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PENGEMBANGAN ALAT PERAGA ELEKTROSKOP BERBASIS
SENSOR LDR DENGAN OUTPUT SUARA UNTUK SISWA TUNANETRA
KELAS IX MTS LB/A YAKETUNIS YOGYAKARTA
Fahda Nuraini
14690042

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk (1) Menghasilkan alat peraga elektroskop
dengan output suara dan panduan eksperimen sebagai media pembelajaran listrik
statis untuk siswa tunanetra kelas IX di MTs LB/A Yaketunis Yogyakarta (2)
Mengetahui kualitas alat peraga elektroksop dengan output suara dan panduan
eksperimen yang telah dikembangkan (3) Mengetahui respon siswa dan
keterlaksanaan alat peraga elektroskop dengan output suara serta panduan
eksperimen.Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development
(R&D) dengan model prosedural. Prosedur penelitian pengembangan ini
berdasarkan model 4D yang meliputi 4 tahap yaitu Define, Design, Develop, dan
Disseminate. Penelitian ini dilakukan sampai tahap Develop pada tahap Initial
Testing. Instrumen penelitian berupa lembar validasi Instrumen, lembar validasi
produk, lembar penilaian, lembar respon siswa, dan lembar keterlaksanaan.
Penilaian kualitas produk menggunakan skala likert skala 4 dalam bentuk ceklist.
Respon siswa dan keterlaksanaan menggunakan skala Guttman dalam bentuk
checklist. Hasil dari penelitian ini adalah alat peraga elektroskop berbasis sensor
LDR dengan output suara dan panduan eksperimen listrik statis untuk siswa kelas
IX MTs Yaketunis Yogyakarta. Kualitas alat peraga dan panduan berdasarkan
penilaian ahli materi, ahli media, dan guru IPA memperoleh kualitas sangat baik
(SB) dengan rerata skor berturut-turut 3,56; 3,49; dan 3,93. Respon siswa
tethadap alat peraga elektroskop dan panduan dalam uji coba terbatas adalah
setuju (S) dengan rerata skor 0,98. Uji Keterlaksanaan berdasarkan hasil
pengamatan observer yaitu siswa dapat menggunakan elektroskop dengan mandiri
dengan persentase keterlaksanaan menggunakan interjudgment agreement (IJA)
sebesar 100%.

Kata kunci: Alat peraga, elektroskop, tunanetra
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DEVELOPMENT OF ECTROSCOPE PROS BASED ON LDR SENSOR
WITH SOUND OUTPUT FOR IX GRADE VISUALLY IMPAIRED
STUDENTS OF MTS LB/A YAKETUNIS YOGYAKARTA

Fahda Nuraini
14690042

ABSTRACT

This research aims to (1) produce an electroscope props with sound output
and an experimental guide as a learning medium on the subject static electricity
for blind students in IX grade at MTs LB/A Yaketunis Yogyakarta (2) determine
the quality of the electroscope props with sound output and experimental guidance
that have been developed (3) Knowing student responses and the implementation
of electroscope props with sound output and experimental guidance.This research
is a Research and Development (R&D) research with a procedural model. This
research development procedure is based on a 4D model which includes 4 stage,
they are Define, Design, Develop, and Disseminate. This research was carried out
until the Develop stage at the Initial Testing stage. The research instruments were
validation sheets, product validation sheets, assessments, student response sheets,
and implementation sheets. Product quality assessment uses a Likert scale 4 in the
form of a checklist. Student responses and implementation used the Guttman scale
in the form of a checklist.The results of this research are an electroscope pros
based on LDR sensor with sound output and a guidance experiment on
electrostatic subject for IX grade students at MTs Yaketunis Yogyakarta. The
quality of teaching aids and experiment guidance based on the assessments of
experts, media experts, and science teachers obtained very good quality (SB) with
an average score of 3.56, respectively; 3.49; and 3.93. The student's response to
the electroscope props and experiment guidance in initial testing is agree (S) with
an average score of 0.98. The implementation test is based on the observation of
the observer that students can use a measuring instrument independently with a
percentage of implementation using the intefjudgment agreement (IJA) of 100%.

