A. Pendahuluan 



Dalam Undang Undang Dasar 1945 pasal 31 ayat 1 dinyatakan bahwa setiap warganegara mempunyai kesempatan yang sama memperoleh pendidikan. Demikian pula dalam Undang Undang Sistem Pendidikan Nasional Nomor 20 Tahun 2003 Bagian kesebelas pasal 32 dinyatakan tentang kewajiban pemerintah untuk menyelenggarakan  Pendidikan Khusus, yaitu pendidikan bagi peserta didik yang memiliki tingkat kesulitan dalam mengikuti proses pembelajaran karena kelainan fisik, emosional, mental, sosial, dan atau memiliki potensi kecerdasan dan bakat istimewa. Hal ini menunjukkan bahwa anak berkelainan berhak pula memperoleh kesempatan yang sama dengan anak lainnya (anak normal) dalam pendidikan. 
Untuk itulah maka dengan program pengabdian pada masyarakat ini berupaya mengembangkan suatu model praktikum yang dapat dilakukan oleh siswa penyandang tunanetra dan tunarungu dengan tujuan, mengembangkan alat praktikum sains realistik (demonstrasi dan eksperimen) yang dapat digunakan oleh guru SLB dalam pembelajaran sains bagi siswa penyandang tunanetra dan tunarungu, mengembangkan modul praktikum (LKS) yang harus dibuat oleh guru agar dapat mengakomodasi kebutuhan belajar siswa penyandang tunanetra dan tunarungu, guru dapat mengembangkan model praktikum sains dengan pendekatan konstruktivis  bagi siswa penyandang tunanetra dan tunarungu, dan mampu mengembangkan model evaluasi proses dan produk pembelajaran sains untuk siswa penyandang tunanetra dan tunarungu, dan diharapkan guru dapat mendesain strategi belajar mengajar yang dapat mengoptimalkan aktivitas langsung (pengelaman belajar) bagi siswa penyandang tuna netra dan tunarungu. 
Manfaat kegiatan pengabdian pada masyarakt ini adalah untuk, secara teoritik pengembangan model praktikum sains untuk siswa penyandang tunanetra dan tunanetra dapat dijadikan model untuk diterapkan baik di sekolah inklusif maupun SLB, produk alat-alat praktikum yang dihasilkan dapat dipatenkan dan dijadikan alat standar untuk pembelajaran sains bagi penyandang ketunaan, baik yang secara khusus penyandang ketunaan tertentu (tunanetra, tunarungu,) maupun yang dapat digunakan secara umum, pengembangan strategi pembelajaran dapat dijadikan rujukan bagi guru-guru SLB yang menangani siswa penyandang ketunaan, model pembelajaran, LKS, dan pedoman kegiatan belajar lainnya dapat digunakan secara masal di sekolah yang membutuhkan dan tim pengabdi dapat melakukan identifikasi mengenai kelayakan peralatan dan perangkat pembelajaran lainnya untuk diproduksi secara masal bekerja sama dengan industri tertentu. 
Perkembangan PLB di Indonesia akhir-akhir ini cenderung mengalami perkem bangan yang mengarah pada perubahan sistem yang telah ada. Para ilmuwan PLB menghendaki agar pembelajaran PLB tidak dilakukan secara terpisah (segregated), melainkan secara terpadu (integrated) dengan pendidikan umum. Pelaksanaan Wajib Belajar Pendidikan Dasar 9 tahun memberi peluang kepada semua anak usia sekolah, tanpa kecuali penyandang cacat, untuk memperoleh pendidikan minimal SLTP. Dengan demikian, anak penyandang cacat/ketunaan dapat belajar secara bersama-sama atau terpadu dengan anak normal lainnya pada jenjang pendidikan dasar maupun menengah. Pelaksanaan pembelajaran terpadu khususnya bagi peserta didik penyandang tunanetra telah dimulai dilaksanakan di beberapa sekolah dasar reguler pada tahun 1987 (Mulyono Abdulrahman 2003). Hal tersebut telah ditetapkan pula dengan SK Mendikbud No. 0222/0/1979 tentang Penyelenggaraan Perintisan dan Pengembangan Pendidikan Terpadu bagi Anak Luar Biasa pada sekolah dasar. 
Tahapan - tahapan dalam pengembangan model belajar konstruktivis dengan lebih rinci diimplementasikan oleh Carin dalam upayanya menguji efektivitas pengembangan model pembelajaran konstruktivis di SLTP. Secara signifikan model yang telah dikembangkan ini mampu meningkatkan prestasi belajar fisika siswa. Tahapan-tahapan pengembangan model konstruktivis tersebut mengikuti langkah-langkah sebagai berikut.

