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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh terdapat variasi yang signifikan dalam kemampuan memahami konsep
matematika siswa tunagrahita. Hal ini menimbulkan pertanyaan mengenai faktor-faktor neuroscience dalam
mempengaruhi pemahaman matematis siswa. Penelitian ini bertujuan menganalisis dan memahami tingkat
pemahaman matematika siswa tunagrahita di Sekolah Luar Biasa (SLB) Marganingsih melalui pendekatan
neuroscience, yang meliputi aspek pengolahan informasi, keterbatasan pada struktur area otak, pengembangan
keterampilan, faktor lingkungan, metode pembelajaran, golongan Intelligence Quotient (1Q), dan plastisitas otak.
Penelitian ini menggunakan metode kualitatif untuk mendalami pengalaman, persepsi, dan pemahaman siswa
dengan subjek penelitian sebanyak enam siswa. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan signifikan dalam
pengolahan informasi matematis di antara keenam anak (NM, WN, AN, AR, AL, ST) yang masing-masing
dipengaruhi oleh berbagai aspek neuroscience. NM menunjukkan pemahaman matematis yang baik. WN
mengalami kesulitan dalam penerapan konsep dan cenderung pasif karena faktor keterbatasan memori pada otak
kirinya. Begitu juga dengan AR karena keterbatasan memori menyebabkan sulit beradaptasi. Adapun ST
mempunyai sifat kekanak-kanakan yang mempengaruhi hasil belajarnya. Lebih lanjut, dukungan dari orang tua
dan guru lingkungan belajar, serta metode pembelajaran interaktif terbukti sangat penting. Selain itu, jenis
plastisitas otak yang terus berkembang dan variasi dalam kelompok 1Q turut berperan dalam pemahaman matematis
siswa yang diteliti.

Katn kunci: neuroscience, tunagrahita, matematika.

ABSTRACT

This research is motivated by the significant variation in the ability to understand mathematical concepts
of students with intellectual disabilities. This raises questions regarding neuroscience factors in influencing
students' mathematical understanding. This research aims to analyze and understand the level of mathematical
understanding of mentally retarded students at the Marganingsih Special School (SLB) through a neuroscience
approach, which includes aspects of information processing, limitations in the structure of brain areas, skill
development, environmental factors, learning methods, Intelligence Quotient (1Q) groups. , and brain plasticity.
This research uses qualitative methods to explore students' experiences, perceptions, and understanding with six
students as research subjects. The results showed significant differences in mathematical information processing
between the six children (NM, WN, AN, AR, AL, ST) who were each influenced by various aspects of
neuroscience. NM demonstrated good mathematical understanding. WN experiences difficulty in applying
concepts and tends to be passive due to limited memory in his left brain. Likewise with AR because memory
limitations make it difficult to adapt. ST has a childish nature which affects his learning outcomes. Furthermore,
support from parents and teachers in the learning environment, as well as interactive learning methods prove to be
very important. In addition, the type of brain plasticity that continues to develop and variations within 1Q groups
also play a role in the mathematical understanding of the students studied.

Keywords: neuroscience, intellectual disabilities, mathematics.
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PENDAHULUAN

Pendidikan matematika merupakan komponen penting dalam perkembangan kognitif
dan sosial semua siswa yang belajar di Sekolah Luar Biasa (SLB). SLB adalah sebuah lembaga
pendidikan formal yang melayani pendidikan bagi siswa-siswi berkebutuhan khusus. Sebagai
lembaga pendidikan, SLB dibentuk oleh banyak unsur yang diarahkan untuk mencapai tujuan
pendidikan khususnya pada pembelajaran Matematika (Nasution et al., 2022). Adapun menurut
Damayanti dalam Indriarti et al. (2022), SLB merupakan suatu lembaga pendidikan yang
menampung serta melayani pendidikan bagi anak-anak yang menyandang berkebutuhan khusus
yang tidak spesifik satu kebutuhan, tetapi semua kebutuhan khusus dalam satu lembaga.

Pada kurikulum 2013, mata pelajaran matematika merupakan subjek yang wajib
diberikan pada seluruh jenjang pendidikan formal. Tidak terkecuali pada pembelajaran di
Sekolah dengan penyelenggara pendidikan inklusif atau SLB yang memberikan layanan bagi
anak berkebutuhan khusus seperti lamban belajar (slow learner). Melihat kenyataan yang
terdapat di lapangan bahwa pelajaran matematika dikategorikan sebagai pelajaran yang
dianggap sulit dan kurang digemari oleh sebagian siswa. Ketidakgemaran siswa pada pelajaran
matematika dapat berdampak pada keberhasilan belajar siswa dengan kategori lamban belajar
(slow learner) (Aziz et al., 2016). Menurut Chasanah & Pradipta dalam Amanullah (2022),
tunagrahita (slow learner) merupakan istilah yang disematkan bagi anak-anak berkebutuhan
khusus yang mengalami permasalahan seputar intelegensi dan kemampuan adaptasi dalam
pemenuhan kebutuhan dasar sehari-hari.

Menurut Pradipta dalam Amanullah (2022), dalam proses pembelajaran anak tunagrahita
(slow learner) membutuhkan pendekatan pembelajaran khusus, terutama bagi mereka yang
mampu untuk dididik dan dilatih. Anak tunagrahita berat atau sangat berat menghadapi kesulitan
dalam aktivitas sosial sehari-hari, memerlukan bantuan tambahan untuk mengurus diri. Untuk
membantu mereka mengatasi hambatan dan meningkatkan kualitas hidup mereka, pendekatan
dan dukungan khusus diperlukan. Menurut Hallahan dan Kauffman dalam Amanullah, (2022),
membedakan mental retardation menjadi empat jenis, yaitu: (1) kategori Mild (1Q 55-69); (2)
kategori Moderate (1Q 40-55); (3) kategori Severe (1Q 25-40); (4) Profound (1Q < 25).

