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ABSTRAK 

Keterampilan berpikir kritis peserta didik dalam pembelajaran fisika belum berkembang secara 

optimal, khususnya pada materi gelombang bunyi yang memerlukan kegiatan eksperimen dan 

analisis data. Penelitian ini bertujuan mengembangkan alat peraga Smart Sound Analyzer 

sebagai media pembelajaran fisika untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model 

ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, development, implementation, dan evaluation. 

Produk yang dikembangkan mengintegrasikan sensor suara, mikrokontroler, pemantauan data 

real-time, dan LKPD berbasis aktivitas berpikir kritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

media memperoleh skor validasi ahli materi sebesar 99,41%, ahli media sebesar 87,50%, dan 

instrumen sebesar 94,37%, seluruhnya dalam kategori sangat layak. Respons peserta didik dan 

pendidik masing-masing mencapai 94% dan 95,33% dengan kategori sangat baik. Skor rata-

rata keterampilan berpikir kritis meningkat dari 50,05 menjadi 79,48 dengan nilai N-gain 

sebesar 0,61 pada kategori sedang. Dengan demikian, Smart Sound Analyzer layak digunakan 

sebagai media pembelajaran fisika berbasis eksperimen dan berpotensi mendukung 

peningkatan keterampilan berpikir kritis melalui analisis data bunyi secara langsung. Kebaruan 

penelitian ini terletak pada integrasi Internet of Things (IoT) dan LKPD berpikir kritis untuk 

memfasilitasi analisis frekuensi serta amplitudo bunyi secara real-time. 

Kata Kunci: Internet Of Things, Smart Sound Analyzer, Berpikir Kritis 

 

ABSTRACT 

Students’ critical thinking skills in physics have not yet developed optimally, particularly when 

it comes to the topic of sound waves, which requires experimental activities and data analysis. 

This study aims to develop the Smart Sound Analyzer as a physics teaching aid to enhance 

students’ critical thinking skills. The study employed a Research and Development (R&D) 

approach using the ADDIE model, which comprises the stages of analysis, design, 

development, implementation, and evaluation. The developed product integrates sound sensors, 

a microcontroller, real-time data monitoring, and worksheets based on critical thinking 

activities. The results of the study show that the media received a content expert validation 

score of 99.41%, a media expert score of 87.50%, and an instrument score of 94.37%, all of 

which fall into the “highly acceptable” category. The response rates for students and educators 

were 94% and 95.33%, respectively, both falling into the "very good" category. The average 

critical thinking skills score increased from 50.05 to 79.48 with an N-gain value of 0.61 in the 

moderate category. Thus, the Smart Sound Analyzer is suitable for use as an experiment-based 

physics learning medium and has the potential to support the improvement of critical thinking 

skills through direct analysis of sound data. The novelty of this study lies in the integration of 
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the Internet of Things (IoT) and critical thinking worksheets to facilitate real-time analysis of 

sound frequency and amplitude. 

Keywords: Internet Of Things, Smart Sound Analyzer, Critical Thinking 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 telah mendorong 

perubahan penting dalam praktik pembelajaran (R. Ariani, 2019; Febriani et al., 2022; 

Khoiriyah et al., 2025), termasuk pembelajaran fisika di sekolah (Zhan et al., 2024). 

Pembelajaran fisika tidak lagi cukup berorientasi pada penyampaian konsep dan penyelesaian 

soal secara prosedural, tetapi perlu diarahkan pada pengalaman belajar yang interaktif, 

kontekstual, dan berbasis penyelidikan ilmiah (Jailani, 2026; Siahaan et al., 2020; Sujiyani 

Kassiavera, A. Suparmi, 2024; Zöllner et al., 2025). Peserta didik perlu dilibatkan dalam 

aktivitas mengamati fenomena, mengumpulkan data, menganalisis informasi, serta menarik 

kesimpulan berdasarkan bukti (Setiawan et al., 2022; Sujiyani Kassiavera, A. Suparmi, 2024; 

Wiliyanti et al., 2023). Oleh karena itu, pendidik dituntut mampu memanfaatkan media dan 

teknologi pembelajaran yang inovatif agar konsep fisika yang bersifat abstrak dapat dipahami 

secara lebih konkret dan bermakna (S. Latifah et al., 2020, 2024; Pauziah et al., 2023). 

