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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas program-program yang 

telah diterapkan pada pendidikan matematika inklusi khususnya pada siswa tuna 

netra, meliputi penilaian terhadap pencapaian pembelajaran matematika, tingkat 

keterlibatan siswa, dan dampak positif program terhadap pemahaman dan 

kemandirian siswa tunanetra. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

tinjau literatur yang mengkaji beberapa artikel ilmiah yang bersumber dari google 

cendekia dengan konsep yang digunakan adalah konsep Preferred Reporting 

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Penelitian ini 

mengkaji sepuluh artikel ilmiah terakreditasi yang diterbitkan antara tahun 2019 

dan 2024. Analisis artikel ilmiah dari Google Scholar menunjukkan bahwa 

program inklusi membutuhkan media pembelajaran yang efektif, seperti 

BARUSIDA, Mantera, dan Hicah, untuk memfasilitasi pemahaman konsep 

matematika yang abstrak. Tantangan implementasi termasuk ketersediaan sumber 

daya, pelatihan guru, dan penyesuaian alat peraga sesuai kurikulum. Evaluasi 

menunjukkan bahwa alat peraga ini meningkatkan keaktifan, motivasi, dan hasil 

belajar siswa. Rekomendasi termasuk penggunaan alat peraga dalam 

pembelajaran sehari-hari, inovasi media taktil, dan pengembangan alat peraga 

teknologi seperti Arduino dan 3D printing. Pendidikan inklusi yang efektif 

memerlukan dukungan berkelanjutan dalam sumber daya, pelatihan, dan inovasi 

media pembelajaran untuk memastikan pencapaian akademis yang setara bagi 

semua siswa. 

 

Kata kunci: efektivitas, alat peraga, tunanetra, Pendidikan inklusi, dan 

matematika 

                                                    ABSTRACT 

This research aims to evaluate the effectiveness of programs that have been 

implemented in inclusive mathematics education, especially for blind students, 

including an assessment of mathematics learning achievement, the level of student 

involvement, and the positive impact of the program on the understanding and 

independence of blind students. This research was carried out using a literature 

review method which examined several scientific articles sourced from Google 

Scholar with the concept used being the Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) concept. This research examines ten 

accredited scientific articles published between 2019 and 2024. Analysis of 

scientific articles from Google Scholar shows that inclusion programs need 

effective learning media, such as BARUSIDA, Mantera, and Hicah, to facilitate 

understanding of abstract mathematical concepts. Implementation challenges 

include resource availability, teacher training, and adapting teaching aids to the 

curriculum. Evaluation shows that this teaching aid increases student activity, 

motivation and learning outcomes. Recommendations include the use of teaching 

aids in daily learning, innovation in tactile media, and the development of 

technological props such as Arduino and 3D printing. Effective inclusive 

education requires ongoing support in resources, training, and learning media 

innovation to ensure equal academic achievement for all students. 
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Pendahuluan 

Pendidikan inklusi telah menjadi fokus utama dalam dunia pendidikan saat ini, di mana 

setiap individu berhak memiliki akses serta manfaat yang setara. Pendidikan inklusi merupakan 

pendekatan yang bertujuan untuk mengintegrasikan siswa dengan kebutuhan khusus ke dalam 

lingkungan pendidikan umum. Menurut Nadhiroh & Ahmadi (2024), tujuan pendidikan inklusi 

adalah memastikan setiap anak mendapatkan hak dasar mereka untuk menerima pendidikan 

tanpa diskriminasi. Hal ini sejalan dengan Pasal 54 Undang-Undang Nomor 39 Tahun 1999 

tentang Hak Asasi Manusia, yang menyatakan bahwa setiap anak dengan disabilitas fisik 

dan/atau mental berhak mendapatkan perawatan, pendidikan, pelatihan, dan bantuan khusus 

yang dibiayai oleh negara, untuk menjamin kehidupan yang bermartabat dan meningkatkan 

kemampuan mereka dalam berpartisipasi dalam masyarakat dan kehidupan bernegara. Salah 

satu kelompok siswa yang membutuhkan perhatian khusus adalah siswa tunanetra, yaitu siswa 

yang memiliki keterbatasan penglihatan atau buta. Program pendidikan inklusi telah diakui 

sebagai pendekatan penting dalam memastikan bahwa setiap siswa, termasuk siswa tunanetra, 

dapat mengakses pendidikan yang setara dan berkualitas. Salah satu cara untuk meningkatkan 

kemampuan dan pemahaman siswa terhadap suatu materi adalah dengan menyediakan variasi 

dalam sumber dan media pembelajaran yang mendukung (Zulfiati dkk., 2021). Dalam konteks 

ini, penting untuk mengembangkan media pembelajaran yang dapat memenuhi kebutuhan 

khusus siswa tunanetra. Penelitian tentang "Evaluasi Efektivitas Program Pendidikan 

Matematika Inklusi dengan Alat Peraga bagi Siswa Tunanetra" menjadi sangat relevan dalam 

hal ini karena memberikan solusi nyata untuk mengatasi tantangan yang dihadapi siswa 

tunanetra dalam pembelajaran matematika. 

Studi internasional menunjukkan bahwa penggunaan alat bantu yang sesuai dapat 

meningkatkan pemahaman siswa tunanetra dalam konsep matematika yang abstrak. Sebagai 

contoh, penelitian Reddy dkk. (2015) di India menunjukkan bahwa alat berbasis Braille mampu 

meningkatkan pemahaman siswa tunanetra terhadap geometri hingga 80%, meskipun pelatihan 

guru tetap menjadi tantangan. Di Amerika Serikat, teknologi haptic yang digunakan di Perkins 

School for the Blind membantu meningkatkan pemahaman grafik dan diagram hingga 35% 

dibandingkan metode verbal. Namun, laporan African Union (2021) mencatat bahwa di Sub-

Sahara Afrika, hanya 10% siswa tunanetra yang memiliki akses ke alat bantu matematika, 

sehingga tingkat kelulusan mereka rendah. 

