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ABSTRAK

PENGARUH MODEL PROJECT BASED LEARNING TERINTEGRASI STEM
TERHADAP KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF MATEMATIS SISWA
(Studi pada Siswa Kelas IX SMP Negeri 2 Bandar Lampung Semester Ganjil

Tahun Ajaran 2023/2024)

Oleh

FIKO FERDIANSYAH

Kemampuan berpikir kreatif merupakan salah satu kemampuan yang penting untuk
dikembangkan pada pembelajaran abad 21. Pada pembelajaran matematika,
kemampuan berpikir kreatif menjadi bagian dari kemampuan berpikir tingkat tinggi
dan mendukung untuk menyelesaikan masalah matematika yang kompleks.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model Project Based Learning
terintegrasi STEM tehadap kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Penelitian
ini merupakan penelitian kuantitatif dengan menggunakan pendekatan kuasi
eksperimen dengan desain pretest-posttest control group design. Populasi dalam
penelitian ini yaitu 298 siswa kelas IX SMPN 2 Bandar Lampung yang terdistribusi
ke dalam 10 kelas. Terpilih 29 siswa kelas IX.8 dan 27 siswa kelas IX.4 sebagai
sampel penelitian menggunakan teknik purposive sampling. Berdasarkan hasil
analisis statistik dengan uji Mann-Whitney U, diperoleh kesimpulan bahwa
peningkatan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa yang mengikuti
pembelajaran dengan model Project Based Learning terintegrasi STEM lebih tinggi
dibandingkan peningkatan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa yang
mengikuti pembelajaran menggunakan model pembelajaran konvensional. Dengan
demikian, implementasi model Project Based Learning terintegrasi STEM
berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.

Kata kunci: kemampuan berpikir kreatif, Project Based Learning, STEM, pengaruh



ABSTRACT

EFFECTS OF STEM INTEGRATED PROJECT-BASED LEARNING MODEL
ON STUDENTS’ MATHEMATICAL CREATIVE THINKING SKILLS
(Study on Grade IX Students of SMP Negeri 2 Bandar Lampung
0dd Semester of the 2023/2024 Academic Year)

By

FIKO FERDIANSYAH

Creative thinking skills are one of the important skills to be developed in 21*
century learning. In mathematics learning, creative thinking skills are part of
higher order thinking skills and supports to solve complex mathematical problems.
This study aims to determine the effect of STEM integrated Project Based Learning
model on students' mathematical creative thinking skills. This research was a
quantitative study using a quasi-experimental approach with a pretest-posttest
control group design. Population in this study was 298 students of grade IX of
SMPN 2 Bandar Lampung which were distributed into 10 classes. 29 students of
class IX.8 and 27 students of class IX.4 were selected as research samples using
purposive sampling technique. Based on the results of statistical analysis with the
Mann-Whitney U test, it was concluded that the improvement of mathematical
creative thinking skills of students who participated in learning with the STEM
integrated Project Based Learning model was higher than the improvement of
mathematical creative thinking skills of students who participated in learning using
conventional learning models. Therefore, the implementation of STEM-integrated
Project Based Learning model affects students’ mathematical creative thinking
skills.

Keywords: creative thinking skills, Project Based Learning, STEM, effect
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Era digital merupakan bentuk modernisasi dari teknologi yang semakin maju di
abad ke-21 (Rahmatullah et al., 2020). Pada abad ke-21, teknologi telah banyak
dikembangkan dalam beragam bentuk sesuai dengan fungsinya dan berpotensi
memainkan banyak peran dalam aspek kehidupan. Akibatnya, muncul tantangan
bagi setiap individu dalam memanfaatkan teknologi sehingga mampu untuk
menghadapi persaingan global pada berbagai bidang. Pada hal ini, kemampuan
untuk menghadapi tantangan di abad 21 sangat dibutuhkan. Kemampuan abad 21
yang dimaksud yaitu 21 century skills yang terdiri dari critical thinking, creativity,
commmuniction, dan collaboration (Haviz, 2020). Oleh karena itu, upaya untuk
pengembangan kemampuan yang dibutuhkan di abad ke-21 sangat diperlukan. Hal
ini sesuai dengan pendapat Nakano &Wechsler (2018) yang menyatakan bahwa
tantangan di abad ke-21 menuntut individu untuk memiliki kemampuan dalam
mengatasi masalah secara krtitis dan menghasilkan solusi yang kreatif. Oleh karena
itu, upaya untuk mengembangkan kemampuan yang dibutuhkan di abad 21 sangat

dibutuhkan.

Upaya yang dapat mendukung pengembangan kemampuan abad 21 tidak lepas dari
bidang pendidikan. Pendidikan yang berkualitas merupakan pondasi untuk menjadi
individu yang profesional dan dapat membentuk pribadi yang siap menghadapi
tantangan kehidupan (Sitepu dkk., 2023). Berdasarkan framework PISA
(Programme for International Student Assessment) 2022, OECD (Organizations
for Economic Co-operation and Development) telah menambahkan kemampuan
berpikir kreatif sebagai bagian tes pada survei PISA tahun 2022. Artinya, OECD

juga mendukung pengembangan kemampuan berpikir kreatif sebagai salah satu



kemampuan yang dibutuhkan di abad 21. Selain itu, pada framework PISA 2022,
bidang matematika dijadikan sebagai fokus utama pada survei tahun 2022. Item tes
berpikir kreatif yang dikembangkan pada tes matematika PISA adalah tentang
bagaimana siswa menggunakan metode yang berbeda untuk menyelesaikan
masalah yang berbentuk informasi data ataupun geometri, meminta siswa untuk
membuat jawaban/kesimpulan valid sebanyak mungkin dari sekumpulan data
tertentu, atau menyajikan siswa dengan masalah terbuka yang membutuhkan solusi

inovatif, efisien, dan efektif (OECD, 2023).

Pada proses berpikir matematika, kemampuan berpikir kreatif merupakan salah satu
kemampuan yang dibutuhkan untuk memecahkan masalah matematika. Suherman
(dalam Kulsum, 2019) menyatakan dari 13 kemampuan matematis, kemampuan
berpikir kreatif adalah salah satu kemampuan kognitif yang dibutuhkan siswa dan
diharapkan dapat diperoleh dari proses belajar matematika. Menurut Hetzroni ef al.
(2019), kemampuan berpikir kreatif matematis didefinisikan sebagai kemampuan
yang melibatkan keterampilan untuk menjawab masalah matematika dari ide atau
gagasan yang dimunculkan. Kemampuan berpikir kreatif matematis juga dapat
dipahami sebagai kemampuan memecahkan masalah matematika menggunakan

cara yang berasal dari gagasan atau ide yang tidak biasa (Hadar & Tirosh, 2019).

Pada kenyataannya, kemampuan berpikir kreatif matematis siwa di Indonesia
tergolong relatif rendah. Salah satu hal yang mengindikasikan fenomena tersebut
yaitu hasil survei PISA Indonesia yang tidak mengalami perubahan secara
signifikan selama berpastisipasi menjadi negara peserta. Salah satu alasan
rendahnya skor siswa Indonesia pada setiap komponen PISA diprediksi akibat
siswa belum terbiasa dan rutin mengerjakan soal-soal PISA (Murtiyasa et al.,
2018). Selain itu, masalah matematika yang kompleks biasanya membutuhkan
kemampuan untuk berpikir kreatif yang menciptakan inovasi dalam berbagai
pemecahan masalah (Yaniawati et al., 2020). Oleh karena itu, rendahnya skor
kemampuan matematis PISA tersebut mengindikasikan bahwa kemampuan
berpikir kreatif matematis siswa di indonesia masih tergolong relatif rendah.

Berikut ini disajikan grafik perbandingan skor PISA Indonesia tahun 2000-2018.
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Gambar 1.1 Grafik Perbandingan Skor PISA Indonesia Tahun 2000-2018

Berdasarkan hasil survei PISA tahun 2018, skor kemampuan matematis Indonesia
mengalami penurunan dibandingkan hasil survei tahun 2015, dengan perolehan
skor sebesar 379. Selain itu, berdasarkan laporan PISA 2018 rata-rata skor
kemampuan matematis negara-negara ASEAN adalah 431, sedangkan rata-rata
skor kemampuan matematis internasional adalah 490 (OECD, 2019). Hal tersebut
menunjukkan bahwa peringkat Indonesia masih jauh di bawah rata-rata skor negara

ASEAN dan seluruh negara peserta PISA tahun 2018.

Rendahnya rata-rata nilai Ujian Nasional matematika siswa juga mengindikasikan
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa yang relatif rendah. Beberapa soal
yang diujikan pada ujian nasional merupakan soal yang menerapkan tipe HOTS
atau high order thinking skills (Rahmadhani & Hilliyani, 2023). Hal ini dikarenakan
keterampilan yang ditekankan pada kurikulum 2013 adalah kemampuan berpikir
tingkat tinggi (Ariyana dkk., 2018). Pada pembelajaran matematika, kemampuan
berpikir kreatif merupakan bagian dari kemampuan berpikir tingkat tinggi (Hidajat,
2021). Oleh karena itu, rata-rata hasil UN matematika siswa juga dapat menjadi
salah satu hal yang mengindikasikan rendahnya kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa. Berikut ini disajikan rata-rata hasil UN Matematika SMP Tahun

2016-2019.
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Gambar 1.2 Grafik Perbandingan Rata-Rata Nilai UN Matematika Tahun 2016-
2019

Pusmenjar Kemdikbud mengkategorikan nilai ujian nasional dalam lima kategori
yaitu baik sekali, baik, cukup, kurang, dan kurang sekali. Berdasarkan grafik di atas,
terlihat bahwa rata-rata nilai ujian nasional matematika secara nasional dalam
empat tahun berturut-turut di bawah nilai 55 sehingga dikategorikan kurang. Hal
tersebut juga terjadi pada rata-rata nilai ujian nasional matematika Provinsi
Lampung dan Kota Bandar Lampung tahun 2019 yang masuk dalam kategori
kurang (Pusmenjar Kemdikbud, 2019).

Salah satu sekolah di Kota Bandar Lampung yang termasuk ke dalam sekolah
dengan level tinggi adalah SMPN 2 Bandar Lampung. Berdasarkan rata-rata nilai
ujian nasional matematika tahun 2019, SMPN 2 Bandar Lampung berada pada
peringkat 6 dari 152 sekolah negeri dan swasta yang terdapat di Kota Bandar
Lampung (Pusmenjar Kemdikbud, 2019). Namun, rata-rata nilai ujian nasional
matematika yang diperoleh hanya mencapai 68,94 dan termasuk dalam kategori
cukup serta menjadi rata-rata nilai paling rendah dibandingkan tiga mata pelajaran
lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa kemampuan berpikir kreatif matematis

siswa SMPN 2 Bandar Lampung yang relatif rendah.

Kondisi di lapangan juga menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa masih relatif rendah. Hal tersebut ditunjukkan berdasarkan hasil

tes pendahuluan pada siswa di SMPN 2 Bandar Lampung. Siswa diberikan



persoalan terkait menentukan jumlah besar sudut keliling lingkaran. Soal yang
diberikan dapat diselesaikan dengan menggunakan ide dari konsep jumlah sudut
dalam segi-n pada bangun datar. Cara pertama untuk memperoleh jumlah semua
besar sudut keliling lingkaran pada soal tersebut yaitu penyelesaian dapat di
pandang dengan konsep jumlah sudut dalam segitiga dan segilima, sedangkan cara
kedua yaitu dengan memandang jumlah sudut dalam bangun layang-layang.
Berdasarkan kedua cara tersebut, persoalan yang diberikan mengarahkan pada
langkah penyelesaian secara analitik yang bervariasi untuk menentukan jumlah

semua sudut keliling lingkaran.

