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RINGKASAN 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan teknologi asistif berupa tongkat 

tunanetra yang dilengkapi dengan GPS, Deteksi suhu dan deteksi halang rintang di 

daerah rawa. Agar siswa tunanetra dapat mengetahu lokasi posisi diri dan lokasi 

tujuan, mendeteksi suhu, dan mendeteksi halang rintang yang ditemu saat 

bermobilitas. Metode penelitian ini menggunakan R &D (Research and 

Development) desain ADDIE yang terdiri dari lima tahapan yaitu Analysis, Design, 

Development, Implementation, dan Evaluation. Subjek penelitian adalah penyandang 

tunanetra di SDLB YPLB Banjarmasin. Pengumpulan data dilakukan dengan teknik 

wawancara, angket, dan dokumentasi. Teknik analisis data terdiri dari dua yaitu 

analisis data kuantitaif dan analisis data kualitatif, analisis data kuantitatif berupa 

validitas produk dan kepraktisan produk, sedangkan analisis data kualitatif 

digunakan untuk mengolah data hasil wawancara berupa kritik dan saran oleh 

validator maupun pengguna. Penelitian ini sejalan dengan bidang unggulan dalam 

RIP LPPM terkhusus pada bidang pendidikan, pada point kajian dan pengembangan 

pelaksanaan pendidikan berbasis lahan basah dan kearaifan lokal, serta pada point 

pemanfaatan dan inovasi IT dalam pelaksanaan pendidikan berbasis lahan basah dan 

kearifan lokal. 

 

Kata kunci: pengembangan teknologi asistif; blin stisc; GPS; deteksi suhu; deteksi 

halang rintang
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PRAKATA 

 

Bismillahirrahmanir Rahim 

Assalamu’alaikum wr.wb 

Puji syukur kami panjatkan atas kehadiat Allah SWT atas nikmat sehat, 

waktu dan kesanggupan yangberikan kepada peneliti sehingga penyusunan laporan 

penelitian dengan judul “Pengembangan tongkat ajaib untuk membantu orientasi 

mobilitas penandang tunanetra di lingkungan lahan basah” dapat terselesaikan tepat 

pada waktu yang ditentukan. Shalawat serta salam juga senantiasa tercurah kepada 

Nabi Muhammad SAW yang senantiasa menjadi teladan dalam bertutur dan 

bertindak. 

Penelitian ini dilakukan sebagai upaya mengatasi permasalahan penyandang 

tunanetra dalam melakukan mobilitas khususnya di lingkungan lahan basah, karena 

tongkat putih yang selama ini digunakan belum mampu mendetekasi berbagai 

halang rintang yang ditemui saat bermobilitas, termasuk adanya genangan air, 

sehingga tidak jarang penyandang tunanetra kesulitan untuk sampai ke tempat 

tujuan. Dengan dasar tersebut yang merupakan penelitian terdahulu di rancang 

sebuah solusi terbaru yang dapat lebih memudahkan penyandang tunanetra dalam 

mengunakan tongkat yang telah di pasang sensor untuk memudahkan 

pergerakannya dengan penambahan sistem android dari HP pengguna yang akan 

lebih meringankan dalam piranti sensor yang terpasang pada tongkat, serta dapat 

lebih mudah di kontrol menggunakan aplikasi yang tersedia di android yang di 

tambahkan serta fitur penunjuk arah yang terkoneksi dengan GPS yang akan 

mengarahkan pengguna dalam menuju lokasi yang diinginkan. 

Terselesainya penyusunan laporan kemajuan penelitian ini tidak lepas dari 

kerja tim dan dukungan dari berbagai pihak. Namun demikian laporan kemajuan 

penelitian ini juga tidak lepas dari kekurangan, sehingga masukan dan saran dari 

berbagai pihak sangat kami harapkan guna perbaikan laporan penelitian ini. 

 

Terimakasih. Wassalam  

Banjarmasin, November 2021 

 
 

Penyusun 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
 

A. Latar belakang 

 

Umumnya manusia terlahir dalam keadaan fisik, sosial, maupun mental 

yang baik. Namun tentu tidak dapat dipungkiri bahwa beberapa diantaranya 

terlahir dalam keadaan atau kondisi yang berbeda misalnya mengalami masalah 

pada fungsi penglihatan, hal ini berdampak pada hambatan dan kesulitan dalam 

menjalani kegiatan keseharian yang normal. Seseorang yang mengalami 

hambatan pada penglihatan ini akhirnya disebut penyandang tunanetra. 

Akibat mengalami hambatan pada penglihatannya, maka tunanetra tidak 

dapat memperoleh informasi yang lengkap dari lingkungan sekitarnya. Manusia 

menerima sekitar 80% informasi dari lingkungan melalui penglihatan. Oleh 

karena itu, bagi penyandang tunanetra, sulit untuk melakukannya dengan baik 

dalam kehidupan alami (Satam, Al-Hamadani, & Ahmed, 2019). Karena 

tunanetra mengalami keterbatasan dalam penglihatannya, maka aktivitas 

kesahariannya pun akan terhambat khususnya dalam melakukan mobilitas 

seperti, berjalan, menemukan pintu, mengenali seseorang yang datang maupun 

mendeteksi medan pijakannya saat berjalan. Penyandangn tunanetra 

memerlukan teknik khusus dalam melakukan mobilitas. Terdapat tiga teknik 

dalam orientasi dan mobilitas, yaitu teknik melindungi diri, teknik pendamping 

awas, dan teknik tongkat (Azzahro dan Kurniadi: 2017). Penggunaan tongkat 

dapat mempengaruhi keterampilan orientasi dan mobilitas penyandang 

tunanetra (Rahmawati & Sunandar: 2018; Mirnawati & Damastuti: 2018). 



10  

Penyandang tunanetra seringkali bergantung pada bantuan eksternal yang dapat 

diberikan oleh manusia, anjing terlatih, tongkat atau perangkat elektronik 

khusus sebagai sistem pendukung pengambilan keputusan (Sheth., et.al, 2014; 

Pruthvi., et.al, 2019). 

Bermobilitas melalui lingkungan yang tidak dikenal menjadi tantangan 

nyata bagi para penyandang tunanetra. Mereka yang pergi keluar dari rumah 

dengan tongkat putih, sering menggunakan rute lama dan kesulitan dengan rute 

yang baru (Kiruba., et.al, 2018). Seringkali tunanetra menghadapi beberapa 

masalah di jalan seperti rintangan manusia, hewan atau dinding, lubang atau 

tangga, permukaan berlumpur, api dan banyak lainnya yang dapat membuat 

masalah seperti kecelakaan atau cedera walaupun tela dibantu dengan tongkat 

putih biasa (Pawaskar., et.al, 2018). Tongkat putih yang digunakan penyandang 

tunanetra saat ini dinilai masih belum mampu mengidentifikasi benda yang 

ditemui di jalan jika terdistraksi dengan suara dari lingkungan sekitar yang 

bising, disisi lain selama ini penyandang tunanetra tidak bisa melakukan 

mobilitas sendiri jika turun hujan (Amilya:2019). 

Permasalahan tersebut juga dirasakan penyandang tunanetra di 

Banjaramasin. kondisi tanah Banjarmasin adalah lahan basah atau lahan 

gambut. Artinya, daerah Banjarmasin merupakan kawasan rawa terbesar karena 

tergenang air, baik secara musiman maupun permanen dan banyak ditumbuhi 

vegetasi. (Tavinayati, dkk: 2016). Lahan basah di Banjarmsin merupakan 

daerah cekungan pada dataran rendah yang pada musim penghujan tergenang 

tinggi oleh air luapan dari sungai atau kumpulan air hujan, pada musim kemarau 

airnya menjadi kering (Soendjoto:2015). 

Kawasan Rawa di daerah banjarmasin menjadi masalah tersendiri bagi 
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penyandang tunanetra, karena tongkat yang selama ini digunakan belum cukup 

mengakomodir kebutuhan penyandang tunanetra misalnya dalam 

mengidentifikasi genangan air atau daerah rawa yang akan dilaluinya. Dengan 

demikian, tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan tongkat ajaib untuk 

membantu orientasi dan mobilitas penyandang tunanetra di daerah aliran 

sungai. Tongkat yang dikembangkan berbasis arduino dan sensor memberikan 

efek audio dalam mengidentifikasi berbagai halang rintang di jalan yang dilalui 

termasuk diantaranya genangan air, daerah rawa, ataupun benda-benda di jalan 

yang akan dilalui oleh penyandang tunanetra. Penggunaan sensor ultrasonik 

sensor mampu mendeteksi air serta berbagai rintangan yang lain dengan 

menggunakan gelombang ultrasonik (Sathya.,et.al, 2018). 

(Prabowo, F. 2012) Menyatakan bahwa pada saat ini mobilitas atau 

pergerakan seseorang sudah semakin luas dan beragam, bahkan pada lokasi 

yang baru di kunjunginya seseorang tidak akan takut tersesat, karena 

perkembangan teknologi yang dapat mendukung pergerakan seseorang telah 

semakin maju terutama dengan adanya GPS. Seseorang dapat mengetahui 

dimana lokasinya saat ini dengan di tampilkan pada peta dan dengan terkoneksi 

pada android yang rata-rata telah dimiliki masing-masing orang, maka 

seseorang dapat mencari lokasi yang ingin di kunjungi atau dicarinya dan 

dengan bantuan penunjuk arah dengan arahan audio akan semakin memudahkan 

pengguna dalam melakukan mobilitas yang diinginkannya. 

 

B. Permasalahan 

 

1. Bagaimana pengembangan tongkat ajaib untuk membantu orientasi dan 

mobilitas penyandang tunanetra di daerah aliran sungai dengan berbantuan 

aplikasi android? 
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2. Bagaimana efektifitas hasil pengembangan tongkat ajaib dalam membantu 

orientasi dan mobilitas penyandang tunanetra di daerah aliran sungai 

dengan berbantuan aplikasi android? 

3. Bagaimana kepraktisan hasil pengembangan tongkat ajaib saat digunakan 

penyandang tunanetra dalam melakukan kegiatan orientasi dan mobilitas 

dengan arahan Mapbox pada aplikasi android? 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Tinjauan Tentang Penyandang Tunanetra 

 

1. Pengertian Tunanetra 

 

Anak tunanetra adalah anak yang mengalami sebuah gangguan pada 

penglihatan yang menyebabkan terganggunya segala aktifitas dari belajar 

hingga mobilitas. Tunanetra adalah individu yang mengalami hambatan dalam 

penglihatan (Murtie, 2014). Merupakan suatu hambatan yang dimiliki anak 

pada pagian mata yang membuat seseorang kesulitan bermobilitas, atau yang 

sering kita kenal adalah anak buta. Pengertian tunanetra dapat dilihat dari 

beberapa sudut pandang dan banyak versi yang menyebutkan arti dari tunanetra. 