Penelitian ini berkontribusi tidak hanya pada pengembangan pendidikan inklusi di 

tingkat lokal tetapi juga menjadi masukan bagi solusi global. Dengan mengevaluasi efektivitas 

program pendidikan matematika inklusi melalui penggunaan alat peraga, penelitian ini 

mendukung upaya untuk mengatasi ketimpangan akses pendidikan, meningkatkan pelatihan 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://doi.org/10.26618/sigma.v17i1.15022


 

SIGMA: Jurnal Pendidikan Matematika, 17 (1), 2025 
Alycia Rahmah Kamilah Puteri, Razita Batrisya, Dea Novianti,  

Sari Amelia Mustakim, Putri Diah Syafitri, Aan Hasanah 

 

13 | Evaluasi Efektivitas Program Pendidikan Matematika Inklusi dengan Alat Peraga Bagi Siswa Tunanetra 

guru, dan mendorong inovasi alat bantu pembelajaran yang berbasis teknologi untuk siswa 

tunanetra. 

Masalah utama yang dihadapi oleh siswa tunanetra dalam pembelajaran matematika 

mencakup kesulitan memahami representasi visual seperti grafik, diagram, dan bentuk 

geometris, yang merupakan elemen penting dalam matematika. Ketidakmampuan untuk 

melihat secara langsung representasi ini sering kali membuat siswa tunanetra sulit 

menghubungkan konsep abstrak matematika dengan dunia nyata. 

Alat peraga inklusi dirancang untuk menjembatani kesenjangan ini dengan 

menyediakan cara alternatif bagi siswa tunanetra untuk merasakan, memahami, dan 

memanipulasi konsep matematika. Misalnya, alat peraga berbasis Braille, teknologi haptic, 

atau model tiga dimensi memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi bentuk dan pola melalui 

sentuhan. Alat ini membantu siswa tunanetra membangun pemahaman konseptual yang 

mendalam dengan menyediakan pengalaman belajar yang konkret dan interaktif. 

Namun, implementasi alat peraga tersebut menghadapi beberapa tantangan. Pertama, 

keterbatasan sumber daya seperti dana untuk memproduksi dan membeli alat, waktu untuk 

mengintegrasikan alat dalam pembelajaran, serta tenaga kerja terlatih untuk mendukung 

penggunaan alat secara optimal sering kali menjadi kendala. Kedua, alat peraga perlu 

disesuaikan dengan kurikulum yang berlaku dan harus dirancang untuk meningkatkan 

pemahaman konsep, motivasi belajar, dan partisipasi siswa secara holistik. Penyesuaian ini 

membutuhkan kolaborasi erat antara guru, orang tua, dan pengembang alat peraga. 

Selain itu, keterlibatan guru sebagai fasilitator sangat penting untuk memastikan alat 

peraga digunakan dengan benar. Kurangnya pelatihan guru dalam memanfaatkan alat peraga 

sering kali mengurangi efektivitasnya. Kejenuhan siswa dalam pembelajaran matematika, 

seperti yang diungkapkan oleh Jannah & Sontani (2018), juga dapat terjadi jika media dan 

proses pembelajaran tidak dirancang secara efisien. Oleh karena itu, alat peraga inklusi harus 

dirancang tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan spesifik siswa tunanetra, tetapi juga untuk 

membuat pembelajaran matematika lebih menarik dan interaktif. 

Dengan menggunakan berbagai media pembelajaran, seperti visual, audio, atau 

interaktif, pendidik dapat menciptakan pengalaman belajar yang lebih menarik dan relevan 

bagi siswa. Media pembelajaran ini tidak hanya memperkaya proses pembelajaran tetapi juga 

memastikan bahwa pengetahuan yang diperoleh siswa dapat diaplikasikan dalam kehidupan 

nyata mereka. Hal ini akan memperkuat keterkaitan antara teori dan praktik, sehingga siswa 

dapat lebih mudah menginternalisasi dan menerapkan pengetahuan yang mereka peroleh. 

Dari latar belakang tersebut tujuan dari tinjauan literatur ini adalah untuk 

mengidentifikasi berbagai pendekatan yang telah digunakan dalam program pendidikan 

matematika inklusi untuk siswa tunanetra, termasuk jenis media pembelajaran alat peraga yang 

digunakan dalam konteks inklusi ini. Selanjutnya, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

efektivitas program-program yang telah diterapkan, meliputi penilaian terhadap pencapaian 

pembelajaran matematika, tingkat keterlibatan siswa, dan dampak positif program terhadap 

pemahaman dan kemandirian siswa tunanetra. Selain itu, penelitian ini juga menganalisis 

tantangan yang dihadapi dalam mengimplementasikan program pendidikan matematika inklusi 

dengan media pembelajaran alat peraga, guna menemukan solusi atau strategi yang lebih 

efektif untuk meningkatkan kualitas program inklusi tersebut. Akhirnya, penelitian ini 
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bertujuan untuk memberikan rekomendasi dan implikasi praktis bagi para praktisi, pengambil 

kebijakan, dan peneliti di bidang pendidikan matematika inklusi, berupa saran untuk 

pengembangan program-program yang lebih efektif, strategi evaluasi yang lebih baik, atau 

penggunaan media pembelajaran alat peraga yang lebih inovatif. 

Metodologi Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah metode 

pengumpulan data yang disebut studi literatur dan termasuk pada penelitian kualitatif. Menurut 

Zed dalam Afrita Yeni (2020) Studi literatur merupakan kegiatan yang berkaitan dengan 

pengumpulan data dari berbagai sumber, membaca, mencatat, serta mengolah bahan penelitian. 

