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ABSTRAK

Pemahaman konseptual matematis siswa pada materi persamaan dan fungsi kuadrat masih menjadi permasalahan yang
perlu diperhatikan, ditandai dengan kecenderungan siswa menyelesaikan soal tanpa memahami konsep yang
mendasarinya. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar persamaan dan fungsi kuadrat berbasis
Understanding by Design (UbD) untuk memfasilitasi six facets of understanding siswa. Metode yang digunakan adalah
penelitian pengembangan dengan model ADDIE. Subjek penelitian adalah siswa kelas X SMA Negeri 7 Malang. Hasil
validasi menunjukkan ratarata skor kevalidan 3,75 dan termasuk dalam kategori valid. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa siswa memperlihatkan indikator-indikator six facets of understanding secara bertahap, meliputi
kemampuan menjelaskan konsep dengan bahasa sendiri, menafsirkan representasi matematis, mengaplikasikan konsep
dalam situasi nyata, memahami keberagaman metode penyelesaian, memahami cara berpikir teman, serta
merefleksikan pemahaman diri. Modul ajar berbasis UbD yang dikembangkan terbukti valid dan mampu memfasilitasi
six facets of understanding siswa pada materi persamaan dan fungsi kuadrat.
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PENDAHULUAN

Kemampuan matematika siswa Indonesia masih menjadi perhatian serius dalam dunia pendidikan. hasil
studi Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022 menempatkan Indonesia pada peringkat
ke-70 dari 81 negara peserta dalam kompetensi matematika dengan skor rata-rata 366. Skor ini jauh di bawah
ratarata OECD sebesar 472 (OECD, 2023). Salah satu dimensi yang paling lemah adalah kemampuan
pemahaman konseptual, yakni kemampuan yang melampaui sekadar penguasaan prosedur hitungan.
Pemahaman terbentuk ketika siswa mampu membangun jaringan hubungan antar konsep secara koheren
(Hiebert et al., 1997), menjelaskan konsep secara logis menghubungkan berbagai representasi (Erbilgin &
Gningue, 2023), serta menerapkan konsep dalam situasi yang bermakna (Chusna & Yustitia, 2024). Padahal
matematika bersifat hierarkis, sehingga pemahaman terhadap suatu konsep akan sangat mempengaruhi
kemampuan siswa dalam memahami konsep berikutnya (Nahdi & Jatisunda, 2020). Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa pembelajaran matematika di Indonesia masih cenderung berorientasi pada penguasaan
prosedural dan belum sepenuhnya memfasilitasi pemahaman yang mendalam dan bermakna.

Salah satu materi yang menuntut pemahaman konseptual tinggi adalah persamaan dan fungsi kuadrat.
Materi ini merupakan salah satu materi fundamental pada jenjang SMA dan menjadi dasar berbagai konsep
lanjutan dalam matematika dan lintas disiplin lain. Siswa diharapkan mampu memodelkan dan menyelesaikan
permasalahan kontekstual seperti gerak parabola, bentuk jembatan, dan grafik investasi. Namun, pada
praktiknya, masih ditemukan siswa yang belum mampu menyatakan konsep dengan benar, memberi contoh
dan noncontoh dari persamaan kuadrat, menyajikan persamaan kuadrat dalam berbagai representasi
matematis, serta mengaitkan konsep dengan konteks kehidupan (Sriani et al., 2025; Syam et al., 2020).

Permasalahan tersebut didukung oleh temuan observasi dan wawancara yang dilakukan di SMA Negeri
7 Malang. Hasil observasi menunjukkan bahwa sebagian besar siswa cenderung mampu menyelesaikan soal
ketika melihat catatan dan belum mampu menjelaskan langkah penyelesaian yang mereka lakukan. Hal ini
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mengindikasikan bahwa pembelajaran yang berlangsung masih berada pada tahap surface learning dan belum
sepenuhnya memfasilitasi pemahaman konseptual siswa (Lahdenperi et al., 2019). Berdasarkan wawancara
dengan guru pengampu, diketahui bahwa penyusunan modul ajar selama ini masih mengikuti urutan
konvensional, yaitu menetapkan tujuan pembelajaran, merancang kegiatan, lalu menyusun asesmen di bagian
akhir. Guru mengakui bahwa asesmen yang digunakan cenderung hanya mengukur kemampuan prosedural
dan belum dirancang untuk menilai pemahaman konseptual siswa secara menyeluruh. Guru juga menyatakan
belum pernah menggunakan kerangka perancangan pembelajaran berbasis pemahaman dalam menyusun
modul ajar.

