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KEMAMPUAN KOMUNIKASI MATEMATIS TULIS MAHASISWA 

DALAM MENYELESAIKAN MASALAH VOLUME BENDA PUTAR 

MELALUI MODEL PERKULIAHAN KOLABORATIF

Fadhila Kartika Sari*, Anies Fuady

Jurusan Pendidikan Matematika, FKIP, Universitas Islam Malang, Indonesia 
*e-mail: fadhilakartika@unisma.ac.id

Abstrak. Komunikasi matematis tulis merupakan kemampuan mengekspresikan gagasan/ide 

matematis secara tertulis dalam bentuk simbol, gambar, persamaan, grafik, atau tabel. Topik 

volume benda putar dipilih dikarenakan pada materi ini melibatkan banyak representasi. 

Perkuliahan kolaboratif merupakan salah satu model pembelajaran yang menekankan pada 

kolaborasi/kerja sama antar peserta didik. Tujuan penelitian adalah mendeskripsikan 

kemampuan komunikasi matematis tulis mahasiswa dalam menyelesaikan masalah volume 

benda putar melalui model perkuliahan kolaboratif. Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kualitatif. Subjek penelitian ini terdiri dari 3 mahasiswa yang masing-masing mewakili 

kemampuan matematika tinggi, sedang, dan rendah. Metode pengumpulan data dilakukan 

melalui tes dan wawancara. Data dianalisis secara kualitatif berdasarkan indikator 

komunikasi matematis yang disesuaikan dengan standar NCTM. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kemampuan komunikasi tulis ketiga subjek sangat lemah dalam menggambar hasil 

perputaran grafik. Jika ditinjau dari proses penyelesaian soal, subjek dengan kemampuan 

matematika rendah menunjukkan banyak kesalahan dalam mengoperasikan bentuk aljabar.

Kata kunci: komunikasi matematis, model perkuliahan kolaboratif, volume benda putar

1 LATAR BELAKANG 

Komunikasi merupakan salah satu prinsip dalam pembelajaran matematika [1]. Hal ini 

dikarenakan matematika berkenaan dengan ide, struktur, dan konsep yang abstrak sehingga 

dalam penulisannya selalu menggunakan simbol–simbol tertentu. Dengan kata lain, komunikasi 

matematis berperan dalam membuat beragam representasi dalam menyajikan strategi 

penyelesaian masalah [2]. Komunikasi matematis juga disebut sebagai kemampuan dasar untuk 

menyelesaikan masalah matematika [1, 3]. Oleh karena itu, penting bagi guru, mahasiswa, 

ataupun siswa mengembangkan kemampuan komunikasi matematis. 

Secara umum, komunikasi matematis dibagi menjadi komunikasi matematis tulis dan 

komunikasi matematis lisan [4,5]. Komunikasi matematis tulis yaitu kemampuan menuliskan 

gagasan atau konsep matematika melalui simbol tertentu, sedangkan komunikasi matematis 

lisan yaitu kemampuan untuk menyampaikan, mengekspresikan, atau bertukar pendapat terkait 

gagasan matematika dalam bahasa sehari-hari. Kemampuan komunikasi matematis seseorang 

dapat diidentifikasi dari jawaban yang ditulis [6]. Ketika seseorang dapat menulis 

penyelesaiannya dengan jelas, maka pengidentifikasian kesalahan konsep atau prosedur 

menjadi lebih mudah. Akan tetapi, jika seorang siswa mempunyai ide yang bagus namun tidak 

mailto:fadhilakartika@unisma.ac.id
ASUS
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dapat mengekspresikannya secara tertulis, maka guru juga akan kesulitan untuk menentukan 

benar atau tidak ide yang disampaikan [7].  

Berdasarkan pengamatan di kelas 2B prodi Pendidikan Matematika FKIP UNISMA, peneliti 

menemukan fakta yaitu sebagian besar mahasiswa masih kesulitan dalam menyajikan proses 

penyelesaian masalah secara tertulis. Seringkali mahasiswa menuliskan jawabannya tidak urut, 

penggunaan simbol matematika kurang tepat, dan kurang mampu menyajikan gagasannya 

dalam bentuk grafik. Fakta ini didukung hasil penelitian sebelumnya yang relevan yaitu 

kemampuan komunikasi tulis mahasiswa dalam menyelesaikan masalah nilai maksimum dan 

minimum dalam bentuk grafik dan rumus masih ditemukan banyak kesalahan [8]. Penelitian 

lain juga menunjukkan hal yang sama, yaitu capaian indikator kemampuan komunikasi 

matematis terendah mahasiswa berada pada indikator menginterpretasikan ide atau gagasan 

dalam bentuk tulisan [9]. 

