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Abstract

Mathematics is an important subject to be learned by all children. Blind children experience obstacles to follow the learning of mathematics caused by abnormalities that he has. Assistive technology is a technology that is made specifically to improve or maintain the functional ability of children with special needs in order to complete the tasks that they are not be able to do Assistive technology in mathematics learning is made to help children with visual impairment in following the learning of mathematics. Research on asistive technology for the blind children has been developed. It aims to optimize the ability of children in learning mathematics.
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Abstrak
Matematika merupakan mata pelajaran yang penting untuk di pelajari oleh semua anak. Anak tunanetra mengalami hambatan dalam mengikuti pembelajaran matematika yang disebabkan oleh kelainan yang ia miliki. Teknologi asistif adalah teknologi yang dibuat secara khusus untuk memperbaiki atau mempertahankan kemampuan fungsional anak berkebutuhan khusus agar dapat menyelesaikan tugas yang seharusnya tidak dapat mereka lakukan Berbagai teknologi asistif dalam pembelajaran matematika di buat untuk membantu anak tunanetra dalam mengikuti pembelajaran matematika. Hal tersebut bertujuan untuk mengoptimalkan kemampuan anak dalam mempelajari matematika.
Kata kunci: Tunanetra, Pembelajaran, Matematika,Teknologi Assistif.
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PENDAHULUAN
Anak tunanetra merupakan anak yang mengalami hambatan dalam penglihatannya. Karena hambatannya tersebut menyebabkan ia mengalami masalah dalam menjalani aktivitas sehari-hari. Salah satu aktifitas tersebut ialah belajar. Belajar merupakan upaya seseorang meningkatkan pengetahuan dirinya agar lebih mandiri dalam menghadapi perkembangan global (Asfaroh, Rosana, & Supahar, 2017: 1999). Anak tunanetra mengalami hambatan dalam mempelajari materi-materi yang berupa visual. Selain itu, pemahaman terhadap simbol-simbol yang sulit dipahami kecuali menggunakan visual, juga menjadi hambatan siswa tunanetra dalam belajar. 
Mata pelajaran yang sulit dipelajari oleh anak tunanetra adalah matematika. Dalam pembelajaran matematika, anak tunanetra mengalami kesulitan dalam memahami simbol-simbol matematika. Hal tersebut juga berdampak terhadap kesulitan dalam melakukan operasi hitung yang ada pada mata pelajaran matematika. Padahal, pelajaran matematika merupakan mata pelajaran yang penting untuk dipelajari oleh anak, karena bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari misalnya dalam jual-beli, pengukuran, dan aktifitas lainya. Di era ilmu pengetahuan dan teknologi yang berkembang pesat, anak tunanetra perlu memahami dasar-dasar matematika agar dapat berperan dalam masyarakat dengan baik (Sanchez & Flores, 2004: 184). Oleh karena itu, anak tunanetra membutuhkan bantuan untuk mengatasi hambatan tersebut supaya anak bisa belajar dengan mandiri.
Teknologi asistif merupakan salah satu upaya untuk membantu anak tunanetra dalam mempelajari matematika. Teknologi yang dirancang dengan disesuaikan kemampuan yang dimiliki oleh anak sehingga anak akan lebih mudah dalam mengikuti pembelajaran khususnya pada pembelajaran matematika. Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, banyak sekali pengembangan teknologi asistif yang di buat untuk ememnuhi kebutuhan pembelajaran bagi anak tunanetra khussusnya pada pembelajaran matematika. Perkembangan teknologi asistif berkembang dengan pesat, banyak penelitian dan kajian yang telah dilakukan oleh para ahli (Wiazowski, 2009: 1). 
METODE
Metode yang digunakan adalah studi kepustakaan, menurut Khatibah (2011: 36) studi kepustakaan adalah serangkaian kegiatan yang berkaitan dengan metode pengumpulan data literature, pembacaan dan pencatatan dan pengolahan bahan pustaka. Kegiatan ini tidak lepas dari koleksi perpustakaan dalam bentuk media cetak, media elektronik, serta dokumen yang berkaitan dengan perpustakaan, Literatur penelitian dapat menemukan data dari koleksi.