1. Identifikasi tujuan. Tujuan dalam pembelajaran akan memberi arah dalam merancang program, implementasi program dan evaluasi.

2. Menetapkan Isi Produk Belajar. Pada tahap ini, ditetapkan konsep-konsep dan prinsip-prinsip IPA yang mana yang harus dikuasai siswa.

3 Identifikasi dan Klarifikasi Pengetahuan Awal Siswa. Identifikasi pengetahuan awal siswa dilakukan melalui tes awal, interview klinis dan peta konsep. 

4. Identifikasi dan Klarifikasi Miskonsepsi Siswa. Pengetahuan awal siswa yang telah diidentifikasi dan diklarifikasi perlu dianalisa lebih lanjut untuk menetapkan mana diantaranya yang telah sesuai dengan konsepsi ilmiah, mana yang salah dan mana yang miskonsepsi.

5. Perencanaan Program Pembelajaran dan Strategi Pengubahan Konsep. Program pembelajaran dijabarkan dalam bentuk satuan pelajaran. Sedangkan strategi pengubahan konsepsi siswa diwujudkan dalam bentuk modul.

6. Implementasi Program Pembelajaran dan Strategi Pengubahan Konsepsi.Tahapan ini merupakan kegiatan aktual dalam ruang kelas. Tahapan ini terdiri dari tiga langkah yaitu : (a) orientasi dan penyajian pengalaman belajar, (b)menggali ide-ide siswa, (c) restrukturisasi ide-ide
7. Evaluasi. Setelah berakhirnya kegiatan implementasi program pembelajaran, maka dilakukan evaluasi terhadap efektivitas model belajar yang telah  diterapkan.

8. Klarifikasi dan analisis miskonsepsi siswa yang resisten. Berdasarkan hasil evaluasi perubahan miskonsepsi maka dilakukaan klarifikasi dan analisis terhadap miskonsepsi siswa, baik yang dapat diubah secara tuntas maupun   yang resisten.

9. Revisi strategi pengubahan miskonsepsi. Hasil analisis miskonsepsi yang resisten digunakan sebagai pertimbangan dalam merevisi strategi pengubahan konsepsi siswa dalam bentuk modul.

Implikasi dari teori konstruktivis dalam proses pembelajaran adalah pembelajar melakukan proses aktif dalam mengkonstruksi gagasan-gagasannya menuju konsep yang bersifat ilmiah. Pebelajar menyeleksi dan mentransformasi informasi, mengkonstruksi dugaan-dugaan (hipotesis) dan membuat suatu keputusan dalam struktur kognitifnya. Struktur kognitif (skema, model mental) yang dimiliki digunakan sebagai wahana untuk memahami berbagai macam pengertian dan pengalamannya. Ada beberapa aspek utama dalam upaya mengimplementasikan teori konstruktivis ini dalam pembelajaran, yaitu : (a) siswa sebagai pusat dalam pembela jaran, (b) pengetahuan yang akan disajikan disusun secara sistematis dan terstruktur sehingga mudah dipahami oleh siswa, (c) memanfaatkan media yang baik. Implikasi konstruktivis dalam pembelajaran sains adalah (1) seleksi (selection), pembelajaran berbasis pada seleksi pengalaman yang telah dimiliki sebelumnya, (2) perhatian (attention), guru harus memperhatikan pengalaman pengalaman tersebut dengan baik, (3) masukan sensori (sensory input), guru harus mampu merefleksikan masukan sensori tersebut dengan pengalaman-pengalaman yang dimiliki pebelajar sehingga guru mengetahui cara mengkonstruksinya, (4) membangkitkan hubungan (generating links) pengalaman yang telah dimiliki digali dan dihubungkan dengan masukan sensori baru, (5) konstruksi (constructing meaning), sensori yang terseleksi selanjutnya dikonstruksi, (6) evaluasi konstruksi (evaluation of construction) evaluasi dilakukan untuk mendeteksi keberhasilan proses konstruksi, (7) penggolongan (subsumption), menggolongkan hasil konstruksi ke dalam memori, (8) motivasi (motivation), siswa akan mendapatkan motivasi bila proses konstruksi mampu meningkatkan konsep ilmiahnya (Baker 1994).