Kemampuan komunikasi matematis dapat dikembangkan melalui pemberian masalah 

matematika. Topik yang diangkat pada penelitian ini yaitu masalah volume benda putar. Topik 

volume benda putar dipilih karena dalam proses penyelesaiannya melibatkan banyak 

representasi serta membutuhkan interpretasi dan justifikasi [10,11]. Volume benda putar 

merupakan salah satu topik yang dipelajari mata kuliah Kalkulus Integral.  

Model perkuliahan kolaboratif merupakan salah satu model pembelajaran aktif dan interaktif 

yang didasarkan pada teori konstruktivis, sosial, dan kognitif [12]. Melalui perkuliahan 

kolaboratif, setiap individu didorong untuk saling berinteraksi dan belajar bersama untuk 

meningkatkan pemahamannya. Model perkuliahan kolaborasi antar mahasiswa akan sangat 

berguna dalam proses penyampaian materi karena selalu melibatkan kegiatan komunikasi [13]. 

Penelitian lain menyebutkan bahwa melalui model perkuliahan kolaboratif dapat meningkatkan 

kemampuan komunikasi matematis [14]. 

Berdasarkan paparan tersebut, maka tujuan penelitian ini yaitu menganalisis dan 

mendeskripsikan kemampuan komunikasi matematis tulis mahasiswa dalam menyelesaikan 

masalah volume benda putar melalui model perkuliahan kolaboratif. 

 

2 METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis naratif deskriptif. Pemilihan 

subjek penelitian dilakukan menggunakan teknik purposive sampling. Subjek penelitian terdiri 

dari 3 mahasiswa prodi Pendidikan Matematika FKIP UNISMA kelas 2B yang sedang 

menempuh mata kuliah Kalkulus II. Masing-masing subjek mewakili mahasiswa dengan 

kemampuan matematika tinggi, sedang, dan rendah. Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui pemberian tes dan wawancara. Data akan dianalisis secara bertahap, yaitu dimulai 

dengan reduksi data, pemaparan data, dan penarikan kesimpulan. Agar data penelitian yang 

diperoleh kredibel, maka validasi dilakukan melalui teknik triangulasi metode, yakni 

membandingkan data hasil tes dengan hasil wawancara. Instrumen tes yang digunakan untuk 

mengambil data yaitu masalah volume benda putar, yang  ditunjukkan seperti pada Gambar 1 

berikut. 

 

 

Gambar 1. Masalah Volume Benda Putar 

Kemampuan komunikasi tulis mahasiswa akan dianalisis berdasarkan indikator yang 

disesuaikan dengan standar NCTM. Indikator kemampuan komunikasi tulis ditunjukkan seperti 

pada Tabel 1 berikut. 

Diketahui daerah D yang dibatasi oleh grafik fungsi 𝑦 = 𝑥
3

2 dan 𝑦 = 𝑥2.  

Hitung volume benda putar yang terjadi jika daerah D diputar mengelilingi garis 𝑦 = −1 
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Tabel 1. Indikator Komunikasi Matematis Tulis (Mengacu pada NCTM dengan sedikit modifikasi) 

No. 
Standar Komunikasi Matematis 

Menurut NCTM (2000) 
Indikator Komunikasi Matematis Tulis 

1 Mengomunikasikan ide atau gagasan 

matematis secara koheren dan jelas 
• Subjek mampu menggambar hasil perputaran 

grafik dengan benar dan jelas  

2 Mengorganisir gagasan matematis dan 

menyatakannya melalui komunikasi 
• Subjek mampu menuliskan proses 

penyelesaian dengan urut dan sistematis  

3 Menggunakan bahasa matematika 

dalam mengekspresikan gagasannya 
• Subjek mampu mengekspresikan gagasannya 

dalam bentuk simbol/kalimat matematika 

dengan tepat 

4 Menganalisis dan mengevaluasi 

strategi dan cara berpikir matematis 
• Subjek mampu menerapkan konsep aljabar dan 

integral untuk menghitung volume benda putar 

dengan benar 

 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan di kelas 2B Prodi Pendidikan Matematika FKIP UNISMA. Subjek 

penelitian terdiri dari 3 subjek yang masing-masing mewakili mahasiswa dengan kemampuan 

matematika tinggi, sedang, dan rendah. Pengkategorian kemampuan matematika berdasar pada 

nilai UAS Kalkulus 1 Semester Ganjil 2020-2021. Untuk memudahkan analisis data, peneliti 

mengkode ketiga subjek dengan S1, S2, dan S3. S1 merupakan kategori subjek dengan nilai 

UAS lebih dari 75; S2 merupakan subjek berkategori sedang dengan nilai UAS berada di antara 

nilai 60 – 75; sedangkan S3 merupakan subjek kategori rendah dengan nilai UAS kurang dari 

50. Berikut paparan kemampuan komunikasi tulis ketiga subjek yang dianalisis berdasarkan 

indikator yang ditetapkan. 

