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Abstract  sekaligus  membekali  siswa  dengan  kesiapan  psikologis  dan 

keterampilan  abad  ke-21.  Dalam  konteks  global,  hasil  Program  for Penelitian  ini  bertujuan  untuk  menguji  pengaruh  Pendekatan  International Student Assessment (PISA) secara konsisten menunjukkan 

Etnomatematika  Berbasis  Proyek  (Project-Based  Learning)  terhadap  bahwa  kemampuan  siswa  Indonesia  dalam  menerapkan  konsep 

peningkatan Self-Efficacy (efikasi diri) siswa SMA pada materi Limit Fungsi  matematika  pada  masalah  kompleks  masih  tertinggal  (Miranda  & 

Aljabar. Rendahnya efikasi diri siswa, yang menjadi tantangan utama dalam penguasaan  matematika  abstrak,  menjadi  latar  belakang  penelitian  ini.  Mamede,  2022;  Mulyati  &  Evendi,  2020;  Sápiras  &  Bayer,  2020). 

Penelitian  menggunakan  desain  eksperimental  semu  (Nonequivalent  Rendahnya pencapaian ini tidak hanya disebabkan oleh defisit kognitif, 

Pretest-Posttest Control Group Design) dengan sampel yang dibagi menjadi  tetapi  juga  sangat  dipengaruhi  oleh  faktor  afektif,  yang  salah  satunya 

kelompok  eksperimen  (menerima  PjBL  Etnomatematika,  menggunakan  adalah Self-Efficacy matematika. Efikasi diri, atau keyakinan diri siswa 

konteks  media  Pizza/Potato  Chips)  dan  kelompok  kontrol  (pembelajaran  terhadap  kemampuan  mereka  untuk  berhasil  dalam  tugas  matematis 

konvensional).  Instrumen  utama  yang  digunakan  adalah  Kuesioner  Self- (Büyüköksüz  &  Tekin,  2023;  Taub,  2020;  Voica,  Singer,  &  Stan,  2020), 

Efficacy  Matematis yang  dikembangkan  berdasarkan  teori  Bandura.  Hasil menjadi prediktor kuat keberhasilan akademik dan sangat menentukan uji T-Sampel Independen pada skor posttest menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan (p < 0,05) antara kedua kelompok, dengan skor rata-rata  ketahanan  siswa  saat  menghadapi  materi  yang  dianggap  sulit  atau 

kelompok eksperimen lebih tinggi. Analisis Normalized Gain Score (N-Gain)         abstrak, seperti kalkulus (Bandura, 1997; Zakiah, et al., 2023). 

eksperimen  berada  dalam  kategori  “Tinggi”  (N Materi Batasan Fungsi Aljabar di tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA),  -Gain  >  0.70),  jauh  mengkonfirmasi  bahwa  peningkatan  self-ability  pada  kelompok melampaui  kelompok  kontrol.  Disimpulkan  bahwa  Pendekatan  yang  menjadi  prasyarat  untuk  mata  pelajaran,  seringkali  dianggap 

Etnomatematika  Berbasis  Proyek  efektif  dalam  meningkatkan  efikasi  diri  menantang karena sifat yang memerlukan penalaran lanjutan konsepsi 

siswa  karena  menyediakan  mastery  experience  dan  vicarious  experience  tinggi  dan  manipulasi  aljabar  yang  rumit  (Yacoubi,  2023).  Kurangnya 

melalui proyek yang kontekstual dan kolaboratif. Temuan ini memberikan  konteks  dan  keterasingan  materi  dari  pengalaman  sehari-hari  siswa 

pentingnya peningkatan dimensi afektif dalam pembelajaran matematika,  sering  menyebabkan  rendahnya  motivasi  dan,  pada  akhirnya, 

selaras dengan tujuan SDG 4 (Pendidikan Berkualitas).  melemahnya  efikasi  diri  mereka  (Chen,  2020;  Holopainen,  Waltzer, 

