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 Abstrak  

Perkembangan teknologi digital mendorong perlunya inovasi media pembelajaran yang 

mampu memvisualisasikan konsep fisika abstrak serta memfasilitasi kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Materi gelombang stasioner merupakan salah satu materi 

fisika yang memiliki tingkat abstraksi tinggi sehingga memerlukan media pembelajaran 

yang interaktif dan kontekstual. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis validitas 

EMAR-(E-Module Augmented Reality Stationary) WAVE berbasis Deep Learning 

sebagai media pembelajaran fisika pada materi gelombang stasioner untuk peserta didik 

SMA. Produk yang dikembangkan berupa e-modul digital interaktif yang 

mengintegrasikan materi pembelajaran, visualisasi berbasis Augmented Reality, video 

pembelajaran, simulasi PhET, latihan soal berbasis indikator kemampuan berpikir kritis 

Ennis, serta kegiatan refleksi pembelajaran. Penelitian ini merupakan penelitian dan 

pengembangan (Research and Development) menggunakan model ADDIE yang 

dilaksanakan hingga tahap development. Validasi produk dilakukan oleh tiga validator 

ahli yang terdiri atas dua dosen Pendidikan Fisika dan satu guru fisika SMA. Instrumen 

penelitian berupa lembar validasi menggunakan skala Likert empat tingkat yang 

mencakup aspek materi, penyajian, bahasa, visual, integrasi Augmented Reality, dan 

kemudahan penggunaan. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif dalam bentuk 

persentase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa EMAR-WAVE memperoleh nilai 

validitas rata-rata sebesar 90,27% dengan kategori sangat valid. Persentase validitas 

pada aspek materi sebesar 89,58%, penyajian 86,46%, bahasa 95,00%, visual 90,28%, 

integrasi Augmented Reality 90,00%, dan kemudahan penggunaan 91,67%, sehingga 

seluruh aspek memenuhi kriteria sangat valid. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

EMAR-WAVE layak digunakan sebagai media pembelajaran fisika pada materi 

gelombang stasioner setelah dilakukan penyempurnaan berdasarkan masukan validator. 

Temuan ini mengimplikasikan bahwa integrasi e-modul, teknologi Augmented Reality, 

dan pendekatan Deep Learning dapat menjadi alternatif solusi bagi guru fisika dalam 

mengatasi keterbatasan visualisasi konsep abstrak, khususnya pada materi gelombang 

stasioner, sekaligus menjadi acuan bagi pengembang media pembelajaran lain dalam 

merancang produk sejenis pada materi fisika abstrak lainnya. Penelitian selanjutnya 

disarankan untuk menguji kepraktisan dan efektivitas media dalam pembelajaran. 

 

Kataikunci: augmented reality; deep learning; e-modul; gelombang stasioner. 

 

Validity Analysis of EMAR (Stationary Augmented Reality E-Module) WAVE as a Learning Medium to 

Enhance the Critical Thinking Skills of High School Students 

 

Abstract 

The rapid development of digital technology has encouraged the integration of 

innovative learning media capable of visualising abstract physics concepts while 

fostering students' critical thinking skills. Stationary waves are among the most abstract 

topics in physics, requiring interactive and contextual learning media to facilitate 

conceptual understanding. This study aimed to analyse the validity of EMAR-WAVE (E-

Module Augmented Reality Stationary Wave) based on the Deep Learning approach as 

a physics learning medium for teaching stationary waves to senior high school students. 

The developed product is an interactive digital e-module that integrates instructional 

content, Augmented Reality-based visualisation, learning videos, PhET simulations, 
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practice questions based on Ennis's critical thinking indicators, and learning reflection 

activities. This study employed a Research and Development (R&D) design using the 

ADDIE model and was conducted up to the development stage. The product was 

validated by three expert validators consisting of two physics education lecturers and 

one senior high school physics teacher. The validation instrument employed a four-

point Likert scale covering the aspects of content, presentation, language, visual design, 

Augmented Reality integration, and usability. The data were analysed descriptively 

using percentage analysis. The findings revealed that EMAR-WAVE achieved an overall 

validity score of 90.27%, categorised as highly valid. The validity scores for each aspect 

were 89.58% for content, 86.46% for presentation, 95.00% for language, 90.28% for 

visual design, 90.00% for Augmented Reality integration, and 91.67% for usability, 

indicating that all aspects met the criteria for a highly valid learning medium. These 

findings demonstrate that EMAR-WAVE is suitable for use as a physics learning 

medium on stationary waves after revisions based on the validators' recommendations. 