Keywords: teaching aids, props, electroscope, visually impaired
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Anak berkelainan atau anak luar biasa adalah anak yang memiliki
kelainan atau penyimpangan dari rata-rata anak normal dalam aspek fisik,
mental, dan sosial, sehingga dalam pengembangan potensinya perlu
layanan pendidikan khusus sesuai karakteristiknya (Efendi, 2006:26).
Diantara siswa berkelainan khusus tersebut adalah siswa tunanetra atau
siswa dengan gangguan penglihatan hingga sedikit melihat atau bahkan
sama sekali tidak melihat. Siswa tunanetra mengalami hambatan dalam
memperoleh informasi secara visual karena keterbatasan pada indera
penglihatannya. Seseorang dikatakan tunanetra jika memiliki visus
sentralis 6/60 (hanya dapat melihat pada jarak 6meter disaat orang normal
mampu melihat 60m) atau lebih kecil dari itu, atau setelah dikoreksi secara
maksimal penglihatannya tidak dimungkinkan lagi mempergunakan
fasilitas pendidikan dan pengajaran yang biasa dilakukan oleh orang
normal pada umumnya (Muhammad Efendi, 2006:31).

Keterbatasan yang dimiliki pada indera penglihatan, mengharuskan
siswa tunanetra memanfaatkan indera lainnya untuk menyerap informasi,
seperti indera peraba maupun indra pendengaran. Hal ini membuat mereka
membutuhkan kompensasi, baik melalui metode maupun media

pembelajaran yang mengkhususkan penggunaan indera selain penglihatan



guna lebih mengefektitkan proses pembelajaran  sehingga tujuan
pendidikan dapat tercapai. Menurut Ishartiwi ( 2008: 6) pemanfaatan
media pembelajaran merupakan salah satu prinsip layanan pendidikan bagi
siswa tunanetra. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Delthawati, dkk
(2011) bahwa berdasarkan penelitian yang dilakukan pemanfaatan media
pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan psikomotorik bagi siswa
tunanetra, dengan demikian media pembelajaran dapat digunakan untuk
membantu siswa tunanetra dalam proses pembelajaran dikelas.

Proses pembelajaran dikelas merupakan sebuah tantangan
tersendiri bagi siswa tunanetra jika dihadapkan pada materi Ilmu
Pengetahuan Alam (IPA). IPA merupakan pelajaran yang wajib dipelajari
di jenjang SMP/MTs. IPA berkaitan dengan cara mencari tahu tentang
gejala alam secara sistematis. Tidak hanya sekedar penguasaan kumpulan
konsep, namun juga sebuah proses penemuan. Proses pembelajarannya
menekankan pada pemberian pengalaman secara langsung agar siswa
dapat mengembangkan kompetensi, menjelajahi alam sekitar secara
ilmiah. Menurut Carin dan Sund (1993), IPA sebagai ilmu pengetahuan
yang sistematis tersusun secara teratur, berlaku umum (universal), dan
berupa kumpulan data hasil observasi dan eksperimen”. Dimana salah satu
unsur dalam pembelajaran IPA adalah prosedur pemecahan masalah
melalui metode ilmiah yang mencakup pembuatan hipotesis, perancangan
eksperimen, penarikan kesimpulan juga penyusunan laporan yang sangat

berguna bagi siswa dalam membangun pengetahuannya sendiri.Selain itu



menurut Wahono, dkk (2003: 3) pada jenjang SMP, siswa telah mampu
untuk diajak berpikir ke arah abstrak. Namun untuk menuju ke pola
berpikir abstrak, pengalaman nyata dalam diri siswa harus terlebih dahulu
dikuatkan, dimana pola berpikir nyata (konkret) ini didapatkan dan
dikuvatkan melalui pengamatan dan eksperimen. Hal ini semakin
memperkuat bahwa dalam mempelajari IPA merupakan tantangan
tersendiri bagi siswa tunanetra karena sangat membutuhkan peran visual
terutama pada materi fisika yang merupakan ilmu yang menjabarkan/
menjelaskan fenomena/gejala alam yang kemudian dibawa ke dalam ranah
matematis (konkret menuju abstrak).

