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ABSTRACT

This study shows that interactive mathematical manipulatives are essential for teaching deaf students mathematics. The
emphasis is on how important this is in collaborative learning environments and independent mathematics study. This
study used qualitative methods, with research instruments such as questionnaires, interviews, and observation sheets to
gain a comprehensive understanding of the various needs and preferences of deaf students and mathematics teachers.
The interactive aspect of these tools allows for the sharing of methods, talking about answers, and enhancing
mathematical knowledge in groups. The manipulatives also encourage social and cognitive engagement, essential for a
broader learning experience for deaf students. Specific results indicate that a comprehensive teaching manual, including
sign language videos accessible via CD or QR code, is needed to enhance sequential learming and functional
application. This student-centered approach aligns with current curricular guidelines, which emphasize collaboration and
inclusion. The manipulatives combined with sign language videos in the course material can enhance cooperative and
inclusive learning. It will also encourage collaboration with peers and in a variety of learning situations. Overall, the use of
teaching aids not only focuses on current learning needs but also lays the foundation for long-term academic success by
enhancing skills beyond mathematics and creating an inclusive and accessible learning environment for deaf students.
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ABSTRAK

Studi ini menunjukkan bahwa manipulatif matematika interaktif sangat penting untuk mengajar siswa tunarungu matematika.
Penekanannya terdapat pada betapa pentingnya ini dalam lingkungan pembelajaran kolaboratif dan studi matematika
independen. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif, dengan instrumen penelitian yaitu angket, wawancara, dan lembar
observasi untuk mendapatkan pengetahuan lengkap tentang berbagai kebutuhan dan preferensi siswa tunarungu dan guru
matematika. Aspek interaktif dari alat-alat ini memungkinkan berbagi metode, berbicara tentang jawaban, dan meningkatkan
pengetahuan matematika dalam kelompok. Alat peraga juga mendorong keterlibatan sosial dan kognitif, yang penting untuk
pengalaman belajar yang lebih luas bagi siswa tunarungu. Hasil khusus menunjukkan bahwa manual pengajaran yang lengkap,
termasuk video bahasa isyarat yang dapat diakses melalui CD atau kode QR, diperlukan untuk meningkatkan pembelajaran
berurutan dan penerapan fungsional. Metode berpusat pada siswa ini sejalan dengan pedoman kurikuler saat ini, yang
menekankan kolaborasi dan inklusi. Alat peraga digabungkan dengnan video bahasa isyarat ke dalam materi pelajaran dapat
meningkatkan pembelajaran kooperatif dan inklusif. Ini juga akan mendorong kolaborasi dengan teman sejawat dan dalam
berbagai situasi pembelajaran. Secara keseluruhan, penggunaan alat peraga tidak hanya berfokus pada kebutuhan
pembelajaran saat ini, tetapi juga meletakkan dasar untuk keberhasilan akademik dalam jangka panjang dengan meningkatkan
kemampuan di luar matematika dan menciptakan lingkungan belajar yang inklusif dan mudah diakses bagi siswa tunarungu.
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PENDAHULUAN

Siswa tunarungu atau gangguan pendengaran mengalami kesulitan besar dalam memahami ide-
ide matematika yang sebagian besar bergantung pada penalaran visual dan spasial, khususnya dalam
disiplin iimu geometri dan pengukuran. Bidang matematika sering mengandung ide-ide abstrak dan
multidimensi yang secara historis diajarkan melalui penjelasan verbal dan contoh visual (Alshwaikh, 2008),
sehingga menimbulkan tantangan bagi siswa yang mungkin tidak sepenuhnya memahami sinyal aural
atau mengandalkan bahasa lisan untuk memahaminya. Akibatnya, siswa tunarungu mungkin menghadapi
kesulitan dalam memahami konsep geometri, hubungan spasial, dan prosedur pengukuran, yang
mempengaruhi kemampuan membaca matematika mereka secara umum dan mungkin menghambat
keinginan mereka untuk melanjutkan studi atau pekerjaan di profesi yang berhubungan dengan
matematika (Ratner, 1985; Pagliaro & Kritzer, 2013; Husniati, Budayasa, Juniati, & Lant, 2020).