Tentukanlah jumlah semua besar sudut keliling lingkaran pada gambar di
bawah ini!

Selesaikanlah dengan dua cara yang berbeda menurut pendapatmu sendiri!

Gambar 1.3 Soal Tes Pendahuluan Kemampuan Berpikir Kreatif

Soal tersebut diujikan pada sekelompok siswa kelas IX SMPN 2 Bandar Lampung
untuk mengetahui kemampuan berpikir kreatif matematis siswa di lapangan dengan
jumlah siswa yang mengikuti tes sebanyak 31 orang. Hasilnya yaitu hanya 5 siswa
(16,12%) yang memberikan ide yang mengarah pada jawaban benar dan 26 siswa
lainnya (83,87%) belum mampu untuk memberikan ide yang mengarah pada

jawaban benar. Hal ini mengindikasikan bahwa kemampuan berpikir kreatif



matematis siswa di SMPN 2 Bandar Lampung masih relatif rendah. Salah satu

contoh kesalahan tersebut tampak pada jawaban salah satu siswa pada Gambar 1.4.
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Gambar 1.4 Jawaban Tes Pendahuluan Salah Satu Siswa

Pada Gambar 1.4, siswa terlihat belum menunjukkan ketercapaian indikator
kemampuan berpikir kreatif matematis. Pada jawaban siswa tersebut, siswa telah
memberikan lebih dari satu ide/jawaban menurut pendapatnya sendiri. Pada cara
pertama, siswa telah menggambarkan kepekaan dalam memberikan ide jawabannya
sendiri dengan mengaitkannya pada jumlah sudut dalam segitiga dan segilima.
Namun, terdapat kekeliruan pada langkah penyelesaiannya dan mengarah pada
jawaban yang kurang tepat/salah. Selain itu, dari kedua cara yang diberikan siswa
belum menunjukkan cara atau langkah yang menghasilkan jawaban benar. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa indikator flexibility (keluwesan) tergolong rendah.
Hal tersebut juga berakibat pada rendahnya indikator fluency (kelancaran),
originality (keaslian) dan sensitivity (kepekaan) pada kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa. Siswa juga terlihat belum mampu memberikan perincian terkait
ide/jawaban dan cara penyelesaian yang digunakan dan menunjukkan bahwa siswa
belum dapat memenuhi indikator kemampuan berpikir kreatif dalam memperinci

(elaboration) ide/jawaban yang diberikan.

Beberapa hal yang mendorong rendahnya kemampuan berpikir kreatif matematis
siswa di atas salah satunya adalah siswa yang belum terbiasa menyelesaikan tipe
soal yang menuntut untuk memandang suatu persoalan dari sudut pandang berbeda

dan menggunakan variasi cara dalam menyelesaikan persoalan. Berdasarkan hasil



wawancara tidak sistematis dengan salah satu guru, siswa memang belum terbiasa
dengan tipe soal yang mengarah pada berpikir kreatif. Siswa cenderung
menggunakan cara rutin yang sudah jelas prosedur/cara dalam menyelesaikan suatu
persoalan dan mengarah pada satu jawaban benar. Sumartini (2019) berpendapat
bahwa proses berpikir kreatif pada pembelajaran matematika jarang dilatih karena
siswa cenderung difokuskan pada bentuk penilaian yang diarahkan pada satu
jawaban benar. Hal tersebut bersesuaian dengan pendapat Firdaus ef al. (2018) yang
menyampaikan bahwa rendahnya pencapaian indikator flexibility disebabkan oleh
kelemahan siswa dalam memandang atau mempertimbangkan sesuatu dari sudut

pandang yang berbeda.

Berdasarkan pemaparan fakta dan masalah di atas, kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa perlu untuk ditingkatkan. Oleh sebab itu, dibutuhkan alternatif
pembelajaran yang dapat mendukung peningkatan kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa. Winata (2020) berpendapat bahwa model pembelajaran yang
digunakan guru harus dirancang untuk membantu siswa memahami, memprediksi,
berpikir kreatif, dan kritis sehingga melatih peserta didik untuk memiliki
keterampilan hidup abad 21. Berkaitan dengan itu, salah satu model pembelajaran
yang dinilai dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif adalah model
pembelajaran yang menghasilkan karya atau produk. Zakiah dkk. (2020b)
menyatakan bahwa kreativitas dan kemampuan berpikir kreatif dapat dirangsang
melalui aktivitas perencanaan produk, membuat produk, menyajikan dan
mengevaluasi produk. Artinya, dibutuhkan model pembelajaran yang memfasilitasi
siswa untuk menghasilkan karya atau produk yang dapat mendukung peningkatan

kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.

Salah satu model pembelajaran yang mengimplementasikan proyek dan
menghasilkan produk adalah model Project Based Learning (PjBL) terintegrasi
STEM (science, technology, engineering, dan mathematics). Model ini
mengintegrasikan antara pembelajaran berbasis proyek dengan sains, teknologi,
teknik/rekayasa, dan matematika ke dalam satu kesatuan untuk melaksanakan

pembelajaran dan menghasilkan produk sebagai output pembelajaran. Menurut



Ariyana dkk. (2018), pembelajaran berbasis proyek merupakan model
pembelajaran yang melibatkan aktivitas siswa dalam pemecahan masalah yang
dilakukan secara berkelompok/mandiri melalui tahapan ilmiah dengan batasan
waktu tertentu yang direalisasikan dalam sebuah produk untuk selanjutnya
dipresentasikan kepada orang lain. Rais (dalam Adriyawati dkk., 2020) juga
berpendapat bahwa Project Based Learning berfokus pada pembelajaran
kontekstual melalui aktivitas kompleks dengan memberikan kebebasan kepada
siswa untuk bereksplorasi dan merencanakan aktivitas pembelajaran, mengerjakan

proyek kolaboratif, dan pada akhirnya menghasilkan produk.

Pengintegrasian STEM dalam pembelajaran merupakan suatu inovasi pembelajaran
yang mengombinasikan dua atau lebih bidang dikaitkan dalam pembelajaran dan
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk memahami konsep-konsep
yang dihubungkan dengan sains, teknologi, teknik/rekayasa, dan matematika
melalui kegiatan diskusi, praktik, dan mengerjakan proyek (Surya & Wahyudi,
2018; Niam & Asikin, 2021). Antara Project Based Learning dan pendekatan
STEM memiliki maksud yang sama yaitu untuk memfasilitasi siswa dalam
pembelajaran dengan mengasilkan produk (Badriyah et al., 2020). Terlihat bahwa
antara STEM dan Project Based Learning memiliki kecocokan satu sama lain yaitu
melaksanakan kegiatan pembuatan proyek dan menghasilkan produk. Hal ini
membuat pembelajaran berbasis proyek dengan STEM menjadi salah satu model
yang memberikan peluang untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif

matematis siswa.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Jawad et al. (2021) menunjukkan bahwa
pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM dapat menghasilkan ide-ide
baru, menghasilkan karya yang belum ada sebelumnya, sehingga siswa mampu
untuk berinovasi dan meningkatkan kreativitasnya. Selanjutnya, penggunaan model
pembelajaran berbasis proyek dengan pendekatan STEM dalam pembelajaran
matematika dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif matematis peserta
didik pada kategori tinggi (Octaviyani dkk., 2020). Hasil penelitian lain oleh
Mamahit dkk. (2020) juga menemukan bahwa model Project Based Learning yang



diintegrasikan dengan STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif siswa. Studi yang dilakukan oleh Hanif dkk. (2019) juga menunjukkan
bahwa keterampilan berpikir kreatif siswa mengalami peningkatan setelah
menerapkan pembelajaran berbasis proyek dengan STEM. Dengan demikian,
model Project Based Learning terintegrasi STEM dapat digunakan sebagai salah
satu model pembelajaran alternatif untuk meningkatkan kemampuan berpikir

kreatif matematis siswa.

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian tentang pengaruh model Project Based Learning terintegrasi

STEM terhadap kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu “Apakah model Project Based
Learning terintegrasi STEM berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kreatif

matematis siswa?”’.

C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh model Project Based
Learning terintegrasi STEM berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa.

D. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Manfaat Teoritis
Hasil penelitian ini dapat memberikan sumbangan informasi terhadap
pembelajaran matematika, terutama terkait dengan kemampuan berpikir kreatif

matematis siswa dan model Project Based Learning teritegrasi STEM.
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Manfaat Praktis

Hasil penelitian ini dapat dijadikan rujukan bagi praktisi pendidikan sebagai
alternatif pembelajaran pembelajaran matematika menggunakan Project Based
Learning terintegrasi STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa dan dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi

penelitian lanjutan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis

Kemampuan berpikir kreatif merupakan salah satu aktivitas kognitif dalam proses
pembelajaran. Kemampuan berpikir kreatif adalah kemampuan menganalisis
sesuatu berdasarkan data dan informasi yang tersedia, menghasilkan konsep-konsep
yang baru dan lebih sempurna, serta menghasilkan alternatif-alternatif berbeda
dengan menggunakan beragam ide yang dapat digunakan untuk memecahkan suatu
masalah (Siregar, 2020). Guilford menyampaikan bahwa berpikir kreatif mengacu
pada kemampuan untuk menghasilkan ide dan solusi baru dalam proses pemecahan

masalah (Hadar dan Tirosh, 2019; Suherman & Vidakovich, 2022).

Noer (2019) menyampaikan bahwa berpikir kreatif merupakan proses berpikir
untuk mengembangkan ide, menghasilkan sesuatu baru, dan memperoleh wawasan
baru tentang suatu konsep. Kemampuan berpikir kreatif berhubungan dengan
pemikiran divergen dan konvergen, penemuan masalah, pemecahan masalah,
mengamati keterkaitan baru, dan membuat kesatuan yang melibatkan cara, ide, dan
bidang penerapannya (Hadar & Tirosh, 2019). Berpikir kreatif juga dapat dicirikan
dengan terciptanya sesuatu yang baru dari hasil ide, deskripsi, konsep, pengalaman,
dan pengetahuan. Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat dipahami bahwa
kemampuan berpikir kreatif merupakan kemampuan untuk menghubungkan dan
menganalisis konsep dan informasi yang ada untuk menghasilkan ide-ide baru

dalam proses pemecahan masalah.
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Kemampuan berpikir kreatif dalam proses belajar matematika disebut dengan
kemampuan berpikir kreatif matematis (Noer, 2019). Haylock menerangkan bahwa
kemampuan berpikir kreatif dalam matematika berfokus pada respon pemecahan
masalah siswa dengan proses berpikir yang tidak biasa (Suherman & Vidakovich,
2022). Menurut Hetzroni et al. (2019), kemampuan berpikir kreatif matematis
didefinisikan sebagai kemampuan yang melibatkan keterampilan untuk menjawab
masalah matematika dari ide atau gagasan yang dimunculkan. Hamzah juga
menjelaskan bahwa kemampuan berpikir kreatif matematis yakni kemampuan
dalam menggunakan proses berpikir terhadap suatu masalah berdasarkan konsep-

konsep dan prinsip-prinsip yang rasional (Soeviatulfitri & Kashardi, 2020).

