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Abstract: The Reading And Interaction Console With Kinetic Intelligence — Braille prototype
aims to introduce an innovative educational technology for blind students at SLB Negeri Kota
Tanjungbalai. The school, under the authority of the Province of North Sumatra, has 111
students across elementary, junior high, and senior high school levels. SLBN Tanjungbalai is
led by Mrs. Resti, S.Pd., supported by 13 teachers and 1 administrative staff member. This
media integrates an interactive kinesthetic system, binary Braille sensors, and artificial
intelligence (Al) capable of recognizing Braille letter patterns based on tactile input and
providing real-time voice feedback. Braille letters are converted into six-dot binary codes
(Braille-cell), such as A (100000), B (110000), C (100100), D (100110), up to Z (101011).
These binary combinations are detected by tactile sensors or push buttons, then processed by an
ESP32S connected to a 2004 LCD with 12C, a DFPlayer Mini, and a speaker to produce the
corresponding letter sounds. The socialization activity was conducted at SDLB Negeri Kota
Tanjungbalai, involving companion teachers and eight blind students. The activities included
device demonstration, usage training, and interactive trials. The results show positive responses
from both teachers and students, as the media enhances motivation, accuracy, and speed in
learning Braille letters. RICKI-Braille proved to be more interactive and adaptive compared to
conventional Braille learning media.

Keywords: Braille; visually impaired; inclusive learning media; assistive technology;
inclusive education;

Abstrak: Media Reading And Interaction Console With Kinetic Intelligence — Braille versi
prototipe bertujuan memperkenalkan inovasi teknologi pendidikan bagi peserta didik tunanetra
di SLB Negeri Kota Tanjungbalai. Sekolah yang berada di bawah naungan Provinsi Sumatera
Utara ini memiliki 111 siswa dari jenjang SD, SMP, hingga SMA. SLBN Tanjungbalai
dipimpin oleh Ibu Resti, S.Pd., dengan dukungan 13 guru dan 1 tenaga tata usaha. Media ini
memadukan sistem kinestetik interaktif, sensor Braille biner, dan kecerdasan buatan (Al) yang
mampu mengenali pola huruf Braille berdasarkan input titik-titik taktil, kemudian memberikan
umpan balik suara secara real-time. Huruf Braille dikonversi menjadi kode biner enam titik
(Braille-cell), misalnya A (100000), B (110000), C (100100), D (100110), dan seterusnya
hingga Z (101011). Sensor taktil atau push button membaca kombinasi biner tersebut, lalu
memprosesnya melalui ESP32S yang terhubung dengan LCD 2004 + 12C, DFPlayer Mini, dan
speaker untuk menghasilkan suara huruf yang sesuai. Sosialisasi dilakukan di SDLB Negeri
Kota Tanjungbalai dengan melibatkan guru pendamping dan delapan siswa tunanetra. Kegiatan
mencakup demonstrasi alat, pelatihan penggunaan, serta uji coba interaktif. Hasilnya, guru dan
siswa memberikan respons positif karena media ini meningkatkan motivasi, ketepatan, dan
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kecepatan belajar huruf Braille. RICKI-Braille terbukti lebih interaktif dan adaptif dibanding

media Braille konvensional.

Kata kunci: Braille; tunanetra; media pembelajaran inklusif; teknologi asistif; pembelajaran

inklusif

PENDAHULUAN

Pembelajaran bagi peserta didik
tunanetra masih menghadapi berbagai
kendala, terutama terkait keterbatasan
media pembelajaran yang sesuai dengan
kebutuhan sensorik mereka. Di banyak
sekolah luar biasa, termasuk SLBN Kota
Tanjungbalai, proses belajar masih ber-
pusat pada guru dan menggunakan media
Braille manual tanpa dukungan teknologi
interaktif. Kondisi ini menyebabkan ren-
dahnya motivasi, keterlibatan, serta ke-
cepatan siswa dalam memahami huruf
dan struktur Braille. Selain itu, guru ser-
ing kesulitan memberikan umpan balik
secara cepat karena setiap siswa membu-
tuhkan bimbingan individual. Tantangan
ini menunjukkan perlunya inovasi media
pembelajaran yang tidak hanya adaptif
dan interaktif, tetapi juga mampu mem-
berikan pengalaman belajar multisensori
melalui integrasi teknologi taktil, audio,
dan kecerdasan buatan (Al) (Haslindah et
al., 2024)(Rasulyanti et al., 2025).