B. Metode Pengabdian
Khalayak sasaran dalam pengabdian ini adalah guru-guru SLB bidang tunanetra dan siswa tunanetra yang ada di Yogyakarta yang sangat strategis untuk mengembangkan program penerapan science equipment berbasis talking equipment  berupa pelatihan pemanfaatan dan penerapannya dalam pembelajaran sains realistik . Pemilihan khalayak sasaran antara lain karena banyak sumber belajar yang belum termanfaatkan secara optimal dan hasil analisis awal mengenai adanya kesenjangan antara tuntutan kurikulum dengan ketersedian SDM profesional. 

Namun demikian dalam pelaksanaan Pengabdian Pada Masyarakat ini akan melibatkan beberapa bidang keahlian dari beberapa staf pengajar yakni pertama staf pengajar yang mempunyai keahlian di bidang sains dari Jurusan Pendidikan Fisika FMIPA UNY yang bertugas mengembangkan materi sains untuk anak tunanetra tingkat SMP, kedua staf pengajar yang ahli dalam bidang elektronika dan instrumentasi  baik dari Jurusan Pendidikan Fisika FMIPA UNY maupun dari Jurusan Tekni Elektro FT UGM yang akan membuat rancang bangun alat praktikum sains yang dapat digunakan oleh anak tunanetra, ketiga  konsultan bidang tunanetra dan tungrungu dari Resource Central SLB N3 Yogyakarta yang akan menilai kewajaran alat praktikum dan materi sains untuk anak tunanetra. 

Kegiatan Pengabdian Pada Masyarakat ini pada tahap pengembangan produk dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar FMIPA UNY dan di Resurce Centre SLB Negeri 3 Yogyakarta. Sedangkan tahapan deseminasi terbatas dilakukan dengan cara mengundang siswa tunanetra dari beberapa sekolah yang menyelenggarakan pendidik an inklusi di wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta dan guru, serta pakar pendidikan luar biasa.  Metoda  yang   dilakukan  dalam kegiatan ini adalah Lokakarya dan Work shop dengan rincian kegiatan sebagai berikut:
1. Ceramah mengenai bagaimana memanfaatkan science equipment berbasis talking equipment ( sumber tegangan listrik batu baterai ) untuk pemecahan permasalahan yang ada dalam muatan kurikulum SLB.

2. Pelatihan langsung dalam bentuk Lokakarya bagaimana mengembangkan science equipment berbasis talking equipment  untuk guru-guru SLB bidang tunanetra
3. Diskusi informasi pengembangan alat percobaan sains untuk anak tunanetra.

Berdasarkan prioritas, maka langkah-langkah pelaksanaan kegiatan seperti telah diuraikan dalam analisis situasi dan mengacu pada perumusan masalah adalah sebagai berikut :

1). Uji Kelayakan talking equipment dan LKS 

a). Melakukan uji kelayakan alat talking equipment yang berupa pengukuran tegangan sumber listrik dari batu baterai oleh pakar  tunanetra dari SLB N III Yogyakarta yakni Bp. Setya Adinugraha, M.Pd.
b). Melakukan  Focus Group Discussion  antara  ketua  tim pengabdi,  pakar  tunanetra  dan 
     Guru SLB yang mengajar IPA untuk bidang tunanetra

c). Melakukan  ujicoba  penggunaan  talking equipment  antara guru  kelas dengan siswa 
      tuna netra tanpa dibantu oleh tim pengabdi atau teknisi.

