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LEMBAR INTEGRASI INTERKONEKSI KEILMUAN

Implementasi pembelajaran fisika yang inklusif dan adaptif menuntut guru
untuk tidak hanya menguasai konten keilmuan dan teknologi, tetapi juga memiliki
sensitivitas pedagogis terhadap keberagaman kebutuhan peserta didik. Seorang guru
tidak sekadar berperan sebagai penyampai materi, melainkan sebagai fasilitator
pembelajaran, pembimbing yang bijak, dan teladan dalam menciptakan lingkungan
belajar yang adil dan bermakna. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan Technological
Pedagogical Knowledge (TPK) oleh guru harus selaras dengan tanggung jawab moral
dan spiritual, sebagaimana ditegaskan dalam ajaran Islam.

Al-Qur’an secara eksplisit mendorong prinsip tolong-menolong dalam
kebaikan dan keadilan pendidikan, seperti dalam QS. Al-Ma’idah [5]: 2:

“Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa,

dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan permusuhan...”
Ayat ini menjadi pondasi etis dalam membangun budaya kolaboratif di kelas inklusi,
di mana guru dan peserta didik baik reguler maupun berkebutuhan khusus (PDBK)
saling mendukung dalam proses pembelajaran yang adil dan humanis. Prinsip ini
mendorong guru untuk menyediakan akses yang setara melalui teknologi bantu, media
taktil, dan pendekatan pembelajaran yang responsif terhadap perbedaan.

Lebih lanjut, QS. An-Nahl [16]: 125 menyatakan:

“Serulah (manusia) kepada jalan Tuhanmu dengan hikmah dan pelajaran yang

baik dan bantahlah mereka dengan cara yang lebih baik...”
Ayat ini memberikan panduan metodologis dalam praktik pedagogi yang sesuai dengan
ajaran Islam dalam mengajarkan dengan hikmah (kebijaksanaan), metode yang tepat,
dan pendekatan yang lembut. Penerapan strategi adaptif seperti penggunaan simulasi
PhET yang dipadukan dengan media konkret dan taktil merupakan wujud aktualisasi
dari prinsip tersebut. Penggunaan teknologi tidak hanya sebagai alat bantu teknis,
melainkan sebagai medium untuk menyampaikan ilmu dengan cara yang dapat
dipahami oleh seluruh peserta didik, termasuk mereka yang memiliki hambatan visual
atau sensorik.

Integrasi interkoneksi TPACK dengan nilai-nilai Islam mencerminkan
perpaduan antara keilmuan modern dan etika spiritual. Mahasiswa tidak hanya dituntut
untuk cakap secara profesional dalam mendesain pembelajaran fisika berbasis
teknologi, namun juga memikul tanggung jawab sebagai pendidik muslim yang
menjunjung prinsip ‘adl (keadilan), rahmah (kasih sayang), fa’awun (tolong-
menolong), dan hikmah.
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STUDI DESKRIPTIF IMPLEMENTASI DAN REKOMENDASI
TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL KNOWLEDGE MAHASISWA
PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA DALAM PEMBELAJARAN
ADAPTIF DI KELAS INKLUSI