Menurut Rahayuningsih dkk. (2021), kemampuan berpikir kreatif matematis
mengacu pada kecenderungan seseorang untuk menemukan kebaruan dalam
memecahkan masalah matematika. Proses berpikir kreatif juga ditandai dengan rasa
ingin tahu yang tinggi dan diikuti dengan aktivitas mencari informasi dari sumber
relevan yang dapat mendukung ide kreatif yang dimunculkan. Hal tersebut lah yang
mampu memunculkan kebaruan dan ide-ide yang unik. Sumiyatiningsih dalam
Lupa dkk. (2023) menyampaikan bahwa salah satu faktor yang mempengaruhi
siswa memiliki kemampuan berpikir kreatif yaitu rasa ingin tahu siswa yang
didorong dengan aktivitas menemukan informasi, menyelidiki masalah, dan
menemukan solusi untuk menyelesaikan masalah dengan baik. Oleh karena itu,
kemampuan berpikir kreatif tidak berada pada klasifikasi yang sama dengan
kemampuan pemecahan masalah. Berpikir kreatif jauh lebih kompleks jika
dibandingkan dengan kemampuan pemecahan masalah. Karena selain dapat
menyelesaikan/menjawab masalah seseorang dituntut untuk bisa memunculkan
beragam ide, cara, dan kebaruan dalam proses penyelesaiannya melalui
penggabungan konsep, fakta, atau pengalaman yang pernah diperoleh. Hal ini

sejalan dengan pendapat

Haylock, Silver, dan Ervynck (dalam Munahefi dkk., 2020) juga menyatakan
bahwa kemampuan berpikir kreatif matematis adalah kemampuan menghasilkan

solusi pemecahan masalah matematika yang unik dan bervariasi, meliputi
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komponen-komponen kelancaran, fleksibilitas, elaborasi, dan keaslian. Pada hal ini,
dapat dipahami bahwa pemecahan masalah matematis merupakan sarana bagi
proses berpikir kreatif dan dapat menstimulasi kemampuan berpikir kreatif. Begitu
juga sebaliknya, kemampuan berpikir kreatif dibutuhkan untuk memecahkan
masalah matematika. Oleh sebab itu, kemampuan berpikir kreatif matematis dapat
dipandang sebagai kemampuan untuk menggunakan proses berpikir dalam
pemecahan masalah matematika dengan memunculkan ide atau gagasan yang unik

dan bervariasi.

Kemampuan berpikir kreatif tentunya memiliki penanda yang mengindikasikan
ukuran kemampuan berpikir kreatif siswa. Torrance menyatakan terdapat empat
aspek yang menjadi penanda dari kemampuan berpikir kreatif yaitu kelancaran
(fluency), keluwesan (flexibility), keaslian (originality), dan elaborasi (elaboration)
(Toheri et al., 2019; Noer, 2019; Yaniawati et al., 2020). Kelancaran (fluency) yaitu
kemampuan mencetuskan banyak ide, jawaban, cara, atau alternatif lain dengan
lancar dan relevan (Husna, Zubainur, dan Ansari, 2018). Keluwesan (flexibility)
adalah kemampuan untuk menghasilkan ide, solusi, atau pertanyaan yang bervariasi
(beragam) dan melihat masalah dari sudut pandang yang berbeda (Aini et al., 2020).
Orisinalitas (originality) adalah kemampuan mengungkapkan ide dalam
menghadapi suatu masalah yang bersifat unik, baru, tidak umum, atau berbeda dari
biasanya (Ulfah et al., 2018; Jawad et al., 2021). Elaborasi (elaboration)
merupakan kemampuan dalam mengembangkan ide, menambahkan atau
mendeskripsikan secara rinci (detail), runtut, dan koheren terhadap prosedur,
jawaban, atau situasi masalah tertentu yang sedang dihadapi meliputi tabel, grafik,

gambar, model, dan kata-kata (Kulsum, dkk., 2019; Yaniawati, dkk. 2020).

Evans (dalam Herviani dkk., 2020) menyampaikan bahwa kepekaan (sensitivity)
juga termasuk ke dalam indikator kemampuan berpikir kreatif. Ia berpendapat
bahwa komponen berpikir kreatif terdiri atas problem sensitivity, fluency, flexibility,
dan originality. Lebih lanjut lagi, Maulana (2017) juga menyampaikan bahwa
indikator kemampuan berpikir kreatif matematis terdiri atas sensitivity, fluency,

flexibility, elaboration, dan originality. Noer (2010) menguraikan indikator
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kemampuan berpikir kreatif matematis berdasarkan lima indikator yaitu sensitivity,

fluency, flexibility, originality, dan elaboration yang disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif

Indikator Respon Siswa
Kemampuan untuk menangkap dan
Kepekaan (sensitivity) menghasilkan masalah-masalah sebagai

tanggapan terhadap suatu situasi.

Kemampuan untuk menghasilkan gagasan,
jawaban, atau pernyataan yang bervariasi, dapat
Keluwesan (flexibility) melihat masalah dari sudut pandang yang
berbeda, mencari banyak alternatif yang berbeda,
dan mampu mengubah cara pendekatan.
Kemampuan untuk mencetuskan banyak
Kelancaran (fluency) gagasan/ jawaban/ penyelesaian terhadap situasi
yang dihadapi.

Kemampuan untuk mengembangkan suatu
Keterperincan (elaboration) | gagasan, menambah atau memerinci secara detail
suatu objek, gagasan, dan situasi.

Kemampuan untuk mengemukakan pendapat
Keaslian (originality) dirinya sendiri sebagai tanggapan terhadap situasi
yang dihadapi.

Kemampuan berpikir kreatif dapat distimulasi dengan penyelesaian proyek yang
menghasilkan output berupa produk. Menurut Aliyah (2017) pembelajaran dengan
proyek dapat mengggeser fokus pembelajaran dari fakta ke eksplorasi ide. Hal ini
cocok dengan kemampuan berpikir kreatif yang mendasarkan untuk memunculkan
ide yang unik dan bervariasi dalam aktivitas pembelajaran. Arsy & Syamsurizal
(2021) juga menyampaikan bahwa kemampuan berpikir kreatif siswa dapat
dikembangkan dengan melibatkan siswa secara langsung dalam proses mendesain
dan menghasilkan produk yang kreatif. Selain itu, kreativitas dan kemampuan
berpikir kreatif juga dapat dirangsang melalui proses perencanaan produk,
membuat produk, menyajikan dan mengevaluasi produk (Zakiah dkk., 2020b).
Artinya, kemampuan berpikir kreatif dapat distimulasi melalui penyelesaian proyek
yang melibatkan proses merencanakan dan mendesain hingga menghasilkan

produk.

Jadi, dapat disimpulkan bahwa kemampuan berpikir kreatif matematis merupakan

kemampuan untuk menyelesaikan masalah matematika dengan menciptakan
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gagasan dan ide matematis yang bervariasi dengan menerapkan prinsip kepekaan
(sensitivity), kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), keaslian/orisinalitas
(originality), dan keterperincian (elaboration). Oleh karena itu, indikator yang
digunakan sebagai penanda untuk memahami kemampuan berpikir kreatif dalam
penelitian ini terdiri dari lima aspek antara lain: kepekaan (sensitivity), kelancaran
(fluency), keluwesan (flexibility), keaslian/orisinalitas (originality), dan

keterperincian (elaboration).

2. Model Project Based Learning (PjBL)

Project Based Learning jika diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia artinya
pembelajaran berbasis proyek. Menurut Ariyana dkk. (2018), Project Based
Learning adalah model pembelajaran yang melibatkan keaktifan peserta didik
dalam memecahkan masalah yang diselesaikan secara kelompok/mandiri melalui
langkah-langkah ilmiah dengan batas waktu tertentu yang diuraikan dalam suatu
produk untuk kemudian dipresentasikan kepada orang lain. Sedangkan, menurut
Sumarni et al. (2016) model Project Based Learning merupakan model
pembelajaran konstruktivis dan kolaboratif dimana proses pembelajaran berpusat
pada siswa, yang memungkinkan para siswa bekerjasama untuk memecahkan
masalah dan belajar bersama untuk membangun pengetahuan dan pemahaman.
Selaras dengan pernyataan sebelumnya, Fernandes et al. (2021) mendefinisikan
Project Based Learning sebagai model pembelajaran yang melibatkan siswa untuk
aktif mengembangkan keterampilan teknis dan transversal melalui kerja proyek
dalam tim/kelompok. Selain itu, model Project Based Learning merupakan model
pembelajaran yang berfokus untuk menciptakan produk dalam proses
pembelajarannya (Awab dkk., 2021). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
Project Based Learning adalah pembelajaran kolaboratif berbasis proyek yang
dengan melibatkan siswa untuk berperan aktif dalam kegiatan pembelajaran melalui

eksplorasi dari aktivitas kompleks dan peyelesaian proyek.

Pada pembelajaran berbasis proyek, aktivitas pembelajaran berpusat pada siswa

dengan guru sebagai inspirator, motivator, dan fasilitator. yang mana siswa belajar
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lebih aktif (Trianto, 2015). Noer (2019) juga menerangkan bahwa peran pendidik
dalam pembelajaran berbasis proyek yaitu sebagai fasilitator, pelatih, penasehat,
dan perantara untuk mendapatkan hasil yang optimal sesuai dengan daya imajinasi,
kreasi, dan inovasi dari siswa. Artinya, Project Based Learning membimbing siswa
untuk bisa belajar mandiri dan aktif dalam aktivitas pembelajaran yang berpusat
pada dirinya (student-centered) dengan guru sebagai fasilitator, motivator,

inspirator, dan perantara dalam pembelajaran.

Model Project Based Learning termasuk ke dalam pembelajaran inovatif yang
tentunya memiliki perbedaan dengan model pembelajaran yang lain. Menurut
Aryani (2018), pembelajaran berbasis proyek memiliki karakteristik antara lain: 1)
Pengerjaan tugas dilaksanakan secara mandiri dalam kelompok dari perencanaan
hingga presentasi produk; 2) Siswa bertanggung jawab penuh atas proyek yang
akan mereka laksanakan; 3) Proyek melibatkan teman sebaya, guru, orang tua, dan
bahkan masyarakat; 4) Melatih kemampuan berpikir kreatif; dan 5) Situasi kelas
sangat toleran dengan kekurangan dan pengembangan gagasan. Sementara itu,
karakteristik Project Based Learning dalam Noer (2019) yaitu: 1) Siswa
menentukan keputusan tentang sebuah kerangka kerja; 2) Terdapat permasalahan
atau tantangan yang diberikan kepada siswa; 3) Siswa mendesain proses untuk
menentukan solusi atas permasalahan atau tantangan yang diberikan; 4) Siswa
secara kolaboratif bertanggung jawab untuk mengakses dan mengelola informasi
untuk memecahkan permasalahan; 5) Proses evaluasi dilakukan secara berkala; 6)
Siswa secara berkala melakukan refleksi atas kegiatan-kegiatan yang sudah
dijalankan; 7) Produk akhir aktivitas belajar akan dievaluasi secara kualitatif; dan
8) Situasi pembelajaran sangat toleran terhadap kesalahan dan perubahan.
Berdasarkan uraian di atas, dapat dikatakan bahwa karakteristik dari Project Based
Learning adalah pembelajaran yang berpusat pada siswa, mengutamakan
kemandirian siswa, kolaboratif, melatih kemampuan berpikir kreatif, dan

pembelajaran yang toleran terhadap gagasan.

