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Abstract: This research aims to describe the mathematical
communication profile of first year students studying differential
material. The research method begins with preparation, data
collection, transcription and analysis. A total of 10 students were given
math problem sheets, containing contextual story problems consisting
of one number regarding differentials. A student was selected as a
research subject based on Polya indicators and was interviewed in a
semi-structured and in-depth manner to dig up further information and
then analyzed using a cognitive lens. The research results show that
the research subjects can solve mathematical problems well. The
subject can communicate ordinary sentences well into mathematical
sentences. The components of words use, visual mediators, narratives,
and routines show that students' written mathematical communication
skills are very good in solving differential problems.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan profil
komunikasi matematis mahasiswa tahun pertama perkuliahan pada
materi differensial. Metode penelitian diawali dari persiapan,
pengumpulan data, transkrip dan analisis. Sebanyak 10 mahasiswa
diberi lembar soal matematika, berisi soal cerita kontekstual yang
terdiri dari satu nomor mengenai differensial. Seorang mahasiswa
terpilih sebagai subjek penelitian berdasarkan indikator Polya dan
diwawancarai secara semi tersruktur dan mendalam untuk menggali
informasi  lebih lanjut lalu dianalisis menggunakan lensa
commognitive. Hasil penelitian menunjukkan bahwa subjek penelitian
dapat menyelesaikan permasalahan matematis dengan baik. Subjek
dapat mengomunikasikan dengan baik kalimat biasa menjadi kalimat

matematika. Komponen words use, visual mediators, narratives, dan routines menunjukkan bahwa
kemampuan komunikasi matematis tulis mahasiswa sangat baik di dalam menyelesaikan masalah

diferensial.

PENDAHULUAN

Pembelajaran universitas menuntut mahasiswa menjadi kreatif, berpikir kritis dalam

menyelesaikan masalah, mampu mengomunikasikan, dan berkolaborasi. Kemampuan dalam
berkomunikasi penting dimiliki mahasiswa untuk memiliki kelebihan itu (McCarthy, 2016;
Trautwein & Bosse, 2017; Ayala & Manzano, 2018; Gunnell, Mosewich, McEwen, Eklund, &
Crocker, 2017; van der Zanden, Denessen, Cillessen, & Meijer, 2019). Kemampuan komunikasi
yang baik dapat mendorong untuk memahami ide-ide matematika dengan benar ( Lépez, Cervero,
Rodriguez, Félix, & Esteban, 2013; Ellis & Bliuc, 2016). Komunikasi matematis merupakan
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kemampuan seseorang dalam menerima atau menyampaikan ide matematis baik secara lisan
maupun tulisan. Di tahun pertama perkuliahan, kemampuan komunikasi matematis mahasiswa
diharapkan lebih baik daripada saat di sekolah menengah(van Herpen, Meeuwisse, Hofman,
Severiens, & Arends, 2017). Pada saat mahasiswa menyelesaikan soal matematika, biasanya
dilakukan beberapa tahapan yaitu diketahui, ditanyakan, dijawab, dan kesimpulan. Langkah-
langkah ini secara runtut dan urut dilakukan untuk menyelesaikan soal matematika. Soal
matematika dapat berupa soal hitungan langsung atau berupa soal cerita yang mengadopsi dari
permasalahan kontekstual yang ada. Soal kontekstual dipahami oleh mahasiswa kemudian
dilakukan pemodelan matematis untuk memudahkan di dalam menyelesaikannya. Di dalam
mengubah kalimat soal menjadi model matematika seringkali terjadi kesalahan di dalam
memaknai soal yang diberikan. Hal ini dapat memicu adanya konflik kognitif dalam diri
mahasiswa. Konflik kognitif ini memunculkan adanya konflik commognitive pada diri
mahasiswa.