Sumber-sumber literatur dalam penelitian ini diperoleh dari: jurnal, buku dan hasil-hasil penelitian (skripsi, tesis dan desertasi). Sehingga dalam penelitian ini meliputi proses umum seperti: mengidentifikasi teori secara sistematis. Penemuan pustaka, dan analisis dokumen yang memuat informasi yang berkaitan dengan topik penelitian.
PEMBAHASAN
A. Konsep Tunanetra
Anak tunanetra merupakan salah satu jenis dari anak berkebutuhan khusus yang memiliki hambatan fisik. Pengertian dari tunanetra menurut Stewart (2014: 2) “Visual Impairment is defined as sight loss that cannot be fully corrected using glasses or contact lenses. Several academic studies have concluded that, in general, visual impairment has a negative impact on educational attainment”.

Pendapat lain menurut Sunanto (2005: 184) mendefinisikan anak tunanetra ialah anak yang mengalami keterbatasan atau hambatan atau hal-hal yang tidak menguntungkan dalam menjalankan fungsinya sebagai akibat adanya gangguan pengihatan.

Selain itu, menurut Suparno (2007: 4.1) anak tunanetra adalah anak-anak yang mengalami kelainan atau gangguan fungsi penglihatan, yang dinyatakan dengan tingkat ketajaman penglihatan atau visus sentralis di atas 20/200 dan secara pedagogis membutuhkan layanan pendidikan khusus dalam belajarnya di sekolah.

Dapat disimpulkan bahwa anak tunanetra adalah anak yang kehilangan sebagian atau seluruh penglihatannya yang menyebabkan ia memiliki hambatan dalam belajarnya sehingga membutuhkan pendidikan khusus.

Anak tunanetra memiliki karakteristik khas yang disebabkan oleh kelainan yang mereka miliki. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO, 2015: 43) mengklasifikasikan anak tunanetra menjadi dua yaitu blindess dan low vision:

1) Blindness: A person who is blind has a total or high degree of vision loss. About 18% of blind people are totally blind – the remaining 82% can distinguish between light and dark.

2) Low Vision: Partial vision loss that cannot be corrected by ordinary visual devices (glasses or contact lenses) causes a visual impairment known as “low vision.” A person with low vision has severely reduced visual acuity, asignificantly obstructed visual field, contrast sensitivity, or all three. The World Health Organization’s definition of low vision is visual acuity less than 6/18 and equal to or better than 3/60 in the better eye with best correction.

Menurut Lowenfeld (dalam Sunanto, 2005:47), kehilangan penglihatan mengakibatkan tiga keterbatasan yang serius, yaitu : Variasi dan jenis pengalaman (kognisi), kemampuan untuk bergerak di dalam lingkungannya (orientasi dan mobilitas), dan berinteraksi dengan lingkungannya(sosial dan emosi).

Pendapat lain menurut Iswari (2007:52-57), mengungkapkan karakteristik tunanetra memiliki ciri khusus sebagai berikut :

1. Perkembangan Intelektual Tunanetra

Anak tunanetra mengalami hambatan dalam kognitif disebabkan kurangnya mendapat informasi dan tertinggal dalam kuantitas informasi yang disalurkan melalui indera penglihatan. Dalam hal ini kemampuan untuk memproses informasi sering berakhir dengan pengertian yang terpecah-pecah dan menyimpang dari konsep yang sederhana sekalipun.

2. Rasa Rendah Diri

Rasa rendah diri timbul dalam diri tunanetra karena kecacatannya. Pengalaman tunanetra yang serba terbatas, seperti dalam bergerak, bermain atau berkomunikasi dengan orang lain mengakibatkan munculnya sikap rendah diri dan kurang percaya diri.

3. Perkembangan Bahasa Tunanetra

Ketunanetraan dapat mengganggu kemampuan bahasa anak tetapi tidak terlalu mengganggu kemampun anak untuk berkomunikasi.