These findings imply that the integration of e-modules, Augmented Reality technology, 

and the Deep Learning approach can serve as an alternative solution for physics 

teachers in overcoming the limitations of visualising abstract concepts, particularly in 

the topic of stationary waves, while also serving as a reference for other media 

developers in designing similar products for other abstract physics topics. Future 

studies are recommended to investigate the practicality and effectiveness of the 

developed media in classroom implementation.  
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PENDAHULUAN  

 Perkembangan teknologi digital pada abad ke-21 telah mengubah paradigma pembelajaran menjadi lebih 

interaktif, kontekstual, dan berpusat pada peserta didik. Integrasi teknologi dalam pembelajaran tidak lagi 

sekadar menjadi pelengkap, tetapi menjadi kebutuhan untuk mendukung proses belajar yang sesuai dengan 

karakteristik generasi digital (Ummah & Nadlir, 2023). Pemanfaatan media pembelajaran digital mampu 

membantu peserta didik memvisualisasikan konsep abstrak, meningkatkan motivasi belajar, serta 

memfasilitasi pembelajaran mandiri sehingga proses konstruksi pengetahuan berlangsung lebih bermakna. 

Berbagai penelitian juga menunjukkan bahwa media digital, termasuk teknologi Augmented Reality (AR), 

berkontribusi terhadap peningkatan keterlibatan peserta didik, pemahaman konsep, dan capaian akademik 

dibandingkan pembelajaran konvensional (Rahma et al., 2026). Kondisi tersebut sejalan dengan implementasi 

Kurikulum Merdeka yang menekankan pemanfaatan teknologi untuk mengembangkan kompetensi abad ke-

21, terutama kemampuan berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi (Apriliana et al., 2026). 

Meskipun demikian, implementasi media digital dalam pembelajaran fisika masih belum optimal. 

Pembelajaran fisika idealnya memanfaatkan media yang mampu menyajikan konsep secara visual dan 

interaktif sehingga peserta didik dapat membangun pemahaman konseptual secara lebih bermakna (Andani et 

al., 2023). Namun, pembelajaran di berbagai sekolah masih didominasi pendekatan konvensional sehingga 

peserta didik mengalami kesulitan memahami konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak (Fadhilah et al., 

2025). Padahal, penggunaan media pembelajaran digital terbukti dapat meningkatkan keterlibatan peserta 

didik sekaligus mendukung pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Sriyani et al., 2023). 

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada pembelajaran fisika di SMAN 1 Gedeg, khususnya pada 

materi gelombang stasioner. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru fisika, proses 
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pembelajaran masih didominasi oleh penyampaian materi melalui metode ceramah yang dipadukan dengan 

penggunaan buku ajar dan presentasi sederhana. Kondisi tersebut menyebabkan peserta didik lebih banyak 

menerima informasi daripada membangun pemahaman konsep melalui proses eksplorasi dan penemuan. 

Akibatnya, peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak, 

seperti proses terbentuknya gelombang stasioner, letak simpul dan perut gelombang, serta hubungan antara 

panjang gelombang, frekuensi, dan cepat rambat gelombang (Damayanti et al., 2023). Kesulitan tersebut 

berdampak pada rendahnya kemampuan peserta didik dalam menganalisis permasalahan fisika, 

menghubungkan konsep dengan fenomena nyata, serta menyusun alasan ilmiah berdasarkan bukti (Rusilowati 

et al., 2023). Kondisi tersebut diperkuat oleh hasil pra-penelitian yang dilakukan terhadap peserta didik kelas 

XII SMAN 1 Gedeg menggunakan instrumen kemampuan berpikir kritis berdasarkan lima indikator Ennis, 

yaitu elementary clarification, basic support, inference, advanced clarification, serta strategy and tactics. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa capaian seluruh indikator masih berada di bawah 14%, dengan persentase 

berkisar antara 10,10% hingga 13,65%, sehingga mengindikasikan bahwa kemampuan berpikir kritis peserta 

didik masih berada pada kategori rendah. Temuan tersebut menunjukkan bahwa proses pembelajaran yang 

berlangsung belum sepenuhnya mampu memfasilitasi peserta didik untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis sesuai dengan tuntutan pembelajaran fisika abad ke-21 (Damayanti et al., 2023). 

