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PENGEMBANGAN ALAT UKUR SUHU AIR DENGAN OUTPUT
SUARA UNTUK PESERTA DIDIK TUNANETRA DI SEKOLAH
INKLUSIF MAN 2 SLEMAN

Nailul Muna
20104050039

INTISARI

Pembelajaran fisika melibatkan interaksi aktif peserta didik dengan
konsep-konsep fisika melalui eksperimen, observasi, dan diskusi. Salah
satu capaian pembelajaran pada fase E kurikulum merdeka adalah
keterampilan proses melibatkan praktikum pada materi pengukuran.
Penelitian ini memiliki tujuan untuk: (1) Mengetahui karakteristik alat ukur
suhu air dengan output suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2
Sleman, (2) Mengetahui kualitas alat ukur suhu air dengan output suara
untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman, dan (3) Mengetahui respon
peserta didik terhadap alat ukur suhu air dengan output suara untuk peserta
didik tunanetra di MAN 2 Sleman.

Jenis penelian ini adalah Research and Development (R&D) dengan
menggunakan prosedur pengembangan model 4D, meliputi tahap Define,
tahap Design, tahap Develop, dan tahap Disseminate. Instrumen yang
digunakan dalam penelitian ini adalah lembar validasi, lembar penilaian,
dan lembar angket respon peserta didik. Penelitian ini menggunakan skala
Likert dan skala Guttman untuk mengevaluasi kualitas alat ukur suhu air
dengan output suara, serta respon peserta didik dievaluasi melalui checklist.

Hasil dari penelitian ini adalah (1) Dihasilkan alat ukur suhu air
dengan output suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman beserta
buku panduan penggunaan alat ukur menggunakan huruf braille, huruf
cetak, dan sofifile dengan format PDF, yang sesuai dengan Standar Nasional
Indonesia (SNI) dengan nilai akurasi 98,05% dan nilai presisi sebesar
98,02%. (2) Kualitas alat ukur suhu air dengan output suara untuk peserta
didik tunanetra di sekolah inklusif MAN 2 Sleman termasuk dalam kategori
Sangat Baik (SB) berdasarkan penilaian oleh ahli materi, ahli media, dan
guru fisika mendapatkan masing-masing rata-rata skor 3,83; 3,87; dan 4,00.
(3) Respon peserta didik terhadap alat ukur suhu air dengan output suara
pada uji coba terbatas dan uji coba luas masing-masing memiliki nilai rata-
rata 0,93 dan 0,96 dengan kategori Setuju (S).

Kata kunci: Alat ukur, termometer suara, tunanetra



DEVELOPMENT OF A WATER TEMPERATURE MEASURING
DEVICE WITH AUDIO OUTPUT FOR VISUALLY IMPAIRED
STUDENTS AT THE INCLUSIVE SCHOOL MAN 2 SLEMAN

Nailul Muna
20104050039

ABSTRACT

Physics learning involves students' active interaction with physics
concepts through experiments, observations and discussions. One of the
learning outcomes in phase E of the kurikulum merdeka is process skills
involving practicum on measurement material. This study aims to: (1)
Identify the characteristics of a water temperature measuring device with
audio output for visually impaired students at MAN 2 Sleman, (2)
Determine the quality of the water temperature measuring device with audio
output for visually impaired students at MAN 2 Sleman, and (3) Determine
student responses to the water temperature measuring device with audio
output for visually impaired students at MAN 2 Sleman.

This research is categorized as Research and Development (R&D)
using the 4D model development procedure, which includes the Define,
Design, Develop, and Disseminate stages. The instruments used in this
study are validation sheets, assessment sheets, and student response
questionnaires. The study employs Likert and Guttman scales to evaluate
the quality of the water temperature measuring device with audio output,
while student responses are assessed using a checklist.

The results of this study are: (1) A water temperature measuring
device with audio output for visually impaired students at MAN 2 Sleman
was developed, along with a user guide in Braille, print, and PDF formats.
The device complies with the Indonesian National Standard with an
accuracy of 98.05% and a precision of 98.02% (2) The quality of the water
temperature measuring device with audio output for visually impaired
students in the inclusive school MAN 2 Sleman falls into the Very Good
category based on evaluations by subject matter experts, media experts, and
physics teachers, with each receiving average scores of 3.83, 3.87, and 4.00.
(3) The responses of the students to the water temperature measuring device
with audio output in the limited trial and the extensive trial had average
scores of 0.93 and 0.96, respectively, both in the Agree category.