4. Perasaaan Mudah Tersinggung

Berdasarkan pengalaman sehari-hari anak tunanetra sering merasa kecewa, frustasi, dan merasa tidak senang dengan sikap orang lain yang saling menyinggung langsung di depannya.

5. Ketergantungan pada Orang Lain

Anak tunanetra memerlukan bantuan dari orang lain dalam berbagai aktivitas sehari-hari sebagai konsekuensi logis dari ketunanetraan. Meskipun tidak semua aktivitas membutuhkan bantuan.
B. Pembelajaran Matematika
Menurut Hudoyo (dalam Supardi, 2012: 252) matematika  merupakan hal yang berkenaan dengan ide-ide, struktur-struktur, dan hubungan-hubungannya  yang  diatur  menurut  urutan  yang logis. Jadi  metematika  berkenan  dengan  konsep-konsep  abstrak  yang  dikembangkan    berdasarkan alasan-alasan yang logis, untuk    membuktikan    suatu pernyataan, benar atau salah.

Sedangkan menurut Sumarmo (dalam Tapantoko, 2011: 17) pembelajaran matematika diarahkan  untuk  mengembangkan  kemampuan  berpikir matematis, yang meliputi  pemahaman, pemecahan masalah, penalaran,  komunikasi, dan koreksi  matematis,  kritis  serta  sikap  yang  terbuka  dan  objektif.

Pendidikan Matematika bertujuan untuk mempelajari faktor-faktor yang mempengaruhi pembelajaran matematika dan mengembangkan program untuk memperbaiki pengajaran matematika. Hal tersebut sesuai pendapat dari Godino & Batanero (2007: 127) “Mathematics Education is aimed to study the factors affecting the teaching and learning of mathematics and to develop programs to improve the teaching of mathematics”.

Tujuan yang diharapkan dalam pembelajaran matematika oleh National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). NCTM (2000) menetapkan lima standar kemampuan matematis yang harus dimiliki oleh siswa, yaitu kemampuan pemecahan masalah (problem solving), kemampuan komunikasi (communication), kemampuan koneksi (connection), kemampuan penalaran (reasoning), dan kemampuan representasi (representation).

Aplikasi dari pembelajaran  matematika sangat berguna dalam kegiatan manusia sehari-hari, seperti dalam kegiatan transaksi jual beli, kegiatan pengukuran panjang, menghitung jarak, dan lain sebagainya (Herwanto, 2013). Menurut Mensah (2017: 1709) Matematika diperlukan dalam kehidupan kita sehari-hari, tanpa memandang latar belakang pendidikan atau status sosial kita. Manfaat matematika tidak hanya terbatas pada pengetahuan dalam komputasi, tetapi yang lebih penting, ketika setiap individu dapat menguasai matematika dengan baik, maka pola berpikir mereka lebih rasional dan kritis.
Hadjichristou (2008: 44) juga menjelaskan bahwa Matematika dikomunikasikan melalui bahasa, dan pemikiran adalah bahasa pikiran yang dikomunikasikan. Sehingga analogi ini menunjukkan kepada kita bahwa matematika adalah cara berpikir. Matematika membantu orang menciptakan dan memecahkan masalah berpikir secara objektif dan mandiri dan percaya diri dalam menjelaskan hubungan. Dengan demikian, kenyataan-kenyataan ini menjadikan pendidikan matematika sangat penting dalam semua sistem pendidikan.
C. Hambatan Tunanetra dalam Pembelajaran Matematika
Karena kehilangan penghilatan yang dialami oleh anak tunanetra, menybabkan anak tunanetra mengalami hambatan dalam melakukan aktifitas sehari-hari. Salah satunya dalam kegiatan belajar, anak tunanetra mengalami hambatan dalam memahami suatu konsep karena pengalaman visual yang kurang. Kita ketahui bahwa informasi yang kita peroleh sebagian besar didapat melalui penglihatan. Oleh karena itu, anak tunanetra mengalami keterbatas informasi visual yang berdampak pada pemahaman konsep yang rendah. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Hadi (2005: 63) yang menjelaskan bahwa anak tunanetra mengalami kesulitan asimilasi dan akomodasi pada tahap pra konsep, sebab: pengalaman mengenai lingkungan terbatas, kesulitan melakukan hubungan langsung dengan objek, pengamatan dengan perabaan, kesempatan yang terbatas untuk memperluas kemampuan bahasa disebabkan oleh pengalaman dasarnya.

