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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar matematika berbantuan LKPD berbasis 
deep learning menggunakan kerangka Understanding by Design (UbD) pada materi regresi linier 
yang valid dan praktis. Penelitian ini adalah pengembangan (Research and Development) dengan 
menggunakan model 4D (define, design, develop, dan disseminate). Namun, penelitian ini hanya 
dilaksanakan hingga tahap develop karena keterbatasan waktu penelitian. Subjek uji coba penelitian 
adalah 36 siswa kelas XI di salah satu SMA Kota Malang. Instrumen penelitian berupa lembar 
validasi modul ajar, lembar validasi LKPD, dan angket respons siswa. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa modul ajar memperoleh nilai rata-rata validasi sebesar 3,91 dengan kategori valid, sedangkan 
LKPD memperoleh nilai rata-rata 3,90 dengan kategori valid. Hasil uji kepraktisan menunjukkan 
persentase rata-rata sebesar 84,61% dengan kategori praktis. Modul ajar yang dikembangkan mampu 
menciptakan pembelajaran yang bermakna, berkesadaran, dan menyenangkan melalui integrasi 
kerangka UbD, pendekatan deep learning, dan model problem based learning.  

Kata Kunci: deep learning, Understanding by Design, regresi linier, modul ajar. 

 

Abstract 
This study aims to develop a mathematics teaching module assisted by a deep learning-based Student 
Worksheet (LKPD) using the Understanding by Design (UbD) framework on valid and practical 
linear regression material. This research is a development (Research and Development) using the 4D 
model (define, design, develop, and disseminate). However, this research was only carried out up to 
the development stage due to limited research time. The subjects of the research trial were 36 grade 
XI students at a high school in Malang City. The research instruments were a teaching module 
validation sheet, a Student Worksheet validation sheet, and a student response questionnaire. The 
results showed that the teaching module obtained an average validation score of 3.91 with a valid 
category, while the student worksheet obtained an average score of 3.90 with a valid category. The 
results of the practicality test showed an average percentage of 84.61% with a practical category. The 
developed teaching module was able to create meaningful, conscious, and enjoyable learning through 
the integration of the UbD framework, a deep learning approach, and a problem-based learning 
model. 
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PENDAHULUAN 
Matematika memiliki peran yang penting dalam pengembangan kemampuan berpikir 

logis, analitis, dan sistematis serta menjadi landasan dalam penguasaan ilmu pengetahuan 
dan teknologi (Purwaningrum, 2016). Matematika tidak hanya tentang ilmu perhitungan, 
namun matematika merupakan sarana komunikasi yang digunakan dalam kehidupan, 
seperti pengambilan keputusan dan penyelesaian permasalahan kompleks di berbagai 
bidang (Sharma, 2021). Dalam Permendikbud nomor 24 Tahun 2026 dijelaskan bahawa 
melalui pembelajaran matematika yang berkualitas, murid diharapkan mampu untuk 
meingkatkan kemampuan bernalar kritis, berpikir kreatif, dan mengomunikasikan pendapat 
dengan sistematis 

Kualitas pembelajaran matematika di Indonesia masih dihadapkan oleh tantangan 
yang krusial. Hasil dari Programme for International Student Assessment (PISA) pada 
tahun 2022, Indonesia berada pada peringkat ke-68 dari 81 negara dengan skor rata-rata 
366. Skor yang diperoleh Indonesia jauh di bawah rata-rata negara OECD yaitu sebesar 473 
(OECD, 2023). Masalah ini mengindikasikan bahwa murid di Indonesia masih belum 
memiliki kemampuan yang optimal dalam menerapkan konsep matematika pada konteks 
nyata (Masruroh & Apriyono, 2025). Kondisi tersebut diperkuat dengan temuan di 
lapangan yang mengindikasikan bahwa murid cenderung menghafal rumus tanpa 
memahami konsep secara mendalam (Andris et al., 2025). Hal tersebut mengakibatkan 
murid mengalami kesulitan dalam memilih cara yang tepat untuk menyelesaikan 
permasalahan-permasalahan yang berbeda dari contoh yang telah diberikan oleh guru 
(Olifia & Rambe, 2025). Salah satu materi matematika pada jenjang SMA kelas XI yang 
menuntut pemahaman konseptual secara mendalam yaitu regresi linier.  

Materi regresi linier bukan hanya mengajarkan prosedur perhitungan, namun juga 
menuntut kemampuan dalam menginterpretasi data, memahami hubungan antar variabel, 
dan kemampuan bernalar kritis terhadap data (Agusta, 2023). Pemahaman terhadap 
statistika pada materi ini meliputi kemampuan dalam menginterpretasi garis regresi, 
memahami koefisien korelasi, dan menarik kesimpulan yang valid berdasarkan data. Oleh 
karena itu, diperlukan pendekatan pembelajaran yang tepat untuk mengatasi kerentanan 
murid terhadap miskonsepsi pada makna garis regresi (Idris, 2022). Situasi ini menuntut 
adanya rancangan pembelajaran yang berpusat pada murid untuk menumbuhkan 
pemahaman yang kontekstual dan bermakna (Kurniawan, 2023). Deep learning merupakan 
pendekatan yang dapat digunakan untuk merespon permasalahan tersebut. 