Kustawan (2013) mengungkapkan bahwa anak tunagrahita merupakan anak yang
memiliki inteligensi yang signifikan berada di bawah rata-rata dan disertai dengan
ketidakmampuan dalam adaptasi perilaku yang muncul dalam masa perkembangan. la juga
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mengatakan bahwa anak dengan tunagrahita mempunyai hambatan akademik yang sedemikian
rupa sehingga dalam layanan pembelajarannya memerlukan modifikasi kurikulum yang sesuai
dengan kebutuhan khususnya. Anak tunagrahita sedang (mampu latih) adalah anak tunagrahita
yang memiliki kecerdasan sedemikian rendahnya sehingga tidak mungkin untuk mengikuti
program yang diperuntukkan bagi anak mampu didik (Badawi et al., 2022).

Anak tunagrahita mengalami keterbatasan dalam perilaku adaptif seperti berhubungan
dengan orang lain dan terwujud selama periode perkembangan. Adapun menurut Gerungan
dalam Badawi et al. (2022), istilah perilaku adaptif diartikan sebagai kemampuan seseorang
dalam memikul tanggung jawab sosial menurut ukuran norma sosial tertentu dan bersifat
kondisi sesuai dengan tahap perkembangannya. Kesulitan-kesulitan belajar bisa terjadi karena
adanya cacat pada fisik, mental, dan sosial dan ada gangguan akademik. Gangguan pada
akademik dibagi menjadi dua sebab yaitu dikarenakan kemampuan intelektual yang rendah serta
kesulitan belajar umum (Mahastuti, 2018).

Siswa tunagrahita mengalami masalah dalam belajar Matematika, khususnya dalam
menguasai konsep dasar dari Matematika, seperti berhitung dasar (penjumlahan, pengurangan,
perkalian dan pembagian). Hal ini dapat dilihat dari penelitian yang dilakukan oleh Hidayah et
al. (2014), bahwa siswa dan siswi penyandang tunagrahita mengalami kesulitan dalam
memahami sekaligus mengerjakan soal Matematika yang berkaitan dengan operasi campuran
(penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian), dengan ditandai sama-sama memulai
menyelesaikan masalah dengan membaca soal, siswa hanya diam dan melihat kembali soal,
siswa tidak mampu menyebutkan hal yang diketahui dan yang hal yang ditanyakan, dan sama-
sama membutuhkan arahan dari seseorang yang mampu ketika memulai menyelesaikan
permasalahan.

Hotimah & Dori (2024) mengemukakan juga siswa slow learner kelas V111 Syekh Quro
di SMPI Al-Mumtaaz dengan kemampuan representasi matematis siswa masih kurang terkait
dengan materi Sistem Persamaan Linear Dua Variabel (SPLDV), khususnya di bagian
representasi verbal dan representasi grafik. Selain yang sudah disebutkan, tantangan atau
masalah utama yang menghambat pembelajaran Matematika yaitu kurangnya pengetahuan guru
mengenai pendampingan pada siswa slow learner dalam menyelesaikan suatu masalah
matematis, yang berkaitan dengan konsep dasar matematis, seperti penjumlahan, pengurangan,

perkalian dan pembagian (Hidayah et al., 2014). Masalah ini juga ditemukan di Sekolah Luar
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Biasa (SLB) Marganingsih dimana siswa tunagrahita di SLB Marganingsih mengalami
kesulitan dalam memahami dan mengerjakan soal-soal matematika yang melibatkan operasi
campuran seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian. Hal ini
mengindikasikan adanya hambatan yang signifikan dalam pengolahan informasi matematis
dasar. Ketika dihadapkan dengan soal matematika, siswa sering kali hanya diam dan melihat
kembali soal tanpa memulai proses penyelesaian. Ini menunjukkan bahwa mereka tidak
memiliki strategi atau langkah awal yang jelas untuk memecahkan masalah matematika.

Siswa tunagrahita di SLB Marganingsih tidak mampu menyebutkan informasi yang
diketahui dari soal maupun hal yang ditanyakan. Ketidakmampuan ini menunjukkan adanya
kesulitan dalam memahami konteks soal dan mengorganisasi informasi yang diperlukan untuk
menyelesaikan soal tersebut. Siswa sangat membutuhkan arahan dari seseorang yang mampu,
seperti guru atau pendamping, untuk memulai dan menyelesaikan soal matematika.
Ketergantungan ini mengindikasikan kurangnya kemandirian dan kemampuan berpikir Kritis
dalam menyelesaikan masalah. Permasalahan-permasalahan tersebut menunjukkan adanya
kebutuhan untuk memahami lebih dalam bagaimana faktor-faktor neuroscience mempengaruhi
pemahaman matematika siswa tunagrahita.

Merujuk pada kajian mengenai masalah yang ada di lapangan dan keterkaitannya dengan
penelitian yang pernah dilakukan terkait dengan tunagrahita, lebih lanjut penelitian ini dapat
mengungkap strategi pembelajaran yang lebih efektif dan berbasis bukti ilmiah, yang
disesuaikan dengan kebutuhan neurologis spesifik dari siswa-siswa tersebut, sehingga dapat
meningkatkan hasil belajar mereka secara signifikan ditinjau aspek: (1) pengolahan informasi;
(2) keterbatasan pada struktur area otak; (3) pengembangan keterampilan; (4) faktor lingkungan;
(5) metode pembelajaran; (6) golongan 1Q; (7) plastisitas otak.

Pada pengolahan informasi merujuk yang dikemukakan Gagne dalam Rehalat (2014)
bahwa ‘“dalam pembelajaran terjadi proses penerimaan informasi, untuk kemudian diolah
sehingga menghasilkan keluaran dalam bentuk hasil belajar. Pemrosesan informasi menunjuk
kepada cara mengumpulkan/menerima stimulus dari lingkungan, mengorganisasi data,
memecahkan masalah, menemukan konsep-konsep, dan pemecahan masalah, serta
menggunakan simbol-simbol verbal dan non verbal”. Sternberg & Sternberg (2011)
mengemukakan bahwa pengolahan informasi terdiri dari tiga bagian yang berbeda. Pertama, ada

meta komponen yang merupakan proses eksekutif tingkat tinggi yang digunakan untuk
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merencanakan, memantau, dan mengevaluasi pemecahan masalah. Kedua, ada komponen
kinerja, yang merupakan proses tingkat rendah yang digunakan untuk melaksanakan perintah
dari meta komponen. Ketiga, ada komponen akuisisi pengetahuan, yang merupakan proses yang
digunakan untuk belajar cara pertama memecahkan masalah. Sternberg mengemukakan bagian-
bagian ini saling bergantung satu sama lain selama proses pemrosesan informasi.