Dalam perannya sebagai siswa di sekolah, anak tunanetra cenderung mengalami kesulitan dalam mengembangkan kemampuan, bahkan hampir di setiap bidang studi, dan salah satunya adalah bidang studi matematika. Pada umumnya anak tunanetra memiliki nilai yang lebih rendah dalam bidang studi matematika dibandingkan dengan anak normal (Astuti, 2015: 256).

Hal tersebut disebabkan karena anak tunanetra mengalami kesulitan dalam memahami simbol-simbol matematika yang sulit dipahami. Selain itu menurut Akpan & Beard (2014: 219) “Math learning difficulties of students, such as verbalizing the problem, estimation, problem-solving, and organization”. Yang artinya anak tunanetra mengalami kesulitan pembelajaran matematika dalam hal verbalisasi masalah, estimasi, pemecahan masalah, dan organisasi.
D. Teknologi Asistif
Teknologi asistif adalah salah satu upaya untuk membantu anak tunanetra dalam melakukan kegiatan sehari-hari. Menurut Wong & Cohen, (2011: 3) Teknologi asistif adalah barang atau peralatan apa pun yang diperoleh secara komersial atau dibuat khusus yang digunakan untuk meningkatkan atau mempertahankan kemampuan fungsional orang-orang yang memiliki kecacatan. Pendapat lain menurut Buehler et al (2015: 525) Teknologi bantu (AT) adalah setiap item yang memungkinkan penyandang cacat untuk menyelesaikan tugas yang seharusnya tidak dapat mereka lakukan karena kecacatannya. Jadi dapat diambil kesimpulan bahwa teknologi asistif adalah teknologi yang dibuat secara khusus untuk memperbaiki atau mempertahankan kemampuan fungsional anak berkebutuhan khusus agar dapat menyelesaikan tugas yang seharusnya tidak dapat mereka lakukan.

Teknologi asistif dapat berupa item, peralatan, atau produk buatan guru yang dirancang untuk meningkatkan kemampuan fungsional siswa. Hal tersebut sesuai degan pendapat Akpan & Beard (2014: 219) ”Assistive Technology can be any item, piece of equipment, or teacher made product that is designed to improve a student's functional capability”.

The National Assistive Technology Research Institute (NATRI) at the University of Kentucky meneliti penggunaan teknologi bantu di 10 negara bagian A.S. pada tahun 2005 dan menemukan bahwa teknologi assistif lebih digunakan oleh siswa dengan kecacatan seperti autisme, gangguan pendengaran, atau gangguan penglihatan dibandingkan siswa dengan ketidakmampuan belajar (Hasselbring & Bausch, 2006: 73).

Menurut Sugiarmin (tanpa tahun) sasaran aktifitas spesifik dalam pemanfaatkan teknologi assistif, ialah:

a. Memotivasi dan menyenangkan

b. Dilaksanakan secara sering

c. Menyediakan kesempatan untuk independensi dalam setidaknya satu dari ranah berikut: komunikasi verbal, komunikasi tertulis, numerasi, mobilitas, perhatian terhadap diri sendiri, kemampuan vokasional, atau pengendalian lingkungan
d. Aktivitas yang siswa tidak dapat selesaikan tanpa bantuan dari teknologi yang membantu tersebut.