Karakteristik materi gelombang stasioner yang abstrak menuntut penggunaan media pembelajaran yang 

mampu memvisualisasikan fenomena fisika secara konkret (Putri et al., 2023). Salah satu teknologi yang 

berpotensi memenuhi kebutuhan tersebut adalah Augmented Reality, yang mampu menampilkan objek virtual 

tiga dimensi sehingga mempermudah pemahaman konsep (Ibáñez & Delgado-Kloos, 2022). Di sisi lain, e-

modul memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk belajar secara mandiri melalui penyajian materi 

dan aktivitas interaktif (Lestari et al., 2023). Penerapan pendekatan Deep Learning juga mendorong peserta 

didik memahami konsep secara mendalam, mengaitkannya dengan konteks nyata, serta mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis (Kemendikbudristek, 2024). Berdasarkan kebutuhan tersebut, penelitian ini 

mengembangkan EMAR-WAVE (E-Module Augmented Reality Stationary Wave) yang mengintegrasikan e-

modul, teknologi AR, dan pendekatan Deep Learning sebagai media pembelajaran pada materi gelombang 

stasioner. 

Meskipun penelitian mengenai e-modul maupun Augmented Reality dalam pembelajaran fisika telah 

banyak dilakukan, pengembangan media yang mengintegrasikan e-modul, teknologi AR, dan pendekatan Deep 

Learning pada materi gelombang stasioner untuk mendukung kemampuan berpikir kritis peserta didik SMA 

masih terbatas (Putri et al., 2023; Lestari et al., 2023). Sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran, media 

yang dikembangkan perlu memenuhi aspek validitas agar layak digunakan (Nieveen, 1999). Analisis validitas 

menjadi tahapan penting dalam penelitian pengembangan untuk memastikan bahwa produk telah memenuhi 

kriteria kelayakan dari aspek materi, media, bahasa, dan penyajian (Plomp, 2013). Berdasarkan uraian tersebut, 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana tingkat validitas EMAR-WAVE (E-Module 

Augmented Reality Stationary) WAVE berbasis Deep Learning ditinjau dari aspek materi, penyajian, bahasa, 

visual, integrasi Augmented Reality, dan kemudahan penggunaan sebagai media pembelajaran fisika pada 

materi gelombang stasioner untuk peserta didik SMA? Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis 

validitas EMAR-WAVE (E-Module Augmented Reality Stationary) WAVE berbasis Deep Learning pada 

materi gelombang stasioner sebagai media pembelajaran fisika SMA.   

 

METODE  

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development) yang bertujuan 

menghasilkan media pembelajaran EMAR-WAVE (E-Module Augmented Reality Stationary Wave) berbasis 

Deep Learning serta menganalisis tingkat validitas produk sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran. 

Penelitian menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 

Evaluation) karena menyediakan tahapan yang sistematis dan fleksibel dalam menghasilkan produk 

pembelajaran yang berkualitas (Branch, 2009). Meskipun penelitian dilaksanakan menggunakan lima tahapan 

ADDIE, artikel ini difokuskan pada tahap Development, yaitu tahap pengembangan dan validasi produk. 

Pembatasan ruang lingkup tersebut dilakukan karena tujuan penelitian ini adalah menganalisis tingkat validitas 

EMAR-WAVE sebagai salah satu indikator kualitas produk sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran 

(Nieveen, 1999). Berikut diagram tahapan penelitian dengan modep pengembangan ADDIE.  
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Gambar 1. Tahapan Penelitian ADDIE.  

(Sumber: Syahid, Istiqomah, & Azwary, 2024). 

Tahap Analysis dilakukan melalui analisis kebutuhan pembelajaran, analisis karakteristik peserta didik, 

analisis kurikulum, serta analisis materi gelombang stasioner sebagai dasar pengembangan media. Selanjutnya, 

pada tahap Design disusun rancangan produk yang meliputi struktur e-modul, desain antarmuka, penyusunan 

materi, integrasi teknologi Augmented Reality, penyusunan aktivitas pembelajaran berbasis Deep Learning, 

serta penyusunan instrumen validasi. Tahap Development dilakukan dengan merealisasikan rancangan 

menjadi produk EMAR-WAVE yang kemudian divalidasi oleh para ahli untuk memperoleh masukan dan saran 

perbaikan. Hasil validasi digunakan sebagai dasar revisi sehingga diperoleh produk yang memenuhi kriteria 

kelayakan sebelum digunakan pada tahap implementasi (Branch, 2009). 