Oleh karena itu, metode ini cocok untuk diterapkan pada penelitian yang bersifat mengolah 

bahan penelitian dari sumber terdahulu yang dikumpulkan. Pada penelitian ini, peneliti 

melakukan studi literatur dengan tujuan utama mencari dasar teoritis untuk membangun 

landasan teori, kerangka berpikir, dan merumuskan hipotesis penelitian. Penelitian studi 

literatur ini mengkaji beberapa artikel ilmiah yang bersumber dari google cendekia dengan 

konsep yang digunakan adalah konsep Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses (PRISMA). Sebab menurut Page dalam Septiara Putri (2021) hasil pencarian 

pada studi literatur dilaporkan menggunakan Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Preferred Reporting Items for Systematic Reviews 

and Meta-Analyses (PRISMA) ini tersusun atas beberapa bagian (Citradevi, 2023), yaitu: 

1. Title, poin pertama dari PRISMA untuk studi literatur adalah judul, yang mana dalam 

artikel ilmiah ini adalah “Evaluasi Efektivitas Program Pendidikan Matematika Inklusi 

dengan Media Pembelajaran Alat Peraga bagi Siswa Tuna Netra”. 

2. Abstract, pada poin kedua memuat tentang latar belakang, metode, hasil dan kesimpulan 

dari kajian literatur yang telah disusun; 

3. Introduction, pada poin ketiga memuat tentang urgensi atau tujuan dilakukannya kajian 

literatur, dalam hal ini adalah untuk mengevaluasi seberapa efektif media pembelajaran 

alat peraga sebagai bagian dari program pendidikan inklusi bagi siswa tuna netra; 

4. Methods, pada poin keempat memuat tentang sebuah proses kajian literatur dilakukan, 

sumber dan kriteria serta jumlah artikel yang diperoleh saat pertama kali dilakukan kajian 

hingga mencapai pada jumlah artikel yang sudah sesuai dan relevan dengan tujuan 

penelitian. Pada tahap ini, pencarian artikel ilmiah menggunakan database elektronik 

yaitu Google Cendekia dengan menggunakan kata kunci “Media Pembelajaran Alat 

Peraga Matematika” dan “Media Pembelajaran Alat Peraga bagi Siswa Tuna Netra” 

dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris. Sepuluh artikel dipilih berdasarkan kriteria 

inklusi: Tanggal publikasi 5 tahun terakhir dari tahun 2020 hingga 2024, membahas 

tentang efektifitas sebuah media pembelajaran alat peraga untuk membantu siswa tuna 

netra, membahas tentang pendekatan yang digunakan dalam program pendidikan 

matematika inklusi untuk siswa tuna netra, membahas tentang tantangan dan solusi yang 

dihadapi dalam mengimplementasikan media pembelajaran dengan pendidikan inklusi 

khususnya bagi siswa tuna netra. 

5. Results, pada poin kelima memuat tentang hasil dari artikel yang terpilih berdasarkan 

kesesuaiannya, pada tahap ini dari 10 artikel yang diperoleh tadi, kemudian dipilih 5 
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artikel untuk dianalisis sebagai bahan untuk Evaluasi Efektivitas Program Pendidikan 

Matematika Inklusi dengan Media Pembelajaran Alat Peraga bagi Siswa Tuna Netra; 

6. Discussions, pada poin keenam memuat tentang ulasan hasil kajian dari 5 artikel yang 

terpilih, pengevaluasian efektivitas, tantangan dan solusi dari program dengan media 

pembelajaran dengan alat peraga, serta keterbatasan studi atau penelitian yang telah 

dilakukan; 

7. Conclusions, pada poin terakhir memuat kesimpulan dari hasil temuan artikel ilmiah 

yang dikaji. 

Tahapan penelitian diawali dengan identifikasi masalah penelitian dan topik yang 

relevan, yang kemudian diikuti dengan pencarian artikel ilmiah melalui database Google 

Scholar. Pencarian ini menggunakan kata kunci tertentu yang telah ditentukan sebelumnya, 

sesuai dengan fokus penelitian. Langkah selanjutnya adalah seleksi artikel melalui proses 

penyaringan berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi melalui tabel kerangka kerja SPIDER. 

Menurut Septiara Putri (2021) Pengunaan kerangka kerja SPIDER cocok untuk menggali 

informasi terkait fenomena, pengalaman, perspektif yang biasanya dikerjakan dengan desain 

kualitatif. Dengan begitu, kriteria inklusinya mencakup subjek penelitiannya adalah siswa tuna 

netra (S), pengunaan media pembelajaran berbasis inklusi pada siswa tuna netra (P.I), 

efektivitas media pembelajran berbasis inklusi (D) pada siswa tuna netra (E), artikel yang 

dipublikasikan dalam lima tahun terakhir (R), dan tersedia dalam dokumen lengkap. Sementara 

itu, artikel yang tidak memenuhi kriteria tersebut akan dikeluarkan dari analisis. Setelah 

seleksi, data penting dari artikel yang terpilih, seperti judul, nama penulis, tahun publikasi, 

metode penelitian, serta hasil utama, diekstraksi secara sistematis. Proses analisis dilakukan 

untuk mengidentifikasi pola, tren, dan kesenjangan penelitian yang ada, sekaligus memberikan 

landasan teoritis untuk penelitian ini. Semua tahapan penelitian, mulai dari identifikasi hingga 

analisis, didokumentasikan sesuai dengan kerangka PRISMA untuk memastikan validitas dan 

kredibilitas hasil. Dengan mengikuti pendekatan PRISMA, penelitian ini diharapkan dapat 

menghasilkan kajian literatur yang komprehensif, terstruktur, dan mampu memberikan 

kontribusi signifikan terhadap bidang penelitian terkait. 