Menilik kurikulum 2013, materi fisika yang diajarkan pada jenjang
kelas IX adalah materi listrik statis rangkaian listrik dan kemagnetan.
MTs LB/A Yaketunis merupakan salah satu yayasan tunentra yang
menerapkan kurikulum k-13 ini untuk jenjang kelas IX-nya. Berdasarkan
hasil observasi dan wawancara dengan guru dan siswa disekolah tersebut,
untuk menunjang aktivitas belajar siswa tunanetra guna mencapai tujuan
belajar dan kompetensi dasar pada materi fisika, sekolah memfasilitasi
siswanya dengan berbagai sumber belajar dan media belajar khusus yang
disesuaikan dengan kebutuhan siswa tunanetra, seperti buku/modul braille
dan alat praktikum berbasis indera peraba dan pendengaran yang
akssesible bagi mereka. Dalam rangka mendampingi siswa dalam
membangun pengetahuan konkret melalui eksperimen, sekolah telah

menyediakan alat peraga hukum ohm untuk materi rangkaian listrik dan



alat peraga kemagnetan untuk materi kemagnetan. Namun sekolah belum
memiliki media belajar/alat praktikum untuk materi listrik statis. Materi
listrik statis merupakan materi yang dapat dengan mudah dipahami oleh
siswa awas karena mereka dapat mengoptimalkan indera penglihatan
untuk menganalisis segala sesuatu dan membuat hipotesis yang berkaitan
dengan listrik statis Dengan mengamati secara langsung gejala listrik
statis dalam fenomena sehari-hari seperti pada sisir yang digosokkan
kepada rambut yang kemudian dapat menarik serpihan kertas, eksperimen
langsung menggunakan elektroskop sederhana, ditambah dengan adanya
sumber informasi seperti buku, media cetak maupun internet yang sudah
merajai ilmu pengetahuan dan teknologi di masa sekarang, tentu hal
tersebut menjadi sesuatu yang mudah bagi siswa awas untuk mempelajari
fenomena listrik statis Berbeda halnya dengan siswa tunanetra,
berdasarkan studi pendahuluan di MTs Yaketunis melalui observasi dan
wawancara kepada guru dan siswa kelas IX, diperoleh fakta bahwa siswa
mengalami kesulitan/hambatan dalam mempelajari materi listrik statis
karena berbagai faktor seperti :
1. kurangnya sumber belajar materi listrik statis yang aksesible untuk
siswa tunanetra.
2. terbatasnya fasilitas dan media belajar yang ada membuat guru
kesulitan untuk menjelaskan dan mentransfer pengetahuan kepada

siswa.



3. keterbatasan fasilitas dan media belajar ini juga membuat metode
ceramah menjadi alternatif yang paling memungkinkan untuk
menyampaikan materi listrik statis sehingga kegiatan pembelajaran
berpusat kepada guru bukan kepada siswa.

4. siswa tidak pernah melakukan pengamatan/eksperimen gejala listrik
statis.

5. hal-hal diatas kemudian membuat siswa kurang termotivasi dalam
kegiatan pembelajaran.

Berdasarkan hambatan yang dialami siswa kelas IX MTs
Yaketunis Yogyakarta dalam mempelajari materi listrik statis, maka perlu
dikembangkan sebuah media belajar/alat peraga guna menjembatani
proses pembelajaran. Siswa tunanetra sebenarnya dapat melakukan
eksperimen sederhana mengenai gejala listrik statis seperti halnya siswa
awas. Mereka dapat membuat sebuah penggaris menjadi bermuatan
dengan menggosokkannya pada rambut, namun yang menjadi
permasalahan adalah mereka tidak bisa mengamati bagaimana penggaris
bermuatan ini kemudian dapat menarik serpihan-serpihan kertas tidak
bermuatan/netral yang biasanya digunakan siswa awas untuk
membuktikan keberadaan muatan pada penggaris. Untuk itu
dikembangkanlah alat peraga elektroskop dengan sensor LDR yang dapat
memungkinkan siswa tunentra untuk mengamati gejala listrik statis pada
benda-benda yang sebelumnya telah mereka beri muatan tersebut,

misalnya dalam hal ini adalah penggaris yang telah digosok. Dengan



begitu siswa tunanetra akan lebih mudah dalam memahami fenomena
listrik statis dan dapat dengan mudah memahami apa yang dimaksut
dengan konsep muatan pada listrik statis.