Asmaul Husna Firamadani
21104050010

INTISARI

Tantangan dalam pembelajaran fisika di kelas inklusi menuntut calon guru
untuk mampu merancang strategi pembelajaran yang adaptif dan responsif terhadap
kebutuhan beragam peserta didik, khususnya Peserta Didik Berkebutuhan Khusus
(PDBK) seperti tunanetra. Fokus penelitian ini adalah mendeskripsikan implementasi
dan rekomendasi Technological Pedagogical Knowledge (TPK) mahasiswa Program
Studi Pendidikan Fisika dalam pembelajaran adaptif di kelas inklusi, ditinjau dari
prinsip Universal Design for Learning (UDL). Penelitian menggunakan pendekatan
kualitatif deskriptif dengan teknik pengumpulan data berupa wawancara mendalam,
observasi, dan dokumentasi. Data dianalisis secara tematik menggunakan perangkat
lunak NVivo 12 melalui tahapan open coding, axial coding, dan selective coding. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa implementasi dan refleksi TPK mahasiswa tercermin
melalui tiga strategi utama: penyampaian materi secara multimodal, komunikasi daring
yang mendukung kolaborasi, serta asesmen berbasis digital yang fleksibel.
Penyampaian materi secara multimodal didominasi oleh media visual yang dipadukan
dengan media auditif dan taktil. Komunikasi daring dibangun menggunakan platform
seperti WhatsApp dan Google Meet untuk mendukung interaksi dan komunikasi
personal maupun kelompok. Adapun Asesmen dilakukan melalui Google Form, PDF
interaktif, Quizizz, dan media kolaboratif seperti JMD dan Google Drive, yang
mendukung asesmen mandiri maupun proyek kelompok. Media auditif dan media taktil
muncul sebagai rekomendasi untuk memfasilitasi peserta didik. Temuan ini
merefleksikan integrasi prinsip-prinsip MMR, MMAE, dan MME dalam praktik TPK
mahasiswa, dengan penekanan pada fleksibilitas, aksesibilitas, dan responsivitas
terhadap keragaman peserta didik. Mahasiswa menunjukkan implementasi TPK secara
adaptif, namun masih perlu dikembangkan melalui pelatihan dan pendampingan
sistematis agar mampu merancang pembelajaran fisika yang proaktif, inklusif, dan
berkeadilan.

Kata kunci: Calon Guru Fisika, Peserta Didik Berkebutuhan Khusus (PDBK),
Pembelajaran Inklusif, Technological Pedagogical Knowledge, Universal Design for
Learning.



A DESCRIPTIVE STUDY ON THE IMPLEMENTATION AND
RECOMMENDATION OF TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL
KNOWLEDGE OF PHYSICS EDUCATION UNDERGRADUATED
STUDENTS IN ADAPTIVE LEARNING IN INCLUSIVE CLASSROOMS

Asmaul Husna Firamadani
21104050010

ABSTRACT

The challenges of teaching physics in inclusive classrooms require pre-service
teachers to design adaptive and responsive instructional strategies that address the
diverse needs of learners, particularly Students with Special Needs, such as those with
visual impairments. This study aims to describe the implementation and
recommendation of Technological Pedagogical Knowledge (TPK) among
undergraduate students in the Physics Education Program within the context of
adaptive learning in inclusive classroom settings, viewed through the framework of
Universal Design for Learning (UDL) principles. A descriptive qualitative approach
was employed, utilizing in-depth interviews, observations, and document analysis as
data collection techniques. The data were analyzed thematically using NVivo 12
software, following the stages of open coding, axial coding, and selective coding. The
findings indicate that students’ implementation and reflection of TPK were evident in
three core strategies: multimodal delivery of instructional content, digital
communication to foster collaborative learning, and the use of flexible, technology-
based assessment tools. Multimodal content delivery predominantly involved visual
media, complemented by auditory and tactile formats to accommodate the perceptual
needs of students with visual impairments. Digital platforms such as WhatsApp and
Google Meet were utilized to establish personal and group communication, while
assessments were conducted using tools like Google Forms, interactive PDFs, Quizizz,
and collaborative media such as JMD and Google Drive, supporting both individual
and project-based assessments. Auditory and tactile media also emerged as key
recommendations to better support students with visual impairments. These findings
reflect the integration of MMR, MMAE, and MME principles within students TPK
practices, emphasizing flexibility, accessibility, and responsiveness to learner
diversity. While students demonstrated adaptive implementation of TPK, further
development is needed through systematic training and mentorship to enable the design
of proactive, inclusive, and equitable physics instruction.

