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Abstrak: Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir
induktif dalam meningkatkan kemampuan membaca dan menulis simbol braille matematika pada peserta didik
hambatan penglihatan. Penelitian menggunakan pendekatan kuasi eksperimen dengan desain treatment by subject.
Subjek penelitian berjumlah enam peserta didik hambatan penglihatan pada jenjang SMPLB dan SMALB yang
berasal dari tiga sekolah, yaitu SLB N Surakarta, SLB N Salatiga, dan SLB N Semarang. Perlakuan diberikan
melalui penggunaan modul audio taktil yang memadukan stimulus auditori dan taktil serta langkah-langkah
berpikir induktif untuk membantu peserta didik mengenali dan memahami simbol braille matematika. Data
dikumpulkan melalui tes kemampuan membaca dan menulis simbol braille matematika yang menilai ketepatan
identifikasi simbol, ketepatan penulisan, serta penerapan simbol dalam konteks numerik sederhana. Data dianalisis
menggunakan statistik deskriptif kuantitatif dengan menghitung persentase capaian kemampuan peserta didik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif sangat efektif
digunakan dalam pembelajaran braille matematika, yang ditunjukkan oleh capaian kemampuan membaca sebesar
87,5% dan kemampuan menulis sebesar 83,33%, keduanya termasuk kategori sangat efektif dan sangat tuntas.

Kata Kunci: modul audio taktil, berpikir induktif, braille matematika, hambatan penglihatan

Effectiveness of an Inductive-Thinking-Based Audio-Tactile Module on
Mathematics Braille Literacy Skills

Abstract: This study aims to analyze the effectiveness of tactile audio modules based on inductive thinking
learning in improving the ability to read and write mathematical braille symbols in visually impaired students.
The research uses a quasi-experimental approach with a treatment by subject design. The research subjects
amounted to six visually impaired students at the SMPLB and SMALB levels from three schools, namely SLB N
Surakarta, SLB N Salatiga, and SLB N Semarang. The treatment is provided through the use of tactile audio
modules that combine auditory and tactile stimuli as well as inductive thinking steps to help learners recognize
and understand mathematical braille symbols. Data was collected through a mathematical braille symbol reading
and writing ability test that assessed the accuracy of symbol identification, writing accuracy, and the application
of symbols in a simple numerical context. The data was analyzed using quantitative descriptive statistics by
calculating the percentage of students' ability achievements. The results of the study showed that tactile audio
modules based on inductive thinking learning were very effective in learning mathematical braille, which was
shown by the achievement of reading ability of 87.5% and writing ability of 83.33%, both of which were in the
category of very effective and very complete.
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PENDAHULUAN

Braille merupakan komponen penting dalam pembelajaran bagi peserta didik hambatan
penglihatan. Handoyo (2022:61) menjelaskan bahwa braille berfungsi sebagai sarana utama bagi peserta
didik untuk memperoleh informasi melalui aktivitas perabaan dan pendengaran. Betari et al. (2023:6)
menegaskan bahwa braille membantu peserta didik mengembangkan kemampuan membaca serta
memahami informasi pembelajaran, sekaligus memudahkan guru dalam memberikan arahan. Namun
temuan Aini et al. (2024:128) menunjukkan bahwa kemampuan membaca braille, termasuk simbol
matematika, masih rendah pada peserta didik dari kelas rendah hingga tinggi. Kebiasaan belajar yang
hanya mengandalkan pendengaran tanpa didukung catatan braille memperburuk pemahaman konsep
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matematika (Aulia, 2019:83). Kondisi ini mengindikasikan bahwa pembelajaran braille yang
berlangsung belum optimal dalam mencapai penguasaan simbol braille matematika.

