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PENGEMBANGAN ALAT UKUR MASSA BERBASIS SUARA UNTUK
PESERTA DIDIK TUNANETRA

Ricky Armando Putra
16690020

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Menghasilkan alat ukur massa berbasis suara
untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman, (2) Mengetahui kualitas alat ukur
massa berbasis suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman, (3)
Mengetahui keterlaksanaan dan respon peserta didik terhadap alat ukur massa
berbasis suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman.

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D) dengan
model pengembangan yang digunakan adalah model prosedural. Prosedur
pengembangan menggunakan model 4D yang meliputi Define (tahap studi
pendefinisian), Design (tahap perancangan), Develop (pengembangan), dan
Disseminate. Instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu lembar validasi,
lembar penilaian, lembar angket respon peserta didik, dan lembar observasi uji
keterlaksanaan. Penilaian kualitas alat ukur massa berbasis suara menggunakan
skala Likert dengan skala 4 dan respon peserta didik menggunakan skala Guttman
yang dibuat dalam bentuk checklist. Adapun pada uji keterlaksanakan produk
menggunakan lembar observasi deskriptif dan skala Guttman. Penarikan
kesimpulan pada lembar observasi keterlaksanaan berupa narasi dan
membandingkan data lain seperti respon peserta didik dan pengamatan peneliti
sendiri.

Hasil dari penelitian ini (1) telah dihasilkan alat ukur massa berbasis suara
untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman beserta buku panduan penggunaan
alat menggunakan huruf cetak, huruf braille, dan softfile buku panduan dengan
format PDF. (2) Kualitas produk berdasarkan penilaian ahli materi memiliki
kualitas Sangat Baik (SB) dengan skor 4,00, penilaian ahli media memiliki kualitas
Sangat Baik (SB) dengan skor 3.88, penilaian guru memiliki kualitas Sangat Baik
(SB) dengan skor 4,00. Respon peserta didik tunanetra terhadap produk pada uji
terbatas yaitu 0,97 dan uji luas yaitu 0,99. Uji keterlaksanaan berdasarkan hasil
pengamatan observer yaitu peserta didik dapat menggunakan alat ukur dengan
mandiri dengan persentase keterlaksanaan produk menggunakan interjudge
agreement (1JA) sebesar 100%. Hasil akurasi pengukuran produk ini adalah 99,99%
dan presisi 99,99%.

Kata kunci: Alat ukur, timbangan bersuara, tunanetra



DEVELOPMENT OF VOICE-BASED MASS MEASUREMENT FOR
VISUALLY IMPAIRED STUDENTS

Ricky Armando Putra
16690020

ABSTRACT

This study aims to: (1) Produce a sound based mass measuring instrument for
visually impaired students in MAN 2 Sleman, (2) Determine the quality of a sound
based mass measuring instrument for visually impaired students in MAN 2 Sleman,
(3) Determine the implementation and response of participants students of a sound
based mass measuring instrument for visually impaired students in MAN 2 Sleman.

This research is a Research and Development (R & D) research with the
development model used is a procedural model. The development procedure uses
the 4D model which includes Define (defining study stage), Design (design stage),
Develop (development), and Disseminate. The instruments used in this study were
validation sheet, assessment sheet, the student response sheet, and the
implementation test observation sheet. Assessment of the quality of a voice-based
mass measuring instrument uses a Likert scale with a scale of 4 and student
responses use the Guttman scale which is made in the form of a checklist. As for the
product feasibility test using descriptive observation sheets and the Guttman scale.
Drawing conclusions on the implementation of the observation sheet in the form of
a narrative and comparing other data such as student responses and the
researchers' own observations.

The results of this study (1) Produce a sound based mass measuring instrument
for blind students in MAN 2 Sleman along with a manual for the use of tools using
printed letters, braille letters, and softfiles in PDF format. (2) The quality of the
product based on the material expert's assessment has Very Good quality (SB) with
a score of 4.00, the media expert's assessment has Very Good quality (SB) with a
score of 3.88, the teacher's assessment has Very Good quality (SB) with a score of
4,00. The response of blind students to the product in the limited test was 0,97 and
the broad test was 0,99. The feasibility test is based on the observations of the
observer, that students can use measuring instruments independently with a 100%
percentage of product implementation using Interjudge Agreement (IJA). The
results of the measurement accuracy of this product are 99,99% and 99,99%
precision.