Salah satu  program  kerja
unggulan Iwan Syabhril, Dirjen PAUD
Dikdasmen kemendikbud ristek, adalah
menjadikan platform berjenjang untuk

pendidikan inklusif. Dengan adanya
platform ini, siswa disabilitas bisa
menunjukan  potensi  dirinya  dan

diharapkan seluruh satupan pendidikan
baik dari kepala sekola dan guru bisa
belajar tentang bagaimana menciptakan
pendidikan yang inklusif (Teks et al.,
2014). Temuan Ramos Garcia dan kawan
kawan tentang pengembangan konsep
brailler dengan konsep 0T bisa
diterapkan di SLBN Kota tanjungbalai,
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dikarenakan media pembelajaran yang
masih menggunakan papan braille grade
(braille tingkatan huruf) sehingga dengan
adanya Dbraille berbasis iot proses
monitoring  siswa  tunanetra  bisa
dilakukan dari jarak jauh. Kombinasi an-
tara stimulus audio dan taktil mampu
meningkatkan daya ingat serta kecepatan
belajar anak tunanetra dibandingkan
metode konvensional. Ketiga penelitian
tersebut memperkuat dasar pengem-
bangan media Braille berbasis teknologi
yang menggabungkan aspek interaktif,
auditif, dan kinestetik (Rasulyanti et al.,
2025)(Ananda & Amin, 2019).

Di SLBN Kota Tanjungbalai,
hasil observasi awal menunjukkan bahwa
jumlah siswa tunanetra tergolong kecil
dengan kemampuan yang bervariasi,
sehingga guru memerlukan strategi
diferensiasi pembelajaran yang efisien.
Keterbatasan sarana, terutama perangkat
adaptif seperti mesin Braille digital atau
alat bantu audio interaktif, membuat
proses pembelajaran berjalan lambat.
Guru harus memberi koreksi secara man-
ual, sementara siswa sulit melakukan
latihan mandiri karena tidak mendapat-
kan umpan balik langsung. Kondisi ini
berdampak pada rendahnya kecepatan
penguasaan huruf Braille dan berku-
rangnya minat belajar siswa, terutama

pada kelas rendah (Ghai et al,
2022)(Putriani Lubis et al., 2024).
Media pembelajaran  berbasis

teknologi Braille yang dirancang melalui
sistem kinestetik  interaktif ~ dan
pengenalan pola Al menawarkan solusi
atas permasalahan tersebut. Dengan
menggunakan sensor taktil yang terhub-
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ung ke mikrokontroler ESP32S serta
keluaran suara melalui DFPlayer Mini
dan speaker, media ini mampu mem-
berikan umpan balik audio secara real-
time. Sistem tersebut memungkinkan
siswa mengetahui kebenaran input mere-
ka seketika, sehingga meningkatkan ke-
mandirian dan mempercepat proses bela-
jar. Bagi guru, perangkat ini juga dapat
berfungsi sebagai alat evaluasi digital
yang membantu memantau capaian siswa
secara langsung tanpa harus mengoreksi
satu per satu secara manual (Ms et al.,
2024)(Mardiyah & Marlina, 2024).