Beberapa penelitian terus menekankan perlunya memasukkan alat bantu visual dan sentuhan,
yang sering dikenal sebagai manipulatif matematika, dalam proses belajar mengajar bagi siswa tunarungu
(Mousley & Kelly, 1998; Marlatt, 2014). Alat manipulatif dapat memberikan pendekatan fisik dan langsung
terhadap topik matematika, memungkinkan siswa untuk terhubung dengan topik tersebut dengan cara
yang lebih konkrit dan berdasarkan pengalaman (Sherman & Cayton, 2015). Meskipun potensi
keuntungan dari alat peraga manipulatif ini sudah jelas, masih terdapat kesenjangan besar dalam
mengetahui fitur dan kemampuan yang diperlukan dalam instrumen ini agar berhasil membantu anak-
anak tunarungu dalam memahami geometri dan pengukuran. Penting untuk menemukan dan
memodifikasi manipulatif ini untuk memenuhi beragam tuntutan belajar anak-anak tunarungu (Kuntze,
1998), dengan mempertimbangkan tidak hanya karakteristik fisik mereka tetapi juga fleksibilitas, interaksi,
dan integrasi mereka ke dalam program pendidikan.

Siswa tunarungu mempunyai kemampuan yang sama dengan siswa reguler untuk sukses dalam
matematika (Marschark et al., 2013). Namun demikian, mengakses dan menguasai ide-ide matematika
yang rumit mungkin memerlukan penggunaan alat bantu tambahan dan pendekatan pembelajaran yang
disesuaikan (Slavin & Lake, 2007). Representasi visual muncul sebagai komponen penting dalam upaya
ini, memberikan hubungan fisik antara prinsip-prinsip matematika abstrak dan pemahaman praktis.
Pendidik dapat secara dramatis meningkatkan pengalaman belajar bagi siswa tunarungu dengan
memasukkan alat bantu visual dan manipulatif, sehingga mereka dapat memahami prinsip-prinsip
geometri dan pengukuran dengan lebih berhasil. Selain itu, mengembangkan iklim kelas yang kolaboratif
sangatlah penting (Parhar & Sensoy, 2011; Membrillo-Hernande et al, 2023). Teknik ini tidak hanya
mendorong inklusi tetapi juga pembelajaran sejawat di kalangan siswa tunarungu, meningkatkan
pemahaman dengan berbagi pemikiran dan belajar dari sudut pandang satu sama lain. Pendekatan ini
tidak hanya mendorong inklusivitas tetapi juga memfasilitasi pembelajaran sejawat di kalangan siswa
tunarungu, memperkuat pemahaman mereka dengan berbagi wawasan dan belajar dari sudut pandang
satu sama lain.

Siswa tunarungu dapat berkembang dalam matematika dengan menggunakan alat bantu
pembelajaran yang sesuai, mengadopsi metode pengajaran yang dipersonalisasi, dan mengembangkan
suasana inklusif dan kolaboratif (Lange et al., 2013). Memberikan alat yang sesuai dan menyediakan
lingkungan pendidikan inklusif memungkinkan siswa tunarungu untuk tumbuh dan menunjukkan
kemampuan matematika mereka. Memahami persyaratan pembelajaran spesifik mereka dan menerapkan
solusi yang tepat tidak hanya meningkatkan prestasi akademik mereka. Namun juga menumbuhkan
perspektif pendidikan yang lebih inklusif dimana semua siswa, terlepas dari kemampuan pendengarannya,
dapat terlibat dan berkembang dalam matematika (Hill & Rowe, 1998; Dorfman & Kalugin, 2020).