Wawancara dengan siswa turut memperkuat temuan tersebut. Sebagian besar siswa mengaku bahwa
mengalami kesulitan apabila dihadapkan pada soal yang berbeda dari contoh yang diberikan guru. Selain itu,
guru cenderung mengajarkan langkah pada proses pembelajaran menggunakan soal rutin tetapi ketika latihan
soal, guru memberikan soal non rutin sehingga menimbulkan kebingungan pada siswa. Hal tersebut karena
siswa tidak terbiasa diberikan soal non rutin. Temuan ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran yang
berlangsung belum memfasilitasi pembentukan pemahaman mendalam pada siswa. Penyebab utama kondisi
ini antara lain lemahnya pengetahuan prasyarat (Rittlejohnson et al., 2015), kurangnya latihan untuk
menghubungkan antar konsep (Sriani et al., 2025), serta pendekatan pembelajaran yang kurang inovatif
sehingga menempatkan siswa sebagai penerima informasi dengan kesempatan terbatas untuk mengeksplorasi,
membangun makna, dan merefleksikan pemahamannya sendiri.

Kondisi di atas menunjukkan perlunya perangkat pembelajaran yang tidak hanya berorientasi pada
penyampaian materi, tetapi juga mampu memfasilitasi proses konstruksi pemahaman siswa secara bermakna.
Modul ajar berperan penting sebagai perangkat yang dapat mengarahkan pengalaman belajar siswa selama
pembelajaran berlangsung. Namun, efektivitas modul ajar sangat bergantung pada keterpaduan antara tujuan
pembelajaran, asesmen, dan kegiatan belajar (Sistermans, 2020; Vargas et al., 2024). Ketika asesmen dirancang
di tahap akhir tanpa mempertimbangkan tujuan pembelajaran secara menyeluruh, pembelajaran cenderung
berfokus pada penyelesaian aktivitas tanpa memberikan gambaran jelas mengenai bukti pemahaman yang
diharapkan muncul pada diri siswa. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan perancangan modul ajar yang
dapat menyelaraskan ketiga komponen tersebut secara sistematis dan relevan.

Pendekatan yang dapat digunakan untuk menjawab tantangan tersebut adalah Understanding by Design
(UbD) atau backward design yang dikembangkan oleh Wiggins dan McTighe. UbD terdiri dari tiga tahap
(Wiggins & McTighe, 2012), yaitu menentukan hasil yang diharapkan, menentukan bukti penilaian, dan
merencanakan pengalaman belajar. Pada tahap satu, guru menentukan tujuan pembelajaran dengan fokus
pada kemampuan siswa dalam mentransfer pembelajaran ke situasi baru, prioritas ditetapkan melalui
pemahaman mendalam dan pertanyaan esensial yang harus dikuasai siswa. Pada tahap dua, guru
merencanakan penilaian yang dapat menguji enam pemahaman menggunakan kuis, tes, atau yang lainnya.
Pada tahap tiga, guru menyusun aktivitas pembelajaran yang mendukung perolehan pengetahuan, pemberian
makna, serta kemampuan memahami pengetahuan secara mandiri, sedangkan guru berperan sebagai fasilitator
untuk membantu siswa mengonstruksi pemahamannya sendiri. Melalui tahapan tersebut, pembelajaran
menjadi lebih terarah dan relevan dengan kompetensi yang ingin dicapai. Dalam pembelajaran matematika,
penerapan UbD dapat membantu guru merancang pengalaman belajar yang tidak hanya menekankan pada
kemampuan prosedural, tetapi juga pemahaman konseptual dan kemampuan transfer pengetahuan pada
berbagai situasi.

Terdapat berbagai aspek pemahaman pada kerangka UbD yang biasa disebut Six Facets of Understanding
(Wiggins & McTighe, 2005), yaitu penjelasan (explanation), interpretasi (interpretation), aplikasi (application),
perspektif (perspective), empati (empathy), dan pengenalan diri (selfknowledge). Aspek penjelasan berkaitan
dengan kemampuan siswa menjelaskan konsep, hubungan, atau proses secara logis dan bermakna. Interpretasi
merujuk pada kemampuan menafsirkan makna dari suatu representasi atau situasi matematis. Aplikasi
menunjukkan kemampuan menggunakan pengetahuan dalam konteks atau permasalahan berbeda. Perspektif
membantu siswa melihat suatu ide dari sudut pandang yang berbeda. Empati mendorong siswa memahami
cara berpikir orang lain. Sementara pengenalan diri berkaitan dengan kemampuan merefleksikan keterbatasan
maupun pemahaman diri dalam proses belajar. Dalam materi persamaan dan fungsi kuadrat, keenam aspek
tersebut dapat dilihat ketika siswa mampu menjelaskan hubungan antara persamaan dan grafik fungsi kuadrat,
menafsitkan makna diskriminan, serta menerapkan konsep dalam permasalahan kontekstual. Dengan begitu,
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Six facets of understanding dapat menjadi landasan dalam merancang modul ajar yang mendukung terbentuknya
pemahaman matematis secara mendalam dan bermakna.

