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ABSTRAK 

Keterbatasan media taktil yang interaktif, ergonomis, dan tahan digunakan menjadi 

kendala dalam pengenalan huruf Braille bagi anak tunanetra. Penelitian ini bertujuan 

merancang puzzle alfabet Braille berbasis 3D printing sesuai kebutuhan pengguna, 

menentukan dimensi produk berdasarkan data antropometri, serta mengevaluasi 

usabilitasnya. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dan metode 

Human-Centered Design melalui tahapan identifikasi kebutuhan, observasi, 

wawancara, perancangan, pembuatan prototype awal, evaluasi pengguna, pengukuran 

antropometri, penyempurnaan desain, dan pengujian usabilitas. Produk dicetak dengan 

metode Fused Deposition Modeling menggunakan material Polylactic Acid. 

Pengukuran antropometri melibatkan 30 anak usia 5–7 tahun, sedangkan pengujian 

usabilitas melibatkan tujuh anak tunanetra. Hasil pengolahan data menunjukkan 

seluruh dimensi antropometri dinyatakan cukup dan seragam. Persentil kelima 

digunakan sebagai acuan, kemudian disesuaikan menjadi ukuran kepingan 5 × 5,5 × 2 

cm. Prototype akhir terdiri atas sembilan bagian papan dan 26 kepingan huruf A–Z 

dengan alfabet timbul serta titik Braille. Pengujian menunjukkan efektivitas sebesar 

100%, rata-rata waktu penyelesaian tugas 2,18–4,93 detik, dan kepuasan pengguna 

sebesar 95%. Penyempurnaan desain mencakup peningkatan kejelasan titik Braille, 

penghalusan permukaan, pembulatan sudut, dan penambahan ketebalan agar produk 

lebih kuat saat digunakan berulang. Dengan demikian, puzzle alfabet Braille yang 

dikembangkan dinilai ergonomis, mudah diraba, aman, nyaman, interaktif, dan layak 

digunakan sebagai media pembelajaran awal bagi anak tunanetra. 

Kata kunci: alfabet Braille, anak tunanetra, antropometri, 3D printing, usabilitas. 

 



 

  

ABSTRACT 

Limited availability of interactive, ergonomic, and durable tactile media creates 

difficulties in introducing Braille letters to visually impaired children. This study aimed 

to design a 3D-printed Braille alphabet puzzle based on user needs, determine product 

dimensions using anthropometric data, and evaluate its usability. The study employed 

a qualitative descriptive approach and the Human-Centered Design method through 

needs identification, observation, interviews, design development, initial prototype 

production, user evaluation, anthropometric measurement, design refinement, and 

usability testing. The product was manufactured using Fused Deposition Modeling 

with Polylactic Acid material. Anthropometric measurements involved 30 children 

aged 5–7 years, while usability testing involved seven visually impaired children. The 

results showed that all anthropometric dimensions were sufficient and uniform. The 

fifth percentile was used as the main reference and adjusted to produce pieces 

measuring 5 × 5.5 × 2 cm. The final prototype consisted of nine board sections and 26 

A–Z letter pieces featuring raised alphabet characters and Braille dots. Testing 

demonstrated 100% effectiveness, average task completion times ranging from 2.18 to 

4.93 seconds, and 95% user satisfaction. Therefore, the developed puzzle was 

considered ergonomic, safe, comfortable, interactive, easy to recognize by touch, and 

suitable as an introductory learning medium for visually impaired children in 

classrooms. 

Keywords: Braille alphabet, visually impaired children, anthropometry, 3D printing, 

usability. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

 

Anak tunanetra adalah anak yang mengalami gangguan pada fungsi penglihatan 

mereka akibat berbagai faktor (Muhammad Rayhan Lubis et al., 2024). Salah satu 

keterampilan dasar yang penting bagi anak tunanetra dalam proses pendidikan adalah 

kemampuan membaca dan mengenal huruf. Berbeda dengan anak pada umumnya yang 

dapat melihat dengan baik, anak tunanetra menggunakan indera peraba sebagai sarana 

utama untuk memperoleh informasi. Salah satu layanan pendidikan khusus bagi anak 

tunanetra adalah penggunaan huruf braille, yaitu sistem tulisan yang terdiri dari 

kombinasi enam titik timbul yang digunakan sebagai media membaca dan menulis 

dalam proses pembelajaran (Mardiyah & Marlina, 2024). Mempelajari huruf braille 

tidak semudah dibayangkan banyak orang karena memerlukan keterampilan khusus. 

Anak tunanetra perlu memiliki kemampuan tambahan untuk mengingat pola titik pada 

setiap huruf braille serta kepekaan indera peraba yang baik dalam proses membacanya. 

Hal ini disebabkan karena metode membaca braille dilakukan melalui sentuhan jari 

pada susunan titik-titik timbul tersebut. 