Bahan ajar menjadi komponen penting untuk mengatasi hambatan tersebut. Prastowo (2015:25)
menekankan bahwa bahan ajar berfungsi memandu aktivitas belajar secara berurutan, mandiri, dan
sesuai kecepatan belajar. Bagi peserta didik hambatan penglihatan, bahan ajar perlu mengoptimalkan
indera pendengaran dan perabaan. Modul audio taktil menjadi salah satu bentuk bahan ajar yang relevan
karena memadukan stimulus auditori dan taktil serta mendukung kemandirian belajar. Daryanto
(2013:5) menyatakan bahwa modul membantu pembelajaran menjadi tertata, mandiri, dan
menghasilkan keluaran yang jelas. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa modul taktil braille
layak digunakan, mempermudah proses belajar, dan dapat meningkatkan hasil belajar jika sesuai
karakteristik peserta didik (Yudistia & Winarti, 2014:37; Masruro & Winarti, 2012:471; Trianto &
Rudayati, 2017:185).

Studi pendahuluan yang peneliti lakukan pada Februari-Maret 2025 di SLB Negeri Surakarta,
SLB N Salatiga, dan SLB N Semarang menunjukkan bahwa pembelajaran braille masih menghadapi
sejumlah kendala. Peserta didik lebih memilih bahan ajar berbasis audio daripada braille cetak akibat
perkembangan teknologi pembaca layar, sehingga minat membaca braille menurun. Hal ini selaras
dengan Hallahan et al. (2012:347) yang menyebut fenomena tersebut sebagai dilema: teknologi
memudahkan akses informasi, namun menurunkan penggunaan braille. Peserta didik juga melaporkan
kesulitan menghafal dan menerapkan simbol braille matematika, ditambah ketiadaan buku pedoman
yang komprehensif. Hasil pemeriksaan catatan peserta didik menunjukkan banyak kesalahan penulisan
simbol, misalnya simbol pecahan ditulis hanya sebagai huruf p-e-r. Peserta didik akhirnya lebih banyak
bergantung pada penjelasan guru dan belum memanfaatkan strategi berpikir secara mandiri.

Modul audio taktil dirancang dengan mengintegrasikan model pembelajaran berpikir induktif.
Joysetal. (2011:115) menyatakan bahwa model berpikir induktif melatih peserta didik mengidentifikasi
pola, membangun konsep, dan memahami logika. Keunggulan model ini telah terbukti meningkatkan
kepercayaan diri matematika (Aisyah, 2016:1), membuat peserta didik lebih aktif menemukan konsep
(Sirait, 2017:37), serta meningkatkan pemahaman konsep matematika (Nurfhatyah, 2023:44). Integrasi
model berpikir induktif dalam modul audio taktil diharapkan dapat menumbuhkan kemandirian,
keaktifan, ketelitian, serta meningkatkan kemampuan membaca dan menulis simbol braille matematika.
Kelly dan Smith (2011) menegaskan bahwa teknologi bantu berbasis audio dan taktil mampu
meningkatkan akurasi literasi braille sekaligus mendukung pemahaman konsep abstrak, termasuk
matematika.

Modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif memiliki beberapa kelebihan: (1)
mengoptimalkan fungsi indera pendengaran dan perabaan sekaligus melatih penalaran induktif; (2)
penjelasan audio memperjelas instruksi dan mengurangi kesalahan interpretasi; (3) ilustrasi timbul
membantu menghubungkan konsep abstrak dengan simbol braille matematika; dan (4) sintaks berpikir
induktif mendorong penguasaan konsep dan penerapan yang lebih variatif. Hal ini sesuai dengan
Soemantri (2018:75) yang menyatakan bahwa berpikir abstrak membutuhkan pengalaman sensoris
dalam mengolah informasi.

Berdasarkan kondisi tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah mengetahui efektivitas
penggunaan modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif terhadap kemampuan membaca
dan menulis simbol braille matematika peserta didik hambatan penglihatan. Tujuan penelitian ini adalah
mendeskripsikan efektivitas intervensi tersebut dalam konteks pembelajaran braille matematika.
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat berupa peningkatan kemampuan baca tulis simbol braille
matematika dan menjadi alternatif bahan ajar yang lebih sesuai karakteristik belajar peserta didik
hambatan penglihatan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuasi eksperimen dengan desain treatment by subject
untuk menguji efektivitas modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif. Penelitian
dilaksanakan pada Mei—Juni 2025 di tiga sekolah, yaitu SLB N Surakarta, SLB N Salatiga, dan SLB N
Semarang. Subjek penelitian terdiri dari enam peserta didik hambatan penglihatan pada jenjang SMPLB
dan SMALB yang telah mempelajari simbol braille matematika. Seluruh subjek mendapatkan perlakuan
berupa penggunaan modul audio taktil dan kemudian mengikuti post-test sesuai desain treatment by
subject. Data dikumpulkan melalui tes kemampuan membaca dan menulis simbol braille matematika.
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Instrumen tes disusun untuk menilai ketepatan identifikasi simbol, ketepatan penulisan, serta penerapan
simbol dalam konteks numerik dan operasi hitung sederhana.