Keywords: Inclusive Education, Pre-Service Physics Teacher, Special Needs Students,
Technological Pedagogical Knowledge, Universal Design For Learning.
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BAB I PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan inklusif merupakan komitmen nasional dalam memastikan hak
belajar setiap peserta didik tanpa diskriminasi (Kamran dkk., 2025). Data
Kemendikbud Ristek (2023) menunjukkan peningkatan jumlah Sekolah
Penyelenggara Pendidikan Inklusi (SPPI) dari 35.802 (2021) menjadi 44.477 (2023),
dengan total 135.946 Peserta Didik Berkebutuhan Khusus (PDBK). Komitmen
tersebut diharapkan dapat menghapuskan eksklusivitas (Leijen dkk., 2021) dalam
pembelajaran dengan menciptakan lingkungan belajar yang adil dan setara yang
sesuai prinsip keadilan dan penghormatan terhadap hak asasi manusia (Nadhiroh &
Ahmasi, 2024). Kebijakan ini diperkuat oleh UU No. 20 Tahun 2003, UUD NKRI
1945 Pasal 31, dan PP No. 13 Tahun 2020 yang mewajibkan akomodasi layak bagi
penyandang disabilitas, termasuk dalam akomodasi dalam pembelajaran yang adil
(Astawa, 2021; Jannah dkk., 2021). Namun, berdasarkan penelitian Gusti (2021) dan
Santos dkk. (2022), implementasi di lapangan masih menghadapi hambatan, seperti
keterbatasan ketersediaan Guru Pendamping Khusus (GPK) dan infrastruktur
aksesibel. Selain itu, guru dan calon guru kerap belum siap menyusun materi yang
akomodatif terhadap keragaman karakteristik peserta didik (Prayogi & Verawati,
2024). Situasi ini menuntut perhatian serius terhadap kualitas dan kesiapan guru,
khususnya calon guru di kelas inklusi.

Agustini dkk. (2019) menegaskan bahwa dalam proses pembelajaran, guru
perlu memiliki pemahaman yang mendalam mengenai keterampilan yang diperlukan
untuk mengajar PDBK dengan baik. Salah satu pendekatan yang relevan untuk
mendukung pendidikan inklusif adalah pembelajaran adaptif, yang memungkinkan
penyesuaian strategi, media, dan asesmen berdasarkan kebutuhan peserta didik.
Pendekatan ini dilakukan melalui identifikasi kebutuhan, strategi adaptif, dan
asesmen fleksibel (Nazmi dkk., 2023). Namun, studi Masruroh dkk. (2024) dan
Chaudhary (2024) menunjukkan bahwa pelaksanaan pembelajaran adaptif di kelas

inklusi masih bersifat seragam dan tidak mempertimbangkan kebutuhan sensorik



maupun pilihan ekspresi peserta didik. Temuan ini menegaskan pentingnya adopsi
kerangka kerja yang mampu mengakomodasi keberagaman secara sistematis dan
terstruktur.

Vieira & Netto (2023) menegaskan bahwa Universal Design for Learning
(UDL) efektif dalam mengakomodasi berbagai gaya belajar. UDL memperkuat
pendekatan pembelajaran dengan tiga prinsip utama: Multiple Means of
Representation, Action and Expression, serta Engagement (CAST, 2024). Meskipun
UDL telah lama diakui sebagai kerangka pembelajaran inklusif dan responsif dalam
memfasilitasi beragam gaya belajar, implementasinya dalam pembelajaran fisika
masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penting untuk mengeksplorasi implementasi
pendekatan UDL dan pembelajaran adaptif oleh calon guru, khususnya dalam mata
pelajaran sains seperti fisika.

Karakteristik pembelajaran fisika yang dominan visual dan abstrak
menghadirkan tantangan tersendiri dalam pembelajaran di kelas inklusi. Atika dkk.
(2023) menyatakan bahwa pembelajaran sains bagi PDBK tunarungu seringkali
menghadapi tantangan karena kesulitan dalam menerima informasi verbal,
keterbatasan kosakata, serta sifat konsep sains yang abstrak. Preferensi sensori PDBK
menjadi hambatan dalam pembelajaran sains, terutama dalam memahami materi yang
tidak sesuai dengan karakteristik mereka. Alfikri dkk. (2022) menjelaskan bahwa
PDBK tunanetra mengalami hambatan dalam memahami grafik, diagram, dan
eksperimen yang berbasis visual. Kondisi tersebut menekankan pentingnya
keterampilan dan peran guru dalam merancang strategi pembelajaran yang
memperhitungkan gaya belajar dan kebutuhan unik setiap peserta didik (Ashworth,
2022). Namun, keterbatasan pelatihan dan minimnya perangkat bantu di kelas
menjadikan kebutuhan tersebut belum terpenuhi secara optimal (Wawancara, 2024).
Dengan demikian, diperlukan pemahaman dan keterampilan menggunakan alat bantu
sebagai bentuk respon tantangan tersebut dalam merancang pembelajaran.