Berdasarkan hasil uji coba awal di
SLBN Kota Tanjungbalai, media Braille
versi prototipe ini mendapat tanggapan
positif dari guru dan peserta didik. Siswa
menunjukkan  peningkatan  motivasi,
ketepatan, dan  kecepatan  dalam
mengenali huruf Braille hal ini diukur
dari segi pengamatan, perbandingan data
penggunaan braille grade dengan braille
yang dirancang, serta hasil angket
wawancara terhadap siswa tunanetra.
Sementara guru merasa terbantu dengan
adanya sistem umpan balik otomatis.
Dengan demikian, pengembangan media
pembelajaran berbasis teknologi ini tidak
hanya menjawab permasalahan pembela-
jaran di sekolah luar biasa, tetapi juga
membuka peluang baru bagi implementa-
si pendidikan inklusif yang lebih modern,
adaptif, dan berorientasi pada kebutuhan
nyata peserta didik tunanetra. Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan dan
menguji kelayakan media pembelajaran
Braille berbasis teknologi interaktif yang
mampu meningkatkan kemandirian dan
kecepatan belajar siswa tunanetra (Amin
et al., 2017)(Nadziroh, 2021).
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METODE

Metode yang digunakan dalam
kegiatan ini adalah kombinasi antara
pelatihan, difusi ipteks, dan substitusi
ipteks yang disesuaikan dengan kondisi
pembelajaran di SLBN Kota
Tanjungbalai, khususnya bagi peserta
didik tunanetra. Pendekatan ini dipilih
karena  kegiatan  berfokus  pada
pengenalan, pelatihan, serta penerapan
media pembelajaran berbasis teknologi
baru yang menggantikan metode konven-
sional sebelumnya (Wiliam, 2011).

Pada tahap pertama, dilakukan
pendekatan pendidikan masyarakat me-
lalui kegiatan pelatihan dan sosialisasi
kepada guru dan siswa mengenai
penggunaan media pembelajaran Reading
And Interaction Console with Kinetic In-
telligence Braille versi prototipe.
Kegiatan ini mencakup penyuluhan kon-
sep dasar huruf Braille biner, pengenalan
sistem kerja alat, serta demonstrasi lang-
sung cara penggunaannya. Guru diberi-
kan peran aktif untuk memahami
prosedur pengoperasian dan teknik eval-
uasi melalui media tersebut agar mampu
melanjutkan pembelajaran secara mandiri
di kelas (Sucipto et al., 2023).

Tahap kedua menerapkan difusi
ipteks, yaitu kegiatan penyebaran dan
penerapan hasil inovasi teknologi pen-
didikan berupa media interaktif berbasis
sensor Braille dan kecerdasan buatan
(Al). Pada tahap ini, perangkat diuji coba
langsung oleh siswa tunanetra dengan
bimbingan guru pendamping. Tujuan
difusi ini adalah untuk memastikan bah-
wa media benar-benar dapat digunakan
dalam situasi belajar nyata serta mampu
menjawab tantangan keterbatasan media
pembelajaran konvensional (Di & Dasar,
2024)(Amin et al., 2022).

Selanjutnya, metode substitusi
ipteks digunakan dengan mengganti sis-
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tem pembelajaran Braille manual men-
jadi sistem berbasis teknologi cerdas
yang lebih efisien. Proses ini dilakukan
dengan memanfaatkan mikrokontroler

2 0 @ 5 6 @ @

Kalibrasi ~ Menunggu Deteksi Pola Pre- Output  Pengiriman
Sensor Input Braille processing  Umpan  Datake

Inisialisasi ~ Kalibrasi
Sensor

Audio
Polaoleh Al  Balik
(Audio, LED,

Waiting  Deteksi Pola Pencocokan

Output  Pengiriman

Umpan  Datake

Audio,  Dashboard
LED,LCD)  Guru

Brallle

Gambar 1. Konsep Sistem Media Read-
ing And Interaction Console With Kinetic
Intelligence — Braille

Gambar 1 menunjukkan konsep
sistem media Reading and Interaction
Console With Kinetic Intelligence —
Braille yang menggambarkan alur kerja
media pembelajaran berbasis Al untuk

siswa tunanetra. Dari inisialisasi dan
kalibrasi sensor, dilanjutkan dengan
deteksi pola Braille. Data kemudian

diproses melalui tahap pencocokan pola
dan pra-pemrosesan Al untuk
menghasilkan umpan balik audio, LED,
atau tampilan LCD. Hasil pembacaan dan
respons sistem selanjutnya dikirim ke
perangkat guru

PEMBAHASAN

Refrensentasive huruf braille

Representasi huruf Braille meru-
pakan sistem simbol taktil berbasis enam
titik yang tersusun dalam dua kolom dan
tiga baris. Setiap titik bernilai biner, yaitu
1 untuk timbul dan 0 untuk tidak timbul,
sehingga membentuk kombinasi unik
bagi tiap karakter.