Elektroskop sendiri adalah sebuah alat yang digunakan untuk
mendeteksi adanya muatan pada suatu benda. Cara kerja elektroskop yang
akan dikembangkan adalah ketika sebuah benda bermuatan didekatkan
kepada kepala elektroskop, daun elektroskop akan membuka. Sensor LDR
akan mendeteksi tertbukanya daun, dan mengeluarkan bunyi sebagai
penanda. Ringkasnya, ketika elektroskop berbunyi menandakan benda
yang didekatkan pada kepala elektroskop adalah sebuah benda bermuatan.
Melalui percobaan ini siswa tunanetra kemudian dapat membuktikan
bahwa ketika sebuah penggaris digosokkan dengan rambut akan
menghasilkan muatan listrik statis Elektroskop yang dikembangkan juga
dilengkapi dengan panduan eksperimen yang memudahkan siswa dalam
mengoperasikan alat dan melakukan eksperimen secara mandiri.

Melalui alat peraga yang dikembangkan dengan memaksimalkan
indera pendengaran tersebut diharapkan siswa tunanetra dapat melakukan
ekperimen listrik statis dan dapat memahami konsep muatan pada listrik
statis dengan baik. Selain itu siswa menjadi lebih termotivasi dan
semangat untuk mempelajari materi listrik statis dengan bantua
elektroskop dengan output suara. Hal tersebut karena belajar sejatinya
akan lebih bermakna jika anak mengalami sendiri apa yang dipelajarinya

bukan hanya mendengarnya. Sehingga pembelajaran sains tidak hanya



sekedar menghafal konsep-konsep, fakta, rumus-rumus saja namun
memberikan pengalaman nyata atau kontekstual. Selain itu dengan adanya
alat peraga elektroskop dan panduan eksperimen ini diharapkan dapat

mempermudah guru dalam menjalankan proses pembelajaran.

. ldentifikasi masalah

1. Siswa kelas IX di MTs Yaketunis Yogyakarta mengalami kesulitan
dalam belajar IPA, karena banyaknya materi yang menuntut peran
aktif visual dalam proses pembelajaran.

2. Alat eksperimen fisika yang aksessible untuk siswa tunanetra masih
belum lengkap.

3. Belum tersedianya alat peraga/praktikum untuk melakukan
pengamatan gejala listrik statis d MTs LB/A Y aketunis.

4. Siswa kelas IX MTs Yaketunis Yogyakarta belum pernah melakukan
pengamatan/ praktikum gejala listrik statis untuk menguasai KD 3.4

dan 4.4 berdasarkan silabus kurikulum 2013 yang berlaku.

. Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan yang ada, maka peneliti akan
membatasi pada pengadaan alat peraga yang dapat digunakan sebagai
media pembelajaran maupun eksperimen mengamati gejala listrik statis.
Pengamatan gejala listrik statis dilakukan dengan menggosokan dua buah
benda netral seperti penggaris dan rambut lalu mendekatkan penggaris
yang telah digosok pada serpihan kertas. Serpihan kertas yang kemudian

tertarik oleh penggaris menjadi indikator adanya muatan pada penggaris



yang telah digosok. Siswa tunanetra tidak kesulitan melakukan eksperimen
ini, namun mereka kesulitan untuk mengamati terjadinya tarikan antara
serpihan kertas dan penggaris, karena untuk mengamati gejala ini
dibutuhkan fungsi indera penglihat. Oleh karena itu alat yang
dikembangkan akan memanfaatkan fungsi indera pendengaran dimana
sesuai dengan kharakter siswa tunanetra agar memungkinkan mereka
untuk mengamati gejala listrik statis yang tercipta. Alat ini bernama
elektroskop yang akan berfungsi untuk mendeteksi keberadaan muatan dan
mengeluarkan suara sebagai indikator terdeteksinya muatan pada benda
yang diamati (contohnya penggaris yang telah digosok). Untuk
memudahkan penggunaan alat ini dilengkapi panduan eksperimen

bertuliskan huruf braille.