 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

A. Hasil Penelitian 

Hasil analisis artikel ilmiah yang telah diperoleh tentang media pembelajaran alat 

peraga pada siswa tunanetra terdapat 5 jurnal yang relevan dengan penelitian ini. Artikel 

pertama dengan judul “Learning Assistance for Blind Students to Improve Mathematical 

Ability”. The Spirit of Society Journal, 6(1), 32-38. Hasil penelitian ini menunjukkan 

peningkatan yang signifikan dalam pemahaman matematika siswa setelah mendapat bantuan 

dengan alat bantu dan metode pembelajaran yang disesuaikan. Program ini berhasil mencapai 

tujuannya dalam meningkatkan kemampuan matematika siswa tunanetra, seperti terlihat dari 

perbandingan skor matematika sebelum dan setelah bantuan. 
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Tabel 1. Perbandingan Skor Matematika Sebelum dan Setelah Bantuan 

 
 

Evaluasi juga menunjukkan peningkatan dalam pemahaman dan kepercayaan diri siswa 

dalam menyelesaikan soal matematika. Dengan demikian, program ini efektif dalam membantu 

siswa tunanetra mengembangkan kemampuan matematika mereka.  

Artikel kedua yaitu Assistive technology-based solutions in learning mathematics for 

visually-impaired people: exploring issues, challenges and opportunities. Evaluasi efektivitas 

program dilakukan dengan analisis hasil belajar matematika, respons terhadap teknologi asistif, 

dan peningkatan motivasi belajar. Studi oleh Ferreira dkk. menunjukkan lingkungan 

pembelajaran berbasis game meningkatkan motivasi belajar matematika bagi individu dengan 

gangguan penglihatan. Maćkowski dkk. menemukan sistem alternatif yang mereka usulkan 

meningkatkan materi pembelajaran matematika dan motivasi belajar siswa dengan gangguan 

penglihatan. Evaluasi juga dapat dilakukan dengan pengukuran kemajuan belajar matematika 

seperti yang dilakukan Pires dkk.  

Selanjutnya artikel ketiga ‘Development of HICAH Learning Media (Count Fractions) 

for Blind Students in Makassar’. Media pembelajaran HICAH mendapat respon positif dari 

siswa tunanetra di Makassar, dengan 83% sangat setuju akan efektivitasnya.  

 

Tabel 2. Respon Positif dari Siswa Tunanetra di Makassar 

 
 

Dari data di atas dapat kita lihat jumlah tanggapan siswa terhadap media pembelajaran 

HICAH adalah 8% tidak setuju, 8% kurang setuju, 50% setuju, dan 33% sangat setuju. Dari 

hasil tersebut, ditemukan bahwa tanggapan positif siswa terhadap media pembelajaran pecahan 

(HICAH) mencapai 83%. Media ini meningkatkan prestasi belajar matematika dan pemahaman 

tentang pecahan dengan desain yang mendukung pemahaman dan efisiensi pembelajaran, 

termasuk angka braille dan perhitungan pecahan vertikal. Penggunaan HICAH membantu 

siswa tunanetra secara mandiri mengatasi tantangan matematika, meningkatkan kemandirian 

mereka dalam pembelajaran.  

Artikel keempat yaitu tentang Pengembangan Media Pembelajaran Bangun Ruang Sisi 

Datar Adaptif (BARUSIDA) Untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep Siswa Tunanetra di 

Sekolah Inklusi. Media BARUSIDA dinyatakan efektif karena terjadi peningkatan skor 

pemahaman konsep setelah pembelajaran menggunakan media BARUSIDA atau treatment 

dari kondisi awal dengan pembelajaran menggunakan media yang sudah ada/baseline. 
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Peningkatan skor dari baseline ke treatment untuk kelima indikator pemahaman konsep pada 

ketiga subjek berkisar antara 1 sampai 3 skor yang dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 1. Peningkatan Skor dari Baseline ke Treatment 

 

Artikel terakhir yang peneliti analisis yaitu Pemanfaatan Objek 3D Printing Sebagai 

Pengembangan Media Pembelajaran Bangun Ruang Berbasis Arduino Untuk Siswa 

Penyandang Tunanetra. Pengujian media Mantera kepada siswa memberikan hasil yang valid 

karena siswa dapat memahami materi bangun ruang dengan mengenalkan balok, tabung, 

kubus, dan bola. Pengembangan media Mantera sangat membantu dalam pembelajaran bangun 

ruang bagi siswa penyandang tunanetra yang dapat meningkatkan kemampuan 

kognitif dan taktil. 

Kelima penelitian tersebut memiliki keterkaitan yang erat dalam upaya meningkatkan 

kemampuan matematika siswa tunanetra melalui berbagai pendekatan inovatif. Penelitian 

pertama menekankan efektivitas alat bantu dan metode pembelajaran yang disesuaikan untuk 

meningkatkan pemahaman matematika. Peningkatan skor matematika dan kepercayaan diri 

siswa menjadi indikator utama keberhasilan program ini. Hal ini sejalan dengan temuan artikel 

lain yang menekankan pentingnya adaptasi metode pembelajaran untuk memenuhi kebutuhan 

siswa dengan gangguan penglihatan. 

Teknologi asistif menjadi tema utama dalam penelitian kedua, di mana solusi berbasis 

game dan sistem alternatif terbukti mampu meningkatkan motivasi dan hasil belajar 

matematika siswa tunanetra. Penggunaan teknologi berbasis media seperti HICAH, 

BARUSIDA, dan Mantera dalam penelitian lainnya menunjukkan bahwa media pembelajaran 

yang dirancang khusus dapat membantu siswa memahami konsep abstrak, seperti pecahan dan 

bangun ruang, dengan lebih baik. Media ini tidak hanya efektif secara akademik tetapi juga 

memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih mendalam melalui elemen taktil, seperti 

angka Braille dan objek 3D printing. 
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Evaluasi keberhasilan program dalam semua penelitian dilakukan melalui pengukuran 

hasil belajar, respons siswa terhadap media, serta motivasi dan kemandirian mereka. 