Salah satu materi fisika yang memerlukan dukungan media pembelajaran dan kegiatan 

eksperimen adalah gelombang Bunyi (Bungkuran et al., 2021; Viga et al., 2021; Yani et al., 

2023). Materi ini mencakup konsep frekuensi, amplitudo, cepat rambat, intensitas, dan 

karakteristik bunyi yang tidak selalu mudah diamati secara langsung oleh peserta didik (Medica 

et al., 2021; Radu et al., 2023). Apabila pembelajaran hanya dilakukan melalui penjelasan 

verbal dan latihan matematis, peserta didik cenderung memahami konsep secara terbatas tanpa 

memperoleh pengalaman dalam menghubungkan teori dengan data hasil pengamatan 

(Masyruhan et al., 2020a). Kondisi ini dapat menyebabkan pembelajaran menjadi kurang 

kontekstual, terutama ketika sarana praktikum terbatas dan media pembelajaran belum mampu 

menampilkan gejala bunyi secara terukur (Cahyadi, 2019; Diani et al., 2023; N. Latifah et al., 

2024) 

Media pembelajaran memiliki peran penting dalam menjembatani konsep fisika yang 

abstrak dengan pengalaman belajar peserta didik (Prayitno et al., 2024; Sidik et al., 2024; Ula 

et al., 2025). Dalam pembelajaran fisika, media tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu 

penyampaian materi, tetapi juga sebagai sarana untuk memfasilitasi observasi, eksperimen, 

pengumpulan data, dan pembuktian konsep secara ilmiah (Puri & Perdana, 2023; Sidik et al., 

2025). Salah satu bentuk media yang relevan adalah alat peraga, karena dapat membantu peserta 

didik memvisualisasikan fenomena fisika dan memperoleh pengalaman belajar secara langsung 

(Mairizwan et al., 2022; Pangke et al., 2021; Prihatiningtyas & Putra, 2018). Namun, 

pembelajaran fisika di sekolah masih sering menghadapi kendala berupa keterbatasan media 

praktikum serta dominannya pembelajaran yang berpusat pada pendidik (Lima et al., 2023; 

Ndihokubwayo et al., 2020). Akibatnya, kesempatan peserta didik untuk melakukan eksplorasi, 

interpretasi data, dan penyusunan kesimpulan ilmiah menjadi belum optimal (Adnan & Annisa, 

2025a; Prihatiningtyas & Putra, 2018a). 

Keterbatasan pengalaman eksperimen berkaitan erat dengan pengembangan 

keterampilan berpikir kritis (Chen et al., 2026). Keterampilan berpikir kritis merupakan 

kemampuan peserta didik dalam mengidentifikasi masalah, menafsirkan informasi, 

menganalisis hubungan antarvariabel, mengevaluasi bukti, serta menarik kesimpulan secara 

logis (Fitriyah & Ghofur, 2022; Suarti & Andi Rezki Awalia Ramadhani, 2022; Syafitri et al., 

2021). Dalam pembelajaran fisika, keterampilan ini dapat dikembangkan melalui kegiatan 
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penyelidikan, eksperimen, analisis data, diskusi ilmiah, dan pemecahan masalah berbasis 

fenomena (Ardiansyah et al., 2023; Syafitri et al., 2021). Keterampilan berpikir kritis menjadi 

penting karena peserta didik tidak hanya dituntut memahami konsep, tetapi juga mampu 

menggunakan konsep tersebut untuk menjelaskan fenomena dan mengambil keputusan 

berdasarkan bukti ilmiah (Deswitasari & Rokhmat, 2024; Thornhill-Miller et al., 2023). 

Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan alat peraga dan 

media praktikum dalam pembelajaran fisika mampu meningkatkan pemahaman konsep, 

motivasi belajar, keterlibatan peserta didik, dan aktivitas praktikum (Masyruhan et al., 2020a; 

Prayitno et al., 2024; Pujiyanti et al., 2021). Pengembangan alat peraga sederhana maupun alat 

praktikum digital juga terbukti dapat membantu peserta didik memvisualisasikan konsep fisika 

secara lebih konkret dan kontekstual (Furnaisuri, 2025; Lestari, 2024; Zhao et al., 2024). Selain 

itu, penerapan model pembelajaran berbasis fenomena, inkuiri, Project-Based Learning, dan 

integrasi teknologi digital menunjukkan kontribusi positif terhadap kemampuan analisis, 

penalaran ilmiah, dan pemecahan masalah peserta didik (Jailani, 2026; Setiawan et al., 2022; 

Siahaan et al., 2020; Yusra et al., 2025). 

Meskipun demikian, hasil telaah terhadap penelitian terdahulu menunjukkan bahwa 

pengembangan media dan alat peraga pembelajaran fisika masih banyak berfokus pada 

peningkatan pemahaman konsep, hasil belajar, motivasi, dan aktivitas peserta didik (Masyruhan 

et al., 2020a; Prihatiningtyas & Putra, 2018; Pujiyanti et al., 2021). Pengembangan alat peraga 

yang secara khusus dirancang untuk melatih keterampilan berpikir kritis melalui analisis data 

eksperimen secara real-time, khususnya pada materi gelombang bunyi, masih relatif terbatas. 