Deep learning dalam konteks pembelajaran tidak berkaitan dengan kecerdasan 
buatan, melainkan pendekatan pedagogis yang mendorong murid untuk berpartisipasi 
secara aktif, kritis, dan dapat mengaitkan pengetahuan baru dengan pengetahuan yang telah 
dimiliki sebelumnya. Pendekatan ini diatur dalam Permendikdasmen Nomor 13 tahun 
2025. Pendekatan ini meliputi pembelajaran berkesadaran (mindful learning), pembelajaran 
bermakna (meaningful learning), dan pembelajaran yang menggembirakan (joyful 
learning) (Andayanie et al., 2025; Feriyanto & Anjariyah, 2024). Ketiga fase tersebut 
mengonstruksi pemahaman secara mendalam, mandiri, dan berkelanjutan. Dengan 
pendekatan ini, murid tidak hanya mampu menerapkan konsep pada masalah yang familiar, 
namun murid mampu mentransfer pemahaman tersebut ke dalam situasi yang baru 
(Feriyanto & Anjariyah, 2024). Pendekatan deep learning relevan dengan kurikulum 
merdeka yang menekankan pada pembelajaran yang berpusat pada murid. Kurikulum 
Merdeka menuntut guru untuk menyusun rancangan pembelajaran yang bermakna, 
kontekstual, dan memfasilitasi perkembangan kompetensi murid. Namun, implementasi di 
lapangan menunjukkan bahwa proses pembelajaran masih didominasi oleh pembelajaran 
yang berpusat pada guru dan lebih mengutamakan penguasaan prosedur daripada 
pemahaman yang mendalam (Susanti & Sudiansyah, 2024). Kesenjangan ini membutuhkan 
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solusi berupa modul ajar yang secara sistematis mengintegrasikan prinsip-prinsip deep 
learning ke dalam seluruh komponen pembelajaran. Untuk menjamin bahwa setiap 
komponen pembelajaran pada modul ajar memiliki keterkaitan yang selaras antara tujuan, 
asesmen, dan pengalaman belajar, maka digunakan kerangka Understanding by Design 
(UbD) untuk dijadikan landasan penyusunan desain rancangan yang tepat. 

Understanding by Design (UbD) menggunakan prinsip backward design yang 
dimulai dari perumusan tujuan pembelajaran, dilanjutkan dengan perancangan asesmen, 
dan diakhiri dengan penyusunan pengalaman dan aktivitas belajar (Dávila, 2017). 
Pendekatan dengan kerangka UbD memastikan setiap pengalaman belajar yang dirancang 
pada modul ajar disusun untuk mendukung pencapaian pemahaman yang mendalam dan 
bukan sekedar penyelesaian konten. Dengan mengintegrasikan pendekatan deep learning 
dan kerangka UbD, diharapkan dapat menghasilkan modul ajar yang berpusat pada murid 
dan memfasilitasi pemahaman konseptual regresi linier secara bermakna dan berkelanjutan. 

Beberapa penelitian terdahulu telah memberikan landasan empiris bagi penelitian ini. 
Terdapat penelitian yang terkait dengan mengembangkan modul ajar matematika berbasis 
pendekatan deep learning menggunakan model R&D ADDIE dan modul ajar yang 
dikembangkan terbukti valid, praktis, serta efektif untuk meningkatkan hasil belajar 
kognitif murid (R. F. Anggraini et al., 2025). Sejalan dengan itu, (Usfira et al., 2024) 
mengembangkan modul ajar matematika berbasis Understanding by Design pada murid 
kelas X dan modul ajar yang dikembangkan terbukti valid, praktis, dan efektif untuk 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis matematis murid. Terdapat juga penelitian yang 
mengembangkan modul ajar matematika berdiferensiasi berbasis UbD dalam konteks 
Kurikulum Merdeka dan menegaskan bahwa penerapan prinsip backward design UbD 
mampu memperkuat keterkaitan antara tujuan pembelajaran, aktivitas, dan evaluasi secara 
koheren (Putra et al., 2023). Terdapat penelitian yang secara khusus mengkaji integrasi 
pendekatan deep learning dengan kerangka UbD dalam pembelajaran matematika dan 
merumuskan model unit teaching berbasis UbD yang berorientasi deep learning sebagai 
upaya dalam meningkatkan pemahaman bermakna murid (Li & Wen, 2023). 

Kesenjangan penelitian (research gap) menjadi dasar urgensi dari penelitian ini. 
Belum tersedianya modul ajar yang secara eksplisit mengintegrasikan prinsip-prinsip Deep 
Learning (mindful, meaningful, dan joyful) ke dalam kerangka UbD untuk materi regresi 
linier menunjukkan bahwa terdapat kebutuhan nyata terhadap produk pengembangan yang 
dimaksud. Penelitian ini dilakukan untuk mengupayakan solusi terhadap kesenjangan yang 
terjadi dengan mengembangkan modul ajar yang dirancang secara sistematis berbasis 
backward design UbD sekaligus menerapkan tiga prinsip deep learning sebagai penggerak 
aktivitas pembelajaran. Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk 
menghasilkan modul ajar matematika dengan pendekatan deep learning berbasis 
Understanding by Design pada materi regresi linier, dan mengetahui kelayakan modul ajar 
matematika dengan pendekatan deep learning berbasis Understanding by Design pada 
materi regresi linier berdasarkan penilaian tim validator. 