Peningkatan kemandirian siswa menjadi poin penting dalam penelitian pertama dan ketiga, 

yang menunjukkan dampak positif dari metode pembelajaran adaptif terhadap aspek 

psikososial siswa. Hal ini didukung oleh penelitian BARUSIDA dan Mantera, yang 

menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis taktil tidak hanya membantu siswa 

memahami materi tetapi juga meningkatkan kepercayaan diri mereka dalam menyelesaikan 

tugas-tugas akademik. 

 

B. Pembahasan 

a. Penggunaan Pendekatan untuk Program Pendidikan Matematika Inklusi Siswa 

Tuna Netra 

Pendekatan untuk program Pendidikan Matematika Inklusi bagi siswa tunanetra harus 

memperhatikan berbagai aspek untuk memastikan bahwa materi matematika dapat diakses dan 

dipahami dengan baik oleh siswa. Pendekatan ini melibatkan upaya untuk memastikan bahwa 

siswa dengan kebutuhan khusus ini dapat belajar bersama teman-teman sebayanya di kelas 

reguler dan memperoleh akses yang setara ke kurikulum. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Arianti dkk., 2023), pendekatan 

pendidikan khusus diterapkan dengan cara mengembangkan sebuah media pembelajaran alat 

peraga berbasis arduino dan 3D printing yang dilakukan untuk meningkatkan pembelajaran 

konsep bangun ruang dan keterampilan kognitif siswa tuna netra. Dengan memanfaatkan 

teknologi Arduino dan 3D printing, alat peraga yang dihasilkan mampu memberikan 

representasi fisik yang dapat diraba oleh siswa tunanetra, sehingga mereka dapat lebih mudah 

memahami struktur dan sifat dari bangun ruang. Inisiatif ini tidak hanya memperkaya metode 

pengajaran yang tersedia, tetapi juga menawarkan solusi yang praktis dan efektif dalam 

mengatasi tantangan pembelajaran bagi siswa dengan kebutuhan khusus. Melalui 

pengembangan media pembelajaran yang inovatif ini, diharapkan pembelajaran konsep bangun 

ruang menjadi lebih inklusif dan aksesibel, memungkinkan siswa tunanetra untuk meraih 

pencapaian akademis yang setara dengan rekan-rekan mereka yang tidak memiliki keterbatasan 

penglihatan. 

Lalu, pada penelitian yang dilakukan oleh (Permatasari, 2022), pendekatan yang 

digunakan meliputi penggunaan metode pembelajaran penemuan dan alat bantu seperti buku 

audio tersebut dilengkapi dengan alat bantu untuk materi getaran dan gelombang. Pendekatan 

menyeluruh ini terbukti sangat efektif dalam membantu siswa tunanetra untuk memahami lebih 

lanjut konsep matematika dengan baik. Hal ini memberikan mereka pengalaman belajar yang 

lebih interaktif dan bermakna, serta meningkatkan keterampilan kognitif dan kemampuan 

mereka dalam memecahkan masalah. Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi metode 

pembelajaran penemuan dan alat bantu yang disesuaikan dengan kebutuhan khusus siswa 

tunanetra dapat menghasilkan hasil belajar yang lebih optimal dan mendukung inklusivitas 

dalam pendidikan matematika. 

Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh (HN dkk., 2023), menggunakan 

menggunakan berbagai pendekatan dalam pengembangan media pembelajaran untuk siswa 

tunanetra dalam mempelajari matematika. Pendekatan yang diterapkan meliputi model 
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pembelajaran STAD yang dibantu dengan media pembelajaran, pengembangan media kartu 

domino untuk materi pecahan, penggunaan media pembelajaran Hicah, pengembangan media 

pandikar dengan kode Braille, serta penerapan bahan ajar audio. Setiap pendekatan tersebut 

memiliki tujuan dan metode yang berbeda dalam meningkatkan pemahaman dan kemandirian 

siswa tunanetra dalam belajar matematika. 

Dengan menggabungkan berbagai pendekatan ini, program pendidikan matematika 

inklusi dapat menjadi lebih efektif dan mampu memberikan pengalaman belajar yang kaya dan 

bermakna kepada siswa. Beragam pendekatan memungkinkan penyesuaian metode pengajaran 

sesuai kebutuhan masing-masing siswa, sehingga setiap siswa dapat belajar dengan cara yang 

menurut mereka paling cocok. Selain itu, penerapan berbagai strategi dan teknik pembelajaran 

dapat membuat lingkungan belajar yang cenderung hidup dan partisipatif. Hal ini tidak hanya 

menumbuhkan Tingkat pemahaman konsep matematika, tetapi juga memotivasi siswa untuk 

dapat ikut andil dalam proses pembelajaran. Dengan itu, program pendidikan matematika 

inklusi yang mengintegrasikan berbagai pendekatan ini tidak hanya mendukung pencapaian 

akademis siswa, tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan 

kolaboratif mereka, yang penting untuk kesuksesan di masa depan. 