Padahal, materi gelombang bunyi memiliki karakteristik yang sangat sesuai untuk 

dikembangkan melalui kegiatan pengukuran dan analisis data, karena peserta didik dapat 

mengamati perubahan frekuensi dan amplitudo sebagai dasar untuk membangun penjelasan 

ilmiah. Oleh karena itu, diperlukan media pembelajaran yang tidak hanya menarik secara 

visual, tetapi juga mampu menghadirkan data empiris yang dapat dianalisis oleh peserta didik. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan peluang untuk 

mengembangkan media pembelajaran fisika yang lebih interaktif dan berbasis data (Muarif 

Islamiah et al., 2022). Teknologi IoT memungkinkan perangkat pembelajaran mengumpulkan, 

mengolah, dan menampilkan data hasil pengukuran secara real-time(Chelsy Wardani Putri, 

2020; Daniela, 2021; Sidik et al., 2025). Dalam pembelajaran fisika, pemanfaatan IoT dapat 

mendukung kegiatan eksperimen karena peserta didik dapat memperoleh data secara langsung, 

mengamati perubahan variabel, dan menggunakan data tersebut sebagai dasar análisis (Pauziah 

et al., 2023; Ramadiani et al., 2022). Dengan demikian, media berbasis IoT berpotensi 

memperkuat pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dan mendorong terbentuknya 

keterampilan berpikir kritis melalui aktivitas ilmiah. 

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penelitian ini mengembangkan alat peraga Smart 

Sound Analyzer sebagai media pembelajaran fisika pada materi gelombang bunyi. Media ini 

dirancang untuk menampilkan data frekuensi dan amplitudo bunyi secara real-time sehingga 

peserta didik dapat melakukan pengamatan, interpretasi data, analisis hubungan antarvariabel, 

evaluasi hasil pengukuran, dan penarikan kesimpulan berdasarkan bukti empiris. Smart Sound 

Analyzer juga dipadukan dengan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang memuat aktivitas 

berpikir kritis agar proses pembelajaran tidak hanya berorientasi pada penggunaan alat, tetapi 

juga pada pengembangan kemampuan analisis dan penalaran ilmiah peserta didik. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi alat peraga berbasis IoT dengan LKPD 

berpikir kritis untuk memfasilitasi analisis data frekuensi dan amplitudo bunyi secara real-time 

dalam pembelajaran fisika. Berbeda dari alat peraga yang hanya digunakan sebagai media 
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demonstrasi, Smart Sound Analyzer dikembangkan sebagai media eksperimen dan analisis data 

yang mendorong peserta didik untuk aktif membangun pemahaman melalui bukti hasil 

pengukuran. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan (1) untuk mengembangkan 

Smart Sound Analyzer sebagai media pembelajaran fisika pada materi gelombang bunyi, (2) 

menganalisis kelayakan media berdasarkan penilaian ahli dan respons pengguna, serta (3) 

menganalisis peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah menggunakan 

media yang dikembangkan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan metode Research and Development (R&D) menggunakan 

rancangan operasional model ADDIE yang melingkupi lima tahapan mekanis, yaitu analysis, 

design, development, implementation, dan evaluation. Model ini dipilih secara sengaja karena 

menyediakan fase kerja yang sistematis untuk divalidasi dan direvisi secara bertahap dalam 

menghasilkan produk teknologi pendidikan yang akurat (Khoiriyah et al., 2025). Tujuan utama 

dari prosedur pengembangan ini adalah menciptakan alat peraga Smart Sound Analyzer sebagai 

media eksperimen gelombang bunyi yang diintegrasikan bersama Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD). Tempat pelaksanaan riset dijadwalkan pada semester ganjil tahun pelajaran 2025/2026 

di tiga sekolah, yakni SMA YADIKA Bandar Lampung, SMA IT Miftahul Huda, dan SMAN 

1 Palas. Penentuan subjek riset mengandalkan teknik purposive sampling yang berlandaskan 

pada tingkat kesiapan sekolah dalam mengadopsi perangkat digital berbasis Internet of Things 

atau IoT (Sonia et al., 2023). 

Rangkaian alur pelaksanaan ADDIE diawali dengan pengumpulan data eksplorasi 

berupa angket kebutuhan siswa dan wawancara pendidik fisika pada tahap analisis. Pada fase 

desain, peneliti menyusun cetak biru perancangan alat dan instrumen penilaian, disusul tahap 

pengembangan produk fisik menggunakan sensor suara, mikrokontroler ESP8266, serta 

integrasi visual platform ThingSpeak. Tahap implementasi diuji secara nyata pada total populasi 

sasaran sebanyak 77 peserta didik kelas XI, dengan rincian kuantitatif penempatan meliputi 28 

siswa di SMA YADIKA Bandar Lampung, 24 siswa di SMA IT Miftahul Huda, dan 25 siswa 

di SMAN 1 Palas. Desain eksperimen pengujian pada fase ini mengadopsi bentuk pre-

experimental dengan pola one-group pretest-posttest design tanpa melibatkan kelompok 

kontrol eksternal (Sambiri et al., 2025). Langkah penutup diselesaikan melalui tahap evaluasi 

untuk mengukur derajat kelayakan menyeluruh dari produk praktikum terpadu tersebut setelah 

diterapkan dalam proses pembelajaran fisika. 