 
METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development). 
Model pengembangan yang dipilih adalah model 4D oleh  (Thiagarajan et al., 1974) yang 
terdiri atas empat tahapan, yaitu Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), Develop 
(Pengembangan), dan Disseminate (Penyebaran). Pemilihan model 4D didasarkan pada 
pertimbangan bahwa model tersebut memberikan tahapan pengembangan instruksional 
yang sistematis, terarah, serta relatif sederhana namun tetap komprehensif, sehingga proses 
pengembangan dapat dilaksanakan secara efektif dan efisien (Alifa et al., 2023). Namun, 
penelitian ini hanya dilaksanakan hingga tahap Develop, sedangkan tahap Disseminate 
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tidak dilaksanakan. Hal ini dikarenakan tahap Disseminate bertujuan untuk 
menyebarluaskan produk secara lebih luas ke berbagai sekolah atau pengguna lain, 
sementara penelitian ini hanya melakukan uji coba kepraktisan pada satu kelas sebagai 
bagian dari tahap pengembangan. Tahapan penelitian pengembangan yang dilakukan dapat 
dijelaskan sebagai berikut. 

Pada tahap Define, dilakukan serangkaian analisis untuk memperoleh dasar 
pengembangan pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan. Terdapat lima komponen 
yang dianalisis, yaitu analisis awal-akhir untuk mengidentifikasi permasalahan dan solusi 
pembelajaran, analisis siswa untuk mengetahui kebutuhan dan kemampuan belajar siswa, 
analisis konsep untuk menguraikan konsep materi secara sistematis, analisis materi untuk 
menyesuaikan materi dengan karakteristik siswa, serta perumusan tujuan pembelajaran 
sebagai acuan dalam penyusunan kegiatan pembelajaran (Heleni et al., 2023). Selanjutnya, 
pada tahap Design (Perancangan), dilakukan proses penyusunan rancangan perangkat 
pembelajaran sebagai dasar pengembangan produk. Kegiatan yang dilakukan meliputi 
pengumpulan bahan, pemilihan media, penyusunan isi materi, penentuan format, serta 
pembuatan rancangan awal produk pembelajaran (Latif et al., 2024). Tahap Develop 
(Pengembangan) dilakukan melalui proses validasi oleh validator dan revisi produk 
sebelum dilakukan uji coba, kemudian modul diuji cobakan dalam skala terbatas untuk 
mengetahui kekurangan produk sebagai dasar perbaikan agar modul yang dikembangkan 
layak digunakan dalam pembelajaran (Nindiasari et al., 2022; Setiawati & Agoestanto, 
2023).   

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu lembar 
validasi modul ajar dan lembar validasi LKPD. Lembar validasi modul ajar terdiri dari 26 
butir pernyataan yang mencakup enam aspek penilaian: i)Kelengkapan komponen modul 
kerangka UbD, ii)Komponen pembelajaran mendalam (deep learning), iii)Kualitas tujuan 
dan isi materi, iv) Rancangan asesmen pembelajaran, v)Praktik pedagogis dan lingkungan 
pembelajaran, serta vi) Kelayakan bahasa dan penyajian. Lembar validasi LKPD terdiri 
dari 18 butir pernyataan yang mencakup empat aspek: i)Aspek penggunaan LKPD, 
ii)Aspek keterpaduan isi, iii)Aspek tampilan, dan iv)Aspek kebahasaan. 

Jenis data dalam penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu data kuantitatif dan data 
kualitatif. Data kuantitatif diperoleh melalui dua sumber, yaitu skor hasil validasi Modul 
Ajar dan LKPD yang digunakan untuk mengukur tingkat kelayakan produk yang 
dikembangkan, dan persentase hasil angket respons siswa yang digunakan untuk 
mengetahui kepraktisan dari sisi siswa terhadap pembelajaran berbantuan LKPD. 
Sementara itu, data kualitatif diperoleh melalui komentar serta saran yang diberikan oleh 
validator selama proses validasi produk. Seluruh data ini digunakan sebagai dasar dalam 
proses revisi dan penyempurnaan modul ajar yang dikembangkan. 

Validasi produk dilakukan oleh dua orang validator yang memiliki kompetensi di 
bidangnya. Validator pertama adalah seorang guru matematika bersertifikat pendidik 
dengan pengalaman mengajar lebih dari 10 tahun di SMA Negeri 2 Kota Malang. Validator 
kedua adalah seorang dosen Pendidikan Matematika bergelar Doktor (S3) dari Universitas 
Islam Malang. Pemilihan kedua validator ini didasarkan pada pertimbangan bahwa mereka 
memiliki keahlian dan pengalaman yang relevan dalam menilai kelayakan perangkat 
pembelajaran matematika, baik dari sisi praktis di lapangan maupun dari sisi teoritis dan 
akademis. 