Keterbatasan pada struktur area otak menurut Kirk & Ghallager dalam Mahmud et al.
(2022), “keterbatasan pada struktur area otak, terjadi ketika fungsi bagian otak kanan serta otak
kiri, tidak bekerja secara selaras. Individu yang mengalami disfungsi ini dinamakan
underachiever (Hasmyati et al., 2022)”. Adapun pada bagian pengembangan keterampilan,
menurut Wasdi dan Puspita dalam Musarofah (2019), “Anak tunagrahita mengalami kesulitan
pada semua aspek keterampilan berhitung disebabkan kecerdasannya yang sangat terbatas
sehingga mereka kesulitan mempelajari hal- hal baru yang bersifat akademik, di antaranya
termasuk keterampilan berhitung, meskipun mereka mengalami hambatan pada keterampilan
berhitung, anak tunagrahita masih dapat dikembangkan potensinya berhitungnya melalui
penguasaan keterampilan pra berhitung”.

Konsep neuroplastisitas mengatakan bahwa otak dapat beradaptasi dan berubah melalui
pengalaman dan pembelajaran. Pada tunagrahita, ini berarti bahwa meskipun ada hambatan
dalam pemahaman matematika, otak mereka dapat beradaptasi untuk meningkatkan
keterampilan matematika (Musarofah, 2019 : 21). Adapun aspek faktor lingkungan, menurut
Kirk & Ghallager (dalam Mahmud et al., 2022) “Rendahnya stimulus-stimulus dari lingkungan
yang terjadi pada awal kehidupan seseorang, merupakan hal yang akan berdampak kepada
kesulitan belajar pada anak. Rendahnya stimulus-stimulus dari lingkungan pada usia dini akan
berdampak terhadap perkembangan sistem saraf pusat sehingga akan mengganggu
perkembangan anak dan menyebabkan terjadinya kesulitan dalam belajar bagi anak tersebut”
(Hasmyati et al., 2022).

Jika ditinjau dari asepek metode pembelajaran menurut Mumpuniarti dalam Pramono,
(2007), “Untuk anak tunagrahita kategori sedang perlu memperhatikan prinsip-prinsip
pembelajaran, perlu perlahan-lahan kalau anak belum memahami bahan yang diajarkan dengan
contoh konkrit tetapi daya abstraksi tetap diasah, serta banyak menggunakan metode
dramatisasi, demonstrasi, karyawisata dan berfokus pada pemecahan masalah”. Konsep

neuroplastisitas mengatakan bahwa otak manusia memiliki kemampuan untuk beradaptasi dan
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membangun koneksi baru melalui pengalaman dan pembelajaran. Oleh karena itu, dengan
latihan dan pengalaman yang tepat, orang tunagrahita juga dapat meningkatkan pemahaman
matematika mereka. Metode pembelajaran yang menekankan pemecahan masalah dapat
mendorong berbagai bagian otak yang terlibat dalam pemrosesan informasi (Pramono, 2007 :
3).

Berdasarkan aspek golongan 1Q menurut Hallahan dan Kauffman dalam Amanullah
(2022) “Klasifikasi Tunagrahita/Keterbelakangan Mental/Intelektual Disabilites membedakan
mental retardation menjadi empat jenis, yaitu (1) kategori Mild (1Q 55-69); (2) kategori
Moderate (1Q 40-55); (3) kategori Severe (1Q 25-40); (4) Profound (IQ < 25). Berdasarkan
aspek plastisitas otak menurut Doidge (2007) bahwa plastisitas otak berasal dari kata

neuroplastisitas, kata neuroplastisitas merupakan gabungan dari kata neuron dan plastik. Neuron

berarti sel-sel saraf di otak dan sistem saraf kita. Sedangkan plastis berarti dapat berubah, dapat

dibentuk, dapat dimodifikasi.

Neuroplastisitas memiliki kemampuan untuk menghasilkan perilaku yang lebih fleksibel
dan kaku. Beberapa kebiasaan dan kelainan yang sulit kita ubah sebenarnya merupakan akibat
dari kemampuan otak untuk berubah. Ketika perubahan plastik tertentu terjadi dan terjadi
perubahan tersebut dapat mencegah terjadinya perubahan lainnya. Memahami dampak positif
dan negatif neuroplastisitas akan membantu kita memahami sepenuhnya potensi perubahan
perilaku manusia dan fungsi otak (Doidge, 2007). Selain itu, penelitian ini juga membantu para
guru, khususnya guru Matematika di SLB, bagaimana strategi atau cara mengatasi guru dalam
menangani siswa slow learner dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan konsep
dasar Matematis, seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian, sesuai dengan
tingkat pemahamaan siswa dan siswi di SLB Marganingsih, sesuai dengan ketujuh teori yang
sudah disebutkan sebelumnya.

Tujuan secara lebih spesifik dari dilakukannya penelitian ini dijabarkan sebagai berikut :
(1) untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa tunagrahita di Sekolah Luar Biasa (SLB)
Marganingsih dalam belajar matematika, khususnya pada tingkat pemahaman konsep
matematika di dalam kelas; (2) untuk mengetahui masalah utama yang dihadapi siswa SLB
Marganingsih dalam memahami konsep matematika; (3) untuk mengetahui tingkat keparahan
gangguan tunagrahita, jika ditinjau dari kisaran 1Q siswa tunagrahita SLB Marganingsih dalam
memahami konsep dasar Matematika.
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METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian kualitatif.
Metode penelitian kualitatif digunakan dalam penelitian ini untuk memahami pengalaman,
persepsi, dan pemahaman siswa Sekolah Luar Biasa (SLB) secara mendalam. Menurut Moleong
dalam Fiantika et al. (2022), penelitian kualitatif bertujuan untuk memahami fenomena yang
dialami subjek penelitian, seperti perilaku, persepsi, motivasi, dan tindakan, secara keseluruhan
dalam lingkungan alamiah. Dengan menggunakan pendekatan alamiah, penelitian ini juga akan
mendeskripsikan fenomena dengan kata-kata (Fiantika et al., 2022). Adapun menurut Sugiyono
(2015), pendekatan penelitian kualitatif melibatkan penggunaan peneliti sebagai instrumen
utama dalam penelitian pada kondisi obyek yang alamiah.