E. Teknologi Asistif Dalam Pembelajaran Matematika Siswa Tunanetra
Dengan berkembanganya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, teknologi asistif bagi anak tunanetra juga telah mengalami perkembangan dan banyak riset yang telah mengembangkan, antara lain:

Dalam penelitian dari Herwanto (2013) yang berjudul “Peningkatan Prestasi Belajar Matematika Materi Perkalian Melalui Media Abakus Bagi Siswa Tunanetra” menghasilkan bahwa Abakus dapat meningkatkan prestasi belajar matematika bagi siswa tunanetra.  Abakus merupakan alat bantu hitung yang terdiri dari manik-manik yang mempunyai nilai-nilai tertentu, mulai dari satuan, puluhan, ratusan, ribuan, dan seterusnya.Abakus merupakan alat yang cukup praktis digunakan tidak hanya oleh siswa awas, akan tetapi juga dapat digunakan oleh siswa tunanetra dengan dimodifikasi sedemikian rupa (Herwanto, 2013).

Penelitian yang dilakukan oleh Primasyah (2013) dengan judul “Pengembangan Alat Peraga Matematika Berbasis Audio Pada Pokok Bahasan Keliling dan Luas Segitiga Untuk Siswa Tunanetra SMPLB TPA Jember” menggunakan alat peraga matematika yang dilengkapi dengan audio untuk memudahkan siswa tunanetra dalam belajar matematika dengan pokok bahasan keliling dan luas segitiga.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Windasari (2011) dengan judul “Desain Media Pembelajaran CD Interaktif Full-Audio dan Alat Peraga Matematika Pokok Bahasan Bangun Ruang Sisi Lengkung Untuk Siswa Sekolah Menengah Pertama Luar Biasa Tunanetra (SMPLB-A)” mengembangkan teknologi bantu bagi tunanetra yaitu CD interaktif full audio untuk tunanetra dalam pembelajaran matematika materi bangun ruang sisi lengkung.

Optical Character Recognition (OCR) dan Descriptive Video Services (DVS). Teknologi ini dapat digunakan untuk membantu siswa tunanetra dalam belajar matematika dengan cara menscan materi melalui Optical Character Recognition (OCR) yang dapatdapat memindai dan membaca teks cetak, memungkinkan individu dengan gangguan penglihatan untuk mengakses semua jenis bahan cetak dan memungkinkan mereka untuk "membaca" materi secara mandiri. Materi yang telah discan kemudian dapat dibaca menggunakan Descriptive Video Services (DVS) yang biasa disebut “pembaca layar” yang memungkinkan komputer untuk dapat membaca seluruh data yang ada pada komputer melalui suara. (Hasselbring dan Glaser, 2000: 114).

View Plus Accessible Graphing Calculator merupakan teknologi asistif yang memungkinkan tunanetra untuk dapat membaca grafik melalui audio. Selain itu ada juga aplikasi MathTalk yang dapat membantu siswa tunanetra dalam menerjemahkan masalah-masalah matematika kedalam huruf braile. Dalam belajar matematika, juga disediakan Select Math Program with Boston Public Schools yaitu website yang menyediakan akses untuk belajar matematika dan telah disesuaikan dengan kemampuan anak tunanetra (Akpan & Beard, 2014: 220).
KESIMPULAN
Dari pembahasan diatas, dapat disimpulkan bahwa teknologi asistif bagi anak tunanetra telah berkembang dengan pesat dalam membantu anak tunanetra mengikuti pembelajaran matematika. Teknologi asistif untuk anak tunanetra di buat dengan memaksimalkan kemampuan yang masih dimiliki oleh anak.  Diharapkan untuk dimasa yang akan datang, lebih banyak penelitian yang menciptakan teknologi asistif yang dapat membantu anak tunanetra khususnya dalam pembelajaran matematika. Sehingga anak tunanetra dapat belajar matematika dengan baik dan memiliki prestasi belajar yang optimal.
Diharapkan melalui review ini, dapat menambah wawasan kepada pembaca tentang teknologi asistif dalam belajar matematika untuk anak tunanetra. Penelitian mengenai pengembangan teknologi asistif untuk anak tunanetra pada pembelajaran matematika sangat diperlukan, karena anak tunanetra membutuhkannya untuk memudahkan mereka dalam belajar mata pelajaran matematika.
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