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Tujuan webinar ini

Bagi para mahasiswa, calon mahasiswa, dan awam:

Memberikan inspirasi tentang suatu manfaat universal
dari mempelajari matematika tingkat tinggi1.
1Matematika yang dipelajari sejak SMA dst.

Bagi para pengajar matematika:

Memberikan inspirasi tentang bagaimana sebaiknya
matematika tingkat tinggi itu diajarkan.

Bagi jurusan matematika di perguruan-perguruan tinggi:

Memberikan aspirasi2 tentang pentingnya menginte-
grasikan penulisan matematis ke dalam kurikulum.
2Harapan dan tujuan untuk keberhasilan pada masa yang akan datang (KBBI).

Penulisan Matematis
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Untuk apa belajar matematika tingkat tinggi?

Untuk dipakai dalam karir.
[aktuaris, analis data, analis risiko, . . . ]

Bagus, tetapi tidak semua pelajar meminati karir-karir tersebut!

PERLU SUATU JAWABAN UNIVERSAL
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Apa yang seorang pelajar ingin miliki setelah lulus?

KESIAPAN KARIR
National Association of Colleges and Employers
Asosiasi di Amerika yang mengumpulkan lembaga-lembaga pusat karir dari
berbagai perguruan tinggi dan instansi-instansi yang membuka perekrutan
https://www.naceweb.org/career-readiness/competencies/career-readiness-defined/

Kesiapan karir mencakup
delapan kompetensi:

1. Critical thinking/problem solving
2. Oral/written communications
3. Teamwork/collaboration
4. Digital technology
5. Leadership
6. Professionalism/work ethic
7. Career management
8. Global/intercultural fluency

“Kemampuan mengartikulasikan pemikiran dan gagasan secara jelas dan efektif dalam
bentuk lisan maupun tertulis kepada orang di dalam maupun luar organisasi.”
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“Kemampuan mengartikulasikan pemikiran dan gagasan secara jelas dan efektif dalam
bentuk lisan maupun tertulis kepada orang di dalam maupun luar organisasi.”

Kemampuan mengomunikasikan matematika.

Pembelajaran matematika seharusnya
melatih kemampuan komunikasi.

#KarenaMatematikaAdalahBahasa

Sudahkah ini diwujudkan?
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Mengomunikasikan matematika

Bilangan prima adalah . . .
• Bilangan yang hanya habis dibagi oleh 1 dan dirinya sendiri. 7
• Bilangan asli yang hanya habis dibagi oleh 1 dan dirinya sendiri. 7
• Bilangan asli lebih dari 1 yang hanya habis dibagi oleh 1 dan dirinya

sendiri. 3
• Bilangan asli yang memiliki tepat dua faktor positif berbeda. 3

Bilangan komposit adalah . . .
• Bilangan yang selain bilangan prima. 7
• Bilangan asli selain bilangan prima. 7
• Bilangan asli selain 1 dan selain bilangan prima. 3
• Bilangan asli yang memiliki lebih dari dua faktor positif berbeda. 3
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Mengomunikasikan matematika
Soal pilihan ganda

Jika 4x − 7 > 1 maka . . .
(a) x > 2
(b) x < 2
(c) x > −2
(d) x < −2

KUIS Apa jawaban soal ini?

Jawaban yang diharapkan adalah (a).

KUIS Namun, ada yang janggal dalam soal ini. Apa kejanggalannya?

Jawaban (c) juga benar!

Oleh karena itu, soal ini perlu diperbaiki.

Pertidaksamaan 4x − 7 > 1 ekuivalen dengan . . .
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Mengomunikasikan matematika

Persamaan suatu garis yang melalui titik (0,−1) dan
menyinggung parabola y = x2 adalah . . .
(a) y = −2x − 1
(b) y = −2x + 1

(c) y = −2x − 2
(d) y = −2x + 2

APA MANFAATNYA?
Yang melalui titik (0,−1) hanyalah (a).

Untuk bisa menyelesaikan soal ini, pelajar TIDAK PERLU
bisa menjelaskan arti istilah-istilah yang terlibat.

garis
parabola
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Mengomunikasikan matematika

Apa itu garis?

Suatu garis di bidang adalah himpunan solusi suatu persamaan linear
dua variabel.

himpunan solusi persamaan linear
dua variabel

Apa itu himpunan?

Apa itu persamaan? Apa bedanya dengan kesamaan?

Apa itu persamaan linear dua variabel?

Apa itu solusi?

Apa itu himpunan solusi?
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Mengomunikasikan matematika
Apa itu persamaan linear dua variabel?

