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ABSTRAK  

Transisi dari pembelajaran matematika di sekolah menengah ke perguruan tinggi sering 

kali menjadi tantangan bagi mahasiswa, terutama dalam memahami pembuktian 

matematis, yang menuntut keterampilan logis, pemahaman konsep, serta kemampuan 

kognitif yang melibatkan berbagai proses di otak. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kesalahan – kesalahan apa saja yang dilakukan oleh mahasiswa dalam 

menyelesaikan soal pembuktian matematis terkhususnya pada materi teori himpunan 

menurut sudut pandang neurosains. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian 

deduktif kualitatif. Subjek penelitian yaitu 22 mahasiswa S1 Pendidikan Matematika 

Universitas Sanata Dharma.  Instrumen yang digunakan adalah tes yang terdiri dari 2 soal 

tes pembuktian himpunan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami 

kesulitan dalam pembuktian matematis pada materi teori himpunan. Kesalahan-

kesalahan utama yang diidentifikasi diantaranya: 1) mahasiswa sering terjebak dalam 

manipulasi aljabar yang salah karena kurangnya pemahaman konsep dasar, yang 

menurut neurosains berkaitan dengan keterbatasan memori kerja di prefrontal cortex, 

yang mengelola informasi abstrak dan logika formal. 2) Kesalahan juga muncul dalam 

representasi visual, seperti pada diagram Venn yang tidak tepat, karena masalah integrasi 

visual dan abstrak yang melibatkan jalur parietal-oksipital, yang penting dalam 

memproses informasi spasial dan konsep abstrak. 3) Selain itu, mahasiswa jarang 

memberikan ilustrasi contoh konkret, yang menunjukkan kurangnya pemanfaatan 

kemampuan visualisasi yang melibatkan jalur ventral visual cortex untuk 

menghubungkan konsep abstrak dengan contoh nyata. 

 

Kata Kunci: Kesulitan, Pembuktian Matematis, Neurosains 

  

ABSTRACT 

The transition from learning mathematics in high school to college is often a challenge 

for students, especially in understanding mathematical proofs, which demand logical 

skills, concept understanding, and cognitive abilities that involve various processes in the 

brain. This research aims to find out what mistakes are made by students in solving 

mathematical proof problems, especially in set theory material from a neuroscience point 

of view. The research method used is qualitative deductive research. The research subjects 

were 22 undergraduate students of Mathematics Education of Sanata Dharma University.  

The instrument used was a test consisting of 2 set proof test questions. The results showed 

that students had difficulty in mathematical proof on set theory material. The main errors 

identified include: 1) students are often trapped in incorrect algebraic manipulations due 

to lack of understanding of basic concepts, which according to neuroscience is related to 

limited working memory in the prefrontal cortex, which manages abstract information 

and formal logic. 2) Errors also arise in visual representations, such as in improper Venn 

diagrams, due to visual and abstract integration issues involving the parietal-occipital 

pathway, which is important in processing spatial information and abstract concepts. 3) 
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In addition, students rarely illustrate concrete examples, which shows the 

underutilization of visualization ability involving the ventral visual cortex pathway to 

connect abstract concepts with real examples. 

 

Keywords: Difficulties, Mathematical Proof, Neuroscience 

 

A. PENDAHULUAN  

Transisi dari pembelajaran matematika di sekolah menengah ke perguruan tinggi 

seringkali merupakan tantangan besar bagi banyak mahasiswa. Matematika di perguruan tinggi 

sering dianggap lebih kompleks dan sulit, teruama dalam hal pembuktian. Bukti adalah 

serangkaian tindakan logis yang menghubungkan asumsi yang dianggap benar ke suatu 

kesimpulan yang dapat diterima. Bukti matematika terdiri dari serangkaian argumen logis yang 

menjelaskan dan membuktikan kebenaran dari suatu pernyataan (Nurrahmah & Karim, 2018). 

Menurut Gabdrakhmanova et al. (2020) matematika berfungsi sebagai bahasa simbolik yang 

mendukung komunikasi non-verbal serta pengembangan pengetauan. Sementara itu, pembuktian 

tidak hanya berperan dalam menunjukkan kebenaran, tetapi juga dalam menjelaskan dan 

memperdalam pemahaman terhadap teorema yang dibuktikan (Poggiolesi, 2024). Dalam 

beberapa dekade terakhir, pembuktian matematis semakin mendapat perhatian dalam 

pembelajaran matematika. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya kesadaran akan pentingnya 

penalaran dan pemikiran logis bagi seluruh siswa di berbagai jenjang pendidikan, termasuk 

perguruan tinggi, serta peran esensial yang dimainkan pembuktian dalam pengajaran dan 

pembelajaran matematika (Ko & Rose, 2022).  