d). Memberikan  pembimbingan  dan  penjelasan  teknis oleh tim pengambi ketika guru kelas 
      mengalami kesulitan

e). Melakukan percobaan mengukur tegangan baterai  oleh  siswa tunanetra tanpa dibantu

     guru  dan teknisi.

f). Melakukan evaluasi terhadap soal – soal yang ada di Lembar Kerja Siswa 
Foto Uji Kelayakan talking equipment dan LKS dapat dilihat pada foto kegiatan dibawah ini, 
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Sedangkan kegiatan implementasi pada guru – guru SLB dapat dijabarkan sebagai berikut,
a). Ceramah mengenai bagaimana menggunakan  science equipment berbasis talking 
     equipment yang berupa alat ukur sumber tegangan listrik batu baterai berdasarkan 
      materi yang ada di dalam kurikulum..

b). Pelatihan langsung dalam bentuk Lokakarya bagaimana mengembangkan science 
     equipment berbasis talking equipment  untuk guru-guru SLB bidang tunanetra

c). Diskusi informasi tentang talking equipment yang perlu dikembangkan untuk praktikum sains di SLB
Langkah – langkah dalam kegiatan implementasi dapat ditunjukan dengan gambar sebagai berikut,
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Sebagai faktor pendukung dalam kegiatan pengabdian masyarakat di sekolah SLB ini antara lain :
1). Adanya minat belajar yang tinggi para guru  sains di SLB untuk mengembangkan percobaan sains,

2). Tersedianya ahli tunanetra, sains, dan intrumentasi yang bersedia bekerja sama mengembangkan percobaan sains di SLB

3). Dukungan dana dan kelengkapan lainnya dari LPM UNY Yogyakarta untuk pengembangan sains equipment, 
Sedangkan sebagai faktor penghambat dalam kegiatan pengabdian masyarakt bagi guru – gur SLB ini yakni,

1). Uji coba kelayakan alat percobaan sains yang  membutuhkan waktu lama,
2). Tidak mudahnya menyusun LKS untuk anak tunanetra khususnya pada materi yang menggunakan gambar.

C. Hasil Pengabdian dan Pembahasan 

Berdasarkan analisis silabi pembelajaran sains yang ada di sekolah menengah pertama maka telah dikembangkan talking equipment untuk percobaan susunan seri dan paralel sumber tegangan listrik batubaterai yang disertai dengan ”Lembar Kerja Siswa” braille untuk siswa penyandang tunanetra.
Beberapa masukan dan perbaikan yang dilakukan oleh siswa tunanetra dan pakar tunanetra disajikan pada tabel di bawah ini.
Tabel. Masukan dan perbaikan untuk Alat Percobaan dari siswa dan pakar
	No
	Jenis Alat
	Masukan Siswa
	Masukan Pakar
	Revisi Produk

	1
	Percobaan Susunan seri dan paralel batu ba terai secara kua litatif.
	· Beberapa huruf di LKS braille salah cetak

· Alat percobaan per lu di beri tanda pada untuk membe dakan kutub positip dan negatif
	· Perlu tambahan penjelasan pada gambar di LKS
· Perlu dipasang alat tambahan yang da pat digunakn oleh tunarungu

	· Perbaikan cetakan Braille

· Melengkapi penjelasan gambar



	2
	Percobaan Susunan seri dan paralel batu baterai secara kuan titatif 
	· Beberapa huruf di LKS braille salah cetak

· Alat percobaan per lu di beri tanda pada untuk membe dakan kutub positip dan negatif
	· Perlu tambahan penjelasan pada gambar di LKS
· Perlu dipasang alat tambahan yang da pat digunakn oleh tunarungu

	· Perbaikan cetakan Braille

· Melengkapi penjelasan gambar

· Suara kurang ke ras




Kegiatan desiminasi alat percobaan yang dilakukan oleh beberapa guru SLB dapat diperoleh penilaian sebagai berikut,
Tabel Tanggapan guru SLB  dalam penggunaan alat talk equipment
	No
	Aspek Yang Diamati
	Skor pengamatan tiap pertemuan
	Keterangan

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	Kemudahan penggunaan LKS
	0%
	0%
	10%
	40%
	50%
	LKS mudah diguna kan oleh guru dari bidang tunanetra

