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Abstrak
This study was motivated by the low levels of students’ mathematical problem-solving skills and self-confidence, which are assumed to be influenced by limited social interaction in conventional learning settings. The Project-Based Learning (PjBL) model integrated with the Flipped Classroom approach was implemented as an innovative alternative to create a more active, collaborative, and meaningful learning experience. The study aims to analyze the effectiveness of this model in improving students’ mathematical problem-solving skills and self-confidence, viewed from the aspect of social interaction. A mixed-methods approach with an embedded design was employed, involving two Grade X classes of SMA Negeri 1 Nyalindung selected through purposive sampling, with a total of 68 students. Research instruments included a mathematical problem-solving test, social interaction and self-confidence questionnaires, as well as observation and interview sheets. Quantitative data were analyzed using tests of normality, homogeneity, Independent Sample T-Test, and Pearson or Spearman correlation, while qualitative data were analyzed through reduction, presentation, and conclusion drawing stages. The results revealed that students who learned through the PjBL-based Flipped Classroom model showed a significant improvement in mathematical problem-solving skills and self-confidence compared to those taught through conventional instruction. Social interaction was found to be a strengthening factor contributing to the model’s effectiveness through intensive communication and collaboration. Therefore, the application of this model is proven effective in enhancing students’ cognitive and affective abilities while fostering an interactive learning environment aligned with the demands of 21st-century education.
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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya kemampuan pemecahan masalah matematis dan self-confidence siswa SMA, yang diduga disebabkan oleh keterbatasan interaksi sosial dalam pembelajaran konvensional. Model Project-Based Learning (PjBL) berbasis Flipped Classroom diterapkan sebagai alternatif inovatif untuk menciptakan pengalaman belajar yang aktif, kolaboratif, dan bermakna. Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas model tersebut dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis dan self-confidence siswa ditinjau dari interaksi sosial. Metode penelitian menggunakan mixed methods dengan desain embedded, melibatkan dua kelas X SMA Negeri 1 Nyalindung yang dipilih melalui purposive sampling, dengan total 68 peserta didik. Instrumen penelitian mencakup tes kemampuan pemecahan masalah, angket interaksi sosial dan self-confidence, serta lembar observasi dan wawancara. Data kuantitatif dianalisis melalui uji normalitas, homogenitas, Independent Sample T-Test, dan korelasi Pearson atau Spearman, sedangkan data kualitatif dianalisis melalui tahapan reduksi, penyajian, dan penarikan kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan model PjBL berbasis Flipped Classroom memperoleh peningkatan signifikan dalam kemampuan pemecahan masalah matematis dan self-confidence dibandingkan dengan pembelajaran konvensional. Interaksi sosial terbukti menjadi faktor penguat yang berkontribusi terhadap efektivitas pembelajaran melalui komunikasi dan kolaborasi yang intensif. Dengan demikian, penerapan model ini efektif dalam mengembangkan kemampuan kognitif dan afektif siswa serta membentuk lingkungan belajar interaktif yang sejalan dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21.
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Pendahuluan
Matematika merupakan disiplin ilmu dasar yang berperan penting dalam mengasah kemampuan berpikir logis, analitis, dan kritis siswa (Agustina, 2019). Pembelajaran matematika tidak sekadar mengenalkan konsep-konsep abstrak, tetapi juga berfungsi melatih kemampuan siswa dalam memecahkan masalah secara sistematis dan terstruktur (Trisnawati, et al., 2024). Dalam konteks kehidupan nyata, kemampuan matematis menjadi bekal penting untuk menghadapi berbagai persoalan kompleks, mulai dari pengelolaan keuangan hingga pengambilan keputusan berbasis data (Suhendra & Wahyuningtyas, 2024). Namun, hasil belajar siswa di SMAN 1 Nyalindung menunjukkan bahwa sebagian besar nilai rata-rata pada materi statistika masih berada di bawah Kriteria Ketuntasan Target Pencapaian (KKTP) sebesar 69. Perbedaan capaian antarkelas menunjukkan bahwa masih terdapat kendala dalam proses pembelajaran yang cenderung berpusat pada guru, sehingga kesempatan siswa untuk berdiskusi, berkolaborasi, dan membangun pemahaman konseptual secara aktif menjadi terbatas.
Dalam upaya mengatasi keterbatasan tersebut, model pembelajaran flipped classroom muncul sebagai pendekatan yang memberikan fleksibilitas dalam belajar (Purnasari, 2024). Melalui model ini, siswa memiliki kesempatan untuk mempelajari materi lebih dahulu di luar kelas melalui video, modul, atau bahan bacaan, dan kemudian menggunakannya untuk kegiatan kolaboratif ketika pembelajaran tatap muka berlangsung (Bishop & Verleger, 2013). Dalam kerangka ini, interaksi sosial antarsiswa menjadi aspek krusial yang mendorong penguatan konsep dan kemampuan pemecahan masalah matematis (Idawati, et al., 2024). Melalui proses saling bertukar gagasan, memberikan umpan balik, serta bekerja sama dalam menyelesaikan proyek, siswa tidak hanya memperdalam pemahaman matematis tetapi juga menumbuhkan sikap empati dan respek terhadap sesama (Rizqi, 2016). Nilai-nilai tersebut sejalan dengan ajaran Al-Qur’an Surah Al-Isra’ ayat 7, yang menegaskan bahwa setiap kebaikan yang dilakukan seseorang akan kembali untuk kebaikan dirinya sendiri. Hal ini menunjukkan bahwa interaksi sosial yang positif akan menciptakan lingkungan belajar yang harmonis dan produktif bagi perkembangan akademik siswa.
Integrasi Project Based Learning (PjBL) dengan Flipped Classroom (FC) menjadi solusi inovatif yang relevan dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21. Pendekatan ini tidak hanya memperkuat aspek kognitif, tetapi juga meningkatkan minat dan motivasi belajar matematika (Dianawati, 2022; Pratiwi, 2024). Keterlibatan aktif siswa dalam merancang, meneliti, dan menyajikan proyek mendorong terbentuknya keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan komunikasi (Rehman, et al., 2023). Selain itu, kombinasi PjBL dan FC memungkinkan pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan bermakna karena menghubungkan konsep matematika dengan permasalahan nyata yang dihadapi siswa sehari-hari (Hertina, et al., 2024). Dukungan interaksi sosial yang baik semakin memperkuat efektivitas strategi ini dalam menumbuhkan kepercayaan diri dan kemandirian belajar (Dolapcioglu & Doganay, 2022). Berdasarkan landasan tersebut, penelitian ini berfokus pada penerapan Project Based Learning berbasis Flipped Classroom untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis dan self-confidence siswa SMA, ditinjau dari interaksi sosial sebagai faktor penunjang keberhasilan pembelajaran.
Temuan ini memperlihatkan pola pembelajaran konvensional yang mengandalkan ceramah dan latihan soal belum optimal menjawab kebutuhan belajar siswa secara holistik. Minimnya ruang diskusi dan kesempatan konstruksi pengetahuan melalui interaksi sosial tampak berdampak pada pemahaman konsep yang dangkal. Untuk itu diperlukan pendekatan inovatif yang menyeimbangkan transfer pengetahuan dengan keterlibatan aktif siswa. Salah satu alternatif yang layak dipertimbangkan adalah integrasi model Flipped Classroom berbasis Project Based Learning (PjBL). Strategi ini memungkinkan pengalihan aktivitas belajar mandiri materi sebelum kelas ke kegiatan kolaboratif pemecahan masalah selama tatap muka. Pendekatan tersebut berpotensi mengurangi kesenjangan hasil belajar sekaligus mengasah kemampuan berpikir kritis dan motivasi siswa dalam menyelesaikan masalah matematika ril.