Commognitive memiliki empat komponen yaitu words use, visual mediators, narratives,
dan routines. Words use merupakan penggunaan kata, lambang, simbol, penanda matematis,
angka, dan tanda hubung antar kalimat, misalnya “>”, “<”, “>” 5 “=", Kesalahan pemaknaan
di dalam menggunakan kata, lambang, simbol, penanda, angka, dan tanda hubung di dalam
menyelesaikan permasalahan matematis dapat memicu adanya konflik commognitive. Visual
mediators merupakan penggunaan gambar atau grafik di dalam pemecahan masalah matematis.
Kesalahan di dalam memaknai soal yang diberikan dapat menyebabkan kesalahan di dalam
mengilustrasikan soal yang pada akhirnya memicu adanya konflik commognitive. Narratives
merupakan argument yang digunakan di dalam menyelesaikan soal matematika berupa aturan
atau kaidah, teorema, formula, dan definisi. Kesalahan di dalam memahami aturan atau kaidah
dapat memicu adanya konflik commognitive. Kesalahan dalam menggunakan teorema dan
formula juga dapat memicu adanya konflik ini. Pemahaman mahasiswa yang terbatas mengenai
definisi juga dapat memicu adanya konflik. Routines merupakan pengulangan terhadap langkah-
langkah yang digunakan oleh mahasiswa di dalam menyelesaikan soal matematika. Kebiasaan
mahasiswa di dalam menyelesaikan soal matematika diawali dari memahami soal dan mengubah
menjadi model matematika. Langkah ini dilanjutkan dengan pemilihan formula dan penggunaan
aturan yang sesuai dengan permasalahan yang ada. Selanjutnya penerapan operasi aljabar dan
penarikan kesimpulan merupakan bagian dari routines.

Kesalahan di dalam melakukan langkah-langkah penyelesaian dapat menyebabkan
kegagalan di dalam menyelesaikan masalah. Pada akhirnya, kesimpulan yang dinyatakan
berdasarkan soal yang diberikan menjadi salah. Kelemahan di dalam memahami konsep menjadi
salah satu penyebab pemicu adanya konflik commognitive. Pada tahun pertama perkuliahan
seringkali ditemukan permasalahan ini. Tahun pertama perkuliahan sangatlah penting
dikarenakan berdampak pada tahun selanjutnya di dalam menempuh perkuliahan. Banyaknya
materi yang diterima di tahun pertama perkuliahan berbeda dengan di sekolah menengah. Hal ini
dapat berdampak pada komunikasi tulis mahasiswa pada saat menyelesaikan masalah matematis.
Komunikasi tulis mahasiswa biasanya ditemui pada penugasan ataupun pada saat mereka
mengikuti ujian tengah semester dan ujian akhir semester.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap mahasiswa tahun pertama perkuliahan, dicurigai
komunikasi matematis dalam bentuk tulisan masih kurang baik. Materi yang diterima oleh
mahasiswa tahun pertama perkuliahan yang berbeda dengan sekolah menengah juga dapat
menimbulkan kecurigaan tentang kurang baiknya komunikasi tulis matematis. Fenomena ini
mendorong peneliti untuk perlu melaksanakan penelitian pada mahasiswa di tahun pertama
perkuliaghan pada materi diferensial. Tujuan penelitian ini menemukan deskripsi profil
komunikasi matematis dalam tulisan mahasiswa tahun pertama perkuliahan dalam pemecahan
masalah diferensial. Beberapa penelitian terdahulu tentang mahasiswa tahun pertama perkuliahan
telah dilakukan oleh peneliti((Emanuel & Meilantifa, 2022; Putut, Emanuel, & Anam, 2022),
namun belum adanya penelitian yang mendeskripsikan profil komunikasi matematis tulis
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mahasiswa tahun pertama perkuliahan pada materi diferensial sehingga penelitian ini sangat perlu
dilakukan.

METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kualitatif. Instrumen kunci
adalah peneliti dan data dideskripsikan sesuai temuan di lapangan sebagaimana adanya(Cresswel,
2013). Penelitian diawali dengan memberikan satu soal cerita tentang differensial sebagai berikut:
“Dari selembar karton berbentuk persegi yang panjang sisinya 30 cm akan dibuat kotak tanpa
tutup dengan cara menggunting empat persegi kecil di setiap pojok karton. Tentukan ukuran kotak
agar volume kotak maksimum dan berapakah volume maksimumnya!”