Keywords:   Etnomatematika,  Pembelajaran  Berbasis  Proyek,  Efikasi  Diri,         Hoang,  &  Lappalainen,  2020).  Hal  ini  menciptakan  masalah  utama Batas Fungsi Aljabar, Bandura berupa jurang antara tuntutan penguasaan konsep Batas Fungsi Aljabar 

dengan  rendahnya  keyakinan  diri  siswa  untuk  dapat  menyelesaikan INTRODUCTION masalah tersebut. Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan intervensi 

pedagogis  yang  tidak  hanya  fokus  pada  transfer  rumus,  tetapi  juga Pendidikan  matematika  modern  menjanjikan  tantangan  ganda:  secara  eksplisit  merancang  pengalaman  belajar  yang  dapat 

memastikan penguasaan konsep abstrak seperti Batas Fungsi Aljabar,        menumbuhkan rasa kompetensi dan penguasaan diri siswa. 
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Application of the TPACK Framework in Digital Assessment of Elementary School Students' Mathematical Communication Skills Based on Level of Self-Confidence 

Pendekatan  Etnomatematika  Berbasis  Proyek  (Project-Based  diri  dipengaruhi  oleh  empat  sumber,  di  antaranya  adalah  mastery 

Learning/PjBL)  muncul  sebagai  solusi  inovatif  untuk  menjembatani  experience  (pengalaman  sukses)  dan  vicarious  experience 

kelemahan  antara  abstraksi  materi  Limit  Fungsi  Aljabar  dan  (pengalaman melihat orang lain berhasil). Pendekatan PjBL berbasis 

meningkatkan  self-ability.  Pendekatan  ini  memanfaatkan  artefak  etnomatematika secara langsung  menyediakan mastery experience 

budaya  atau  konteks  kehidupan  nyata  seperti  konsep  pecahan,  melalui keberhasilan menyelesaikan proyek nyata (pemodelan Limit 

optimasi  bentuk  tabung,  atau  rasio  yang  ditemukan  dalam  produk  pada kemasan), dan vicarious experience melalui tim kolaborasi. 

makanan  lokal  untuk  mengkonkretkan  konsep  matematika. 

Penelitian  terdahulu  telah  memastikan  peran  pendekatan  ini. 

Penelitian  terkait  Etnomatematika  menunjukkan  bahwa  integrasi            RESEARCH METHOD

budaya  lokal  mampu  meningkatkan  motivasi  dan  efikasi  diri  siswa  Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan  kuantitatif  dengan  desain (Hafiyya  &  Hadi,  2023;  Salomo  Leuwol  et  al.,  2023).  Ketika  siswa  eksperimental  semu  (Quasi-Experimental  Design)  melalui  rancangan mengenali  matematika  dalam  lingkungannya,  mereka  merasa  lebih  Nonequivalent  Pretest-Posttest  Control  Group  Design  (Creswell  & 

relevan  dan  mampu  menguasai  materi  tersebut  (Widyasari  &  Creswell,  2018).  Desain  ini  dipilih  karena  penentuan  subjek  penelitian Rokhmat,  2021).  Penelitian  terkait  PjBL  dan  Self-Efficacy  menggunakan kelas yang sudah terbentuk secara alami (kelompok utuh), menunjukkan bahwa model PjBL, dengan memberikan otonomi dan  yang  umum  terjadi  di  lingkungan  sekolah.  Tujuan  dari  desain ini  adalah tugas otentik, secara signifikan meningkatkan efikasi diri karena siswa  untuk  menguji  dan  membandingkan  secara  signifikan  pengaruh melihat  hasil  nyata  dari  upaya  kolaboratif  mereka  (Purwaningsih,  Pendekatan  Etnomatematika  Berbasis  Proyek  (sebagai  variabel 2020; Purwaningsih, Sari, Yuliati, & ..., 2020).  perlakuan)  terhadap  peningkatan  Self-Efficacy  siswa  pada  materi  Limit Fungsi  Aljabar,  dibandingkan  dengan  kelompok  kontrol  yang Penelitian ini memiliki Kebaruan Penelitian karena menggabungkan  menggunakan  pembelajaran  konvensional.  Lokasi  penelitian  adalah dua intervensi kuat Etnomatematika dan PjBL dalam konteks materi  Sekolah  Menengah  Atas  (SMA)  yang  dipilih  secara  purposif  dengan spesifik  Limit  Fungsi  Aljabar,  dengan  self-efisiensi  sebagai  variabel  mempertimbangkan  profil  sekolah  yang  menghadapi  tantangan  dalam terikat  utama.  Penelitian  sebelumnya  seringkali  menguji  PjBL  atau             dimensi afektif matematis siswa.