Pengertian di atas sama dengan (Hidayat, Suandi, 2013) yang mengatakan anak 

dengan gangguan penglihatan di sebut juga tunanetra, mereka dikatakan sebagai 

anak yang kurang lihat sehingga penglihatannya tidak mampu dipergunakan 

dalam pembelajaran secara normal walaupun sudah dibantu dengan alat bantu 

lihat, atau anak yang sama sekali tidak melihat sehingga memerlukan 

modifikasi khusus dalam pembelajaran. 

Sementara itu jika dilihat dari sudut pandang pendidikan, 

seseorang(peserta didik) dikatakan tunanetra bila media yang digunakan untuk 

mengikuti kegiatan pembelajaran adalah indra peraba (tunanetra total) ataupun 

anak yang masih bisa membaca dengan cara dilihat dan menulis tetapi dengan 

ukuran yang lebih besar (low vision) (Kosasih, 2012). Dari beberapa pengertian 

yang telah di sebutkan pada umumnya anak tunanetra adalah anak yang 

mengalami kerusakan dan keterbatasan pada penglihatannya baik keseluruhan 
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maupun sebagian dan memerlukan alat bantu untuk pembelajaran, seseorang 

yang dikatakan tunanetra dapat dilihat berdasarkan tingkat ketajaman 

penglihatannya (visus) dan juga bisa di ukur melalui tes Snallen card. 

Atmaja (2017) seorang anak dikatakan tunanetra bila media yang 

digunakan untuk mengikuti kegiatan pembelajaran adalah indra peraba maupun 

anak yang bisa membaca dengan cara dilihat dan menulis, tetapi dengan ukuran 

yang lebih besar, anak tunanetra memiliki karakteristik kognitif, sosial, emosi, 

motoric, dan kepribadian yang sangat bervariasi. 

 

2. Klasifikasi Tunanetra 

 

Ditinjau cara pembelajarannya, ketunanetraan dapat di bagi kedalam dua 

kelompok, yaitu buta (blind) atau tunanetra berat dan kurang awas (low vision) 

atau tunanetra ringan (Hidayat dan Suandi, 2013). 

a. Buta 

 

Dikatakan buta jika anak sama sekali tidak mampu menerima rangsangan 

cahaya dari luar (visusnya = 0). 

b. Low Vision 

 

Low vision merupakan anak yang masih bisa menerima rangsangan cahaya 

dari luar, tetapi ketajamannya lebih dari 6/21, atau anak hanya mampu 

membaca headline pada surat kabar. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) 

mendefinisikan buta dan rabun atau penglihatan yang terbatas (low vision), 

kebutuhan penglihatan kurang dari 3/60, atau medan penglihatan kurang 

dari 10º setelah menerima perawatan atau perbaikan pembiasaan 

(refractive), rabun atau penglihatan terbatas (low vision) : penglihatan 

kurang dari 6/18 sehingga persepsi cahaya atau medan penglihatan kurang 

dari 10º sesudah mengalami perawatan ataupun pembaikan pembiasaan 
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(refractive). Individu dengan penglihatan terbatas dapat melakukan tugas 

sehari-hari menggunakan indra penglihatan. 

Berdasarkan klasifikasi diatas, bahwa tingkat ketajaman penglihatan 

tunanetra itu berkisar dari 0 (buta total) hingga 6/18, tidak hanya seseorang yang 

buta total yang termasuk kategori buta (blind) mereka yang masioh mempunyai 

sedikit sisa penglihatan (<3/60) juga termasuk buta (blind). Yang dimaksud 

6/18 adalah pada jarak huruf yang dapat dibaca pada anak normal dengan jarak 

18 meter sedangkan dapat di baca pada jarak 6 meter oleh anak itu. 

 
3. Karakteristik Tunanetra 

 

Anak-anak dengan ganguan penglihatan ini di ketahui dalam kondisi : 

 

a. Ketajaman penglihatannya kurang dari ketajaman yang dimiliki orang 

normal. 

b. Terjadi kekeruhan pada lensa mata atau terdapat cairan tertentu. 

 

c. Posisi mata sulit di kendalikan oleh syaraf otak. 

 

d. Terjadi   kerusakan   susunan   syaraf   otak   yang berhubungan dengan 

penglihatan. 

Atmaja (2017) karakteristik anak tunanetra mencakup rasa curiga 

terhadap orang lain, perasaan mudah tersinggung, verbalisme, perasaan rendah 

diri, adatan, suka berfantasi, berfikir kritis, pemberani. Padas sumber yang sama 

menurut Hidayat dan Suandi (2013) dari kondisi tersebut, pada umumnya yang 

digunakan sebagai patokan apakah seorang anak termasuk dalam tunanetra atau 

tidak ialah berdasarkan pada tingkat ketajaman penglihatannya. Anak dikatakan 

tunanetra bila ketajaman penglihatannya (visusnya) kurang dari 6/21. 

Para medis menyebutkan, mereka mengatakan bahwa tunanetra adalah 
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mereka yang memiliki ketajaman sentral 20/200 feet atau ketajaman 

penglihatannya/ mampu melihat hanya pada jarak 20 kaki saja atau 6 meter atau 

kurang, walaupun dengan menggunakan kacamata, atau yang daerah 

penglihatannya sempit sedemikian rupa sehingga jarak sudutnya tidak memiliki 

lebih dari 20 derajat, sedangkan pada orang dengan penglihatan yang normal 

mereka mampu melihat dengan jelas sampai pada jarak 60 meter atau 200 feet 

(Hidayat dan Suandi, 2013). 

Terjadinya kecacatan, yakni sejak seseorang menderita tunanetra yang 

dapat di golongkan sebagai berikut, penderita tunanetra sejak lahir, yakni 

mereka yang sama sekali tidak memiliki pengalaman melihat, penderita 

tunanetra setelah lahir atau pada usia kecil, yaitu mereka yang sudah memiliki 

kesan serta penglihatan visual, tetapi belum kuat dan mudah terlupakan, 

penderita tunanetra pada usia sekolah atau usia remaja, kesan-kesan 

pengalaman visual meninggalkan pengaruh yang mendalam terhadap proses 

perkembangan pribadi, penderita tunanetra usia dewasa, merupakan mereka 

dengan segala kesadaran masih mampu melakukan latihan-latihan penyesuaian 

diri, penderita tunanetra pada usia lanjut, yaitu mereka yang sebagian besar 

sudah sulit mengalami latihan-latihan diri. 

Berdasarkan kemampuan daya lihat, yaitu, penderita tunanetra ringan, 

yaitu mereka yang mempunyai kelainan atau kekurangan daya penglihatan, 

penderita tunanetra setengah berat, yaitu mereka yang mengalami sebagian daya 

penglihatan, penderita tunanetra berat, yaitu mereka yang sama sekali tidak 

dapat melihat atau yang sering di sebut buta. 

Menurut Mimi Marriani (Hidayat dan Suwandi, 2013) menyebutkan 

bahwa karakteristik anak tunanetra mudah dikenali sedangkan karakteristik 
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non-fisik perlu waktu untuk memahami. Karakteristik tunanetra bisa dilihat dari 

fisik maupun perilaku, yaitu: 

a. Karakteristik fisik 

 

1) Warna bola mata berbeda seperti keruh atau merah. 

 

2) Kedua mata tampak menjorok kedepan. 

 

3) Salah satu atau kedua kelopak mata menutupi mata. 

 

4) Bagian luar bola mata berwarna putih atau kabut. 

 

5) Bola mata bergerak-gerak 

 

6) Bentuk bola mata terlihat menonjol atau mengecil. 

 

7) Mata berair dan gatal. 

 

8) Tidak bisa melihat dengan jelas. 

 

9) Penglihatan kabur dan berbayang-bayang. 
 

b. Perilaku 

 

1) Sering menabrak orang atau benda ketika berjalan. 

 

2) Sering tersandung dan terjatuh. 

 

3) Sering mengedipkan mata. 

 

4) Suka meraba-raba benda yang dipegang. 

 

5) Suka mengarahkan pandang ke sumber bunyi. 

 

6) Menunjukkan sikap ragu dan kaku ketika bergerak. 

 
 

4. Dampak Ketunanetraan 

 

Menurut Hallahan dan Kauffman (Mangunsong, 2014), menyatakan bahwa 

gangguan penglihatan akan berdampak pada berbagai aspek perkembangan, 

yaitu: 
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a. Perkembangan kognitif dan Kemampuan Konseptual 

 

Indera manusia mempunyai ciri khas dan fungsinya masing-masing. 

Indera manusia saling terikat dan diperlukan kerjasama antara indera 

pendengaran, penglihatan, perabaan, pengecap dan penciuman yang 

nantinya akan membentuk sebuah informasi yang utuh dan lengkap. 

Dampak dari ketunanetraan maka informasi yang diperoleh menjadi tidak 

lengkap. Akibatnya perkembangan kognitif anak tunanetra menjadi 

terhambat bila dibandingkan dengan anak normal pada umumnya. 

Ketidakmampuan anak dalam menggunakan indera penglihatan 

untuk mendapatkan informasi mengakibatkan kesulitan dalam upaya 

mengklasisifikasikan ciri-ciri sebuah objek, terutama yang 

berhubungandengan warna, keluasan, bentuk, kedalamn dan ruang. Hal ini 

senada dengan pernyataan Lowenfeld (Mangunsong, 2014), yang 

mengatakan ketunanetraan akan berdampak pada proses-proses kognitif 

seperti persepsi ruang, daya ingat, kreativitas, synthesia (proses 

menghubungkan warna khusus dengan variasi suara, ide-ide, dan perasaan), 

ketajaman sensori, akademik, intelegensi, kemampuan bicara dan 

membaca. 

b. Perkembangan Motorik dan Mobilitas 

 

Perkembangan motorik dan mobilitas pada anak tunanetra   cenderung 

lambat daripada anak awas. Keterlambatan ini terjadi karena adanya 

hubungan yang tidak terkoordinasi dengan baik antara fungsi syaraf dan otot 

dengan psikis anak tunanetra. Anak tunanetra tidak mengalami masalah 

pada fungsi ototnya tetapi psikis nyalah yang mengalami masalah. Karena 

kurangnya informasi visual yang didapatkan maka anak tunanetra tidak 
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akan memahami realita lingkungan, kemungkinan adanya bahaya, gerak 

yang terbatas, serta kurangnya keberanian. Manifestasinya tampak pada 

saat tunanetra berjalan sering kaku, tegang, lamban, was-was 

serta perasaan kehati-hatian. 