D. Rumusan Masalah

1. Bagaimana alat peraga elestroskop dan panduan eksperimen yang
dikembangkan sebagai media pembelajaran listrik statis untuk siswa
tunanetra MTs Yaketunis Yogyakarta Kelas IX?

2. Bagaimana kualitas alat peraga elektroskop dan panduan eksperimen
sebagai media pembelajaran listrik untuk siswa tunanetra MTs
Yaketunis Yogyakarta Kelas IX?

3. Bagaimana respon siswa tunanetra MTs Yaketunis Yogyakarta Kelas
IX dan keterlaksanaan mengenai alat peraga elektroskop dan panduan

eksperimen sebagai media pembelajaran listrik ?



E. Tujuan Penelitian

1.

Menghasilkan alat peraga elektroskop dan panduan eksperimen
sebagai media pembelajaran listrik statis untuk siswa tunanetra MTs
Yaketunis Yogyakarta SMP Kelas IX.

Mengetahui kualitas alat peraga elektroksop dan panduan eksperimen
sebagai media pembelajaran listrik statis untuk siswa tunanetra MTs
Yaketunis Yogyakarta Kelas IX.

Mengetahui respon siswa dan keterlaksanaan alat peraga elektroskop
serta panduan eksperimen sebagai media pembelajaran listrik statis

untuk siswa tunanetra MTs Yaketunis Yogyakarta Kelas IX.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dikembangkan berupa alat peraga elektroskop dengan

output suara dan panduan eksperimen sebagai media pembelajaran listrik

statis untuk siswa tunanetra kelas IX. Adapun spesifikasinya sebagai

berikut:

I.

Alat peraga elektroskop dikembangkan untuk memperlihatkan adanya
gejala listrik statis pada benda bermuatan/untuk mengamati gejala
listrik statis. Alat peraga elektroskop dilengkapi dengan sensor LDR
yang memiliki output suara dari buzzer. Sensor LDR ini akan
mendeteksi adanya pergerakan pada daun elektroskop yang terkena
benda bermuatan. Setelah mendeteksi, sensor akan mengeluarkan
suara sebagai indikator penanda pergerakan melalui bunyi buzzer. Dari

bunyi buzzer yang terdengar siswa tunanetra kemudian dapat
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mengetahui jika terjadi pergerakan daun elektroskop ketika
elektroskop didekati benda bermuatan. Dari proses tersebutlah siswa
kemudian dapat mengamati gejala listrik statis yang timbul setelah
menggosokkan misalnya penggaris dengan rambut kering.

. Alat dan bahan yang digunakan pada pembuatan elektroskop dengan
output suara ini yaitu LDR, laser, buzzer, transistor, potensiometer,
kabel, vcb, solder, tenol, baterai 9v, akrilik, black box rangkaian,
silen, lem, alumunium dan kawat tembaga.

. Elektroskop yang dikembangkan terdiri dari box isolator yang
berfungsi mengisolasi muatan pada daun elektroskop. Box isolator
yang dikembangkan dibuat menggunakan akrilik yang berbentuk balok
berdimensi Ilecm x 7cm x 10,5¢cm. Daun elektroskop berfungsi
menerima aliran muatan dari kepala elektroskop. Daun elektroskop
dibuat dari lembaran alumunium yang dipotong menyerupai daun.
Kepala elektroskop berfungsi menerima muatan dari benda bermuatan
Kepala elektroskop dibuat dari tembaga yang dibentuk berkelok-kelok
memenuhi hampir seluruh permukaan atas box isolator yang bertujuan
untuk lebih banyak menarik muatan dan memudahkan siswa saar
mendekatkan benda bermuatan ke kepala elektroskop. Box rangkaian
berfungsi untuk menaruh rangkaian sensor dan juga baterai sebagai
sumber daya sensor.