Mahasiswa semester satu merupakan masa peralihan dari pembelajaran matematika yang 

lebih praktis menuju pembelajaran yang lebih teoritis dan abstrak. Logika dan Teori Himpunan 

adalah mata kuliah yang wajib ditempuh mahasiswa semeter satu Universitas Sanata Dharma. 

Ruang lingkup mata kuliah ini mencakup pembahasan mengenai logika matematika dan teori 

himpunan. Teori himpunan adalah cabang matematika yang membahas tentang himpunan, yaitu 

kumpulan objek yang memiliki sifat atau karakteristik tertentu (Nur Anisah et al., 2025). Dalam 

pembelajaran matematika, tidak luput dari mempelajari bukti-bukti matematis, atau terkadang 

suatu konsep perlu dibuktikan kebenarannya, begitupun dalam materi teori himpunan, misalnya 

pernyataan – pernyataan himpunan yang membutuhkan pembuktian kebenarannya, untuk 

membangun fondasi matematika yang kuat, meningkatkan pemahaman konsep, dan mendorong 

perkembangan matematika lebih lanjut. Sehingga, kemampuan pembuktian matematis sangat 

diperlukan dalam mempelajari mata kuliah ini khususnya materi Teori Himpunan.  Namun, 

seperti yang kita ketahui, kemampuan matematika setiap mahasiswa unik, dengan siswa dengan 

kemampuan matematika sedang, tinggi, dan rendah. Sehingga, pendidik harus memahami 

perbedaan ini. 
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Kesalahan penyelesaian soal dapat menunjukkan bahwa siswa menghadapi kesulitan 

dalam memecahkan masalah atau menyelesaikan soal matematika. Menurut Lerner (dalam 

Oktavia & Khotimah, 2016) kesulitan belajar   matematika   disebut   juga   diskalkulia (dyscalculis). 

Secara medis, istilah diskalkulia dikaitkan dengan gangguan sistem saraf pusat. Hasil penelitian 

Tarzimah Tambychika and Thamby Subahan Mohd Meerah (dalam Reflina, 2020) diperoleh 

responden kekurangan dalam banyak keterampilan matematika seperti nomor – fakta, 

keterampilan visual-spasial dan informasi. Kastolan (dalam Anugrahana, 2020) membagi jenis 

kesalahan menjadi dua, yaitu kesalahan konsep dan kesalahan prosedural. Kesalahan konsep 

adalah kesalahan siswa dalam menafsirkan istilah, konsep, dan prinsip, atau salah dalam 

menggunakannya. Sedangkan kesalahan prosedural adalah kesalahan dalam menyusun langkah-

langkah hirarkis dan sistematis untuk menjawab soal.  

Menurut Lerner (dalam Abdurahman, 2012) ada beberapa   karakteristik anak 

berkesulitan    belajar    matematika, yaitu: (1) adanya gangguan dan hubungan keruangan, (2) 

abnormalitas persepsi visual, (3) asosiasi visual-motor, (4) pesevarasi, (5) kesulitan mengenal 

dan memahami simbol, (6) gangguan penghayatan tubuh, (7) kesulitan dalam  bahasa dan  

membaca,  dan  (8) performance  IQ jauh lebih rendah daipada skor verbal IQ. Lestari (dalam 

Reflina, 2020) menyatakan bahwa kemampan pembuktian matematis adalah kemampuan 

memahami pernyataan atau simbol matematika serta menyusun bukti kebenaran suatu 

pernyataan secara matematis berdasarkan definisi, prinsip dan teorema.  Hasil kajian sebelumnya 

tentang kesulitan – kesulitan yang dihadapi mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematis 

sangat penting (Perbowo & Pradipta, 2017). Knuth (dalam Reflina, 2020) menyatakan bahwa 

peranan pembuktian sangat sentral dalam pembelajaran matematika. Sejalan dengan, NCTM 

(2000)  juga menyatakan   bahwa   pembuktian   matematika merupakan    salah    satu    aspek    

yang    harus diperhatikan dalam pembelajaran matematika. Oleh karena itu, kemampuan 

pembuktian matematis merupakan salah satu kemampuan yang harus dimiliki oleh mahasiswa 

pendidikan matematika.  

Berdasarkan hasil pengamatan, khususnya pada materi teori himpunan umumnya 

mahasiswa mengalami kesulitan pembuktian dalam penyelesaian soal yang berkaitan dengan 

pembuktian penyataan – pernyataan himpunan. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor 

diantaranya, mahasiswa masih kesulitan merancang alur pembuktian yang tepat, gambaran 

konsep yang dimiliki mahasiswa belum cukup untuk menyusun suatu pembuktian, belum 

memahami secara menyeluruh penggunaan notasi matematis dalam himpunan, relasi dan fungsi.  