3.1 Subjek S1 

Langkah-langkah S1 dalam menyelesaikan soal yaitu diawali dengan membuat grafik 

berdasarkan informasi yang diketahui. S1 mampu menggambar grafik fungsi 𝑦 = 𝑥
2

3 dan 𝑦 =
𝑥2 dengan benar. Akan tetapi, grafik hasil perputaran terhadap sumbu putar yang digambar 

kurang tepat seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 berikut. 

 

Gambar 2. Hasil S1 dalam menggambar perputaran grafik terhadap garis 𝑦 = −1 

 

Berdasarkan Gambar 2 di atas, S1 mengubah fungsi yang diketahui dan menuliskan jari-jari 

𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 dalam bentuk fungsi 𝑦. S1 juga tidak memperhatikan sumbu putar garis 𝑦 = −1, 

 

Gambar tersebut menunjukkan 

ketidaksimetrisan hasil 

perputaran grafik terhadap garis 

𝑦 = −1 sebagai sumbu 

putarnya 

Gambar di samping 

menunjukkan 𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 yang 

ditulis tidak tepat karena 

diubah ke bentuk fungsi-y  
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sehingga 𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2  yang diperoleh tidak tepat. Ketidaktepatan ini akan berpengaruh pada 

langkah selanjutnya. Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman S1 terhadap konsep volume 

benda putar masih kurang. S1 tidak memahami bahwa untuk mencari volume jika sumbu 

putarnya berupa garis 𝑦 = 𝑘 maka integrannya harus dalam bentuk fungsi 𝑥. Hal ini selaras 

dengan pernyataan bahwa salah satu kesulitan mahasiswa dalam materi volume benda putar 

dikarenakan visual benda yang tidak mudah dibayangkan dan lemahnya pemahaman 

mahasiswa terhadap konsep teorema dasar kalkulus [11].  

S1 melanjutkan penyelesaiannya dengan menghitung volume menggunakan konsep integral 

tentu. Kesalahan yang dilakukan S1 dalam menuliskan integran dalam fungsi 𝑦 menyebabkan 

hasil yang didapat juga salah. Walaupun proses perhitungan integral dan operasi aljabar yang 

dilakukan S1 benar, tetapi terdapat kesalahan di awal dalam menentukan integrannya, maka 

hasil akhir yang diperoleh salah. Fakta ini didukung oleh hasil penelitian yang menyatakan 

bahwa pemodelan matematika merupakan faktor penting dalam pemecahan masalah [15]. 

Dengan kata lain, ketika seseorang menuliskan pemodelan yang salah maka hasil akhir yang 

diperoleh juga akan salah. Untuk lebih jelasnya,  jawaban S1 ditunjukkan seperti pada Gambar 

3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Subjek S2 

S2 mengawali penyelesaiannya dengan menggambar grafik berdasarkan informasi yang 

terdapat pada soal. Sketsa grafik S2 ditunjukkan pada Gambar 4 berikut. 

 
Gambar 4. Hasil sketsa grafik oleh S2 

 

Berdasarkan Gambar 4 di atas, terlihat bahwa S2 mampu membuat grafik fungsi 𝑦 = 𝑥
2

3 dan 

𝑦 = 𝑥2  dengan benar. Akan tetapi, grafik hasil perputaran terhadap garis 𝑦 = −1  kurang 

sempurna dikarenakan S2 tidak mampu menerapkan konsep pencerminan untuk menggambar 

hasil perputaran grafik. Hal ini menyebabkan grafik yang digambar S2 kurang tepat. 

S2 melanjutkan penyelesaiannya dengan menganalisis jari-jari dan menentukan volumenya 

seperti pada Gambar 5 berikut. 