 

c. Perkembangan Sosial 

 

Perkembangan sosial merupakan sebuah proses untuk belajar 

menyesuaikan diri dengan lingkungan, masyarakat, moral, dan tradisi. 

Tujuannya adalah untuk membangun interaksi dan komunikasi sosial yang 

harmonis. Anak tunanetra mengalami kesullitan dalam membina hubungan 

sosial dengan masyarakat ataupun lingkungannya. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa kesulitan interaksi sosial justru karena respon 

masyarakat terhadap tunanetra. Hal ini terjadi karena tunanetra cenderung 

memiliki ekpresi wajah yang berbeda dengan orang awas serta kesulitan 

menyembunyikan perasaan negatifnya. 

d. Perkembangan Emosi 

 

Salah satu indikator dalam perkembangan emosi, yaitu terjadinya 

perubahan-perubahan fisiologis ketika menalami emosi. Sedangkan 

indikator lainnya adalah stimulus dan rangsangan, serta respon atau jawaban 

yang ditimbulkan oleh lingkungan. 

Perkembangan emosi anak tunanetra mengalami hambatan 

dibandingkan anak awas. Hambatan ini terjadi karena keterbatasan dalam 

hal belajar. Pada masa kanak-kanak awal, anak tunanetra akan melakukan 

proses belajar dengan cara mencoba-coba. Tetapi karena keterbatasan dalam 

hal pengamatan terhadap lingkungan maka emosi yang ditimbulkan akan 

berbeda jika dibandingan dengan anak awas. Masalah-masalah lain yang 
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mucul dalam perkembangan emosi pada anak tunanetra ialah emosi yang 

negatif dan berlebihan. Hal ini karena keterbatasan dalam penglihatan serta 

kurangnya pengalaman- pengalaman. Beberapa gejala emosi negatif yang 

muncul adalah perasaan malu, takut, cemas, khawatir, mudah marah, serta 

kesedihan yang berlebihan. 

 

B. Tinjauan Tentang Orientasi dan Mobilitas 

 

1. Pengertian Orientasi dan Mobilitas 

 

Menurut Hidayat dan Suwandi (2013), orientasi adalah pemanfaatan 

indra-indra yang masih berfungsi dalam menentukan posisi diri terhadap 

lingkungannya. Sedangkan mobilitas adalah kemampuan seseorang untuk 

bergerak dan berpindah secara mudah, tepat, cepat, dan efektif. Senada dengan 

itu, Mangunsong (2014) mengatakan bahwa orientasi dan mobilitas merupakan 

latihan untuk menggunakan indra-indra yang masih berfungsi untuk mengenali 

lingkungan dan bergerak leluasa dan aman dengan menggunakan alat atau cara- 

cara tertentu. Jadi, orientasi dan mobilitas adalah kemampuan seseorang untuk 

mengetahui keadaan dan posisi dirinya dalam lingkungan kemudian berpindah 

dari suatu tempat ketempat lain dengan teknik yang tepat dan efektif. 

2. Tujuan Orientasi dan Mobilitas 

 

Menurut Munawar dan Suwandi (2013), OM bertujuan diantaranya 

adalah sebagai pengaya aspek kognitif, psikomotor dan afektif. 

a. Aspek kognitif : memperkaya konsep yang berkaitan dengan diri dan 

lingkungan, mampu memecahkan masalah dan mengambil keputusan, 

sistematik dalam berpikir, dan mudah mengumpulkan informasi. 

b. Aspek psikomotor : agar memiliki postur tubuh yang baik, 
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koordinasi tubuh, koordinasi tubuh, gaya jalan yang baik, dan 

stamina yang baik. 

c. Aspek afektif : mempunyai kepribadian yang baik, percaya diri, 

dan memiliki motivasi. 

 

3. Macam-Macam Alat Bantu Orientasi Mobilitas 

 

Alat bantu menurut KBBI terdiri dari kata, yaitu alat dan bantu. Alat 

adalah benda yang dipakai untuk mengerjakan sesuatu. Sedangkan bantu 

artinya tolong. Jadi, bisa disimpulkan alat bantu merupakan sebuah benda yang 

digunakan dengan tujuan membantu seseorang dalam mengerjakan sesuatu. 

Tunanetra mengalami keterbatasan dalam melakukan OM, maka diperlukan alat 

bantu agar memudahkan tunanetra dalam OM, menurut Munawar dan Suwandi 

(2013:34), alat-alat yang digunakan dalam OM, yaitu: 

a. Manusia. Manusia diciptakan untuk saling membantu sesama manusia 

lain. Dalam konteks ini manusia yang menjadi alat bantu mobilitas adalah 

manusia yang telah terdidik atau yang telah mengikuti pelatihan OM. 

b. Guide Dog. Guide dog adalah anjing penuntun, jenis anjing yang 

digunakan adalah anjing lablador yang sudah terlatih selama tujuh belas 

bulan. 

c. Tongkat. Tongkat yang dipakai untuk alat bantu OM ada dua macam, yaitu: 

tongkat panjang (long cane), dan tongkat lipat (Colekcibel Cane). 

d. Elektronik. Elektronik adalah alat yang dibuat oleh manusia karena 

kemajuan teknologi. Elektronik dalam bidang pendidikan khususnya 

mobilitas bagi tunanetra sangat berkembang pesat. Misalnya: 

1) Sonic Guide: Kacamata yang mempunyai pemancar dan penerima 
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getaran serta dapat berbicara, diciptakan oleh Leslie Key. 

2) Mowart Sensor: Semacam batere, cara kerjanya sama dengan sonic 

guide, tetapi tidak bersuara, melainkan Cuma menghasilkan getaran. 

3) Laser Cane: Berbentuk tongkat elektronik. Alat ini dapat mengetahui 

objek yang terdapat di atas, tengah, dan bawah serta dapat bergetar dan 

bersuara. 

4) Monocular: Alat bantu untuk anak low vision. 

 

5) Speak calculator: kalkulatur bicara. 

 

6) Mesin tik biasa dan perkin. 

 

7) Braille Terminal: Semacam komputer. 

 

8) Visual Teskbook: Alat baca untuk anak low vision. 

 

9) Variable Casette: Sejenis recorder tape. 

 

10) Pengontrol Air 

 

11) Rain Marning Device: Alat akan berbunyi bila kena hujan/penanda 

hujan. 

e. Peta. Peta adalah gambaran suatu daerah yang diperkecil. Peta yang 

digunakan untuk anak tunanetra adalah peta timbul. 

f. Compas Direction. Compas direction adalah arah mata angin. Tujuan anak 

mempelajari kompas adalah mengurangi kontak tubuh instruktur dengan 

tunanetra. 

 

C. Tinjauan Tentang Pengembangan Tongkat Ajaib 

 

1. Pengertian Alat Bantu Tongkat pada tunanetra 

 

Tunanetra dalam melakukan mobilitas membutuhkan sebuah alat bantu. 

Alat bantu yang biasanya digunakan adalah tongkat. Menurut Kamus Besar 
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Bahasa Indonesia (KBBI), tongkat adalah sepotong bambu (rotan, kayu, dan 

sebagainya) yang panjang untuk menopang atau pegangan ketika berjalan. 

Tongkat digunakan oleh tunanetra ketika berjalan atau berpergian ke 

suatu tempat. Tongkat yang digunakan harus memiliki standar khusus agar 

pengguna merasa aman dan nyaman saat menggunakan. Ada dua macam 

tongkat yang digunakan, yaitu : tongkat panjang (long cane) dan tongkat lipat 

(collapsible cane). Menurut Puslatnas O&M UPI Bandung (1983/1984) dalam 

Hidayat dan Suwandi (2013) persyaratan dan kriteria khusus untuk tongkat 

panjang yaitu: 

a. Panjang tongkat, 132 cm atau 52 inc. Tetapi tergantung kebutuhan klien. 

 

b. Batang, harus terbuat dari aluminium yang kuat dan ringan, garis tengah 

tongkat 13 mm. 

c. Berat, berat keseluruhan kira-kira 175 Gram atau 6-8 ons. 

 

d. Warna, dalam peraturan lalulintas dan perhubungan (Pen L-P) sesuai dengan 

keputusan Direktorat Perhubungan dan Irigasi, tanggal 26 September 1936 

WI/(/E lampiran No. 13699, tinjauan oleh Departemen Perhubungan 

tanggal 1 Juli 1951, No, 2441/ lapiran Departemen No.44 Harus 

menggunakan tongkat putih dan terdapat lapisan pemantul merah sepanjang 

8 cm yang ditempatkan di ¾ bagian dari ujung tongkat bagian bawah. 

e. Ujung, Overfit pressure tip, harus terbuat dari bahan nilon atau plastik yang 

keras. Dengan ketentuan : panjang 8 cm, tebal 8-9 mm, berat tidak lebih dari 

20 gram. 

f. Daya tahan, harus kuat dan tidak mudah pecah atau bengkok saat 

digunakan di jalan. 

g. Daya hantar, bahan tongkat harus sensitive menyampaikan getaran    saat 

mencoba permukaan tanah dengan ujung tongkat. 
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h. Kaitan, bahan kaitan harus membantu menyeimbangkan dan tidak  boleh 

terlalu berat. 

i. Pegangan/Grip, harus dari bahan karet, plastik. Atau bahan lainnya  yang enak 

dipegang dan tidak licin. Panjang pegangan 19 cm. 

Selain tongat panjang, tongkat lipat juga mempunyai kriteria dan 

persyaratan khusus, sebagai berikut : 

a. Sambungan, harus dibuat secara kokoh. Jumlah sambungan harus  ganjil 

(3/5). 

b. Kabel/tali, berfungsi sebagai penegang tongkat lipat. 

 

c. Lipatan, tongkat harus mudah dilipat agar mudah disimpan dan 

dipergunakan. 

d. Ciri lainnya sama dengan tongkat panjang. 