Karakteristik penyelesaian proyek pada model Project Based Learning dapat
dibedakan menjadi proyek dengan jangka panjang dan proyek dengan jangka
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pendek (Sari dkk., 2019). Pada proyek jangka panjang, siswa dapat menyelesaikan
proyek di luar jam pembelajaran kelas dan melaporkan progress penyelesaian setiap
kali pertemuan pembelajaran. Sedangkan, proyek jangka pendek diselesaikan
dalam satu waktu pertemuan pembelajaran di dalam kelas dengan bimbingan guru.
Baik proyek jangka panjang atau jangka pendek, keduanya disesuaikan dengan
materi, tujuan pembelajaran, bentuk proyek yang digunakan, dan kesiapan siswa.
Hal ini sesuai dengan pendapat Zakiah (2019) yang menyatakan bahwa dalam
memilih model pembelajaran yang efektif harus memperhatikan karakteristik
materi, ketersediaan media pembelajaran, dan karakteristik siswa. Karakteristik lain
yang dimunculkan dari penerapan model ini yaitu aktivitas mendesain pada proses
menyelesaikan proyek. Hal ini seperti yang disampaikan oleh Abdurrahman (2019)
yang menyatakan bahwa karakteristik Project Based Learning menekankan pada
proses mendesain yang mana merupakan pendekatan sistematis dalam
mengembangkan solusi dari masalah yang ada. Berdasarkan beberapa karakteristik
di atas, pembelajaran berbasis proyek mendukung siswa untuk dapat berkolaborasi,
mengembangkan keterampilan berpikir kreatif, dan mengarahkan mereka untuk

mengakses informasi sendiri dan mendemonstrasikannya (Chiang dan Lee, 2016).

Beberapa hasil studi menunjukkan bahwa model Project Based Learning
memberikan pengaruh atau hasil yang positif. Pengaplikasian model Project Based
Learning menurut Yani & Taufik (2020) dapat mendorong siswa aktif dalam
kegiatan pembelajaran, semakin kreatif, percaya diri, dan mampu bekerja mandiri
dalam menyelesaikan suatu proyek yang diberikan. Menurut Hayati (2019), model
pembelajaran berbasis proyek dianggap efisien untuk menciptakan kreativitas
belajar dikarenakan peserta didik secara aktif berpartisipasi dalam kegiatan
penyelidikan. Selain itu, Project Based Learning memiliki manfaat yang bermakna
bagi keterampilan pemecahan masalah siswa yaitu: pemikiran kritis, kreatif, dan
kemampuan spasial untuk memecahkan masalah (Hindriyanto dkk., 2019). Hasil
studi menunjukkan bahwa Project Based Learning dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kreatif dan hasil belajar siswa (Wulandari dkk., 2019; Zakiah
& Fajriadi, 2020; Zakiah dkk., 2020a). Project Based Learning memberikan

kesempatan pada siswa untuk berinovasi dan menyampaikan ide-ide yang
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diperoleh. Hal ini sejalan dengan pendapat Aliyah (2017) yang menyatakan bahwa
pembelajaran berbasis proyek mampu untuk mengggeser fokus pembelajaran dari
fakta ke eksplorasi ide. Berdasarkan uraian tersebut, Project Based Learning

dikatakan dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.

Adapun penelitian yang dilakukan oleh Fisher et al. (2022) merujuk pada enam
tahapan Project Based Learning yang diterangkan oleh The George Lucas
Educational Foundation antara lain: 1) beginning with essential questions; 2) the
planning rules of the project; 3) make a schedule of activities; 4) monitoring student
project development; 5) evaluation of students' work; 6) evaluation of students’
learning experiences. Rismawati (2019) juga menyatakan tahapan Project Based
Learning ke dalam lima Langkah yaitu: 1) mendiskusikan tema proyek dengan
siswa; 2) memberikan kebebasan kepada siswa dalam menentukan pembagian
kelompok; 3) memfasilitasi siswa dalam menemukan peralatan dan referensi yang
mendukung proyek; 4) membimbing siswa secara langsung maupun tidak langsung
dalam pembuata proyek; dan 5) menentukan kriteria pelaporan hasil pembuatan
proyek. Berikutnya, Siswono (2018) menyatakan bahwa terdapat enam tahapan
Project Based Learning yang dalam hal ini sesuai dengan implementasi Kurikulum
2013 yang dipaparkan oleh tim pengembang kurikulum Kemdikbud RI antara lain:
memulai dengan pertanyaan esensial (start with the essential questions), merancang
perencanaan proyek (desain a plan for the project), menyusun jadwal penyelesaian
proyek (create a schedule), memonitoring dan mengawasi kemajuan proyek
(monitor the students and the progress of the project), menilai hasil proyek (assess

the outcome), dan mengavaluasi hasil proyek (evaluate the experience).

3. STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

STEM merupakan akronim dari science, technology, engineering, and
mathematics. Menurut Sartika (2019), STEM merupakan salah satu konsep
pendidikan yang mengintegrasikan beberapa bidang ilmu pengetahuan sains,
teknologi, teknik, dan matematika dalam konsep pelaksanaan pembelajaran. Pada

aktivitas pembelajaran, STEM dapat dipahami sebagai sebuah pendekatan
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pembelajaran yang terintegrasi dengan empat bidang ilmu yaitu sains, teknologi,
teknik, dan matematika untuk mengembangkan kemampuan kreativitas siswa
melalui proses pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari (Mulyani, 2019;
Susanti & Kurniawan, 2020). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa STEM
merupakan pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan empat aspek yaitu
sains, teknologi, teknik, dan matematika yang berfokus pada pemecahan masalah

dalam kehidupan sehari-hari.

Komponen yang termuat dalam STEM terdapat dalam empat aspek sesuai dengan
akronimnya yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika (Saputri et al., 2022).
Pada kurikulum 2013 hanya sains dan matematika yang lebih banyak diajarkan di
tingkat dasar hingga menengah, sedangkan teknik dan teknologi dilibatkan dalam
aktivitas pembelajaran melalui media pembelajaran ataupun bahan ajar yang
digunakan (Rahmawati & Djuandi, 2022). Komponen yang ada di dalam STEM
dideskripsikan oleh Izzati dkk. (2019) disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komponen-komponen STEM
Komponen Deskripsi

Berupa fakta, konsep, prosedur tentang sains
Sains (science) yang terkandung di dalam kompetensi dasar
yang akan dipelajari.

Berupa teknologi yang akan digunakan dan atau

Teknologi (technology) dikembangkan
Aktivitas rekayasa: produk apa yang akan
Teknik (engineering) dirancang, alat dan bahan yang diperlukan,

menguji coba keoptimalan produk, evaluasi
hasil produk, dan lain-lain.

Aktivitas matematika yang diperlukan dalam
Matematika (mathematics) perhitungan, seperti: konsep matematika yang
diterapkan, teorema/rumus yang diperlukan.

Wandini dkk. (2023) memberikan contoh penerapan pembelajaran menggunakan
STEM untuk tiap komponennya antara lain: 1) pada bidang sains dapat diterapkan
dengan mengaitkan masalah matematika dengan kehidupan sehari-hari; 2) pada
bidang teknologi dapat diterapkan dengan menggunakan teknologi yang tepat salah
satunya kalkulator matematika seperti aplikasi kalkulator matematika Desmos dan

Geogebra; 3) pada bidang teknik dapat diterapkan dalam mencari solusi untuk
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mengkonstruksi pemecahan masalah yang berkaitan; dan 4) pada bidang
matematika dapat diterapkan melalui keterampilan untuk menganalisis dan

mengiterpretasikan data.

Adapun mengenai komponen yang termuat di dalam STEM, Kelley & Knowles
(2016) menyatakan bahwa STEM adalah pendekatan dengan mengajarkan dua atau
lebih aspek yang ada di dalam STEM pada siswa dalam aplikasi yang mengaitkan
sains, teknologi, teknik, dan matematika dalam konteks kehidupan nyata untuk
meningkatkan pengalaman belajar mereka. STEM melibatkan aplikasi yang
berkaitan setidaknya dua bidang dari sains, teknologi, teknik, dan matematika yang
disatukan dalam konteks berdasarkan kehidupan nyata (Moore et al., 2014; Way et
al., 2019). Artinya, pendekatan STEM dapat diterapkan hanya dengan
menggabungkan dua atau lebih bidang yang ada dalam STEM.

Penerapan STEM menurut Roberts dan Cantu (dalam Singgih, 2020) dibagi ke
dalam tiga bentuk yaitu terpisah (Silo Approach), tertanam (Embeded Approach),
dan terpadu atau terintegrasi (/ntegrated Approach). STEM terintegrasi mengaitkan
seluruh komponen sebagai satu kesatuan komponen. Melalui STEM terintegrasi,
guru harus mampu menghilangkan batasan masing-masing komponen STEM dan
mampu menyampaikan kepada siswa dengan lancar, meskipun pembelajaran
dilakukan pada kelas dan waktu yang berbeda. Sumaji (2019) menerangkan bahwa
pendekatan STEM terpadu berbeda dari pendekatan STEM lainnya. Pada
pendekatan terpadu, komponen STEM tidak diajarkan secara terpisah melainkan
saling terintegrasi satu sama lain dan menuntut siswa untuk menghubungkan
berbagai subjek STEM yang tersebut. Wang (dalam Sumaji, 2019) menyatakan
bahwa pengintegrasian mata pelajaran tersebut dimulai dengan identifikasi masalah
nyata yang terjadi di lingkungan siswa dengan menggunakan pemikiran tingkat
tinggi dan kemampuan pemecahan masalah sehingga dapat diambil kesimpulan

dalam upaya penyelesaian masalah tersebut.

Pada penerapannya, pendekatan STEM juga dapat diintegrasikan dengan beberapa

model pembelajaran seperti Problem Based Learning, Project Based Learning, dan
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Inquiry Learning (Wahono et al., 2020). Astuti dkk. (2019) menyampaikan bahwa
model pembelajaran berbasis proyek sangat berpotensi membuat pengalaman
belajar siswa lebih menarik, di mana kerja sama dalam tim dapat membentuk
kreativitas dan pengalaman belajar siswa dengan proyek yang nyata. Selain itu,
pembelajaran berbasis proyek dengan pendekatan STEM dapat mengembangkan
inovasi dan ide kreatif pada diri siswa. Hal ini sejalan dengan pendapat Hanif et al.
(2019) yang menyampaikan bahwa pelaksanaan pembuatan proyek berbasis STEM
dapat mengembangkan novelty (kebaruan) yang terdiri atas aspek orisinalitas dan

aspek germinal (menginspirasi munculnya ide-ide baru).

Terdapat banyak hal yang dapat diperoleh dengan mengintegrasikan STEM yang
dapat mendukung pembelajaran. Pada aspek teknik dan teknologi, misalnya siswa
dapat mengasah kemampuan pemecahan masalah dan membantu siswa untuk
kreatif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi (Bedada & Machaba, 2022).
Selain itu, Sasmita et al. (2021) juga berpendapat bahwa STEM berusaha
menumbuhkan inovasi dalam diri siswa dan mendorong siswa untuk mampu
berpikir kreatif. Tidak hanya itu, penelitian yang dilakukan Khotimah et al. (2021)
menyimpulkan bahwa pembelajaran menggunakan STEM di Indonesia efektif
diterapkan pada siswa untuk mendukung kemampuan literasi sains, berpikir kreatif,
berpikir kritis, perilaku, dan karakter. Menurut Suherman et al. (2021),
pembelajaran STEM yang diikaitkan dengan dunia nyata juga dapat melatih
kepekaan (sensitivity) siswa khususnya peka terhadap permasalahan dunia nyata
dan membuat siswa mampu memberikan berbagai jawaban atau solusi disertai
justifikasi terhadap berbagai fenomena yang terkandung di dalamnya. Jadi, STEM
merupakan salah satu pendekatan pembelajaran yang memiliki peluang untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa dengan mengombinasikan dua
atau lebih bidang ilmu yang memuat empat aspek pengetahuan, yaitu sains,
teknologi, teknik, dan matematika serta mengaitkannya dengan kehidupan sehari-

hari.
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4. Project Based Learning Terintegrasi STEM

Penerapan pendekatan STEM merupakan upaya untuk mengembangkan pemikiran,
penalaran, kerja tim, investigasi, dan keterampilan abad 21 yang dapat digunakan
oleh siswa dalam setiap aktivitas kehidupan mereka (Fajrina, dkk., 2020).
Pembelajaran berbasis STEM dapat dikemas dalam model Problem Based Learning
(PBL), Inquiry Based Learning dan Project Based Learning (Rahmania, 2021).
Menurut Rahmawati & Juandi (2022), integrasi Project Based Learning terintegrasi
STEM lebih banyak digunakan daripada Problem Based Learning terintegrasi
STEM. Hal ini sejalan dengan pendapat Susanti & Kurniawan (2020) bahwa
Project Based Learning merupakan salah satu model pembelajaran yang disarankan
dalam kurikulum 2013, salah satunya yaitu penerapannya dalam pembelajaran
matematika. Oleh sebab itu, beberapa materi dalam pembelajaran matematika dapat
diintegrasikan menggunakan pendekatan STEM dengan memberikan tugas
berbasis proyek yang berpusat pada siswa agar terlatih untuk berpikir kreatif dan
kolaboratif (Sumaji, 2019).