Proses pengumpulan data mengombinasikan lembar observasi, angket respons, panduan 

wawancara, serta tes objektif berupa 15 butir soal pilihan ganda beralasan yang mencakup enam 

indikator keterampilan berpikir kritis (Ariani, 2020). Data kuantitatif persentase kelayakan 

produk dihitung menggunakan metode statistik deskriptif, di mana batas minimal kevalidan 

mengacu pada interpretasi tabel skor minimal sebesar 61% untuk masuk kategori layak (Aksari 

et al., 2021). Sementara itu, tingkat peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

dianalisis secara matematis melalui kalkulasi rumus normalized gain atau N-gain dengan 

membandingkan selisih nilai sebelum dan sesudah intervensi (Mardiyanti & Jatmiko, 2022). 

Aspek etika penelitian diprioritaskan secara ketat dengan melakukan konfirmasi perizinan 

institusional secara formal, menjamin kerahasiaan data pribadi responden, serta menyajikan 

seluruh profil jawaban secara agregat murni untuk pemenuhan kebutuhan akademik ilmiah. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Pengembangan media pembelajaran Smart Sound Analyzer dilakukan menggunakan 

model ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, development, implementation, dan 

evaluation. Media ini dikembangkan untuk mendukung pembelajaran fisika pada materi 

gelombang bunyi kelas XI SMA melalui kegiatan eksperimen dan analisis data bunyi secara 

langsung. Produk yang dihasilkan terdiri atas alat peraga Smart Sound Analyzer berbasis 

Internet of Things (IoT) dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dirancang untuk 

memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Pada tahap analisis, pengembangan media diarahkan pada kebutuhan pembelajaran 

gelombang bunyi yang memerlukan visualisasi konsep dan kegiatan praktikum berbasis data. 

Materi gelombang bunyi mencakup konsep frekuensi dan amplitudo yang akan lebih mudah 

dipahami apabila peserta didik memperoleh pengalaman melakukan pengamatan dan membaca 

hasil pengukuran secara langsung. Berdasarkan kebutuhan tersebut, media dirancang untuk 

membantu peserta didik tidak hanya mengamati fenomena bunyi, tetapi juga 

menginterpretasikan data, menganalisis hubungan antarvariabel, dan menyusun kesimpulan 

berdasarkan hasil eksperimen. Tahap design menghasilkan rancangan media yang terdiri atas 

perangkat Smart Sound Analyzer dan LKPD pendukung. Smart Sound Analyzer dirancang 

menggunakan sensor suara, mikrokontroler ESP8266, perangkat tampilan data, dan platform 

ThingSpeak untuk menampilkan hasil pengukuran bunyi secara real-time. Media ini 

dikembangkan agar peserta didik dapat memperoleh data frekuensi dan amplitudo bunyi secara 

langsung selama kegiatan praktikum. Dengan demikian, alat peraga tidak hanya berfungsi 

sebagai media demonstrasi, tetapi juga sebagai sarana eksperimen dan analisis data dalam 

pembelajaran fisika. 

LKPD yang dikembangkan berfungsi sebagai panduan peserta didik dalam 

menggunakan Smart Sound Analyzer. Struktur LKPD memuat sampul, kata pengantar, daftar 

isi, petunjuk penggunaan alat dan LKPD, capaian dan tujuan pembelajaran, peta konsep, 

deskripsi alat, kegiatan praktikum, aktivitas berpikir kritis, rangkuman, daftar pustaka, dan 

profil pengembang. Setiap bagian disusun untuk mendukung keterlaksanaan pembelajaran 

berbasis eksperimen. Petunjuk penggunaan membantu peserta didik mengoperasikan alat 

secara sistematis, sedangkan kegiatan praktikum dan aktivitas berpikir kritis mengarahkan 

peserta didik untuk mengamati data, menganalisis hubungan antara frekuensi dan amplitudo, 

mengevaluasi hasil pengukuran, serta menarik kesimpulan ilmiah. 

Tabel 1. Struktur LKPD Terintegrasi Smart Sound Analyzer 

Bagian Deskripsi 

Sampul LKPD 

 
 

Sampul LKPD dirancang dengan 

tampilan yang menarik dan 

komunikatif menggunakan kombinasi 

warna yang sesuai dengan 

karakteristik pembelajaran fisika. 