. Cara kerja sensor adalah ketika daun elektroskop membuka (saat

didekati benda bermuatan), daun elektroskop menghalangi sinar laser
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yang mengarah ke LDR. LDR yang tidak terkena sinar laser
hambatannya meningkat dan transistor yang berperan sebagai saklar
dalam rangkaian transistor dan buzzer menjadi “ON” sehingga buzzer
berbunyi. Bunyi buzzer membuat siswa dapat menyimpulkan bahwa
benda telah termuati listrik statis.

Alat peraga elektroskop ini dilengkapi dengan kit eksperimen (bahan-
bahan yang digunakan dalam eksperimen) dan panduan eksperimen
dalam format braille yang berisi langkah-langkah yang memudahkan

siswa dalam melakukan percobaan secara mandiri.

G. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian dan pengembangan alat peraga elektroskop

untuk siswa tunanetra dengan panduan eksperimen yaitu:

1.

Bagi peneliti, dapat menambah wawasan dan pengetahuan juga
mengasah skill dalam mengembangkan media pembelajaran yang tepat
bagi siswa berkebutuhan khusus.

Bagi guru, dapat dijadikan media yang mempermudah guru dalam
menjelaskan pada siswa tunanetra mengenai konsep-konsep yang
terkandung dalam materi listrik. Selain itu dapat menjadi inspirasi bagi
guru untuk mengembangkan alat peraga pembelajaran terutama pada

materi listrik statis bagi siswa tunanetra secara mandiri.

. Bagi siswa tunanetra, dapat digunakan sebagai alat peraga/praktikum

untuk mempermudah dalam mengamati gejala listrik statis guna

mendapatkan pengetahuan yang konkret secara mandiri.



12

4. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai bahan referensi untuk

mengadakan penelitian pengembangan lebih lanjut terkait

pengembangan media belajar pada materi listrik statis.

H. Keterbatasan Pengembangan

Prosedur pengembangan yang digunakan dalam penelitian

pengembangan alat peraga elektrostatik untuk siswa tunanetra ini adalah

model 4-D. Namun karena keterbatasan biaya, waktu, juga kondisi global

yang sedang mengalami wabah pandemi covid-19, peneliti membatasi

prosedur pengembangan sampai pada tahap ke-3 saja yaitu Uji coba

produk (Developmental testing) pada bagian uji coba terbatas.

I. Definisi Istilah

Untuk menghindari kesalahan penafsiran yang mungkin terjadi,

berikut beberapa istilah yang digunakan dalam penelitian ini :

1.

Penelitian pengembangan adalah salah satu jenis penelitian yang
bertujuan untuk menghasilkan suatu produk dan menilai kualitas
prosuk yang dikembangkan (Borg and Gall, 2003).

Siswa tunanetra adalah siswa yang memiliki visus sentralis 6/60 atau
lebih kecil dari itu, atau setelah dikoreksi secara maksimal
penglihatannya tidak dimungkinkan lagi mempergunakan fasilitas
pendidikan dan pengajaran yang biasa digunakan oleh anak normal

(Mohammad Efendi, 2006:31).

. Huruf braille merupakan huruf yang digunakan oleh penyandang

tunanetra untuk membaca dan menulis (Sari, 2017).
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4. Elektroskop
Elektroskop merupakan suatu alat elektrostatis yang digunakan untuk
mengetahui keberadaan suatu muatan.

5. Sensor light dependent resistor (LDR) merupakan sensor cahaya yang
terbuat dari bahan elektronik, misalnya cadmium sulfide (C4S) yang

memiliki nilai resistansi berubah jika terkena cahaya.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Penelitian ini menghasilkan alat peraga elektroskop berbasis sensor
LDR dengan output suara untuk siswa tunanetra yang digunakan
dalam pembelajaran listrik statis dimana elektroskop berfungsi untuk
mendeteksi keberadaan muatan, sedangkan output suara yang
dihasilkan berfungsi untuk memberi informasi kepada siswa tunanetra
terkait ada tidaknya muatan tersebut.