STEM merupakan pendekatan yang mengintegrasikan empat komponen utama
dalam pendidikan yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika yang dapat
membuat siswa memiliki kemampuan mendesain, kreativitas, dan inovasi (Narut
dkk, 2022). Pendekatan STEM juga dapat menstimulus siswa untuk mengeksplorasi
rasa ingin tahunya dalam memahami materi dan siswa dituntut untuk bertanggung
jawab dalam kegiatan pembelajaran sehingga membuat siswa melakukan proses
berpikir kritis (Khoiriyyah dkk., 2022). Dengan demikian, Melalui penerapan
pendekatan STEM dalam pembelajaran, siswa memiliki pengalaman belajar yang
sangat bermanfaat dengan memadukan pengetahuan, konsep dan keterampilan

secara sistematis untuk mendukung kemampuan desain, kreativitas, dan inovasi.

Pada pembelajaran matematika, STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang
mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan matematika yang berfokus pada
pemecahan masalah dalam kehidupan nyata (Mulyani, 2019). Sedangkan, model

Project Based Learning yaitu pembelajaran inovatif dan kolaboratif berbasis
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proyek yang melibatkan siswa untuk berperan aktif dalam kegiatan pembelajaran
untuk membangun pengetahuan, pemahaman, keterampilan, dan memecahkan
masalah (Kusadi, 2021; Fernandes et al., 2021). Jadi, dapat disimpulkan bahwa
Project Based Learning terintegrasi STEM adalah pembelajaran dengan
mengombinasikan empat aspek utama yaitu sains, teknologi, teknik, dan
matematika serta menekankan pada proses pembelajaran berbasis proyek yang
melibatkan siswa untuk berperan aktif, berpikir kritis, kreatif, dan inovatif dalam

memecahkan masalah nyata.

Mengintegrasikan model Project Based Learning dengan pendekatan STEM dalam
pembelajaran merupakan salah satu hal yang cocok untuk mendukung kemampuan
berpikir kreatif siswa. Rahmania (2021) berpendapat bahwa pembelajaran dengan
pendekatan STEM yang diimplementasikan dalam model Project Based Learning
akan membuat siswa menjadi tertantang untuk berpikir kritis, kreatif, inovatif
dalam memecahkan masalah nyata dengan melibatkan kolaborasi aktivitas
kelompok. Penelitian yang dilakukan oleh Hanif dkk., (2019) juga menyampaikan
bahwa kemampuan berpikir kreatif siswa setelah menerapkan pembelajaran
berbasis proyek dengan STEM terbukti lebih baik. Sejalan dengan itu, penggunakan
model Project Based Learning dengan pendekatan STEM dalam pembelajaran
matematika juga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif matematis
peserta didik dengan kategori tinggi, yang mana mayoritas siswa menunjukkan
respons yang cukup baik terhadap model Project Based Learning dengan

pendekatan STEM (Octaviyani dkk., 2020).

Menurut Dewi dkk. (2023), model Project Based Learning akan lebih maksimal
jika diintegrasikan dengan pengunaan teknologi sesuai dengan perkembangan
zaman. Hal ini sesuai dengan aspek yang termasuk di dalam STEM yaitu
technology. Bersesuaian dengan hal itu, Jannah & Atmojo (2022) berpendapat
bahwa pendidikan abad 21 merupakan aspek yang berdampingan dengan
pemanfaatan teknologi digital dan pembelajaran yang mendukung kemampuan
yang dibutuhkan di era digital, salah satunya yaitu kemampuan berpikir kreatif.

Terdapat banyak bentuk pengaplikasian teknologi dalam kegiatan pembelajaran.
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Pada pembelajaran matematika salah satunya yaitu penggunaan software atau
website kalkulator grafik seperti GeoGebra dan Desmos. Software tersebut dapat
digunakan siswa sebagai media yang menjembatani sekaligus memudahkan siswa
dalam memahami konsep dan digunakan sebagai alat pada pembelajaran berbasis
proyek. Hal tersebut sesuai dengan hasil studi Sukamto (2022) yang menyatakan
bahwa teknologi khususnya software matematika berperan untuk menjembatani
masalah yang terdapat pada proyek sehingga siswa dapat menemukan solusi

terhadap masalah tersebut.

Contoh penerapan lain teknologi dalam aktivitas pembelajaran yaitu penggunaan
game digital sebagai bahan belajar. Hasil studi Dondio et al. (2023) menyimpulkan
bahwa pembelajaran dengan game efektif untuk mengurangi kecemasan belajar
matematika (math anxiety). Game tertentu memiliki hal yang menarik untuk
dijadikan bahan belajar. Hal tersebut dapat membuat siswa lebih nyaman ketika
belajar karena tidak merasa terus belajar secara formal dan mendorong siswa untuk

belajar atas dasar minat serta motivasi dari dalam diri mereka.

Tahap-tahap Project Based Learning terintegrasi STEM yang efektif menurut
Laboy-Rush dalam Wijayanto dkk. (2020) dan Rahmania (2021) adalah
menggunakan lima tahap yaitu refleksi (reflection), penyelidikan (research),

penemuan (discovery), penerapan (application), dan komunikasi (communication).

a. Refleksi (Reflection)

Pada tahap refleksi, siswa diarahkan ke dalam konteks masalah dan menginspirasi
siswa untuk segera melakukan penyelidikan. Siswa juga distimulasi untuk
merefleksi topik pembelajaran yang sudah pernah diperoleh sebelumnya. Hal ini
diharapkan mampu memotivasi siswa untuk terlibat aktif dalam pembelajaran dan
meningkatkan rasa ingin tahunya. Guru dapat membantu siswa untuk merefleksi
dengan menggunakan media video atau gambar supaya dapat menarik minat siswa.
Siswa diharapkan mampu untuk memahami topik pembelajaran secara utuh dengan
diskusi dan tanya jawab untuk menelaah konteks masalah yang dikaitkan dengan

dunia nyata. Agustina dkk. (2019) dan Wiratman dkk. (2019) menyatakan bahwa
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pada tahap reflection model Project Based Learning terintegrasi STEM siswa

mengaitkan pembelajaran dengan pengalaman dunia nyata.

b. Penyelidikan (Research)

Menurut Octaviyani dkk. (2020), pada tahap research siswa diarahkan untuk
mencari informasi, mendesain dan mengembangkan pemahaman konseptual yang
relevan berdasarkan proyek. Pada tahap ini, siswa diberikan kegiatan berupa tugas
mengenai mencari atau mengumpulkan informasi dari sumber yang relevan dan
melakuan diskusi terkait materi pembelajaran untuk mendukung kegiatan proyek
yang dilakukan. Guru berperan membimbing dan mengarahkan siswa untuk
mengambil sumber informasi yang benar dan relevan yang meliputi kumpulan
fakta, definisi, konsep, dan teori ilmiah yang berkaitan dengan materi. Siswa
dibimbing untuk berdiskusi dalam menentukan proyek. Guru juga dapat
memberikan pertanyaan yang menantang mengenai proses langkah kerja
penyelesaian proyek. Tujuan dari tahap ini yaitu siswa dapat memahami prinsip

kerja dan cara kerja proyek yang akan dibuat.

c. Penemuan (Discovery)

Tahap penemuan (discovery) merupakan tahap yang menghubungkan antara tahap
penyelidikan (research) dengan tahap aplikasi (application). Pada tahap ini, siswa
mencari temuan yang dilanjutkan dengan rencana penyusunan proyek. Temuan
yang dimaksud yaitu menentukan apa yang belum diketahui dan menemukan
kesulitan-kesulitan dalam topik pembelajaran. Proses mendesain juga dilakukan
pada tahap discovery. Menurut Octaviyani dkk. (2020), tahap discovery membantu
siswa untuk mampu menyajikan solusi yang mungkin dari sebuah masalah,

berkolaborasi, dan menyusun langkah dari proses merancang untuk mendesain.

d. Aplikasi (4pplication)

Pada tahap ini, siswa menyelesaikan proyek dan menggunakan pengetahuan yang
mereka miliki dan membuat mereka untuk berpikir kreatif. Siswa merealisasikan

proyek dengan menerapkan langkah-langkah pengerjaan yang telah direncanakan.
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Lalu, proyek yang telah dibuat oleh siswa diberikan penilaian proyek dalam tiga

aspek yaitu bagaimana siswa melakukan perencanaan, hasil produk, dan laporan.

e. Komunikasi (Communication)

Tahap ini memberikan kesempatan bagi siswa untuk mempresentasikan hasil
proyek dan pengamatan mereka. Menurut Mentzer (2011), pada tahap
communicating siswa membagikan ide dan temuan mereka dengan siswa lain untuk
menerima feedback seperti yang dilakukan seorang engineer dengan engineer
lainnya. Aktivitas yang dapat dilakukan yaitu diskusi dan tanya jawab antar siswa

secara terbuka.

Reflection Research

Siswa merefleksi materi
yang telah diperoleh
sebelumnya dengan apa
yang akan dipelajari

Siswa mengumpulkan
informasi pendukung
tentang proyek yang

akan dibuat

Communication Application

Siswa :11;111bu.:'11 Siswa melakukan
presentasi proyek. eksperimen
guru dan siswa pembuatan proyek
mengevaluasi
pembelajaran yang
telah dilakukan

Discovery

Siswa mencari temuan
yang dilanjutkan
dalam penyusunan
rencana proyek STEM

Gambar 2.1 Tahap Model Project Based Learning Terintegrasi STEM
(Adriyawati dkk., 2020)

Pada penerapannya, pembelajaran menggunakan model Project Based Learning
terintegrasi STEM lebih banyak dilakukan di luar jam pelajaran kelas ketika
merealisasikan proyek. Sari dkk. (2019) menyampaikan bahwa siswa dapat
mengerjakan proyek di luar jam pembelajaran sekolah dan melaporkan progres
penyelesaian setiap kali pertemuan pembelajaran pada proses penyelesaian proyek.
Hal ini berkaitan dengan jumlah waktu pada pembelajaran Project Based Learning
terintegrasi STEM yang merupakan salah satu tantangan di mana sulit untuk
menyelesaikan proyek STEM dalam waktu yang relatif singkat sehingga
membutuhkan banyak aktivitas di luar jam sekolah. Oleh karena itu, supaya siswa

menyelesaikan proyek STEM dengan tepat waktu dibutuhkan peran guru sebagai
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motivator dan fasilitator selama proses pembelajaran (Yamin et al., 2020). Hal ini
bersesuaian dengan pedapat Ahmad dkk. (2020) yang menerangkan bahwa pada
penerapan Project Based Learning dengan STEM, guru berperan penting untuk
membimbing siswa memahami masalah, menyusun rencana penyelesaian proyek,

mengeksekusi rencana, dan membuat kesimpulan.