• Suatu persamaan linear dalam dua variabel x dan y adalah suatu
persamaan berbentuk ax + by + c = 0. 7

• Suatu persamaan linear dalam dua variabel x dan y adalah suatu
persamaan berbentuk ax +by +c = 0 dengan a, b, c adalah bilangan-
bilangan real. 7

• Suatu persamaan linear dalam dua variabel x dan y adalah suatu
persamaan berbentuk ax +by +c = 0 dengan a, b, c adalah bilangan-
bilangan real di mana a, b keduanya tidak nol. 7

• Suatu persamaan linear dalam dua variabel x dan y adalah suatu
persamaan berbentuk ax +by +c = 0 dengan a, b, c adalah bilangan-
bilangan real di mana a, b tidak keduanya nol. 3

Dengan soal seperti tadi, substansialitas matematika tidak terekspos,
dan kemampuan komunikasi tidak dilatih.
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Mengomunikasikan matematika

Saya mempunyai sebuah parabola (yang diketahui persamaannya) dan se-
buah titik (yang diketahui koordinatnya) di bidang. Bagaimana cara menen-
tukan persamaan dari semua garis yang melalui titik itu dan menyinggung
parabola itu? Jelaskan tanpa menggunakan simbol maupun angka.

• Pertama-tama, tuliskan persamaan garis yang melalui titik tersebut dinyatakan
dalam suatu parameter yang adalah gradiennya.

• Pandanglah persamaan garis ini, bersama dengan persamaan parabola yang
diketahui, sebagai suatu sistem persamaan dalam dua variabel.

• Dengan melakukan substitusi, dapatkanlah suatu persamaan kuadrat dalam
salah satu dari dua variabel tersebut.

• Tentukan diskriminan dari persamaan kuadrat ini dinyatakan dalam parame-
ter tadi.

• Dengan memberlakukan kondisi bahwa diskriminan ini sama dengan nol
akan diperoleh nilai parameter tersebut, sehingga diperoleh persamaan garis
yang diinginkan.

persamaan garis
parameter gradien

persamaan parabola
sistem persamaan dalam dua variabel

substitusi persamaan kuadrat

diskriminan

diskriminan ini sama dengan nol

Bagaimana agar para pelajar (dan pengajar) mampu seperti ini?
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Inspirasi dari negara maju

PROBLEM YANG SAMA
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Inspirasi dari negara maju SUATU LANGKAH NYATA

Prof. Franco Vivaldi
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(Terjemahan) isi mata kuliah Mathematical Writing

[2–3] Perbendaharaan kata: himpunan, fungsi, barisan, deret,
persamaan, kesamaan.

[4] Kalimat matematis: operator relasional, operator logika,
predikat, kuantor.

[5] Mendeskripsikan fungsi: monotonisitas, simetri, periodisitas,
keterbatasan, kontinuitas.

[6] Menulis secara efektif:
pemilihan kata dan simbol,
menulis ringkasan.

[7–9] Pembuktian: metode-metode pembuktian, mengenali dan
memperbaiki kesalahan pada pembuktian.
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Contoh-contoh soal

[2–3] Perbendaharaan kata: himpunan, fungsi, barisan, deret,
persamaan, kesamaan.

Tanpa menggunakan simbol maupun angka, deskripsikan setiap benda mate-
matis berikut menggunakan kata atau frasa dengan tiga cara berbeda.

1.
{ 1

2 ,
3
5 ,

5
9

} himpunan
himpunan pecahan
himpunan pecahan berpembilang ganjil

2. x3 − x − 1

polinomial
polinomial kubik
polinomial kubik dengan koefisien bulat
polinomial kubik dengan koefisien utama positif
polinomial kubik yang tidak memiliki akar bilangan bulat
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(
1− x ,1 + x2,1− x3, . . . ,1 + (−x)n, . . .

)

barisan
barisan polinomial
barisan tak berhingga
barisan tak berhingga polinomial
barisan tak berhingga polinomial dengan koefisien bulat
barisan tak berhingga polinomial dengan koefisien terbatas
barisan tak berhingga polinomial dengan derajat naik
barisan tak berhingga polinomial dengan suku konstanta 1
barisan tak berhingga polinomial dengan koefisien utama berselingan tanda

4. lim
x→∞

(√
x2 + x −

√
x2 − x

)
limit
limit tak berhingga
limit tak berhingga yang melibatkan bentuk akar
limit tak berhingga berbentuk selisih dari dua bentuk akar
limit tak berhingga berbentuk selisih dari dua bentuk akar dengan radikan
berupa polinomial kuadrat
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Contoh-contoh soal

Tuliskan setiap kalimat berikut tanpa menggunakan simbol maupun angka.