Metode Penelitian
Penelitian ini mengambil lokasi di kelas X SMAN 1 Nyalindung Kabupaten Sukabumi yang terdiri dari 2 kelas, dengan alamat Jl. Rancabali kertaangsana Kecamatan Nyalindung Kabupaten Sukabumi dari bulan Juli 2025  sampai dengan September 2025 yang disesuaikan dengan kebutuhan peneliti.
Penelitian ini akan menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif  ( Mixed Methode)  tipe  Embedded  Design. Metode  campuran ( Mixed Methode) tipe Embedded Design menurut Craswell (Yaniawati & Indrawan, 2024) Akan digunakan untuk menguji PJBL berbasis Flipped Classroom, siswa akan dibagi menjadi dua kelompok yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Data akan dikumpulkan melalui preetes dan postes untuk mengukur keterampilan pemecahan masalah dan self-confidence siswa sebelum dan setelah intervensi. 
Populasi pada penelitian ini adalah siswa kelas X SMA negeri 1 Nyalindung Kabupaten Sukabumi Jawabarat. Dipilih kelas X SMAN 1 Nyalindung dikarenakan hasil ulangan matematika pada pokok bahasan Statistika masih rendah serta kepercayaan diri dan interaksi sosial siswa yang kurang ketika di kelas. 
Sampel adalah sebagian dari populasi yang dianggap mewakili dan memiliki karakteristik tertentu sebagaimana didefinisikan oleh Yaniawati &  Indrawan (2024:149). Adapun sampel dalam penelitian ini adalah dua kelas X SMA Negeri 1 Nyalindung tahun ajaran 2024 - 2025 yang dipilih secara purposive sampling. Satu kelas ditetapkan sebagai kelompok eksperimen yang mendapatkan pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom, sedangkan satu kelas lainnya sebagai kelompok kontrol dengan pembelajaran konvensional 
Dalam penelitian ini, variabel yang digunakan terdiri atas variabel bebas, terikat, dan kontrol. Variabel bebasnya adalah model pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom yang diberikan kepada kelompok eksperimen sebagai perlakuan. Variabel terikat meliputi kemampuan pemecahan masalah matematis serta self-confidence siswa, yang diukur untuk melihat sejauh mana pengaruh perlakuan tersebut. Sementara itu, variabel kontrol interaksi sosial dan faktor lain seperti materi pelajaran, guru pengajar, alokasi waktu, serta kondisi sarana dan prasarana pembelajaran dijaga tetap sama agar hasil penelitian benar-benar merefleksikan dampak dari penerapan model pembelajaran yang diteliti