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa model Project Based
Learning terintegrasi STEM adalah proses belajar mengajar dengan
mengombinasikan empat aspek utama yaitu sains, teknologi, teknik, dan
matematika serta menekankan pada proses pembelajaran berbasis proyek yang
terdiri dari lima tahap yaitu reflection, research, discovery, application, dan
communication. Oleh karena itu, tahap model Project Based Learning terintegrasi
STEM yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu refleksi (reflection),
penyelidikan (research), penemuan (discovery), penerapan (application), dan

komunikasi (communication).

5. Pembelajaran Konvensional

Menurut Magdalena (2018), pembelajaran konvensional merupakan pembelajaran
yang digunakan guru dalam pembelajaran sehari-hari dengan menggunakan model
yang bersifat umum dan tidak menyesuaikan model yang sesuai berdasarkan sifat
dan karakteristik dari materi yang diajarkan (Magdalena, 2018). Menurut Wulansari
(2014) pembelajaran konvensional merupakan kegiatan belajar mengajar yang
selama ini kebanyakan dilakukan oleh guru yang ada di dalamnya aktivitas guru
mendominasi kelas. Bersesuaian dengan itu, Jafar (2021) menjelaskan bahwa
pembelajaran konvensional adalah pembelajaran yang umum dilakukan dalam
proses pembelajaran melalui penerangan dan penuturan secara lisan oleh guru
terhadap siswa di kelasnya. Khalaf dan Zin (2018) juga menjelaskan bahwa pada
pembelajaran konvensional, guru merupakan pusat pembelajaran di kelas yang

menjadi sumber informasi pembelajaran dan siswa sebagai penerima informasi.
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Pembelajaran konvensional merupakan pembelajaran konvensi nasional. Menurut
Depdiknas (2008), konvensional berasal dari kata konvensi yang berarti
pemufakatan atau kesepakatan. Pembelajaran konvensional diartikan sebagai
pembelajaran yang disepakati secara nasional. Konvensional yang dimaksud adalah
pembelajaran konvensi pada Kurikulum 2013. Menurut Permendikbud No. 103
tahun 2014, pembelajaran pada Kurikulum 2013 menggunakan pendekatan saintifik
atau pendekatan berbasis proses keilmuan. Pendekatan saintifik memberikan lima
pengalaman belajar yaitu: 1) mengamati; 2) menanya; 3) mengumpulkan

informasi/mencoba; 4) menalar/mengasosiasi dan 5) mengomunikasikan.

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran konvensional
adalah pembelajaran yang telah disepakati dan biasa digunakan guru untuk
diterapkan di dalam kelas dengan menyesuaikan materi yang diajarkan berdasarkan
kurikulum yang berlaku. Pembelajaran konvensional yang dimaksud yaitu
pembelajaran dengan menggunakan pendekatan santifik kurikulum 2013 dalam

aktivitas pembelajaran.

6. Pengaruh

Menurut KBBI, pengaruh adalah daya yang ada atau timbul dari sesuatu (orang atau
benda) yang membentuk watak, kepercayaan, atau perbuatan seseorang. Menurut
Cahyono (2016), pengaruh merupakan suatu daya yang membentuk atau memberi
perubahan pada yang lainnya. Sedangkan, menurut Kusnia (2013), pengaruh
menunjukkan pada suatu yang mampu memberikan dorongan atau motivasi dan
bantuan dalam mencapai suatu tujuan. Jadi, dapat disimpulkan bahwa pengaruh
adalah perlakuan atau usaha yang dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh
perubahan atau efek. Pada penelitian ini, pengaruh yang diberikan bertujuan untuk
meng-upgrade proses pembelajaran ke arah yang lebih baik. Model Project Based
Learning terintegrasi STEM dikatakan berpengaruh apabila kemampuan berpikir
kreatif matematis siswa yang mengikuti pembelajaran lebih tinggi daripada tanpa

menggunakan model Project Based Learning terintegrasi STEM.
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B. Definisi Operasional

Dengan memperhatikan variabel-variabel penelitian, didefinisikan:

l.

Kemampuan berpikir kreatif matematis adalah kemampuan untuk memecahkan
masalah matematika dengan menciptakan gagasan dan ide matematis yang
bervariasi dengan menerapkan prinsip kepekaan (senmsitivity), kelancaran
(fluency), keluwesan (flexibility), keaslian/orisinalitas (originality), dan
keterperincian (elaboration).

Model Project Based Learning terintegrasi STEM adalah proses belajar
mengajar dengan mengombinasikan empat aspek utama yaitu sains, teknologi,
teknik, dan matematika serta menekankan pada proses pembelajaran berbasis
proyek yang terdiri dari lima tahap yaitu reflection, research, discovery,

application, dan communication.

. Pembelajaran konvensional adalah model pembelajaran yang biasa digunakan

guru untuk diterapkan di dalam kelas dengan menyesuaikan materi yang
diajarkan. Pembelajaran konvensional yang dimaksud yaitu pembelajaran
dengan menggunakan pendekatan santifik kurikulum 2013 dalam aktivitas
pembelajaran.

Pengaruh merupakan perlakuan yang diberikan dengan tujuan untuk
memperoleh efek atau perubahan. Dalam penelitian ini, pengaruh yang diberikan
bertujuan untuk meng-upgrade proses pembelajaran ke arah yang lebih baik.
Dalam penelitian ini, model Project Based Learning terintegrasi STEM
dikatakan berpengaruh apabila kemampuan berpikir kreatif matematis siswa
yang mengikuti pembelajaran lebih tinggi daripada tanpa menggunakan model

Project Based Learning terintegrasi STEM.

C. Kerangka Pikir

Penelitian tentang pengaruh model Project Based Learning terintegrasi STEM

terhadap kemampuan berpikir kreatif matematis siswa terdiri dari satu variabel

bebas dan satu variabel terikat. Pada penelitian ini yang menjadi variabel bebas
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adalah model Project Based Learning terintegrasi STEM sedangkan variabel

terikatnya adalah tingkat kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.

Fase pembelajaran Project Based Learning terintegrasi STEM terdiri dari lima fase
yaitu reflection, research, discovery, application, dan communication. Melalui
kelima fase ini, karakteristik pembelajaran yang akan muncul adalah pembelajaran
yang aktif dan berpusat pada siswa serta menghasilkan output berupa produk hasil
proyek. Project Based Learning terintegrasi STEM mengarahkan siswa untuk
bertanggung jawab terhadap proyek yang diberikan dengan mengintegrasikan

science, technology, engineering, dan technology di dalam proyeknya.

Tahap reflection bertujuan untuk mendorong siswa agar fokus ke dalam konteks
persoalan yang berkaitan dengan materi yang diberikan. Di tahap ini siswa
dirangsang untuk merefleksikan materi penunjang yang pernah diperoleh untuk
mendukung materi yang akan dipelajari. Selain itu, guru dapat menyampaikan
materi pembelajaran dengan menggunakan media video atau gambar untuk menarik
minat siswa dan memudahkan siswa untuk memahami topik pembelajaran dengan
diskusi dan tanya jawab untuk menelaah konteks persoalan matematika. Pada tahap
ini, dimaksudkan untuk meminta siswa memberikan beragam ide atau gagasan yang
menarik dan menghubungkan apa yang diketahui dan apa yang perlu dipelajari dari
persoalan matematika yang diberikan. Hal ini akan mendukung tercapainya
indikator dalam aspek kepekaan (sensitivity), kelancaran (fluency), dan
keterperincian (elaboration) di mana siswa mampu merespon dan menyimpulkan
persoalan yang diberikan serta menjawab masalah matematika dengan jawaban
yang beragam dan relevan sebagai akibat dari merefleksi, mengaitkan, dan

menghubungkan beragam gagasan atau ide dari suatu persoalan matematika.

Pada tahap research siswa melakukan kegiatan berupa tugas mencari dan
mengumpulkan informasi terkait materi pembelajaran untuk mendukung kegiatan
proyek yang akan dilaksanakan. Guru berperan membimbing dan mengarahkan
siswa untuk mengambil sumber informasi yang valid dan relevan antara lain:

kumpulan fakta, definisi, konsep, dan teori ilmiah yang berkaitan dengan materi.
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Tujuan dari tahap ini yaitu siswa dapat memahami prinsip kerja dan cara kerja
proyek dari aktivitas mengumpulkan informasi yang menunjang pembuatan proyek.
Selama fase research, guru juga membimbing diskusi untuk menentukan apakah
siswa telah mengembangkan pemahaman konseptual dan relevan berdasarkan
proyek yang akan dilaksanakan. Tahap ini akan mendukung tercapainya indikator
dalam aspek kepekaan (sensitivity), kelancaran (fluency), dan keluwesan
(flexibility) di mana siswa mampu menjawab persoalan matematika dengan
jawaban yang beragam, relevan, dan lancar sebagai akibat dari beragam informasi

yang telah diperoleh dan diolah siswa.

Berikutnya, di tahap discovery siswa melakukan aktivitas penyusunan jadwal
proyek dan langkah-langkah pengerjaannya dalam kelompok yang telah ditentukan.
Sebelum itu, guru mereview pembelajaran pada pertemuan sebelumnya. Siswa juga
dibimbing untuk berdiskusi dengan kelompok untuk menentukan apa yang masih
belum diketahui. Hal tersebut dilakukan melalui aktivitas mengidentifikasi dan
mencoba-coba, seperti pada saat mendesain proyek. Setelah itu, siswa secara
berkelompok menyusun perencanaan penyelesaian proyek. Secara garis besar
langkah yang dapat diterapkan siswa dalam menyelesaikan proyek yaitu
perencanaan, mendesain proyek, penyiapan alat dan bahan, pembuatan proyek, dan
presentasi. Pada akhir tahap ini, guru dapat memberikan tugas untuk
mengeksplorasi topik pembelajaran yang berkaitan dengan proyek. Tahap ini akan
mendukung tercapainya indikator dalam aspek kepekaan (sensitivity), kelancaran
(fluency), keluwesan (flexibility), dan keaslian (originality) di mana siswa dapat
menggunakan beberapa cara dalam menyelesaikan persoalan matematika yang
diberikan dengan cara yang tepat sebagai akibat dari temuan kesulitan atau hal-hal
yang belum dipahami serta memberikan perincian jawaban berdasarkan ide dan

cara yang diungkapkan.

Adapun di tahap application, siswa dimotivasi untuk menghadapi kesulitan dan
membuat mereka untuk berpikir kreatif dalam menyelesaikan proyek dan
menggunakan pengetahuan awalnya merealisasikan proyek sesuai rencana dan

desain yang dibuat. Pada tahap ini, siswa menggunakan ide-ide baru dan
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kreativitasnya untuk membuat proyek yang unik berdasarkan inovasi dari
pemikiran mereka sendiri. Tahap ini akan mendukung tercapainya indikator dalam
aspek kepekaan (sensitivity), kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), dan
berpikir orisinal (originality) di mana siswa dapat mengungkapkan hal yang baru
dan unik sebagai akibat dari realisasi perencanaan proyek yang kreatif dan berbeda

dari orang lain.