 

b. Efektivitas Pendekatan untuk Program Pendidikan Matematika Inklusi Siswa Tuna 

Netra 

Media BARUSIDA dibuat sebagai solusi untuk mengatasi tantangan yang dihadapi 

siswa dalam memahami dan memaparkan konsep bangun ruang. Meskipun peneliti harus 

mengalokasikan waktu yang lebih panjang dari yang biasanya disediakan dalam jam 

pembelajaran standar di SMP selama uji coba lapangan, ini dilakukan agar solusi tersebut dapat 

diuji secara efektif. Diperlukan karena siswa tunanetra membutuhkan waktu lebih lama untuk 

memperoleh informasi grafis secara kasat mata dibandingkan dilihat secara langsung. Dalam 

proses ini, waktu yang diperlukan siswa tunanetra untuk menyelesaikan tugas juga lebih lama 

dibandingkan siswa awas (Babai & Lahav, 2020). 

Untuk menilai kevalidan desain media BARUSIDA, dilakukan penilaian oleh para ahli 

yang disebut Validitas Ahli. Media BARUSIDA dinyatakan pantas setelah model awal tidak 

menerima kritik atau saran dari para ahli. Kemudahan media BARUSIDA diukur melalui 

Aspek yang dibahas dalam angket respon siswa dan guru telah diselidiki secara menyeluruh 

melalui penilaian partisipan yang melibatkan kedua belah pihak. Tinjauan tersebut 

mengungkapkan pemahaman yang mendalam tentang persepsi siswa dan guru terhadap 

berbagai aspek pembelajaran, termasuk metodologi pengajaran, kualitas materi pelajaran, 

interaksi antara guru dan siswa, serta efektivitas evaluasi. Hasilnya menunjukkan bahwa media 

ini mudah, dengan taraf keterlaksanaan dan keinginan terhadap media yang Berada dalam 

kategori yang baik dalam respons kuesioner guru, serta kategori baik dan sangat baik pada 

angket respon siswa. 

Efektivitas media BARUSIDA untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa 

tunanetra diuji dengan metode Single Subject Design Research model Multiple-Baseline 

Design pada tiga siswa tunanetra SMP MIS Surakarta. Media ini dinyatakan efektif karena skor 

pemahaman konsep meningkat setelah pembelajaran menggunakan media BARUSIDA 

dibandingkan dengan pembelajaran menggunakan media yang sudah ada. Peningkatan skor 
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dari baseline ke treatment untuk lima indikator pemahaman konsep pada ketiga subjek berkisar 

antara 1 hingga 3 skor. 

Pengujian media Mantera pada siswa menunjukkan hasil yang benar , siswa mampu 

memahami konsep bangun ruang dengan mengenali Penggunaan media Mantera yang 

menggambarkan balok, tabung, kubus, dan bola sangat bermanfaat dalam meningkatkan 

pemahaman siswa tunanetra terhadap konsep bangun ruang, serta memperbaiki kemampuan 

kognitif dan taktil mereka dalam proses pembelajaran. 

Menurut Cockett, A. et. al dan Kwon, H., et. al (dalam Nashiruddin dkk., 2022), 

Penggunaan alat peraga bermanfaat dalam proses pembelajaran, beberapa diantaranya adalah 

untuk: (1) Memvisualisasikan konsep matematika yang abstrak (2) Mendorong partisipasi aktif 

siswa; (3) Meningkatkan kemampuan berpikir abstrak; (4) Meningkatkan pemahaman konsep 

dan keterampilan pemecahan masalah; (5) Meningkatkan minat, perhatian, dan motivasi 

siswa.; (6) Membuat pembelajaran menjadi lebih bermakna dan (7) Mengakomodasi 

kebutuhan khusus siswa. 

Jika penelitian sebelumnya (Safitri, 2018) telah melakukan pembelajaran dengan  

menerapkan  media  kotak  sortasi  (1  kotak  dengan  berbagai  jenis  bangun ruang di dalamnya) 

dan memperoleh peningkatan kemampuan belajar, makapada penelitian ini dilakukan 

pembelajaran dengan media konkret yang berbeda. Media yang  dimaksud  merupakanbenda 

konkret  yang  berbentuk sesuaibangun  ruang yang  akan  dipelajari  atau  dapat  disebut  

sebagai  satu  media  satu  bangun  ruang. Tahapan pembelajaran dilakukan seperti peserta 

didik pada umumnya hanya saja guru memberikan perhatian lebih pada saat membantu 

pesertadidik meraba media yang  digunakan.Permasalahan  pada  penelitian  ini  adalah 

bagaimana  proses pengenalan konsep bangun ruang melalui media benda konkret pada peserta 

didik tunanetra SLB Negeri Rasau Jaya 

Evaluasi efektivitas program layanan masyarakat untuk membantu siswa tunanetra 

dalam meningkatkan kemampuan matematika dilakukan dengan memberikan post-test setelah 

menerima bantuan. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan pemahaman matematika setelah 

bantuan diberikan. Program ini berhasil mencapai tujuannya dengan meningkatkan 

kemampuan matematika siswa tunanetra, sebagaimana dibuktikan oleh peningkatan signifikan 

skor matematika sebelum dan setelah bantuan diberikan. Selain itu, evaluasi juga menunjukkan 

peningkatan kemampuan dan kepercayaan diri siswa tunanetra dalam belajar matematika. 

Siswa tunanetra dari berbagai sekolah di Makassar menunjukkan respon positif 

terhadap media pembelajaran Hicah, dengan 83% sangat setuju dengan efektivitasnya. Tingkat 

keterlibatan dan kesepakatan siswa yang tinggi ini menunjukkan bahwa Hicah berdampak 

positif pada prestasi belajar matematika di antara siswa tunanetra. Media pembelajaran 

HICAH, yang divalidasi layak untuk siswa tunanetra, berdampak positif pada pemahaman 

siswa tentang pecahan. Desain media, termasuk angka braille dan perhitungan pecahan 

vertikal, membantu pemahaman dan efisiensi pembelajaran. Dengan menyediakan alat khusus 

seperti Hicah, siswa tunanetra dapat secara mandiri terlibat dengan perhitungan pecahan. Hal 

ini dapat meningkatkan kemandirian siswa dalam mengatasi tantangan matematika.  