Pada saat ini ketersediaan pada media taktil yang digunakan masih sangat 

terbatas. Hal tersebut didukung berdasarkan data yang diperoleh dari (Direktorat 

Jendral Kekayaan Intelektual, 2025) dengan jumlah pengguna baru perpustakaan 

daring Mitra Netra tercatat sebanyak 2.568 orang. Di sisi lain, koleksi buku yang 

tersedia mencapai 3.144 judul, yang ditujukan untuk melayani kebutuhan literasi 

penyandang tunanetra di Indonesia dengan jumlah populasi sekitar 4 juta jiwa. Adapun 

menurut Kementrian Pendidikan, Kebudayan Riset yang terdapat pada penelitian 

(Rahmayani et al., 2025) mengatakan hanya 30% dari total buku pelajaran nasional 

yang telah disediakan dalam bentuk ramah disabilitas. Selain keterbatasan jumlah 

media taktil, produk braille yang digunakan saat ini umumnya masih berupa buku 
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braille atau lembar kerja cetak yang memiliki bentuk dua dimensi sehingga kurang 

memberikan variasi bentuk yang dapat dieksplorasi melalui perabaan (Melanie 

Setiawan & Desain Fakultas Seni Rupa, 2023). Produk tersebut juga memiliki dimensi 

yang belum mempertimbangkan karakteristik tangan anak tunanetra serta relatif mudah 

mengalami kerusakan akibat penggunaan berulang. 

Disisi lain, perkembangan teknologi di era digiral saat ini sangat pesat. 

Teknologi 3D Printing sangat terbuka untuk peluang baru seperti media taktil yang 

lebih inovatif. Menurut (Arianti et al., 2023) 3D printing adalah proses yang dimana 

suatu objek visual yang dicetak menjadi objek padat dan dibuat menjadi 3 dimensi. 

Adapun menurut (Ellyandrew & Setiyawati, 2025) 3D printing adalah teknologi 

manufaktur aditif yang digunakan untuk menghasilkan objek tiga dimensi dari desain 

digital melalui proses pencetakan lapis demi lapis, teknologi ini memberikan 

kemudahan dalam pembuatan prototipe dan pengembangan produk karena mampu 

menghasilkan bentuk yang kompleks dengan proses yang lebih cepat dan fleksibel.  

Pemanfaatan teknologi 3D printing memberikan peluang dalam perancangan 

produk taktil yang disesuaikan dengan kebutuhan anak penyandang tunanetra. 

Teknologi ini mampu menghasilkan objek tiga dimensi dengan bentuk dan tekstur yang 

jelas sehingga informasi dapat dikenali dengan lebih mudah melalui indera peraba. 

Fleksibilitas dalam proses desain juga memungkinkan setiap komponen produk dibuat 

sesuai dengan aspek ergonomi, karakteristik pengguna, serta hasil pengukuran 

antropometri. 

Beberapa penelitian terdahulu terkait media pembelajaran untuk tunanetra dan 

telah dilakukan pada penelitian lebih tepatnya untuk pendidikan untuk anak-anak 

tunanetra, seperti yang telah dilakukan (Gunawan & Sari, 2021) membuat media 

pembelajaran taktil berbasis alkitab, penggunaan media takil dengan penggabungan 

audio dalam pembelajaran bagi siswa (Sofiana et al., 2025) dan seperti Pengembangan 

media abjad audio braille untuk mengenal huruf braille pada anak tunanetra (Fitria 

Novitasari, 2026). Adapun Penelitian lain yang melakukan penelitian untuk low vision 

melalui pembuatan alat potong kertas untuk penyandang low vision menggunakan 
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Human-Centered Design (Rachmah Nanda Kartika et al., 2025). Hingga saat ini belum 

ditemukan penelitian yang secara spesifik merancang media pembelajaran untuk 

tunanetra melalui 3D Printing, sehingga penelitian ini memiliki peluang dan nilai 

Inovasi  untuk dilakukan. Pemanfaatan teknologi 3D printing, membuat media produk 

puzzle alfabet dapat dirancang menjadi lebih interaktif, sesuai kebutuhan pengguna, 

nyaman digunakan, nyaman digenggam, mudah digunakan, menarik, serta memiliki 

ketahanan yang lebih baik dibandingkan media konvensional yang sudah ada seperti 

kertas. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang didapat berupa :  

1. Bagaimana proses perancangan puzzle alfabet braille berbasis 3D printing yang 

sesuai dengan kebutuhan pengguna tunanetra melalui penerapan aspek 

ergonomi, kemudahan penggunaan, dan karakteristik taktil? 

2. Bagaimana penerapan data antropometri dalam menentukan dimensi puzzle 

alfabet braille agar produk yang dirancang ergonomis, aman, dan nyaman 

digunakan oleh anak penyandang tunanetra? 