Kualitas alat peraga elektroskop berbasis sensor LDR dengan output
suara untuk siswa tunanetra di MTs LB/A Yaketunis Yogyakarta
dinilai sangat baik (SB) oleh ahli materi, ahi media dan guru fisika
dengan perolehan skor rata-rata secara berturut-turut adalah 3,56;

3,49; dan 3,93.

. Respon siswa terhadap alat peraga elektroskop berbasis sensor LDR

dengan output suara untuk siswa tunanetra kelas IX MTs LB/A
Yaketunis Yogyakarta dalam wuji coba terbatas adalah setuju (S)
dengan skor rata-rata sebesar 0,98. Berdasarkan presentase interjudge
agreement keterlaksaan dalam produk ini didapatkan sebesar 100%.

Artinya produk mudah dioperasikan oleh peserta didik.

140
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B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki keterbatasan yaitu produk alat peraga elektroskop

berbasis sensor LDR dengan output suara yang dikembangkan belum

dapat dilakukan uji luas karena keterbatasan waktu dan kondisi pandemi

covid-19. Selain itu output suara produk yang dikembangkan dibatasi

untuk digunakan memberi informasi ada tidaknya muatan tidak memberi

informasi kuat lemahnya muatan.

C. Saran

1.

Sensor output suara adalah komponen utama sebagai indikator adanya
muatan pada alat elektroskop yang dikembangkan. Sedangkan daya
pada sensor elektroskop masih menggunakan baterai (tanpa colokan
usb), sehingga sebaiknya guru mengecek terlebih dahulu ketersediaan
baterai sebelum digunakan. Atau akan lebih baik jika selalu
menyediakan baterai cadangan.

Seperti yang diketahui, elektroskop yang dikembangkan masih
menggunakan daya baterai, sehingga diharapkan peneliti selanjutnya
dapat melengkapinya dengan charge usb. Sehingga tidak merepotkan
jika tiba-tiba baterai habis.

Saat elektroskop tersenggol daun-daunnya rentan bergoyang dan
mengenai sensor (yang mengakibatkan sensor berbunyi). Sehingga
sebelum menggunakannya untuk mendeteksi muatan, pastikan
elektroskop dalam keadaan diam terlebih dahulu setelah sensor

dinyalakan.
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4. Kesulitan dalam mengembangkan alat ini yaitu pelubangan box
isolator untuk disambungkan dengan box rangkaian dan pelubangan
untuk tempat sensor LDR yang kurang rapi karena masih dilakukan
secara manual menggunakan gunting, cutter, dan solder. Harapannya
pelubangan dapat didesign secara 3D dan dicutting laser, sehingga
hasilnya rapi dan tidak terlalu membutuhkan banyak penyilenan (untuk
menutupi rongga).

5. Untuk penyilenan (penutupan celah-celah yang ada di kotak isolator)
sebaiknya diperhatikan dengan seksama, karena semakin rapat/kedap
kotak isolatornya, muatan pada daun elektroskop akan bertahan lebih
lama.

6. Beberapa langkah percobaan listrik statis pada panduan eksperimen
menggunakan rambut kering peserta didik. Namun akan lebih baik jika
guru/peneliti selanjutnya menemukan alternatif pengganti rambut
kering. Hal ini agar ketika sewaktu-waktu tidak memungkinkan
menggunakan rambut kering (baik karena rambut basah/gundul)
langkah percobaan tetap dapat dilakukan.

7. Output suara yang dihasilkan oleh elektroskop hanya dapat digunakan
untuk mengetahui ada tidaknya muatan, sehingga diharapkan peneliti
selanjutnya dapat mengembangkan alat ini hingga melalui output suara

yang dihasilkan dapat diketahui kuat dan lemahnya muatan.
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8. Pada penelitian ini peneliti hanya mengembangkan pada tahap uji coba
terbatas, sehingga diharapkan penelitian ini dapat dilakukan hingga

tahap uji coba luas atau bahkan tahap disseminate.
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