 
 

2. Komponen Pengembangan Tongkat Ajaib 

 

a. Arduino Nano 

 

Tongkat modifikasi berbasis arduino adalah sebuah tongkat yang 

digunakan untuk tunanetra yang telah di modifikasi dengan memasukkan 

input berupa sensor jarak dan output nya menghasilkan bunyi. Tongkat ini 

terdiri dari komponen elektronik yaitu berupa arduino Nano, yang jauh 

lebih kecil dimana sistem kerja inputnya tidak terlalu banyak maka 

perangkat ini dapat digunakan dengan baik ditambah dengan 

pengaplikasian sistem android yang akan meringkas sistem komputasi pada 

sistem yang digunakan maka arduino nano yang ringan dapat digunakan 

untuk mengurangi beban. 
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Gambar 1. Arduino Nano 

(sumber :Twinchip.com) 

Menurut Kadir (2013) Arduino adalah suatu papan elektronik yang 

mengadung mikrokontroler ATmega328 (sebuah keping yang secara 

fungsional bertindak seperti komputer). Arduino juga mengandung 

mikroprosesor (berupa Atmel AVR) dan dilengkapi dengan oscillator 16 

MHz (yang memungkinkan operasi berbasis waktu dengan tepat) dan 

regulator 5 volt. 

b. Ultrasonic HC-SR04 

 

Sensor HCSR04 adalah sensor pengukur jarak berbasis gelombang 

ultrasonik. Keunggulan sensor ini adalah jangkauan deteksi sekitar 2 cm 

sampai kisaran 400-500 cm dengan resolusi 1 cm. Sensor HCSR04 adalah 

versi low cost dari sensor ultrasonic PING buatan parallax. Perbedaaannya 

terletak pada pin yang digunakan. 

Parallax menggunakan 3 pin. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

membuat prototipe alat ukur jarak digital berbasis mikrokontroler Arduino 

Due menggunakan sensor HCSR04, melakukan uji pengukuran manual 

serta melakukan uji monitoring pengukuran data secara telemetri dengan 

sensor ultrasonik. Dalam sistem pengukuran jarak ini sensor ultrasonik 

HCSR04 dihubungkan dengan arduino Due. Pemrograman dan bagian 
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perangkat keras sensor ultrasonik berinteraksi dengan arduino. Ultrasonic 

ranging module HCSR04 Sensor ultrasonik tipe HCSR04 merupakan 

perangkat yang digunakan untuk mengukur jarak dari suatu objek. Kisaran 

jarak yang dapat diukur sekitar 2-450 cm. 

Perangkat ini menggunakan dua pin digital untuk 

mengkomunikasikan jarak yang terbaca. Prinsip kerja sensor ultrasonik ini 

bekerja dengan mengirimkan pulsa ultrasonik sekitar 40 KHz, kemudian 

dapat memantulkan pulsa echo kembali, dan menghitung waktu yang 

diambil dalam mikrodetik sebagaimana digambarkan dalam Gambar 1. 

Kita dapat memicu pulsa secepat 20 kali per detik dan itu bisa tentukan 

objek hingga 3 meter (Soni & Aman 2018) 

c. MP3 Mini Player 

MP3 Mini Player adalah sebuah komponen elektronik 16 Pin yang 

dapat menjalankan file MP3 atau WAV baik secara stand Alone maupun 

diantarmukakan dengan Mikrokontroller seperti Arduino Nano. File MP3 

atau WAV disimpan dalam Memory micro SD. Kapasitas Memory 

MicroSD yang digunakanmulai dari 2 GB ~ 32 GB yang diformat dengan 

FAT atau FAT32.Untuk menggunakan komponen ini secara StandAlone, 

maka dapat dihubungkan langsung dengan batere, speaker, dan 

pushbutton.Sementara untuk antarmuka dengan Arduino, maka 

menggunakan komunikasi serial asyncron. Pin RX pada arduino 

dihubungkan dengan pin TX pada MP3 Mini Player, dan pin TXarduino 

dihubungkan dengan pin RX MP3 Mini Player.Speaker dapat langsung 

dihubungkan dengan Pin pada DF Mini Player. Penggunaan Amplifier 

memungkinkan jika diperlukan volume suara yang lebih keras. Deskripsi 
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Pin dari MP3 Mini player dapat dilihat pada gambar 2 dan tabel 1. 

 

 

gambar 2. DFPlayer MP3 Mini 

(sumber: DFRobot.com) 
 

Tabel 1. Deskripsi Pin DF Player MP3 Mini 

(sumber : DFRobot.com) 
 

 

d. Flame Detektor (Sensor Api) 

 

Flame detektor merupakan modul sensor api, menggunakan Infra 

Red Modul untuk mendeteksi nyala api yang mempunyai panjang 
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gelombang antara 760 nm sd 1100 nm.Hal ini memungkinkan sensor dapat 

membedakan cahaya api dengan cahaya sinar lainnya seperti lampu. Jarak 

deteksi dapat diatur sampai dengan jarak 25 – 50 cm. Sensor ini bekerja 

pada suhu kerja antara 25 sd 85 ⁰C. Sehingga dalam mendeteksi api tidak 

terlalu dekat agar tidak cepat merusak sensor ini. Untuk jangkauan 

pembacaan yang masih dapat dicapai pada sudut 60⁰. Gambar 2 

menunjukkan flame sensor. 

 

gambar 3. Flame Sensor 

(Sumber : www.elprocus.com) 

 

Sensor ini bekerja dengan spesifikasi pin sebagai berikut : 

• Pin1 (VCC pin): Tegangan sumber 3.3V to 5.3V 

• Pin2 (GND): pin Ground 

• Pin3 (AOUT): Keluaran data analog yang dihubungkan dengan pin 

analog arduino 

• Pin4 (DOUT): Keluaran data digital yang dihubungkan dengan pin 

digital arduino 

e. Tranduser Suhu Thermokopel Type K Max 6675 

 

Sensor suhu menggunakan thermokopel type K yang mempunyai 

jangkauan suhu kerja sampai dengan 1260 ⁰ C.Pada dasarnya tranduser 

ini menggunakan 2 bahan Logam Konduktor, dengan bahan logam 

Positifnya adalah Nickel-Chromium dan bahan logam konduktor Negatif 

http://www.elprocus.com/
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adalah Nickel-Aluminium. Prinsip kerja tranduser ini seperti ditujukan 

pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Prinsip dasar Tranduser Thermokopel 

(sumber : teknikelektronika.com) 

Salah satu ujung dari 2 bahan logam ini digabungkan, sebagai junction 

pengukuran. Saat junction pegukuran tersebut diberi panas, maka akan ada 

tegangan yang muncul pada bahan logam positif. Dimana bahan logam 

negatif yang dijadikan referensi. Adanya perbedaan tegangan dari 2 bahan 

tersebutlah yang akan dmenjadi tegangan hasil pengukuran. Hasil tegangan 

tesebut sebanding dengan kenaikan suhu sumber panas. Kenaikan besar 

tegangan yang dihasilkan sebesar 41μV/⁰C. dengan rumus kenaikan 

tegangan sebagai berikut : 

VOUT = (41μV / °C) 5 (TR – TAMB) 

 
Dimana : 

TR : Suhu pada Juction Pengukuran 

TAMB : Suhu pada junction referensi 
 

Namun karena ∆V masih sangat kecil, maka digunakan amplifier sebagai 

penguat. Amplifier max6675 digunakan juga sebagai pengkondisi sinyal, 

yang akan mengkondisikan perubahan panas dengan perubahan tegangan 

yang dihasilkan agar dapat dibaca oleh arduino. Data dari max 6675 ini sdh 

dapat langsung dibaca oleh arduino menggunakan komunikasi serial I2C. 

Gambar 5 menunjukkan bentuk fisik thermokopel type K dan pengkondisi 

sinyal max6675. 
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gambar 5. Thermokopel Type K dan max6675 

(sumber : Banggoog.com) 

 
 

e. Sensor Genangan Air 

 

Sensor Genangan air menggunakan konsep dasar bahwa media air 

memiliki konduktifitas arus listrik. 2 buah ujung bahan kabel tembaga 

(ujung kabel tembaga A dan ujung kabel tembaga B) dirakit pada isolator 

dengan posisi berdekatan pada jarak kurang lebih 2 cm. Salah satu kabel 

tembaga dialiri arus atau dihugungkan dengan ground. Saat 2 ujung kabel 

tembaga tersebut berada dalam air, maka akan terjadi konduksi arus listrik 

melalui media air tersebut. Arus yang mengalir akan menjadi masukan 

untuk arduino. Gambar 6 menunjukkan instalasi sensor genangan air pada 

ujung tongkat berbahan isolator. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gambar 6. Sensor Genangan Air 

(Sumber : Foto Pribadi) 
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BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

A. Tujuan 

 

Berdasarkan permasalahan yang diuraikan pada bab sebelumnya, maka tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Mendeskripsikan proses pengembangan tongkat ajaib untuk membantu  

orientasi dan mobilitas penyandang tunanetra di daerah aliran sungai 

dengan berbantuan android 

2. Mengetahui efektifitas hasil pengembangan tongkat ajaib dalam membantu 

orientasi dan mobilitas penyandang tunanetra di daerah aliran sungai 

dengan berbantuan android 

3. Kepraktisan tongkat ajaib saat digunakan penyandang tunanetra dalam 

melakukan kegiatan orientasi dan mobilitas dengan arahan Mapbox pada 

aplikasi android 

B. Manfaat 

 

1. Manfaat Teoritis 

 

Untuk mengembangkan pengetahuan dalam bidang ketunanetraan khususnya 

pemanfaatan pada alat bantu Orientasi dan Mobilitas dan menambah kajian 

imiah dalam pengembangan alat bantu Orientasi dan Mobilitas pada 

penyandang tunanetra dengan bantuan android. 

2. Manfaat Praktis 

 

a. Bagi Peserta didik, menjadi lebih mudah dalam melakukan mobilitas dan 

dapat mencari atau menuju suatu lokasi dengan bantuan android. 

b. Bagi Guru, menjadi lebih kreatif dan termotivasi dalam memanfaatan alat 

bantu pembelajaran dan pembiasaan bagi peserta didik untuk membiasakan 

penggunaan alat bantu navigasi. 

c. Bagi Orang Tua, menjadi lebih reaktif dalam memperhatikan anak dalam 
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perkembangannya melakukan mobilitas melalui pengenalan lokasi dan 

pembiasaan. 

d. Bagi Peneliti Selanjutnya, dapat dijadikan sebagai bahan referensi ataupun 

rujukan penelitian dan alat bantu untuk anak tunanetra yang lain serta 

pengembangan pada bidang yang lain. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 
 

A. Jenis Metode Penelitian 

 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

pengembangan yang menghasilkan produk berupa tongkat ajaib untuk 

memudahkan orientasi dan mobilitas penyandang tunanetra. Metode penelitian dan 

pengembangan merupakan metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan 

suatu produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2013). 