Penggunaan teknologi dalam lingkungan pembelajaran adaptif terbukti
mampu menciptakan pembelajaran yang dipersonalisasi dan meningkatkan

efektivitas pembelajaran dengan penangan spesifik setiap peserta didik (Tanashchuk



dkk., 2024). Strategi tersebut menekankan pentingnya kompetensi guru dalam
memilih dan menggunakan teknologi untuk meningkatkan pembelajaran termasuk
dalam menyusun strategi representasi materi, media aksesibel, dan asesmen alternatif
(Hajj & Harb, 2023). Berbagai teknologi asistif seperti fitur aksesibilitas di perangkat
elektronik, simulasi berbasis suara, dan media taktil terbukti efektif meningkatkan
aksesibilitas serta hasil belajar PDBK, termasuk tunanetra (Therasa, 2023; Hajj &
Harb, 2023). Namun, banyak guru belum mampu memanfaatkan teknologi secara
optimal akibat keterbatasan pemahaman teknis dan kurangnya pelatihan yang spesifik
(Wawancara, 2024). Hal ini menegaskan perlunya penguatan kompetensi
Technological Pedagogical Knowledge (TPK) agar mahasiswa mampu memadukan
teknologi secara strategis dalam pembelajaran fisika yang inklusif (Valtonen dkk.,
2023).

Pembelajaran fisika yang bermakna di kelas inklusi dapat terbentuk dalam
lingkungan belajar yang mendorong keterlibatan dan interaksi antar peserta didik
yang beragam. Kartika & Purwanda (2024) menegaskan bahwa peserta didik yang
tidak terbiasa dalam lingkungan majemuk akan kesulitan membangun relasi sosial.
Kehadiran kelas inklusi diharapkan dapat membuka ruang pembelajaran sosial yang
menumbuhkan empati, kolaborasi, dan penghargaan terhadap perbedaan. Namun
berdasarkan hasil wawancara dengan mahasiswa di kelas inklusi menyatakan bahwa
mereka lebih fokus pada aspek administratif, sehingga upaya untuk membangun
partisipasi aktif PDBK dalam pembelajaran belum maksimal. Lebih lanjut,
wawancara dengan PDBK menunjukkan adanya pengalaman tersisih dalam proses
akademik maupun sosial di kelas inklusi, seperti pada saat tugas kelompok, diskusi,
dan presentasi materi energi alternatif. Kondisi ini menggarisbawahi pentingnya
peran guru dan mahasiswa calon guru untuk hadir tidak hanya sebagai instruktur,
tetapi juga sebagai fasilitator sosial pembelajaran.

Kesiapan calon guru dalam menghadapi kompleksitas kelas inklusi sangat
bergantung pada dukungan kurikulum dan pelatihan dari Lembaga Perguruan Tinggi
Keguruan (LPTK). LPTK perlu menyediakan pembelajaran yang kontekstual,

pelatihan teknologi aksesibel, serta simulasi praktik pembelajaran adaptif berbasis



prinsip UDL dan TPK (Junger dkk., 2023; Panakaje dkk., 2024). Hasil angket studi
pendahuluan menunjukkan bahwa meskipun 51% mahasiswa telah menempuh mata
kuliah “Fisika untuk Sekolah Inklusi”, nilai rerata kepercayaan diri dalam penguasaan
TPK justru lebih rendah pada mahasiswa yang sudah memperoleh pengetahuan dasar
terkait pembelajaran fisika di kelas inklusi. Persepsi mahasiswa terhadap kemampuan
menciptakan suasana kelas yang inklusif dan menggunakan teknologi adaptif
mendapat skor paling rendah diantara aspek yang lain sebagaimana terlampir pada
lampiran 1. Wawancara dengan guru SPPI memperkuat temuan ini. Mahasiswa yang
melaksanakan PLP di sekolah inklusi masih mengalami kesulitan dalam menyusun
modul ajar adaptif serta memanfaatkan teknologi secara strategis. Kondisi ini
mengindikasikan adanya kesenjangan antara pembelajaran di kampus dan tantangan
nyata di lapangan, yang berdampak pada belum optimalnya pembentukan kompetensi
TPK mahasiswa calon guru fisika.