Keyword: Measuring instrument, sound based mass measuring instrument, visually
impaired.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Setiap manusia yang lahir di bumi berhak untuk mendapatkan

pendidikan yang layak, begitu pula warga yang terlahir di Indonesia. Tujuan
dari pendidikan di Indonesia yaitu berusaha untuk mencerdaskan kehidupan
bangsa dan mengembangkan potensi yang dimiliki setiap warganya.
Indonesia sendiri memiliki peraturan yang berisi tentang hak-hak yang
didapatkan oleh setiap warga negara, salah satunya yaitu Undang-Undang
Sistem Pendidikan Nasional pasal 5 ayat 2 tahun 2003 yang berbunyi
“warga negara yang memiliki kelainan fisik, emosional, mental, intelektual,
dan/atau sosial berhak memperoleh pendidikan khusus”. Pasal tersebut
mengandung arti bahwa pendidikan merupakan hak setiap warga negara
tanpa terkecuali, begitupun untuk Anak Berkebutuhan Khusus (ABK).

Anak berkebutuhan khusus ini terbagi menjadi beberapa golongan,
salah satunya penyandang tunanetra. Tunanetra merupakan istilah bagi
seseorang yang mengalami gangguan pada indera pengelihatannya.
Berdasarkan jenis gangguannya terbagi menjadi buta total dan kurang
pengelihatan (low vision). Buta total berarti penyandang tunanetra tersebut
tidak dapat melihat dua jari yang berada di depan muka, bahkan tidak dapat
menerima rangsangan cahaya dari luar. Jenis yang kedua yaitu kurang
pengelihatan (low vision) dimana seseorang yang masih dapat melihat,
namun pemandangan kepada objek terlihat kabur atau indera pengelihatan
masih dapat menerima rangsangan cahaya dari luar (Somantri, 2006; Aqgila,
2010).

Daerah Istimewa Yogyakarta sebagai kota pelajar tentunya memiliki
beragam jenjang pendidikan yang lengkap, adapun untuk jenjang SMA/MA
terdapat sekolah yang bersifat sekolah reguler, sekolah luar biasa (SLB),
dan sekolah inklusi. Satuan pendidikan umum yang menerima peserta didik
berkebutuhan khusus dikenal dengan sebutan sekolah penyelenggara
pendidikan inklusif. Menurut Winarti (2015: 10) Pendidikan inklusi

1



merupakan sebuah proses dalam merespon kebutuhan yang beragam dari
semua anak melalui peningkatan partisipasi dalam belajar, budaya dan
masyarakat, dan mengurangi eklusivitas didalam pendidikan. Pendidikan
inklusif mencakup perubahan dan modifikasi dalam isi, pendekatan-
pendekatan, struktur dan strategi yang dapat mengakomodasi kebutuhan
semua anak seseuai dengan kelompok usianya. Kustiawan dan Meimulyani
(2013:87-88) mengemukakan bahwa pendidikan inklusif mengharuskan
peserta didik berkebutuhan khusus diterima pada sekolah reguler,
mendapatkan pelayanan pendukung, dan penyesuaian infrastruktur sekolah
dengan kebutuhannya. Sekolah yang menyediakan program pendidikan
yang layak dan dapat menyesuaikan dengan kemampuan maupun
kebutuhan peserta didik disebut dengan sekolah inklusi.

Sekolah inklusi yang ramah terhadap peserta didik tunanetra di
provinsi DIY adalah Madrasah Aliyah Negeri 2 Sleman. Madrasah ini
memiliki keunikan dibanding MA lainnya, awalnya didirikan oleh Yayasan
Kesejahteraan Tuna Netra Islam (YAKETUNIS) dengan harapan anak
tunanetra dapat mengikuti pendidikan sebagaimana mestinya peserta didik
awas. Lingkungan yang tercipta di sekolah inklusi ini dapat membantu
peserta didik tunanetra untuk mendukung perkembangan aspek
pengetahuan, sikap, keterampilan, dan dapat mengasah rasa empati peserta
didik awas (normal) agar mau membantu sesama.