Keywords: Measuring device, audio thermometer, visually impaired
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Setiap individu memiliki hak untuk menerima pendidikan
yang layak, tanpa memandang latar belakang sosial, ekonomi, atau
budaya. Pendidikan yang layak mencakup akses yang adil bagi
semua peserta didik, kualitas pendidikan yang baik, dan lingkungan
belajar yang mendukung. Hal ini tercantum pada Konvensi Hak
Anak PBB pasal 23 yang menyatakan “Setiap anak dengan
disabilitas berhak atas pendidikan, pelatihan, dan perlindungan
khusus agar dapat menjalani kehidupan secara penuh”. Di Indonesia,
hak pendidikan anak berkebutuhan khusus juga diatur dalam
beberapa undang-undang, seperti Undang-Undang Nomor 20 Tahun
2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional. Undang-undang tersebut
memberikan jaminan bahwa setiap warga negara memiliki hak untuk
mendapatkan pendidikan yang bermutu, termasuk anak-anak dengan
kebutuhan khusus.

Anak yang termasuk berkebutuhan khusus antara lain
tunanetra, tunarungu, tunagrahita, tunadaksa, tunalaras, kesulitan
belajar, gangguan perilaku, anak berbakat, serta anak dengan
gangguan kesehatan (Diantika dkk., 2020: 765). Tunanetra
merupakan istilah bagi seseorang yang mengalami gangguan pada
indera penglihatannya.  Terdapat tiga kategori Peserta Didik
Berkebutuhan Khusus (PDBK) tunanetra berdasarkan kemampuan
daya penglihatan (Samsudin, 2020: 12-13). Pertama yaitu

educationally blind, dimana peserta didik yang termasuk buta

1



akademis. Mencakup peserta didik yang tidak bisa menggunakan
penglihatannya sama sekali untuk tujuan belajar huruf awas atau
cetak. Kedua yaitu partially sighted, dimana peserta didik yang
kehilangan sebagian kemampuan daya penglihatannya. Ketiga yaitu
Low vision/defective vision, yaitu peserta didik yang memiliki
keterbatasan dalam penglihatan tetapi masih mampu mengikuti
kegiatan-kegiatan pendidikan. Tantangan PDBK tunanetra terkait
dengan ketidakmampuan untuk melihat memerlukan pendekatan
pembelajaran yang spesifik dan dukungan teknologi agar mereka
dapat mengakses informasi dengan lebih efektif.

Yogyakarta sebagai kota pelajar memiliki berbagai jenjang
pendidikan yang lengkap. Untuk jenjang SMA/MA terdapat sekolah
reguler, Sekolah Luar Biasa (SLB), dan sekolah inklusif. Sekolah
reguler adalah institusi pendidikan yang melayani siswa tanpa
kebutuhan pendidikan khusus dalam kurikulum standar yang umum.
Sekolah Luar Biasa (SLB) adalah institusi khusus yang dirancang
untuk menyediakan pendidikan dan dukungan khusus bagi siswa
dengan disabilitas fisik, mental, atau emosional. Sedangkan sekolah
inklusif adalah jenis sekolah dimana anak-anak dengan kebutuhan
pendidikan khusus belajar bersama dengan anak-anak tanpa
disabilitas dalam lingkungan yang sama (Darma, 2015: 223).
Menurut Winarti (2015: 10), pendidikan inklusif merupakan suatu
upaya untuk menanggapi berbagai kebutuhan anak secara beragam
dengan meningkatkan partisipasi dalam pembelajaran, budaya, dan
masyarakat. Tujuannya adalah mengurangi eksklusivitas dalam
pendidikan dengan melakukan perubahan dan modifikasi pada

konten, pendekatan, struktur, serta metode pembelajaran agar dapat



menyesuaikan diri dengan kebutuhan anak sesuai dengan kelompok
usianya.

