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Abstract

Penelitian ini bertujuan menganalisis model hubungan kausal antara
Pendekatan PjBL-Etnomatematika menggunakan Media MCA (X) terhadap
Penalaran Numerasi (Y) dengan Self-Efficacy (M) sebagai variabel mediasi.
Latar belakang utama adalah rendahnya Penalaran Numerasi siswa yang
diduga kuat dipengaruhi oleh Self-Efficacy yang rendah, khususnya pada
materi abstrak Limit Fungsi Aljabar. Penelitian ini menggunakan desain Survei
Analitik Korelasional dengan teknik Analisis Jalur (Path Analysis). Data
dikumpulkan dari siswa SMA yang telah mengimplementasikan pendekatan
PjBL-Etnomatematika (MCA). Hasil uji kualitas model menunjukkan
kecocokan yang baik (Goodness-of-Fit). Hasil analisis kausalitas menunjukkan
bahwa Self-Efficacy Siswa berperan sebagai Mediator Penuh (Full Mediator).
Koefisien jalur langsung dari PjBL-Etnomatematika ke Penalaran Numerasi
tidak signifikan (8 = 0.20, p > 0.05), sedangkan Efek Tidak Langsung
(a X b = 0.244) adalah signifikan (interval kepercayaan tidak
mengandung nol). Temuan ini memvalidasi Social Cognitive Theory (SCT)
Bandura, menunjukkan bahwa Pendekatan PjBL-Etnomatematika tidak
secara langsung meningkatkan Penalaran Numerasi, melainkan harus melalui
peningkatan Self-Efficacy (yang dipicu oleh Mastery Experience dan Vicarious
Experience). Implikasi praktisnya adalah perlunya fokus pada penguatan
dimensi afektif sebagai prasyarat utama untuk peningkatan kompetensi
numerasi kognitif.

Keywords: Penalaran Numerasi, Self-Efficacy, Mediasi Penuh, PjBL-
Etnomatematika, Limit Fungsi Aljabar, MCA.

INTRODUCTION

Literasi matematika, khususnya Penalaran Numerasi, telah
menjadi parameter utama yang digunakan secara global
untuk mengukur kesiapan siswa dalam menghadapi
tantangan era industri 4.0. Laporan penilaian berskala
internasional seperti Program for International Student
Assessment (PISA) secara konsisten menempatkan Indonesia
pada kategori bawah dalam kemampuan menerapkan konsep
matematika untuk memecahkan masalah non-rutin dan
kontekstual (Akbar, 2021). Rendahnya Penalaran Numerasi ini
tidak berdiri sendiri, melainkan terjalin erat dengan dimensi
afektif, yang paling krusial adalah Self-Efficacy matematika.
Self-Efficacy, atau keyakinan diri siswa terhadap kemampuan
mereka dalam menyelesaikan tugas matematika yang sulit,
adalah prediktor kuat yang mempengaruhi ketekunan dan
kualitas penyelesaian masalah numerasi (Qomaria, Afifah, &
Manivannan, 2025). Oleh karena itu, kegagalan dalam
meningkatkan kompetensi numerasi di tingkat SMA seringkali
merupakan cerminan dari kegagalan dalam menumbuhkan
keyakinan diri siswa untuk terlibat dalam tugas-tugas
penalaran yang menantang.

Materi Batasan Fungsi Aljabar di kelas Xl (Fase F+ Kurikulum
Merdeka) seringkali menjadi titik kritis di mana kedua
masalah ini bertemu. Materi ini menuntut Penalaran
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Numerasi tingkat tinggi dan konteks, namun sifat yang
abstrak dan prosedural sering kali memicu kecemasan dan
menurunkan self-ability siswa (Qomariyah, Darmayanti,
Rosyidah, & ..., 2023). Masalah utama yang dihadapi adalah
adanya lingkaran setan: Self-Efficacy yang rendah
menghambat Penalaran Numerasi, dan kegagalan dalam
penalaran numerasi semakin menurunkan self-ability. Untuk
memutus lingkaran ini, diperlukan intervensi pedagogis
yang terstruktur dan terbukti mampu secara simultan
meningkatkan kedua variabel tersebut. Tantangan utama
penelitian pendidikan modern adalah mengidentifikasi
mekanisme intervensi (mediator) yang mampu menjelaskan
bagaimana dan mengapa perubahan dalam lingkungan
belajar dapat mempengaruhi hubungan kausal antara aspek
afektif dan kognitif ini.