Pada bagian sampul memuat judul 

LKPD, identitas pengembang, logo 

institusi, jenjang kelas dan alat peraga 

Smart Sound Analyzer. Desain 

sampul bertujuan untuk memberikan 

kesan awal yang menarik serta 

menggambarkan isi pembelajaran 
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yang berbasis teknologi dan 

praktikum 

Desain Alat Peraga 

Smart Sound Analyzer 

 

 
 

 
 

 
 

 

Bagian ini menggambarkan 

rancangan alat peraga Smart Sound 

Analyzer yang dikembangkan, 

meliputi komponen perangkat keras 

dan sistem kerja alat berbasis IoT. 

Komponen utama terdiri atas sensor 

suara, mikrokontroler ESP8266, dan 

layar tampilan data. Deskripsi juga 

memuat fungsi masing-masing 

komponen serta mekanisme 

pengukuran frekuensi dan amplitudo 

bunyi pada kegiatan praktikum. 

Berdasarkan hasil tahap desain, alat peragan Smart Sound Analyzer yang dipadukan 

dengan LKPD berhasil dirancang sebagai media pembelajaran fisika berbasis IoT yang 

sistematis, interaktif, dan mendukung kegiatan praktikum pada materi gelombang bunyi. 

Desain media tidak hanya berfokus pada penyajian konsep fisika secara visual dan kontekstual, 

tetapi juga diarahkan untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui aktivitas 

observasi. Temuan ini sejalan dengan penelitian Hajar yang menyatakan bahwa penggunaan 

media pembelajaran berbasis IoT dalam pembelajaran sains mampu meningkatkan keterlibatan 

peserta didik, aktivitas analisis data, serta mendukung pengembangan keterampilan berpikir 

kritis melalui pembelajaran berbasis eksperimen (St Hajar, 2024) 

Dari istrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas instrumen tes 

dan non-tes. Instrumen tes meliputi soal pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis, 

sedangkan instrumen non-tes meliputi lembar validasi ahli dan angket respon peserta didik. 

Seluruh instrumen telah melalui tahap validasi oleh ahli materi dan ahli media sebelum 

digunakan dalam penelitian. Proses validasi dilakukan untuk memastikan instrumen memiliki 

kelayakan, kejelasan, kesesuaian indikator, serta mampu mengukur aspek yang diteliti secara 

tepat dan objektif. Berikut merupakan ringkasan hasil Validasi: 

Hasil Validasi Ahli Materi  

 Berdasarkan hasil validasi dari ahli materi, diperoleh nilai rata-rata sekor sebesar 

99,41% dengan kategori “sangat layak”, Hasil ini menunjukkan bahwa kelayakan dan 

kedalaman materi pada Smart Sound Analyzer melalui LKPD sangat memadai untuk digunakan 

dalam pembelajaran. 

 

 



ACADEMIA: Jurnal Inovasi Riset Akademik 

Vol. 6, No. 3, Juni-Agustus 2026 

e-ISSN : 2807-1808  | p-ISSN : 2807-2294 

Online Journal System https://jurnalp4i.com/index.php/academia 
 

Copyright (c) 2026 ACADEMIA: Jurnal Inovasi Riset Akademik 

https://doi.org/10.51878/academia.v6i3.12457  

2058  

Tabel 2. Hasil Validasi Ahli Materi 

Aspek yang Dinilai Presentase Kategori 

Kelayakan Isi 100% Sangat Layak 

Kelayakan Penyajian 97,50% Sangat Layak 

Kelayakan Bahasa 100% Sangat Layak 

Rata-Rata Total 99,41% Sangat Layak 

 Berdasarkan hasil validasi pada Tabel 2, seluruh aspek memperoleh kategori “sangat 

layak” dengan rata-rata skor 99,41%. Aspek dengan nilai tertinggi adalah kelayakan isi dan 

kelayakan bahasa sebesar 100%, yang menunjukkan bahwa isi dan bahasa pada LKPD telah 

sesuai dengan karakteristik pembelajaran. Dengan demikian, menunjukkan bahwa materi yang 

disajikan dalam LKPD dan alat peraga Smart Sound Analyzer telah sesuai dengan tujuan 

pebelajaran, karakteristik peserta didik, serta indikator keterampilan berfikir kritis pada materi 

gelombang bunyi. Media yang dikembangkan dinilai memiliki kualitas materi yang sangat baik 

dan layak digunakan sebagai pendukung pembelajaran fisika berbasis praktikum dan teknologi. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Muhamad Masyruhan da Umi Pratiwi yang menunjukkan 

bahwa media pembelajaran berbasis alat peraga memperoleh kategori “sangat layak” dari aspek 

isi, penyajian, dan bahasa sehingga efektif digunakan dalam pembelajaran fisika (Masyruhan 

et al., 2020b). 