Validasi produk dilakukan oleh tiga validator ahli yang terdiri atas dua dosen Pendidikan Fisika dan satu 

guru fisika SMA. Data penelitian dikumpulkan menggunakan lembar validasi yang disusun berdasarkan 

indikator penilaian media pembelajaran. Aspek yang dinilai meliputi aspek materi, aspek penyajian, aspek 

bahasa, aspek visual, aspek integrasi media Augmented Reality, dan aspek kemudahan penggunaan. Setiap 

indikator dinilai menggunakan skala Likert empat tingkat, yaitu skor 1 (sangat tidak sesuai), 2 (tidak sesuai), 

3 (sesuai), dan 4 (sangat sesuai) (Likert, 1932). Selain memberikan skor kuantitatif, validator juga memberikan 

komentar dan saran sebagai dasar revisi untuk menyempurnakan kualitas produk sebelum diimplementasikan 

(Plomp, 2013). 

Data hasil validasi dianalisis secara deskriptif kuantitatif menggunakan persentase tingkat validitas 

dengan membandingkan jumlah skor yang diperoleh terhadap skor maksimum, kemudian dikalikan 100% 

(Akbar, 2013). Persentase validitas dihitung menggunakan Persamaan (1). 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
∑ 𝑋

∑ 𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠
 𝑥 100%   (1) 

Keterangan:  ∑ 𝑋  = jumlah skor yang diperoleh dari seluruh validator  

 ∑ 𝑋 𝑚𝑎𝑘𝑠  = jumlah skor maksimum  

Hasil perhitungan kemudian diinterpretasikan berdasarkan kategori kevalidan sebagaimana terlihat pada 

Tabel 1.  

Tabel 1. Kriteria Interpretasi Skor. 

Persentase (%) Kategori 

81 – 100 Sangat Valid 

61 – 80 Valid 

41 – 60 Cukup Valid 

21 – 40 Kurang Valid 

0 – 20 Tidak Valid 

Sumber: Akbar (2013). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tahap Analysis dalam pengembangan EMAR-WAVE dilakukan melalui analisis kebutuhan 

pembelajaran, analisis karakteristik peserta didik, analisis kurikulum, serta analisis materi gelombang 

stasioner. Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa pembelajaran fisika pada materi gelombang stasioner 

di SMAN 1 Gedeg masih didominasi oleh metode ceramah dan penggunaan buku ajar tanpa visualisasi konsep 

yang memadai, sehingga peserta didik mengalami kesulitan memahami konsep-konsep abstrak seperti proses 

terbentuknya gelombang stasioner, letak simpul dan perut gelombang, serta hubungan antara panjang 

gelombang, frekuensi, dan cepat rambat gelombang. Kondisi tersebut diperkuat oleh hasil pra-penelitian yang 

menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik berdasarkan lima indikator Ennis masih berada 

pada kategori rendah, dengan persentase capaian berkisar antara 10,10% hingga 13,65%. Analisis karakteristik 
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peserta didik menunjukkan bahwa peserta didik SMA sebagai generasi digital cenderung lebih responsif 

terhadap media pembelajaran interaktif berbasis teknologi dibandingkan metode pembelajaran konvensional. 

Sementara itu, analisis kurikulum menunjukkan bahwa implementasi Kurikulum Merdeka menuntut 

tersedianya media pembelajaran yang mampu memfasilitasi kompetensi abad ke-21, khususnya kemampuan 

berpikir kritis. Analisis materi menunjukkan bahwa gelombang stasioner memiliki karakteristik konsep yang 

abstrak sehingga memerlukan media visualisasi tiga dimensi agar peserta didik dapat memahami fenomena 

gelombang secara lebih konkret. Temuan-temuan pada tahap Analysis tersebut menjadi dasar dalam merancang 

produk EMAR-WAVE pada tahap Design.  

Berdasarkan hasil analisis tersebut, tahap Design dilakukan dengan menyusun rancangan produk EMAR-

WAVE secara rinci, meliputi struktur e-modul, desain antarmuka, penyusunan materi, integrasi teknologi 

Augmented Reality, penyusunan aktivitas pembelajaran berbasis Deep Learning, serta penyusunan instrumen 

validasi. Struktur e-modul dirancang secara sistematis, meliputi (1) halaman sampul dan petunjuk penggunaan, 

(2) capaian pembelajaran dan peta konsep, (3) uraian materi gelombang stasioner yang diawali dengan 

fenomena kontekstual, (4) visualisasi objek tiga dimensi berbasis Augmented Reality, (5) video pembelajaran 

dan simulasi PhET, (6) latihan soal yang disusun berdasarkan lima indikator kemampuan berpikir kritis Ennis, 

serta (7) kegiatan refleksi pembelajaran pada setiap akhir subbab. Desain antarmuka dirancang dengan 

mempertimbangkan kemudahan navigasi, konsistensi tata letak, serta kesesuaian pemilihan warna dan 

tipografi agar nyaman digunakan oleh peserta didik SMA. Pada tahap ini juga disusun instrumen validasi 

berupa lembar validasi ahli yang mencakup enam aspek penilaian, yaitu materi, penyajian, bahasa, visual, 

integrasi Augmented Reality, dan kemudahan penggunaan, menggunakan skala Likert empat tingkat. 