Etnomatematika secara terpisah, atau mengujinya pada hasil belajar kognitif.  Research  GAP  (Kesenjangan  Penelitian)  yang  diisi  oleh             2.1. Populasi dan Sampel Penelitian 

penelitian  ini  adalah  kurangnya  bukti  empiris  komprehensif  yang  Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas XII (Fase F+) di SMA yang  secara  langsung  memvalidasi  bagaimana  sintesis  Pendekatan  bersangkutan  yang  menempuh  mata  pelajaran  Matematika  Lanjut  Etnomatematika  Berbasis  Proyek,  khususnya  yang  menggunakan  (Limit Fungsi Aljabar). Penentuan sampel menggunakan teknik  cluster  artefak  sehari-hari  (seperti  media  pizza  atau  keripik),  dapat  secara 

signifikan  mempengaruhi  keyakinan  diri  siswa  (Self-Efficacy)  saat  sampling, di mana dua kelas yang sudah ada (bukan hasil pengacakan 

menangani masalah Batas Fungsi Aljabar yang kompleks. Penelitian  individu)  ditetapkan  sebagai  Kelompok  Eksperimen  (menerima 

ini  bertujuan  memberikan  landasan  yang  kuat  bahwa  lingkungan  perlakuan  Etnomatematika  Berbasis  Proyek)  dan  Kelompok  Kontrol 

pembelajaran yang kontekstual dan berorientasi pada proyek adalah  (menerima  pembelajaran  konvensional).  Untuk  meminimalisir  bias, 

kunci  untuk  memperkuat  dimensi  afektif  siswa  yang  vital  dalam dilakukan  pengujian  homogenitas  awal  terhadap self-efficacy  siswa penguasaan matematika. 

menggunakan  skor pretest  (Zakiah,  et  al.,  2023).  Jumlah  sampel Kerangka  Teori  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  Social  ditentukan  untuk  memastikan  representasi  yang  memadai  dalam 

Cognitive  Theory  (SCT)  Albert  Bandura,  di  mana  self-efisiensi  analisis  statistik  komparatif.  Berikut  adalah  visualisasi  diagram  alir 

merupakan  komponen  utama.  Teori  ini  menyatakan  bahwa  efikasi           proses pengambilan sampel penelitian: [image: ]

 

Gambar 1. Diagram Alir Penentuan Sampel Penelitian Eksperimen Semu 

 

2.2. Instrumen Penelitian  keyakinan. Kuesioner disajikan dalam skala Likert (misalnya 1 hingga 5) 

untuk  mengukur  tingkat  keyakinan  siswa  terhadap  kemampuan Instrumen  utama  penelitian  ini  adalah  Kuesioner  Self-Efficacy  mereka  dalam  menyelesaikan  tugas-tugas  Limit  Fungsi  Aljabar, 

Matematis.  Kuesioner  ini  dikembangkan  berdasarkan  dimensi self- termasuk pemodelan dan  pemecahan masalah kontekstual. Validitas 

efficacy  menurut  Bandura  (1997),  yang  meliputi  keyakinan  pada  dan reliabilitas kuesioner dipastikan melalui uji coba kepada kelompok 

tingkat  kesulitan  tugas,  kekuatan  keyakinan,  dan  generalitas Application of the TPACK Framework in Digital Assessment of Elementary School Students' Mathematical Communication Skills Based on Level of Self-Confidence non-sampel. Selain itu, digunakan lembar observasi selama proses PjBL  Penggunaan  instrumen  non-tes  ini  konsisten  dengan  penelitian 

untuk  menilai  aktivitas  siswa  yang  berkorelasi  dengan  sumber self- Nurhayati, et al. (2020) yang juga mengukur efikasi diri matematis.

efficacy  (seperti mastery  experience  dan vicarious  experience). Tabel 1. Instrumen Penelitian dan Fungsi Pengukuran No.         Instrumen                 Jenis Data              Fungsi Pengukuran 1.             Kuesioner  Self-Efficacy    Kuantitatif     (Skala    Mengukur  keyakinan  siswa  dalam  menyelesaikan  tugas  Limit  Fungsi (Pretest & Posttest)        Likert)                   Aljabar sebelum dan sesudah intervensi.