Hasil Validasi Ahli Media 

 Hasil validasi ahli media menunjukkan rata-rata skor sebesar 87,50% dengan kategori 

“sangat layak”. Skor yang tertinggi mengindikasikan bahwa aspek tampilan media, kualitas 

fisik dan teknis, kelayakan teknologi, kemudahan pengguna, keterpaduan LKPD, daya Tarik 

media dan dukungan berfikir kritis dinilai sangat baik dan fungsional. 

Tabel 3. Hasil Validasi Ahli Media 

Aspek yang Dinilai Presentase Kategori 

Tampilan Media 86,60% Sangat Layak 

Kualitas Fisik dan Teknis 90% Sangat Layak 

Kelayakan Teknologi 82,50% Sangat Layak 

Kemudahan Pengguna 90% Sangat Layak 

Keterpaduan LKPD 85% Sangat Layak 

Daya Tarik Media 95% Sangat Layak 

Dukungan Berfikir Kritis 80% Sangat Layak 

Rata-Rata Total 87,50% Sangat Layak 

Berdasarkan hasil validasi ahli media (Tabel 3), seluruh indikator penilaian 

menunjukkan kategori “sagat layak” untuk digunakan dengan rata-rata keseluruhan sebesar 

87,50%. Aspek dengan skor tertinggi terdapat pada Daya Tarik Media (95%), yang 

mengindikasikan bahwa alat peraga Smart Sound Analyzer memiliki tampilan yang menarik 

dan interktif, Sementara itu, kualitas fisik dan teknis dan kemudahan pengguna memperoleh 

skor 90%, menandakan bahwa alat peraga memiliki kualitas komponen yang baik, system kerja 

stabil, mudah dioprasikan, serta mendukung pelaksanaan praktikum secara efektif dan efisien. 

Hasil ini mengonfirmasikan bahwa alat peraga Smart Sound Analyzer dengan keterpaduan 

LKPD sebagai media pembelajaran fisika memiliki kualitas alat dan desain yang sangat baik 

dan layak untuk digunakan dala proses pembelajaran. Temuan ini mendukung pendapat (Saski 

& Tri, 2021) bahwa media pembelajaran dikatakan “sangat layak” apabila memperoleh nilai 

kelayakan di atas 80%. Dengan demikian, media yang dikembangkan telah memenuhi standar 

validasi dan kelayakan untuk diterapkan pad tahap uji lapangan terbatas. 

Hasil Validasi Butir Soal 
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 Validasi butir soal untuk menguji kemampuan berfikir kritis peserta didik (15 soal 

pilihan ganda beralasan) memperoleh rata-rata skor sebesar 94,37% dengan kategori “sangat 

layak”. Hal ini memastikan bahwa instrument tes yang digunakan valid dan mampu mengukur 

indicator berfikir kritis yang ditargetkan pada materi gelombang bunyi. 

Tabel 4. Hasil Validasi Butir Soal 

Aspek yang Dinilai Presentase Kategori 

Penilaian Terhadap Materi Soal 100% Sangat Layak 

Penilaian terhadap Konstruksi 

Soal 

90% Sangat Layak 

Penilaian terhadap Bahasa Soal 95% Sangat Layak 

Rata-Rata Total 94,37% Sangat Layak 

 Secara keseluruhan, hasil validasi sangat layak dari ahli materi, ahli media, dan 

intrumen menegaska bahwa alat peraga Smart Sound Analyzer dengan keterpaduan LKPD 

sebagai media pembelajaran fisika ini telah memenuhi standar kelayakan pedagogis, konten, 

dan teknis untuk diujicobakan dalam pembelajaran. Temuan ini sejalan dengan peneliti (Yunita 

& Ilyas, 2019) yang menyatakan bahwa alat peraga dalam pembelajaran fisika efektif 

meningatkan kemampuan berfikir kritis, yang menjadikan fondasi kelayakan produk ini. 

Hasil Respon Peserta didik dan Pendidik Pendidik Terhadap Alat Peraga Smart Sound 

Analyer 

Angket respon menunjukkan penerimaan yang sagat poistif dari pengguna. Respon dari 

peserta didik mencapai rata-rata presentasi 94% dengan kategori “sangat menarik” (Sangat 

Baik), sementara respons pendidik memperoleh presentase 95,33% dengan kategori “sangat 

menarik”. 