Kesulitan belajar matematika juga dikenal sebagai diskalkulia. Secara medis, istilah 

diskalkulia dikaitkan dengan gangguan sistem saraf pusat. Neurosains merupakan bidang 

pendidikan baru yang mempelajari tentang sistem kerja saraf. Neurosains merupakan satu bidang 

kajian mengenai sistem saraf yang ada di dalam otak manusia. Neurosains juga mengkaji 
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mengenai kesadaran dan kepekaan otak dari segi biologi, persepsi, ingatan, dan kaitannya dengan 

pembelajaran (Wijaya, 2018). Penelitian yang dilakukan (Arsalidou & Taylor, 2011) menunjukkan 

bahwa pemrosesan matematis mengaktifkan beberapa jaringan saraf tertentu di otak. Ini 

termasuk korteks prefrontal dorsolateral, yang terlibat dalam fungsi eksekutif dan pemecahan 

masalah, korteks parietal, yang terlibat dalam pemrosesan numerik dan spasial, serta area 

temporal dan oksipital, yang terlibat dalam visualisasi dan pengenalan pola.  

Berdasarkan uraian di atas, diperlukan penelitian mengenai kesulitan pembuktian 

matematis mahasiswa untuk mengetahui kesalahan – kesalahan apa saja yang dilakukan oleh 

mahasiswa dalam menyelesaikan soal pembuktian matematis terkhususnya pada materi teori 

himpunan menurut sudut pandang neurosains.  

B. METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Penelitian ini dilaksanakan di Universitas Sanata 

Dharma, pada mata kuliah logika dan teori himpunan, terkhusus materi teori himpunan. Subjek 

penelitian dalam penelitian ini adalah, mahasiswa pendidikan matematika semester satu sebanyak 

22 siswa. Penelitian ini menggunakan metode penelitian deduktif kualitatif. Menurut (Karim, 

2017), penelitian deduktif adalah suatu metode untuk meneliti status kelompok manusia, objek, 

kondisi, sistem pemikiran, atau peristiwa pada masa sekarang. Tujuannya adalah untuk membuat 

deskripsi, gambaran, atau lukisan secara sistematis, faktual, dan akurat tentang fakta – fakta, sifat – sifat, serta hubungan antar fenomena yang diteliti. Dalam penelitian ini, peneliti ingin 

mengungkap kemampuan pembuktian matematis mahasiswa berdasarkan sudut pandang 

neurosains dalam Teori Himpunan. Menurut Saryono, Penelitian kualitatif merupakan penelitian 

yang digunakan untuk menyelidiki, menemukan, menggambarkan, dan menjelaskan kualitas atau 

keistimewaan dari pengaruh sosial yang tidak dapat dijelaskan, diukur atau digambarkan melalui 

pendekatan kuantitatif (Harahap, 2020:96). Penelitian kualitatif digunakan untuk memperoleh 

analisis data yang mendalam dan bermakna. Mendeskripsikan fenomena dilakukan dengan 

maksud adalah peneliti ingin mengungkapkan kesulitan pembuktian matematis mahasiswa 

menurut sudut pandang neurosains dalam materi teori himpunan. 

Teknik pengumpulan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu meliputi studi pustaka, 

dan dokumentasi. Studi pustaka digunakan untuk mengumpulkan berbagai informasi seperti 

indikator kemampuan pembuktian matematis, refrensi buku, dan artikel ilmiah. Dokumentasi 

digunakan untuk memfoto soal dan hasil jawaban mahasiswa pada UAS tahun akademik 2023 / 

2024 semester gasal.  Teknik analisis data kesulitan pembuktian matematis mahasiswa yaitu 

dengan cara melihat kesulitan – kesulitan melalui kesalahan – kesalahan dalam mengerjakan soal, 

kemudian di analisis berdasarkan sudut pandang neurosains, penyebab kesulitan - kesulitan 

tersebut bisa terjadi.  
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Tabel 1 Instrumen Tes 

Indikator Soal Soal Tes Membuktikan pernyataan himpunan tertentu secara matematik/formal, diagram venn dan ilustrasi contoh himpunan tertentu 

Berikan ilustrasi dengan contoh himpunan-himpunan tertentu dan Diagram Venn untuk pernyataan berikut: Jika 𝐾 ⊆ ܯ) maka ,ܯ − 𝐾) ∪ 𝐾 =  Kemudian buktikan secara matematik/formal pernyataan di atas. Membuktikan kesamaan dua himpunan dan ilustrasi contoh kesamaan dua himpunan ܯ