Hasil penilaian diperoleh menunjukkan bahwa media ini berpotensi mengembangkan 

pengetahuan siswa. hal ini juga berkaitan dengan media yang telah dilakukan dan berpendapat 

bahwa penggunaan media bisa memberikan kemudahan dalam melakukan pembelajaran di 



 

SIGMA: Jurnal Pendidikan Matematika, 17 (1), 2025 
Alycia Rahmah Kamilah Puteri, Razita Batrisya, Dea Novianti,  

Sari Amelia Mustakim, Putri Diah Syafitri, Aan Hasanah 

 

21 | Evaluasi Efektivitas Program Pendidikan Matematika Inklusi dengan Alat Peraga Bagi Siswa Tunanetra 

kelas. Selain itu juga bisa meningkat aktivitas siswa dalam pembelajaran (Dewi dkk., 2019). 

Sehingga dibutuhkan media ini untuk ditindak lanjuti karena berpotensi memberi manfaat bagi 

siswa secara langsung. 

Secara keseluruhan, berbagai media pembelajaran seperti BARUSIDA, Mantera, dan 

pembelajaran HICAH menunjukkan efektivitas dalam meningkatkan pemahaman dan 

kemampuan matematika siswa tunanetra, melalui validasi ahli, respon pengguna, serta hasil 

evaluasi yang menunjukkan peningkatan signifikan dalam pemahaman dan kemampuan siswa. 

Program-program ini tidak hanya membantu dalam pembelajaran matematika tetapi juga 

meningkatkan kepercayaan diri dan motivasi siswa tunanetra. 

 

c. Tantangan  dan Sosial di Bidang Pendidikan Matematika Inklusi Siswa Tuna Netra 

Tantangan dalam membantu siswa tunanetra meningkatkan kemampuan matematika 

meliputi kesulitan memahami konsep abstrak dan kurangnya motivasi belajar, serta proses 

belajar yang lambat dan kebutuhan akan pemahaman materi secara berulang sejalan dengan 

Balkist, P. S. (2020) yang menyatakan guru perlu memberikan abstraksi yang cukup konkrit 

bagi siswa tunanetra. Berdasarkan pengetahuan yang diperoleh dari seminar dan pelatihan 

untuk menangani siswa tunanetra di sekolah, ada hal yang perlu ditingkatkan dalam 

pembelajaran bagi siswa tunanetra yakni indera peraba dan pendengaran. Menurut 'Ilmi, S. 

(2023) Kecenderungan peserta didik tunanetra menggantikan indera penglihatan dengan indera 

pendengaran sebagai salah satu saluran utama penerima informasi dari luar mengakibatkan 

pembentukan konsep hanya berdasarkan lisan. Salah satu solusi untuk mengatasi tantangan 

tersebut adalah dengan memberikan bantuan khusus yang disesuaikan dengan kebutuhan siswa 

tunanetra, seperti menggunakan alat bantu seperti audiobook meliputi alat peraga untuk materi 

getaran dan gelombang, serta menerapkan metode pembelajaran penemuan. 

Di sisi lain, individu dengan gangguan penglihatan juga menghadapi tantangan dalam 

pembelajaran matematika, termasuk aksesibilitas terhadap materi yang bergantung pada 

visualisasi, keterbatasan perangkat dan aplikasi, serta kurangnya dukungan untuk 

pengembangan keterampilan matematika yang sesuai. Solusi yang diusulkan meliputi 

pengembangan aplikasi berbasis smartphone yang lebih mudah diakses, integrasi modul 'minta 

bantuan' untuk mendukung pembelajaran adaptif, serta pengembangan solusi berbasis game 

dan tangibles untuk meningkatkan motivasi belajar. 

Tantangan dalam mengimplementasikan media pembelajaran seperti Cubaritme adalah 

ukuran besar alat tersebut, sehingga solusi yang diperlukan adalah mencari alternatif 

penyimpanan yang efisien dan mempertimbangkan pengurangan ukuran media tersebut tanpa 

mengubah fungsinya. Selain itu, keselamatan dan kenyamanan penggunaan media 

pembelajaran yang berbasis teknologi inovatif seperti BARUSIDA harus dipastikan, serta guru 

perlu berlatih dalam penggunaannya untuk memastikan pembelajaran tidak hanya menekankan 

aspek tactual tetapi juga memprioritaskan aspek kognitif. 

Penerapan media untuk pembelajaran materi geometri seperti BARUSIDA di kelas 

heterogen pada sekolah inklusi, pengajaran harus sesuai dengan kondisi, kemampuan, dan 

karakteristik khusus siswa tunanetra tersebut. Hal ini penting dikarenakan memberikan 

pengaruh pada pemahaman konsep dan interpretasi diri untuk mereka para siswa tunanetra. 
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Dengan memperhatikan tantangan-tantangan tersebut dan mengimplementasikan solusi yang 

tepat, pembelajaran matematika bagi siswa tunanetra dapat menjadi lebih efektif dan inklusif. 

Namun, dapat dilihat dari jumlah artikel yang dianalisis relatif sedikit, yaitu hanya 5 

artikel yang relevan dari total 10 artikel yang diperoleh. Jumlah ini mungkin tidak cukup 

mewakili keragaman metode dan implementasi program pendidikan inklusi di berbagai 

konteks dan wilayah. Nashiruddin dkk. (2022) menyatakan bahwa semakin banyak artikel yang 

dikaji, semakin besar peluang untuk mendapatkan perspektif yang lebih luas dan akurat dalam 

mengevaluasi efektivitas program. Keterbatasan pada jumlah artikel ini dapat menyebabkan 

hasil penelitian kurang mampu mencerminkan variasi tantangan dan solusi yang dihadapi di 

lapangan, terutama dalam konteks lokal dan nasional yang berbeda. 