Diberikan waktu pengerjaan 30 menit kepada 10 mahasiswa tahun pertama perkuliahan
yang telah menempuh mata kuliah Kalkulus untuk mengidentifikasi fenomena permasalahan yang
akan diteliti. Selanjutnya dilakukan reduksi data yaitu hasil pekerjaan mahasiswa dikategorikan
berdasarkan Polya, hal ini sebagai dasar untuk menentukan subjek penelitian. Subjek penelitian
sebanyak satu orang mahasiswa yang memiliki langkah lengkap. Langkah selanjutnya adalah
melakukan wawancara semi terstruktur, antara peneliti(P) dan subjek penelitian yaitu Subjek
1(S1), untuk mengumpulkan data penelitian dan dianalisis. Data dianalisis menggunakan
kerangka kerja commognitive (Emanuel, Meidiana, & Suhartono, 2021; Emanuel & Meilantifa,
2022; Putut, Emanuel, Nusantara, Rahman, & Rahardi, 2023). Selama kegiatan wawancara,
dokumentasi dilakukan untuk triangulasi data penelitian guna menarik kesimpulan berdasarkan
permasalahan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Di dalam wacana matematis, terdapat empat komponen commogpnitive yaitu words use,
visual mediators, narratives, dan routines(Kim, dkk., 2019; Pratiwi, Nusantara, Susiswo, &
Muksar, 2020; Thoma & Nardi, 2018; ZAYYADI, 2020; Zayyadi, Nusantara, Subanji,
Hidayanto, & Sulandra, 2019). Dari soal yang diberikan, jawaban subjek yang memenuhi kriteria
Polya tampak pada Tabel 1.
Tabel 1 Jawaban Subjek Berdasarkan Kriteria Polya

No | Jawaban Polya
1 Pertama, digambarkan dahulu sebagai berikut: Memahami masalah
ya X X
‘ x x
A4 A (30-2x) em
£ X X " x
30'em X (30-2x)em X (30 - 2x) em

Misalkan panjang sisi persegi kecil adalah x cm, maka panjang dan
lebar kotak menjadi (30 — 2x) cm dan tingginya adalah x cm.
Karena 30 — 2x > 0 dan x > 0, maka batasan nilai x yang mungkin
adalah 0 < x < 15.

Mengembangkan
strategi

a. Kotak berbentuk balok, sehingga untuk menghitung volume
kotak digunakan rumus volume balok,
Volume = panjang x lebar x tinggi
Nyatakan volume balok sebagai fungsi terhadap variabel x,

Mengimplementasikan

V(x)=(30—-2x)(30 — 2x)x strategi

o V(x) = (900 — 120x + 4x%)x
o V(x) = 4x3 — 120x2 + 900x

b. Volume kotak akan maksimum apabila V'(x) = 0, sehingga
V'(x) = 12x% — 240x + 900 = 0
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Apabila kedua ruas dibagi dengan 12, maka didapatkan

x2—=20x+75=0
o(x-15x-5)=0
o x=15ataux =5

Untuk x = 15 tidak memenuhi, sehingga nilai x = 5.
Panjang kotak =30 - 2x =30-2(5) =30- 10
=20cm
Lebar kotak = panjang kotak = 20 cm
Sehingga dapat dikatakan bahwa ukuran kotak agar
volumenya maksimum adalah
20cm x 20 cm x 5 cm.

Untuk menentukan volume maksimum, maka
substitusikan nilai x = 5 ke dalam
V(x) = 4x3 — 120x2 + 900x
sehingga diperoleh
V(5) = 4(5)% —120(5)% + 900(5)
=500 — 3000+ 4500 = 2000
Jadi volume maksimum kotak adalah 2000 cm?.

Mengkaji kembali

Konflik commognitive muncul apabila terjadi kesalahan di dalam pekerjaan mahasiswa
yang diklarifikasi dengan wawancara, terjadi pada penjelasan strategi yang diambil oleh subyek
saat menyelesaikan permasalahan(Emanuel & Meilantifa, 2022). Wawancara semi-terstruktur
antara peneliti(P) dan subjek penelitian(S) dianalisis dengan menggunakan tinjauan
commognitive tampak pada Tabel 2.

Tabel 2 Analisis Commognitive Hasil Wawancara Subjek Penelitian

No

Transkrip Wawancara

Analisis Commognitive

1.

P

S:

: Pada awal pengerjaan, Anda menggunakan variabel x.
Berikan penjelasan Anda tentang pemisalan tersebut.

Baik. Di awal pekerjaan saya, misalkan panjang sisi persegi
kecil adalah x cm, maka panjang dan lebar kotak menjadi
(30 — 2x) cm dan tingginya adalah x cm. Saya memilih x
disini untuk memudahkan saya mengubah dari kalimat
biasa menjadi kalimat matematis.