Pada penelitian ini, peneliti juga menyediakan instrumen — instrumen penelitian yang
membantu peneliti dalam proses mengambil data. Instrumen penelitian merupakan alat yang
digunakan untuk mendapatkan dan mengumpulkan data penelitian, sebagai langkah untuk
menemukan hasil atau kesimpulan dari penelitian dengan tidak meninggalkan Kkriteria
pembuatan instrumen yang baik (Arifin & Asfani, 2014). Instrumen utama pada penelitian ini
adalah peneliti sendiri, sedangkan instrumen bantuan pada penelitian ini terdiri dari instrumen
pedoman observasi, instrumen pedoman wawancara, dan instrumen wawancara. Untuk
dokumentasi, kami tidak menggunakan instrumen pedoman pendokumentasian.

Penelitian ini dilaksanakan di Sekolah Luar Biasa (SLB) Marganingsih, Sleman,
Yogyakarta, dengan subjek penelitiannya adalah siswa - siswi kelas penyandang tunagrahita
berjumlah 6 siswa. Variabel pada penelitian ini adalah tingkat pemahaman siswa - siswi kelas
penyandang tunagrahita di SLB Marganingsih dalam belajar Matematika. Tingkat pemahaman
siswa - siswi kelas penyandang tunagrahita di SLB Marganingsih dalam belajar Matematika
diperoleh dari observasi di kelas, wawancara dengan siswa - siswi dan guru, serta dokumentasi
berupa kajian pustaka.

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah triangulasi data.
Triangulasi data merupakan gabungan atau kombinasi berbagai metode yang dipakai untuk
mengkaji fenomena yang saling terkait dari sudut pandang dan perspektif yang berbeda
((Susanto et al., 2023; Rahardjo, 2010). Triangulasi data yang digunakan pada penelitian ini
adalah triangulasi waktu, sekaligus menggunakan triangulasi sumber data. Triangulasi waktu

merupakan metode triangulasi untuk memperpanjang masa waktu penelitian untuk melakukan
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konfirmasi ulang kepada informan terkait data yang telah dianalisis dengan tujuan agar tidak
terjadi Multi-tafsir antar maksud informan dengan hasil analisis peneliti (Kaharuddin, 2021).
Sedangkan triangulasi sumber data merupakan metode triangulasi yang didapat dengan
menggali kebenaran informasi tertentu melalui berbagai metode dan sumber perolehan data.
Misalnya, selain melalui wawancara dan observasi, peneliti bisa menggunakan observasi terlibat
(participant obervation), dokumen tertulis, arsip, dokumen sejarah, catatan resmi, catatan atau
tulisan pribadi dan gambar atau foto. Dalam penelitian ini, triangulasi waktu digunakan ketika

wawancara dengan narasumber yang terkait, yaitu guru Matematika di SLB Marganingsih.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dapat dikemukakan hasil temuan peneliti disesuaikan dengan teori
yang digunakan pada penelitian ini, antara lain: (1) pengolahan Informasi dari Gagne dalam
Rehalat (2014) dan Sternberg & Sternberg (2011) (2) keterbatasan pada struktur area otak dari
Kirk dan Ghallager dalam Mahmud et al. (2022); (3) pengembangan Keterampilan dari Wasdi
dan Puspita dalam Musarofah (2019); (4) faktor lingkungan dari Kirk & Ghallager dalam
Mahmud et al. (2022); (5) metode pembelajaran dari Mumpuniarti dalam Pramono (2007); (6)
golongan 1Q dari Hallahan dan Kauffman dalam Amanullah (2022); dan (7) plastisitas Otak
yaitu dari Norman Doidge (Doidge, 2007).

Hasil

Secara keseluruhan, hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diinterpretasikan
urainnya seperti pada tabel di bawah ini.
Tabel 1. Hasil Analisis Secara Umum Tingkat Pemahaman Matematika SiswaTunagrahita di
Sekolah Luar Biasa (SLB) Marganingsih dengan Pendekatan Neuroscience

Pengol

ahan Ke;erbataksan Pengembangan Faktor Metode Gol. 1 Plastisitas

Inform P2 a struktur Keterampilan Lingkungan  Pembelajaran ol.1Q Otak

asi area otak

NM  Baik Ada Kurang Terampil Metode Tunagrah  Efisien dan

keterbatasan terampil dalam  dalam Visual, ita fleksibel
pada proses matematis menggunak  konseptual ringan:
Matematis konvensional an alat dan praktis 55-69

konvensional hitung
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WN Baik Ada Kurang Lingkungan  Metode Tunagrah  Efisien dan
keterbatasan terampil dalam  dan visual, itaringan  fleksibel
dalam proses  matematis dukungan konseptual :55-69
eksekusi konvensional memengaru  dan praktis
matematis. dan penerapan  hi

perkembang
an otak
WN.

AN Sedang Ada Kesulitan Dukungan Metode Tunagrah  Efisien dan
keterbatasan dalam dari visual dan itaringan  fleksibel,
pada pemahaman lingkungan  praktis :55-69  namun
pemahaman dan eksekusi belajar yang butuh
dan eksekusi matematis. inklusif, pendampin
matematis pendamping gan

an yang
intensif

AL  Sedang Keterbatasan  Kesulitan Butuh Metode Tunagrah  Efisien dan
di dalam dukungan visual dan itaringan  fleksibel,
pemahaman pemahaman matematika  praktis :55-69  namun
dan eksekusi  dan eksekusi intensif dari butuh
matematis matematis. orang yang pendampin
secara terdekat. gan
konvensional

AR  Kurang Keterbatasan Kesulitan Dukungan Metode Tunagrah  Efisien dan
dipemrosesan  dalam dari belajar ita fleksibel,
informasi memproses lingkungan  personal sedang namun
matematika informasi belajar yang (40-55) butuh
dan motivasi ~ matematis dan  intensif pendampin
dalam kurangnya gan
mengerjakan ~ motivasi dalam
matematika belajar

Matematika
ST  Kurang Keterbatasan Kesulitan Lingkungan Metode Tunagrah  Efisien dan
stimulasi awal dalam belajar pembelajaran ita fleksibel,
Mmemproses terbatas, visual, sedang namun
matematis dan  membatasi  konkret,dan (40-55) butuh
kurangnya perkembang bertahap pendampin
stimulus awal  an gan
kognitifnya.