Beberapa sekolah inklusif terdapat di Yogyakarta, termasuk
MAN 2 Sleman, SMAN 1 Sewon, dan SMA Muhammadiyah 4.
Berdasarkan wawancara kepada waka kurikulum MAN 2 Sleman,
hanya MAN 2 Sleman yang menjadi institusi pendidikan inklusif
khusus bagi PDBK dengan gangguan penglihatan. Madrasah ini
semula didirikan oleh Yayasan Kesejahteraan Tunanetra Islam
(Yaketunis) dengan tujuan memberikan pendidikan yang setara
untuk anak tunanetra, sejalan dengan peserta didik reguler. MAN 2
Sleman mendukung program pendidikan bagi Peserta Didik
Berkebutuhan Khusus (PDBK) melalui penciptaan lingkungan
pendidikan yang inklusif, yang bertujuan mengembangkan
pengetahuan, sikap, dan keterampilan, serta merangsang rasa empati
peserta didik reguler agar mereka dapat memberikan bantuan kepada
sesama. Pelaksanaan pembelajaran tidak dibedakan antara PDBK
tunanetra dengan peserta didik reguler, termasuk dengan kurikulum
dan buku pembelajaran yang digunakan. Namun terdapat beberapa
perbedaan pada sistem penilaian seperti pada mata pelajaran
olahraga. Waka kurikulum MAN 2 Sleman juga menyatakan bahwa
fasilitas fisik dan teknologi di MAN 2 Sleman dikonfigurasi untuk
memastikan aksesibilitas penuh bagi PDBK, termasuk aksesibilitas
menuju ruang kelas, perpustakaan, dan area lainnya. Saat ini sekolah
memiliki sarana dan prasarana seperti aplikasi pengubah teks
menjadi suara, printer braille, dan Guru Pendamping Khusus (GPK).
Namun GPK tidak dapat turut serta dalam proses pembelajaran

karena hanya berjumlah satu orang.



Penerapan kurikulum merdeka di MAN 2 Sleman
menempatkan penekanan pada kebebasan belajar dan perkembangan
karakter peserta didik. Pada struktur kurikulum Merdeka Belajar,
mata pelajaran fisika, kimia, biologi tidak dipisah per mata pelajaran
seperti kurikulum sebelumnya, namun diintegrasikan sebagai mata
pelajaran IPA, meskipun guru dapat memilih pendekatan mengajar
dengan dipisah masing-masing mata pelajaran atau tidak
(Susilawati, 2023: 29). Sehingga mata pelajaran fisika yang
termasuk dalam IPA, wajib diajarkan kepada peserta didik pada fase
E atau kelas X, tanpa memandang kondisi atau kebutuhan khusus
mereka. Namun, tantangan muncul ketika materi-materi yang
membutuhkan kemampuan visual, seperti pengukuran, harus
diajarkan kepada PDBK. Materi pengukuran dalam mata pelajaran
fistka menjadi tantangan tersendiri untuk PDBK, khususnya
tunanetra. Apalagi pengukuran fisika seringkali melibatkan
penggunaan alat ukur seperti termometer, penggaris, dan perangkat
lainnya yang didesain untuk dapat diakses secara visual (Muliawati
dkk, 2023: 7). Sehingga alat ukur tersebut sulit diakses oleh peserta
didik dengan keterbatasan penglihatan.

Hasil wawancara dengan guru fisika di MAN 2 Sleman
menunjukkan bahwa alat ukur yang tersedia untuk PDBK tunanetra
masih terbatas dan kondisinya sudah tidak layak pakai. Salah satu
kekurangan yang mencolok adalah ketidaktersediaan alat ukur suhu,
baik alat ukur konvensional maupun alat ukur khusus untuk PDBK
tunanetra. Hal ini dapat membatasi partisipasi peserta didik dalam

eksperimen fisika yang melibatkan pengukuran suhu.