 

d. Rekomendasi dan Implikasi di Bidang Pendidikan Matematika Inklusi Siswa Tuna 

Netra 

Pada evaluasi efektivitas program pendidikan matematika inklusi ini perlu adanya 

pengembangan pada program programnya agar pada hasil evaluasi tercipta program program 

yang lebih efektif dalam pelaksanaannya. Berdasarkan hasil analisis tinjau pustaka terhadap 5 

artikel tersebut, terdapat beberapa rekomendasi dan implikasi praktis untuk para praktisi di 

bidang pendidikan matematika inklusi khususnya untuk siswa tuna netra.  

Siswa tunanetra memiliki keterbatasan dalam hal penglihatannya. Menurut (Arfandi 

dkk., 2023), anak tuna netra adalah anak yang menggunakan indera peraba dan memori otaknya 

dalam menerima proses pembelajaran. Oleh karena itu, pada bidang pendidikan matematika 

inklusi ini peran media pembelajaran alat peraga harus menjadi bagian dari pembelajaran sehari 

hari, bukan hanya alat bantu tambahan. Akan lebih baik jika setiap sekolah inklusi memiliki 

setidaknya satu alat peraga yang dapat menunjang kebutuhan siswanya di sekolah. 

Dengan penggunaan alat peraga yang dikembangkan khususnya untuk peserta didik 

tuna netra, kualitas pendidikan yang diberikan akan meningkat. Siswa akan lebih cepat 

mengerti konsep-konsep yang abstrak dalam dinamika gerak melalui pengalaman langsung. 

Hal ini sejalan dengan pendapat (Zuhairia dkk., 2023) yaitu, Media benda konkret dapat 

menghindari hambatan dalam penyampaian informasi dan memaksimalkan penyampaian 

informasi secara utuh kepada peserta didik. Karenanya penerapan media pembelajaran alat 

peraga haruslah diterapkan pada keseluruhan pembelajaran sehari hari.  

Peningkatan infrastruktur sekolah inklusi sangat penting untuk mendukung akses ke 

teknologi seperti printer 3D dan alat bantu Arduino. Media pembelajaran yang inovatif 

membutuhkan perangkat keras yang memadai agar dapat digunakan secara efektif (Wibowo, 

Hamid S, 2023). Tanpa infrastruktur yang tepat, inovasi dalam pembelajaran bagi siswa 

tunanetra tidak dapat diterapkan secara optimal. Kemitraan strategis dengan institusi teknologi 

dan industri juga perlu dikembangkan untuk menciptakan media pembelajaran yang lebih 

inovatif. Hal ini penting karena penggunaan alat peraga berbasis teknologi serta perangkat 

lunak yang dirancang khusus dapat meningkatkan pengalaman belajar siswa tunanetra secara 

signifikan. 

Bila media pembelajaran alat peraga berhasil diterapkan pada keseluruhan 

pembelajaran sehari hari, maka harus ada juga sebuah pembaruan dan inovasi media 

pembelajaran alat bantu yang sesuai dengan masalah kognitif serta motorik siswa tuna netra. 
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Studi oleh (Nashiruddin dkk., 2022) menyatakan bahwa dibutuhkan sebuah pengembangan 

media pembelajaran dalam matematika yang disediakan atau diubah sedemikian rupa untuk 

cocok dengan modalitas taktil yang dimiliki oleh siswa tunanetra. Oleh karena itu dari hasil 

analisis belajar matematika siswa tunanetra terhadap hasil kognitif dan motoriknya, perlu 

adanya inovasi media pembelajaran yang bersifat interaktif. Salah satu contohnya adalah alat 

peraga Mantera. Media Mantera adalah cara penggunaan objek cetak 3D dan penerapan 

teknologi Arduino dalam media pembelajaran ini bertujuan untuk menuntun siswa tunanetra 

dalam mengerti konsep bangun ruang. (Arianti dkk., 2023). Dengan rekomendasi dan implikasi 

praktis yang dijelaskan tersebut akan memeberikan bukti bahwa siswa tunanetra memiliki 

peluang yang setara untuk belajar dan tumbuh. 

Simpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran alat peraga secara 

signifikan meningkatkan pemahaman konsep matematika dan kemampuan kognitif siswa 

tunanetra. Media seperti BARUSIDA dan Mantera efektif dalam membantu siswa tunanetra 

memahami konsep abstrak dengan lebih baik. Evaluasi terhadap sepuluh artikel ilmiah 

menunjukkan bahwa program inklusi tidak hanya berkontribusi pada peningkatan pencapaian 

akademis, tetapi juga meningkatkan keterlibatan dan kemandirian siswa tunanetra dalam proses 

pembelajaran. Namun, tantangan seperti ketersediaan sumber daya dan kebutuhan akan 

pelatihan bagi guru masih perlu diatasi. Program pendidikan matematika inklusi yang 

mengintegrasikan media pembelajaran yang sesuai dapat memberikan pengalaman belajar 

yang lebih bermakna dan inklusif bagi siswa tunanetra.  

Inovasi berkelanjutan dalam pengembangan media pembelajaran yang disesuaikan 

dengan kebutuhan siswa tunanetra, seperti penggunaan teknologi 3D printing dan arduino, 

sangat diperlukan. Selain itu, guru harus mendapatkan pelatihan intensif tentang penggunaan 

media pembelajaran khusus untuk siswa tunanetra agar proses pembelajaran menjadi lebih 

efektif. Perbaikan infrastruktur sekolah, termasuk ketersediaan alat peraga dan sumber daya 

lainnya, juga sangat penting untuk mendukung pendidikan inklusi. 
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