Berikan ilustrasi dengan contoh himpunan-himpunan tertentu untuk kesamaan himpuanan berikut: (𝐾 ∩ (ܮ × ܯ = (𝐾 × (ܯ ∩ ܮ) ×  .Kemudian buktikan secara matematik/formal untuk kesamaan himpunan di atas (ܯ
 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini akan dibahas dan dianalisis berdasarkan sudut pandang neurosains dan 

dipaparkan beberapa hasil untuk setiap subjek. Mahasiswa diberikan dua soal tentang himpunan 

tertentu dan kesamaan himpunan, kemudian mahasiswa diminta untuk membuktikan dengan 

ilustrasi contoh terlebih dahulu, selanjutnya baru melakukan pembuktian himpunan dan 

kesamaan dua himpunan secara matematik/formal dan juga khusus soal nomor 2 mahasiswa 

diminta untuk menggambar dalam bentuk diagram venn. Hasil jawaban mahasiswa 

menggambarkan kesulitan pembuktian matematis mahasiswa melalui kesalahan pada proses 

pembuktian dengan ilustrasi contoh, menggambar diagram venn dan pembuktian secara 

matematik/formal.  Berdasarkan analisis hasil jawaban mahasiswa dari 22 mahasiswa, sebagian 

besar mahasiswa masih mengalami kesulitan dalam pembuktian matematis. Kebanyakan 

mahasiswa cenderung lebih menyukai membuktikan dengan cara aljabar, dibandingan dengan 

memberikan ilustrasi contoh, dan juga sebagian besar belum mampu merepresentasikan 

pernyataan ke dalam bentuk diagram venn dengan benar untuk soal nomor 2.  

Adapun jawaban mahasiswa yang menjawab dengan ilustrasi contoh, diagram venn, dan 

pembuktian secara matematik/formal adalah sebagai berikut: 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Jawaban Mahasiswa lengkap dan hampir tepat untuk soal no 2 
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Pada gambar 1, untuk mahasiswa yang telah memahami konsep dasar himpunan dan operasi 

himpunan seperti yang diminta dalam soal. Mahasiswa mampu menunjukkan bahwa jika 𝐾 ⊆  ,ܯ

maka (ܯ − 𝐾) ∪ 𝐾 =  ,dan memperjelasnya dengan contoh konkret dan diagram Venn. Namun ܯ

kesalahan dalam penggunaan simbol logika ܤ tidak memiliki makna jelas atau definisi yang sesuai 

dalam konteks pembuktian tersebut, sehingga menunjukkan adanya kesulitan dalam menyusun 

pembuktian secara formal dan logis. Kesalahan mahasiswa dalam penggunaan simbol logika yang 

tidak memiliki makna jelas berhubungan dengan bagaimana otak memproses informasi 

matematika dan konsep abstrak. Teori neurosains mengatakan bahwa banyak area otak terlibat 

dalam proses memahami konsep abstrak seperti logika matematika, lobus frontal bertanggung 

jawab atas pengambilan keputusan dan pemikiran abstrak (Jailani & Ismunandar, 2022). Ketika 

mahasiswa tidak memiliki pemahaman yang mendalam tentang simbol-simbol yang digunakan, 

mereka mungkin tidak memiliki struktur mental yang memadai untuk mengaitkan simbol 

tersebut dengan konsep yang benar. Dalam buku yang berjudul "Cognitive Load Theory", Sweller, 

Ayres, dan Kalyuga  (2011) menyatakan bahwa memori kerja manusia memiliki kapasitas yang 

terbatas, terutama dalam hal memproses informasi yang kompleks atau abstrak. Ketika siswa 

menghadapi simbol logika yang baru atau kurang dipahami, beban kognitif mereka meningkat, 

yang dapat menyebabkan kesalahan penggunaan simbol yang tidak sesuai konteks.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Jawaban Mahasiswa lengkap dan tepat untuk soal no 3 

 

Jawaban mahasiswa menunjukkan bahwa dia mampu memberikan ilustrasi contoh himpunan 

yang sesuai dengan persamaan yang diberikan. Mahasiswa dengan tepat memilih himpunan 𝐾,  lalu secara sistematis menghitung operasi irisan dan perkalian Cartesian. Langkah ܯ ݊ܽ݀ ܮ

berikutnya, mahasiswa melakukan pembuktian formal dengan benar, yaitu menunjukkan 

kesamaan antara kedua sisi persamaan yang diberikan dalam soal. Hal ini menunjukkan bahwa 

mahasiswa tidak hanya memahami konsep teori himpunan tetapi juga mampu menerapkan 

konsep tersebut dalam bentuk pembuktian matematis yang formal dan akurat. Kemampuan siswa 
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untuk menerapkan konsep-konsep teori himpunan dan melakukan pembuktian formal 

menunjukkan bahwa mereka telah mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi, kemampuan 

ini mencerminkan aktivitas otak yang efektif dalam memproses informasi abstrak, memori kerja 

yang kuat, dan keterampilan pemecahan masalah yang optimal. Ini berarti bahwa konsep-konsep 

tersebut telah disimpan dalam memori jangka panjang dan dapat dengan mudah diakses dan 

diterapkan dalam situasi baru. Sejalan dengan (Nisa et al., 2023) yang mengatakan bahwa 

informasi dalam memori jangka panjang dapat diambil kembali ketika diperlukan untuk tugas atau 

masalah tertentu. Menurut teori neurosains, ini mencakup aktivasi area otak yang berkaitan 

dengan korteks prefrontal, yang bertanggung jawab atas pengorganisasian, perencanaan, dan 

pelaksanaan tugas kognitif yang kompleks (Fatwikiningsih, 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Jawaban mahasiswa dengan diagram venn benar dan secara aljabar kurang tepat 