Prosedur penelitian ini mengadaptasi model pengembangan ADDIE yang terdiri 

dari lima tahapan yang meliputi analisis (analysis), desain (design), pengembangan 

(development), implementasi (implementation) dan evaluasi (evaluation) 

(Sugiyono, 2015). 

Peneliti memilih model ADDIE dikarenakan model pengembangan ADDIE 

efektif, dinamis dan mendukung kinerja program itu sendiri. Model ADDIE terdiri 

dari 5 komponen yang saling berkaitan dan terstruktur secara sistematis yang 

artinya dari tahapan yang pertama sampai tahapan yang kelima dalam 

pengaplikasiannya harus secara sistematik dan tidak bisa diurutkan secara acak. 

Kelima tahap atau langkah ini sangat sederhana jika dibandingkan dengan model 

desain yang lainnya. Sifatnya yang sederhana dan terstruktur dengan sistematis 

maka model desain ini mudah dipahami dan diaplikasikan. 

Model pengembangan ADDIE terdiri dari lima tahapan yang meliputi 

analisis (analysis), desain (design), pengembangan (development), implementasi 
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Analisis 

(Analysis) 

Desain 

(Design) 

Pengembangan 

(Development) 

Implementasi 

(Implementation) 

Evaluasi 

(Evaluation) 

gambar 7. Langkah-langkah model pengembangan ADDIE 

(implementation) dan evaluasi (evaluation) (Sugiyono, 2015). Adapun langkah 

penelitian pengembangan ADDIE dalam penelitian ini jika disajikan dalam bentuk 

bagan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 
(Sugiyono, 2015) 

 
 

B. Prosedur Penelitian dan Pengembangan 

 

Sesuai dengan model pengembangan tongkat ajaib yang digunakan, 

prosedur pengembangan tongkat ajaib terdiri dari lima tahap, yaitu: 

1. Tahap Analisis (Analysis) 

 

Pada tahap ini, kegiatan utama adalah menganalisis keperluan yang diperlukan 

dari pengembangan sebelumnya dan memilih solusi terbaru yang lebih 

memudahkan dan dapat mengatasi kekurangan dari pengembangan sebelumnya 

dengan pengaplikasian teknologi yang tepat guna. 

2. Tahap Desain (Design) 

 

Pada tahap ini desain tongkat ajaib yang akan dikembangkan dengan 

keterbaharuannya dengan tahapan berikut.: 

a. Berdasarkan analisis tongkat ajaib yang telah dikembangkan dengan melihat 

kelebihan dan kekurangan pada pengembangan sebelumnya, yang 

kemudian di cari solusi dengan penggunaan teknologi yang dapat digunakan 

agar lebih memudahkan dan dapat mengatasi masalah pada pengembangan 

sebelumnya agar tongkat versi 2 ini menjadi lebih baik. 
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b. Menyusun rencana pembuatan tongkat yang diawali dengan pembuatan 

konsep oleh peneliti, kemudian menjalin kerjasama dengan pihak yang 

kompeten dalam merakit tongkat sesuai konsep dari peneliti dengan 

penggunaan android. 

3. Tahap Pengembangan (Development) 

 

Desain atau konsep produk yang telah disusun selanjutnya dikembangkan oleh 

mitra.adapun tahapan pengembangan produk meliputi: 

a. Mitra merakit tongkat sesuai konsep dan aplikasi android yang telah 

dirancang oleh tim peneliti, setelah itu peneliti mengoreksi produk yang 

dikembangkan oleh mitra sebelum divalidasi, jika sudah sesuai selanjutnya 

produk siap untuk divalidasi. 

b. Membuat angket validitas produk untuk ahli media dan ahli materi, dan 

user yang dalam hal inipenyandang tunanetra. 

c. Dilakukan Validasi ahli. Tujuan dilakukan validasi untuk mendapatkan 

penilaian dan saran dari ahli dan user mengenai kesesuaian tongkat yang 

dikembangkan 

d. Setelah mendapat masukan validator, selanjutnya peneliti meminta mitra 

untuk melakukan perbaikan sesuai saran dan masukan dari validator. 

Produk yang sudah direvisi dan mendapat predikat baik, maka produk 

tersebut dilanjutkan ke tahap selanjutnya yaitu tahap implementasi. 

4. Tahap Implementasi (Implementation) 

 

Tahap implementasi dilakukan pada penyandang tunanetra di daerah bantaran 

sungai barito. Selama uji coba berlangsung, peneliti membuat catatan tentang 

kekurangan dan kendala yang masih terjadi ketika produk tersebut 

diimplementasikan, selain itu juga dilakukan wawancaran kepada penyandang 

tunanetra mengenai penggunaan tongkat ajaib yang dikembangkan. 
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5. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

 

Evaluasi adalah proses untuk menganalisis penggunaan tongkat pada tahap 

implementasi apakah masih terdapat kekurangan dan kelemahan atau tidak. 

Apabila sudah tidak terdapat revisi lagi, maka media layak digunakan. 

 
 

C. Tempat, Waktu dan Subjek Penelitian 

 

Penelitian dilakukan di daerah bantaran sungai barito, pada bulan oktober 

(menyesuaikan dengan penyelesaian pembuatan tongkat dan validasi), Subjek 

Penelitian Subjek penelitian pengembangan tongkat ajaib bagi penyandang 

tunanetra adalah sebagai berikut: 

1. Subjek uji coba validitas 

 

Subjek uji coba validitas untuk tongkat ajaib terdiri dari dosen ahli media 

pembelajaran dan dosen ahli dibidang tunanetra. 

2. Subjek implementasi tongkat ajaib 

 

Subjek implementasi tongkat ajaib adalah penyandang disabilitas di daerah 

bantaran sungai barito 

 
 

D. Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data pengembangan yang disusun dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Wawancara 

 

Teknik wawancara dilakukan kepada pengguna yang dalam hal ini 

penyandang tunanetra, digunakan sebagai teknik pengumpulan data yang 

dilakukan peneliti untuk menemukan permasalahan yang harus diteliti, dan 

analisis kebutuhan penyandang tunanetra dalam orientasi dan mobilitas di 
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daerah aliran sungai (lahan basah) 

2. Tes tindakan 

 

Tes tindakan digunakan untuk mengatahui efektifitas penggunaan tongkat 

ajaib dalam kegiatan orientasi dan mobilitas yang dilakukan oleh 

penyandang tunanetra di lingkungan lahan basah. 

3. Angket 

 

Angket digunakan untuk mengatahui kepraktisan penggunaan tongkat ajaib 

dalam kegiatan orientasi dan mobilitas yang dilakukan oleh penyandang 

tunanetra di lingkungan lahan basah. 

4. Dokumentasi 

 

Pengumpulan data ini digunakan untuk melengkapi data hasil implementasi 

tongkat, berupa foto kegiatan penelitian. 

Instrumen pengumpulan data yang dikembangkan berupa pedoman wawancara, 

pedoman tes tindakan, lembar angket, serta kamera dalam pengambilan foto 

kegiatan penelitian di lapangan. 

 
E. Teknik Analisis Data 

 

Setelah proses pengumpulan data selesai dan data terkumpul maka 

langkah selanjutnya adalah menganalisis data yang telah diperoleh. Teknik 

analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif 

kuantitatif untuk mengetahu kepraktisan tongkat ajaib yang telah dikembangkan 

saat digunakan oleh penyandang tunanetra dalam melakukan kegiatan orientasi 

dan mobilitas. Metode ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang cukup 

jelas atas masalah yang diteliti. 

1. Analisis data efektifitas tongkat 

 

Dalam penelitian ini penulis memperoleh data dengan menggunakan tes 
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tindakan yang telah diberi skor, dimana data tersebut nantinya akan dihitung 

secara statistik dengan rumus sebagai berikut:

N = 𝑓 
𝑛 

x 100 

Keterangan: 
P= Persentase 

f= Jumlah skor yang didapat 

n= Jumlah skor tertinggi 
 

Pemberian dan pengambilan keputusan tentang kepraktisan produk 

media ini akan menggunakan konversi tingkat pencapaian dengan skala lima 

seperti Tabel berikut:. 

Tabel 2. Kriteria Penilaian efektifitas penggunaan tongkat 

No Tingkat Pencapaian 

(%) 

Kualifikasi 

1. 81 – 100 % Sangat efetktif 

2. 61 – 80 % Efektif 

3. 41 – 60 % Cukup efektif 

4. 21 – 40 % Kurang efektif 

5. < 20 % Sangat kurang efektif 

(Arikunto, 2010: 244 dengan modifikasi peneliti) 

Dengan ketentuan: 

a) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria A (81% - 100%), maka tongkat tersebut 

kualifikasi sangat efektif saat digunakan penyandang tunanetra dalam orientasi dan 

mobilitas. 

b) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria B (61% - 80%), maka tongkat tersebut 

kualifikasi efektif saat digunakan penyandang tunanetra dalam orientasi dan 

mobilitas. 

c) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria C (41% - 60%), maka tongkat tersebut 

kualifikasi cukup eektif saat digunakan penyandang tunanetra dalam orientasi dan 

mobilitas. 

d) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria D (21% - 40%), maka tongkat tersebut 

kualifikasi kurang efektif saat untuk digunakan penyandang tunanetra dalam orientasi 

dan mobilitas. 

e) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria E (< 20%), maka tongkat tersebut 
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kualifikasi sangat kurang efektif saat digunakan penyandang tunanetra dalam 

orientasi dan mobilitas. 
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2. Analisis kepraktisan tongkat 

 

Tongkat ajaib dikatakan praktis jika hasil respon pengguna yang 

dalam hal ini penyandang tunanetra memberikan respon positif, yang 

ditunjukkan dengan hasil angket yang diberikan. 

Data yang diperoleh dari hasil angket respon pengguna (penyandang 

tunanetra) kemudian di analisis menggunakan data kuantitatif untuk menguji 

kepraktisan produk yang sedang dikembangkan. Jawaban angket pengguna 

(penyandang tunanetra) diukur menggunakan skala Guttman, variabel yang 

diukur dijabarkan menjadi indikator variabel. Skala Guttman yang digunakan 

terdiri dari dua kategori yang mana masing-masing kategori tersebut memiliki 

nilai atau skor berbeda yang dibuat dalam bentuk checklist (√) yang disajikan 

dalam tabel berikut: 

Tabel 3. Kategori Penilaian Skala Guttman 

No Skor Keterangan 

1. Skor 1 Ya 

2. Skor 0 Tidak 

(Sugiyono, 2013 dengan modifikasi peneliti) 

Presentasi rata-rata tiap komponen di hitung menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

 

 
Keterangan: 

𝑃 = 
∑𝑅 

𝑁 
𝑋 100% 
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P = Presentase skor (dibulatkan) 
∑R = Jumlah keseluruhan skor jawaban yang diberikan tiap 

responden 

N = Jumlah keseluruhan skor ideal dalam satu item 

Pemberian dan pengambilan keputusan tentang kepraktisan produk 

media ini akan menggunakan konversi tingkat pencapaian dengan 

skala lima seperti Tabel berikut:. 