Penguasaan TPK menjadi kunci bagi mahasiswa dalam pembelajaran adaptif
yang efektif. Mahasiswa dituntut untuk mampu memadukan teknologi ke dalam
strategi, media, dan asesmen secara utuh dan kontekstual sesuai dengan karakteristik
peserta didik (Valtonen dkk., 2023). Penerapan TPK perlu didasarkan pada prinsip
UDL yang mendorong keberagaman cara representasi informasi, ekspresi
pemahaman, dan peningkatan keterlibatan peserta didik (CAST, 2024). Namun,
masih terdapat kesenjangan antara konsep ideal tersebut dengan realitas di lapangan.
Mahasiswa dominan menggunakan teknologi berupa media visual dalam presentasi
tanpa strategi pedagogis dengan modifikasi aksesibel (Wawancara, 2024). Asesmen
di kelas inklusi belum banyak yang mengakomodasi bentuk ekspresi alternatif bagi
peserta didik dengan hambatan sensorik atau motorik (Sari dkk., 2023). Ketimpangan
ini memperkuat urgensi untuk menelusuri bagaimana mahasiswa program studi
pendidikan fisika memanfaatkan TPK dalam perencanaan dan pelaksanaan
pembelajaran adaptif di kelas inklusi.

Kurikulum Merdeka memberikan ruang luas bagi guru untuk menyusun
modul ajar secara fleksibel sesuai kebutuhan peserta didik. Fleksibilitas ini dapat

dimanfaatkan untuk menyusun modul ajar yang adaptif dan aksesibel bagi semua



peserta didik, termasuk PDBK (Jauhari dkk., 2022; Khusni dkk., 2022). Istilah modul
ajar dalam kurikulum merdeka digunakan untuk menggantikan istilah RPP pada
kurikulum sebelumnya. Modul ajar dalam kurikulum merdeka memungkinkan
pemaduan pengetahuan dan kompetensi strategi pedagogis dan teknologi yang lebih
responsif. Namun, dilapangan belum tersedia panduan teknis yang spesifik mengenai
penyusunan modul ajar adaptif, khususnya dalam mata pelajaran fisika (Marzuki

dkk., 2024; Muslim, 2022).

Berdasarkan pertimbangan permasalahan di atas, maka diperlukan penelitian
terkait “Studi Deskriptif Technological Pedagogical Knowledge Mahasiswa Program
Studi Pendidikan Fisika dalam Pembelajaran Adaptif di Kelas Inklusi.” Penelitian ini
bertujuan untuk menggambarkan bagaimana mahasiswa memanfaatkan teknologi
dalam strategi pembelajaran, media ajar, evaluasi hasil belajar, serta umpan balik
terhadap peserta didik, khususnya PDBK. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi LPTK dalam merancang kurikulum yang membekali
mahasiswa dengan kompetensi TPK secara inklusif, serta menjadi kontribusi
akademik bagi pengembangan penelitian pembelajaran fisika yang adil dan responsif
terhadap keberagaman.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, masalah yang teridentifikasi antara lain:

1. Kesenjangan antara kebijakan pendidikan inklusif dan realitas di lapangan, seperti
keterbatasan guru pendamping dan infrastruktur tidak aksesibel (Gusti, 2021;
Santos dkk., 2022).

2. Keterbatasan kesiapan mahasiswa program studi pendidikan fisika dalam
merancang materi pembelajaran yang akomodatif terhadap kebutuhan beragam
peserta didik, termasuk PDBK (Prayogi & Verawati, 2024).

3. Minimnya penerapan pembelajaran adaptif dan prinsip UDL, terutama dalam
konteks pembelajaran fisika yang visual dan abstrak, sehingga belum sepenuhnya
mendukung keberagaman gaya belajar (Masruroh dkk., 2024; Vieira & Netto,
2023).



4. Ketidaksiapan mahasiswa program studi pendidikan fisika dalam merancang
strategi multisensori, khususnya untuk PDBK tunanetra, karena keterbatasan
pelatihan dan media aksesibel (Alfikri dkk., 2022; Wawancara, 2024).