2.             Lembar Observasi PjBL     Kualitatif                 Mengamati  perilaku  yang  mencerminkan mastery  dan vicarious experience selama proyek.

 

2.3. Prosedur Penelitian                                                             membandingkan  perbedaan  rata-rata  skor posttest  Self-Efficacy  antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.

Prosedur  penelitian  melibatkan  tiga  fase:  Pra-Intervensi,  Intervensi,  dan Pasca-Intervensi.  Uji  N-Gain  Score:  Digunakan  untuk  mengukur  efektivitas  peningkatan self-efficacy di kedua kelompok secara ternormalisasi (Normalized Gain 1. Score)  guna  mengetahui  seberapa  besar  peningkatan  yang  dihasilkan  Fase  Pra-Intervensi:  Kedua  kelompok  diberikan  pretest   Self-Efficacy.  Guru  yang  terlibat  dilatih  untuk  memastikan  oleh  perlakuan  dibandingkan  potensi  peningkatan  maksimum  (Hake, konsistensi  pelaksanaan  pembelajaran  (Wibowo,  Setiawan,  &              1998). Prasetya, 2023).  Analisis  Kualitatif:  Hasil  observasi  PjBL  digunakan  untuk  memperkuat 2. temuan  kuantitatif,  menganalisis  bagaimana  interaksi  siswa  dengan  Fase Intervensi (Treatment): Kelompok  Eksperimen:  Menerima  perlakuan  Pendekatan  proyek  nyata  (Etnomatematika)  secara  eksplisit  membangun mastery 

Etnomatematika  Berbasis  Proyek.  Siswa  melaksanakan  PjBL              experience dan vicarious experience. dengan  menggunakan  media  kontekstual  (seperti  pemodelan optimasi  kemasan  "Pizza  Potato  Chips"  yang  terkait  dengan            RESULT AND DISCUSSION konsep  Limit  Fungsi  Aljabar)  selama  4-6  pertemuan.  Proyek otentik  ini  dirancang  untuk  menciptakan mastery  experience Bagian  ini  menyajikan  hasil  analisis  data  kuantitatif  dan  kualitatif,  diikuti (Aini, et al., 2020).  dengan  pembahasan  yang  mendalam  mengenai  pengaruh  Pendekatan Kelompok Kontrol: Menerima pembelajaran Limit Fungsi Aljabar            Etnomatematika Berbasis Proyek terhadap Self-Efficacy siswa. secara konvensional, yaitu metode ceramah, diskusi, dan latihan soal  berbasis  buku  teks,  tanpa  menggunakan  konteks  3.1.  Hasil  Analisis  Deskripti,  Uji  Prasyarat  dan  Hasil  Uji  Hipotesis 

etnomatematika atau elemen PjBL yang dominan.                         (Komparasi Efektivitas) 3.    Fase Pasca-Intervensi: Kedua kelompok diberikan posttest Self-Efficacy menggunakan kuesioner yang sama.                             Analisis  deskriptif  awal  (pretest)  menunjukkan  bahwa  skor Self-Efficacy siswa  pada  kedua  kelompok  adalah  homogen,  memvalidasi  penggunaan 2.4. Teknik Analisis Data  desain eksperimental semu. Rata-rata skor pretest kelompok eksperimen adalah 65,30 (dari skor maksimal 100) dan kelompok kontrol adalah 64,85.