Hasil dan Pembahasan
Penelitian ini melibatkan siswa kelas X SMA Negeri 1 Nyalindung yang dibagi menjadi dua kelompok dengan model pembelajaran berbeda. Kelas eksperimen belajar menggunakan Project Based Learning berbasis Flipped Classroom, di mana siswa terlebih dahulu mempelajari materi melalui video atau bahan ajar mandiri, lalu mendiskusikan dan mengerjakan proyek bersama di kelas. Sementara itu, kelas kontrol belajar dengan model konvensional yang berpusat pada penjelasan guru dan latihan individu. Selama enam pertemuan, kedua kelas mempelajari materi Statistika tentang ukuran pemusatan (mean, median, modus) dan penyebaran data (kuartil, desil, persentil). Pembelajaran berbasis proyek mendorong siswa tidak hanya menghitung, tetapi juga memahami makna data, mengembangkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan meningkatkan rasa percaya diri dibandingkan pembelajaran konvensional.
Interaksi sosial yang muncul dalam pembelajaran di kelas PJBL berbasis Flipped classroom memperlihatkan dinamika yang menarik. Pada awal pertemuan, sebagian besar siswa masih tampak berhati-hati dan cenderung menunggu arahan guru. Namun setelah model Project Based Learning (PjBL) berbasis Flipped Classroom mulai berjalan, terlihat peningkatan dalam hal komunikasi dan kerja sama. Siswa mulai terbiasa datang ke kelas dengan bekal materi yang telah dipelajari sebelumnya, sehingga mereka lebih siap untuk terlibat dalam diskusi kelompok.  
Kemampuan berinteraksi pada siswa di kategorikan berdasarkan aspek sebahai berikut :

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa penerapan model Project Based Learning berbasis Flipped Classroom secara signifikan meningkatkan kualitas interaksi sosial siswa. Pembelajaran ini menciptakan suasana belajar yang lebih aktif, saling menghargai, dan kolaboratif, di mana siswa tidak hanya berpartisipasi dalam diskusi dan komunikasi, tetapi juga menunjukkan empati serta kepedulian terhadap teman sekelompoknya. Sebaliknya, pembelajaran konvensional yang berpusat pada guru cenderung membatasi ruang interaksi, sehingga siswa menjadi pasif dan kurang terlibat secara sosial. Dengan demikian, model PjBL berbasis Flipped Classroom terbukti efektif dalam mengembangkan keterampilan sosial dan komunikasi antarsiswa sebagai bagian penting dari pembelajaran bermakna.
Analisis ini selanjutnya  menitik beratkan pada perbedaan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa jika dilihat dari tingkat interaksi sosial yang dimiliki. Perbandingan dilakukan antara siswa yang memperoleh pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom dan siswa yang belajar dengan model konvensional. Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana interaksi sosial  diri siswa berperan dalam mendukung kemampuan mereka menyelesaikan masalah matematis.
Tabel.1 Uji Rata-rata dengan Mann-Whithney Kemampuan pemecahan masalah dan Interaksi sosial di kelas PJBL berbasis Flippedclassroom 
	Test Statisticsa