5. Keterbatasan mahasiswa program studi pendidikan fisika dalam pemanfaatan
teknologi sebagai alat bantu adaptasi pembelajaran, yang seharusnya mampu
meningkatkan aksesibilitas, representasi materi, dan fleksibilitas asesmen
(Tanashchuk dkk., 2024; Wawancara, 2024).

6. Minimnya keterlibatan sosial PDBK dalam pembelajaran kelompok di kelas
inklusi (Kartika & Purwanda, 2024; Wawancara, 2024).

7. Kesenjangan antara bekal teoritis dan persepsi penguasaan TPK mahasiswa
program studi pendidikan fisika dalam pembelajaran di kelas inklusi (Studi
pendahuluan; Wawancara, 2024).

8. Penggunaan teknologi pembelajaran monosensori dan tidak aksesibel bagi peserta
didik dengan hambatan sensori atau motorik (Sari dkk., 2023).

. Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi fokusnya pada permasalahan utama yaitu
kesenjangan bekal teori dan persepsi penguasaan Technological Pedagogical

Knowledge (TPK) Mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika dalam pembelajaran

fisika di kelas inklusi. Fokus diarahkan untuk mendeskripsikan implementasi dan

rekomendasi mahasiswa dalam memadukan teknologi dan strategi pedagogis dengan
prinsip Universal Design for Learning (UDL) untuk mendukung partisipasi aktif

PDBK selama pelaksanaan program Pengenalan Lapangan Pendidikan (PLP).

. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah bagaimana implementasi dan rekomendasi Technological Pedagogical

Knowledge (TPK) Mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika dalam pembelajaran

adaptif di kelas inklusi ditinjau dari aspek UDL?

. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk

mendeskripsikan pengalaman implementasi dan rekomendasi dari Technological



Pedagogical Knowledge (TPK) Mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika dalam

pembelajaran adaptif di kelas inklusi ditinjau dari aspek UDL.

F. Manfaat Teoritis dan Praktis

Berdasarkan tujuan penelitian tersebut, manfaat penelitian ini meliputi:

1. Manfaat Teoritis

a.

Memberikan kontribusi pada literatur implementasi dan refleksi
Technological Pedagogical Knowledge (TPK) dan Universal Design for
Learning (UDL) dalam pembelajaran fisika adaptif di kelas inklusi.

Memperkaya kajian akademik mengenai peran teknologi dalam strategi
pembelajaran, media ajar, evaluasi, dan umpan balik adaptif bagi peserta didik

berkebutuhan khusus (PDBK).

2. Manfaat Praktis

a.

Memberikan rekomendasi bagi lembaga pendidikan dan program studi
kependidikan untuk mengembangkan kurikulum dan pelatihan yang
mendukung peningkatan kompetensi TPK Mahasiswa Program Studi
Pendidikan Fisika dalam konteks kelas inklusi.

Menyediakan referensi praktis bagi guru dan mahasiswa dalam pembelajaran
adaptif berbasis teknologi yang responsif terhadap kebutuhan PDBK.
Membantu mahasiswa dalam merefleksikan dan meningkatkan keterampilan
pedagogik dan teknologi yang dibutuhkan dalam pembelajaran fisika yang
inklusif.

Meningkatkan kualitas akses dan pengalaman belajar peserta didik di kelas
inklusi melalui pengaplikasian teknologi yang aksesibel dan responsif

terhadap keragaman kebutuhan.



BAB IV PENUTUPAN

A. Kesimpulan

Implementasi dan rekomendasi Technological Pedagogical Knowledge

(TPK) berdasarkan pengalaman mahasiswa Pendidikan Fisika dalam pembelajaran

fisika yang adaptif di kelas inklusi, khususnya bagi PDBK tunanetra tercermin

dalam lima poin utama, yaitu:

1.

Implementasi TPK dalam presentasi materi secara multimodal ditunjukkan
dengan memadukan media visual, auditif, dan taktil melalui PowerPoint, video
YouTube, OR Code, simulasi PhET, proyektor, earphone, dan WhatsApp.
Adapun prinsip UDL yang menonjol adalah MMR melalui penyajian materi
multimodal, MMAE melalui akses file digital, serta MME melalui interaksi di
WhatsApp.