 

Pada jawaban mahasiswa di atas, terdapat kesalahan yang dilakukan pada langkah-langkah 

pembuktian yang tidak tepat dan penggunaan konsep yang tidak diperlukan. mahasiswa mencoba 

menggunakan aturan distribusi dalam himpunan dengan merubah (ܯ − 𝐾) ∪ 𝐾  menjadi bentuk (ܯ − 𝐾) ∩ (𝐾′ ∪ 𝐾) yang tidak relevan untuk pembuktian ini. Pendekatan yang benar 

seharusnya lebih sederhana, yaitu dengan langsung menyederhanakan (ܯ − 𝐾) ∪ 𝐾  
menggunakan definisi dasar himpunan dan sifat bahwa 𝐾 ⊆ ܯ Kesimpulan siswa bahwa .ܯ ∪ 𝐾  adalah benar, namun langkah menuju kesimpulan tersebut tidak mengikuti proses logika yang ܯ=

benar dan konsisten dengan teori himpunan dasar. Kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa ini 

menunjukkan bahwa mereka belum mampu memahami dan menerapkan definisi dasar serta sifat-

sifat fundamental dalam teori himpunan. Mahasiswa tampak kesulitan dalam menyederhanakan 

masalah dengan menggunakan konsep-konsep dasar, dan cenderung membuat pembuktian 

menjadi lebih rumit dari yang diperlukan. Selain itu, mahasiswa tampak tidak memberikan 

ilustrasi contoh, hal ini mungkin terjadi karena mahasiswa sering kali lebih fokus pada manipulasi 

simbolis atau aljabar dan formalitas pembuktian, sehingga mereka mungkin mengabaikan atau 
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tidak menyadari manfaat dari memberikan contoh spesifik untuk memudahkan pemahaman 

mereka. Kesalahan mahasiswa dalam menggunakan aturan distribusi yang tidak relevan dan 

kecenderungan mereka untuk berkonsentrasi pada manipulasi simbolis tanpa memahami konsep 

dasar menunjukkan bahwa tidak ada hubungan yang kuat antara ide dalam memori jangka 

panjang. Akibatnya, metode yang dipilih menjadi lebih kompleks dari yang diperlukan. Hal ini 

menunjukkan bahwa korteks prefrontal, yang bertanggung jawab atas penerapan dan 

pengorganisasian pengetahuan secara logis, tidak diaktifkan dengan baik. Sementara (Dehaene, 

2020; Radiusman, 2020) menyatakan bahwa pemahaman konsep mendalam sangat penting untuk 

pembelajaran matematika. Sedangkan (NCTM, 2014) menyatakan seringkali mahasiswa kesulitan 

menyederhanakan masalah matematika jika mereka terlalu fokus pada manipulasi prosedural 

tanpa memahami konsepnya. Kesalahan ini menunjukkan aktivasi otak yang tidak memadai pada 

area seperti korteks prefrontal, yang bertanggung jawab atas pemikiran logis dan mengatur 

informasi (Yustikarini, 2024).  Selain itu, Sweller (2020) menemukan bahwa cognitive overload, 

yang juga diproses di korteks prefrontal, dapat mengganggu kemampuan siswa untuk menerapkan 

pengetahuan dasar dengan benar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Jawaban mahasiswa dengan diagram venn salah dan secara aljabar tepat 

 

Mahasiswa mampu membuktikan secara aljabar bahwa (ܯ − 𝐾) ∪ 𝐾 =  namun membuat ,ܯ

kesalahan pada diagram Venn dengan menggambarkan 𝐾 dan ܯ beririsan, bukan 𝐾 ⊆  Selain .ܯ

itu, mahasiswa tidak menggunakan ilustrasi contoh konkret seperti yang diminta, menunjukkan 

kecenderungan untuk mengandalkan metode simbolik dan formal tanpa menghubungkannya 

dengan contoh nyata. Kesalahan yang dilakukan mahasiswa, seperti menggambarkan diagram 