Prosedur penelitian dilakukan melalui pemberian perlakuan berupa penggunaan modul audio
taktil oleh peserta didik, kemudian dilanjutkan dengan observasi hasil belajar melalui post-test. Pola
desain mengikuti rumus X-0O, di mana X adalah perlakuan modul dan O adalah hasil observasi tes
setelah perlakuan. Data dianalisis menggunakan analisis deskriptif kuantitatif. Skor capaian peserta
didik dihitung menggunakan rumus V(validitas efektif modul)= Tse (Total skor empiris yang dihasilkan)
/ Tsh (Total skor yang diharapkan)x /00% untuk memperoleh persentase efektivitas modul (Akbar,
2013: 82). Rata-rata skor seluruh subjek kemudian dibandingkan dengan kategori efektivitas untuk
menentukan tingkat keberhasilan modul. Tabel 1 memaparkan kriteria efektivitasnya.

Tabel 1: Kriteria efektivitas Modul

Kriteria efektivitas dalam % Tingkat Validitas Keefektifan
81,00-100,00 Sangat efektif, sangat tuntas
61,00-80,00 Efektif, cukup tuntas

41,01-60,00 Kurang efektif, kurang tuntas,
21,00-40,00 Tidak efektif, tidak tuntas

0,00-20,00 Sangat tidak efektif, sangat tidak tuntas

Sumber(Akbar, 2013:82)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji efektivitas modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif dilakukan pada enam
peserta didik hambatan penglihatan di tiga sekolah luar biasa, yaitu SLB N Surakarta, SLB N Salatiga,
dan SLB N Semarang. Seluruh peserta didik mempelajari modul secara mandiri dengan pendampingan
minimal dari guru, kemudian diberikan tes kemampuan membaca dan menulis simbol braille
matematika sebagai post-fest sesuai dengan prosedur desain treatment by subject. Hasil tes dianalisis
secara deskriptif untuk melihat tingkat capaian kemampuan peserta didik pada empat materi, yaitu KPK
dan FPB, nama sudut, statistika dasar, dan geometri.

Hasil tes menunjukkan bahwa seluruh peserta didik mencapai capaian yang tinggi pada
kemampuan membaca simbol braille matematika. Nilai rata-rata antar peserta didik pada keempat materi
berada pada rentang 76,7% hingga 96,7%. Materi dengan capaian tertinggi adalah KPK dan FPB dengan
nilai rata-rata 96,7%, sedangkan capaian terendah terdapat pada materi statistika dasar dengan nilai rata-
rata 76,7%. Secara keseluruhan, rerata kemampuan membaca simbol braille matematika mencapai
87,5%. Berdasarkan kriteria efektivitas modul menurut Akbar (2013), nilai tersebut termasuk dalam
kategori sangat efektif dan sangat tuntas, sehingga modul dinilai mampu memfasilitasi peserta didik
untuk mengenali, membedakan, dan membaca simbol braille matematika secara tepat. Rekapitulasi hasil
kemampuan membaca simbol braille matematika dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2: Rekapitulasi Kemampuan Membaca Simbol Braille Matematika Peserta Didik Hambatan
Penglihatan Setelah Menggunakan Modul Audio taktil Berbasis Pembelajaran Berpikir Induktif

No Pokok Bahasan Penilaaian dalam % Rata-Rata
PT DF ER FT DK WY

1 KPK dan FPB 100 100 80 100 100 100 96,7

2 Nama Sudut 100 100 80 80 100 100 93,3

3 Statistika Dasar 80 80 60 80 80 80 76.7

4 Geometri 80 100 80 80 80 100 86,7
Rata-Rata 90 95 75 85 85 95 87,5
Kategori Sangat Efektif, Sangat Tuntas, Dapat digunakan