Misalnya untuk membentuk huruf
A braille, maka yang bernilai 1 adalah
angka l1dan bernilai 0 angka 2,3,4,5,6
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ESP32S, sensor taktil, modul DFPlayer
Mini, serta output audio sebagai umpan
balik pembelajaran.

adalah 0 atau biner nya (100000) atau
jika huruf C, yang bernilai 1 adalah
angka 1 dan 4, yang bernilai 0 adalah
2,53 dan 6 atau biner nya (100100)
(Ananda et al., 2022).

1
2
3 6

Gambar 2. Refresentasive huruf braille

4

)

Pola ini dapat dijelaskan secara
digital dalam format biner enam bit,
memungkinkan  konversi ke sistem
bilangan lain seperti desimal, oktal, dan
heksadesimal.  Representasi  tersebut
memudahkan proses pengolahan data dan
identifikasi huruf secara otomatis pada
perangkat elektronik. Dalam konteks
akademik, pendekatan ini menjadi dasar
integrasi teknologi bantu berbasis Al pa-
da media pembelajaran Braille.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Media Yang Dirancang

N Nama Kelas Nomor Jumlah  Huruf Hu- Persen- Waktu  Respon Keterangan Teknis
0 Siswa Alat Huruf Benar ruf tase Rata- Siswa
Diuji Salah Keber- rata
(A-2) hasilan (detik/h
(%) uruf)
1 AR 1SD RB-01 26 23 3 88.5 35 Positif LCD & Speaker ber-
fungsi normal
2 DL 1SD RB-02 26 25 1 96.2 3.0 Sangat Audio jelas, sensor
Positif responsif
3 NA 1SD RB-03 26 22 4 84.6 42 Positif Tactile agak lambat
merespons
4 HM 1sD RB-04 26 24 2 92.3 38 Positif Buzzer & LED ber-
fungsi baik
5 SR 1SD RB-05 26 26 0 100 29 Sangat Al koreksi huruf cepat
Positif
6 MS 1Sb RB-06 26 21 5 80.8 45 Netral Output suara kurang
jelas
7 FR 1SD RB-07 26 23 3 88.5 3.7 Positif Sensor stabil
8 AN 1SD RB-08 26 24 2 92.3 34 Positif DFPlayer berjalan
baik
Tabel 1 menunjukkan hasil D 6 b x 25
pengujian media pembelajaran Reading - g iX
,IAr;d”_lnteractloré C_cIJInsc;Ith(\jllth dKllnetlc Contoh huruf “A”
Ifl eltigence — bral e_ ernadap delapan D= (1X25)+(0X24)+(0X23)+(0X22)+
siswa tunanetra di SLBN Kota (0x21)+(0x2°)
Tanjungbalai. Setiap siswa diuji untuk D =32
mengenali 26 huruf Braille (A-2)
menggunakan alat prototipe secara
individual. Hasilnya  menunjukkan

tingkat keberhasilan rata-rata mencapai
sekitar 90%, dengan waktu pengenalan
huruf berkisar antara 2,9-4,5 detik per
huruf untuk pengujian pola pertama dan
jika dibandingkan dengan pengujian pola
pertama menggunakan braille grade
mencapai 4-9 detik (Bhakti et al., 2023).