3. Bagaimana hasil evaluasi usabilitas prototype puzzle alfabet braille berdasarkan 

aspek efektivitas, efisiensi, dan kepuasan pengguna? 

 

 

1.3 Batasan masalah  

Penelitian ini diharapkan untuk tetap fokus pada ruang lingkup penelitian, 

berikut batasan masalah : 

1. Penelitian ini berfokus pada perancangan puzzle alfabet braille yang digunakan 

untuk membantu proses pengenalan huruf pada anak tunanetra. 

2. Produk yang dirancang mencakup huruf alfabet A–Z dan papan yang bisa 

dibongkar pasang puzzle dalam sistem braille. 

3. Produk dikembangkan menggunakan teknologi 3D printing sebagai metode 

pembuatan produk. 
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4. Target pengguna media  ini adalah anak tunanetra pada tingkat Taman Kanak-

kanak. 

5. Penelitian ini difokuskan pada proses identifikasi kebutuhan pengguna, 

perancangan, pembuatan prototipe, dan evaluasi produk, sehingga tidak 

membahas efektivitas media terhadap peningkatan kemampuan akademik atau 

hasil belajar pengguna dalam jangka panjang. 

 

1.4 Tujuan menulisan 

1. Merancang puzzle alfabet braille berbasis teknologi 3D printing yang sesuai 

dengan kebutuhan pengguna tunanetra melalui penerapan aspek ergonomi, 

kemudahan penggunaan (usability), dan karakteristik taktil. 

2. Menentukan dimensi puzzle alfabet braille berdasarkan data antropometri 

pengguna sehingga menghasilkan produk yang ergonomis, aman, dan nyaman 

digunakan oleh anak penyandang tunanetra. 

3. Mengevaluasi hasil perancangan prototype puzzle alfabet braille melalui 

pengujian usabilitas berdasarkan aspek efektivitas, efisiensi, dan kepuasan 

pengguna. 

 

1.5 Metode penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan skripsi ini 

bersifat deskriptif, yaitu metode yang digunakan untuk menjelaskan dan 

menggambarkan secara sistematis mengenai proses pelaksanaan penelitian yang 

dilakukan. Metode ini digunakan untuk memberikan gambaran mengenai tahapan 

perancangan puzzle alfabet braille berbasis teknologi 3D printing bagi anak 

penyandang tunanetra. 

Dalam proses penyusunan laporan skripsi ini, penulis menguraikan secara 

deskriptif mulai dari tahap identifikasi permasalahan, pengumpulan data dan referensi 

yang relevan, proses perancangan desain produk, hingga tahap pembuatan prototype 

menggunakan teknologi 3D printing. Melalui metode penulisan deskriptif ini, 
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diharapkan laporan skripsi dapat memberikan gambaran yang jelas dan sistematis 

mengenai proses perancangan media taktil yang dikembangkan dalam penelitian ini. 

 

1.6 Teknik pengumpulan data 

Adapun teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengkaji berbagai sumber pustaka seperti 

buku, jurnal ilmiah, serta penelitian terdahulu yang berkaitan dengan inovasi bagi 

penyandang tunanetra, sistem huruf braille, serta pemanfaatan teknologi 3D 

printing. Melalui studi literatur ini, penulis memperoleh landasan teori dan 

informasi yang mendukung proses perancangan produk. 

2. Observasi 

Observasi dilakukan untuk memperoleh gambaran mengenai kondisi 

pemanfataan media taktil braille yang digunakan saat ini. Melalui kegiatan 

observasi ini, penulis dapat mengidentifikasi kebutuhan serta keterbatasan media 

taktil yang ada sehingga dapat menjadi dasar dalam perancangan produk yang 

lebih sesuai. 

3. Dokumentasi 

Teknik dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan data berupa gambar, 

catatan, serta dokumen yang berkaitan dengan proses perancangan dan pembuatan 

produk. Dokumentasi ini digunakan sebagai data pendukung yang dapat 

memberikan gambaran mengenai tahapan penelitian yang dilakukan. 

 

1.7 Sistemasi penulisan bab 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, rumusan 

masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, metode penulisan, teknik pengumpulan 

data, serta sistematika penulisan dalam penelitian yang berjudul “PERANCANGAN 
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PUZZLE ALFABET BRAILLE BERBASIS 3D PRINTING UNTUK ANAK 

PENYANDANG TUNANETRA”. 

 

BAB II LANDASAN TEORI 

Pada bab ini berisi teori-teori yang menjadi dasar dalam penelitian. Teori yang 

dibahas meliputi konsep pengertian tunanetra, sistem huruf braille, media taktil, 

ergonomi dan serta teknologi 3D printing. Bab ini bertujuan untuk memberikan 

landasan ilmiah serta sebagai acuan akademik yang mendukung penelitian yang 

dilakukan. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan untuk 

memperoleh data yang diperlukan. Bab ini juga menguraikan metode penelitian, teknik 

pengumpulan data, serta langkah-langkah dalam proses perancangan produk alfabet 

braille berbasis 3D printing. Selain itu, bab ini juga menjelaskan proses perancangan 

desain, pembuatan prototype, hingga tahap pengujian media yang dikembangkan. 