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi penerapan UbD dalam pembelajaran matematika

dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Penelitian terdahulu yang relevan

Peneliti Materi Produk/Model Temuan Keterbatasan
Putra et al. Trigonometri Modul ajar Modul ajar termasuk dalarr Materi terbatas pada bab
(2023) berdiferensiasi aspek sangat valid, sangat praktis Trigonometri
berbasis UbD dan sangat efektif. Kerangk:

UbD dapat digunakan untuk
modul ajar berdiferensiasi mater

trigonometri.
Fatmawati et Polinomial Perangkat Implementasi kerangka UbD Materi terbatas pada bab
al. (2023) pembelajaran melalui pendekatan Polinomial.

berbasis kerangka pembelajaran  berdiferensiasi

UbD dengan dalam model PBL efektif

pendekatan meningkatkan pemahaman
berdiferensiasi konsep matematis siswa pada
materi polinomial.
Hidayat et al.  Bangun ruang E-modul UbD E-modul berbasis UbD dapat Fokus pada kemampuan
(2024) diimplementasikan untuk spasial siswa.
meningkatkan kemampuan
spasial siswa.
Amalia Statistika E-modul jar UbD  E-modul berbasis UbD Fokus pada kemampuan
(2025) memenuhi  kriteria  sangat numerasi siswa.
valid, sangat praktis, dan
sangat efektif untuk
meningkatkan kemampuan
numerasi siswa.
Niam & Koneksi Rancangan Penerapan  kerangka UbD Fokus pada kemampuan
Prasetyowati ~ Matematis pembelajaran dalam model Problem Based koneksi matematis siswa.
(2024) berbasis kerangka Learning (PBL) berbantuan
UbD LKPD berhasil meningkatkan

hasil belajar dan kemampuan
koneksi matematis siswa secara
bertahap.

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa penelitian terdahulu telah menerapkan Understanding by
Design pada berbagai materi matematika dan menunjukkan hasil yang positif terhadap beragam kemampuan
matematis. Namun, belum ditemukan penelitian yang secara spesifik mengembangkan modul ajar berbasis
UbD pada materi persamaan dan fungsi kuadrat yang mengintegrasikan prinsip backward design dan six facets of
understanding dalam perencangan tujuan pembelajaran, asesmen, dan aktivitas belajar. Kebutuhan tersebut
menjadi semakin penting karena materi persamaan dan fungsi kuadrat merupakan salah satu materi yang
sering menjadi hambatan pemahaman konseptual siswa sekaligus menjadi prasyarat bagi berbagai konsep
matematika lanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar persamaan
dan fungsi kuadrat berbasis Understanding by Design untuk memfasilitasi six facets of understanding pada siswa
kelas X sebagai kontribusi terhadap pengembangan perangkat pembelajaran matematika yang berorientasi pada
pemahaman mendalam dan bermakna.

METODE

Penelitian dan Pengembangan (R&D) adalah metode yang digunakan untuk mengembangkan produk
baru dan memastikan bahwa produk tersebut berfungsi dengan baik (Sugiyono, 2020). Penelitian ini
menerapkan model pengembangan ADDIE yang terdiri dari Analysis, Design, Development, Implementation,
dan Evaluation (Branch, 2009). Model pengembangan ADDIE dapat dilihat pada bagan berikut.

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index 1257



https://doi.org/10.37630/jpm.v16i4.4659
http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index

Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | eISSN: 26219166
Vol. 16, No. 4, Tahun 2026 https://doi.org/10.37630/jpm.v16i4.4659

[Impfgmenxatwn I I ;l Evaluation |4_[ Design ]

r

Gambar 1. Model Pengembangan ADDIE

Tahap pertama analysis, peneliti melakukan observasi terhadap kondisi awal siswa untuk menganalisis
kebutuhan, karakteristik, dan permasalahan siswa pada materi persamaan dan fungsi kuadrat. Hasil observasi
digunakan sebagai dasar dalam merancang modul ajar yang sesuai kebutuhan siswa. Tahap kedua design,
peneliti menyusun rancangan modul ajar berdasarkan prinsip Understanding by Design (UbD) dengan
menyesuaikan tujuan pembelajaran, penilaian, kegiatan belajar, serta indikator six facets of understanding. Tahap
ketiga development, modul ajar yang telah dirancang dikembangkan menjadi produk awal lalu divalidasi oleh
ahli dan diperbaiki berdasarkan masukan validator. Tahap keempat implementation, peneliti menerapkan
modul ajar dalam proses pembelajaran di kelas X. Tahap evaluate dilakukan secara berkelanjutan pada setiap
tahapan pengembangan untuk menilai kesesuaian modul ajar.