Teknik analisis data hasil validasi oleh validator dilakukan dengan menghitung skor 
rata-rata penilaian menggunakan rumus: 
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Dengan: 

 
         Skor rata-rata validasi yang diperoleh kemudian dibandingkan berdasarkan 

kriteria sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1 
Tabel 1. Klasifikasi Tingkat Kelayakan Modul Ajar 

Interval Nilai Kategori Kelayakan Keterangan 

3,25 < x̅ ≤ 4,00 Layak Tidak Perlu Revisi 

2,50 < x̅ ≤ 3,25 Cukup Layak Revisi Sebagian 

1,75 < x̅ ≤ 2,50 Kurang Layak 
Revisi Sebagian dan 

Pengkajian Ulang 

1,00 < x̅ ≤ 1,75 Tidak Layak Revisi Menyeluruh 

Adaptasi dari (Etanastia et al., 2022) 

Kepraktisan modul ajar dianalisis berdasarkan hasil angket respons siswa setelah 
mengikuti kegiatan pembelajaran berbantuan LKPD. Data yang diperoleh diolah 
menggunakan rumus: 

𝑃 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

Keterangan:  
P =  Praktikalitas  
Persentase kepraktisan yang diperoleh  kemudian dibandingkan berdasarkan kriteria 

kepraktisan sebagaimana ditampilkan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kriteria Kepraktisan 

Persentase Tingkat Kepraktisan 

20% ≤ 𝑃 ≤ 40 % Tidak Praktis 

40% < 𝑃 ≤ 60% Kurang Praktis 

60% < 𝑃 ≤ 80% Cukup Praktis 

80% < 𝑃 ≤ 100% Praktis 

Adaptasi dari (Nesri & Kristanto, 2020) 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini menghasilkan modul ajar matematika dengan pendekatan deep 

learning berbasis UbD (Understanding by Design) pada materi regresi linier yang 
dikembangkan melalui tiga tahapan model 4D. Produk yang dihasilkan dirancang secara 
sistematis dengan mengintegrasikan kerangka backward design UbD dan prinsip-prinsip 
pembelajaran mendalam, sehingga mampu menciptakan pengalaman belajar yang 
berkesadaran, bermakna, dan menggembirakan. Tahapan penelitian pengembangan yang 
dilakukan dapat disajikan sebagai berikut. 
1. Hasil Tahap Define 

Tahap define dilakukan sebagai tahap awal dalam penelitian pengembangan model 
4D. Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, karakteristik 
siswa, materi yang akan dikembangkan, serta tujuan pembelajaran yang akan dicapai. 
Pada tahap ini dilakukan analisis awal, analisis karakteristik siswa, analisis tugas, analisis 
konsep, dan perumusan tujuan pembelajaran sebagai dasar dalam penyusunan modul ajar. 
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Berdasarkan hasil analisis awal-akhir yang dilakukan melalui observasi kelas dan 
wawancara dengan guru mata pelajaran matematika, diketahui bahwa pada materi 
persamaan regresi linier siswa memerlukan bahan ajar yang lebih terstruktur dan 
kontekstual untuk membantu memahami konsep serta penerapannya dalam kehidupan 
sehari-hari. Selain itu, siswa membutuhkan aktivitas pembelajaran yang dapat mendorong 
keterlibatan aktif, diskusi, dan pemecahan masalah sehingga pemahaman konsep dapat 
diperoleh secara lebih mendalam.  

Hasil analisis karakteristik siswa siswa juga lebih tertarik pada pembelajaran 
berbasis diskusi kelompok dan aktivitas pemecahan masalah. Namun, sebagian siswa 
masih mengalami kesulitan dalam menginterpretasikan hubungan antarvariabel dan 
menggunakan persamaan regresi linier untuk membuat prediksi. Selain itu, kemampuan 
akademik dan latar belakang siswa yang beragam menjadi pertimbangan dalam 
penyusunan modul ajar agar dapat memenuhi kebutuhan belajar siswa secara menyeluruh. 

Pada bagian analisis konsep, dilakukan pengkajian terhadap capaian pembelajaran 
(CP) kurikulum merdeka pada domain analisis data dan peluang fase F untuk menyusun 
indikator pembelajaran pada materi regresi linier. Capaian pembelajaran tersebut 
menekankan kemampuan siswa dalam melakukan penyelidikan statistika pada data 
bivariat, mengidentifikasi hubungan antarvariabel, memperkirakan model linier terbaik 
(best fit line), serta membedakan hubungan asosiasi dan sebab-akibat. Berdasarkan 
capaian pembelajaran tersebut, materi yang dikembangkan difokuskan pada penyelesaian 
permasalahan yang melibatkan regresi linier dalam kehidupan sehari-hari. 

Pada bagian analisis tugas, dilakukan melalui pemetaan materi berdasarkan hasil 
analisis konsep yang telah disusun pada materi regresi linier. Hasil analisis tersebut 
kemudian diuraikan menjadi beberapa materi pokok yang disajikan dalam LKPD secara 
bertahap dan sistematis. Analisis tugas yang dilakukan mengacu pada capaian 
pembelajaran fase F serta kemampuan siswa dalam menyelesaikan permasalahan 
kontekstual yang melibatkan regresi linier. Adapun rincian tugas yang dikembangkan 
dalam LKPD meliputi menentukan variabel bebas dan variabel terikat, mengolah data 
untuk menentukan nilai koefisien regresi, menyusun persamaan regresi linier 
menggunakan metode kuadrat terkecil, menginterpretasikan makna persamaan regresi, 
serta menggunakan persamaan regresi linier untuk membuat prediksi dan menyelesaikan 
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. 

