dalam	mencapai	aspek-aspek	berpikir	
kreatif	matematis.	

Siswa	melalui	proyek	ini	diharapkan	dapat	mencapai	aspek-
aspek	berpikir	kreatif	matematis,	yakni	kelancaran,	elaborasi	dan	
originalitas	 melalui	 aktivitas	 ini.	 Siswa	 dapat	 mencapai	 aspek	
kelancaran	 yang	 ditunjukkan	 dengan	 menyebutkan	 beberapa	
kemungkinan	 operasi	 hitung	 yang	 dibentuk	 dari	 vektor-vektor	
tersedia.	Siswa	dapat	mencapai	aspek	elaborasi	yang	ditunjukkan	
dengan	 ketepatan	 antara	 skema	 vektor	 dengan	 operasi	 hitung.	
Siswa	 dapat	 menyusun	 operasi	 hitung	 dari	 vektor-vektor	 yang	
tersedia	secara	unik	dan	berbeda.	
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Gambar	1.1	Hasil	Tugas	Proyek	1	
	
2. Kegiatan	Open	Ended	Project	2	

Kegiatan	open	ended	project	2	bertujuan	supaya	siswa	dapat	
menerapkan	 vektor	 posisi,	 siswa	 dapat	 menentukan	 panjang	
vektor,	dan	siswa	dapat	menganalisis	jenis	segitiga	yang	dibentuk	
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oleh	vektor-vektor	posisi.	Gambar	1.2	menunjukkan	hasil	proyek	
siswa	dalam	menentukan	bangun	yang	terbentuk	dari	perpotongan	
vektor-vektor.	

 

 

 
Gambar	1.2.	Hasil	Tugas	Proyek	2	

	
Siswa	 dapat	 mencapai	 aspek-aspek	 berpikir	 kreatif	

matematis,	 yakni	 kelancaran	 dan	 elaborasi	 melalui	 aktivitas	 ini.	
Siswa	dapat	mencapai	aspek	kelancaran	yang	ditunjukkan	dengan	
mereka	 dapat	 menentukan	 berbagai	 kemungkinan	 vektor	 posisi	
yang	 dapat	 membangun	 suatu	 bangun	 segitiga.	 Siswa	 dapat	
mencapai	 aspek	 elaborasi	 yang	 ditunjukkan	 dengan	 siswa	 dapat	
mengidentifikasi	 jenis	 segitiga	 yang	 terbentuk	 dari	 perpotongan	
vektor-vektor	tersebut.	
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3. Kegiatan	Open	Ended	Project	3	
Kegiatan	open	ended	project	3	bertujuan	supaya	siswa	dapat	

menerapkan	 perkalian	 skalar	 dua	 vektor	 dan	 siswa	 dapat	
menentukan	 besar	 sudut	 dari	 dua	 vektor	 yang	 berimpit.	 Hasil	
proyek	siswa	dalam	menentukan	cosinus	sudut	yang	dibentuk	dari	
perpotongan	 dua	 vektor	 ditunjukkan	 Gambar	 1.3.	 Siswa	 dapat	
menentukan	 cosinus	 sudut	 A	 menggunakan	 rumus	 sudut	 apit	
vektor	yang	mengapit	sudut	A	yakni	vektor	𝑢%⃗ 	dan	vektor	𝑣	sehingga	

diperoleh	𝑐𝑜𝑠 𝐴 = !""⃗ .%"⃗
|!""⃗ ||%"⃗ |

.	Vektor	𝑢%⃗ 	merupakan	𝐴𝐵%%%%%⃗ 	sedangkan	vektor	

�⃗�	merupakan	𝐴𝐶%%%%%⃗ .	 Selain	 itu,	 Gambar	 3	 juga	menunjukkan	 siswa	
dapat	menentukan	cosinus	 sudut	A	dengan	menggunakan	aturan	
cosinus.	 Sudut	 A	 diapit	 oleh	𝐴𝐵	 dan	𝐴𝐶,	 berhadapan	 dengan	𝐵𝐶	

sehingga	diperoleh	𝑐𝑜𝑠 𝐴 = |'(|!)|'*|!+|(*|!

,|'(||'*|
.			