Oleh karena itu, alat peraga matematika yang dipersonalisasikan tidak hanya diperlukan untuk
memastikan siswa tunarungu memiliki akses penuh ke kurikulum, tetapi juga merupakan langkah menuju
pembelajaran matematika yang lebih inklusif dan efektif (Suzianti & Atthousi, 2019; Alias, Harun, &
Kamaruddin, 2022). Dengan mempertimbangkan karakteristik dan kebutuhan unik siswa tunarungu, alat
peraga ini menjadi sarana penting untuk menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih mendalam
dan membangun dasar pengetahuan matematika yang mendalam.
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Penelitian selanjutnya adalah melakukan penilaian menyeluruh terhadap aspek fundamental alat
peraga manipulatif matematika yang mungkin mempunyai pengaruh signifikan terhadap pengalaman
belajar siswa tunarungu, khususnya pada bidang geometri dan pengukuran. Penelitian ini diharapkan
dapat berkontribusi tidak hanya pada peningkatan pendidikan matematika bagi siswa tunarungu, namun
juga pada diskusi yang lebih luas tentang pendidikan inklusif, membuka jalan bagi metodologi pengajaran
yang lebih terspesialisasi dan inklusif yang melayani beragam pelajar dalam bidang matematika dan
kemungkinan disiplin akademik lainnya. Investigasi komprehensif ini sangat penting untuk memastikan
bahwa lingkungan pendidikan menjadi lebih egaliter dan fleksibel, mendorong kecintaan belajar dan
menghilangkan hambatan bagi semua siswa, terlepas dari bakat atau keterbatasan mereka.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kualitatif dengan teknik survei, bertujuan untuk
mendapatkan pemahaman yang menyeluruh tentang kebutuhan dan preferensi yang berbeda dari guru
dan siswa tunarungu dalam pendidikan matematika, memberikan pemahaman tentang pengalaman dan
preferensi unik mereka (Wood & Cajkler, 2017). Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
kuesioner, wawancara, dan lembar observasi untuk mengetahui secara menyeluruh tentang kebutuhan
dan preferensi siswa dan guru tunarungu dalam pendidikan matematika.

Penelitian survei ini bertujuan untuk mengumpulkan wawasan subjektif tentang pengalaman,
pemikiran, dan preferensi siswa tunarungu dan guru tentang penggunaan dan kegunaan alat bantu
pembelajaran matematika. Survei ini menyelidiki aspek kualitatif dari pengalaman siswa tunarungu,
memeriksa jenis alat peraga manipulatif mana yang paling sesuai dengan pandangan siswa dan guru
tentang masalah yang dihadapi anak-anak tunarungu dalam pelajaran geometri dan pengukuran. Kisi-kisi
angket survei yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Kisi-kisi angket survei

No. Survei untuk Siswa Tunarungu Untuk Siswa Guru

1. | Frekuensi penggunaan alat peraga dalam | Frekuensi penggunaan alat peraga
pembelajaran matematika manipulatif dalam pembelajaran

2. | Preferensi alat peraga matematika Persiapan pembelajaran
manipulatif

3. | Ketersediaan alat peraga matematika Dukungan yang diberikan dalam
manipulatif pembelajaran matematika untuk siswa

tunarungu

4. | Pengalaman penggunaan alat peraga Pengalaman penggunaan alat peraga
matematika manipulatif matematika yang pernah diberikan

5. | Integrasi teknologi Tantangan penggunaan alat peraga

matematika untuk siswa tunarungu
6. | Lingkungan pembelajaran yang dibutuhkan | Evaluasi penggunaan alat peraga matematika
yang pernah digunakan

7. | Saran dan masukan Persepsi guru terhadap alat peraga
matematika

8. Persepsi guru terhadap dampak alat peraga
matematika

9. Kriteria pemilihan alat peraga matematika

10. Kolaborasi yang pernah dilakukan terkait

dengan alat peraga matematika
11. Saran dan masukan
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Proses wawancara menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut. Wawancara kualitatif dilakukan
dengan guru dan siswa tunarungu untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang pengalaman,
masalah, dan kebutuhan mereka. Karena ini adalah wawancara kualitatif, siswa diizinkan untuk berbicara
secara terbuka tentang pendapat mereka, menjelaskan masalah mereka, dan mencatat alat bantu atau
metode pengajaran yang mereka sukai. Kisi-kisi pedoman wawancara yang digunakan untuk siswa
tunarungu dan guru sama dengan kisi-kisi angket survei. Namun demikian, ketika pengambilan data
melalui metode wawancara kepada siswa tunarungu dilakukan dengan bantuan penerjemah bahasa
isyarat. Data yang diperoleh melalui wawancara ini dikomparasikan dengan data yang diperoleh pada
pengisian angket survei, sehingga data yang diperoleh menjadi data yang valid. Beberapa poin
pertanyaan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Kisi-kisi pedoman wawancara
No Aspek Butir pertanyaan

1. | Identifikasi ~ Kebutuhan  Siswa | Konsep-konsep tertentu dalam geometri yang
Tunarungu dirasa cukup sulit

Kebutuhan khusus terkait penggunaan alat peraga
matematika manipulatif, misalnya preferensi visual
atau taktil tertentu