Langkah berikutnya adalah menentukan tujuan pembelajaran yang mengacu dengan 
kerangka UbD. Tujuan pembelajaran yang dirumuskan yaitu: i) siswa mampu 
mengonstruksi persamaan regresi linier dari data bivariat menggunakan metode kuadrat 
terkecil secara sistematis dan akurat, ii) siswa mampu menginterpretasikan koefisien 
regresi untuk membuat prediksi dalam konteks masalah nyata.  

Pelaksanaan tahap define dalam penelitian ini sejalan dengan penelitian-penelitian 
pengembangan sebelumnya. Tahap define sebagai langkah awal yang mencakup analisis 
awal-akhir, analisis karakteristik siswa, analisis konsep, analisis tugas, dan perumusan 
tujuan pembelajaran sebagai dasar pengembangan bahan ajar yang sesuai dengan 
kebutuhan dan kondisi siswa. Hal ini menegaskan bahwa tahap define bukan sekadar 
prosedur formal, melainkan fondasi yang menentukan arah dan kesesuaian seluruh proses 
pengembangan berikutnya (Purwasi & Fitriyana, 2020; Syahril et al., 2023). 
2. Hasil Tahap Design  

Setelah tahap define dilakukan, tahap berikutnya adalah design, yaitu merancang 
prototype awal modul ajar matematika menggunakan kerangka Understanding by 
Design  pada materi persamaan regresi linier. Modul ajar dirancang menggunakan prinsip 
backward design dengan mengintegrasikan pendekatan deep learning dan model problem 
based learning untuk mewujudkan pembelajaran yang lebih bermakna, kontekstual, dan 
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mendorong pemahaman mendalam siswa (Muhlis et al., 2026; Pujiharjono, 2024). 
Gambar berikut menunjukkan rancangan modul ajar dengan menggunakan  kerangka 
Understanding by Design, yang terdiri dari desired results, assessment evidence, dan 
learning plan. 

 
Gambar 1. Kerangka Modul Ajar Berbasis Understanding by Design 

 
Pada bagian desired results, ditetapkan tujuan pembelajaran agar siswa mampu 

menentukan persamaan regresi linier dari data bivariat serta menginterpretasikan hasil 
regresi untuk membuat prediksi dalam konteks nyata. Selain itu, dirumuskan pula 
pemahaman bermakna dan pertanyaan esensial yang mengarahkan siswa untuk 
memahami bagaimana statistika dapat digunakan dalam memecahkan masalah kehidupan 
sehari-hari.  

Selanjutnya adalah assessment evidence, yaitu penyusunan asesmen sebagai bukti 
ketercapaian tujuan pembelajaran. Modul ajar memuat asesmen awal, asesmen proses, 
dan asesmen akhir pembelajaran. Asesmen awal dilakukan melalui pertanyaan pemantik 
untuk mengetahui pemahaman awal siswa terkait hubungan antarvariabel. Asesmen 
proses dilakukan melalui observasi diskusi, penilaian LKPD, serta rubrik berpikir kritis 
dan kolaborasi. Sementara itu, asesmen akhir dilakukan melalui tugas individu dan self 
assessment untuk mengukur kemampuan siswa dalam menyusun persamaan regresi linier, 
melakukan prediksi, dan merefleksikan hasil belajar. 

Bagian yang terakhir pada Understanding by Design adalah menyusun learning 
plan, yaitu perancangan pengalaman belajar yang disusun berdasarkan sintaks problem 
based learning  dan terintegrasi dengan pengalaman dan prinsip deep learning melalui 
kegiatan memahami, mengaplikasikan, dan merefleksikan. Pembelajaran diawali dengan 
masalah kontekstual mengenai hubungan kelembaban udara dan curah hujan untuk 
membantu siswa memahami penerapan regresi linier dalam kehidupan nyata. Siswa 
kemudian bekerja dalam kelompok menggunakan LKPD berbasis masalah kontekstual 
terkait dengan regresi linier. 

Selain modul ajar, pada tahap design juga disusun instrumen validasi berupa lembar 
validasi modul ajar dan LKPD untuk mengetahui kelayakan produk sebelum tahap 
penyebaran. Penyusunan instrumen validasi bertujuan memperoleh masukan dari 
validator agar modul yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran dan 
layak digunakan pada materi persamaan regresi linier. 
Rancangan modul ajar yang dihasilkan pada tahap ini mencerminkan prinsip utama UbD 
sebagai kerangka backward design, yaitu dimulai dari penetapan tujuan, dilanjutkan 
dengan perancangan asesmen, baru kemudian disusun pengalaman belajar. Hal ini sejalan 
dengan temuan (Usfira et al., 2024) yang menegaskan bahwa UbD dirancang untuk 
mendorong siswa berpikir secara kritis dan menciptakan pemahaman baru dari konsep 
yang dipelajari, dengan memberikan penekanan pada pemahaman yang mendalam dan 
aplikasi pengetahuan dalam konteks yang bermakna bagi siswa, sehingga siswa dituntut 
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untuk berpikir kritis dalam menguasai materi pembelajaran dan memecahkan masalah 
nyata. Adapun pengintegrasian pendekatan deep learning dalam modul ini juga didukung 
oleh hasil penelitian oleh (R. F. Anggraini et al., 2025) yang menunjukkan bahwa 
pendekatan deep learning yang diterapkan melalui prinsip mindful, meaningful, dan joyful 
learning diwujudkan dalam pengalaman belajar berupa pemahaman, penerapan, dan 
refleksi, dan modul ajar matematika berbasis deep learning terbukti valid, praktis, dan 
efektif dalam meningkatkan hasil belajar kognitif siswa. 