 

 
Gambar	1.3.	Hasil	Tugas	Proyek	3	

	
Siswa	 dapat	 mencapai	 aspek-aspek	 berpikir	 kreatif	

matematis,	 yakni:	 kelancaran,	 fleksibilitas,	 dan	 elaborasi	melalui	
aktivitas	 ini.	 Siswa	 dapat	 mencapai	 aspek	 kelancaran	 yang	
ditunjukkan	dengan	menyebutkan	berbagai	 kemungkinan	 sudut-
sudut	 yang	 terbentuk	 dari	 perpotongan	 dua	 vektor.	 Siswa	 dapat	
mencapai	 aspek	 elaborasi	 dengan	 bukti	 keterampilan	 dalam	
menyusun	sketsa	perpotongan	dua	vektor	dan	menentukan	sudut	
dari	 perpotongan	 kedua	 vektor	 tersebut.	 Siswa	 dapat	 mencapai	
aspek	 fleksibilitas	 ditunjukkan	 dengan	 keterampilannya	 dalam	
menentukan	 cosinus	 sudut	 yang	 dibentuk	 dari	 perpotongan	 dua	
vektor	dan	beberapa	strategi	penyelesaian.	
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PERANAN	OPEN	ENDED	PROJECT	BASED	E-LEARNING	
TERHADAP	KEMAMPUAN	BERPIKIR	KREATIF	MATEMATIS	

Model	 open	 ended	 project	 based	 e-learning	 memadukan	
antara	pendekatan	open	ended	dan	pembelajaran	berbasis	proyek.	
Pendekatan	 open-ended	 ini	 merangsang	 siswa	 melakukan	
investigasi	 untuk	 menyusun	 berbagai	 ide	 dan	 gagasan	 dengan	
menggunakan	 strategi	 yang	 unik	 dan	 tepat.	 Di	 sisi	 lain,	
pembelajaran	 berbasis	 proyek	 memberikan	 pengalaman	 belajar	
dan	 praktik	 mengorganisasi	 proyek	 yang	 dirancang	 untuk	
mengaplikasikan	 pembelajaran	 matematika	 dalam	 kehidupan	
nyata.	

Open	ended	ini	sebagai	suatu	pendekatan	pembelajaran	yang	
mendorong	 siswa	 untuk	 aktif	 dan	 kreatif	 dalam	 menemukan	
berbagai	strategi	dan	solusi	penyelesaian	masalah.	Sejalan	dengan	
Sariningsih	dan	Herdiman	(2017),	Ariani,	et	al.	(2014)	menyatakan	
bahwa	 open-ended	 berpengaruh	 positif	 terhadap	 kemampuan	
berpikir	 kreatif	 matematis.	 Pendekatan	 open	 ended	 lebih	
mengutamakan	 proses	 berpikir	 dalam	 menyelesaikan	 masalah.	
Sebagaimana	 Nohda	 (2000)	 yang	 menyatakan	 bahwa	
permasalahan	 open	 ended	 dalam	 matematika	 tidak	 bertujuan	
untuk	memperoleh	 jawaban	yang	benar,	 tetapi	untuk	membantu	
mengembangkan	pola	pikir	dan	aktivitas	kreatif	matematis.	Siswa	
melakukan	 pembelajaran	 dengan	 pendekatan	 open	 ended	 ini	
diharapkan	dapat	menghasilkan	solusi	yang	beragam	yang	berbeda	
antara	 satu	 siswa	 dengan	 siswa	 yang	 lain	 sehingga	 mampu	
menumbuhkan	 kreativitas.	 Bahkan	 Yuniarti	 et	 al.,	 (2017)	
menyatakan	 bahwa	 siswa	 yang	 menerima	 pembelajaran	 open	
ended	mencapai	kemampuan	berpikir	kreatif	matematis	lebih	baik	
daripada	pembelajaran	konvensional.	

Proyek	 ini	 memberi	 siswa	 kesempatan	 langsung	 untuk	
mengaplikasikan	konsep	berdasarkan	materi	yang	telah	diberikan	
untuk	menghasilkan	produk	nyata	melalui	diskusi	dalam	kelompok	
sebaya	yang	kemudian	dipresentasikan	oleh	siswa	itu	sendiri.	Oleh	
karena	 itu,	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 tidak	 hanya	membuat	
siswa	menerapkan	pengetahuan	pada	pengalaman	belajar	mereka,	
tetapi	 juga	 mendorong	 siswa	 untuk	 aktif	 mengkontruksikan	
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pengetahuannya	 sehingga	 mampu	 meningkatkan	 kreativitas	
dengan	 memunculkan	 beragam	 ide	 yang	 unik.	 Sejalan	 dengan	
Munandar	(1999)	yang	menyatakan	bahwa	keterampilan	berpikir	
kreatif	 dapat	 dikembangkan	 melalui	 kegiatan	 eksperimen	 dan	
diskusi	antar	siswa.	