Hasil  Uji  Prasyarat  (Normalitas  dan  Homogenitas)  pada  skor posttest Analisis data dilakukan melalui dua tahap: statistik deskriptif dan statistik menunjukkan  bahwa  data  terdistribusi  normal  dan  memiliki  varian  yang inferensial.  Uji  Prasyarat:  Meliputi  Uji  Normalitas  (Kolmogorov-Smirnov homogen (p > 0.05), sehingga uji parametrik dapat dilakukan.

atau Shapiro-Wilk) dan Uji Homogenitas (Levene's Test) untuk memastikan asumsi  parametrik  terpenuhi  (Cohen,  et  al.,  2013).  Uji  Hipotesis:  Uji  T-Sampel  Independen  (Independent  Sample  T-Test):  Digunakan  untuk Tabel 2. Statistik Deskriptif Skor Self-Efficacy Pretest dan Posttest 

Kelompok            Ujian            N       Rata-Rata (Xˉ)       Standar Deviasi (SD)        Skor Maksimum 

Eksperimen             Pretest            30        65.30                8.12                        100

 

Eksperimen             Posttest           30        88.75                5.95                        100

 

Kontrol                   Pretest             30         64.85                 7.90                          100

 

Kontrol                   Posttest            30        72.10                 6.80                          100

 

Tabel 3. Hasil Uji T-Sampel Independen Skor Posttest Self-Efficacy Skor               Uji Levene (Homogenitas)         Nilai-t            Derajat  Bebas      Sig.        (2-Nilai Sig. 

(df)                      tailed) 

Posttest            p > 0.05 (homogen)               t = 10.55          58                   p < 0.001          Sangat Signifikan 

Hasil uji-t (Tabel 3) menunjukkan nilai signifikansi p < 0.001, yang jauh lebih  yang sangat signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. 

kecil dari 𝛽= 0.05. Ini berarti terdapat perbedaan rata-rata skor Self-Efficacy            Rata-rata posttest  kelompok  eksperimen 𝑋̅ 𝐸=  88.75)  secara  substansial Application of the TPACK Framework in Digital Assessment of Elementary School Students' Mathematical Communication Skills Based on Level of Self-Confidence lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol 𝑋̅ 𝑘= 72.10).                               Perhitungan Normalized  Gain  Score  (N-Gain)  dilakukan  untuk  mengukur efektivitas peningkatan Self-Efficacy di kedua kelompok.

3.3. Analisis Efektivitas Peningkatan (N-Gain Score) Tabel 4. Hasil Perhitungan Normalized Gain Score (N-Gain) Kelompok              Rata-Rata N-Gain (gˉ)                     Kategori Efektivitas (Hake, 1998) 

Eksperimen             0.675                                   Sedang-Tinggi 

Kontrol                   0.206                                      Rendah 

Nilai  N-Gain  $0.675$  pada  kelompok  eksperimen  menempatkan  pada  kategori  "Rendah".  Hasil  ini  secara  kuat  mendukung  hipotesis peningkatan Self-Efficacy dalam kategori Sedang-Tinggi, hampir mencapai            penelitian. kategori  Tinggi.  Nilai  ini  jauh  melampaui  kelompok  kontrol  yang  berada [image: ]

 