Subjek penelitian ini adalah siswa kelas X.11 dan X.5 SMA Negeri 7 Malang yang berjumlah 72 siswa.
Pemilihan subjek menggunakan teknik purposive sampling dengan mempertimbangkan hasil observasi awal dan
rekomendasi guru mata pelajaran matematika. Siswa yang dipilih belum mempelajari materi persamaan dan
fungsi kuadrat sehingga sesuai dengan tujuan implementasi modul ajar. Instrumen dalam penelitian ini, yaitu
lembar validasi dan lembar observasi. Pengumpulan data dilakukan dengan observasi dan validasi. Teknik
observasi digunakan untuk mengidentifikasi kondisi dan kesulitan siswa dalam pembelajaran persamaan dan
fungsi kuadrat, khususnya terkait pemahaman konsep yang dimiliki siswa selama proses pembelajaran
berlangsung. Selain itu, observasi juga dilakukan setelah penerapan modul ajar berbasis UbD untuk melihat
ketercapaian six facets of understanding siswa selama pembelajaran. Teknik validasi dilakukan dengan meminta
validasi kepada validator ahli untuk menilai modul ajar dan mengisi lembar validasi. Hasil validasi kemudian
digunakan untuk mengetahui tingkat kevalidan modul ajar, serta menentukan perbaikan yang diperlukan.

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara deskriptif, baik kualitatif maupun kuantitatif. Data
kualitatif yang diperoleh dari saran validator dan hasil pengamatan observer akan dianalisis untuk
mengungkapkan makna mendalam. Sedangkan data kuantitatif berupa skor kevalidan ahli dan skor hasil
observasi yang diberikan observer selama implementasi modul ajar. Validator modul ajar ini adalah seorang
dosen Pendidikan Matematika dan seorang guru matematika. Skor kevalidan dan skor observasi menggunakan
dengan skala Likert 4 tingkat, yaitu skor 4 diberikan untuk kategori sangat sesuai, skor 3 untuk sesuai, skor 2
untuk tidak sesuai, dan skor 1 untuk sangat tidak sesuai. Hasil lembar validasi menentukan kevalidan media
pembelajaran. Skor kevalidan modul ajar diperoleh dari validator dirata-ratakan kemudian dibandingkan
dengan interval yang ditunjukkan pada Tabel 2 untuk menentukan kriteria validitas modul ajar dan Tabel 3
untuk menentukan kriteria ketercapaian indicator six facets of understanding sebagai berikut.

Tabel 2. Kriteria Kevalidan (Qohar et al. 2021)

Rata-rata Skor Kevalidan (V1) Kriteria Kevalidan
Vr=4 Sangat Valid
3<Vr<4 Valid
2<Vr<3 Tidak Valid
1<Vr<2 Sangat Tidak Valid

Tabel 3. Kriteria Ketercapaian (Akbar 2013)

Rata-rata skor observasi () Kriteria Ketercapaian
325<x <4 Sangat Baik
2,50 < x < 3,25 Baik
1,75 < x < 2,50 Cukup Baik
1,00 < x < 1,75 Tidak Baik
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Inovasi yang dihasilkan dari penelitian ini adalah modul ajar materi persamaan dan fungsi kuadrat
berbasis Understanding by Design (UbD). Modul ajar dikembangkan dengan tujuan untuk memfasilitasi six facets
of understanding siswa. Pengembangan modul ajar ini menggunakan tahap pengembangan ADDIE.

Analysis (Analisis)

Tahap analisis merupakan tahapan pertama dari prosedur pengembangan ADDIE. Pada tahap ini,
peneliti melakukan analisis kondisi kelas dan materi yang dipelajari. Analisis kebutuhan dilakukan melalui
observasi pada kegiatan belajar mengajar untuk mengidentifikasi karakteristik siswa, kebutuhan siswa, dan
proses pembelajaran yang dilakukan oleh guru. Hasil observasi menunjukkan bahwa sebagian besar siswa
mengalami kesulitan dalam memahami konsep secara mendalam. Siswa cenderung mampu menyelesaikan soal
apabila melihat catatan dan belum mampu menjelaskan langkah penyelesaian yang dilakukan. Selain observasi
pada proses pembelajaran, peneliti juga melakukan observasi perangkat pembelajaran yang digunakan guru.
Hasil observasi menunjukkan bahwa penyusunan rancangan pembelajaran dimulai dari menyusun tujuan
pembelajaran, menentukan kegiatan pembelajaran, dan diakhiri dengan membuat asesmen. Hal tersebut
menyebabkan asesmen tidak selaras dengan kegiatan pembelajaran.

Kondisi tersebut mencerminkan pembelajaran yang masih berorientasi pada surface learning, yaitu
pembelajaran yang hanya mendorong penghafalan prosedur tanpa pembentukan pemahaman bermakna
(Lahdenperd et al., 2019). Ketidakmampuan siswa menjelaskan langkah penyelesaian secara mandiri
menunjukkan lemahnya kemampuan transfer pengetahuan ke situasi baru dengan kata lain tidak sesuai
dengan konsep pembelajaran bermakna (Wiggins & McTighe, 2012). Hal ini sejalan dengan temuan Sriani et
al. (2025) yang menunjukkan bahwa siswa sering mengalami kesulitan dalam menyatakan konsep secara verbal
dan menghubungkan persamaan kuadrat dengan representasi matematis lainnya.