Rancangan yang telah disusun pada tahap Design selanjutnya direalisasikan menjadi produk pada tahap 

Development. Berikut tahapan rancangan akhir dari media EMAR-WAVE yang telah disesuaikan dengan 

kebutuhan analisis dan telaah dari dosen pembimbing.  

Tabel 2. Rancangan akhir media EMAR-WAVE. 

Keterangan Desain Akhir 

Pendahuluan EMAR – 

WAVE  

 

 
Deskripsi: pada bagian pendahuluan ini memuat beberapa aspek yaitu: 

1)kata pengantar, 2)peta konsep, 3)deskripsi EMAR–WAVE, 4)petunjuk 

penggunaan EMAR–WAVE, 5)capaian pembelajaran, 6)tujuan 

pembelajaran, dan 7)indikator keberhasilan. Bagian ini bertujuan untuk 

mengenalkan media EMAR–WAVE kepada pembaca (peserta didik) 

sekaligus memetakan materi yang dibahas serta petunjuk penggunaan dari 

e-modul ini. Selain itu, peserta didik juga diperkenalkan terkait target 

pembelajaran yang dikemas dalam tujuan pembelajaran dan indikator 

keberhasilan setelah menggunakan media ini. Semua sudah dikonsep sesuai 

dengan kebutuhan peserta didik dan tuntutan Kurikulum Merdeka sesuai 

jenjang pendidikan yaitu kelas XI SMA.  
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Keterangan Desain Akhir 

Isi atau materi dalam 

EMAR-WAVE  

 

  

  
Deskripsi: pada bagian isi atau materi ini mencakup sub bab yang akan 

dibahas yaitu 1)apersepsi, 2)fenome gelombang dalam kehidupan sehari-

hari, 3)konsep gelombang stasioner, 4)aktivitas observasi, 5)karakteristik 

gelombang stasioner, 6)aktivitas eksplorasi, 7)hubungan antarbesaran fisis 

pada gelombang stasioner, 8)jenis gelombang stasioner, dan 9)kesimpulan. 

Setiap bab memuat materi yang telah disesuaikan dengan analisis kurikulum 

dan tuntutan pembelajaran untuk peserta didik kelas XI SMA. Adapun 

konten seperti apersepsi, aktivitas observasi, dan aktivitas ekplorasi 

dimasukkan untuk menunjang penalaran berpikir kritis peserta didik SMA. 

Aktivitas observasi dan eksplorasi menggunakan teknologi augmented 

reality sebagai visualisasi gelombang stasioner.  

Bagian penutup EMAR – 

WAVE 

  
Deskripsi: pada bagian akhir EMAR – WAVE terdapat Latihan soal berupa 

pengayaan untuk mengukur tingkat pemahaman peserta didik setelah 

menggunakan media EMAR – WAVE pada materi gelombang stasioner. 

Soal pengayaan diberikan sebanyak 5 dengan tipe soal essai yang 

disesuaikan dengan indikator berpikir kritis dari (Ennis, 2011) dan melalui 

kajian kurikulum serta kebutuhan kemampuan peserta didik kelas XI SMAN 

1 Gedeg. Selain itu, terdapat pula refleksi diri berupa pertanyaan sederhana 

dengan pilihan jawaban ya/tidak setelah menggunakan EMAR – WAVE. 

Refleksi ini bertujuan untuk mengukur peningkatan kemampuan berpikir 

kritis peserta didik dan mengukur keefektifan penggunaan media terhadap 

hasil belajar.  
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Keterangan Desain Akhir 

Asesmen formatif pada 

setiap sub bab  

 
Deskripsi: asesmen formatif ini berada pada setiap sub bab yang dibahas 

dalam EMAR – WAVE. Asesmen ini bertujuan untuk monitoring proses 

belajar dan memberikan umpan balik terhadap pemahaman konsep. 

Asesmen formatif yang disertai pertanyaan terbuka mampu mendorong 

peserta didik untuk melakukan refleksi, analisis, dan evaluasi terhadap 

pengetahuannya sendiri, yang merupakan komponen utama berpikir kritis. 

Aktivitas observasi 

berbantuan augmented 

reality  

 
Deskripsi: pada bagian ini, fungsi dari qr code tersebut sama dengan yang 

dijelaskan di Tabel 4.2.  