: Selanjutnya, Anda mengilustrasikan ke dalam gambar.
Tolong Anda ceritakan tentang gambar tersebut!

: Baik. Pertama, saya menggambarkan karton sebagai
persegi dengan masing-masing sisi panjangnya 30 cm.
Kemudian di masing-masing pojoknya saya bentuk persegi
kecil dengan panjang sisi x cm. Sehingga saya mendapatkan
bahwa panjang sisi dalamnya adalah (30 — 2x) cm. Lalu
saya mencoba membentuk sebuah kotak tanpa tutup.

: Anda menuliskan bahwa batasan nilai x adalah antara nol
dan 15. Apa maksudnya ya?

: Baik, pak. Menurut saya, karena 30 — 2x > 0 dan x > 0, maka
batasan nilai x yang mungkin adalah 0 < x < 15.

: Kemudian darimana Anda mendapatkan V(x)?

Words Use

Pemahaman mahasiswa tentang
mengubah kalimat biasa
menjadi kalimat matematis
menggunakan pemilihan
variabel x tidak terdapat
kesalahan pemahaman.
Penggunaan tanda ‘“>”, “<”, “<
", juga tidak mengalami
kesalahan pemahaman.

Visual Mediators

Subjek penelitian dapat
mengilustrasikan kalimat biasa
menjadi gambar dengan baik
tanpa ada informasi yang
tertinggal.

Narratives

Subjek menuliskan batasan nilai
X yang mungkin yaitu tidak
mungkin nol atau negative dan
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S : Ehm...begini. Karena kotak berbentuk balok, sechingga
untuk menghitung volume kotak digunakan rumus volume

balok, yaitu:
Volume = panjang X lebar x tinggi

Kemudian, nyatakan volume balok sebagai fungsi
terhadap variabel x,
V(x) =(30—-2x)(30 — 2x)x
o V(x) = (900 — 120x + 4x?)x
o V(x) = 4x3 —120x% +900x
P: Baik. Kemudian, mengapa Anda menentukan turunan
pertama fungsi volume?
S : Ya, pak. Menurut saya, volume kotak akan maksimum
apabila V'(x) = 0.

P : Setelah Anda menyatakan bahwa V'(x) = 0, Anda
menyelesaikannya untuk mendapatkan apa? Jelaskan
langkah Anda!

S : Setelah saya menyatakan bahwa V'(x) = 0,
maka V'(x) = 12x% — 240x + 900 =0

Apabila kedua ruas dibagi dengan 12, maka
didapatkan
x2—20x+75=0
o(x—-15)x-5)=0
o x=15ataux =5

Untuk x = 15 tidak memenuhi, sehingga nilai x = 5.
Panjang kotak = 30 — 2x =30 - 2(5) =30 - 10
=20cm
Lebar kotak = panjang kotak = 20 cm
Sehingga dapat dikatakan bahwa ukuran kotak agar
volumenya maksimum adalah 20 cm x 20 cm x 5 cm.
Untuk menentukan volume maksimum, maka
substitusikan nilai x = 5 ke dalam

V(x) = 4x3 — 120x?% + 900x
sehingga diperoleh

V(5) = 4(5)% — 120(5)% + 900(5) = 500 — 3000 + 4500

= 2000
Jadi volume maksimum kotak adalah 2000 cm?.

tidak lebih dari atau sama
dengan 15. Subjek
menggunakan formula volume
balok untuk menentukan
volume kotak. Subjek juga
menggunakan aturan turunan
pertama disamadengankan nol
untuk menentukan volume
maksimum. Subjek
menggunakan aturan
faktorisasi. Subjek
melakukan operasi perkalian

Routines

Subjek menggunakan formula
turunan untuk menentukan
turunan fungsi. Kemudian
subjek menggunakan kaidah
turunan untuk diaplikasikan
dalam permasalahan dan
melakukan

faktorisasi untuk menentukan
akar persamaan. Subjek lalu
menentukan nilai maksimum
dengan substitusi ke dalam
fungsi dan menarik kesimpulan.