Ketidakselarasan antara tujuan, kegiatan, dan asesmen yang ditemukan menjadi salah satu hambatan
dalam mencapai kompetensi yang diharapkan. Leber et al. (2018) mengatakan bahwa ketidakselarasan asesmen
dengan tujuan pembelajaran dapat mengurangi pemahaman, motivasi, dan rasa kompeten pada siswa.
keterpaduan antara tujuan, aktivitas pembelajaran, dan asesmen merupakan syarat utama agar siswa dapat
mengkonstruksi pemahamannya secara aktif dan mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Rifan
& Latif, 2025). Dengan begitu, analisis ini menunjukkan pentingnya pengembangan modul ajar berbasis
backward design.

Design (Desain)

Berdasarkan hasil analisis, peneliti merancang modul ajar persamaan dan fungsi kuadrat menggunakan
kerangka UbD dengan mengacu pada tiga tahap backward design oleh Wiggins & McTighe (2005). Pada tahap
pertama, peneliti menetapkan hasil yang diharapkan (desired result) berupa tujuan pembelajaran berdasarkan
capaian pembelajaran Kurikulum Merdeka yang telah ditetapkan oleh Kemendikdasmen. Tujuan
pembelajaran memperhatikan enam aspek six facets of understanding, yaitu penjelasan, interpretasi, aplikasi,
perspektif, empati, dan pengenalan diri. Selain itu, peneliti juga menentukan pertanyaan-pertanyaan esensial
untuk memandu proses berpikir siswa selama pembelajaran. Pada tahap kedua, peneliti merancang bukti
penilaian (assessment evidence) yang mampu mengukur ketercapaian six facets of understanding siswa. Penilaian
dirancang dalam dua bentuk, yaitu tugas kinerja berupa presentasi serta penilaian lainnya berupa kuis dan
latihan soal untuk mengukur kemampuan pemahaman siswa. Pada tahap ketiga, peneliti menyusun kegiatan
pembelajaran (learning plan) menggunakan kerangka WHERE+TO (where, hook, explore, rethink, evaluate, tailor,
organize) untuk memastikan setiap aktivitas pembelajaran mendukung siswa dalam mengonstruksi
pemahamannya secara bertahap. Kegiatan pembelajaran disusun agar siswa tidak hanya memperoleh
pengetahuan deklaratif, tetapi juga memiliki kesempatan untuk mengeksplorasi, merefleksi, dan menerapkan
konsep dalam berbagai konteks.

Perancangan tujuan pembelajaran yang secara eksplisit memuat keenam aspek six facets of understanding
merupakan langkah krusial dalam kerangka UbD. Wiggins & McTighe (2012) menegaskan bahwa tujuan yang
bermakna tidak mencakup penguasaan konten semata, tetapi juga mencakup kemampuan transfer dan refleksi
diri. Perancangan asesmen sebelum kegiatan pembelajaran memastikan bahwa seluruh aktivitas belajar benar-
benar diarahkan pada pencapaian kompetensi yang telah ditetapkan. Prinsip ini diperkuat oleh Vargas et al.
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(2024) yang menegaskan bahwa kerangka penilaian berbasis kompetensi yang dirancang secara selaras dengan
tujuan terbukti meningkatkan efektivitas pembelajaran secara signifikan. Penggunaan kerangka WHERE-TO
memastikan setiap aktivitas memiliki arah yang jelas mulai dari membangun keterkaitan sampai evaluasi dan
refleksi mandiri (Wiggins & McTighe, 2012). Sumandya et al., (2025) menyebutkan bahwa kerangka UbD
secara efektif mengakomodasi keragaman kebutuhan belajar siswa melalui umpan balik yang bermakna dan
keterlibatan aktif dalam pembelajaran. Dengan demikian, rancangan modul yang dihasilkan pada tahap ini
tidak sekadar memuat urutan materi dan aktivitas, tetapi memuat setiap komponen seperti tujuan, asesmen,
dan kegiatan pembelajaran yang sistematis untuk mengarahkan siswa pada pemahaman yang mendalam dan
bermakna.

Development (Pengembangan)

Rancangan modul ajar yang telah disusun kemudian dikembangkan menjadi produk awal yang
kemudian divalidasi oleh dua validator ahli, yaitu satu guru matematika dan satu dosen Pendidikan
Matematika. Validasi dilakukan menggunakan lembar validasi berskala Likert 4 tingkat untuk menentukan
kesesuaian modul ajar dari aspek isi, kebahasaan, penyajian, dan kesesuaian dengan kerangka UbD. Hasil

validasi ahli dapat dilihat pada Tabel 4 berikut.
Tabel 4. Hasil Kevalidan

Aspek yang dinilai Validator 1 ~ Validator 2 Rata-rata Skor  Kriteria Kevalidan
Kelayakan isi 4,0 3,6 3,8 Valid
Kebahasaan 3,7 3,7 3,7 Valid
Penyajian 3,9 3,5 3,7 Valid
Kesesuaian dengan kerangka UbD 4,0 3,6 3.8 Valid