 

BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini memaparkan hasil dari proses perancangan dan pembuatan puzzle 

alfabet braille berbasis 3D printing. Selain itu, bab ini juga menjelaskan proses 

pengolahan dan analisis data yang diperoleh dari hasil penelitian serta pembahasan 

mengenai fungsi dan efektivitas produk yang telah dibuat. 

 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta 

saran yang dapat diberikan untuk pengembangan produk pada penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai perancangan puzzle 

alfabet braille berbasis 3D printing untuk anak penyandang tunanetra, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1. Proses perancangan puzzle alfabet braille berbasis 3D printing dilakukan 

melalui tahapan identifikasi kebutuhan pengguna, observasi, wawancara, studi 

literatur, perancangan desain, pembuatan prototype awal, evaluasi pengguna, 

pengolahan data antropometri, pembuatan prototype akhir, dan pengujian 

usabilitas. Hasil perancangan menghasilkan produk berupa media taktil 

berbentuk puzzle alfabet braille yang terdiri atas papan puzzle dan kepingan 

huruf alfabet A–Z. Setiap kepingan dilengkapi dengan huruf alfabet timbul dan 

pola titik braille sehingga dapat dikenali melalui indera peraba. Penerapan 

aspek ergonomi, kemudahan penggunaan, serta karakteristik taktil pada produk 

membuat media ini lebih interaktif, mudah diraba, dan sesuai dengan kebutuhan 

anak tunanetra dalam proses pengenalan huruf braille.  

2. Penerapan data antropometri digunakan sebagai dasar dalam menentukan 

dimensi produk agar sesuai dengan karakteristik tangan anak usia 5–7 tahun. 

Data antropometri yang digunakan meliputi lebar telapak tangan, tebal telapak 

tangan, lebar tangan maksimum, dan panjang telapak tangan. Berdasarkan hasil 

pengujian, data yang diperoleh telah dinyatakan cukup dan seragam sehingga 

layak digunakan sebagai acuan dalam proses perancangan. Hasil pengolahan 

data tersebut diterapkan pada ukuran kepingan puzzle, tinggi titik braille, 

bentuk sudut, serta dimensi papan agar produk lebih ergonomis, aman, nyaman 

digenggam, dan mudah digunakan oleh anak penyandang tunanetra.  

3. Hasil evaluasi usabilitas terhadap prototype akhir menunjukkan bahwa produk 

memiliki tingkat penggunaan yang baik berdasarkan aspek efektivitas, 
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efisiensi, dan kepuasan pengguna. Pada aspek efektivitas, seluruh responden 

mampu menyelesaikan tugas yang diberikan dengan tingkat keberhasilan 

sebesar 100%, sehingga produk termasuk dalam kategori sangat baik. Pada 

aspek efisiensi, responden dapat menyelesaikan tugas mengenali huruf braille, 

menemukan huruf yang diminta, menyusun urutan alfabet, dan membaca kata 

sederhana dalam waktu yang relatif singkat. Rata-rata waktu tercepat terdapat 

pada tugas mengenali huruf braille, yaitu 2,18 detik, sedangkan waktu terlama 

terdapat pada tugas membaca kata sederhana, yaitu 4,93 detik. Pada aspek 

kepuasan, hasil kuesioner menunjukkan rata-rata persentase kepuasan sebesar 

95% dengan kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa prototype akhir 

puzzle alfabet braille dapat digunakan dengan mudah, nyaman, dan 

menyenangkan oleh anak penyandang tunanetra.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengujian produk dengan 

jumlah responden yang lebih banyak dan rentang usia yang lebih beragam agar 

hasil evaluasi produk dapat menggambarkan kebutuhan pengguna secara lebih 

luas.  

2. Pengembangan produk selanjutnya dapat menambahkan fitur pendukung, 

seperti panduan suara, warna kontras untuk pengguna low vision, atau sistem 

penanda arah pada papan puzzle agar media dapat digunakan oleh kelompok 

pengguna yang lebih beragam.  

3. Desain puzzle alfabet braille dapat berhasil dicetak keseluruhan dan 

menyelesaikan semua susunan puzzle dan dapat dikembangkan menjadi media 

pembelajaran yang lebih lengkap, misalnya dengan menambahkan angka, suku 

kata, atau kata sederhana sehingga produk tidak hanya digunakan untuk 
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mengenal huruf, tetapi juga dapat mendukung tahap awal pembelajaran 

membaca braille. 
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