Konversi Brailler Ke Biner
Sudah langsung berbentuk biner
(6 bit):
Bbiner =b1b2b3b4bsbs
Contoh: Huruf “A” Braille — titik 1
aktif.
B=100000

Konversi Brailler ke Desimal
Gunakan rumus Desimal :
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Konversi Brailler ke Hexadesimal

Gunakan rumus Hexadesimal :
2

H =) (B 5840y 54+, .2+b,.1).16"

k-1
maka didapat 0x20 jika dibiner adalah
100000 atau huruf “A”.

Logika Pemanggilan Huruf Brailler ke
Suara.

Wentifkasi| | Komvers
Pola & Biner ke
Koversi > Desimal
beBir | | (hanat i)

Gambar 3. Flowchart Pemanggilan huruf
braille pada df player mini.
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Flowchart pada gambar tersebut
menjelaskan alur kerja sistem pemanggi-
lan huruf Braille pada DF Player Mini.
Proses dimulai dari input pola titik
Braille yang ditekan oleh pengguna,
kemudian sistem mengidentifikasi pola
enam titik tersebut dan mengonversinya
menjadi kode biner. Kode biner selanjut-
nya diubah menjadi nilai desimal yang
berfungsi sebagai alamat file audio.

Mikrokontroler kemudian mengirimkan
perintah serial ke modul DF Player Mini
untuk memutar file suara yang sesuai,
sehingga menghasilkan umpan balik au-
dio yang dapat didengar pengguna untuk
memastikan huruf Braille yang dimasuk-
kan sudah benar.

' Ga?ﬁbr%. Potipe Rancangan Media
Reading And Interaction Console With
Kinetic Intelligence Braille scala 80%.

Gambar 5 menampilkan prototipe
media Reading and Interaction Console
With Kinetic Intelligence — Braille skala
80%. Alat ini terdiri atas papan input
Braille enam tombol, mikrokontroler
ESP32, modul DF Player Mini, serta
layar LCD sebagai tampilan teks. Sistem
mampu menampilkan huruf Braille yang
ditekan dan mengonversinya menjadi
teks serta suara. Prototipe ini dirancang
untuk membantu peserta didik tunanetra
dalam mengenali huruf melalui umpan
balik audio—visual interaktif.
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Gambar 6. Dkumentési Ketua
Pengabdian dan Kepala Sekolah
SLBN Kota Tanjungbalai

Gambar 6 menunjukkan doku-
mentasi  penyerahan  hasil  laporan
kegiatan pengabdian antara Ketua Tim
Pengabdian dan Kepala Sekolah SLBN
Kota Tanjungbalai. Kegiatan ini merupa-
kan bagian dari implementasi media
pembelajaran Reading And Interaction
Console With Kinetic Intelligence -
Braille Versi prototipe di lingkungan
sekolah luar biasa. Serah terima dil-
akukan sebagai bentuk kolaborasi antara
perguruan tinggi dan lembaga pendidikan
khusus. Dokumentasi ini menegaskan
komitmen bersama dalam mendukung
inovasi teknologi pembelajaran inklusif
bagi siswa tunanetra.

SIMPULAN
Media Reading And Interaction
Console With Kinetic Intelligence -

Braille versi prototipe terbukti mampu
menjadi  inovasi pembelajaran yang
adaptif dan inklusif bagi peserta didik
tunanetra. Sistem ini berhasil
mengintegrasikan teknologi sensor taktil,
konversi digital biner, serta umpan balik
audio berbasis DF Player Mini yang
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mempermudah proses pengenalan huruf
Braille secara interaktif. Hasil uji coba di
SLBN Kota Tanjungbalai menunjukkan
tingkat keberhasilan rata-rata  90%
dengan respon positif dari guru dan
siswa. Selain meningkatkan motivasi dan
kemandirian belajar siswa, media ini juga
mempermudah guru dalam memberikan
evaluasi cepat dan akurat. Dengan
demikian, RICKI-Braille layak
dikembangkan lebih lanjut sebagai model
media pembelajaran cerdas berbasis Al
yang mendukung implementasi
pendidikan inklusif di sekolah luar biasa.
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