Berbagai Penelitian Terdahulu telah mengkonfirmasi adanya
hubungan antara variabel-variabel kunci ini. Penelitian
terkait  Self-Efficacy = dan  Hasil  Belajar/Numerasi
menunjukkan bahwa efikasi diri secara positif memprediksi
pencapaian kognitif (Afifah, Ainiyah, & Dehham, 2024).
Penelitian terkait Etnomatematika/PjBL dan Self-Efficacy
mengkonfirmasi bahwa pembelajaran berbasis proyek dan
kontekstual dapat meningkatkan self-ability melalui mastery
experience (Sekaryanti, Darmayanti, Choirudin, & ..., 2022).
Namun, sebagian besar penelitian ini hanya fokus pada
hubungan langsung (A->B atau C->A), atau studi
eksperimental komparatif (A vs B).

Penelitian ini menawarkan Kebaruan Penelitian (Novelty)
dengan mengintegrasikan kedua variabel (Penalaran
Numerasi dan Self-Efficacy) dalam sebuah Model Hubungan
Kausal Mediasi. Kami menawarkan Pendekatan PjBL-
Etnomatematika menggunakan Media MCA (Mathematics,
Communication, Critical Thinking, Collaboration) seperti
yang dikembangkan dalam media "Pizza Potato Chips"
(Darmayanti, In, Afifah, Verliana, & Nurmaltasari, 2023)
sebagai variabel mediasi. Variabel mediasi ini penting
karena memungkinkan peneliti untuk menganalisis
bagaimana dan sejauh  mana intervensi  PjBL-
Etnomatematika tidak hanya mempengaruhi Penalaran
Numerasi secara langsung, tetapi juga secara tidak langsung
mempengaruhi Penalaran Numerasi melalui peningkatan
Self-Efficacy.

Research Gap (Kesenjangan Penelitian) yang diisi oleh studi
ini adalah ketiadaan model empiris yang menjelaskan
mekanisme kausalitas  terperinci: apakah PjBL-
Etnomatematika (X) langsung meningkatkan Penalaran
Numerasi (Y), atau apakah ia terlebih dahulu meningkatkan
Self-Efficacy (M) yang kemudian memicu peningkatan
Penalaran Numerasi (Afifah et al., 2024; Rizqgi, Darmayanti,
& ..., 2023). Studi ini bertujuan memvalidasi Model Mediasi
Tidak Langsung (Indirect Mediation Model), di mana variabel
Self-Efficacy menjadi mediator parsial atau penuh

(Rabaglietti, Lattke, Tesauri, Settanni, & De Lorenzo, 2021).

Kerangka Teori (Grand Theory) yang melandasi penelitian ini
adalah Social Cognitive Theory (SCT) Albert Bandura, yang
menekankan triadic reciprocal causation, di mana faktor
perilaku, kognitif, dan lingkungan saling mempengarubhi.
Dalam konteks ini, PjBL-Etnomatematika
(Lingkungan/Perilaku) mempengaruhi Self-Efficacy (Kognitif),
yang kemudian mempengaruhi Penalaran Numerasi
(Perilaku/Kognitif). Model ini akan dianalisis menggunakan
teknik analisis jalur atau Structural Equation Modeling (SEM)
untuk menguji signifikansi hubungan kausal langsung dan
tidak langsung.