Pembelajaran yang didapatkan oleh peserta didik tunanetra di MAN 2
Sleman yaitu mata pelajaran ilmu pengetahuan umum dan mata pelajaran
agama. Salah satu mata pelajaran umum yang dipelajari adalah mata
pelajaran fisika. Mata pelajaran fisika memiliki fungsi dan tujuan yaitu
untuk menyadari keindahan dan keteraturan alam untuk meningkatan
keyakinan terhadap Tuhan Yang Maha Esa, memupuk sikap ilmiah,
memberi pengalaman untuk mengajukan dan menguji hipotesa,
mengembangkan kemampuan berfikir, menguasai pengetahuan, konsep,
dan prinsip fisika serta mempunyai keterampilan mengembangkan

pengetahuan, keterampilan, maupun sikap percaya diri, dan membentuk



sikap positif terhadap fisika dan keluasan penerapan fisika dalam teknologi
(Depdiknas, 2003: 6). Pembelajaran fisika lebih menekankan pada
pemberian pengalaman secara langsung untuk mengembangkan
kompetensi, agar peserta didik mampu memahami alam sekitar secara
ilmiah. Pemberian pengalaman secara langsung ini mengharuskan peserta
didik dapat berinteraksi secara aktif dalam proses kegiatan pembelajaran
fisika (Wiyanto dan Yulianti, 2009: 2).

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan di MAN 2 Sleman pada
tahun ajaran 2019/2020 terdapat 22 peserta didik tunanetra yang berada
dikelas X, XI, dan XII. Proses pembelajaran fisika pada kelas X
menggunakan metode ceramah dan diskusi. Metode ceramah dipilih karena
peserta didik tunanetra akan mengingat-ingat apa yang telah didengarkan
dengan indera pendengarannya, cara lain yaitu menggambarkan persamaan
fisika di punggung maupun tangan peserta didik tunanetra. Kegiatan
pembelajaran juga memanfaatkan handphone yang telah diatur untuk
membaca tulisan yang ada di layar maupun buku elektronik, hasilnya berupa
suara dari speaker. Aplikasi ini sudah tersematkan dari pengaturan bawaan
handphone, maupun dapat menginstal aplikasi dari playstore. Penggunaan
aplikasi ini sangat membantu peserta didik maupun guru dalam kegiatan
pembelajaran.

Berdasarkan wawancara kepada peserta didik tunanetra dan normal
kelas X di MAN 2 Sleman khususnya pada mata pelajaran fisika, terdapat
beberapa hambatan yaitu banyaknya simbol-simbol dan persamaan yang
harus diselesaikan dengan matematis. Tidak berfungsinya indera
pengelihatan yang dimiliki peserta didik tunanetra menjadi penyebab
peserta didik tunanetra mengalami kesulitan dalam memahami materi fisika.
Salah satu faktor yang dapat membantu peserta didik tunanetra dalam
memahami materi fisika yaitu dengan menggunakan media pembelajaran
yang ramah terhadap tunanetra.

Penggunaan media pembelajaran bertujuan untuk lebih memahamkan

konsep. Media ini bisa digunakan untuk membuktikan suatu konsep dan



digunakan untuk percobaan pada materi tertentu, sehingga materi tersebut
dapat dipahami secara mendalam. Pembelajaran fisika bagi peserta didik
tunanetra memerlukan media pembelajaran dengan syarat harus dapat
diraba maupun didengar oleh peserta didik. Kurikulum 2013 menekankan
pada proses pembelajaran yang dapat mengasah kemampuan motorik dari
setiap peserta didik, oleh karena itu dilakukanlah kegiatan praktikum
dengan memanfaatkan media pembelajaran yang ada. Mata pelajaran fisika
ini memiliki beberapa materi pada kelas X, adapun materi yang erat dengan
perhitungan dan pengamatan adalah materi pengukuran. Kegiatan
pengukuran sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari, oleh
karena itu materi pengukuran dipilih untuk pelaksanaan praktikum semester
ganjil oleh guru fisika di MAN 2 Sleman. Praktikum fisika ini tentunya
diikuti oleh peserta didik normal maupun peserta didik tunanetra.