Tabel 4. Kriteria Penilaian kepraktisan penggunaan tongkat 

No Tingkat Pencapaian 
(%) 

Kualifikasi 

1. 81 – 100 % Sangat praktis 

2. 61 – 80 % Praktis 

3. 41 – 60 % Cukup praktis 

4. 21 – 40 % Kurang praktis 

5. < 20 % Sangat kurang praktis 

(Arikunto, 2010: 244 dengan modifikasi peneliti) 
 

Dengan ketentuan: 

 
a) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria A (81% - 100%), maka 

tongkat tersebut kualifikasi sangat praktis untuk digunakan 

penyandang tunanetra dalam orientasi dan mobilitas. 

b) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria B (61% - 80%), maka 

tongkat tersebut kualifikasi praktis untuk digunakan penyandang 

tunanetra dalam orientasi dan mobilitas. 

c) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria C (41% - 60%), maka 

tongkat tersebut kualifikasi cukup praktis untuk digunakan 

penyandang tunanetra dalam orientasi dan mobilitas. 

d) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria D (21% - 40%), maka 

tongkat tersebut kualifikasi kurang praktis untuk digunakan 

penyandang tunanetra dalam orientasi dan mobilitas. 

e) Apabila hasil analisis memperoleh kriteria E (< 20%), maka tongkat 

tersebut kualifikasi sangat kurang praktis untuk digunakan 

penyandang tunanetra dalam orientasi dan mobilitas. 
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BAB V 

 

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 
 

A. Hasil Penelitian 

• Fungsi penerimaan perintah suara (speech recognition)
• Fungsi navigasi
• Fungsi pengolahan data sensor
• Fungsi pengiriman notifikasi suara berdasar data sensor 

Smart stick
Bluetooth Headset

Bluetooth connection
(Pengiriman notifikasi 
audio)

Bluetooth connection
(Pengiriman data sensor 
untuk diolah lanjut di 
aplikasi)

Android Smartphone

• Memiliki sensor halangan depan
• Memiliki sensor lobang jalan
• Memiliki sensor suhu
• Memiliki sensor genangan air
• Memiliki koneksi bluetooth

 
Gambar 8. Skema blok diagram 

(Sumber pribadi) 

 Sistem Smart Stick ini adalah alat bantu yang dirancang untuk memudahkan 

penderita tunanetra dalam bernavigasi dari suatu tempat menuju tempat lain. 

Berbeda dengan tongkat tunanetra yang konvensional, Smart Stick ini memiliki 

beberapa sensor sehingga bisa memberikan notifikasi saat ada halangan di depan, 

lobang dan lain-lain. Selain itu, sistem dilengkapi aplikasi yang dirancang khusus 

untuk menyediakan fungsi navigasi turn-by-turn yang memudahkan tunanetra 

menuju ke suatu tujuan (Point of Interest) tertentu.  Kemudahan penggunaan juga 

menjadi pertimbangan, sehingga sistem bisa digunakan menggunakan perintah 

suara 

Cara kerja singkat 

Sistem Smart Stick ini terdiri dari 3 perangkat yaitu 

1. Smart stick 

Berfungsi sebagai alat bantu navigasi yang memiliki fungsi tambahan yaitu sensor sensor 

yang digunakan untuk beberapa pendeteksian antara lain: 

▪ Sensor untuk mendeteksi adanya halangan / object di depan 
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▪ Sensor untuk mendeteksi adanya lobang di jalan 

▪ Sensor untuk mendeteksi suhu tinggi (misal diakibatkan api) 

2. Smartphone Android 

Pengolah utama sistem Smart Stick, dimana smart phone ini dilengkapi aplikasi yang 

khusus dikembangkan untuk sistem ini. Aplikasi memiliki fungsi antara lain: 

▪ Menerima data dari sensor-sensor pada smart stick 

▪ Mengolah data tersebut dan menghasilkan notifikasi audio 

▪ Mengirimkan notifikasi audio ke bluetooth headset 

▪ Menyediakan fungsi navigasi turn by turn 

▪ Pemilihan lokasi tujuan navigasi menggunakan perintah suara 

3. Bluetooth headset 

Sebagai media penyampai notifikasi audio 

Tabel 5. Feature yang diharapkan dari pengembangan terbaru 

Pendeteksian - Mendeteksi halangan di 

depan 

- Jarak deteksi 2 meter 

- Teknologi pendeteksian menggunakan 

laser 

- Mendeteksi lobang di jalan - Deteksi lobang dengan kedalam 10cm 

lebih (bisa disetting dari aplikasi android) 

- Teknologi pendeteksian menggunakan 

laser 

- Mendeteksi suhu  - Mendeteksi suhu tinggi yang bisa saja 

diakibatkan oleh api dll 

- Range 0-200 derajat Celcius 

- Teknologi menggunakan Termocuple 

- Mendeteksi genangan air - Menggunakan teknologi probe elektroda 

Controller  - Microcontroller - NodeMCU / Beetle BLU 

Koneksi - Koneksi Smart Stick ke 

Smart phone Android 

- Bluetooth 2.0 (serial) 

- Koneksi Smart phone 

Android ke headset 

- Bluetooth 2.0 (audio) 

Notifikasi - Notifikasi Audio  

Navigasi - Navigasi turn-by-turn 

- Sensor GPS 

- Teknologi Mapbox API 

- Menggunakan available GPS sensor di 

smart phone Android 

Perintah - Perintah suara  - Teknologi Speech Recognition berbahasa 

Indonesia dri Google Speech Recognition 

API 

Power - Smart Stick 

- Smartphone 

- Bluetooth headset 

- Rechargeable LiPo battery type 18650 

2300mAh 

- Rechargeable LiPo battery 

- Rechargeable LiPo battery 
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Desain perangkat keras 

Sensor suhu

Sensor genangan air

Arduino dengan
Bluetooth

Sensor lobang jalan
Laser ToF sensor

Sensor halangan bawah
Laser ToF sensor

Sensor halangan atas
Laser ToF sensor

Power 
management
board

Rechargeable
Battery 18650

Bluetooth
headset

Android smartphone
Dilengkapi aplikasi khusus

Gambar 9 .Desain perangkat keras  

Perangkat lunak 

1. Feature turn-by-turn navigasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Tampilan Feature turn by turn navigasi 

Dirancang menggunakan Mapbox API library 
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2. Perintah suara 

 
 Menggunakan Google Speech Recognition API untuk pengesetan tujuan navigasi 

  
3. Koneksi via Bluetooth  

• Ke smart stick (serial coomunication) 

• Ke headset (audio) 

4. Pembacaan dan pengolahan sensor 

5. Notifikasi audio berdasar sensor 

Hasil pembaharuan setelah FGD 

1. Desain Alat yang sudah ada 

a. Alur Hardware 

Gambar 1 menyajikan konektifitas antar Arduino (ESP-32)  dengan 4 sensor 

(genangan air, api,dan jarak) dan komponen eksternal lainnya. 

 

Gambar 11. Skematik Hardware pendukung Sistem Tongkat Cerdas 
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  Keterangan Untuk Pin yang dipakai di ESP-32 Arduino:  

  Pin Digital Untuk Dipinggang 

• TOF VL53L1X, Sensor Jarak 1 : D5 (GPIO5), D22(SCL), 

D21(SDA) 

• TOF VL53L1X, Sensor Jarak 2 : D18(GPIO18), D22(SCL), 

D21(SDA) 

• Ultrasonic SR-HC04, Sensor Jarak 3 : D12(TRIG), 

D13(ECHO) 

• Sensor Hujan : D17(GPIO17) 

 

Pin Digital Untuk Ditongkat 

• Sensor Genangan Air : D0(GPIO0) 

 

Pin Analog Ditongkat 

• Sensor Api LM35: A0 

 

b. Alur Sistem 

Alur sistem perancangan software mengikuti alur prinsip kerja, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 12: 

 

 

Gambar 12. Alur Diagram Sistem 

 

c. Hasil Alat Keseluruhan  

 Tongkat cerdas alat bantu tunanetra ini , seperti yang ditunjukan pada 

Gambar 13 dengan panjang 1.5 m dan penempatan beberapa sensor.  

 

Gambar 13. Tongkat Cerdas Alat Bantu bagi Tuna Netra 
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2. Rancangan Pengembangan Alat dengan Integrasi Aplikasi Mobile Menggunakan 

Teknologi IoT 

 

Berikut rancangan pengembangan aplikasi android berbasis IoT, blok berwarna biru 

merupakan fitur tambahan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Rancangan pembaharuan alat yang dikembangkan 

 

Layanan IoT 

Aplikasi Android 

1. Mengakses GPS 

2. Menerima perintah suara terkait : 

a. Mengetahui lokasi sekarang 

b. Bimbingan perjalanan ke lokasi tujuan 

3. Manajemen aplikasi IoT 

4. Mendapatkan informasi berbasis suara tentang kondisi lingkungan berdasarkan 

pembacaan sensor:  

a. Adanya air 

b. Adanya api 

c. Jarak terhadap objek rendah, tinggi maupun objek berlobang 

d. Suhu sekarang 

Membaca sensor & 

dikirimkan ke IoT 

services 

Menerima 

hasil sensor 

services 

Mengirimkan hasil sensor 

ESP-32 Arduino 

Wif 
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Gambar alat dan aplikasi yang telah di buat 

 

Gambar 15. Bentuk tongkat yang telah di perbaiki 

 

Gambar 16. Sensor halang rintang yang di letakkan di pinggang 
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Gambar-gambar aplikasi SMATA yang akan mendukung pengoperasian tongkat 
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B. Luaran yang Dicapai 

 

Adapun beberapa luaran yang dicapai dalam penelitian ini diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Produk berupa tongkat ajaib yang dapat mendetkasi berbagai halang rintang 

saat penyandang tunanera melakukan mobilitas di lingkungan lahan basah 

2. Kegiatan FGD dengan guru-guru Pendidikan Luar Biasa untuk lebih 

mengetahui bagaimana perbaikan yang diharapkan pada tongkat bantu 

navigasi dari sudut pandang praktisi yang akan mengajarkan dan 

menerapkan penggunaan tongkat pada sabtu tanggal 17 Juli 2021 yang 

kemudian menjadi bahan analisis dalam perbaikan dan keterbaharuan 

pengembangan tongkat yang lebih berfokus pada seting sensor agar lebih 

mudah dalam penggunaan dan dapat disesuaikan dengan pengguna tongkat, 

berat total tongkat yang telah di pasang sensor agar tidak terlalu berat dan 

dapat lebih mudah digunakan peserta didik, panjang tongkat yang feksibel 

dan penambhan fungsi nafigasi yang akan ditambahkan pada sistem aplikasi 

di android selain indikator baterai serta daya tahan tongkat terhadap air. 