Asesmen sumatif pada 

bagian akhir EMAR – 

WAVE  

 
Deskripsi: asesmen sumatif ini bertujuan untuk mengukur pemahaman 

peserta didik dalam selama pembelajaran menggunakan EMAR – WAVE. 

Instrumen pada asesmen ini telah direvisi dan disesuaikan dengan kebutuhan 

peserta didik untuk mencapai indikator keberhasilan belajar dan tuntutan 

berpikir kritis. Asesmen sumatif yang telah direvisi ini berjumlah 5 soal 

dengan masing-masing soal adalah bagian dari indikator berpikir kritis 

Ennis.  

Angket respon peserta 

didik sebagai feedback 

menggunakan EMAR – 

WAVE selama 

pembelajaran 

 
Deskripsi: angket respon peserta didik yang ada di dalam EMAR – WAVE 

bertujuan untuk mengetahui respon peserta didik selama pembelajaran 
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Keterangan Desain Akhir 

menggunakan media tersebut. Hasil ini nantinya akan dijadikan acuan untuk 

pengembangan EMAR – WAVE kedepannya. 

 

Tahap Development dilakukan dengan merealisasikan rancangan yang telah disusun pada tahap Design 

menjadi produk EMAR-WAVE yang utuh, yaitu e-modul digital interaktif berbasis Deep Learning pada materi 

gelombang stasioner untuk peserta didik SMA. Produk yang telah direalisasikan selanjutnya divalidasi oleh 

tiga validator ahli, yang terdiri atas dua dosen Pendidikan Fisika dan satu guru fisika SMA, untuk mengetahui 

tingkat kelayakan produk sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran. Penilaian dilakukan terhadap 

enam aspek, yaitu materi, penyajian, bahasa, visual, integrasi media Augmented Reality, dan kemudahan 

penggunaan. Rekapitulasi hasil validasi disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Validasi EMAR-WAVE. 

Aspek Penilaian V1 V2 V3 Skor 

Kelayakan isi atau materi 81,25% 100% 87,50% 89,58% 

Kelayakan penyajian atau tampilan 81,25% 96,88% 81,25% 86,46% 

Kelayakan penggunaan Bahasa 95% 100% 90% 95% 

Desain tampilan media EMAR – WAVE 87,50% 100% 83,33% 90,28% 

Kualitas visual dan ilustrasi 90% 100% 85% 91,67% 

Integrasi media augmented reality 90% 95% 85% 90% 

Kemudahan penggunaan media EMAR – WAVE 90% 95% 90% 91,67% 

Skor rata-rata 90,27% 

 

Berdasarkan Tabel 3, EMAR-WAVE memperoleh persentase validitas rata-rata sebesar 90,27%, sehingga 

termasuk dalam kategori sangat valid. Aspek bahasa memperoleh persentase tertinggi sebesar 95,00%, 

sedangkan aspek penyajian memperoleh persentase terendah sebesar 86,46%. Meskipun demikian, seluruh 

aspek memperoleh persentase di atas 81%, sehingga seluruh komponen media dinyatakan sangat valid dan 

layak digunakan. Selama proses validasi, para validator juga memberikan beberapa saran penyempurnaan, 

seperti perbaikan redaksi pada beberapa bagian materi, penyempurnaan tata letak tampilan, dan 

penyempurnaan petunjuk penggunaan media. Seluruh masukan tersebut digunakan sebagai dasar revisi 

sehingga dihasilkan EMAR-WAVE yang lebih optimal sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran. 

 Hasil validasi menunjukkan bahwa EMAR-WAVE (E-Module Augmented Reality Stationary Wave) 

berbasis Deep Learning memperoleh persentase validitas sebesar 90,27%, sehingga termasuk dalam kategori 

sangat valid. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media yang dikembangkan telah memenuhi kriteria kelayakan 

pada aspek materi, penyajian, bahasa, visual, integrasi Augmented Reality (AR), dan kemudahan penggunaan. 