METHODS

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
desain Survei Analitik Korelasional (Causal Research Design)
(Syahrizal & Jailani, 2023). Desain ini bertujuan untuk menguji
dan menganalisis secara mendalam hubungan kausal
langsung dan tidak langsung antar variabel laten, dengan
fokus utama pada peran Self-Efficacy sebagai variabel mediasi
(variabel intervening) dalam hubungan antara Pendekatan
PjBL-Etnomatematika (MCA) dan Penalaran Numerasi siswa.
Analisis model struktural (Structural Equation Modeling/SEM
atau Analisis Jalur Path Analysis) dipilih untuk memvalidasi
model teoritis hubungan kausalitas triadik yang diusulkan,
yang mana merupakan metode yang tepat untuk studi
mediasi (Neumayer, 2022; Paulus, Hlbler, Mink, & Mohler,
2021). Populasi penelitian adalah siswa kelas XIl SMA yang
telah menerima perlakuan pembelajaran Batas Fungsi Aljabar
menggunakan Pendekatan PjBL-Etnomatematika (MCA).

2.1 Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas XI (Fase F+) di
SMA 1 jatirojo yang telah mengimplementasikan Pendekatan
PjBL-Etnomatematika (MCA) pada materi Limit Fungsi Aljabar.
Sampel penelitian diambil menggunakan teknik purposive
sampling dan proportional random sampling dari kelas-kelas
yang memenuhi kriteria: (1) telah menyelesaikan unit materi
Limit Fungsi Aljabar, dan (2) telah mengikuti serangkaian
aktivitas PjBL-Etnomatematika. Ukuran sampel ditentukan
berdasarkan persyaratan minimum untuk analisis SEM atau
path analysis (biasanya minimal 5-10 kali jumlah parameter
yang diestimasi). Penggunaan data dari siswa yang telah
menerima intervensi adalah penting untuk memastikan
variabilitas dalam variabel independen (PjBL-Etnomatematika
melalui aktivitas PjBL).

2.2. Variabel Penelitian dan Instrumen

Penelitian ini melibatkan tiga variabel utama, yaitu Variabel
Independen (X) yang merupakan Pendekatan PjBL-
Etnomatematika (MCA), diukur berdasarkan persepsi dan
partisipasi siswa terhadap elemen-elemen kunci dalam
implementasi pendekatan seperti penggunaan media Pizza
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Potato Chips-MCA, kolaborasi, dan konteks etnomatematika
dengan instrumen kuesioner skala Likert 5 skala yang
diadaptasi dari dimensi PjBL dan Etnomatematika; Variabel
Mediasi (M) yaitu Self-Efficacy Siswa, diukur menggunakan
Kuesioner Self-Efficacy Matematis (Kim, 2022; Reichenberg

et al., 2023) yang berfokus pada keyakinan siswa terhadap
kemampuan mereka dalam menyelesaikan masalah Limit
Fungsi Aljabar; dan Variabel Dependen (Y) yaitu Penalaran
Numerasi Siswa yang diukur menggunakan Tes Penalaran
Numerasi berbasis AKM pada materi Limit Fungsi Aljabar.

Tabel 1. Variabel dan Instrumen Penelitian Studi Mediasi

No Variabel

1. PjBL-
Etnomatematika (X)

Jenis Data

Kuantitatif
(Skala Likert)

Indikator Kunci

Keautentikan proyek, konteks

MCA/Etnomatematika,
integrasi 4C.

Instrumen

Kuesioner PjBL

2. Self-Efficacy (M)

Kuantitatif

Mastery Experience, Vicarious

Kuesioner Self-

(Skala Likert) Experience, Verbal Persuasion. Efficacy
3. Penalaran Numerasi Kuantitatif Interpretasi, Aplikasi, Evaluasi Tes AKM
(Y) (Skor Tes) kuantitatif. Numerasi
2.3. Teknik Analisis Data pengaruh X terhadap M, seperti pengaruh PjBL-

Teknik analisis data utama adalah Analisis Jalur (Path
Analysis) atau model SEM sederhana, yang ideal untuk
menguji hubungan mediasi. Analisis ini bertujuan untuk
menguji tiga hubungan kausalitas kunci menurut Hair et al.
(2022): Jalur Langsung (c) yang melihat pengaruh X terhadap
Y, seperti pengaruh PjBL-Etnomatematika terhadap
Penalaran Numerasi; Jalur Tidak Langsung a, yang menguji