Berdasarkan wawancara kepada peserta didik normal, kegiatan
praktikum materi pengukuran tergolong tidak sulit karena kegiatan ini
membutuhkan indera pengelihatan untuk membaca hasil ukur. Hal ini
karena cara membaca hasil pengukuran timbangan dan neraca pegas yaitu
dengan mengamati layar LCD maupun jarum penunjuk kesetimbangan
sampali posisinya setimbang, tentu hal ini menjadi mudah bagi peserta didik
normal. Contoh lain seperti membaca hasil ukur pada penggaris, jangka
sorong, mikrometer sekrup, timbangan, dan neraca pegas.

Berdasarkan wawancara dari guru fisika dibutuhkan timbangan yang
dapat digunakan oleh peserta didik tunanetra dengan langkah-langkah
pengoperasian alat yang mudah, serta minimnya buku panduan praktikum
pengukuran berhuruf braille. Sekolah juga kesulitan melakukan pengadaan
alat ukur fisika yang ramah untuk tunanetra karena masih minimnya pabrik
yang memproduksi alat-alat ukur tersebut.

Berdasarkan kondisi demikian, khususnya pada materi pengukuran
diperlukan alat ukur yang didesain sedemikian rupa dimana peserta didik
tunanetra bisa menggunakannya dalam kegiatan praktikum pengukuran.

Alat ukur massa ini dapat dioperasikan secara mandiri oleh peserta didik



tunanetra, hal ini karena pada saat kegiatan praktikum terjadi proses
penanaman konsep cara menggunakan alat ukur dan membaca hasil
pengukurannya.

Alat yang akan dikembangkan adalah alat ukur massa benda dimana
output hasil ukurnya berupa suara, artinya dapat memaksimalkan potensi
indera pendengaran yang dimiliki oleh peserta didik tunanetra dan
memberikan konsep cara pengukuran massa yang benar. Alat ini selain
bermanfaat dalam kegiatan pembelajaran pada materi pengukuran, tentunya
juga dapat dimanfaatkan untuk kegiatan wirausaha oleh peserta didik
tunanetra. Alat ukur massa benda berbasis suara ini belum pernah ada di
MAN 2 Sleman sehingga dilakukan pengembangan alat ukur di sekolah ini.
Tujuan lain dari pengembangan ini yaitu melengkapi kit praktikum
pengukuran yang ramah terhadap peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman.
Produk yang akan dikembangkan adalah alat ukur massa benda berbasis
suara dengan rentang pengukuran antara 0 gram hingga 4.000 gram dan
memiliki ketelitian sebesar 1 gram. Alat ini juga dilengkapi buku panduan
penggunaan alat dalam bentuk buku berhuruf braille maupun buku
elektronik agar bisa dibaca menggunakan handphone. Alat ukur ini
diharapkan dapat membantu kegiatan pengukuran massa benda dalam
kehidupan praktikum pengukuran maupun kegiatan sehari-hari. Adapun
judul penelitian yang akan dilakukan adalah “Pengembangan Alat Ukur
Massa Berbasis Suara Untuk Peserta Didik Tunanetra”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, dapat di

identifikasi masalah-masalah sebagai berikut:

1. Terdapat peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman yang memiliki
hambatan belajar karena tuntutan indera pengelihatan pada mata
pelajaran fisika.

2. Alat praktikum fisika yang ramah untuk peserta didik tunanetra di MAN
2 Sleman pada materi pengukuran masih belum lengkap.



3.

Pihak sekolah kesulitan dalam pengadaan alat praktikum yang ramah
untuk peserta didik tunanetra.

Peserta didik kesulitan membaca hasil pengukuran dari alat ukur neraca
pegas braille karena ketika menyentuh jarum penunjuk maka hasil
ukurnya akan bergeser.

Belum ada alat ukur massa benda berbasis suara yang dapat digunakan

oleh peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman.