Deskripsi Rinci

Berdasarkan tabel di atas dapat dideskripsikan

sebagai berikut:

Pengolahan Informasi

secara lebih rincinya, dapat dilihat

Menurut teori pengolahan informasi yang dikemukakan oleh Gagne dalam Rehalat
(2014) bahwa dalam pembelajaran terjadi proses penerimaan informasi untuk kemudian diolah
sehingga menghasilkan keluaran dalam bentuk hasil belajar. Pemrosesan informasi menunjuk

kepada cara mengumpulkan/menerima stimulus dari lingkungan, mengorganisasi data,
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memecahkan masalah, menemukan konsep-konsep, dan pemecahan masalah, serta
menggunakan simbol-simbol verbal dan non verbal yang menyebutkan, pengolahan informasi
terdiri dari tiga bagian yang berbeda. Pertama, ada meta komponen, yang merupakan proses
eksekutif tingkat tinggi yang digunakan untuk merencanakan, memantau, dan mengevaluasi
pemecahan masalah. Kemudian ada komponen kinerja, yang merupakan proses tingkat rendah
yang digunakan untuk melaksanakan perintah dari meta komponen. Terakhir, ada komponen
akuisisi pengetahuan, yang merupakan proses yang digunakan untuk belajar cara pertama
memecahkan masalah.

Sejalan dengan yang diungkapkan oleh Sternberg & Sternberg (2011) jika dihubungkan
dengan kasus dalam penelitian ini, untuk kasus NM, bagian yang terlibat dalam pengolahan
informasi matematis masih berfungsi dengan baik. Namun, dalam hal melakukan perhitungan
konvensional, perlu dijalankan proses yang melibatkan representasi mental dari angka, konsep,
dan operasi matematika. Ada kemungkinan bahwa untuk NM, perhitungan konvensional ini
tidak begitu efisien karena otaknya lebih terbiasa menggunakan alat bantu seperti kalkulator.
Hal ini bisa terkait dengan bagaimana otaknya mengelola dan mengolah informasi matematis.
Pada kasus WN, bagian otak yang terlibat dalam pengolahan informasi konsep matematika
mungkin berfungsi dengan baik. WN dapat memahami soal matematika dengan baik,
menunjukkan kemampuan dalam memahami konsep yang diajarkan. Namun, kesulitan muncul
saat dia harus menerapkan informasi tersebut ke dalam langkah-langkah perhitungan yang
konkret. Ini menunjukkan bahwa proses pengolahan informasi dari konsep ke tindakan praktis
menjadi terhambat. Selain itu, pada saat menerapkan informasi tersebut ke dalam langkah-
langkah perhitungan yang konkret, WN membutuhkan lebih dari satu pendamping yang
membantunya dalam menerapkan informasi tersebut, agar langkah-langkah yang ditulisnya
tepat.

Pada kasus AR, kemampuannya dalam memproses informasi matematika mengalami
hambatan. AR membutuhkan pemantik atau dorongan tambahan untuk mulai bekerja pada
masalah matematika, menunjukkan bahwa proses pengolahan informasi dalam konteks ini
membutuhkan stimulasi tambahan. Pada kasus AN, bagian otak AN yang terlibat aktif dalam
pemahaman konsep matematika mengalami keterbatasan. Kemampuannya dalam membaca soal
matematika dan memahami maksudnya masih kurang tepat, menunjukkan bahwa bagian otak
yang terlibat dalam pengolahan informasi matematika mengalami hambatan.
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Pada kasus AL, dalam menyelesaikan masalah penjumlahan masih menggunakan alat
bantu batu sebagai alat peraga, menunjukkan bahwa AL memiliki kemampuan yang lemah
dalam menangani data matematika. Ini menunjukkan bahwa memahami konsep matematika
membutuhkan bantuan visual atau fisik. Adapun ST memiliki keterbatasan dalam pemahaman
matematis. Hal ini karena ST tidak menerima pendidikan formal, yang dapat mempengaruhi

kemampuan mereka untuk memproses informasi matematika sesuai dengan usia mereka.

Keterbatasan pada Struktur Otak

Menurut teori keterbatasan pada struktur otak yang dikemukakan oleh Kirk & Ghallager
dalam Mahmud et al. (2022), keterbatasan pada struktur area otak terjadi ketika fungsi bagian
otak kanan serta otak Kiri, tidak bekerja secara selaras. Individu yang mengalami disfungsi ini
dinamakan underachiever (Hasmyati et al., 2022). Sehingga, sejalan dengan teori tersebut, pada
kasus NM, terdapat keterbatasan struktur area otak yang menyebabkan tingkat pemahaman NM
dikategorikan sebagai anak dengan cacat intelegensi (tunagrahita). Dalam beberapa kasus, ada
potensi bahwa ada keterbatasan atau perbedaan dalam bagian otak yang mengontrol proses
perhitungan matematika konvensional. Ini bisa terkait dengan bagaimana otaknya mengelola
dan memproses informasi numerik secara lebih spesifik. Karena selama observasi, dalam
menghitung dan menjumlahkan total harga belanjaan, NM masih membutuhkan alat bantu untuk
menghitung total harga belanjaan.

Pada kasus WN, karena keterbatasan struktur atau koneksi area otak yang terlibat dalam
eksekusi matematika, WN menghadapi kesulitan dalam mengkoordinasikan langkah-langkah
perhitungan atau menerapkan konsep matematika secara konvensional ke tindakan nyata. Pada
kasus AN, secara khusus, ada kemungkinan bahwa struktur atau koneksi antar area otak yang
terlibat dalam pemahaman dan eksekusi operasi matematika memiliki keterbatasan. Hal ini
dapat mempengaruhi kemampuan AN dalam menerapkan metode matematika tertentu seperti
jarimatika untuk melakukan operasi penjumlahan. Pada kasus AL, ada kemungkinan bahwa
struktur atau koneksi antar area otak yang terlibat dalam pemrosesan informasi matematika
secara konvensional mungkin memiliki keterbatasan. Ini dapat menghambat kemampuannya
untuk melakukan operasi matematika secara mental tanpa menggunakan alat bantu.