0.52**

Self-Efficiancy

Etnomatematika terhadap Self-Efficacy; dan Jalur Tidak
Langsung b, yang mengukur pengaruh M terhadap Y, seperti
pengaruh Self-Efficacy terhadap Penalaran Numerasi.
Hipotesis mediasi (hubungan tidak langsung a X b) akan
diuji menggunakan prosedur Bootstrap, yang lebih robust
untuk sampel non-normal. Berikut adalah model struktural
mediasi yang akan diuji:

0.20 (ns)
Penalaran

Numerasi

Gambar 1. Model Mediasi: Self-Efficacy

RESULTS AND DISCUSSION
Result

Bagian ini menyajikan temuan analisis data kuantitatif yang
berfokus pada pengujian Model Hubungan Kausal Mediasi
PjBL-Etnomatematika (MCA) terhadap Penalaran Numerasi

melalui Self-Efficacy. Analisis dilakukan menggunakan teknik
Analisis Structural Equation Modeling (SEM).

3.1. Uji Kualitas Model (Goodness-of-Fit)

Sebelum menguji hipotesis mediasi, dilakukan uji kesesuaian
model untuk memvalidasi model struktural yang diusulkan

Tabel 2. Ringkasan Hasil Uji Kesesuaian Model (Goodness-of-Fit)

Indeks Kecocokan Model Nilai Hasil Kriteria Interpretasi
Kecocokan

Chi-Square (x?) 2.503 p>0.05 Baik/Cukup

Root Mean Square Error of 0.045 <0.08 Baik

Approximation (RMSEA)
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Goodness-of-Fit Index (GFI) 0.951

> 0.90

Baik

Comparative Fit Index (CFl) 0.978

= 0.90

Baik

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa semua indeks
kesesuaian model berada pada ambang batas yang
direkomendasikan (William, 2024). Hal ini mengindikasikan
bahwa model struktural mediasi yang diusulkan (PjBL-
Etnomatematika — Self-Efficacy — Penalaran Numerasi)
memiliki kecocokan yang baik dengan data empiris, sehingga
interpretasi koefisien jalur dapat dilanjutkan.

3.2. Pengujian Hipotesis Hubungan Kausal (Analisis Jalur)

Pengujian hipotesis dilakukan untuk menguiji signifikansi
koefisien jalur (a, b, dan c') dan total efek mediasi (tidak
langsung) menggunakan uji Bootstrap (Preacher & Hayes,

2004).

Tabel 3. Koefisien Jalur (Path Coefficients) dan Signifikansi

Jalur Kausalitas Koefisien Nilai Kritis (t-value / CR) Sig. Keterangan
Jalur (B)
Jalur a: X -»M (PjBL — Self-Efficacy) 0.58 4.87** p <0.001 Signifikan
Jalur b: M =Y (Self-Efficacy —Penalaran 0.42 3.15%* p<0.01 Signifikan
Numerasi)
Jalur c': X $\rightarrow$ Y (Jalur Langsung) 0.20 1.12 p>0.05 Tidak Signifikan
Tabel 4. Hasil Uji Mediasi (Efek Tidak Langsung)
Tipe Efek Estimasi Standar Batas Bawah Batas Atas Sig. Keterangan
Efek Error (SE) (Lower (Upper
Bound) Bound)
Efek Tidak 0.244 0.071 0.111 0.380 Signifikan Mediasi
Langsung Penuh
(axb)
Efek Total 0.444 0.095 0.254 0.634 Signifikan
(c+axb)

Hasil uji mediasi menunjukkan bahwa:

1. Efek Tidak Langsung (a X b =0.244) adalah signifikan
(interval kepercayaan tidak mengandung nol).
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2. Jalur Langsung (c' = 0.20) adalah tidak signifikan (p >
0.05).

maka Self-Efficacy Siswa (M) berperan sebagai Mediator
Penuh (Full Mediation) dalam hubungan antara

' Penalaran

0.20 (ns)

3. Kesimpulan Mediasi: Karena jalur tidak langsung
signifikan dan jalur langsung menjadi tidak signifikan,

Pendekatan PjBL-Etnomatematika (X) dan Penalaran
Numerasi (Y).