	2
	Gambar di LKS mu- dah difahami
	0%
	0%
	5%
	65%
	30%
	Gambar di LKS dapat mudah difa hami oleh anak tu nanetra

	3
	Tempat menyusun ba terai mudah diguna kan
	0%
	0%
	0%
	6%
	94%
	Tempat menyusun baterai mudah digu nakan

	4
	Terminal kabel peng hubung mudah di bedakan kutup posi tip dan negatifnya
	30%
	45%
	10%
	10%
	5%
	Terminal positip dan negatip pada kabel penghubung harus dibedakan de ngan jelas

	5
	Terminal positip dan negatif pada terminal talk equipment mu dah diketahui peng guna 
	40%
	40%
	10%
	5%
	5%
	Terminal positip dan negatip pada talk equipment  ha rus mudah dibeda kan de ngan jelas

	6
	Tombol suara pada talk equipment mu dah diketahui penggu na
	4%
	3%
	3%
	40%
	50%
	Tombol suara mu dah dikenal / dike tahui

	7
	Suara yang dihasil kan oleh talk equip ment jelas
	0%
	0%
	0%
	40%
	50%
	Suara yang dihasil kan relatif jelas

	8
	Kebermanfaatan alat dalam KBM
	0%
	0%
	0%
	40%
	60%
	Talk equipment da pat digunakan me nunjang dlm PBM


Berdasarkan hasil penelitian maka instrumen evaluasi kompetensi guru (kompetensi mengajar, kompetensi melakukan demonstrasi/percobaan sains, dan kompetensi dalam memotivasi siswa dalam belajar ) yang dikembangkan dan ditelah didiskusikan dalam kegiatan PPM di SLB N 3 Yogyakarta yakni sebagai berikut :

 Tabel :Instrumen evaluasi kompetensi guru ini berbentuk lembar observasi”.

	Jenis Kompetensi
	Indikator
	Skala Penilaian

	Kompetensi Mengajar


	1. Persiapan

2. Penguasaan materi 

3. Penguasaan keterampilan mengajar

4. Perhatian 

5. Menjelaskan hasil

6. Merangsang untuk mengingat konsep 

7. Menyajikan stimulan yang berkenaan dengan bahan pelajaran

8. Memberikan bimbingan 

9. memberikan feedback 

10. Menilai hasil belajar 

11. Mengusahakan contoh tambahan 

12. Memantapkan yang telah dipelajari 
	4 = sangat baik                    3 = baik                             2 = cukup                            1 = kurang                        0 = sangat kurang                                       

	Kompetensi Demostrasi/Percobaan


	1. Persiapan

2. Visibilitas

3. Komunikasi 

4. Logika penyampaian materi

5. Mengorganisasikan pertanyaan

6. Pembagian Waktu

7. Kesesuaian dengan konsep

8. Pengambilan kesimpulan
	

	Kompetensi Memotivasi siswa


	ARCS Models                                         Attention (perhatian)                         Relevance (relevansi)                        Confidance (kepercayaan diri)          Satisfaction (Kepuasan)                                        
	


Referensi : 1.  Collette, A.T & Chiappetta (1994)

2.  Nasution (2003: h.184-185) Keller (1983)    
Demikian pula dalam kegiatan PPM di SLB N 3 Yogyakarta tersebut didiskusikan pula pembelajaran sains berbasis konstruktivisme yang menggunakan talk equipment yakni adanya: (1). Keberhasilan proses, dan (2). Keberhasilan produk. 
Keberhasilan proses yang dimaksudkan adalah proses pembelajaran dengan menggunakan perangkat yang dibuat (science equipment) dengan mengamati perkembangan kemampuan kognitif dan kinerja siswa pada setiap kegiatan. Proses pelaksanaan kegiatan dapat dilihat pada rekaman foto yang didukomentasikan. Sedangkan keberhasilan produk ditandai dengan telah dapat dibuatnya perangkat, pelaksanaan kegiatan pembelajaran, laporan kegiatan praktek dan diskusi, hasil tes kognitif dan performance. 