Tingginya tingkat validitas mengindikasikan bahwa setiap komponen media telah disusun secara sistematis 

dan sesuai dengan tujuan pembelajaran serta karakteristik peserta didik. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

(Rahmi dan Mufit, 2025) yang menyatakan bahwa media pembelajaran dinyatakan valid apabila memenuhi 

kesesuaian isi, desain pembelajaran, dan karakteristik pengguna sehingga layak digunakan dalam proses 

pembelajaran. Tingkat validitas yang tinggi tidak hanya menunjukkan bahwa EMAR-WAVE layak digunakan, 

tetapi juga mencerminkan keberhasilan pengembang dalam mengintegrasikan berbagai komponen 

pembelajaran ke dalam satu media yang utuh. EMAR-WAVE mengombinasikan materi pembelajaran, 

fenomena kontekstual, aktivitas berbasis Deep Learning, video pembelajaran, simulasi PhET, visualisasi 

berbasis Augmented Reality, serta latihan berpikir kritis sehingga mampu memberikan pengalaman belajar 

yang lebih interaktif dan bermakna. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa e-modul interaktif yang 

mengintegrasikan multimedia dan aktivitas pembelajaran secara sistematis cenderung memiliki tingkat 

validitas yang tinggi karena mampu memenuhi aspek isi, desain, dan fungsi media secara bersamaan (Cahyani 

et al., 2026). 

Selain menghasilkan skor validitas yang tinggi, proses validasi juga memberikan berbagai masukan untuk 

menyempurnakan produk, seperti perbaikan redaksi materi, penyesuaian tata letak, dan penyempurnaan 

petunjuk penggunaan media. Masukan tersebut digunakan sebagai dasar revisi sehingga menghasilkan produk 

yang lebih optimal sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa validasi 
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tidak hanya berfungsi untuk menentukan kategori kelayakan produk, tetapi juga sebagai proses 

penyempurnaan agar media yang dikembangkan semakin sesuai dengan kebutuhan pengguna (Plomp, 2013). 

Aspek kualitas isi pembelajaran pada EMAR-WAVE meliputi aspek materi, penyajian, dan bahasa yang 

masing-masing memperoleh persentase validitas sebesar 89,58%, 86,46%, dan 95,00%. Seluruh aspek tersebut 

berada pada kategori sangat valid, yang menunjukkan bahwa isi media telah memenuhi kriteria kelayakan baik 

dari segi substansi materi maupun cara penyampaiannya. Tingginya nilai validitas tersebut mengindikasikan 

bahwa materi yang disajikan telah sesuai dengan capaian pembelajaran, disusun secara sistematis, serta 

menggunakan bahasa yang komunikatif sehingga mampu mendukung proses belajar peserta didik secara 

optimal. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Rahmi dan Mufit, 2025) yang menyatakan bahwa kualitas isi 

merupakan salah satu indikator utama dalam menentukan validitas media pembelajaran karena berkaitan 

langsung dengan ketepatan konsep, organisasi materi, dan keterpahaman peserta didik. 

Tingginya validitas pada aspek materi menunjukkan bahwa penyusunan konten dalam EMAR-WAVE 

telah mempertimbangkan karakteristik materi gelombang stasioner yang bersifat abstrak. Materi tidak hanya 

disajikan dalam bentuk uraian konsep dan persamaan matematis, tetapi diawali dengan fenomena kontekstual 

yang dekat dengan kehidupan sehari-hari, kemudian dilanjutkan dengan visualisasi konsep, contoh penerapan, 

serta latihan yang mengarahkan peserta didik untuk menganalisis hubungan antarkonsep. Penyajian tersebut 

memungkinkan peserta didik membangun pemahaman secara bertahap, mulai dari mengamati fenomena 

hingga menarik kesimpulan berdasarkan konsep fisika yang dipelajari. Pendekatan seperti ini sejalan dengan 

prinsip Deep Learning yang menekankan pembelajaran bermakna melalui proses menghubungkan 

pengetahuan baru dengan pengalaman nyata sehingga pemahaman peserta didik menjadi lebih mendalam 

(Kemendikdasmen, 2024). Penelitian (Cahyani et al., 2026) juga melaporkan bahwa e-modul yang menyajikan 

materi secara kontekstual dan terstruktur memperoleh tingkat validitas yang tinggi karena mampu membantu 

peserta didik memahami konsep secara lebih sistematis. 

Meskipun memperoleh persentase paling rendah dibandingkan aspek lainnya (86,46%), aspek penyajian 

tetap berada pada kategori sangat valid. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistematika penyusunan EMAR-

WAVE telah mampu memfasilitasi alur belajar yang runtut, mulai dari penyajian tujuan pembelajaran, peta 

konsep, materi, aktivitas pembelajaran, hingga evaluasi. Beberapa saran validator yang berkaitan dengan 

penyempurnaan tata letak dan konsistensi penyajian menunjukkan bahwa perbaikan lebih banyak ditujukan 

pada aspek teknis, bukan pada substansi media. Setelah dilakukan revisi, susunan setiap komponen menjadi 

lebih konsisten sehingga alur pembelajaran lebih mudah diikuti oleh peserta didik. Temuan ini memperkuat 

hasil penelitian (Andani et al., 2023) yang menyatakan bahwa penyajian media yang sistematis dan konsisten 

berpengaruh terhadap kemudahan peserta didik dalam mengikuti alur pembelajaran serta meningkatkan 

efektivitas penggunaan media digital. 