Pengalaman  menggunakan  alat  peraga
matematika

2. | Preferensi dan kesesuaian alat | Tingkat kesesuaian alat peraga matematika
peraga matematika manipulatif manipulatif dengan kebutuhan belajar pada materi
geometri dan pengukuran

Preferensi penggunaan alat peraga, secara
individual atau berkelompok

3. | Pemilihan alat peraga matematika Kecukupan akses terhadap berbagai jenis alat
peraga matematika manipulatif

Alat peraga matematika seperti apa yang harus
sering digunakan

4. | Pengalaman dan perkembangan Pengelaman yang pernah didapatkan ketika
menggunakan alat peraga

Peningkatan yang diperoleh dengan alat peraga
matematika

Fitur yang disukai pada alat peraga yang pernah
digunakan

5. | Saran dan harapan Aspek tertentu yang diperlukan untuk alat peraga
matematika selanjutnya

Data ini dilengkapi dengan lembar observasi yang memberikan gambaran kualitatif tentang
dinamika kelas di dunia nyata. Dalam observasi kualitatif ini, kami berfokus pada bagaimana siswa
tunarungu berinteraksi dengan manipulatif matematika di kelas geometri. Tujuan dari teknik ini adalah
untuk mengumpulkan karakteristik kualitatif dari interaksi dan keterlibatan mereka dengan manipulatif
tersebut, yang membantu kami memahami lebih baik bagaimana alat bantu ini digunakan dalam
lingkungan belajar.
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Kombinasi berbagai sumber data kualitatif menjadi penting untuk menghasilkan rekomendasi
yang didasarkan pada pengalaman dan kebutuhan guru dan siswa tunarungu. Penelitian ini bertujuan
untuk memberikan gambaran mendalam tentang preferensi, kesulitan, dan penggunaan alat bantu
pengajaran yang efektif oleh siswa tunarungu dengan menggunakan pendekatan kualitatif ini. Penelitian ini
juga memastikan bahwa informasi tidak hanya mempengaruhi rekomendasi, tetapi juga memperkayanya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karena keterbatasan pendengaran mereka, tunarungu memiliki karakteristik belajar yang berbeda
(Kalivoda, 1997; Marschark et al., 2017). Selama proses belajar, mereka cenderung mengandalkan indera
sentuhan, rasa, dan penglihatan (Gudlcu et al., 2019). Penggunaan alat bantu seperti tulisan dan
gambar serta komunikasi melalui bahasa isyarat sangat penting. Seringkali, siswa ini membutuhkan
metode pembelajaran yang inklusif yang berfokus pada membangun keterampilan komunikasi alternatif.
Penggunaan alat peraga matematika manipulatif, keterlibatan guru, dan dukungan teknologi dapat
membantu siswa tunarungu mencapai potensi akademiknya.

Berdasarkan data observasi yang dilakukan di kelas, dalam kelas hanya terdapat 4 siswa
tunarungu dengan berbagai kondisi yang berbeda. Kondisi-kondisi tersebut adalah siswa tunarungu
dengan gangguan pendengaran ringan, gangguan penderangan sedang, dan gangguan pendengaran
dengan kategori parah. Interaksi yang terjadi di dalam kelas selama pembelajaran matematika
menggunakan bahasa isyarat, bahasa bibir, dan tulisan. Tidak jarang pula guru memberikan demonstrasi
terkait dengan suatu persoalan matematis dalam kehidupan sehari-hari. Berbagai cara komunikasi bahasa
dengan tunarungu digunakan untuk memaksimalkan penyerapan konsep matematika. Gambar 1
memperlihatkan proses pembelajaran matematika dengan siswa tunarungu.

Gambar 1. Proses pembelajaran matematika siswa tunarungu

Secara umum, proses pembelajaran siswa tunarungu dan siswa reguler hampir sama, yang
terdiri dari perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi serta tindak lanjut. Hal mendasar yang membedakan
adalah cara berkomunikasi dengan siswa tunarungu. Selain menjelaskan materi, guru matematika juga
harus memberikan gambaran visual yang jelas melalui gambar atau demonstrasi. Pada kegiatan
observasi yang dilakukan guru hanya memberikan media melalui gambar dan objek yang ada di sekitar
kelas untuk memberikan ilustrasi. Belum ada media atau alat peraga yang spesifik terkait dengan materi
yang digunakan. Selain itu, guru terkadang juga memberikan penjelasan secara individual kepada siswa
yang tertinggal. Hal itu dillakukan agar siswa lain tidak merasa bosen dengan perulangan materi di kelas.
Gambar 2 memperlihatkan pendampingan individual yang dilakukan di dalam kelas.
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Gambar 2 Proses pendampingan individual di dalam ‘kelas

Berdasarkan hasil analisis data kualitatif dari wawancara dan angket survei diperoleh beberapa
karakteristik alat peraga manipulatif matematika yang diperlukan oleh siswa tunarungu, yaitu sebagai
berikut:

1. Petunjuk penggunaan alat peraga dalam bentuk visual (teks) dengan bahasa yang sederhana yang
dibuat dalam versi cetak.