Analisis capaian per individu menunjukkan bahwa beberapa peserta didik, seperti WY dan DF,
memperoleh skor yang relatif stabil dan tinggi pada hampir seluruh materi. Sementara itu, peserta didik
lain seperti ER menunjukkan variasi capaian pada beberapa materi, khususnya statistika dasar dan
geometri. Meskipun demikian, sebagian besar peserta didik tetap berada pada kategori efektivitas tinggi,
sehingga modul dapat dinyatakan efektif digunakan dalam konteks pembelajaran mandiri bagi peserta
didik hambatan penglihatan.

Copyright © 2025, JPK (Jurnal Pendidikan Khusus)
ISSN 1858-0998 (print) | ISSN 2580-6475 (online)



JPK (Jurnal Pendidikan Khusus), 21 (2), 2025 - 118
Siti Rachmawati, Ishartiwi

120
100100 100100100 100100 100100 100 100
100
80 80 80 80 80 g0 80 g0 80 80 80 80
80
60
60
40
20
0
KPK dan FPB Nama Sudut Statistika Dasar Geometri
HPT WDF WMER WFT mDK mwWY

Gambar 1. Grafik Kemampuan Membaca Simbol Braille Matematika

Kemampuan menulis simbol braille matematika menunjukkan pola capaian yang relatif serupa
dengan kemampuan membaca. Nilai rata-rata pada setiap materi berkisar antara 76,7% hingga 86,7%.
Capaian tertinggi terdapat pada materi nama sudut dengan nilai rata-rata 86,7%, sedangkan capaian
terendah terdapat pada materi statistika dasar dengan nilai rata-rata 76,7%. Secara keseluruhan, rerata
kemampuan menulis simbol braille matematika mencapai 83,33%, yang juga termasuk dalam kategori
sangat efektif dan sangat tuntas. Hasil ini menunjukkan bahwa modul audio taktil mampu membantu
peserta didik menghasilkan tulisan braille matematika yang sesuai dengan kaidah penulisan simbol
braille, meskipun pada beberapa materi dengan kompleksitas simbol yang lebih tinggi masih ditemukan

kesalahan penulisan. Rekapitulasi kemampuan menulis simbol braille matematika disajikan pada Tabel
3.

Tabel 3. Tabel Kemampuan Menulis Simbol Braille Matematika Setelah Menggunakan Modul Audio
Taktil Berbasis Pembelajaran Berpikir Induktif.

No Pokok Bahasan Penilaian dalam % Rata-Rata
PT DF ER FT DK WY

1 KPK dan FPB 80 80 80 80 80 100 83,3

2 Nama Sudut 80 80 80 80 100 100 86,7

3 Statistika Dasar 60 80 60 80 80 100 76,7

4 Geometri 80 100 60 60 100 100 83,3

Rata-Rata 75 85 75 75 90 100 83,33

Kategori Sangat Efektif, Sangat Tuntas

Jika dianalisis secara individual, nilai tertinggi pada seluruh materi dicapai oleh peserta didik WY
dengan rata-rata capaian 100. Sementara itu, nilai rata-rata terendah diperoleh peserta didik ER dengan
rata-rata capaian 70. Perbedaan capaian ini menunjukkan adanya variasi kemampuan individu peserta
didik dalam memahami dan menerapkan simbol braille matematika. Namun demikian, seluruh peserta
didik tetap menunjukkan peningkatan kemampuan setelah menggunakan modul audio taktil berbasis
pembelajaran berpikir induktif.
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Gambar 2. Grafik Kemampuan Menulis Simbol Braille Matematika

Temuan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan modul audio taktil berbasis
pembelajaran berpikir induktif memberikan dampak positif terhadap kemampuan membaca dan menulis
simbol braille matematika pada peserta didik hambatan penglihatan. Desain treatment by subject
memungkinkan setiap peserta didik memperoleh perlakuan yang sama sehingga perubahan performa
belajar dapat diamati secara langsung setelah penggunaan modul.