Berdasarkan kondisi tersebut, khususnya pada materi
pengukuran diperlukan alat ukur suhu dengan desain yang dapat
digunakan PDBK tunanetra. Alat ukur suhu ini diharapkan dapat
dioperasikan secara mandiri oleh PDBK tunanetra karena pada saat
praktikum terdapat proses penanaman konsep cara menggunakan
alat ukur sekaligus membaca hasil pengukurannya. Sehingga
penggunaan alat ukur suhu ini dapat membantu PDBK tunanetra
dalam kegiatan pengukuran suhu baik dalam kegiatan praktikum
atau kegiatan sehari hari.

Alat yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah alat
ukur suhu, dimana keluaran dari hasil ukurnya berupa suara.
Sehingga PDBK tunanetra dapat memanfaatkan indera
pendengarannya dalam pemahaman konsep penggunaan alat ukur.
Alat ukur suhu berbasis suara ini belum ada di MAN 2 Sleman,
sehingga penelitian ini akan berfokus pada “Pengembangan Alat
Ukur Suhu Air dengan Quiput Suara untuk Peserta Didik Tunanetra
di Sekolah Inklusif MAN 2 Sleman”

. Identifikasi Masalah

Dari uraian latar belakang masalah yang telah dijelaskan, dapat

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut :

1. Pembelajaran fisika yang tidak didampingi Guru Pendamping
Khusus (GPK).

2. Tuntutan dari kurikulum merdeka dimana pada fase E atau kelas
X menerima materi fisika, termasuk PDBK tunanetra.

3. Alat praktikum fisika yang sesuai dengan kebutuhan PDBK
tunanetra di MAN 2 Sleman pada materi pengukuran masih

belum lengkap.



4. Belum ada alat ukur suhu berbasis suara yang dapat digunakan

PDBK tunanetra di MAN 2 Sleman.

C. Batasan Masalah

Penelitian ini akan dibatasi pada belum adanya alat ukur suhu

berbasis suara yang dapat digunakan PDBK tunanetra di MAN 2

Sleman, sehingga akan dilakukan pembuatan alat ukur suhu air

berbasis suara yang dapat digunakan PDBK tunanetra di MAN 2

Sleman.

Rumusan Masalah

1.

Bagaimana karakteristik alat ukur suhu air dengan oufput suara

untuk peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman?

. Bagaimana kualitas alat ukur suhu air dengan output suara untuk

peserta didik tunanetra di MAN 2 Sleman?
Bagaimana respon peserta didik terhadap alat ukur suhu air
dengan output suara untuk peserta didik tunanetra di MAN 2

Sleman?

Tujuan Penelitian

l.

Mengetahui karakteristik alat ukur suhu berbasis suara untuk
PDBK tunanetra di MAN 2 Sleman.

Mengetahui kualitas alat ukur suhu berbasis suara untuk PDBK
tunanetra di MAN 2 Sleman.

Mengetahui bagaimana respon peserta didik terhadap alat ukur

suhu berbasis suara untuk PDBK tunanetra di MAN 2 Sleman.

Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Alat ukur suhu berbasis suara yang akan dikembangkan

memiliki spesifikasi sebagai berikut:
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. Alat ukur suhu yang dikembangkan menggunakan prinsip alat

ukur suhu pada umumnya yaitu termometer digital.
Alat dan bahan yang digunakan yaitu mikrokontroler ESP8266,
sensor suhu DS18B20, DF Player, speaker mini, microSD, box

akrilik, lem, dan baterai.

. Alat ukur suhu air ini menggunakan skala derajat Celsius dan

Kelvin.
Alat ukur suhu ini memiliki rentang pengukuran suhu mulai 0°C

hingga 100°C.

. Alat ukur suhu ini bisa digunakan untuk mengukur suhu air.

Alat ukur memiliki dua tombol, tombol yang pertama berfungsi
untuk menghidupkan dan mematikan alat ukur sekaligus
menjelaskan cara penggunaan alat ukur dan tombol yang kedua

berfungsi memulai pengukuran suhu air.

. Manfaat Penelitian

Penelitian pengembangan ini diharapkan dapat bermanfaat

bagi beberapa pihak diantaranya:

1.

Bagi peserta didik, alat ukur suhu ini dapat digunakan baik
PDBK tunanetra maupun peserta didik reguler. Dengan alat ukur
suhu berbasis suara ini juga, PDBK tunanetra dapat belajar
secara mandiri tanpa tergantung pada bantuan eksternal.