Pemilihan model problem based learning (PBL) sebagai sintaks kegiatan 
pembelajaran dan LKPD berbasis masalah kontekstual dalam modul ini juga memiliki 
landasan empiris yang kuat. Terdapat penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa 
LKPD berbasis PBL dominan memuat persoalan yang berhubungan dengan praktik, 
menuntun siswa dalam melakukan penyelidikan dalam rangka menemukan dan 
membangun konsep, prinsip, maupun formula, serta menjadi sarana pelaksanaan 
eksplorasi, elaborasi, dan konfirmasi dalam pembelajaran (Ayu et al., 2023). Karakteristik 
tersebut sangat relevan dengan rancangan LKPD dalam penelitian ini yang mendorong 
siswa mengolah data, berdiskusi, dan melakukan prediksi pemecahan masalah yang 
diberikan. Sementara itu, penyusunan asesmen yang mencakup asesmen awal, proses, dan 
akhir yang dilengkapi rubrik berpikir kritis dan lembar refleksi juga disesuaikan dengan 
prinsip UbD. Sebagaimana ditegaskan oleh (Hidayat et al., 2024), tujuan yang ingin 
dicapai dan bukti ketercapaiannya disajikan pada setiap aktivitas pembelajaran sehingga 
pembelajaran berfokus pada siswa untuk membuktikan ketercapaian tujuannya, yang 
berarti asesmen dalam UbD bukan sekadar alat evaluasi akhir, melainkan bagian integral 
dari keseluruhan desain pembelajaran yang mendukung pemahaman mendalam siswa 

Selain menyusun rancangan untuk modul ajar, pada tahap design juga dilakukan 
penyusunan instrumen guna melihat kelayakan modul ajar sebelum dilakukan 
penyebaran. Instrumen yang digunakan untuk melihat kelayakan modul ajar adalah 
lembar validasi (Afriliziana et al., 2022). Instrumen validasi terdiri dari instrumen validasi 
modul ajar dan validasi LKPD. Penyusunan instrumen validasi pada tahap design 
bertujuan tidak hanya untuk mengukur kelayakan produk, tetapi juga untuk memperoleh 
masukan perbaikan dari para ahli sebelum produk disebarluaskan (Karim et al., 2023). 
Dengan adanya masukan dan perbaikan, maka produk yang dikembangkan sesuai dengan 
kebutuhan pembelajaran serta layak digunakan dalam proses pembelajaran matematika 
pada materi persamaan regresi linier. 
3. Hasil Tahap Develop 

Pada tahap pengembangan, rancangan modul ajar dan LKPD yang telah disusun 
pada tahap design direalisasikan menjadi produk utuh. Adapun tampilan produk yang 
dihasilkan disajikan pada gambar-gambar berikut. 

 
Gambar 2. Tampilan Identifikasi dan Desain Pembelajaran Modul Ajar 
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Gambar 2 menunjukkan tampilan bagian identifikasi dan desain pembelajaran yang 
memuat profil siswa, uraian materi, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, serta 
praktik pedagogis berbasis pendekatan deep learning dengan model problem based 
learning. 

 
Gambar 3. Tampilan Pengalaman Belajar 

Gambar 3 menunjukkan tampilan pengalaman belajar yang memuat langkah-
langkah pembelajaran secara rinci mulai dari kegiatan awal yang membangun orientasi 
dan apersepsi melalui pertanyaan pemantik, kegiatan inti yang mengikuti sintaks problem 
based learning, hingga kegiatan penutup yang mendorong refleksi bermakna, serta 
dilengkapi rancangan asesmen awal, proses, dan akhir pembelajaran. 

 
Gambar 4. Tampilan LKPD 

Gambar 4 menunjukkan tampilan LKPD yang dirancang dengan konteks masalah 
nyata berupa prediksi curah hujan berdasarkan data kelembaban udara, dengan alur 
kegiatan terstruktur mulai dari mengamati masalah, menyusun tabel perhitungan, 
menentukan persamaan regresi linier, hingga menarik kesimpulan berbasis data. 

Produk yang telah dikembangkan kemudian divalidasi oleh dua validator, yaitu satu 
dosen pendidikan matematika dan satu guru matematika. Hasil validasi dari kedua 
validator diperlihatkan pada Tabel 3 dan Tabel 4. 