Tabel 5. Hasil Respon Peserta didik dan Pendidik 

Responden Aspek Presentase Kategori 

Peserta Didik Aspek Materi 92% Sangat Menarik 

Aspek Media 96% Sangat Menarik 

Aspek Berfikir Kritis 94% Sangat Menarik 

Rata-Rata Total 94% Sangat Menarik 

Pendidik Aspek Materi 96% Sangat Menarik 

Aspek Media 94% Sangat Menarik 

Aspek Berfikir Kritis 96% Sangat Menarik 

Rata-Rata Total 95,33% Sangat Menarik 

 Tingginya presentase respon pendidik dan peserta didik, khususnya pada aspek media 

dan berfikir kritis, menunjukkan bahwa alat peraga Smart Sound Analyzer telah berhasil 

menciptakan pengalaman belajar yang interaktif, kontekstual, dan berbasis eksperimen 

langsung. Sehingga mampu meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan, serta keaktifan peserta 

didik selama proses pembelajaran fisika berlangsung. Pendidik juga memberikan respon yang 

sangat positif, terutama pada aspek materi dan berfikir kritis, yang menegaskan bahwa media 

pembelajaran ini praktis digunakan, serta mampu mendukung implementasi pembelajaran fiika 

berbasis praktikum. Temuan ini sejalan dengan penelitian Utami yang menunjukkan bahwa 

penggunaan alat peraga dalam pembelajaran fisika memperoleh respon sangat positif dari 

peserta didik dan pendidik karena mampu meningkatkan aktivitas praktikum, keterlibatan 

belajar, serta menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif dan kontekstual (Utami et al., 

2025). 
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Hasil Peningkatan Keterapilan Berfikir Kritis Peserta Didik 

 Analisis hasil Pretest dan Posttest menunjukkan peningkatan yang signifikan pada 

kemampuan befikir kritis peserta didik setelah menggunakan alat peraga Smart Sound 

Anakyzer. Rata-rata nilai pretest sebesar 50,05%, meningkat drastis menjadi 79,48% pada 

pottest. Perhitungan N-gain menghasilkan skor sebesar 0,61, yang beraa dalam kategori Tinggi. 

 
Gambar 1. Data Peningkatan N-Gain Keterampilan Berfikir Kritis 

 Peningkatan yang tinggi (N-gain = 0,61) ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan alat 

praga Smart Sound analyzer sebagai media pembelajaran fisika dalam meningkatkan 

kemampuan berfikir kritis peserta didik. Melalui penggunaan alat peraga berbasis IoT yang 

terintegrasi dengan LKPD, peserta didik memperoleh pengalaman belajar yang lebih interaktif, 

kontekstual, dan berbasis data nyata sehingga mampu melatih kemampuan analisis, interpretasi, 

evaluasi, dan penalaran ilmiah. Temuan ini sejalan dengan penelitian Ade Syarifudin yang 

menyatakan bahwa integrasi teknologi IoT dalam pembelajaran sains dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui aktivitas eksperimen dan analisis data secara 

langsung (Syarifudin, 2024). 

Pembahasan (Diskusi Mendalam) 

Pengembangan alat peraga Smart Sound Analyzer yang dipadukan dengan LKPD 

terbukti memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik pada materi gelombang bunyi. Media ini dikembangkan berbasis Internet of 

Things (IoT) dengan memanfaatkan sensor suara, mikrokontroler ESP8266, serta platform 

ThingSpeak untuk menampilkan data frekuensi dan amplitudo bunyi secara real-time. 

Pendekatan ini dirancang untuk menciptakan pembelajaran fisika yang lebih kontekstual, 

interaktif, dan berbasis eksperimen, sehingga peserta didik tidak hanya memahami konsep 

secara teoritis, tetapi juga mampu melakukan pengamatan, analisis data, evaluasi, dan 

penarikan kesimpulan ilmiah secara mandiri.  

Hasil analisis data menunjukkan bahwa penggunaan alat peraga ini meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dengan nilai N-gain sebesar 0,61% pada kategori 

sedang. Peningkatan ini terjadi karena peserta didik memperoleh pengalaman belajar nyata 

melalui praktikum dan observasi data bunyi secara langsung. Aktivitas pembelajaran meliputi 

pengukuran frekuensi dan amplitudo bunyi menggunakan alat peraga, pengamatan perubahan 

data secara digital, serta analisis hubungan antarvariabel. Pendekatan ini memungkinkan 

peserta didik untuk mengaitkan konsep gelombang bunyi dengan fenomena nyata di lingkungan 
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sekitar, sekaligus melatih kemampuan berpikir analitis dan penalaran ilmiah, sebagaimana 

didukung oleh penelitian terdahulu (Masyruhan et al., 2020b). Selain itu, pemanfaatan LKPD 

berbasis aktivitas berpikir kritis memperkuat proses belajar. LKPD membimbing peserta didik 

melalui tahapan identifikasi masalah, interpretasi data, analisis hasil observasi, hingga 

penyusunan kesimpulan berbasis bukti ilmiah. Kombinasi penggunaan alat peraga dan LKPD 

memungkinkan pembelajaran bersifat student-centered, mendorong keterlibatan aktif peserta 

didik, dan memfasilitasi transfer pembelajaran dari konsep teoritis ke aplikasi praktis. Dengan 

demikian, alat peraga ini tidak hanya sebagai media demonstrasi, tetapi juga sebagai sarana 

pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi (higher-order thinking skills, HOTS) 

melalui pengamatan, evaluasi, dan interpretasi data secara ilmiah.  