Bagi guru, guru dapat mengintegrasikan alat ukur suhu berbasis
suara ini ke dalam proses pembelajaran fisika, terutama saat
kegiatan praktikum yaitu pengukuran suhu air. Sehingga

pembelajaran fisika lebih efektif, inovatif, dan inklusif.



3. Bagi peneliti lain, penelitian ini dapat menjadi dasar penelitian
lanjutan dan dapat menjadi rujukan untuk mengembangkan
produk serupa.

4. Bagi peneliti, penelitian ini dapat menambah pengetahuan dalam
mengembangkan media pembelajaran yang dapat digunakan

untuk PDBK tunanetra.

H. Keterbatasan Pengembangan
Alat ukur suhu yang akan dikembangkan memiliki beberapa
keterbatasan. Pertama, keterbatasan jenis pengukuran. Alat ukur
yang dikembangkan terbatas pada pengukuran suhu air. Kedua,
rentang pengukuran terbatas. Alat ukur yang dikembangkan

memiliki rentang pengukuran 0°C hingga 100°C.

I. Definisi Istilah

1. PDBK Tunanetra, merupakan individu yang mengalami
permasalahan pada daya penglihatannya, baik gangguan
penglihatan secara menyeluruh maupun sebagian (low vision)
(Subini, 2014).

2. Arduino IDE, merupakan perangkat lunak yang digunakan
untuk menyisipkan program-program yang berisi perintah dan
diunggah ke mikrokontroler untuk pengaplikasiannya (Samsugi
dkk, 2020: 20).

3. DS18B20 merupakan sensor suhu digital yang dapat membaca
suhu dari rentang -55°C hingga 125°C dan dengan ketelitian
kurang lebih 0,1°C (Saputro dkk, 2022: 26).



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan:

1.

Telah dihasilkan alat ukur suhu air untuk peserta didik tunanetra
dengan menggunakan oufput suara dalam menyebutkan hasil
pengukuran suhu beserta buku panduan penggunaan alat ukur
yang sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) dengan
nilai akurasi 98,05% dan nilai presisi sebesar 98,02%.

Kualitas alat ukur suhu air dengan output suara untuk peserta
didik tunanetra di sekolah inklusif MAN 2 Sleman termasuk
dalam kategori Sangat Baik (SB) berdasarkan penilaian oleh
ahli materi dengan rata-rata skor 3,83; ahli media dengan rata-
rata skor 3,87; dan penilaian guru dengan rara-rata skor 4,00.
Respon peserta didik terhadap alat ukur suhu air dengan output
suara untuk peserta didik tunanetra di sekolah inklusif MAN 2
Sleman dalam uji coba terbatas memiliki nilai rata-rata 0,93
dengan kategori Setuju (S) dan uji coba luas memiliki nilai rata-

rata 0,96 dengan kategori Setuju (S).

B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian pengembangan alat ukur suhu air dengan output

suara ini dibatasi pada rentang pengukuran 0°C hingga 100°C.

Sehingga alat ukur tidak bisa digunakan untuk mengukur zat cair

yang memiliki suhu diluar rentang suhu tersebut.
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C. Saran

1.

Suara yang dihasilkan speaker mini kurang keras apabila
digunakan di ruangan yang cukup bising dikarenakan daya
baterai yang kurang terbatas. Harapannya, penelitian
selanjutnya menggunakan sumber daya lain sehingga dapat
menggunakan speaker dengan keluaran yang lebih keras.

Box yang digunakan pada packaging alat ukur masih
menggunakan hardbox berbahan kardus tebal. Harapannya,
box packaging didesain secara 3D menggunakan aplikasi dan
peneliti mencetak ke toko 3D printing, sehingga bentuk box
menyesuaikan ukuran dan bentuk alat ukur.

Keterangan tombol dengan huruf braille ditulis dengan kertas
yang lambat laun dapat memudar. Harapannya, digunakan
bahan yang lain seperti mika sehingga huruf braille bisa
bertahan lebih lama.

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

menggunakan beberapa tahap uji.
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