Pada kasus AR, ada kemungkinan bahwa struktur atau koneksi antar area otak yang
terlibat dalam pemrosesan informasi matematika atau motivasi untuk melakukan tugas

matematika memiliki keterbatasan. Hal ini dapat menyebabkan kesulitan untuk memulai atau
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terlibat secara mandiri dalam tugas-tugas matematika. Adapun ST, kurangnya stimulasi
pendidikan awal dapat mempengaruhi struktur dan koneksi area otak yang terlibat dalam
pemrosesan informasi matematika. Hal ini dapat menyebabkan keterbatasan pada keterampilan

matematika yang seharusnya dikembangkan pada usia muda.

Pengembangan Keterampilan

Sejalan dengan teori pengembangan keterampilan yang dikemukakan oleh Wasdi dan
Puspita dalam Musarofah (2019), konsep neuroplastisitas mengatakan bahwa otak dapat
beradaptasi dan berubah melalui pengalaman dan pembelajaran. Pada tunagrahita, ini berarti
bahwa meskipun ada hambatan dalam pemahaman matematika, otak mereka dapat beradaptasi
untuk meningkatkan keterampilan matematika, sehingga pada kasus NM dapat dikatakan sudah
menguasai dan terampil dalam menghitung harga total dengan menggunakan alat bantu
kalkulator. Disebabkan NM sudah terampil dalam menggunakan alat bantu untuk membantu
NM dalam perhitungan. Namun, hal ini juga memiliki dampak negatif, yaitu dimana NM
menjadi kurang terampil dalam perhitungan secara konvensional karena kurangnya latihan atau
pengalaman.

Pada subjek WN, masih dapat memungkinkan pengembangan keterampilan matematika
meskipun menghadapi kesulitan, dengan latihan dan pembelajaran yang tepat otaknya masih
memiliki potensi untuk belajar dan meningkatkan keterampilan perhitungan matematika yang
lebih konkret. Plastisitas otak memungkinkan pengembangan keterampilan matematika. Pada
kasus AN, mengalami kesulitan dengan latihan yang tepat dan pendekatan pembelajaran yang
disesuaikan, otaknya masih memiliki potensi untuk belajar dan meningkatkan keterampilan
matematikanya. Plastisitas otak memungkinkan pengembangan keterampilan matematika.

Pada kasus AL, meskipun AL menggunakan alat peraga, dengan latihan yang tepat dan
bimbingan, otaknya masih memiliki potensi untuk belajar dan meningkatkan keterampilan
matematikanya. Plastisitas otak memungkinkan perkembangan keterampilan matematika.
Adapun AR, memiliki kesulitan dengan latihan yang tepat dan pembelajaran yang disesuaikan,
otaknya masih memiliki potensi untuk belajar dan meningkatkan keterampilan matematikanya.
Pada kasus khusus untuk subjek ST, meskipun ST terlambat memulai pendidikan formal,
plastisitas otaknya masih memungkinkan pengembangan keterampilan matematika. Motivasi
dan antusiasme belajarnya bisa menjadi dasar yang baik untuk pengembangan keterampilan

matematikanya.
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Faktor Lingkungan

Sejalan dengan teori faktor lingkungan yang dikemukakan oleh menurut Kirk &
Ghallager dalam Mahmud et al. (2022) yang menyatakan bahwa rendahnya stimulus-stimulus
dari lingkungan yang terjadi pada awal kehidupan seseorang, merupakan hal yang akan
berdampak kepada kesulitan belajar pada anak. Rendahnya stimulus-stimulus dari lingkungan
pada usia dini akan berdampak terhadap perkembangan sistem saraf pusat sehingga akan
mengganggu perkembangan anak dan menyebabkan terjadinya kesulitan dalam belajar bagi
anak tersebut (Hasmyati et al.,, 2022), sehingga pada kasus NM mengalami kesulitan
menghitung secara konvensional karena lebih sering menggunakan kalkulator di lingkungan
koperasi dalam menyelesaikan masalah matematika. Ketergantungan ini dapat mengganggu
kemampuan otak untuk memproses data matematis.

Lingkungan belajar dan dukungan dari guru serta teman sejawatnya dapat memengaruhi
bagaimana otak WN berkembang. Dukungan dari lingkungan belajar yang inklusif dan terbuka
terhadap berbagai metode pembelajaran dapat membantu WN mengatasi kesulitannya. Pada
kasusnya AN, secara khusus, akan mengalami perkembangan matematika yang sangat
dipengaruhi oleh dukungan guru, lingkungan belajar yang inklusif, dan pendampingan intensif.
Pendekatan pembelajaran yang disesuaikan juga dapat membantunya mengatasi kesulitan dalam
memecahkan masalah matematika. Bimbingan dan dukungan guru di kelas sangat penting bagi
AL. Dukungan intensif ini membantunya memahami konsep dan mengatasi masalah
matematika.

Lingkungan belajar dan dukungan dari guru atau orang yang dekat dengannya sangat
penting bagi AR. Dia mungkin membutuhkan bantuan dan dorongan yang intensif dari orang
yang dia kenal dan percayai untuk terlibat dalam tugas-tugas matematika. Lingkungan belajar
yang memberikan bimbingan dan dukungan dari guru merupakan faktor penting bagi AL.
Dukungan yang intensif dari lingkungan belajar dapat membantu AL dalam memahami konsep

matematika dan mengatasi kesulitan dalam operasi matematika.

Metode Pembelajaran

Sejalan dengan teori metode pembelajaran yang dikemukakan oleh Mumpuniarti dalam
Pramono (2007), konsep neuroplastisitas mengatakan bahwa otak manusia memiliki
kemampuan untuk beradaptasi dan membangun koneksi baru melalui pengalaman dan

pembelajaran. Oleh karena itu, dengan latihan dan pengalaman yang tepat, orang tunagrahita
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juga dapat meningkatkan pemahaman matematika mereka. Metode pembelajaran yang
menekankan pemecahan masalah dapat mendorong berbagai bagian otak yang terlibat dalam
pemrosesan informasi (Pramono, 2007), sehingga pada kasus NM terlihat lebih responsif
terhadap pendekatan pembelajaran matematika yang lebih visual, konseptual, atau praktis.
Otaknya akan lebih efisien dalam memproses informasi ketika disajikan dalam bentuk yang
berbeda-beda.