Tabel 3. Hasil Validasi Modul Ajar 

Aspek Penilaian V-1 V-2 Rata-rata Kategori 

Kelengkapan Komponen UbD 4 4 4 Valid 

Komponen Deep Learning 4 3,57 3,78 Valid 

Kualitas Tujuan dan Isi Materi 4 3,6 3,8 Valid 
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Rancangan Asesmen 4 3,75 3,87 Valid 

Praktik Pedagogis 4 4 4 Valid 

Kelayakan Bahasa dan Penyajian 4 4 4 Valid 

Nilai Akhir 4 3,82 3,91 Valid 

Berdasarkan Tabel 3, hasil validasi modul ajar menghasilkan nilai akhir rata-rata 
3,91 dengan kategori valid. Seluruh aspek penilaian berada pada rentang nilai 3,25 < x̅ ≤ 
4,00, yang secara keseluruhan termasuk ke dalam kategori valid. Nilai terendah diperoleh 
pada aspek Komponen deep learning, yang mengindikasikan bahwa integrasi prinsip-
prinsip deep learning dalam modul ajar masih memerlukan perbaikan meskipun telah 
memenuhi kriteria valid. 

Tabel 4. Hasil Validasi LKPD 

Aspek Penilaian V-1 V-2 Rata-rata Kategori 

Aspek Penggunaan LKPD 4 3,8 3,9 Valid 

Aspek Keterpaduan Isi 4 4 4 Valid 

Aspek Tampilan 4 3,8 3,9 Valid 

Aspek Kebahasaan 4 3,67 3,83 Valid 

Nilai Akhir 4 3,82 3,9 Valid 

 
Berdasarkan Tabel 3, hasil validasi LKPD menghasilkan nilai akhir rata-rata 3,91 

dengan kategori valid. Seluruh aspek penilaian berada pada rentang 3,25 < x̅ ≤ 4,00 yang 
secara keseluruhan yang juga melampaui batas minimum kategori valid. Nilai terendah 
diperoleh pada aspek Kebahasaan, yang menunjukkan bahwa penggunaan bahasa dalam 
LKPD perlu diperhatikan agar lebih mudah dipahami siswa. 
Berdasarkan hasil validasi, kedua validator memberikan saran perbaikan terhadap 
beberapa komponen modul ajar dan LKPD. Saran validator serta tindak lanjut yang 
dilakukan disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Saran Validator dan Tindak Lanjut 

Kondisi Awal Saran Validator Tindak Lanjut 

Langkah-langkah 
penyelesaian langsung 
diajarkan secara 
prosedural; belum 
terdapat pertanyaan yang 
menggali kepekaan 
siswa terhadap data  

Pandu siswa memprediksi solusi 
secara non prosedural sebelum 
masuk langkah prosedural; 
tambahkan pertanyaan pemantik 
seperti "Apakah prediksi selalu 
akurat?" dan "Bagaimana data 
mempengaruhi keputusan?" 

Menambahkan aktivitas 
prediksi non prosedural pada 
modul ajar dan 
menambahkan pertanyaan-
pertanyaan penggali 
kepekaan data pada LKPD 

Pembagian kelompok 
ditentukan oleh guru; 
belum terdapat interval 
kategorisasi curah hujan 
tinggi/rendah 

Berikan kesempatan siswa 
menentukan kelompok dan 
perannya secara mandiri; 
tambahkan interval kategorisasi 
curah hujan sebagai acuan simpulan 

Mengubah mekanisme 
pembagian kelompok 
menjadi mandiri oleh siswa; 
menambahkan interval 
kategorisasi curah hujan pada 
LKPD  

 
Berdasarkan saran validator, dilakukan revisi terhadap komponen modul ajar dan 

LKPD. Proses revisi berdasarkan masukan dan saran dari validator sebelum uji coba 
adalah untuk memastikan bahwa produk yang diujicobakan benar-benar telah optimal (R. 
D. Anggraini et al., 2022). Setelah melalui proses validasi ahli dan diperbaiki berdasarkan 
saran pada Tabel 5, modul ajar berbantuan LKPD, tahap selanjutnya adalah melaksanakan 
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uji coba terbatas. Uji coba terbatas dilakukan dengan melibatkan 36 siswa Kelas XI di 
salah satu SMA Kota Malang. Pelaksanaan uji coba terbatas ini menghasilkan data 
kepraktisan melalui angket respons siswa (Amalia et al., 2024). Kepraktisan diukur 
melalui angket respons siswa yang memuat empat aspek, yaitu aspek joyful (kesenangan 
dalam belajar), aspek meaningful (kebermaknaan belajar), aspek mindful (kesadaran 
dalam belajar), dan aspek penggunaan LKPD. Pengukuran kepraktisan melalui berbagai 
aspek dalam angket respons ini menunjukkan bahwa penilaian kepraktisan yang 
multidimensi menghasilkan gambaran yang lebih komprehensif tentang kelayakan produk 
dalam konteks pembelajaran nyata . Hasil uji coba terbatas disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 6. Hasil Angket Respons Siswa 

Aspek Penilaian Persentase Kategori 

Joyful (Kesenangan dalam Belajar)  84,78% Praktis 

Meaningful (Kebermaknaan Belajar)  82,88% Praktis 

Mindful (Kesadaran dalam Belajar)  84,24% Praktis 

Penggunaan LKPD 86,52% Praktis 

Rata-rata 84,61% Praktis 

 
Berdasarkan Tabel 5, hasil angket respons siswa menunjukkan rata-rata persentase 

kepraktisan sebesar 84,61% yang berada pada rentang 80% < P ≤ 100%, sehingga modul 
ajar berbantuan LKPD yang dikembangkan termasuk dalam kategori Praktis. Hasil ini 
menunjukkan bahwa seluruh aspek yang dinilai memperoleh respons positif dari siswa, 
dengan seluruh persentase berada di atas 80%. 