Gambar 3. Hasil Perhitungan Volume oleh S1 

Kesalahan S1 dalam 

menuliskan integran 

menyebabkan jawaban akhir 

yang diperoleh salah 

Gambar hasil 

perputaran kedua 

grafik belum 

sempurna 
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Berdasarkan Gambar 5 di atas, S2 menganalisis jari-jari 𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 berdasarkan sumbu putarnya 

yaitu garis 𝑦 = −1.  Namun, S2 tidak menuliskan secara jelas fungsi mana yang menjadi 

𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 . Untuk menghitung volume, S2 menggunakan metode cincin.S2 juga mampu 

mensubtitusikan nilai 𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 dengan benar. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa S2 

mampu mengekspresikan idenya ke bentuk simbol dan kalimat matematika dengan tepat. Akan 

tetapi, S2 tidak menuliskan hasil integral dari operasi aljabar yang telah dilakukan sebelumnya. 

Hal ini menunjukkan S2 kurang mampu menerapkan konsep integral tentu, padahal konsep 

tersebut menjadi materi prasyarat untuk memahami materi volume benda putar. Terdapat 

penelitian sebelumnya menyatakan bahwa penguasaan seseorang terhadap materi prasyarat 

berpengaruh terhadap proses pemecahan masalah [16]. Karena proses penyelesaian S2 yang 

tidak lengkap, akibatnya S2 tidak memperoleh volume yang diinginkan.  

 

3.3 Subjek S3 

S3 memulai proses penyelesaiannya dengan membuat sketsa grafik hasil perputaran seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 7 berikut. 

 
Gambar 6. Hasil sketsa grafik yang digambar S3 

Dari Gambar 6 di atas, S3 tidak memberikan label untuk sumbu-x, sumbu-y, garis 𝑦 = −1, dan 

fungsi yang diketahui pada soal. Ini menunjukkan S3 hanya mampu menggambar grafik 

seadanya namun tidak bermakna. Dengan kata lain, S3 tidak memahami konsep menggambar 

grafik fungsi, sehingga S3 kesulitan dalam mengekspresikannya ke dalam bentuk grafik. Fakta 

ini selaras dengan hasil penelitian sebelumnya yaitu penyebab umum kesalahan siswa dalam 

menggambar grafik dikarenakan kesalahan prosedural dan kurang pahamnya terhadap konsep 

tertentu [17]. Sehingga, dapat dikatakan bahwa S3 lemah dalam menyajikan idenya dalam 

bentuk grafik. 

S3 melanjutkan dengan menentukan jari-jari 𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 dan menghitung volume-nya seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 7 berikut.  

 

Gambar 5. Hasil pekerjaan S2  

S2 tidak menuliskan 

fungsi mana yang 

menjadi 𝑟1 𝑑𝑎𝑛 𝑟2 
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Gambar 7 Hasil pekerjaan S3 

S3 menghitung volume yang dicari menggunakan metode cincin. S3 mampu menuliskan rumus 

volume dengan benar. Akan tetapi, penulisan S3 terhadap pangkat masih kurang tepat. Hal ini  

menunjukkan kemampuan S3 dalam menggunakan simbol matematika masih rendah. S3 juga 

tidak mampu menerapkan konsep integral dan menuliskannya ke dalam bentuk matematika 

dengan jelas, sehingga S3 tidak mampu menemukan volume akhir yang diinginkan soal. 

Gambar 8 tersebut menunjukkan komunikasi matematis tulis S3 masih lemah dan dapat 

dikatakan bahwa penguasaan S3 terhadap simbol matematika dan pemahaman S3 terhadap 

konsep dasar kalkulus masih kurang. Temuan ini selaras dengan hasil penelitian yang 

menyatakan bahwa komunikasi tulis dapat dijadikan sebagai alat untuk mengukur seberapa jauh 

pemahaman seseorang terhadap konsep tertentu [18]. 

 

4 KESIMPULAN 

Berdasarkan paparan hasil komunikasi tulis ketiga subjek di atas, maka secara umum dapat 

ditarik kesimpulan yaitu kemampuan komunikasi tulis ketiga subjek dalam menggambar hasil 

perputaran grafik masih lemah. Hal ini menunjukkan kemampaun menyajikan masalah 

matematika ke dalam bentuk gambar/grafik masih kurang. Hasil penelitian ini menemukan 

fakta bahwa subjek dengan kemampuan tinggi-pun masih belum menguasai konsep volume 

benda putar dengan baik, sehingga hasil volume akhir yang diperoleh tidak tepat. Jika ditinjau 

dari penulisan secara aljabar, subjek dengan kemampuan matematika rendah menunjukkan 

banyak kesalahan dalam penulisan simbol matematika dan kurang mampu dalam 

mengoperasikan bentuk aljabar.  
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