Berdasarkan hasil pekerjaan dan wawancara yang telah dilakukan terhadap subjek
penelitian, diperoleh temuan bahwa subjek dapat mengubah kalimat biasa yang diberikan pada
soal menjadi kalimat matematis. Berdasarkan hasil tersebut, tampak bahwa subjek
mengomunikasikan gagasannya dalam menyelesaikan soal cerita ini cukup lengkap dan runtut
sampai dengan kesimpulan. Pada bagian diketahui ini subjek melakukan komunikasi simbolik
dengan menuliskan informasi pada soal ke dalam simbol(Fajriyah, Mulyono, & Asikin, 2019).
Pemahaman mahasiswa tentang mengubah kalimat biasa menjadi kalimat matematis
menggunakan pemilihan variabel x tidak terdapat kesalahan pemahaman. Penggunaan tanda ‘“>”,
“<” “> " juga tidak mengalami kesalahan pemahaman. Perlu diketahui bahwa menuliskan apa
yang diketahui dan apa yang ditanyakan dalam soal itu penting karena menandakan bahwa subjek
memahami soal(Xu & Clarke, 2013). Selain itu, bermanfaat membantu subjek mengingat
informasi penting dalam soal dan menyusun strategi agar dapat memberikan jawaban yang
relevan(Tuset, 2018).

Subjek penelitian dapat mengilustrasikan kalimat biasa menjadi gambar dengan baik
tanpa ada informasi yang tertinggal(Fajriyah et al., 2019). Subjek menuliskan batasan nilai X yang
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mungkin yaitu tidak mungkin nol atau negative dan tidak lebih dari atau sama dengan 15. Strategi
yang digunakan oleh subjek juga sudah tepat dengan melakukan tahapan routines(Viirman, 2015).
Subjek menggunakan formula volume balok untuk menentukan volume kotak. Subjek juga
menggunakan aturan turunan pertama disamadengankan nol untuk menentukan volume
maksimum. Subjek menggunakan aturan faktorisasi dan melakukan operasi perkalian. Subjek
menggunakan formula turunan untuk menentukan turunan fungsi. Kemudian subjek
menggunakan kaidah turunan untuk diaplikasikan dalam permasalahan dan melakukan faktorisasi
untuk menentukan akar persamaan. Subjek lalu menentukan nilai maksimum dengan substitusi
ke dalam fungsi dan menarik kesimpulan. Ditinjau dari penulisan pemodelan matematikanya,
subjek mampu menuliskan kalimat matematika yang efektif.

Dalam menuliskan proses penyelesaian masalah ini, subjek telah melakukan komunikasi
logis, karena langkah satu mempengaruhi perhitungan di langkah berikutnya hingga menemukan
jawaban akhir melalui proses tersebut(Nardi, Ryve, Stadler, & Viirman, 2014). Subjek juga telah
memberikan argumennya melalui proses penyelesaian, karena langkah yang dia ambil didasari
oleh informasi pada soal atau berdasarkan langkah sebelumnya(Roberts & le Roux, 2018). Subjek
juga komunikatif bagi pembaca karena subjek telah menuliskan keterangan dalam setiap langkah.
Terakhir, subjek menuliskan kesimpulan dari proses penyelesaiannya menggunakan kalimat biasa
yang disebut komunikasi verbal. Kesimpulan yang dituliskan subjek cukup jelas dan tidak
ambigu.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan mahasiswa tahun
pertama perkuliahan memiliki kemampuan komunikasi matematis tulis yang baik. Untuk
komponen words use mahasiswa mampu menggunakan lambang, penanda, simbol, dan tanda
operasi matematika dengan baik. Untuk komponen visual mediators mahasiswa mampu
mengilustrasikan kalimat pada soal menjadi gambar agar lebih mudah di dalam menyelesaikan
soal. Untuk komponen narratives mahasiswa mampu memberikan argument yang tepat dan jelas
berdasarkan hasil wawancara yang mendasari langkah-langkah penyelesaiannya. Pada komponen
routines mahasiswa dapat melakukan langkah-langkah penyelesaiannya dengan runtut dan tepat
sehingga dapat memecahkan soal cerita dengan baik, yang akhirnya mahasiswa mampu menarik
kesimpulan dari pekerjaan yang telah dilakukan. Berdasarkan keempat komponen commognitive
tersebut dapat disimpulkan bahwa kemampuan komunikasi tulis mahasiswa tahun pertama
perkuliahan pada materi diferensial sangat baik. Mahasiswa mampu mengomunikasikan gagasan
matematis kepada orang lain, maksudnya menuliskan hubungan data untuk memperoleh strategi
dan menuliskan strateginya, tepat memilih strategi sesuai konteks.
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