Gambar 2. Visualisasi Perbandingan Skor Posttest dan N-Gain Self-Efficacy 

Pembahasan  berinteraksi  dengan  materi  pembelajaran  tetapi  juga  dengan  teman-teman  mereka.  Ketika  siswa  menyaksikan  rekan-rekan  mereka  yang 4.1   Analisis Kinerja Self-Efficacy dan Teori Bandura                                   sebelumnya  merasa  cemas  atau  kurang  yakin  terhadap  konsep  Limit berhasil  menyelesaikan  bagian-bagian  proyek  yang  sulit,  mereka Peningkatan self-efficacy yang signifikan pada kelompok eksperimen dapat  mendapatkan  motivasi  dan  keyakinan  tambahan.  Proses  kolaborasi  ini dijelaskan melalui mekanisme Social Cognitive Theory (SCT) Albert Bandura.  memungkinkan siswa untuk belajar dari satu sama lain, berbagi ide, dan Pendekatan  Etnomatematika  Berbasis  Proyek  secara  sistematis            mendukung kemajuan bersama. menyediakan  dua  sumber  utama  self-efficacy  yang  jarang  didapat  dalam            4. Pengaruh Bimbingan Guru dan Persuasi Verbal: pembelajaran konvensional:  Selain  interaksi  antar  siswa,  bimbingan  dari  guru  juga  memberikan dampak  signifikan  terhadap  peningkatan  keyakinan  diri  siswa.  Guru 1. berperan  sebagai  fasilitator  yang  memberikan  arahan  dan  motivasi  Mastery Experience (Pengalaman Keberhasilan): Proyek pemodelan Limit Fungsi Aljabar pada kemasan Pizza atau Potato  melalui  verbal  persuasion.  Dengan  bimbingan  ini,  siswa  yang  awalnya Chips  merupakan  tugas  yang  otentik  dan  menantang,  namun  dapat  kurang percaya diri dapat merasa lebih yakin bahwa mereka juga mampu diselesaikan dengan baik. Keberhasilan para siswa dalam merumuskan,  mencapai  kesuksesan  yang  sama  dengan  teman-temannya.  Dukungan menghitung,  dan  mempresentasikan  model  optimasi,  seperti  dan  dorongan  dari  guru,  ditambah  dengan  pengalaman  mengamati menentukan dimensi kemasan tabung yang meminimalkan penggunaan  keberhasilan  teman,  meningkatkan  kepercayaan  diri  siswa  dalam bahan  baku,  memberikan  bukti  konkret  dan  pribadi  mengenai  menyelesaikan  proyek  dan  menghadapi  tantangan  pembelajaran. 

kompetensi  mereka.  Dalam  pengalaman  ini,  para  siswa  berhasil  Dengan  pendekatan  ini,  siswa  tidak  hanya  belajar  dari  keberhasilan mengatasi  berbagai  kesulitan  yang  berkaitan  dengan  konsep  Limit  dan  mereka  sendiri  tetapi  juga  dari  keberhasilan  orang  lain,  memperkuat berhasil mencapai tujuan proyek yang telah ditetapkan. Pengalaman ini  keyakinan  akan  kemampuan  mereka  untuk  mengatasi  tantangan menjadi sumber self-efficacy yang paling kuat (Aini, et al., 2020).                       akademik.

Pengalaman ini tidak hanya memberikan pemahaman mendalam tentang


4.2 Perbandingan dengan Pembelajaran Konvensional 

teori  matematika  yang  kompleks,  tetapi  juga  membekali  siswa  dengan keterampilan  praktis  dalam  pemecahan  masalah  dan  berpikir  kritis.  kelompok kontrol yang berfokus pada ceramah dan latihan soal prosedural Keberhasilan  dalam  proyek  ini  menumbuhkan  rasa  percaya  diri  siswa  hanya  menunjukkan  peningkatan  N-Gain  yang  "Rendah".  Pembelajaran terhadap kemampuan  mereka sendiri,  serta  memotivasi  mereka  untuk  konvensional  terbukti  kurang  efektif  karena  gagal  memberikan  mastery terus mengeksplorasi dan memahami lebih dalam konsep-konsep aljabar  experience  yang  signifikan.  Konsep  Limit  tetap  menjadi  deretan  rumus lainnya. Dengan demikian, pengalaman ini tidak hanya berdampak pada  abstrak tanpa aplikasi nyata, sehingga tidak membantu dalam mengurangi keberhasilan  akademis  siswa,  tetapi  juga  pada  pengembangan  pribadi  kecemasan  atau  meningkatkan  keyakinan  diri  siswa  dalam  memecahkan dan profesional mereka di masa depan.  masalah  kontekstual.  Hal  ini  menegaskan  bahwa  intervensi  yang  hanya 2. Pengalaman Mengamati (Vicarious Experience):  menitikberatkan  pada  aspek  kognitif  tidak  memadai  untuk  mengatasi Pengalaman  mengamati  adalah  proses  di  mana  individu  meningkatkan            hambatan afektif yang dihadapi siswa.

keyakinan  diri  mereka  melalui  observasi  terhadap  keberhasilan  orang lain. Ini adalah salah satu komponen penting dalam pembelajaran sosial            CONCLUSION 

yang dapat memotivasi siswa untuk mengejar tujuan mereka.
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