C. Batasan Masalah

Mengingat begitu luasnya permasalahan yang ada, maka penelitian ini

akan dibatasi pada prinsip pengukuran massa. Pengukuran massa dapat

dilakukan dengan dua cara yaitu prinsip kesetimbangan dan prinsip gaya

berat. Prinsip kesetimbangan ini membandingkan massa benda yang diukur

dengan anak timbangan sehingga kedua lengan timbangan akan setimbang.

Peserta didik tunanetra kesulitan jika harus melakukan pengukuran dengan

menggunakan prinsip kesetimbangan ini. Oleh karena itu alat yang

dikembangkan akan memanfaatkan prinsip gaya berat untuk mengukur

massa yaitu cukup meletakkan benda diatas alat ukur dan langsung terbaca

oleh sensor loadcell. Hasil pengukuran dengan ini akan disajikan melalui

suara. Untuk memudahkan penggunaan alat ini dilengkapi dengan modul

yang berisi panduan penggunaan alat bertuliskan huruf braille.

D. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana mengembangkan alat ukur massa berbasis suara untuk
peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman?

Bagaimana kualitas alat ukur massa berbasis suara untuk peserta didik
tunanetra di MAN 2 Sleman?

Bagaimana keterlaksanaan dan respon peserta didik terhadap alat ukur
massa berbasis suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman?

E. Tujuan Penelitian

1.

Menghasilkan alat ukur massa berbasis suara untuk peserta didik
tunanetra di MAN 2 Sleman.
Mengetahui kualitas alat ukur massa berbasis suara untuk peserta didik
tunanetra di MAN 2 Sleman.



3.

Mengetahui keterlaksanaan dan respon peserta didik terhadap alat ukur
massa berbasis suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang akan dikembangkan berupa alat ukur massa berbasis

suara dan buku panduan penggunaan alat (braille). Produk yang akan

dikembangkan memiliki spesifikasi sebagai berikut:

1.

Alat ukur ini dikembangkan dengan menggunakan prinsip alat ukur
massa pada umumnya yaitu timbangan digital, pada penelitian ini
digunakan arduino nano dan sensor loadcell serta dilengkapi rekaman
suara dan LCD 16x2 untuk menampilkan hasil pengukuran massa
benda.

Alat dan bahan yang digunakan yaitu arduino nano, sensor loadcell, DF
Player, microSD, speaker, LCD 16x2, PCB, akrilik, lem, amplas, box
plastik, dan baterai 3,7v dengan kapasitas 9900mAnh.

Alat ukur yang dikembangkan dengan box plastik yang berdimensi 10
cm x 7,5 cm x 3,8 cm dan akrilik berbentuk lingkaran berdiameter 20
cm sebagai tempat meletakkan benda.

Alat ukur ini memiliki rentang pengukuran antara 0 gram hingga
maksimal 4.000 gram dengan ketelitian 1 gram.

Alat ukur ini dilengkapi dengan rekaman suara yang berisi rekaman

angka hasil ukur beserta satuan dan disimpan dalam microSD.

G. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Bagi peserta didik, dapat digunakan peserta didik normal maupun

peserta didik tunanetra. Bagi peserta didik tunanetra dapat digunakan
untuk menimbang barang dalam rangka bisnis.

Bagi guru, dapat digunakan sebagai alat ukur untuk mempermudah
dalam kegiatan pembelajaran khususnya pada praktikum pengukuran.
Bagi peneliti lain, sebagai informasi untuk mengadakan penelitian lebih
lanjut dan dapat menjadi pertimbangan untuk dijadikan rujukan

pengembangan selanjutnya.



4. Bagi peneliti, penelitian ini dapat menambah pengetahuan dalam
mengembangkan media pembelajaran yang ramah untuk peserta didik
tunanetra dan sebagai sarana untuk menyalurkan hobi membuat alat-alat
berbasis mikrokontroler.

H. Keterbatasan Pengembangan
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan model

prosedural yang mengadaptasi pengembangan perangkat model 4D yang
dikemukakan oleh Thiagarajan yang terdiri dari 4 tahap, yaitu Define,
Design, Develop, Disseminate. Pada penelitian pengembangan ini sampai
pada tahap disseminate yaitu penyebaran produk.