Aspek bahasa memperoleh persentase tertinggi sebesar 95,00%, yang menunjukkan bahwa penggunaan 

bahasa dalam EMAR-WAVE dinilai sangat baik oleh para validator. Tingginya skor tersebut menunjukkan 

bahwa kalimat yang digunakan telah sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia, komunikatif, serta mudah 

dipahami oleh peserta didik SMA. Selain itu, penggunaan istilah fisika yang konsisten dan penjelasan konsep 

yang sederhana memungkinkan peserta didik memahami materi tanpa menimbulkan penafsiran ganda. Bahasa 

yang jelas dan komunikatif menjadi salah satu faktor penting dalam pengembangan media pembelajaran karena 

membantu peserta didik memusatkan perhatian pada konsep yang dipelajari, bukan pada kesulitan memahami 

redaksi materi. Hasil ini didukung oleh penelitian (Sriyani et al., 2023) yang menyatakan bahwa penggunaan 

bahasa yang sederhana, komunikatif, dan sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik berkontribusi 

terhadap meningkatnya keterbacaan media pembelajaran dan efektivitas proses belajar. 

Secara keseluruhan, tingginya validitas pada aspek materi, penyajian, dan bahasa menunjukkan bahwa 

EMAR-WAVE telah memenuhi prinsip kualitas isi pembelajaran yang baik. Keterpaduan antara penyajian 

materi yang sistematis, aktivitas pembelajaran berbasis Deep Learning, serta penggunaan bahasa yang 

komunikatif menjadikan media ini tidak hanya layak digunakan sebagai sumber belajar, tetapi juga mampu 

mendukung peserta didik dalam membangun pemahaman konseptual secara bertahap. Dengan demikian, 

kualitas isi pembelajaran menjadi salah satu faktor utama yang berkontribusi terhadap tingginya validitas 

EMAR-WAVE sebagai media pembelajaran fisika pada materi gelombang stasioner. 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil validasi oleh tiga validator ahli, EMAR-WAVE (E-Module Augmented Reality 

Stationary Wave) berbasis Deep Learning terbukti valid sebagai media pembelajaran fisika pada materi 

gelombang stasioner untuk peserta didik SMA, dengan persentase validitas rata-rata sebesar 90,27% dan 
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termasuk kategori sangat valid. Seluruh aspek yang dinilai, yaitu materi (89,58%), penyajian (86,46%), bahasa 

(95,00%), visual (90,28%), integrasi Augmented Reality (90,00%), dan kemudahan penggunaan (91,67%), 

memenuhi kriteria kelayakan sehingga media dinyatakan layak digunakan dalam pembelajaran setelah 

dilakukan penyempurnaan berdasarkan masukan validator. Tingginya tingkat validitas menunjukkan bahwa 

integrasi e-modul, teknologi Augmented Reality, dan pendekatan Deep Learning mampu menghasilkan media 

pembelajaran yang sistematis, interaktif, dan sesuai dengan karakteristik pembelajaran fisika pada materi 

gelombang stasioner. Oleh karena itu, EMAR-WAVE berpotensi menjadi salah satu alternatif media 

pembelajaran yang dapat mendukung pembelajaran fisika yang lebih bermakna serta memfasilitasi 

pengembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

Temuan ini mengimplikasikan bahwa guru fisika dapat memanfaatkan EMAR-WAVE sebagai alternatif 

media pembelajaran untuk mengatasi keterbatasan visualisasi konsep abstrak pada materi gelombang stasioner, 

sekaligus menjadi rujukan bagi peneliti maupun pengembang media pembelajaran lain dalam merancang 

produk sejenis yang mengintegrasikan e-modul, Augmented Reality, dan pendekatan Deep Learning pada 

materi fisika abstrak lainnya. Selain itu, tingginya validitas media ini juga berimplikasi pada perlunya kajian 

lanjutan mengenai dampaknya terhadap proses dan hasil belajar peserta didik secara nyata di kelas. Penelitian 

selanjutnya disarankan untuk menguji kepraktisan dan efektivitas EMAR-WAVE melalui implementasi pada 

pembelajaran di kelas sehingga manfaat media terhadap peningkatan hasil belajar dan kemampuan berpikir 

kritis dapat dibuktikan secara empiris. 
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