Validasi terhadap produk menunjukkan kualitas media yang sangat baik. Validasi ahli 

materi memperoleh skor 99,41%, sedangkan validasi ahli media memperoleh skor 87,50%, 

keduanya berada dalam kategori “sangat layak”. Respon pengguna juga menunjukkan 

penerimaan tinggi, dengan persentase 94% untuk peserta didik dan 95,33% untuk pendidik, 

yang menegaskan bahwa media ini menarik, mudah digunakan, dan relevan dengan materi 

pembelajaran. Penggunaan teknologi IoT menjadi keunggulan utama, karena penyajian data 

real-time memperjelas visualisasi konsep frekuensi, amplitudo, dan karakteristik gelombang 

bunyi, yang secara konvensional bersifat abstrak dan sulit dipahami. Hal ini menciptakan 

lingkungan belajar aktif, eksploratif, dan berpusat pada peserta didik, sehingga meningkatkan 

motivasi belajar dan keterlibatan praktikum. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi IoT dalam alat peraga fisika yang 

dipadukan dengan LKPD berbasis aktivitas berpikir kritis khusus untuk materi gelombang 

bunyi. Tidak seperti penelitian sebelumnya yang hanya menekankan peningkatan pemahaman 

konsep atau motivasi belajar, media ini secara eksplisit melatih peserta didik untuk 

menganalisis data eksperimen, mengevaluasi fenomena fisika, dan menarik kesimpulan logis 

secara sistematis(Puspita & Dewi, 2021)(Syarifudin, 2024). Dengan demikian, Smart Sound 

Analyzer menjadi alternatif media pembelajaran fisika inovatif yang sesuai dengan tuntutan 

pembelajaran abad ke-21, mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis, penalaran 

ilmiah, dan pengambilan keputusan berbasis data nyata. 

 

KESIMPULAN 

Pengembangan media smart sound analyzer berbasis internet of things terbukti efektif 

mendongkrak keterampilan berpikir kritis dan motivasi belajar peserta didik pada materi 

gelombang bunyi. Pengintegrasian instrumen sensor suara, mikrokontroler, serta lembar kerja 

interaktif sukses memfasilitasi visualisasi konsep abstrak mengenai frekuensi dan amplitudo 

secara aktual. Produk inovatif ini telah memenuhi kriteria validasi pedagogis, kualitas materi, 

serta tampilan fisik yang fungsional dari para ahli, serta memperoleh tingkat penerimaan yang 

sangat positif dari para pendidik dan siswa. Pembelajaran berbasis eksperimen nyata ini berhasil 

mentransformasikan pola pengajaran konvensional menjadi eksplorasi ilmiah yang berpusat 

pada siswa. Aktivitas membaca data eksperimen, menganalisis hubungan antarvariabel, dan 

mengevaluasi fenomena fisika secara mendalam terbukti ampuh melatih penalaran ilmiah dan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi bagi siswa kelas sebelas secara optimal. 

Peneliti selanjutnya disarankan untuk menerapkan desain eksperimen murni dengan 

pendekatan mixed methods guna mengukur efektivitas media smart sound analyzer secara lebih 

komprehensif. Eksplorasi riset ke depan perlu diarahkan pada pengembangan sistem sensor 

yang lebih presisi dengan menambahkan fitur analisis spektrum gelombang bunyi secara 

multiparameter. Ukuran penarikan sampel amatan hendaknya diperluas secara masif dengan 



ACADEMIA: Jurnal Inovasi Riset Akademik 

Vol. 6, No. 3, Juni-Agustus 2026 

e-ISSN : 2807-1808  | p-ISSN : 2807-2294 

Online Journal System https://jurnalp4i.com/index.php/academia 
 

Copyright (c) 2026 ACADEMIA: Jurnal Inovasi Riset Akademik 

https://doi.org/10.51878/academia.v6i3.12457  

2062  

melibatkan beberapa sekolah menengah atas di wilayah pedalaman atau kawasan terpencil guna 

menguji ketahanan alat pada kondisi sosiogeografis yang berbeda. Peneliti mendatang juga 

dianjurkan untuk menambahkan variabel pemoderat potensial seperti tingkat literasi digital 

keluarga, efikasi diri siswa, serta ketersediaan sarana prasarana sekolah. Pengondisian 

pengamatan melalui studi longitudinal sangat diperlukan untuk melacak stabilitas ketahanan 

retensi memori dan konsistensi keterampilan berpikir kritis siswa secara berkala. 
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