I. Definisi Istilah
1. Penelitian pengembangan adalah salah satu jenis penelitian yang

bertujuan untuk menghasilkan suatu produk dan menilai kualitas produk
yang dikembangkan (Borg and Gall, 2003).

2. Tunanetra merupakan anak yang mengalami gangguan daya
pengelihatannya, dalam hal ini bisa berupa kebutaan menyeluruh (Blind)
atau sebagian (Low vision) (Subini, 2014).

3. Huruf Braille merupakan huruf yang digunakan oleh penyandang
tunanetra untuk membaca dan menulis (Sari, 2017).

4. Arduino Nano adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik (microcontroller) yang didasarkan pada
Atmega328p dimana arduino ini dapat menyimpan program yang di

inginkan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan

1. Telah dihasilkan alat ukur massa berbasis suara untuk peserta didik
tunanetra dengan output suara untuk menyebutkan nilai hasil
pengukuran massa.

2. Kaualitas alat ukur massa berbasis suara untuk peserta didik tunanetra di
MAN 2 Sleman termasuk dalam katergori Sangat Baik (SB) berdasarkan
pada penilaian ahli materi dengan skor sebesar 4,00. Penilaian ahli
media dengan skor sebesar 3,88. Penilaian guru dengan skor sebesar
4,00. Kualitas pengukur jarak elektronik ini dapat dikatakan sangat baik
karena memiliki akurasi sebesar 99,99% dan presisi 99,99%.

3. Respon peserta didik terhadap alat ukur massa berbasis suara untuk
peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman dalam uji coba terbatas dan
uji coba luas adalah setuju (S) dengan skor rata-rata sebesar 0,97 untuk
uji coba terbatas, skor rata-rata 0,99 untuk uji coba luas, dan berdasarkan
persentase interjudge agreement keterlaksanaan produk ini didapatkan
sebesar 100%, artinya produk mudah dioperasikan oleh peserta didik

tunanetra secara mandiri.

B. Keterbatasan Penelitian
Penelitian pengembangan ini dibatasi pada pengembangan alat yang

memiliki skala ketelitian sebesar 1 gram dengan output berupa suara, hal ini
karena keterbatas pada bagian pemrograman arduino dan uji kalibrasi alat.
Range pengukuran maksimal sebesar 4000 gram dengan satuan berupa
gram. Durasi penggunaan alat yang baru mampu bertahan selama 60 menit
juga menjadi perhatian penting serta durasi pengisian baterai antara 20-30

menit.
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C. Saran

a)

b)

d)

f)

Penyempurnaan alat ukur massa berbasis suara

Peneliti menyadari terdapat kekurangan pada alat ukur, yaitu daya
baterai yang hanya bisa bertahan selama 60 menit dan durasi pengisian
30 menit, harapan selanjutnya peneliti lain bisa memperbaiki
kekurangan ini.

Kendala dalam pengembangan ini yaitu pelubangan box timbangan
secara manual menggunakan cutter, solder, dan gunting. Harapannya
untuk bentuk timbangan bisa didesain secara 3D menggunakan aplikasi
dan peneliti membawanya ke toko 3D printing, sehingga bentuk dari
timbangan bisa disesuaikan dengan keinginan.

Tempat peletakkan benda di atas timbangan disesuaikan dengan ukuran
alasnya agar peserta didik tidak mudah memberikan gangguan ketika
timbangan sedang digunakan.

Ketelitian pada timbangan ini yaitu 1 gram dengan range 1-4000 gram,
harapannya dapat dikembangkan lagi timbangan bersuara dengan
ketelitian yang lebih kecil, misal ketelitian 0,1 gram dan rangenya lebih
besar lagi.

Output suara pada penyebutan satuan pengukuran bisa dipilih antara
satuan kilogram dan gram dengan tombol tertentu, sehingga tidak hanya
monoton pada pengukuran dengan satuan gram.

Pengujian efektifitas kepada peserta didik tunanetra dengan cara
memberi pretest dan posttest dan selanjutnya dianalisis menggunakan

beberapa tahap uji.
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