D.Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan tujuan PPM yang akan dicapai makan pada tahap kesimpulan ini telah dilakukan workshop tentang :

1. Talking equipment  yang dapat dikembangkan menjadi beberapa perangkat  pembelajaran percobaan untuk siswa penyandang tunanetra dan siswa tuna rungu   dan mendukung kualitas proses dan kualitas hasil belajar mengajar sains.

2.  Guru pengampu bidang sains SLB mampu melakukan keseluruhan aspek dalam sintaks pembelajaran seperti yang telah dirancang bersama dengan tim pengabdi.
3.   LKS yang telah disusun untuk anak tunanetra dapat diterima oleh para guru SLB bidang tunanetra setelah diimplementasikan dengan talking equipment yang ada.

4.   Keberhasilan proses dan produk dalam model pembelajaran konstruktivisme dapat diimplementasikan oleh para guru SLB dengan talking equipment yang ada sehingga dapat dikembangkan dalam desain strategi pembelajaran sains untuk anak penyandang tunanetra pada khususnya dan tunarungu pada umumnya.

5.  Guru sains SLB menganggap perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan dalam peneliti dan diimplementasikan dalam kegiatan PPM dapat membantu dan sangat bermanfaat dalam proses belajar mengajar sains.
Berdasarkan kesimpulan di atas masih ditemukan beberapa kelemahan dalam kegiatan pengabdian ini. Oleh karena itu perlu dilakukan refleksi sebagai umpan balik perencanaan tindakan pengabdian pada tahun berikutnya. Variasi perangkat percobaan  untuk khusus siswa tunanetra masih belum mampu memenuhi kebutuhan sekolah karena begitu banyaknya konsep sains yang memerlukan alat demonstrasi atau alat untuk eksperimen. Namun keterbatasan dana dan waktu menyebabkan tim pengabdi pada tahun ini lebih memfokuskan pada alat-alat dasar yang digunakan untuk pengukuran besaran fisis yang penting. Disamping itu perlunya keterlibatan pihak lain seperti Dinas Sosial dalam pembinaan dan Departemen Pendidikan Nasional, yang sebetulnya sangat membutuhkan pengembangan workshop semacam ini. Diharapkan publikasi dari alat-alat yang ada dan sosialisasi yang direncanakan oleh tim pengabdi  pada tahun-tahun berikutnya bisa lebih intensif.   

DAFTAR PUSTAKA
Baker,E.T.(1994). Metaanalysis evidence for non-inclusive educational practices. Disertasi, Temple University.

Carin, A.A. 1993. Teaching Modern Science. New York: Mcmillan Publishing Company.
Dahar, R.W. 1986. Interaksi Belajar Mengajar IPA. Jakarta UT.
Mulyono Abdulrahman (2003).Landasan Pendidikan Inklusif dan Implikasinya dalam Penyelenggaraan LPTK. Makalah disajikan dalam pelatihan penulisan buku ajar bagi dosen jurusan PLB yang diselenggarakan oleh Ditjen Dikti. Yogyakarta, 26 Agustus 2002.

Undang-undang Nomor 20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional.




























Diskusi informasi tentang talking equipment yang perlu dikembangkan untuk praktikum sains di SLB








Pelatihan  Pengembangkan scienceequipment  Berbasis 


talking equipment  Bagi  Guru-Guru SLB





Penjelasan science equipment berbasis talking equipment  yang berupa alat ukur sumber tegangan lsitrik batu baterai





Gambar 2. Focus Group Discussion dengan pimpinan dan Guru SLB





Gambar 1. Validasi alat oleh pakar tunanetra (Setya Adinugraha, M.Pd)





Gambar 4. Pembimbingan dan penjelas an teknis oleh tim peneliti





Gambar 3. Ujicoba melibatkan guru  SLB 


                  dan siswa tunanetra





Gambar 6. Uji evaluasi terhadap soal-


                  soal yang ada di Lembar   


                  Kerja Siswa


                  Siswa 





Gambar 5. Mencoba mengukur tegangan   


                  baterai oleh siswa tunanetra   


                  tanpa 


                  dibantu guru





Gambar 3. Ujicoba melibatkan guru  SLB dan siswa tunanetra
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