Kemudian, tahap communication memberikan kesempatan bagi siswa untuk
mempresentasikan hasil proyek dan pengamatan mereka. Siswa mengembangkan
ide dari proyek dan disajikan dalam bentuk presentasi. Presentasi merupakan
langkah yang penting dalam proses mengembangkan keterampilan komunikasi dan
kolaborasi serta menerima dan menerapkan perspektif orang lain. Lalu, proyek
yang telah dibuat oleh siswa diberikan penilaian proyek dalam tiga aspek yaitu
bagaimana siswa melakukan perencanaan, hasil produk, dan laporan. Tahap ini
akan mendukung tercapainya indikator dalam aspek keluwesan (flexibility) dan
keterperincian (elaboration) di mana siswa dapat memperinci secara detail suatu
gagasan atau ide sebagai akibat dari pengembangan ide untuk dikomunikasikan

dalam bentuk kegiatan presentasi secara kolaboratif.

Berdasarkan uraian di atas, tahap-tahap model Project Based Learning terintegrasi
STEM memberikan kesempatan untuk dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif matematis pada siswa berdasarkan lima aspek indikator yang digunakan.
Oleh karena itu, diharapkan penerapan model Project Based Learning terintegrasi
STEM tersebut memiliki peluang untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif

matematis siswa.

D. Anggapan Dasar

Anggapan dasar pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Semua siswa kelas IX SMPN 2 Bandar Lampung memperoleh materi yang sama

dan sesuai dengan kurikulum yang berlaku.
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2. Model Project Based Learning terintegrasi STEM belum pernah diterapkan di
SMP Negeri 2 Bandar Lampung sebelum penelitian dilakukan.

E. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan sebelumnya, hipotesis pda penelitian
ini yaitu:

1. Hipotesis Umum

Model Project Based Learning terintegrasi STEM berpengaruh terhadap
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa.

2. Hipotesis Khusus

Terdapat hipotesis khusus dari penelitian ini yaitu peningkatan kemampuan berpikir
kreatif matematis siswa yang mengikuti pembelajaran menggunakan model Project
Based Learning terintegrasi STEM lebih tinggi daripada peningkatan kemampuan
berpikir kreatif matematis siswa yang mengikuti pembelajaran tanpa menggunakan

model Project Based Learning terintegrasi STEM.



III. METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2023/2024 di SMP
Negeri 2 Bandar Lampung. Populasi dalam penelitian ini yaitu seluruh siswa kelas
IX SMP Negeri 2 Bandar Lampung yang berjumlah 298 siswa dan terdistribusi ke
dalam sepuluh kelas. Di antara sepuluh kelas tersebut terdapat dua kelas unggulan
yaitu kelas IX-9 dan IX-10 sehingga kedua kelas tersebut dikecualikan dari
pengambilan sampel. Distribusi kelas, guru matematika, dan nilai UAS terakhir

kelas siswa IX disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rata-Rata Nilai UAS Matematika Semester Genap Tahun Ajaran

2022/2023

No Kelas Guru Kelas Banyak Siswa | Rata-rata UAS
1 IX-1 A 28 47,00
2 IX-2 29 41,46
3 IX-3 B 30 58,38
4 1X-10 32 54,59
5 IX-5 30 34,83
6 IX-6 C 30 36,60
7 1X-7 29 42,86
8 1X-4 27 44,54
9 IX-8 D 29 45,83
10 IX-9 30 68,70
Rata-Rata 43,94

Pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling,
yaitu pengambilan sampel dengan pertimbangan tertentu. Pengambilan sampel
dilakukan dengan cara memiliih dua kelas yang diajar oleh guru yang sama dengan
pertimbangan sebelum melakukan penelitian kedua kelas tersebut memperoleh

perlakuan yang relatif sama. Setelah terpilih dua kelas yang menjadi sampel
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penelitian, selanjutnya dipilih secara acak kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Berdasarkan teknik pengambilan sampel tersebut, terpilih dua kelas yaitu kelas IX-
8 sebagai kelas eksperimen yang mendapatkan pembelajaran dengan menggunakan
model Project Based Learning terintegrasi STEM dan IX-4 sebagai kelas kontrol
yang mendapatkan pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran

konvensional.

B. Desain Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen semu (quasi experiment) dengan dua
variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebasnya adalah model
Project Based Learning terintegrasi STEM, sedangkan variabel terikatnya adalah
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Desain penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini adalah pretest-posttest control group design. Pretest dilakukan
sebelum diberikan perlakuan untuk mendapatkan data kemampuan awal berpikir
kreatif matematis siswa. Posttest dilakukan setelah diberikan perlakuan untuk
mendapatkan data kemampuan akhir berpikir kreatif matematis siswa. Menurut

Sugiyono (2018) desain yang digunakan disajikan dalam Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen 04 X 0,
Kontrol 0, C 0,
Keterangan:
0, : Pretest kemampuan berpikir kreatif matematis siswa
0, : Posttest kemampuan berpikir kreatif matematis siswa
X : Pembelajaran dengan menggunakan model Project Based Learning
terintegrasi STEM
C : Pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran konvensional

C. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga tahap yaitu:
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Tahap Persiapan Penelitian

Sebelum penelitian berlangsung, hal-hal yang dilakukan oleh peneliti meliputi:

a.

2.

Melakukan observasi ke sekolah tempat penelitian yaitu SMPN 2 Bandar
Lampung untuk melihat kondisi lapangan, seperti banyak kelas, banyak siswa,

cara mengajar guru, dan karakteristik siswa pada tanggal 11 Agustus 2023.

. Menentukan populasi dan sampel penelitian yaitu memilih siswa kelas IX SMPN

2 Bandar Lampung sebagai populasi dan menetapkan penentuan sampel dengan
teknik purposive sampling. Terpilih satu kelas eksperimen yaitu kelas IX.8 dan
satu kelas kontrol yaitu kelas IX.4.

. Menetapkan materi pembelajaran yang digunakan dalam penelitian yaitu materi

fungsi kuadrat.

Menyusun proposal penelitian beserta dengan perangkat pembelajaran materi
fungsi kuadrat dan instrumen tes yang digunakan dalam penelitian.

Melakukan uji validitas isi instrumen tes.

Melakukan uji instrumen penelitian pada tanggal 10 September 2023.
Menganalisis data hasil uji coba instrumen tes untuk mengetahui reliabilitas,

tingkat kesukaran, dan daya pembeda.

Tahap Pelaksanaan Penelitian

Saat penelitian berlangsung, hal-hal yang dilakukan oleh peneliti meliputi:

a.

3.

Melaksanakan pretest untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif matematis
awal siswa pada tanggal 24 September 2023 di kelas kontrol dan tanggal 26
September 2023 di eksperimen.

. Melaksanakan pembelajaran matematika menggunakan model Project Based

Learning terintegrasi STEM pada kelas eksperimen dan model pembelajaran
konvensional pada kelas kontrol pada tanggal 25 September-26 Oktober 2023.
Melaksanakan posttest untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif matematis
akhir siswa pada tanggal 24 Oktober 2023 di kelas kontrol dan tanggal 27
Oktober 2023 pada di eksperimen.

Tahap Akhir

Setelah penelitian berlangsung, hal-hal yang dilakukan oleh peneliti meliputi:



37

a. Mengumpulkan data dari sampel terkait hasil pretest dan posttest.
b. Mengolah dan menganalisis hasil data yang diperoleh dari masing-masing kelas.

¢. Membuat kesimpulan dan laporan hasil penelitian.

D. Data dan Teknik Pengumpulan Data

Data yang diolah dan dianalisis pada penelitian ini berupa data kuantitatif tentang
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Data tersebut terdiri dari dua data
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa yaitu data awal sebelum mendapat
perlakuan yang direpresentasikan dengan skor pretest dan data akhir setelah
mendapat perlakuan yang direpresentasikan dengan skor posttest. Setelah
memperoleh data skor pretest dan skor posttest diperoleh data peningkatan skor

(gain) yang juga dianalisis sebagai hasil dari penelitian ini.

Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian adalah teknik tes
berbentuk uraian. Tes dilaksanakan sebanyak dua kali yaitu pada awal (pretest) dan
akhir (posttest) pembelajaran. Pemberian pretest dilakukan untuk mengetahui data
awal kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Sedangkan pemberian posttest
dilakukan untuk mengetahui data akhir kemampuan berpikir kreatif matematis
siswa. Berdasarkan data pretest dan posttest yang didapat berikutnya dikalkulasi

data peningkatannya (n-gain).

E. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah instrumen tes baik pretest
maupun posttest. Instrumen tes pada penelitian ini menggunakan tiga soal uraian
pada materi fungsi kuadrat kelas IX SMP/MTs. Tes yang digunakan yaitu jenis tes
uraian di mana penskoran jawaban berdasarkan komponen indikator kemampuan
berpikir kreatif matematis siswa yang disajikan pada Lampiran B.4 pada halaman
208. Untuk mendapatkan data yang akurat, instrumen yang digunakan harus

memenuhi kriteria instrumen tes yang layak untuk digunakan. Instrumen tes yang
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layak digunakan yaitu instrumen tes yang memenubhi syarat valid dan reliabel, serta
memenuhi kriteria tingkat kesukaran dan daya pembeda.

yang ditentukan

1. Validitas Instrumen

Validitas pada penelitian ini didasarkan pada validitas isi. Validitas isi ini dapat
diketahui dengan menilai kesesuaian antara isi yang terkandung pada instrumen tes
terhadap indikator kemampuan berpikir kreatif matematis. Suatu tes masuk dalam
kategori valid apabila butir soal tes telah sesuai dengan indikator kemampuan
berpikir kreatif matematis dan indikator pencapaian kompetensi yang diukur. Pada
penelitian ini, validitas tes dikonsultasikan kepada dosen pembimbing dan guru
mata pelajaran matematika. Penilaian kesesuaian antara isi tes dengan isi kisi-kisi
tes yang diukur serta kesesuaian antara pemilihan diksi yang digunakan dalam tes
dengan kemampuan bahasa pada siswa dilakukan dengan menggunakan daftar
centang atau checklist oleh guru. Berdasarkan uji validitas yang telah dilakukan,
diperoleh hasil bahwa instrumen valid dan dapat digunakan. Hasil uji validitas

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran C.1 halaman 210.

2. Reliabilitas Instrumen

Uji reliabilitas dipakai untuk menunjukkan tingkat keandalan instrumen. Menurut
Arikunto (2008), reliabilitas menunjukkan bahwa instrumen dapat dipercaya untuk
digunakan sebagai alat pengumpul data dalam penelitian. Perhitungan koefisien
reliabilitas instrumen tes pada penelitian ini didasarkan pada pendapat Sudijono
(2015) yang menyatakan bahwa untuk menghitung koefisien reliabilitas tes (r74)

dapat digunakan rumus A/pha Cronbach yaitu:

n 52
T“‘(n—l)<1‘( 7 ))
Keterangan:

T11 . koefisien reliabilitas tes
n :  Banyak item soal
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1 Bilangan konstan
Z g2 : Jumlah varians skor tiap item
l
St

Total varians

Kriteria reliabilitas tes yang digunakan adalah seperti yang disampaikan oleh

Sudijono (2015), yaitu seperti yang disajikan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Interpretasi Koefisien Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas (711) Kriteria
11 = 0,70 Reliabel
11 < 0,69 Tidak reliabel

(Sumber: Sudijono, 2015)

Kriteria koefisien reliabilitas instrumen tes yang digunakan pada penelitian ini
adalah koefisien reliabilitas dengan kriteria reliabel. Setelah dilakukan kalkulasi
terhadap hasil uji coba instrumen tes kemampuan berpikir kreatif matematis siswa,
diperoleh koefisien reliabilitas sebesar 0,78. Menurut hasil tersebut, instrumen
dinyatakan telah memenuhi kriteria reliabel. Perhitungan reliabilitas instrumen tes

dapat dilihat pada Lampiran C.3 halaman 213.