1. ∀x ∈ R, x2 > 0 Kuadrat setiap bilangan real bernilai
non-negatif.

2. ∀m,n ∈ Z, (2 - m ∧ 2 - n)⇒ 2 | (m + n)
Hasil penjumlahan setiap dua
bilangan ganjil merupakan
bilangan genap.

3. ∀n ∈ N, ∃r ∈ Q, n < r2 < n+1 Setiap dua bilangan asli berurutan
mengapit kuadrat suatu bilangan rasional.

4. KUIS ∃n ∈ N, 1
n ∈ Z Terdapat bilangan asli yang kebalikannya

merupakan bilangan bulat.
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merupakan bilangan bulat.
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Contoh-contoh soal

[5] Mendeskripsikan fungsi: monotonisitas, simetri, periodisitas,
keterbatasan, kontinuitas.

Deskripsikan fungsi yang grafiknya diberikan berikut ini dalam suatu kalimat
atau paragraf bebas simbol sepanjang sekitar 30 kata.

x

y

Fungsi ini terbatas, non-monoton, diferensiabel, ganjil, dan memiliki
tak berhingga banyaknya akar. Grafiknya berosilasi di sekitar sumbu
absis dengan amplitudo yang mengecil secara non-linear seiring de-
ngan membesarnya nilai mutlak argumennya. [30 kata]

terbatas non-monoton diferensiabel ganjil
akar berosilasi sumbu

absis amplitudo non-linear
nilai mutlak argumen
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Mengomunikasikan matematika dengan baik

Tiga indikator kualitas komunikasi matematis

1. Substansialitas kepadatan isi:
kedalaman isi

panjang

Fungsi ini terbatas, non-monoton, diferensiabel, ganjil, dan memiliki
tak berhingga banyaknya akar. Grafiknya berosilasi di sekitar sumbu
absis dengan amplitudo yang mengecil secara non-linear seiring de-
ngan membesarnya nilai mutlak argumennya. [30 kata]

Fungsi yang grafiknya tampak pada gambar di atas bersifat terbatas
tetapi tidak monoton. Selain itu, fungsi tersebut diferensiabel di mana-
mana dan merupakan fungsi ganjil. Fungsi tersebut juga memiliki tak
berhingga banyaknya akar. Hal ini dikarenakan grafiknya memotong
sumbu absis sebanyak tak berhingga kali. Kemudian bila kita per-
hatikan dengan saksama, grafik fungsi tersebut berosilasi di sekitar
sumbu absis. Amplitudo dari fungsi tersebut mengecil secara non-
linear ketika argumennya menuju tak berhingga, demikian pula ketika
argumennya menuju minus tak berhingga. [77 kata]

[32 kata]
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argumennya menuju minus tak berhingga. [77 kata]
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Mengomunikasikan matematika dengan baik
Tiga indikator kualitas komunikasi matematis
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kedalaman isi
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2. Efektivitas

penyampaian yang memaksimumkan kejelasan
alur, tata pengetikan, keramahaudiensan

3. Presisi ketepatan: tipografis maupun konseptual

• Perhatikan persamaan (x + y)2 = x2 + 2xy + y2.
Perhatikan kesamaan (x + y)2 = x2 + 2xy + y2.

• KUIS Fungsi f (x) bersifat kontinu.
Fungsi f bersifat kontinu.

• KUIS Persamaan y = x2 menyinggung sumbu-x .
Grafik persamaan y = x2 menyinggung sumbu-x .

• Kita kuadratkan persamaan tersebut.
Kita kuadratkan kedua ruas persamaan tersebut.

• Sistem persamaan tersebut dieliminasi.
Sistem persamaan tersebut diselesaikan dengan eliminasi.
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Mematematikakan komunikasi

Menerapkan pengalaman bermatematika dalam komunikasi sehari-hari.

Sudahkah ini diwujudkan?
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Kesimpulan

• Matematika tingkat tinggi hendaknya dipelajari sebagai suatu bahasa.

#KarenaMatematikaAdalahBahasa

• Pembelajaran matematika diharapkan melatih secara progresif kemam-
puan komunikasi yang amat penting untuk kesiapan karir pelajar.

Pelajar (dan pengajar) perlu banyak menulis!

• Komunikasi matematis yang baik memerlukan jauh lebih banyak dari-
pada sekedar kebenaran isinya: substansialitas, efektivitas, presisi.

• Jurusan-jurusan matematika dapat melatih kemampuan komunikasi
para mahasiswa dengan mengintegrasikan elemen-elemen penulisan
matematis (bahkan mata kuliah Penulisan Matematis) ke dalam kuriku-
lum.
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