	
	Kemampuan pemecahan masalah dan interaksi sosial

	Mann-Whitney U
	,000

	Wilcoxon W
	595,000

	Z
	-7,094

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	,000



Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney diperoleh nilai Asymp. Sig. (2-tailed) sebesar 0,000 yang lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan pemecahan masalah dan interaksi sosial siswa pada kelas eksperimen. Dengan kata lain, model pembelajaran yang diterapkan pada kelas eksperimen memberikan pengaruh yang lebih baik dibandingkan dengan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah serta membangun interaksi sosial siswa. Temuan ini mengindikasikan bahwa pendekatan pembelajaran inovatif yang melibatkan keaktifan dan kolaborasi siswa mampu menciptakan suasana belajar yang lebih bermakna dan efektif.
Analisis ini selanjutnya  menitik beratkan pada perbedaan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa jika dilihat dari tingkat self confidence yang dimiliki. Perbandingan dilakukan antara siswa yang memperoleh pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom dan siswa yang belajar dengan model konvensional. Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana rasa percaya diri siswa berperan dalam mendukung kemampuan mereka menyelesaikan masalah matematis. Data angket akan di konversi menjadi data interval, proses perubahan menggunakan Motode Succesive Interval ( MSI), hasil dari MSI berupa data interval
Kepercayaan diri siswa juga di ukur dalam pembelajaran PjBL berbasis Flipped Classroom, di analisis dari tabel berikut .
Tabel.2 Uji rata-rata t-test Self Confidence di kelas PJBL berbasis Flipped Clasrrom dengan Kelas Kontrol
	Independent Samples Test

	
	Levene's Test for Equality of Variances
	t-test for Equality of Means

	
	F
	Sig.
	t
	df
	Sig. (2-tailed)
	Mean Difference
	Std. Error Difference
	95% Confidence Interval of the Difference

	
	
	
	
	
	
	
	
	Lower
	Upper

	Nilai
	Equal variances assumed
	,129
	,721
	1,957
	66
	,055
	5,781
	2,954
	-,116
	11,679

	
	Equal variances not assumed
	
	
	1,957
	64,808
	,055
	5,781
	2,954
	-,118
	11,681



Berdasarkan hasil Independent Sample t-test, diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,055, yang berada sedikit di atas batas signifikansi 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa secara statistik tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara tingkat self-confidence siswa yang belajar dengan model Project Based Learning berbasis Flipped Classroom (PjBL) dan siswa yang belajar dengan metode konvensional. Namun, nilai rata-rata perbedaan sebesar 5,781 menunjukkan adanya kecenderungan bahwa siswa pada kelas PjBL memiliki tingkat self-confidence yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas konvensional. Dengan demikian, meskipun perbedaan tersebut belum signifikan secara statistik, arah temuan ini tetap mengindikasikan potensi positif penerapan model PjBL berbasis Flipped Classroom dalam meningkatkan kepercayaan diri siswa dalam pembelajaran matematika.
Tabel.3 Rata-rata Self-Confidence kelas berdasarkan Aspek dengan model pembelajaran Projek Based Learning berbasis Flipped Classroom dan konvensional

	kelas

Aspek
	Projek Based Learning berbasis Flipped Classroom 
	konvensional 

	Keyakinan Diri dalam Kemampuan Akademik
	33,165

	32,451


	Kepercayaan Diri dalam Interaksi Sosial Akademik
	37,490

	36,991


	Inisiatif dan Keteguhan dalam Belajar
	42,078

	37,508



Berdasarkan Tabel di atas rata-rata self-confidence siswa pada kelas dengan model Project Based Learning berbasis Flipped Classroom (PjBL-FC) menunjukkan hasil yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas konvensional pada seluruh aspek. Pada aspek Keyakinan Diri dalam Kemampuan Akademik, rata-rata kelas PjBL-FC (33,165) lebih tinggi sekitar 2,2% dibandingkan kelas konvensional (32,451). Aspek Kepercayaan Diri dalam Interaksi Sosial Akademik juga meningkat sekitar 1,3%, dari 36,991 menjadi 37,490. Peningkatan paling signifikan terjadi pada aspek Inisiatif dan Keteguhan dalam Belajar, yaitu sebesar 12,2% dari 37,508 menjadi 42,078. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan PjBL-FC mampu memberikan pengaruh positif yang lebih besar terhadap peningkatan self-confidence siswa, terutama dalam menumbuhkan inisiatif, ketekunan, dan kemandirian belajar melalui pengalaman belajar yang aktif dan bermakna.
Analisis ini difokuskan pada upaya menelaah hubungan antara interaksi sosial dengan self confidence siswa dalam konteks pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom. Melalui hubungan tersebut, dapat diperoleh gambaran lebih jelas mengenai faktor afektif yang saling berkaitan dan mendukung keberhasilan proses belajar
Tabel.4 Uji Korelasi Interaksi sosial dan Self-Confidence Siswa kelas PJBL berbasis Fipped Classroon 