3. Daya Pembeda

Daya pembeda suatu item soal mengukur sejauh mana suatu soal mampu
membedakan siswa berkemampuan tinggi dengan siswa berkemampuan rendah
(Revita dkk., 2018). Sebelum menghitung daya pembeda tiap item soal, terlebih
dahulu peneliti mengurutkan siswa yang memperoleh nilai paling tinggi sampai
siswa yang memperoleh nilai paling rendah. Menurut Sudijono (2015), indeks daya

pembeda butir soal dihitung dengan menggunakan rumus:

Ja—Js
DP =
Skor maksimum
Keterangan:
Ja : Rata-rata kelompok atas
Js : Rata-rata kelompok bawah
DP : Indeks Daya pembeda

Kriteria tolak ukur daya pembeda butir soal yang digunakan menurut Sudijono

(2015) ditampilkan pada Tabel 3.4.
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Tabel 3.4 Interpretasi Indeks Daya Pembeda

Indeks Daya Pembeda Kriteria
0,71 < DP <£1,00 Sangat baik
0,41 <DP <0,70 Baik
0,21 <DP <040 Cukup
0,01 < DP <£0,20 Buruk

—1,00 < DP <£0,00 Sangat buruk

(Sumber: Sudijono, 2015)

Kriteria indeks daya pembeda instrumen tes yang digunakan pada penelitian ini
adalah daya pembeda dengan kriteria cukup, baik, dan sangat baik. Berdasarkan
perhitungan hasil uji coba instrumen tes kemampuan berpikir kreatif matematis,
diperoleh bahwa indeks daya pembeda soal nomor 1 sebesar 0,40 dan terkategori
cukup, soal nomor 2 sebesar 0,37 dengan kategori cukup, dan soal nomor 3 sebesar
0,35 dengan kategori cukup. Hal tersebut menunjukkan bahwa instrumen tes yang
diujicobakan sudah mempunyai daya pembeda yang sesuai dengan kriteria yang
dipakai. Perhitungan nilai daya pembeda tiap item soal dapat dilihat pada Lampiran
C.4 halaman 215.

4. Tingkat Kesukaran

Tingkat kesukaran adalah salah satu indikator yang menunjukkan kualitas butir soal
termasuk ke dalam kriteria sukar, sedang, atau mudah. Suatu butir soal dikatakan
baik apabila termasuk ke dalam kriteria tidak terlalu mudah dan terlalu sukar
(Revita dkk., 2018). Menurut Lestari dan Yudhanegara (2018), indeks tingkat

kesukaran butir soal (TK) dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut.

N.
TK =2
N
Keterangan:
TK :  Tingkat kesukaran
N, :Jumlah skor yang diperoleh siswa pada suatu butir soal
N : Jumlah skor maksimum yang dapat diperoleh siswa pada suatu butir
soal

Tingkat kesukaran butir soal yang digunakan menurut Lestari dan Yudhanegara

(2018) diinterpretasikan pada Tabel 3.5.
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Tabel 3.5 Interpretasi Tingkat Kesukaran

Indeks Tingkat Kesukaran Kriteria
TK = 0,00 Sangat sukar
0,00<TK <£0,30 Sukar
030 <TK <£0,70 Sedang
0,70<TK <£1,00 Mudah
TK =1,00 Sangat Mudah

(Sumber: Lestari dan Yudhanegara, 2018)

Interpretasi tingkat kesukaran instrumen tes yang digunakan pada penelitian ini
adalah kesukaran dengan kriteria sedang dan sukar. Berdasarkan perhitungan hasil
uji coba instrumen tes kemampuan berpikir kreatif matematis siswa, diperoleh
tingkat kesukaran soal sebesar 0,53 dengan kriteria sedang untuk soal nomor 1,
tingkat kesukaran sebesar 0,52 dengan kriteria sedang untuk soal nomor 2, dan
tingkat kesukaran sebesar 0,29 dengan kriteria sukar untuk soal nomor 3. Hal
tersebut menunjukkan bahwa instrumen tes yang diujicobakan sudah mempunyai
tingkat kesukaran yang sesuai dengan kriteria yang diterima. Perhitungan tingkat
kesukaran tiap item soal selengkapnya dapa dilihat pada Lampiran C.5 halaman
217. Berikut ini juga disajikan rekapitulasi hasil uji coba instrumen tes pada Tabel

3.6.

Tabel 3.6 Rekapitulasi Hasil Uji Coba Instrumen Tes

NOMOT | Validitas | Reliabilitas | , Pov2 | TMEKA  pogimpuan
| (c?ﬁigp) 0,53 (Sedang)
2 | Valid (Rgl’iZiel) (c?ﬁzp) 052 (Sedang) Di;ag:;ln
; ( c?ﬁiép) 0,29 (Sukar)

Tabel 3.6 menunjukkan bahwa tiap item soal instrumen tes kemampuan berpikir
kreatif matematis valid dan reliabel, serta daya pembeda dan tingkat kesukarannya
sesuai dengan kriteria yang ditentukan. Dengan demikian, seluruh item soal
instrumen tes layak untuk digunakan dalam mengumpulkan data kemampuan

berpikir kreatif matematis siswa.
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F. Teknik Analisis Data

Analisis data bertujuan untuk menguji kebenaran suatu hipotesis. Data yang
diperoleh adalah data kuantitatif yang terdiri dari skor tes kemampuan berpikir
kreatif matematis siswa yang mengikuti model Project Based Learning terintegrasi
STEM dan model pembelajaran konvensional. Dari tes kemampuan berpikir kreatif
matematis, didapat data skor pretest, posttest, dan skor peningkatan (normalized
gain). Data tersebut dianalisis menggunakan uji statistik untuk mengetahui
pengaruh model Project Based Learning terintegrasi STEM ditinjau dari
peningkatan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa. Menurut Hake (1998),
besarnya peningkatan (g) dihitung dengan rumus gain skor ternormalisasi
(normalized gain) yaitu:

Posttest score — Pretest Score

(g) = Maximum possible score — Pretest Score

Pengolahan data dan analisis data kemampuan berpikir kreatif matematis siswa
dilakukan dengan uji statistik terhadap data skor peningkatan kemampuan berpikir
kreatif matematis siswa (gain). Sebelum dilakukan uji statistik pada data skor
peningkatan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa, perlu dilakukan uji
prasyarat yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. Pengujian prasyarat ini
dilakukan untuk mengetahui apakah data sampel berasal dari data populasi yang
berdistribusi normal atau tidak normal dan memiliki varians yang homogen atau

non homogen.

1. Uji Normalitas

Uji normalitas data dilakukan untuk mengetahui apakah data pada dua kelompok
sampel yang diteliti berasal dari populasi berdistribusi normal atau tidak. Rumusan

hipotesis untuk uji ini antara lain:

H, : Data berasal dari populasi yang berdistribusi normal.

H; : Data berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal.
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Dalam penelitian ini digunakan uji Chi-Kuadrat untuk menguji hipotesis di atas. Uji

Chi-Kuadrat menurut Sudjana (2005:65) menggunakan rumus sebagai berikut:

k
2 N0 - E)?
Xhitung = T
i=1 ‘

Keterangan:

2 Harga uji Chi-Kuadrat

; : Frekuensi harapan

;. Frekuensi yang diharapkan
Banyaknya pengamatan

=~ o=

Dengan kriteria uji yaitu H, diterima jika )(,zu-tung < thabela dengan thabel =
2
X1-a)(k-3) -

Hasil uji normalitas data skor peningkatan kemampuuan berpikir kreatif matematis

siswa disajikan pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Hasil Uji Normalitas Data Skor Peningkatan Kemampuan Berpikir
Kreatif Matematis Siswa

Kelas Xhitung Xobel Keputusan Uji
Eksperimen 1,897 7315 H)y diterima
Kontrol 16,758 ’ H) ditolak

Berdasarkan hasil uji normalitas, diketahui bahwa keputusan ujij untuk kelas
eksperimen adalah Hy diterima sehingga disimpulkan bahwa data gain berasal dari
populasi yang berdistribusi normal dan keputusan uji untuk kelas kontrol adalah Hy
ditolak sehingga disimpulkan bahwa data gain berasal dari populasi yang tidak
berdistribusi normal. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran D.5
halaman 237.

2. Uji Hipotesis

Setelah dilakukan uji normalitas pada data gain kemampuan berpikir kreatif
matematis siswa diketahui bahwa data gain berasal dari populasi yang tidak
berdistribusi normal. Menurut Hollander et al. (2015), jika data yang berasal dari

populasi yang tidak berdistribusi normal maka uji hipotesis yang digunakan adalah
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uji nonparametrik. Karena data tidak berasal dari populasi yang tidak berdistribusi

normal, maka

nonparametrik.

HO:91:92

uji hipotesis yang yang dilakukan yaitu menggunakan uji

(Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara peningkatan
(gain) kemampuan bepikir kreatif matematis siswa yang mengikuti
model Project Based Learning terintegrasi STEM dan kemampuan
berpikir kreatif matematis siswa yang mengikuti model

pembelajaran konvensional.)

(Terdapat perbedaan yang signifikan antara peningkatan (gain)
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa siswa yang mengikuti
model Project Based Learning terintegrasi STEM dan kemampuan
berpikir kreatif matematis siswa yang mengikuti model

pembelajaran konvensional.)

Pada penelitian ini, uji nonparametrik yang diigunakan untuk data gain kemampuan

berpikir kreatif matematis siswa adalah uji Mann-Whitney U. Siegel (2020)

menyampaikan langkah pertama dalam melakukan uji U adalah mengurutkan data

pada kedua kelompok sampel dalam peringkat. Peringkat dapat diurutkan dari

peringkat tertinggi atau sebaliknya. Langkah berikutnya yaitu menganalisis data

dengan rumus sebagai berikut:

Ul == nlnz +

nl(n1+1) nz(nz +1)

- ZRl dal’l UZ = n1n2 + T - ZRZ

Keterangan:
n, : Banyak sampel kelas eksperimen
n, Banyak sampel kelas kontrol
Y'R; : Jumlah ranking kelas eksperimen
YR, : Jumlah ranking kelas kontrol
U : Nilai U

Statistik U yang akan digunakan adalah nilai U yang lebih kecil. Jika sampel lebih

dari dua puluh, maka digunakan pendekatan kurva normal dengan mean (uy).



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh kesimpulan bahwa penerapan model
Project Based Learning terintegrasi STEM berpengaruh terhadap kemampuan
berpikir kreatif matematis siswa kelas IX SMPN 2 Bandar Lampung semester ganjil
Tahun Ajaran 2023/2024. Hal tersebut dapat diketahui dari peningkatan
kemampuan berpikir kreatif matematis siswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan model Project Based Learning terintegrasi STEM lebih tinggi
daripada peningkatan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa siswa yang

mengikuti pembelajaran konvensional.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat disampaikan yaitu:

1. Kepada guru yang ingin mengimplementasikan model Project Based Learning
terintegrasi STEM disarankan untuk memperhatikan pemilihan topik STEM
yang diintegrasikan ke dalam matematika sehingga tidak terjadi kesenjangan
antara konsep matematika dengan konsep lain yang diintegrasikan.

2. Kepada peneliti yang tertarik melakukan penelitian menggunakan model Project
Based Learning terintegrasi STEM disarankan untuk menerapkan bentuk proyek
STEM yang mengarah pada aspek psikomotorik/kinestetik yang lebih diminati
siswa sehingga memungkinkan untuk memberikan pengaruh yang lebih

signifikan.
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