Implementasi TPK pada pembelajaran daring dilakukan dengan memanfaatkan
platform komunikasi dan kolaborasi seperti WhatsApp, Google Meet, Zoom,
dan berbagi dokumen melalui Google Drive untuk memastikan penyampaian
materi dan interaksi tetap terjaga. Adapun prinsip UDL MMR terwujud melalui
distribusi materi dalam berbagai format (teks, gambar, dan audio), MMAE
melalui pemberian tugas yang dapat dikerjakan secara fleksibel, dan MME
melalui diskusi daring yang melibatkan peserta didik.

Pada asesmen formatif dan kolaboratif berbasis teknologi, mahasiswa
memanfaatkan Google Form, Quizizz, JMD, WhatsApp, Google Drive, LKPD
digital, dan PDF aksesibel. UDL tercermin pada MMAE yang dominan melalui
beragam cara pengerjaan dan ekspresi jawaban, MMR pada format soal
multimodal, serta MME melalui kerja kelompok dan diskusi daring.
Rekomendasi media auditif mencakup pengembangan materi ajar yang
dilengkapi narasi audio, penjelasan lisan, atau deskripsi suara untuk setiap
konten visual, sehingga dapat diakses dengan mudah oleh PDBK tunanetra.
Prinsip UDL yang ditekankan adalah MMR melalui penyajian informasi dalam
bentuk audio, MMAE melalui pemberian kesempatan kepada peserta didik

untuk merespons atau menyampaikan ide dan pemahaman, serta MME melalui

117



118

peningkatan motivasi belajar lewat pengalaman belajar sesuai karakteristik
PDBK tunanetra.

5. Rekomendasi media taktil meliputi pembuatan dan pengayaan media fisik tiga
dimensi, peta konsep timbul, dan model praktikum sederhana yang dapat diraba
untuk mendukung pemahaman konsep abstrak fisika. Prinsip UDL yang terkait
adalah MMR melalui representasi visual-taktil, MMAE melalui keterlibatan
peserta didik dalam navigasi objek fisik untuk mengekspresikan pemahaman,
serta MME melalui aktivitas eksplorasi langsung yang mendorong rasa ingin
tahu dan keterlibatan aktif.

Namun sebagian besar bentuk implementasi TPK adaptif mahasiswa masih bersifat

reaktif-insidental terhadap hambatan belajar peserta didik pada saat pelaksanaan

pembelajaran di kelas. Oleh karena itu, diperlukan pelatihan terstruktur,
pendampingan, dan pengembangan dalam menyusun rencana dan pelaksanaan
pembelajaran fisika yang adaptif untuk memfasilitasi aksesibilitas semua peserta
didik.
B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian terdapat beberapa saran bagi:
a. Mabhasiswa:
Mahasiswa perlu meningkatkan kemampuan dalam merancang asesmen
digital fleksibel dan responsif yang tidak hanya sesuai dengan platform
teknologi, tetapi juga memenuhi prinsip UDL dan aksesibilitas bagi semua
peserta didik.
b. Program Studi:
Perlu dilaksanakan pelatihan teknologi bantu (seperti TalkBack, screen reader,
dan pembuatan narasi audio) ke dalam kurikulum kependidikanan sebagai
bagian dari pengembangan kompetensi TPK calon guru di kelas inklusi.
c. Penelitian Selanjutnya:
Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang lebih mendalam mengenai

pengembangan media aksesibel berbasis suara dan taktil serta pengaruhnya
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terhadap pemahaman konsep fisika pada peserta didik tunanetra, dengan

pendekatan kuantitatif maupun kualitatif untuk memperkuat validitas temuan.

. Guru Pamong:

Guru pamong harus memberikan bimbingan intensif kepada mahasiswa dalam
menyusun modul ajar adaptif yang memadukan teknologi dan strategi
pedagogis inklusif, serta membiasakan refleksi pembelajaran pasca-
pertemuan.

Sekolah Inklusi:

Sekolah inklusi disarankan untuk menyediakan perangkat dan infrastruktur
teknologi yang ramah penyandang disabilitas, seperti headphone, HP dengan
fitur aksesibilitas, serta ruang belajar yang mendukung penggunaan media

taktil dan audio.
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