	Correlations

	
	Interaksi sosial
	Self-Convidence

	Interaksi Sosial
	Pearson Correlation
	1
	,685**

	
	Sig. (2-tailed)
	
	,000

	
	N
	34
	34

	Self-Confidence
	Pearson Correlation
	,685**
	1

	
	Sig. (2-tailed)
	,000
	

	
	N
	34
	34



Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang sangat kuat dan signifikan antara interaksi sosial dengan self-confidence siswa, ditunjukkan oleh nilai koefisien korelasi sebesar 0,685 dengan signifikansi 0,000 < 0,05. Temuan ini mengindikasikan bahwa semakin baik interaksi sosial yang terjalin di antara siswa selama mengikuti pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom, maka semakin tinggi pula tingkat self-confidence yang mereka miliki. Dengan kata lain, suasana belajar yang mendorong komunikasi, kolaborasi, serta keterlibatan aktif antar siswa tidak hanya memperkuat ikatan sosial, tetapi juga memberi dampak positif terhadap kepercayaan diri mereka dalam menghadapi tantangan akademik maupun nonakademikInteraksi sosial siswa juga berdampak pada self confidence siswa yang mempunyai hungungan berdasar analisis berikut.

Tabel 5. Uji Korelasi Interaksi sosial dan Self-Confidence Siswa kelas Konvensional

	Correlations

	
	X
	Kelas

	Interaksi sosial
	Pearson Correlation
	1
	,536**

	
	Sig. (2-tailed)
	
	,001

	
	N
	34
	34

	PJBL berbasis Flippdef clasroom
	Pearson Correlation
	,536**
	1

	
	Sig. (2-tailed)
	,001
	

	
	N
	34
	34



Berdasarkan hasil analisis korelasi Pearson, diperoleh koefisien korelasi sebesar 0,536 dengan nilai signifikansi 0,001, yang menunjukkan adanya hubungan positif dan signifikan antara penerapan Project Based Learning berbasis Flipped Classroom dan interaksi sosial siswa. Artinya, semakin optimal penerapan model PjBL berbasis Flipped Classroom dalam proses pembelajaran, maka semakin tinggi pula tingkat interaksi sosial yang terbentuk di antara siswa. Hal ini menunjukkan bahwa strategi pembelajaran yang menekankan pada kolaborasi, tanggung jawab bersama, serta aktivitas belajar yang berpusat pada siswa mampu menciptakan dinamika sosial yang lebih sehat dan produktif di kelas. Dengan demikian, model PjBL berbasis Flipped Classroom terbukti berkontribusi positif terhadap peningkatan kemampuan interaksi sosial siswa dalam pembelajaran matematika.
Hasil analisis korelasi Pearson memperlihatkan bahwa terdapat hubungan positif yang signifikan antara interaksi sosial dengan penerapan Project Based Learning berbasis Flipped Classroom, dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,536 dan nilai signifikansi 0,001 < 0,05. Nilai korelasi ini menunjukkan tingkat hubungan yang cukup kuat, sehingga dapat diartikan bahwa semakin baik kualitas interaksi sosial yang muncul di dalam kelas, semakin efektif pula penerapan PJBL berbasis Flipped Classroom dalam mendukung proses pembelajaran
Hasil dari pretest dan posttest dimanfaatkan untuk menilai sejauh mana efektivitas penerapan pembelajaran diferensiasi yang berfokus pada kemampuan pemecahan masalah matematis. Untuk menentukan tingkat efektivitas tersebut, dilakukan analisis effect size. Adapun hasil perhitungan effect size diperoleh menggunakan bantuan aplikasi SPSS, disajikan dalam tabel berikut ini.
Tabel 6.  Data Effec size Projek Based Learning berbasis Flipped Classroom
	Statistics