Aspek yang memperoleh persentase tertinggi adalah aspek penggunaan LKPD 
dengan persentase 86,52%. Tingginya persentase pada aspek ini menunjukkan bahwa 
siswa merasa petunjuk pengerjaan dalam LKPD mudah dipahami, tampilan dan tata letak 
rapi serta mudah dibaca, langkah-langkah kegiatan membantu pemahaman materi regresi 
linier secara bertahap, serta permasalahan yang disajikan mendorong siswa untuk berpikir 
lebih dalam. Hal ini mengindikasikan bahwa LKPD yang dikembangkan telah dirancang 
dengan struktur yang sistematis dan komunikatif, sehingga memudahkan siswa dalam 
mengikuti alur pembelajaran secara mandiri maupun terbimbing. Respons siswa terhadap 
LKPD dipengaruhi secara signifikan oleh kualitas isi, kualitas teknik, kualitas 
pembelajaran, dan kesesuaian materi LKPD. Hal ini mengindikasikan bahwa desain dan 
sistematika penyajian LKPD merupakan faktor kunci yang menentukan tingginya respons 
siswa (Miralda & Marhaeni, 2023). 

Sementara itu, aspek yang memperoleh persentase terendah adalah aspek 
meaningful (kebermaknaan belajar) dengan persentase 82,88%. Meskipun tetap tergolong 
dalam kategori praktis, persentase ini lebih rendah dibandingkan aspek lainnya. Aspek 
meaningful berkaitan dengan sejauh mana siswa merasakan keterhubungan materi regresi 
linier dengan kehidupan nyata, serta sejauh mana pembelajaran membantu mereka 
menghubungkan konsep dengan situasi yang pernah mereka temui. Rendahnya persentase 
pada aspek ini disebabkan karena sebagian siswa belum sepenuhnya dapat mengaitkan 
konsep matematis regresi linier dengan konteks kehidupan sehari-hari secara langsung. 
Topik regresi linier ini bersifat relatif abstrak bagi sebagian siswa kelas XI sehingga 
belum semua siswa mampu secara penuh mengaitkan konsep tersebut dengan pengalaman 
keseharian mereka (Cahyani et al., 2024). Oleh karena itu, perlu adanya peningkatan pada 
komponen kontekstual dalam LKPD, misalnya dengan memperbanyak contoh kasus 
nyata yang dekat dengan pengalaman keseharian siswa. 
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4. Hasil Tahap Dessiminate 
Tahap disseminate merupakan tahap akhir dalam model pengembangan 4D yang 

bertujuan untuk menyebarluaskan produk yang telah dikembangkan dan divalidasi kepada 
pengguna yang lebih luas. Namun, pada penelitian ini tahap disseminate tidak dilakukan 
karena keterbatasan waktu penelitian. Sejalan dengan (Arkadiantika et al., 2020) bahwa 
tahap disseminate dalam penelitian pengembangan dapat tidak dilaksanakan apabila 
terdapat keterbatasan waktu, biaya, maupun sarana. Oleh karena itu, penelitian ini hanya 
dilakukan sampai tahap develop dengan menghasilkan modul ajar berbantuan LKPD 
berbasis deep learning menggunakan kerangka UbD pada materi regresi linier yang telah 
dinyatakan valid dan praktis. 

SIMPULAN 
Penelitian ini menghasilkan modul ajar matematika berbantuan LKPD berbasis deep 

learning menggunakan kerangka Understanding by Design pada materi regresi linier 
melalui tahapan define, design, dan develop dalam model pengembangan 4D. Pada tahap 
define, diperoleh informasi bahwa siswa membutuhkan pembelajaran yang lebih 
kontekstual, terstruktur, serta mendorong keterlibatan aktif dalam memahami konsep 
regresi linier. Pada tahap design, modul ajar dirancang menggunakan prinsip backward 
design dengan mengintegrasikan pendekatan deep learning dan model problem based 
learning. Selanjutnya, pada tahap develop, produk divalidasi oleh ahli dan memperoleh 
kategori valid dengan nilai rata-rata validasi modul ajar sebesar 3,91 dan LKPD sebesar 
3,90. Hasil uji coba terbatas menunjukkan tingkat kepraktisan sebesar 84,61% dengan 
kategori praktis. Temuan penelitian menunjukkan bahwa integrasi kerangka UbD, 
pendekatan deep learning, dan LKPD berbasis masalah kontekstual mampu mendukung 
pembelajaran yang lebih bermakna, berkesadaran, dan menyenangkan pada materi regresi 
linier. 
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