Rata-rata 39 3,6 3,75 Valid

Berdasarkan hasil penilaian tersebut, diperoleh hasil kevalidan modul ajar rata-rata sebesar 3,75,
sehingga modul ajar materi persamaan dan fungsi kuadrat dikatakan valid dan layak digunakan dalam proses
pembelajaran. Modul ajar telah memenuhi kriteria kelayakan isi, kesesuaian dengan six facets of understanding,
kelayakan asesmen, dan kesesuaian bahasa pada setiap pertemuan pembelajaran. Berdasarkan masukan
validator, dilakukan beberapa revisi terhadap modul ajar sebelum diimplementasikan. Revisi meliputi
penulisan capaian pembelajaran, penyempurnaan pertanyaan esensial, penyederhanaan bahasa, perbaikan
kesalahan penulisan, dan penyempurnaan tampilan modul. Skor tertinggi diperoleh pada aspek kelayakan isi
dan kesesuaian dengan kerangka UbD. Hal tersebut menunjukkan bahwa tujuan pembelajaran, asesmen, dan
aktivitas belajar telah tersusun secara selaras. Sementara itu, beberapa perbaikan berdasarkan masukan
validator sebelum modul ajar diimplementasikan di kelas.

Skor validasi menunjukkan bahwa modul telah memenuhi standar kelayakan. Hasil validasi sesuai
dengan penelitian Hidayat et al. (2024) yang menyebutkan bahwa e-modul berbasis UbD memperoleh kategori
valid dan mengindikasikan bahwa kerangka UbD dapat diterapkan secara konsisten dalam berbagai konteks
matematika. Modul ajar yang tidak memenuhi standar kevalidan berpotensi mengarahkan siswa pada
pemahaman yang tidak akurat atau tidak mencapai kompetensi yang diharapkan (Zega et al., 2023). Oleh
karena itu, validitas modul ajar merupakan prasyarat penting sebelum tahap implementasi.

Implementation (Implementasi)

Modul ajar diimplementasikan oleh peneliti dalam proses pembelajaran di kelas X SMA Negeri 7
Malang. Pelaksanaan implementasi diobservasi oleh enam observer yang bertugas untuk mengamati
keterlibatan siswa dan ketercapaian six facets of understanding. Hasil observasi selama implementasi

menunjukkan bahwa siswa menunjukkan indikator-indikator six facets of understanding secara bertahap yang
dapat dipilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Indikator six facets of understanding

Aspek Six Facets of Understanding Rata-rata Skor Kriteria Ketercapaian

Penjelasan (Explanation) 3,8 Sangat Baik
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Aspek Six Facets of Understanding Rata-rata Skor Kriteria Ketercapaian
Interpretasi (Interpretation) 3,58 Sangat Baik
Application (Application) 3,7 Sangat Baik
Perspektif (Perspective) 3,46 Sangat Baik
Empati (Empathy) 3,61 Sangat Baik
Pengenalan Diri (SelfKnowledge) 3,5 Sangat Baik

Terlihat bahwa seluruh aspek six facets of understanding termasuk dalam kriteria baik, sehingga
menujukkan bahwa modul ajar mampu memfasilitasi berkembangnya pemahaman siswa selama proses
pembelajaran.

Aspek penjelasan termasuk dalam kategori sangat baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa siswa telah
mampu menjelaskan beberapa konsep penting dalam persamaan dan fungsi kuadrat menggunakan bahasa
sendiri serta memberikan alasan terhadap prosedur penyelesaian yang dipilih. Kemampuan ini tampak ketika
siswa menjelaskan metode penyelesaian persamaan kuadrat, penyelesaian masalah kontekstual, serta hubungan
antara koefisien dan diskriminan dengan bentuk grafik yang dihasilkan. Temuan tersebut menunjukkan bahwa
aktivitas pembelajaran yang dirancang berdasarkan prinsip UbD mampu memfasilitasi siswa untuk
membangun pemahaman konseptual secara lebih mendalam. Implementasi UbD mendorong siswa
membangun pemahaman konsep melalui aktivitas belajar yang berorientasi pada tujuan pembelajaran
(Pramesti & Dewi, 2023). Hal ini sejalan dengan pendapat Hiebert et al. (1997) bahwa kemampuan siswa
dalam menjelaskan konsep dengan bahasa sendiri tanpa bergantung pada catatan mencerminkan pemahaman
secara bermakna, tidak sekadar dihafal.