	
	Postes
	Pretes

	N
	Valid
	32
	32

	
	Missing
	2
	2

	Mean
	69,09
	66,56

	Std. Deviation
	10,813
	10,242

	Minimum
	37
	35

	Maximum
	87
	85



Berdasarkan hasil analisis statistik deskriptif, diketahui bahwa nilai rata-rata postes (69,09) lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata pretes (66,56). Hal ini menunjukkan adanya peningkatan kemampuan siswa setelah diterapkannya pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom. Peningkatan tersebut mengindikasikan bahwa model pembelajaran ini mampu membantu siswa memahami materi dengan lebih baik melalui kegiatan belajar yang aktif, kolaboratif, dan bermakna. Selain itu, meskipun terdapat variasi hasil belajar yang cukup besar sebagaimana terlihat dari nilai standar deviasi yang relatif tinggi, peningkatan nilai minimum dan maksimum menunjukkan bahwa hampir seluruh siswa mengalami perkembangan kemampuan dari sebelum ke sesudah perlakuan. Dengan demikian, penerapan PjBL berbasis Flipped Classroom memberikan dampak positif terhadap peningkatan hasil belajar matematika siswa. 
Interaksi sosial di lingkungan SMA menjadi fondasi penting dalam pembentukan kemampuan kognitif dan karakter sosial siswa, sebagaimana ditegaskan oleh Vygotsky bahwa belajar selalu berakar pada konteks sosial. Dalam pembelajaran berbasis Project Based Learning (PjBL) dan Flipped Classroom, siswa menunjukkan dinamika interaksi yang lebih aktif dan kolaboratif dibanding pembelajaran konvensional. Mereka saling berdiskusi, berbagi ide, serta bekerja sama menyelesaikan proyek yang menuntut komunikasi dan negosiasi bermakna. Guru berperan sebagai fasilitator yang memberi bimbingan sekaligus ruang bagi siswa untuk berpikir mandiri dan berani berpendapat. Melalui proses sosial tersebut, terbentuk co-construction of knowledge yang memperkuat kemampuan berpikir kritis sekaligus nilai empati, tanggung jawab, dan rasa saling menghargai. Temuan ini menegaskan konsep Zona Perkembangan Proksimal (ZPD) Vygotsky, di mana interaksi sosial yang positif tidak hanya meningkatkan hasil akademik, tetapi juga membangun karakter dan kepercayaan diri siswa sebagai pembelajar yang reflektif dan adaptif menghadapi tantangan abad ke-21. 
Penerapan model PjBL berbasis Flipped Classroom terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis sekaligus memperkuat interaksi sosial siswa. Melalui kegiatan belajar yang kolaboratif, siswa tidak hanya memahami konsep secara mendalam, tetapi juga belajar berkomunikasi, bernegosiasi, dan bekerja sama untuk menyelesaikan permasalahan nyata. Penelitian Junaid et al. (2025) serta Nurjanah et al. (2025) menunjukkan bahwa integrasi PjBL dengan teknologi pembelajaran interaktif mampu menumbuhkan tanggung jawab, motivasi, dan kepercayaan diri siswa. Hasil observasi dan analisis statistik mengonfirmasi adanya hubungan fungsional antara interaksi sosial dan kemampuan berpikir kritis—semakin baik kualitas kerja sama dan komunikasi antarsiswa, semakin tinggi pula kemampuan mereka memecahkan masalah secara reflektif. Dalam kerangka teori Vygotsky serta pandangan Johnson & Johnson (2019), pembelajaran kolaboratif menciptakan lingkungan belajar yang mendukung pertumbuhan kognitif sekaligus sosial-emosional, sehingga interaksi sosial berfungsi sebagai katalis utama dalam pembentukan kemampuan pemecahan masalah yang komprehensif. 
Model Project Based Learning berbasis Flipped Classroom berpengaruh positif terhadap peningkatan self-confidence siswa dalam pembelajaran matematika. Melalui model ini, siswa belajar secara mandiri sebelum kelas dan terlibat aktif dalam diskusi serta proyek kelompok, yang menumbuhkan rasa percaya diri akademik. Teori Vygotsky (1978) menegaskan bahwa kepercayaan diri tumbuh dari interaksi sosial yang sehat, di mana siswa belajar menghargai, mendengar, dan berkontribusi dalam kelompok. Sejalan dengan penelitian Fitriyanti et al. (2024), pengalaman bekerja sama mendorong siswa lebih berani mengemukakan ide dan bertanggung jawab terhadap hasil belajar. Temuan ini juga diperkuat oleh Aprisal dan Abadi (2018) bahwa kepercayaan diri meningkat melalui pengalaman belajar yang menantang dan bermakna. Secara keseluruhan, PjBL-FC menciptakan keseimbangan antara kemandirian dan kolaborasi, memperkuat motivasi intrinsik, serta membangun rasa percaya diri yang berdampak pada peningkatan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah matematis, sebagaimana disarankan Trianto (2020) dan Sugiyono (2022). 