Venn yang tidak sesuai dengan konsep K⊆M, bisa dijelaskan melalui teori neurosains terkait 

dominasi penggunaan proses simbolik daripada pemahaman spasial atau visual. Mahasiswa 

cenderung lebih fokus pada manipulasi simbolis dan prosedural karena keterlibatan tinggi dari 

korteks prefrontal, yang bertanggung jawab atas pemecahan masalah dan logika formal. Korteks 

prefrontal juga berperan dalam perencanaan dan pengorganisasian informasi abstrak (Badu et al., 
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2021). Kesalahan mahasiswa dalam mengandalkan simbol formal seperti operasi himpunan tanpa 

memahami konsep visual yang lebih konkret bisa dikaitkan dengan proses otak pada jalur parietal-

oksipital. Jalur ini berperan dalam integrasi informasi visual dan spasial yang penting untuk 

pemahaman konsep abstrak (Hebart & Hesselmann, 2012).  Jika integrasi ini tidak dilakukan dengan 

baik, siswa cenderung hanya fokus pada manipulasi aljabar tanpa memahami makna konseptual 

yang sebenarnya. Selain tiu, mahasiswa sering mengalami kesulitan ketika harus memadukan 

konsep visual dan abstrak hal ini berhubungan dengan korteks prefrontal, yang berperan dalam 

pengambilan keputusan dan pengorganisasian informasi (Badu et al., 2021), mungkin kurang 

diaktifkan saat mahasiswa mengabaikan contoh konkret.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Jawaban mahasiswa dengan ilustrasi contoh benar dan secara aljabar tidak tepat 

 

Dalam jawaban di atas, mahasiswa menggunakan ilustrasi konkret dengan benar, menunjukkan 

bahwa 𝐾 ⊆  ,menggunakan contoh numerik. Namun, kesalahan terjadi pada pembuktian aljabar ܯ

di mana langkah-langkah logika yang digunakan kurang jelas dan tidak sepenuhnya mendukung 

kesimpulan bahwa (ܯ − 𝐾) ∪ 𝐾 =  Tidak adanya diagram Venn juga menunjukkan bahwa .ܯ

mahasiswa mungkin tidak sepenuhnya memahami pentingnya representasi visual dalam 

memvalidasi hubungan himpunan. Mahasiswa cenderung nyaman dengan contoh konkret tetapi 

kesulitan menerjemahkannya ke dalam pembuktian formal yang lebih abstrak. Kesalahan 

mahasiswa dalam menerjemahkan contoh konkret menjadi pembuktian formal menunjukkan 

kesenjangan antara pemrosesan informasi visual dan abstrak. Dalam neurosains, ini bisa 

dijelaskan melalui ketidakseimbangan antara jalur visual ventral dan dorsal di otak. Jalur ventral 

mengolah informasi visual konkret, sedangkan jalur dorsal lebih berperan dalam pemahaman 

abstrak dan spasial (Wilcox et al., 2022). Ketidakseimbangan ini dapat mengakibatkan kesulitan 

dalam menerjemahkan pemahaman konkret ke dalam pembuktian formal. Hal ini didukung oleh 

(Kravitz et al., 2013) penelitian yang menegaskan pentingnya kedua jalur ini dalam pemahaman 

konsep abstrak.  
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Gambar 6. Jawaban mahasiswa dengan diagram venn salah dan secara aljabar tidak tepat  

 

Jawaban mahasiswa menunjukkan beberapa kesalahan mendasar, terutama dalam pemahaman 

konsep dan penggunaan representasi. Kesalahan pertama terlihat pada diagram Venn, di mana 

mahasiswa menggambarkan himpunan 𝐾 dan ܯ sebagai beririsan, padahal seharusnya 𝐾 ⊆  ܯ

harus berada sepenuhnya di dalam ܯ. Hal ini bisa terjadi, karena mahasiswa lebih terbiasa atau 

sering menemukan bentuk diagram venn yang beririsan. Selain itu, dalam pembuktian aljabar, 

mahasiswa menggunakan pendekatan yang terlalu kompleks dengan silogisme disjungtif dan 

modus tollens yang tidak relevan, padahal pembuktian bisa lebih sederhana dengan menggunakan 

definisi dasar himpunan. Misalkan mahasiswa menyatakan ݔ ∈ 𝐾 ⟹ ∋ ݔ  dan kemudian ܯ

membahas tentang negasi dari elemen ݔ tidak berada di 𝐾 tetapi berada di ܯ.  Langkah-langkah 

ini tidak diperlukan karena sifat dasar 𝐾 ⊆  sudah mencakup bahwa setiap elemen di 𝐾 pasti ܯ

ada di ܯ. Meskipun kesimpulan akhir mereka benar, langkah-langkah menuju kesimpulan tersebut 

tidak konsisten dan tidak jelas. Mahasiswa juga tidak memberikan ilustrasi contoh konkret seperti 

yang diminta dalam soal, yang mengindikasikan ketidakmampuan dalam menghubungkan konsep 

abstrak dengan contoh nyata. Keseluruhan kesalahan ini menunjukkan bahwa mahasiswa 

cenderung terjebak dalam manipulasi aljabar yang tidak perlu dan kesulitan dalam menggunakan 

representasi visual dan contoh konkret. Ini menunjukkan bahwa meskipun mereka memiliki 

pemahaman tentang manipulasi simbolik, mereka mungkin kurang dalam fleksibilitas kognitif 