Metode pembelajaran yang beragam dan lebih terfokus pada penerapan konsep
matematika kedalam kasus nyata atau latihan praktis mungkin dapat membantu WN dalam
mengatasi kesulitannya. Penggunaan metode jarimatika menunjukkan bahwa AN dapat
merespons lebih baik terhadap metode pembelajaran yang lebih visual atau praktis. Metode ini
bisa menjadi kunci bagi AN dalam memahami dan menerapkan operasi matematika.
Penggunaan alat peraga berupa batu dalam pembelajaran matematika khususnya untuk
menghitung, menunjukkan bahwa AL dapat merespons lebih baik terhadap metode
pembelajaran yang lebih visual atau praktis. Pendekatan pembelajaran yang lebih personal,
dengan pemberian dorongan atau bantuan langsung dari guru atau individu yang dekat
dengannya, bisa sangat membantu AR dalam mengatasi kesulitan matematikanya. ST mungkin
memerlukan pendekatan pembelajaran yang sangat mendasar dan bertahap. Metode
pembelajaran yang lebih visual, konkret, dan bertahap mungkin lebih cocok untuk membangun

dasar pemahaman matematikanya.

Golongan Intellegence Quotient (1Q)

Sejalan dengan teori golongan 1Q yang dikemukakan oleh Hallahan dan Kauffman
dalam Amanullah (2022), klasifikasi tunagrahita/keterbelakangan mental/intelektual disabilites
membedakan mental retardation menjadi empat jenis, yaitu (1) kategori Mild (1Q 55-69); (2)
kategori Moderate (1Q 40-55); (3) kategori Severe (IQ 25-40); (4) Profound (IQ < 25), pada
kasus NM yang dapat menangkap penjelasan yang guru berikan, namun dalam menggunakan
keterampilan menghitung, masih lebih bergantung dengan alat hitung kalkulator, 1Q yang
dimiliki oleh NM berkisar antara 55-69, sehingga dapat digolongkan ke dalam tunagrahita
ringan.

Pada kasus WN yang memiliki kecerdasan konseptual yang baik, namun kesulitan dalam
menerapkan konsep ke tindakan praktis. IQ WN memiliki nilai berkisar 55-69, sehingga dapat
dikategorikan sebagai penyandang tunagrahita ringan. AN memiliki kesulitan dalam memahami
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soal matematika, dari sini dapat dilihat bahwa 1Q AN berkisar 55-69 dapat dikategorikan
sebagai penyandang tunagrahita ringan. Pada kasus AL mengenai pola berpikir secara
matematisnya, serta kemampuan untuk membaca dan berbicara masih kurang. AL memiliki 1Q
berkisar 55-69 sehingga dapat dikategorikan ke dalam tunagrahita tingkat ringan.

Adapun AR sendiri cenderung lambat dalam menanggapi rangsangan atau stimulus yang
diberikan. AR harus diberikan stimulus perlahan dari orang yang benar - benar dekat dengan
AR. AR memiliki kecerdasan 1Q berkisar 40-55, sehingga dapat dikategorikan ke dalam
tunagrahita tingkat sedang. Kemungkinan besar kurangnya akses ke pendidikan formal
membuat ST kurang terlatih tingkat 1Q nya. IQ ST berkisar antara 40-55 dikategorikan ke dalam
tunagrahita tingkat sedang.

Plastisitas Otak

Sejalan dengan teori neuroplastisitas yang dikemukakan oleh Doidge (2007), pada kasus
NM dapat memanfaatkan plastisitas otaknya untuk meningkatkan keterampilan matematisnya.
Dengan latihan yang tepat, otaknya dapat membentuk atau memperkuat jalur-jalur saraf yang
terlibat dalam perhitungan konvensional. NM terbiasa menggunakan kalkulator dan masih
memiliki potensi untuk belajar melakukan perhitungan tanpa bantuan alat tersebut. Otak WN
memiliki potensi untuk beradaptasi dan berkembang. Melalui latihan yang konsisten dan
pendekatan pembelajaran yang sesuai, otaknya masih bisa berubah dan meningkatkan kinerja
dalam melakukan perhitungan matematika yang lebih konkret. Otak AN masih memiliki potensi
untuk beradaptasi dan berkembang. Dengan pendekatan pembelajaran yang tepat dan
lingkungan yang mendukung, otaknya masih bisa mengalami perubahan dan peningkatan dalam
keterampilan matematikanya.

Otak AL masih memiliki potensi untuk berkembang. Dengan bantuan yang tepat, latihan
yang konsisten, dan lingkungan yang mendukung, otaknya masih dapat memperluas
kemampuan matematikanya. Meskipun AR mungkin membutuhkan bantuan ekstra atau
stimulasi untuk terlibat dalam tugas-tugas matematika, otaknya masih memiliki potensi untuk
beradaptasi dan berkembang. Dengan bantuan yang tepat dan lingkungan yang mendukung,
otaknya masih dapat belajar dan meningkatkan keterampilan matematikanya. Meskipun ST
memulai pendidikan secara terlambat, otaknya masih memiliki kemampuan untuk belajar dan
berkembang. Plastisitas otak memungkinkan untuk meningkatkan keterampilan matematikanya
meskipun dimulai dari tingkat yang lebih mendasar.
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Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tingkat pemahaman siswa slow learner
terhadap konsep dasar Matematis seperti menghitung angka dari 1-10, penjumlahan,
pengurangan, dan perkalian sudah sejalan dengan teori-teori yang dikemukakan. Pada bagian
pengolahan Informasi dari Gagne dalam Rehalat (2014) yang menekankan pentingnya tahapan-
tahapan dalam pengolahan informasi yang melibatkan perhatian, persepsi, penyimpanan dalam
memori jangka pendek, dan pemrosesan di memori jangka panjang. Siswa slow learner
menunjukkan keterbatasan dalam tahap-tahap ini, terutama dalam mengubah informasi baru
menjadi pengetahuan yang dapat digunakan. Keterbatasan pada struktur area otak menurut Kirk
& Ghallager dalam Mahmud et al. (2022) menekankan bahwa pada penelitian ini
mengkonfirmasi bahwa keterbatasan struktural di area otak tertentu, seperti lobus parietal yang
berperan dalam pemrosesan angka, berkontribusi pada kesulitan siswa dalam memahami dan
mengerjakan soal-soal matematis. Pada aspek pengembangan Keterampilan menurut Wasdi dan
Puspita (Musarofah, 2019), proses pengembangan keterampilan pada siswa slow learner
memerlukan pendekatan yang lebih bertahap dan berulang. Penelitian ini menemukan bahwa
intervensi yang berfokus pada pengulangan dan penguatan konsep dasar matematika sangat
efektif.