Aspek interpretasi termasuk dalam kriteria sangat baik. Kriteria aspek interpretasi adalah siswa mampu
memaknai dan memberi contoh dari konsep yang dipelajari. Selama pembelajaran, siswa dapat menafsirkan
makna titik puncak dan sumbu simetri dari grafik fungsi kuadrat dalam konteks permasalahan yang diberikan
dan merepresentasikan permasalahan kontekstual menjadi model matematis. Kemampuan interpretasi yang
ditunjukkan siswa dalam memaknai titik puncak dan sumbu simetri dalam konteks nyata sejalan dengan
pandangan Mainali (2021) dan Rahmawati et al., (2025) bahwa kemampuan memaknai berbagai representasi
matematis merupakan indikator pemahaman yang sesungguhnya. Penyajian masalah kontekstual dalam modul
ajar membantu siswa membangun makna terhadap konsep persamaan dan fungsi kuadrat sehingga
pemahaman yang diperoleh menjadi lebih mendalam dan relevan dengan situasi nyata.

Aspek aplikasi tergolong kriteria sangat baik. Pada aspek ini, siswa dapat menggunakan konsep untuk
menyelesaikan permasalahan kontekstual. Selama pembelajaran, siswa siswa dapat menggunakan konsep fungsi
kuadrat untuk memodelkan situasi nyata berupa lintasan bola. Selain itu, siswa juga menggunakan konsep
persamaan dan fungsi kuadrat untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Hal tersebut menunjukkan bahwa
siswa dapat mentransfer pengetahuan ke dalam konteks baru. Kemampuan aplikasi siswa dalam memodelkan
lintasan bola menggunakan fungsi kuadrat merupakan bukti transfer pengetahuan dalam situasi baru (Wiggins
& McTighe, 2005) kemudian diperkuat oleh (Rittlejohnson et al., 2015) bahwa pemahaman konseptual dan
prosedural yang berkembang secara bersamaan mendukung kemampuan siswa dalam menyelesaikan
permasalahan non rutin.

Aspek perspektif siswa termasuk dalam kategori sangat baik. Kriteria aspek perpektif, yaitu murid
mampu menyadari bahwa penyelesaian persamaan dengan metode berbeda akan menghasilkan hasil akhir
yang sama. Selama proses diskusi, siswa membandingkan beberapa strategi penyelesaian suatu persamaan
kuadrat dan mulai menyadari bahwa suatu permasalahan dapat diselesaikan menggunakan lebih dari satu
metode, yaitu pemfaktoran, melengkapi kuadrat sempurna, maupun rumus ABC. Murid kemudian memberi
alasan mengapa suatu metode lebih efektif dibandingkan metode lainnya. Kegiatan presentasi dan diskusi
memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengevaluasi serta mempertimbangkan alternatif penyelesaian
berdasarkan argument yang logis. Berkembangnya aspek perspektif menunjukkan terbentuknya fleksibilitas
berpikir matematis yang merupakan komponen penting dalam pemahaman mendalam (Erbilgin & Gningue,
2023). Dengan demikian, modul ajar berbasis UbD mampu memfasilitasi siswa dalam mengembangkan
perspektif yang lebih luas dalam menyelesaikan masalah matematika melalui pemilihan strategi yang tepat
sesuai karakteristik masalah.
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Aspek empati termasuk dalam kriteria sangat baik. Dalam aspek ini, murid mampu merasakan
pentingnya persamaan dan fungsi kuadrat dalam kehidupan sehari-hari. Hal tersebut terlihat ketika siswa dapat
mdngaitkan konsep fungsi kuadrat dengan berbagai fenoemena di sekitarnya, yaitu lintasan bola basket dan
tendangan bola. Selain itu, siswa juga menunjukkan kemampuan memahami cara berpikir temannya melalui
aktivitas diskusi dan presentasi kelompok. Kondisi ini menunjukkan bahwa pembelajaran tidak hanya
membantu siswa memahami konsep secara matematis, tetapi juga memandang konsep tersebut sebagai
pengetahuan yang bermakna dan relevan dengan kehidupan sehari-hari. Temuan ini sejalan dengan Wiggins
& McTighe (2012) yang menjelaskan bahwa empati merupakan kemampuan memahami suatu gagasan melalui
sudut pandang dan pengalaman yang lebih luas sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna.

Aspek terakhir, yaitu aspek pengenalan diri yang termasuk dalam kategori sangat baik juga. Penilaian
diri terlihat apabila siswa mampu merefleksikan pemahaman dirinya sendiri serta mengenali kelebihan dan
kelemahan dalam belajar suatu materi. Berdasarkan observasi, siswa menunjukkan bahwa dapat
mengidentifikasi bagian konsep yang telah dipahami maupun yang masih memerlukan pendalaman, serta
mengevaluasi strategi belajar yang telah digunakan melalui kegiatan refleksi di akhir pembelajaran. Aspek
pengenalan diri yang muncul melalui kegiatan refleksi menunjukkan berkembangnya metakognitif siswa.
Pengalaman metakognitif berkorelasi signifikan dengan peningkatan kualitas belajar matematika secara
berkelanjutan (Tay et al., 2024) dan berpengaruh terhadap prestasi matematika siswa yang mana dapat
difasilitasi melalui desain pembelajaran yang secara eksplisit memberi ruang refleksi mandiri (Rican et al.,
2022). Dengan begitu, dapat dikatakan modul ajar berbasis UbD yang dikembangkan juga dapat membantu
mendorong siswa menjadi pembelajar yang lebih reflektif dan mandiri.