Gambar 1. visualisasi model yang diuji, diperbarui dengan koefisien jalur yang signifikan

Discussion
1. Interpretasi Hasil Mediasi Penuh

Kesimpulan kunci penelitian ini adalah penetapan Self-Efficacy
Siswa (M) sebagai Mediator Penuh dalam hubungan antara
Pendekatan PjBL-Etnomatematika (X) dan Penalaran Numerasi
(Y). Hasil ini memiliki pemahaman teoritis dan praktis yang
mendalam:

Tidak Ada Hubungan Langsung (Jalur c' tidak signifikan): PjBL-
tidak
Penalaran Numerasi. Ini

Etnomatematika secara langsung meningkatkan
menunjukkan bahwa sekedar
memberikan proyek yang kontekstual tidak cukup; mekanisme
kunci yang harus diaktifkan adalah keyakinan diri siswa.

Hubungan Kausal Tidak Langsung Signifikan: Peningkatan
Penalaran Numerasi terjadi seluruhnya melalui peningkatan
Self-Efficacy yang dipicu oleh intervensi PjBL-Ethomatematika

(X>M =Y).
2. Mekanisme Mediasi Berdasarkan Teori Kognitif Sosial

Hasil mediasi ini secara kuat memvalidasi Social Cognitive
Theory (SCT) Albert Bandura (Reichenberg et al., 2023), yang

(PjBL-
perilaku

stres interaksi timbal balik antara lingkungan

Etnomatematika), kognitif (Self-Efficacy), dan
(Penalaran Numerasi).

Jalur a Signifikan (X->M): PjBL-Etnomatematika meningkatkan
Self-Efficacy (B = 0.58). Hal ini terjadi karena pendekatan
tersebut secara efektif memicu dua sumber utama Self-
Efficacy: Mastery Experience (siswa berhasil menyelesaikan
Batas optimasi proyek) dan Vicarious Experience (siswa
melihat keberhasilan teman dalam proyek kolaboratif).
yang
Etnomatematika memberikan bukti kemampuan yang nyata.

Keberhasilan  proyek didukung oleh artefak
Jalur b Signifikan (M -Y): Self-Efficacy mempengaruhi
Penalaran Numerasi (B = 0.42). Ketika Self-Efficacy siswa
tinggi, mereka lebih cenderung mengambil risiko kognitif yang

diperlukan, bertekun dalam menghadapi masalah Limit yang

kompleks, dan menggunakan strategi berpikir kritis yang
diperlukan untuk Penalaran Numerasi, dibandingkan siswa
dengan efikasi diri rendah (Wijaya, et al., 2022).

Temuan ini menjembatani Research Gap yang diidentifikasi di
Pendahuluan. Berbeda dengan penelitian eksperimental
komparatif sebelumnya (Hou, Yang, & Panek, 2020) yang
pengaruh, penelitian ini
Self-Efficacy adalah
oleh PjBL-

sebelum peningkatan

hanya menunjukkan adanya
menjelaskan mekanisme kausalnya:
pertarungan afektif yang harus
terlebih  dahulu

Penalaran Numerasi dapat terjadi.

dibangun
Etnomatematika

Rekomendasi tidak lagi hanya fokus pada implementasi PjBL,
tetapi harus menekankan pada aspek afektif dalam kurikulum
desain. Untuk meningkatkan kompetensi kognitif (Numerasi),
pendidik harus memprioritaskan intervensi yang dirancang
untuk memperkuat keyakinan diri (Self-Efficacy) siswa dalam
menyelesaikan masalah matematika abstrak.

CONCLUSION

Berdasarkan analisis hubungan kausal, penelitian ini
menyimpulkan bahwa Self-Efficacy Siswa berperan sebagai
Mediator Penuh (Full Mediator) dalam hubungan antara
Pendekatan PjBL-Etnomatematika dan Penalaran Numerasi
Siswa. Efek positif PjBL-Etnomatematika terhadap Penalaran
Numerasi terjadi seluruhnya secara tidak langsung melalui
peningkatan Self-Efficacy. Koefisien jalur yang signifikan (5 =

0.58 dan £} = 0.42) memvalidasi model teoretis SCT Bandura.
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