Efektivitas modul tidak terlepas dari karakteristik modul yang dirancang untuk mengoptimalkan
penggunaan indera peraba dan pendengaran. Modul memuat instruksi audio, ilustrasi taktil, serta
aktivitas belajar yang sistematis sehingga peserta didik dapat mempelajarinya secara mandiri. Hal ini
sejalan dengan pendapat Prastowo (2015) yang menyatakan bahwa modul merupakan bahan ajar yang
dirancang untuk memungkinkan peserta didik belajar secara mandiri dengan alur kegiatan yang
terstruktur.

Selain itu, integrasi model pembelajaran berpikir induktif dalam modul mendorong peserta didik
untuk membangun pemahaman konsep melalui proses pengamatan, pengelompokan, dan penarikan
kesimpulan. Menurut Joyce, Weil, dan Calhoun (2011), model pembelajaran berpikir induktif
menempatkan peserta didik sebagai pemikir aktif yang mengidentifikasi pola dan membangun konsep
secara mandiri. Pendekatan ini sangat relevan bagi peserta didik hambatan penglihatan yang
memerlukan dukungan struktur berpikir dalam memahami simbol abstrak seperti simbol braille
matematika.

Penggunaan desain taktil yang disertai audio juga berperan penting dalam meningkatkan
efektivitas pembelajaran. Ilustrasi timbul memberikan pengalaman perabaan yang konkret sehingga
peserta didik dapat memahami konsep melalui pengalaman sensoris langsung. Hal ini sesuai dengan
prinsip Lowenfeld yang menekankan pentingnya pengalaman perabaan bagi peserta didik hambatan
penglihatan dalam memperoleh informasi. Di sisi lain, instruksi audio membantu memperjelas
penjelasan konsep serta memperkuat hubungan antara simbol dan maknanya. Optimalisasi dua saluran
sensoris tersebut sejalan dengan temuan Kelly dan Smith (2011) yang menyatakan bahwa teknologi
bantu berbasis audio dan taktil dapat meningkatkan performa akademik peserta didik tunanetra karena
memberikan representasi sensoris yang lebih jelas.

Peran guru dalam proses pembelajaran juga lebih bersifat sebagai fasilitator dengan intensitas
pendampingan yang minimal. Kondisi ini memungkinkan peserta didik untuk mengeksplorasi modul
secara mandiri dan menemukan pola simbol secara aktif. Pendekatan ini sejalan dengan pandangan
konstruktivisme Piaget yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun melalui aktivitas eksplorasi dan
pengalaman belajar yang aktif.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa modul audio taktil berbasis
pembelajaran berpikir induktif efektif dalam meningkatkan dua kompetensi utama, yaitu kemampuan
membaca dan menulis simbol braille matematika. Integrasi antara media audio, media taktil, serta
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langkah-langkah berpikir induktif menghasilkan pengalaman belajar yang lebih bermakna, sistematis,
dan sesuai dengan karakteristik belajar peserta didik hambatan penglihatan. Dengan demikian, modul
ini dapat dijadikan sebagai alternatif bahan ajar dalam pembelajaran OMSK, khususnya pada materi
simbol braille matematika.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif
efektif dalam meningkatkan kemampuan membaca dan menulis simbol braille matematika pada peserta
didik hambatan penglihatan. Efektivitas tersebut ditunjukkan oleh capaian rata-rata kemampuan
membaca sebesar 87,5% dan kemampuan menulis sebesar 83,33%, yang keduanya termasuk dalam
kategori sangat efektif dan sangat tuntas. Temuan ini menunjukkan bahwa modul audio taktil mampu
memfasilitasi proses belajar yang lebih mandiri melalui integrasi stimulasi auditori dan taktil serta
langkah-langkah berpikir induktif, sehingga peserta didik lebih mudah memahami dan menerapkan
simbol braille matematika. Dengan demikian, modul audio taktil berbasis pembelajaran berpikir induktif
dapat digunakan sebagai alternatif bahan ajar dalam pembelajaran braille matematika untuk mendukung
peningkatan literasi braille pada peserta didik hambatan penglihatan di sekolah luar biasa.
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