3. Publikasi hasil penelitian pada jurnal nasional bereputasi “Webology” 

4. Publikasi ilmiah dalam bentuk buku ajar yang berjudul “ Aksesibilitas bagi penyandang 

Tunanetra dilingkungan lahan basah” 

5. HAKI (sertifikat terlampir) 

6. Pengajuan hak paten sederhana terhadap alat dan softwere yang 

dikembangkan yang mana sedang dalam proses. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan uraian hasil diatas maka dapat disimpulkan : 

1. Proses pengembangan tongkat ajaib dimulai dengan alanisis kekurangan 

serta kebutuhan dari pengembangan sebelumnya dimana banyak faktor yang 

perlu di benahi dan dengan penggunaan teknologi yang lebih memudahkan 

dalam penggunaannya dipilihlah pengaplikasian softwere android yang akan 

lebih meringkas piranti pada sensor tongkat yang awalnya cukup berat akan 

menjadi lebih ringan, serta sistem komputasi pada android akan 

memudahkan pada pengoperasian sistem yang cukup rumit seperti perintah 

suara, pengoperasian sensor, sistem GPS dan sistem panduan maps untuk 

menentukan arah. 

2. Sistem aplikasi pada tongkat yang telah di sampaikan pada FGD guru PLB 

guna mendapatkan saran masukan dari praktisi yang lebih berpengalaman di 

bidang lapangan, semakin membantu peneliti dalam menyesuaikan 

pengembangan yang dilakukan dengan kebutuhan lapangan sehingga 

pengembangan yang dilakukan dapat lebih tepat guna.  

3. Tahap lanjutan yang akan dilaksanakan adalah penyempurnaan sistem 

aplikasi yang dikembangkan, validasi pengembangan pada ahli dan uji 

lapanga serta publikasi melalui jurnal dan akan di daftarkan pada hak paten 

sederhana. 

 

 

 

 

B. Saran 
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Berdasarkan kesimpulan di atas, beberapa hal yang direkomendasikan oleh 

peneliti diantaranya: 

1. Mesih perlu dilakukan pengembangan lanjutan untuk kesempurnaan tongkat 

sehingga lebih praktis digunakan oleh penyandang tunanetra 

2. Masih perlu mengkaji lebih dalam lagi terkait penggunaan aplikasi android 

dalam perangkat agar lebih mudah digunakan. 
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Technology, 96(21). 

2019 

3 
Shokhan Omar Abdulrahman, Mohd Radzani Abdul Razak, Mohd Hanafi Mohd 
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The readiness of typical students in communication by using sign language in hearing 
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Diyana Kamarudin, Yasmin Hussain, Brooks Applegate, Mohd Hanafi Mohd Yasin. 
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Noor Azreena A Aziz, Mohd Hanafi Mohd Yasin. (2018). Token economy to improve 
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Syed Sofian Syed Salim, Mohammad Aziz Shah Mohd Arip, Muhammad Bazlan 
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International Journal of Academic Research in Business and Social Sciences, Vol.7 
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Tantrum behavior 
modification for autistic students at secondary school using social stories technique, 

2017 



73 
 

 

 Journal of ICSAR: International Conference on Special Education in Southeast Asia 

Region, 1(1): 34-39. 

 

15 
Bungawali Abduh, Mohd Mokhtar Tahar & Mohd Hanafi Mohd Yasin. (2017). 
Intervention of the language clinic program (KLISA Program) to improve the ability 
to read the problematic learning skills of 
students with disabilities, Jurnal Penelitian dan Pengembangan Pendidikan Luar Biasa, 
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Southeast Asia Region, 1(2): 166-.174. 
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Education, Psychology and Counseling 
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55 Lim Chen Yin, Mohd Hanafi Mohd Yasin & Mohd Mokhtar Tahar. (2012). The grip of 
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intelligence among deaf 
and hard of hearing children, The Social Science, 7(5) : 679-682 
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hlm.166-172, Pekanbaru, Riau: Badan Penerbit Universitas Riau. 
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Abstract 

 
The presence of a white cane considerably aids blind and/or visually impaired people in 

Orientation and Mobility (OM). Their white cane was insufficient to meet all of their 

demands, such as marking puddles or marsh areas that would be traversed. As a result, 

the goal of this study is to construct white canes to aid blind and/or visually impaired 

people's orientation and mobility in wetland environments. This study used Research and 

Development model with a 4D design, which included processes such as defining, 

designing, developing, and disseminating. The participants were blind and/or visually 

impaired people living on wetland areas in South Kalimantan. Interviews, action tests, 

questionnaires and observations were used to collect data. To test the effectiveness and 

practicality of developing white canes, they were analyzed using descriptive statistics. 

This research resulted in a produced stick with an auditory capability that could detect 

impediments such as potholes, puddles, and fires while moving around and determine 

the location point using the Global Positioning System. The study findings revealed that 

the smart white cane created has an effectiveness of 82 percent when used with very 

effective criteria; however, the practicality is around 70% in practical criteria. In 

conclusion, the development of white canes can help blind and/or visually impaired 

people in mobility on wetland areas especially web based design. 
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Introduction 

 

Today's technological advancements are vastly difficult, necessitating folks to act 

rapidly in order to use the most up-to-date technologies. As a result, technology 

literacy can be thought of as a human endeavor to keep up with and use technological 

advances. People are indeed aided by technological advancements, which coincide 

with breakthroughs in science and technology. These technical advancements are 

used in all sectors of life, including the creation of environmental identification aids 

for the blind and/or visually impaired people. Traditional aids, on the other hand, are 

less adaptable when dealing with the blind and/or visually impaired environment. 

 

Individuals who are blind have difficulties or restrictions in using their sense of sight 

(Kustawan & Meimulyani, 2013). The result of experiencing visual impairment is 

not being able to obtain complete information from the surrounding environment. 

Humans receive around 80% of the information obtained from the environment 

through sight. However, for the blind, it naturally becomes a barrier to participating 

in activities that are not available to the broader public. Daily tasks will be affected, 

particularly mobility-related activities like walking, recognizing someone 

approaching, locating the door, or perceiving the terrain while walking. Therefore, 

new tools or innovations are needed in order to help the blind and/or visually 

impaired people to provide convenience in their activities. 

 

An assistive device for blind and/or visually impaired people using a stainless steel 

stick, which is white with a sensor in the middle is used (Setiawan, 2017). In general, 

the stick serves as a guide and facilitates daily activities and can be regarded as a 

substitute for the eye. However, the stainless steel stick has a weakness in recognizing 

an obstacle in front of it. The use of canes can affect the orientation and mobility 

skills of the blind (Rahmawati & Sunandar, 2018); Mirnawati & Damastuti, 2018). 

 

Mobility is defined as the ability to move from one location to another in a safe and 

efficient manner (Smith & Tyler, 2010); Friend & Bursick, 2012). When moving 

around, a person must first orient himself or herself to significant items and 

indicators. Moving in a familiar environment, especially for blind and/or visually 

impaired people, is a great hardship. They frequently utilize the old way when leaving 

the house with a white cane and struggle with the new route (Kiruba et al., 2018). 

Hole, stairs, humans, animals, walls, and muddy surfaces are all obstacles that the 

blind and/or visually impaired people experience on their journey. Even though 
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common white canes were used to help, the upshot of this challenge is an accident or 

damage (Pawaskar et al., 2018). The majority of these white canes are still standard, 

such as foldable blinds. The usability of white canes for the visually impaired is 

currently not able to detect objects located on the road if they are distracted by sounds 

from the surrounding environment; nevertheless, if it rains, the blind and/or visually 

impaired people are unable to do their own mobility (Johnson et al., 2017; Milati et 

al., 2019) ;Sahoo, Wei Lin & Hwa Chang, 2019). 

 

A problem is set to build an electronic-based stick that can identify barriers in the 

vicinity and activate an automatic information provider with additional 

characteristics such as position identification, based on how white canes work 

manually (Gunastuti et al., 2020). Electronic sensors, such as ultrasonic sensors that 

recognize items around us by reflecting ultrasonic waves, can be used to 

electronically perceive fields or obstacles around us. A user can broadcast his or her 

location over GSM telecommunication network using GPS (Global Positioning 

System) technology that is integrated into a GSM mobile phone system based on 

Android. Danger alerts can also be sent using this technique. 

 

Blind and/or visually impaired people in South Kalimantan, particularly those in 

Banjarmasin, are affected by the aforementioned issues. Wetlands or peatlands 

characterize the areas of Banjarmasin. In comparison to most ecosystems, wetlands 

feature a high level of biodiversity (Khairunnisa & Salamah, 2018). Banjarmasin is 

a basin-shaped lowland area that is swamped by overflowing rivers and rains during 

the rainy season, while the puddles recede or dry up during the dry season (Soedjoto; 

2015). Because white canes have not been sufficient to fulfill the demands of the 

blind and/or visually impaired people, such as marking puddles or swamp areas that 

will be passed, the swamp area in Banjarmasin has become a separate obstacle for 

the blind and/or visually impaired people. 

 

Method 

 

This study employed a Research and Development method (R & D). It used 

Thiagarajan et al. (1974) research model with the 4D model (Four-D models). The 

4D research model includes the following stages: (1) Define Stage, (2) Design Stage, 

(3) Development Stage and (4) Dissemination Stage. The product developed is in the 

form of a white cane in wetland areas equipped with Ardunio Uno and GPS. The 

research subjects are the blind and/or visually impaired people in wetland areas. The 

data collection techniques carried out are interviews, action tests, questionnaires and 

observations. 