untuk menerapkan konsep dalam berbagai bentuk representasi, baik visual maupun melalui 

contoh nyata. Kesalahan mahasiswa dalam menggunakan diagram Venn dan pembuktian aljabar 

yang terlalu rumit dapat dijelaskan melalui neurosains sebagai kurangnya fleksibilitas dalam 

integrasi informasi visual dan simbolis. Menurut teori neurosains, pemrosesan visual dan abstrak 
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melibatkan jalur dorsoventral di otak (Amthor, 2023). Ketika siswa terjebak dalam manipulasi 

aljabar tanpa pemahaman konsep dasar, berarti jalur ini tidak bekerja secara optimal. Hal ini 

menyebabkan kesalahan dalam representasi diagram dan pemahaman konsep abstrak, dalam 

penelitian (Innes-Brown et al., 2013) tentang multisensori dan pemrosesan visual-spasial.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Jawaban mahasiswa dengan diagram venn salah  

 

Ada mahasiswa yang hanya memberikan representasi menggunakan diagram Venn dan tidak 

melanjutkan dengan pembuktian formal. Diagram Venn yang ditunjukkan juga kurang tepat 

karena menggambarkan himpunan 𝐾 dan ܯ yang beririsan. Selain itu, tidak ada ilustrasi contoh 

konkret yang disajikan untuk mendukung pemahaman konsep yang lebih mendalam. Hal ini 

menunjukkan bahwa mahasiswa mungkin kurang memahami bagaimana cara memvisualisasikan 

dan membuktikan hubungan antarhimpunan secara benar, dan lebih cenderung menggunakan 

visualisasi yang tidak tepat tanpa mengecek kesesuaian dengan definisi matematika yang ada. 

Kecenderungan untuk hanya menggunakan visualisasi tanpa pemahaman konseptual mendalam 

mengindikasikan adanya masalah dalam menghubungkan representasi visual dengan 

pemahaman abstrak. Hal ini dapat terjadi karena otak mahasiswa mungkin lebih nyaman 

memproses informasi visual (melalui jalur visual di otak) tanpa cukup melibatkan proses kognitif 

yang lebih tinggi, seperti pemahaman formal dan aljabar yang diatur oleh korteks prefrontal 

(Monti et al., 2012). Kesalahan ini sering muncul ketika konsep abstrak tidak sepenuhnya 

dipahami dan diterapkan dalam konteks formal seperti pembuktian matematika. Sejalan dengan 

penelitian (Sweller et al., 2011) menunjukkan bahwa ketergantungan pada visualisasi tanpa 

pemahaman abstrak yang kuat dapat menghambat kemampuan siswa untuk menyelesaikan 

masalah yang lebih kompleks.   
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Gambar 8. Jawaban mahasiswa untuk pembuktian secara matematik salah 

 

Jawaban mahasiswa dalam pembuktian aljabar pada gambar 8 mengandung kesalahan 

mendasar, terutama dalam penulisan notasi dan langkah pembuktian yang tidak sesuai. 

Mahasiswa mencoba membuktikan kesamaan dua himpunan tanpa memberikan ilustrasi contoh 

himpunan seperti yang diminta pada soal. Kesalahan utama terlihat pada tahap penyederhanaan, 

di mana notasi himpunan hasil kali Cartesian yang digunakan tidak konsisten dan tidak mengarah 

pada kesamaan yang diminta. Mahasiswa mungkin kesulitan memahami konsep dasar operasi 

himpunan dan kesamaan antara himpunan Cartesian serta kurang teliti dalam penggunaan notasi 

himpunan. Penyebab utama kesalahan ini bisa jadi karena kurangnya pemahaman mendalam 

tentang sifat-sifat operasi himpunan dan penerapan notasi yang benar. Kesalahan mahasiswa 

dalam menggunakan notasi aljabar dan menyederhanakan operasi himpunan kemungkinan besar 

berkaitan dengan ketidakmampuan mereka mengintegrasikan konsep abstrak ke dalam 

pemecahan masalah formal. Menurut neurosains, pemahaman formal dan aljabar melibatkan 

aktivitas di korteks prefrontal, yang bertanggung jawab untuk pengelolaan memori kerja dan 

penalaran abstrak (Fatwikiningsih, 2016). Ketika mahasiswa terlalu fokus pada notasi simbolis 

tanpa pemahaman yang mendalam tentang konsep, jalur dorsolateral mungkin tidak teraktivasi 

dengan optimal. Jalur ini penting untuk menjaga perhatian terhadap detail dan ketepatan simbolik 

(Wilcox et al., 2022). Sejalan dengan penelitian (Monti et al., 2012), prefrontal cortex memainkan 

peran sentral dalam pemecahan masalah aljabar dan formalisasi logika, yang jika terganggu, dapat 

menyebabkan kesalahan logis dan notasi yang salah. 
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Gambar 9. Jawaban mahasiswa dengan salah 