Ditinjau dari faktor lingkungan dari Kirk & Ghallager dalam Mahmud et al. (2022) yang
mengutarakan bahwa lingkungan belajar yang kondusif termasuk dukungan dari guru dan
keluarga, berperan besar dalam membantu siswa slow learner mengatasi keterbatasan mereka.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa siswa yang mendapat dukungan kuat dari lingkungan
sekitarnya menunjukkan kemajuan yang lebih baik dalam pemahaman matematis. Adapun
ditinjau dari aspek metode pembelajaran menurut Mumpuniarti dalam Pramono (2007),
penggunaan metode pembelajaran yang interaktif dan berbasis pada pendekatan Multi sensori
terbukti efektif. Siswa slow learner memerlukan metode yang dapat mengakomodasi berbagai
gaya belajar mereka, termasuk visual, auditori, dan kinestesis. Golongan 1Q menurut Hallahan
dan Kauffman dalam Roni Amanullah (2022), penelitian ini juga menunjukkan bahwa variasi
dalam tingkat 1Q mempengaruhi kemampuan pemahaman matematis siswa. Siswa dengan 1Q
lebih tinggi dalam kelompok slow learner cenderung menunjukkan pemahaman yang lebih baik

dibandingkan dengan yang memiliki 1Q lebih rendah.
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Adapun yang ketujuh yaitu Plastisitas Otak, menurut Doidge (2007) bahwa teori
plastisitas otak menunjukkan bahwa otak memiliki kemampuan untuk beradaptasi dan berubah
sebagai respons terhadap pengalaman dan pembelajaran. Temuan ini mendukung bahwa dengan
intervensi yang tepat, siswa slow learner dapat mengalami peningkatan dalam pemahaman
matematis mereka melalui proses pembelajaran yang berkelanjutan. Hal ini diperkuat dengan
teori yang dikemukakan oleh Piaget (1952) yang menyatakan bahwa perkembangan kognitif
anak berlangsung melalui tahapan-tahapan tertentu dan setiap anak mungkin mengalami
tahapan tersebut pada usia yang berbeda. Piaget menekankan pentingnya pengalaman konkret
dalam pembelajaran matematika bagi anak-anak, yang relevan dengan temuan penelitian ini
bahwa siswa slow learner membutuhkan pengalaman langsung dan nyata dalam belajar konsep
matematis (Piaget, 1952).

Penelitian ini juga diperkuat dengan teori yang dikemukakan oleh Vygotsky (1978),
yang menekankan pentingnya interaksi sosial dan bimbingan dalam Zone of Proximal
Development (ZPD) untuk membantu anak mencapai potensi maksimalnya. Hal ini sejalan
dengan temuan penelitian bahwa dukungan dari guru dan orang tua sangat krusial dalam
membantu siswa slow learner memahami konsep matematis. Dengan demikian, hasil penelitian
ini tidak hanya memperkuat teori-teori yang telaha da, tetapi juga memberikan kontribusi
penting dalam pemahaman tentang bagaimana pendekatan neuroscience dapat diterapkan untuk
meningkatkan pemahaman matematis siswa slow learner. Penelitian ini menyoroti pentingnya
strategi pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan individual siswa dan menunjukkan
bahwa intervensi yang didasarkan pada pemahaman neuroscience dapat menghasilkan
peningkatan signifikan dalam kemampuan belajar siswa.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, adapun hasil penelitian
terhadap enam anak (NM, WN, AN, AR, AL, ST) dengan mempertimbangkan tujuh faktor
aspek neuroscience menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan dari masing-masing anak.
Pengolahan informasi matematis berbeda-beda pada setiap anak, seperti pemahaman matematis
yang baik pada NM, kesulitan menerapkan konsep pada WN, dan kebutuhan akan pendekatan
ceria pada AN. Keterbatasan otak juga memainkan peran, seperti keterbatasan memori pada

otak kiri WN, kecenderungan pasif dan sulit beradaptasi pada AR, dan ciri-ciri kekanak-kanakan
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pada ST. Bantuan orang tua dan guru, lingkungan belajar, dan berbagai metode pembelajaran
interaktif sangat penting. Jenis plastisitas otak yang terus berkembang, serta berbagai kelompok
IQ. Dengan melihat variasi dalam aspek-aspek neuroscience ini, dapat disimpulkan bahwa
setiap anak memiliki kebutuhan yang unik dan pendekatan yang adaptif dari guru dan orang tua
sangatlah penting untuk mendukung perkembangan kemampuan matematis mereka sesuai

dengan kebutuhan dan potensi masing-masing.
REKOMENDASI

Dari hasil penelitian ini, dapat diberikan rekomendasi khusus untuk guru Matematika di
Sekolah Luar Biasa (SLB) Marganingsih, yaitu: guru sebaiknya menggunakan alat bantu visual,
manipulatif, dan metode multisensori ketika mengajar. Untuk mengatasi keterbatasan struktur
otak mereka, visualisasi langkah demi langkah dapat membantu. Diharapkan fondasi yang kuat
dapat dibangun dengan berkonsentrasi pada meningkatkan keterampilan dasar matematika
sebelum memperkenalkan konsep yang kompleks. Untuk meningkatkan pemahaman,
disarankan pembelajaran berkolaborasi dan teknik yang memanfaatkan berbagai Indera, seperti
Kinestesis, visual, dan auditori. Untuk mencapai keberhasilan dalam pembelajaran matematika,

pendekatan harus disesuaikan dengan golongan 1Q masing-masing siswa.
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