 

The interview was done to find problems that must be researched and analyze the 

needs of blind and/or visually impaired people in conducting orientation and mobility 
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on wetland areas. The action tests were carried out to determine the effectiveness of 

using white canes in swamps, and the questionnaire was conducted to determine the 

practicality of using white canes in swamps in orientation and mobility activities and 

documentation to complete the data from the implementation of the stick, in the form 

of photos of research activities. 

 

The data on the effectiveness and practicality of sticks can be analyzed using 

descriptive statistics with the formula: 

 

N = 
𝑓

𝑛 
  x 100 

 

Information: 

P = Percentage 

f = Total score obtained 

n = Total highest score 

 

The decisions of the effectiveness and practicality of developing white canes on 

wetland areas uses a five-scale achievement level conversion as shown in Table 1. 

 

Table 1 Effectiveness and Practicality Criteria 

N

o. 

Level of 

Achieveme

nt 

Effectivene

ss 

Qualificatio

n 

Practicality 

Qualificatio

n 

1 81 – 100 % 
Very 

Effective 

Very 

Practical 

2 61 – 80 % Effective  Practical 

3 41 – 60 % 
Fairly 

Effective 

Fairly  

Practical 

4 21 – 40 % 
Less 

Effective 

Less 

Practical 

5 < 20 % 
Very Less 

Effective 

Very Less 

Practical 

(Arikunto, 2010) 

 

Results and Discussion 

 

Observations and interviews with blind and/or visually impaired people were 

conducted during the define stage. The researchers discovered that blind and/or 

visually impaired people have restrictions in their orientation and mobility, and that 

white canes that have been utilized in the past have not been able to meet their needs. 

These data are used to analyze the needs of blind and/or visually impaired people in 

order to create a design concept for white canes that would help them with direction 

and mobility in wetland environments. 
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The development of white canes in this study began with the needs analysis stage on 

the design stage. The findings of the needs analysis were used by researchers to 

develop a design idea for white canes that could be used for orientation and 

movement in wetland environments. The white cane's design has been 

conceptualized by the researcher, and it has been presented to the partners for 

assembly and fabrication. 

 

Several tools or components are required for the product design and specifications 

on the creation of white canes in this raw region, such as; 

 

a. Arduino as the Microcontroller to be Used 

 

A smart white cane with the ability to automatically inform the user of many 

conditions, such as the presence of people/objects, potholes on fire/residual heat from 

burning the road, and puddles of water, is an intended feature of the instrument that 

would be built. The notification is sent by human voice, which is informed by the 

tool and heard by the users. 

 

b. Ultrasonic Sensor HC-SR04 which would Read the Distance 

 

HC-SR04 is an ultrasonic sensor module that can measure distances in the range from 

2 cm – 4 m, with an accuracy value of 3 mm. This module contains a transmitter, 

receiver and control circuit. The working principle of this sensor is using trigger input 

bit 10us high signal, the module will automatically send 8 times the 40KHz frequency 

signal and detect whether there is a return signal or not, and if there is a return signal, 

then the duration of the output high is the time of sending and receiving ultrasonic. 

Distance = (High signal time) speed of sound (340m/s). 

 

c. GPS (Global Positioning System) 

 

Global Positioning System (GPS) is a navigation system with the help of satellites 

that serves to determine a position, speed and time. This GPS system consists of an 

array of 24 satellites orbiting the earth in 6 circular orbits. The satellites are arranged 

so that at any time there are 6 satellites within range of the GPS system receiver 

(Abidin, 2002). This GPS system has three important parts, namely the control, space 

and user parts. The modules used in this GPS, namely (1) Ublox neo-6m GPS module 

that will know the location of a place where the coordinates of the GPS module are 

located and 2) SIM800L module is used to send SMS (Short Message Service). 
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Figure 1 Schematic of the Electronic Circuit System 

 

Information: 

 

1. Arduino Nano is the main controller which has 13 digital pins and 8 analog pins 

2. Ultrasonic sensor, serves to detect obstacles at a certain distance that has been 

set in the program 

3. The MP3 mini player is equipped with a micro-SD which has previously been 

filled with sound files as information about obstructions from certain directions. 

The output of the MP3 player is a headset 

4. The emergency button is placed on the white cane so that it makes it easier for 

the user to reach it when an emergency occurs. The emergency button status is 

used by Arduino to send emergency information via SIM800L via SMS to the 

HP number that has been set in the program. The SMS sent is a link to google 

maps with the coordinate parameters obtained from the results of the GPS 

module reading. 

 

The flow of the software design system follows the work principle flow, as shown in 

Figure 2. 

 



92  

 
Figure 2 Work Principle Flow 

 

System Explanation 

 

a) Initialization of Pins, Sensors and Serial Communication, is the stage to declare 

sensor pins that are used as Input or Output, Serial communication with MP3 

Mini Player 

b) Read Distance Sensor A and Distance B are specifications for detecting 

objects/people in front with an angle of 30 to the right and to the left. There are 

2 ultrasonic sensors SR-HC04 for detection of this distance, at the top and 

bottom of the stick, such as shown in figure 9. If one or both of these sensors 

read objects/people at a distance below 150 cm, the Arduino will activate the 

MP3 Mini Player, to run the MP3 file with the sound "There's Something in 

Front." 

 

On the development stage, the development of white canes in wetland areas has 

become an orientation and mobility aid for blind and/or visually impaired people. As 

shown in Picture 1, the length is 1.5 m and the placement of several sensors. 
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Picture 1 The Arduino, Speaker, Mini Player, and Battery 

 

The next stage is to analyze the effectiveness and feasibility of the white canes 

developed by testing their use in orientation and movement on wetland areas. The 

researchers compared the capacity of blind and/or visually impaired people to do 

orientation and mobility by conditioning barriers and places when using an ordinary 

white cane and when using a smart white cane produced during the dissemination 

stage. Diagram 1 depicts the findings of a study on the efficiency of white canes. 

 

 
Diagram 1 Effectiveness Testing Result 

 

Diagram 1 shows that the effectiveness of using an common white canes in mobility 

on wetland areas by people with visual impairments is around 44% with the criteria 

of "quite effective" while the use of an innovated white cane in carrying out mobility 

in a swamp environment reaches 82% with the criteria of "very effective". The results 

of the practical use of white canes are seen in Table 2. 
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Yes 
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No 

(0) 
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1. 
The white cane is easy to 

use. 
v  

2. 
The white cane is safe to 

use when walking. 
v  

3. 
The audio on the white 

cane is clearly heard. 
v  

4. 

The device in the white 

cane does not interfere 

when used. 

 v 

5. The white cane is light.  v 

6. 
The white cane is easy to 

carry. 
 v 

7. 
The white cane can detect 

puddles. 
v  

8. 
The white cane can detect 

fire. 
v  

9. 
The white cane can detect 

potholes. 
v  

10. 

The size of the white cane 

is just right and 

comfortable.  

 V 

11. 
The white cane can detect 

where you are. 
v  

Percentage of Effectiveness 70% 

Criteria Practical 

 

The white canes developed were categorized as "Practical" based on the results of 

the questionnaire; however, blind and/or visually impaired people believed that the 

white canes developed were still difficult to carry anywhere because the size and 

equipment contained in the sticks were still quite large and related to notification of 

coordinate points at the location. This is a great way for blind and/or visually 

impaired people to find out where they are. 

 

The white cane is a component of the visually impaired and blind and/or visually 

impaired people's identity that cannot be detached. This identity also serves as a 

symbol of independence for persons who have lost their vision. Individuals who are 

blind and/or visually impaired people have vision impairment and poor visual 

performance that cannot be repaired by refractive correction (glasses or contact 

lenses), surgery, or medical treatment. There is a functional limitation of the visual 

system in this condition, which can be characterized by irreversible vision loss, a 

limited visual field, lower contrast sensitivity, increased susceptibility to glare, and a 

reduced capacity to perform daily tasks (DeCarlo et al., 2006) ; Meutia & Ridho, 

2019). 

 

Mobility activities, which can be defined as moving from one place to another, are 

one of the challenges that blind and/or visually impaired people will confront. The 
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creation of white canes is based on the findings of the needs analysis gleaned from 

the evaluation activities. The evaluation activity entails gathering a large amount of 

data in order to learn about the limitations, potentials, and needs of blind and/or 

visually impaired people, including their orientation and mobility (Yuwono et al., 

2017). The purpose is to fulfill blind and/or visually impaired people's demands for 

direction and mobility in swamps, therefore white canes were created using Arduino, 

sensors, and GPS. Additionally, the employment of Arduino technology in white 

stick construction to assist them in overcoming orientation and mobility issues 

(Alshajajeer et al., 2018); Orlando, 2019). 

 

By harnessing ultrasonic waves released in the sensor, blind and/or visually impaired 

people can identify obstructions around the stick using ultrasonic sensor technology 

based on the Arduino microcontroller (Andreas & Wisnu, 2016). Sensors and sound 

systems are designed to help visually impaired persons navigate more easily (Alam 

et al., 2015); Noshwin., et. al, 2017; Gbenga, Shani & Adekunle, 2017). Detecting 

objects at a predetermined distance with an output in the form of sound, the tool 

successfully issued information in the form of a human voice recorded after the 

ultrasonic sensor reading conditions (Milati et al., 2019). 

 

Because the Arduino and ultrasonic devices give numerous elements on the stick that 

can inform blind and/or visually impaired people, the result of the white cane 

innovation is regarded effective in assisting blind and/or visually impaired people 

with orientation and mobility, especially in swampland. Arduino has an ultrasonic 

sensor with a receiver and transmitter to assist users in detecting roadblocks and 

barriers (Purnomo et al., 2018). The installation of a GPS capability to assist blind 

and/or visually impaired people in determining their whereabouts. GPS works by 

using an Arduino device on the emergency button on the stick by sending emergency 

information via SIM800L via voice SMS to the HP number that has been set in the 

program (Rusito & Setiyawan, 2020). In the implementation of the trial by comparing 

the ability of blind and/or visually impaired people in orientation and mobility by 

conditioning obstacles and locations when using an ordinary white cane and when 

using a white cane which was developed. 

 

Rocky roads, potholes, leftover heat from burning, uphill roads, downhill roads, 

speed bumps, puddles, encountering someone on the road, and meeting an object on 

the road are all conditioning hurdles. The trial findings demonstrate that in the end, 

the produced white canes were able to identify the majority of the conditioned 

obstacles and determine the position of the spots where they were located, resulting 

in a white cane effectiveness of 82 percent with very effective criteria. When 

compared to a standard white cane, the percentage reduction in collision rate when 

using an ultrasonic walking stick is 90.1, indicating that the ultrasonic walking stick 