Hasil penilaian observer menunjukkan respons positif terhadap penerapan modul ajar berbasis UbD.
Observer menyatakan bahwa kegiatan pembelajaran yang dirancang mampu mendorong siswa untuk
meningkatkan kepercayaan diri siswa sehingga lebih aktif dalam diskusi dan mengonstruksi pemahamannya
sendiri dibandingkan pembelajaran konvensional yang biasa dilakukan. Selain itu, observer menilai bahwa
tujuan pembelajaran, asesmen, dan kegiatan belajar lebih terstruktur dan terarah, kegiatan pembelajaran lebih
sesuai dengan tujuan pembelajaran dan hasil yang diharapkan. Hasil sumatif tertulis menunjukkan adanya
peningkatan nilai siswa dibandingkan pembelajaran sebelumnya yang menunjukkan bahwa pemahaman
konseptual siswa berkembang seiring dengan keterlibatan mereka dalam pembelajaran berbasis UbD. Selain
itu, ketika tanya jawab, siswa mampu menjelaskan konsep, menjawab pertanyaan guru secara spontan, dan
memberikan alasan logis atas jawaban yang diberikan. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Hidayat et al.
(2024) yang menunjukkan bahwa penerapan modul berbasis Understanding by Design mampu meningkatkan
keterlibatan siswa dalam membangun pemahaman konsep melalui aktivitas pembelajaran yang terarah. Secara
keseluruhan, ketercapaian keenam aspek six facets of understanding secara bertahap selama implementasi
menunjukkan bahwa modul ajar berbasis UbD tidak hanya dapat memfasilitasi penguasaan konsep, tetapi juga
mendorong terbentuknya pemahaman matematis yang mendalam, fleksibel, dan reflektif pada siswa.

Evaluation (Evaluasi)

Evaluasi dilakukan secara berkelanjutan pada setiap tahapan pengembangan untuk menilai kesesuaian
dan kualitas modul ajar. Pada tahap analisis, evaluasi dilakukan dengan memeriksa hasil observasi dengan
kebutuhan pengembangan. Pada tahap desain, evaluasi dilakukan melalui diskusi dengan beberapa dosen
matematika untuk memastikan rancangan modul telah selaras dengan prinsip UbD dan kebutuhan siswa. Pada
tahap pengembangan, evaluasi dilakukan dengan penilaian oleh validator untuk melihat kevalidan modul ajar.
Peneliti melakukan revisi berdasarkan evaluasi dan masukan validator. Pada tahap implementasi, evaluasi
dilakukan dengan observasi pembelajaran oleh observer dan peneliti melakukan refleksi terhadap proses
pembelajaran yang telah dilakukan. Secara keseluruhan, hasil evaluasi menunjukkan bahwa modul ajar
persamaan dan fungsi kuadrat berbasis UbD yang dikembangkan telah memenubhi kriteria valid dan mampu
memfasilitasi six facets of understanding siswa.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa modul ajar persamaan dan fungsi kuadrat berbasis UbD yang
dikembangkan telah memenubhi kriteria valid dan mampu memfasilitasi six facets of understanding siswa kelas X
secara bertahap. Temuan ini menegaskan bahwa kerangka UbD merupakan pendekatan relevan yang efektif
untuk mengembangkan modul ajar matematika yang berorientasi pada pemahaman mendalam dan bermakna.
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SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan modul ajar persamaan dan fungsi kuadrat berbasis Understanding
by Design (UbD) untuk memfasilitasi six facets of understanding siswa kelas X melalui tahapan pengembangan
ADDIE. Hasil validasi menunjukkan bahwa modul berada pada kategori valid dan layak digunakan dalam
pembelajaran. Implementasi modul juga menunjukkan bahwa pembelajaran yang dirancang berdasarkan prinsip
backward design mampu memfasilitasi berkembangnya aspek penjelasan, interpretasi, aplikasi, perspektif, empati,
dan pengenalan diri siswa selama proses pembelajaran. Kerangka UbD terbukti sebagai pendekatan yang relevan
dan efektif dalam pengembangan modul ajar matematika yang berorientasi pada pemahaman mendalam. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan agar pengembangan modul ajar berbasis UbD diperluas pada materi
matematika lainnya dengan mengukur ketercapaian six facets of understanding serta melibatkan sampel yang lebih
luas.
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  ( V r )


  V r = 4


  3 ≤ V r < 4


  2 ≤ V r < 3


  1 ≤ V r < 2


  (   x - )


  3 , 25 <   x - ≤ 4


  2 , 50 <   x - ≤ 3 , 25


  1 , 75 <   x - ≤ 2 , 50


  1 , 00 <   x - ≤ 1 , 75