2. Tautan untuk mengakses petunjuk penggunaan dalam bentuk digital untuk memudahkan
pengaksesan dalam pembelajaran klasikal.

3. Video demonstrasi penggunaan alat peraga manipulatif matematika yang disertai adanya video
petunjuk penggunaan dalam bahasa isyarat yang ditambahkan subtitle.

Alat peraga matematika disesuaikan untuk mempertimbangkan kelemahan dalam aspek
komunikasinya. Bahasa isyarat sangat penting karena membantu siswa tunarungu memahami dan
memahami konsep matematika yang diajarkan melalui alat peraga (Humphries et al., 2023). Oleh karena
itu, strategi komunikasi yang menggunakan bahasa isyarat memungkinkan siswa tunarungu untuk terlibat
sepenuhnya dalam pelajaran matematika dan mengatasi kesulitan komunikasi yang mungkin muncul
karena gangguan pendengaran mereka. Metode ini bertujuan untuk mendukung perkembangan siswa
tunarungu dalam pemahaman matematika yang lebih baik dan menciptakan lingkungan pembelajaran
yang inklusif.

Singkatnya, penelitian ini menunjukkan bahwa matematika interaktif sangat penting bagi siswa
tunarungu. Kegiatan manipulasi ini sangat penting untuk membuat pengaturan pembelajaran kolaboratif
dimana siswa bekerja sama untuk memecahkan masalah dan belajar matematika secara mandiri. Siswa
dapat meningkatkan kemampuan matematika mereka secara kolektif, bertukar metode, dan
memperdebatkan jawaban karena alat ini bersifat interaktif. Siswa tunarungu membutuhkan manipulasi
untuk keterlibatan sosial dan kognitif, yang sangat penting untuk pengalaman belajar matematika mereka
(Bouck & Park, 2018).

Hasil khusus penelitian ini menunjukkan bahwa instruksi instruksional menyeluruh diperlukan
bersamaan dengan manipulatif matematika. Panduan ini seharusnya menyertakan video bahasa isyarat
yang dapat diakses melalui CD atau kode QR yang terhubung ke film pendidikan. Menurut Zhi-wei (2010),
memasukkan film bahasa isyarat ke dalam bahan ajar membantu siswa memahami penggunaan
berurutan dan bagian fungsional dari manipulatif ini. Selain itu, instruksi tertulis harus diberikan untuk
membantu siswa tunarungu mengatasi keterbatasan linguistik mereka. Menyederhanakan bahasa
pengajaran sangat penting untuk meningkatkan aksesibilitas dan memastikan bahwa penggunaan
manipulatif dipahami dengan mudah, terutama bagi siswa tunarungu yang menghadapi kendala linguistik.
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Siswa tunarungu lebih suka berpartisipasi dalam diskusi dan bekerja sama di kelas (Braeges,
Stinson, & Long, 1993; Gaustad, 1999), yang bertujuan untuk mempelajari konsep dan memecahkan
masalah matematika. Menggunakan Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) dan istilah bahasa isyarat lokal
(SIBI), mereka aktif terlibat dalam diskusi dengan teman sekelas. Siswa tunarungu dapat berkolaborasi,
meningkatkan pemahaman, dan mengatasi masalah matematika dengan cara ini (Krause, 2019). Selain
itu, siswa tunarungu memiliki istilah khusus dalam bahasa isyarat untuk simbol matematika, yang
memungkinkan mereka mengkomunikasikan konsep matematika dengan cara yang unik. Pemahaman ini
tentang pembelajaran kolaboratif dan penggunaan bahasa isyarat khusus menunjukkan betapa
pentingnya strategi pengajaran inklusif yang memperhatikan kebutuhan komunikasi unik siswa tunarungu
agar pengalaman belajar menjadi lebih berpartisipasi dan efektif (Sari & Putro, 2021).