 

Mahasiswa mengalami kesulitan dalam menerapkan konsep perkalian himpunan dan 

pembuktian formal untuk menunjukkan kesamaan dua himpunan. Dalam contoh yang diberikan, 

mahasiswa salah memahami perkalian himpunan, di mana seharusnya hasil dari perkalian dua 

himpunan ܣ dan ܤ adalah himpunan pasangan terurut dengan elemen pertama dari ܣ dan elemen 

kedua dari ܤ. Namun, mahasiswa tidak membentuk pasangan terurut ini dengan benar, dan hanya 

menyusun elemen-elemen secara acak tanpa aturan yang tepat. Selain itu, dalam pembuktian 

formal, mahasiswa hanya menulis beberapa langkah awal tanpa menyelesaikan alur logika yang 

diperlukan untuk membuktikan kesamaan himpunan, yaitu dengan menunjukkan bahwa setiap 

elemen di satu himpunan terdapat di himpunan lain dan sebaliknya. Kesulitan ini menunjukkan 

bahwa mahasiswa masih kurang dalam keterampilan logika dan pemahaman konsep dasar dalam 

pembuktian matematika, serta lebih nyaman dengan manipulasi aljabar tanpa benar-benar 

memahami konsep yang mendasarinya. Kesulitan mahasiswa dalam menerapkan konsep 

perkalian himpunan dan melakukan pembuktian formal dapat dijelaskan melalui teori neurosains 

terkait keterlibatan prefrontal cortex, terutama dalam fungsi eksekutif seperti pemecahan masalah 

dan perencanaan. Area ini berperan penting dalam pengolahan informasi abstrak, logika, dan 

penyelesaian masalah (Fatwikiningsih, 2016). Ketika fungsi ini tidak optimal, mahasiswa mungkin 

cenderung menggunakan manipulasi aljabar secara mekanis tanpa memahami konsep di baliknya. 

Selain itu, kesalahan dalam menjabarkan konsep seperti pasangan terurut juga dapat disebabkan 

oleh keterbatasan pada pemrosesan memori kerja.  

Mahasiswa cenderung lebih suka membuktikan pernyataan himpunan secara aljabar daripada 

menggunakan ilustrasi contoh, meskipun ilustrasi sebenarnya lebih mudah dipahami dan logis. 

Namun, banyak dari mereka masih melakukan kesalahan mendasar, seperti dalam menggambar 

diagram Venn yang seringkali salah karena selalu menggambarkan irisan, padahal pernyataannya 

bukan tentang irisan. Selain itu, meskipun mereka lebih memilih pendekatan aljabar, kesalahan 
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tetap terjadi, terutama dalam notasi, definisi, dan konsep dasar himpunan. Hal ini menunjukkan 

bahwa mahasiswa mungkin lebih fokus pada manipulasi simbolik dan terjebak dalam manipulasi 

aljabar tanpa memahami konsep secara mendalam. 

 

D. PENUTUP 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, ditemukan bahwa mahasiswa mengalami kesulitan 

dalam pembuktian matematis pada materi teori himpunan dari sudut pandang neurosains. 

Kesalahan-kesalahan utama yang diidentifikasi diantaranya: 1) mahasiswa sering terjebak dalam 

manipulasi aljabar yang salah karena kurangnya pemahaman konsep dasar, yang menurut 

neurosains berkaitan dengan keterbatasan memori kerja di prefrontal cortex, yang mengelola 

informasi abstrak dan logika formal. 2) Kesalahan juga muncul dalam representasi visual, seperti 

pada diagram Venn yang tidak tepat, karena masalah integrasi visual dan abstrak yang melibatkan 

jalur parietal-oksipital, yang penting dalam memproses informasi spasial dan konsep abstrak. 3) 

Selain itu, mahasiswa jarang memberikan ilustrasi contoh konkret, yang menunjukkan kurangnya 

pemanfaatan kemampuan visualisasi yang melibatkan jalur ventral visual cortex untuk 

menghubungkan konsep abstrak dengan contoh nyata. 

2. Saran 

Pendidik disarankan untuk memperkuat pemahaman konsep dasar sebelum memperkenalkan 

manipulasi aljabar yang lebih kompleks, sehingga mahasiswa tidak terjebak dalam kesalahan 

prosedural. Mahasiswa perlu diberikan latihan dalam merepresentasi berbagai macam himpunan 

dalam diagram Venn untuk membantu mereka memvisualisasikan konsep-konsep abstrak 

dengan lebih jelas. Selain itu, dorong mahasiswa untuk menggunakan ilustrasi konkret yang dapat 

mengaitkan teori abstrak dengan contoh nyata, sehingga mereka lebih mudah memahami konsep. 

Mengintegrasikan metode pembelajaran visual dan simbolis secara bersamaan juga penting 

untuk memfasilitasi pemahaman yang lebih seimbang dan mendalam. 
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