Interaksi sosial dan self-confidence memiliki hubungan yang erat dan saling memperkuat dalam pembelajaran berbasis PjBL dan Flipped Classroom. Semakin positif pengalaman sosial siswa, semakin tinggi pula rasa percaya dirinya dalam menghadapi proses belajar. Teori self-efficacy Bandura (1997) menjelaskan bahwa keyakinan diri tumbuh melalui pengalaman keberhasilan, dukungan sosial, dan umpan balik positif—ketiganya hadir dalam proses PjBL-FC yang mendorong siswa untuk belajar mandiri sekaligus berkolaborasi. Dalam kerangka Vygotsky, interaksi sosial menciptakan Zone of Proximal Development (ZPD) yang mempercepat perkembangan kemampuan dan membangun kepercayaan diri siswa melalui pengalaman belajar bersama. Hasil penelitian Supriyono & Wijayanti (2022) serta Lin et al. (2020) menegaskan bahwa kegiatan kolaboratif dan lingkungan belajar yang suportif mampu menumbuhkan rasa percaya diri dan keberanian berpendapat. Dengan demikian, interaksi sosial bukan sekadar media komunikasi, tetapi fondasi afektif yang membentuk kepercayaan diri autentik, sebagaimana juga dibuktikan oleh Alghamdi & Alzahrani (2023) bahwa integrasi PjBL-FC menumbuhkan empati, keberanian, dan kemampuan sosial yang menjadi ciri pembelajar abad ke-21. 
Model Project Based Learning berbasis Flipped Classroom dirancang untuk membangun kemampuan pemecahan masalah matematis dengan menempatkan siswa sebagai subjek aktif yang belajar melalui pengalaman nyata. Siswa mempelajari konsep dasar di luar kelas menggunakan media digital, lalu menerapkannya dalam proyek kolaboratif di kelas untuk menyelesaikan permasalahan kontekstual. Pendekatan ini sejalan dengan konstruktivisme Piaget dan teori sosial Vygotsky yang menekankan pentingnya aktivitas dan interaksi dalam membangun pengetahuan. Melalui diskusi dan kerja kelompok, siswa mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, serta reflektif, sebagaimana didukung oleh penelitian Hmelo-Silver & DeSimone (2018) dan Chen et al. (2021). Dari sisi afektif, model ini meningkatkan motivasi, tanggung jawab, dan kepercayaan diri karena siswa merasa memiliki kendali atas proses belajarnya sendiri. Hasil penelitian Jaleel & Verghis (2020) serta Almodóvar-González et al. (2022) memperkuat bahwa kombinasi PjBL dan Flipped Classroom mampu mengintegrasikan aspek kognitif, sosial, dan emosional secara seimbang, menciptakan pembelajaran yang reflektif, kolaboratif, dan bermakna dalam mengasah kemampuan pemecahan masalah matematis di era pembelajaran abad ke-21. 
Penelitian menunjukkan bahwa siswa pada kelas PjBL-FC mengalami peningkatan signifikan dalam kemampuan pemecahan masalah matematis. Keterlibatan aktif dalam perencanaan dan pelaksanaan proyek membuat siswa terbiasa berpikir kritis, mencari strategi penyelesaian yang beragam, serta berani mengambil keputusan berdasarkan pemahaman konsep. Aktivitas pra-tatap muka memungkinkan siswa mempersiapkan diri lebih baik, sehingga waktu pembelajaran tatap muka lebih efektif untuk eksplorasi dan diskusi mendalam. Selain itu, self-confidence siswa pada kelas PjBL-FC meningkat secara nyata, terlihat dari meningkatnya keberanian mereka mengemukakan pendapat, menerima tanggung jawab dalam kelompok, dan percaya pada kemampuan diri dalam menghadapi tugas-tugas matematis.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data kuantitatif, temuan kualitatif, dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal berikut:
Interaksi sosial siswa dalam pembelajaran dengan model Project Based Learning (PjBL) berbasis Flipped Classroom berada pada kategori sedang hingga tinggi. Siswa merasa lebih nyaman berkomunikasi, bekerja sama, serta berbagi ide karena mereka telah mempersiapkan diri melalui materi yang dipelajari sebelumnya di rumah. Saat berada di kelas, kegiatan proyek mendorong mereka untuk saling berdiskusi, menghargai perbedaan pendapat, dan bersama-sama mencari solusi terhadap permasalahan yang dihadapi. Ssuasana belajar menjadi lebih dinamis dan partisipatif, di mana siswa tampak aktif berinteraksi dan menunjukkan empati terhadap teman yang mengalami kesulitan.. Sementara kelas konvensional cenderung lebih pasif dan berpusat pada guru, karena pembelajaran masih berpusat pada guru sehingga kurang memberi ruang bagi siswa untuk  kerja sama maupun diskusi terbuka antar teman. 
Siswa yang belajar melalui model Project Based Learning berbasis Flipped Classroom (PjBL-FC) menunjukkan kemampuan pemecahan masalah matematis yang lebih baik dari pada yang konvensional. Hal ini disebabkan  mereka terbiasa menghadapi situasi belajar yang menuntut keterlibatan aktif, kolaborasi, dan eksplorasi konsep secara mendalam sebelum proses pembelajaran tatap muka berlangsung. Melalui pembelajaran berbasis proyek yang dipadukan dengan aktivitas pra-kelas dalam model Flipped Classroom, siswa memiliki kesempatan lebih luas untuk memahami permasalahan secara konseptual, mengaitkannya dengan konteks kehidupan nyata, dan mengembangkan strategi penyelesaian yang kreatif. 
Siswa pada kelas Project Based Learning berbasis Flipped Classroom (PjBL-FC) menunjukkan tingkat self-confidence yang lebih tinggi, terutama dalam aspek keyakinan akademik, kepercayaan diri saat berinteraksi sosial dalam konteks pembelajaran, serta inisiatif dan keteguhan dalam menyelesaikan tugas-tugas belajar. Pola pembelajaran yang menempatkan siswa sebagai subjek aktif, melalui kegiatan pra-tatap muka yang menuntut kemandirian dan eksplorasi materi secara mandiri, serta kolaborasi intensif saat pelaksanaan proyek, memberikan ruang bagi mereka untuk mengembangkan rasa percaya diri secara alami. Pengalaman belajar yang menantang namun suportif ini membuat siswa terbiasa menghadapi kesulitan dengan sikap positif dan berani mengemukakan pendapat di depan teman maupun guru. 
Terdapat hubungan positif antara self-confidence dan interaksi sosial siswa dalam pembelajaran Project Based Learning berbasis Flipped Classroom. Siswa yang memiliki tingkat kepercayaan diri tinggi cenderung lebih terbuka dalam mengemukakan pendapat, berani mengambil peran dalam diskusi kelompok, serta mampu menghargai dan menanggapi ide teman sebayanya secara konstruktif. Kepercayaan diri mendorong siswa untuk tidak takut melakukan kesalahan dan menjadikan setiap interaksi sosial sebagai sarana pembelajaran dan refleksi diri. Dalam konteks PjBL-FC, kegiatan kolaboratif dan berbasis proyek menuntut partisipasi aktif, komunikasi yang efektif, serta kemampuan beradaptasi dalam tim, yang pada akhirnya memperkuat rasa percaya diri individu. Interaksi sosial yang positif turut menumbuhkan self-confidence melalui dukungan emosional, pengakuan sosial, dan pengalaman keberhasilan dalam bekerja sama. 
Penerapan model Project Based Learning (PjBL) berbasis Flipped Classroom efektif memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa, meskipun pengaruhnya masih tergolong rendah dari uji effect size diperoleh nilai Cohen’s d yang termasuk dalam kategori small effect. Hal ini mengindikasikan bahwa model pembelajaran tersebut sudah mampu mendorong perubahan positif pada kemampuan siswa, namun efektivitasnya belum optimal dan masih memerlukan penguatan pada aspek pelaksanaan, seperti peningkatan keterlibatan aktif siswa, pemberian umpan balik yang lebih intensif, serta pengelolaan waktu belajar yang lebih proporsional antara kegiatan di rumah dan di kelas.
.
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Grafik 1. Interasksi sosial berdasarkan aspek
dalam persen
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