Metode pembelajaran berpusat pada siswa, kolaboratif, dan berbasis penemuan akan cocok
dengan penggunaan alat peraga manipulatif matematika ini. Teknik-teknik ini merupakan bagian dari arah
kurikulum baru, yaitu Kurikulum Merdeka yang menekankan pergeseran menuju lingkungan pembelajaran
yang lebih inklusif, partisipatif, dan kolaboratif. Metode-metode ini sejalan dengan paradigma pembelajaran
yang berpusat pada siswa, yang mendorong siswa untuk berpartisipasi dalam pemecahan masalah
kolaboratif dan menemukan ide secara otonom. Metode-metode ini memungkinkan siswa untuk
mengendalikan pembelajaran mereka sendiri dan mempelajari lebih banyak tentang matematika secara
bebas.

Selain itu, memasukkan film bahasa isyarat ke dalam buku pelajaran membantu memahami
konsep pembelajaran kolaboratif dan inklusif (Schley & Stinson, 2016; Cadefianes & Arrieta, 2014; Philip,
2022). Ini mendorong kerja sama antar teman, menumbuhkan lingkungan belajar yang bervariasi, dan
berfungsi sebagai pusat penemuan dan keterlibatan komunitas. Dengan mendorong siswa untuk
berpartisipasi dan berinteraksi, metode ini menganut konsep pembelajaran kolaboratif. Akibatnya, metode
ini meningkatkan pemahaman dan ingatan siswa tentang matematika. Selain itu, instruksi tertulis singkat
mendukung model pembelajaran penemuan dengan mendorong penyelidikan dan pemahaman individu,
ini konsisten dengan prinsip yang memungkinkan siswa menciptakan pengetahuan mereka melalui
eksplorasi dan bantuan.

Secara keseluruhan, karakteristik alat peraga manipulatif tersebut menunjukkan pendekatan
pendidikan yang progresif. Ini konsisten dengan filosofi dan arahan pendidikan modern kurikulum baru,
yaitu Kurikulum Merdeka, dengan mendorong pembelajaran kolaboratif, memberdayakan siswa untuk
melakukan pembelajaran inkuiri, dan mendorong pendekatan matematika berpusat pada siswa.
Pendekatan ini dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan siswa tunarungu yang disesuaikan dengan
karakteristik belajarnya.

Selain itu, strategi ini memenuhi kebutuhan pembelajaran tunarungu saat ini dan membangun
dasar untuk keberhasilan akademik jangka panjang. Ini meningkatkan kemampuan di luar matematika
dengan menciptakan lingkungan belajar yang berpusat pada siswa dan berkolaborasi. Meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, komunikasi, dan kerja tim. Metode ini mendorong kerja tim dan pemecahan
masalah bersama. Selain itu, dengan memenuhi tuntutan linguistik melalui film berbahasa isyarat dan
instruksi tekstual yang ringkas, ini menumbuhkan budaya pendidikan yang inklusif dan mudah diakses. Ini
meletakkan dasar bagi lingkungan pembelajaran yang bervariasi dan inklusif. Pada akhimya, pendekatan
komprehensif ini tidak hanya meningkatkan pemahaman matematika anak-anak tunarungu, tetapi juga
memberikan mereka keterampilan yang diperlukan untuk maju dalam pendidikan mereka.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat karakteristik khusus untuk membuat alat peraga
manipulatif matematika untuk membantu siswa tunarungu belajar matematika. Untuk mengatasi
keterbatasan linguistik, panduan pengajaran yang komprehensif dengan video bahasa isyarat dan
instruksi tekstual yang ringkas ditekankan. Alat peraga manipulatif matematika ini sejalan dengan
pembelajaran yang berpusat pada siswa, berbasis penemuan, dan kolaboratif, yang membantu siswa
memperoleh keterampilan yang diperlukan untuk sukses di sekolah. Metode ini tidak hanya meningkatkan
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pemahaman siswa tentang matematika, tetapi juga menjadi preseden dalam lingkungan pembelajaran
yang beragam dan inklusif yang mendorong keterampilan kerja tim dan pemikiran kritis. Siswa tunarungu
yang belajar matematika melihat sebuah kemajuan besar menuju lanskap pendidikan yang lebih inklusif
dan kaya dengan penerapan strategi-strategi ini.
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