Sejalan	 dengan	 hasil	 penelitian	 terdahulu	 yang	 juga	
menunjukkan	 bahwa	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 efektif	
terhadap	kemampuan	berpikir	kreatif	matematis	siswa.	Umma,	et	
al	(2019)	menyatakan	bahwa	pembelajaran	berbasis	proyek	dapat	
mengembangkan	kreativitas	siswa.	Pembelajaran	berbasis	proyek	
mendorong	 siswa	 mengeksplorasi	 kemampuannya	 untuk	
menyusun	 proyek	 sehingga	 dapat	 menciptakan	 ide	 baru	 dan	
beragam.	 Sebagaimana	 Ralph	 (2016)	 menyatakan	 pembelajaran	
berbasis	proyek	mendorong	siswa	untuk	aktif	mengkontruksikan	
ide	sehingga	mampu	memunculkan	beragam	ide	yang	unik.	Hasil	
studi	 Djam’An,	 (2021)	 menunjukkan	 sebanyak	 91%	 siswa	 yang	
melakukan	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	 memperoleh	 hasil	
kreativitas	termasuk	kategori	sangat	baik.	Wijaya,	et	al.	(2021)	juga	
menyatakan	 bahwa	 manfaat	 pembelajaran	 berbasis	 proyek	
meningkatkan	keterampilan	komunikasi	dan	pemecahan	masalah,	
kemampuan	berpikir	kreatif	dan	kepercayaan	diri.	

Aplikasi	 Geogebra	 digunakan	 sebagai	 penunjang	 dalam	
menerapkan	 model	 open	 ended	 project	 based	 e-learning.	
Sebagaimana	 Hanif	 (2019)	 menyatakan	 jika	 pembelajaran	 dan	
teknologi	 saling	 dikaitkan	 maka	 akan	 menghasilkan	 kualitas	
berpikir	kreatif	yang	 tinggi.	 Studi	menunjukkan	bahwa	 teknologi	
memungkinkan	siswa	untuk	membangun	beberapa	media.	Hal	ini	
mengantarkan	 siswa	 dapat	 terbantu	 dalam	 menghasilkan	 karya	
berkualitas	 tinggi	 dalam	 konteks	 kreativitas	 (Loveless,	 2002).	
Siswa	 menyusun	 proyek	 melalui	 aplikasi	 Geogebra	 sehingga	
mampu	 menghasilkan	 karya	 yang	 beragam	 dan	 unik	 berbeda	
antara	 siswa.	 Kemampuan	 berpikir	 tingkat	 tinggi	 siswa	 dengan	
pembelajaran	berbasis	proyek	dengan	berbantuan	Geogebra	lebih	
baik	dibandingkan	kelas	non-Project-Based	Learning	(Suherman,	et	
al.,	2020).	
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Model	 open	 ended	 project	 based	 e-learning	 dimana	 siswa	
diberikan	tugas	proyek	terbuka	yang	memungkinkan	adanya	solusi	
penyelesaian	 yang	 beragam	 dan	 diselesaikan	 dengan	 berbagai	
strategi	 penyelesaian.	Model	open	 ended	project	 based	 e-learning	
memfasilitasi	proses	belajar	mengajar	sehingga	mendorong	siswa	
mengkonstruksi	 proyek	 untuk	 menemukan	 dan	 menerapkan	
sendiri	 gagasan-gagasan	 maupun	 strategi	 penyelesaian	 masalah	
yang	unik	dan	beragam.	

	
SIMPULAN	

Siswa	dapat	mencapai	indikator	kemampuan	berpikir	kreatif	
matematis	 melalui	 pembelajaran	 open	 ended	 project	 based	 e-
learning.	Model	open	 ended	project	 based	 e-learning	memadukan	
antara	pendekatan	open	ended	dan	pembelajaran	berbasis	proyek.	
Model	open	ended	project	based	e-learning	dimana	siswa	diberikan	
tugas	 proyek	 terbuka	 yang	 memungkinkan	 adanya	 solusi	
penyelesaian	 yang	 beragam	 dan	 diselesaikan	 dengan	 berbagai	
strategi	 penyelesaian.	Model	open	 ended	project	 based	 e-learning	
memfasilitasi	proses	belajar	mengajar	sehingga	mendorong	siswa	
secara	 mandiri	 mengkonstruksi	 proyek	 dan	 menemukan	 serta	
menerapkan	 gagasan-gagasan	 maupun	 strategi	 penyelesaian	
masalah	yang	unik	dan	beragam.		
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