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"Hai orang-orang yang beriman, jadikanlah sabar dan shalatmu
sebagai penolongmu, sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang
sabar."

(QS. Al-Bagarah: 153) *)

"Jika nasib adalah titik, dan usaha adalah sisi; maka hidup adalah
sebuah graf. Tantangan kita adalah bagaimana merangkai titik dan
sisi tersebut agar tercipta sebuah graf yang keindahannya dapat
dinikmati bersama"

(Prof. Drs. Slamin, M.Comp.Sc., Ph.D.) *x*)

*) Departemen Agama Republik Indonesia. 2004. Al-Qur’an dan Terjemahannya.
Bandung. CV Penerbit J-ART.

**)  http://respository.unej.ac.id
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RINGKASAN

Bilangan Dominasi Jarak Dua Hasil Operasi Korona Sisi
pada Graf Lintasan dan Graf Lingkaran serta Kaitannya dengan
Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi; Wardatul Fajrina Putri,
140210101073; 2018: 130 halaman; Program Studi Pendidikan Matematika,
Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Fakultas

Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika diskrit yang
digunakan sebagai alat bantu untuk mendeskripsikan persoalan agar lebih
mudah dipahami dan diselesaikan. Teori graf pertama kali diperkenalkan oleh
Leonhard Euler, seorang matematikawan berkebangsaan Swiss pada tahun 1736
melalui tulisannya yang berisi upaya pemecahan masalah Jembatan Konigsberg
yang sangat sulit dipecahkan pada masa itu.

Salah satu teori yang dikembangkan dalam teori graf adalah Bilangan
Dominasi Jarak Dua merupakan suatu konsep penentuan titik seminimal
mungkin dalam suatu graf yang dapat mendominasi titik- titik berjarak dua dari
titik pendominasi. Kardinalitas minimal dari himpunan dominasi jarak dua
disebut bilangan dominasi jarak dua yang dinotasikan dengan ~o(G). Aplikasi
bilangan dominasi jarak dua dalam kehidupan sehari-hari, seperti pos pemadam
kebakaran, pos polisi maupun penempatan mobil listrik pada lahan perkebunan
akan lebih efisien dan lebih meminimalisir jumlahnya.

Graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf hasil operasi korona
sisi. Operasi korona sisi G; ¢ Gy dari G; dan G5 didefinisikan sebagai graf yang
diperoleh dengan mengambil satu buah duplikat dari G'; dan duplikat G5 sebanyak
my, dan kemudian menghubungkan dua titik ujung dari sisi ke-i pada G; dengan
setiap titik duplikat ke-z pada GG5. Sehingga operasi korona sisi dari G; dan Gs
memiliki titik sebanyak n; + miny dan sisi sebanyak m; + 2myns + mymsy (Hou
dan Shiu, 2010). Operasi korona sisi dinotasikan dengan G ¢ H. Adapun alasan
dalam pemilihan graf- graf tersebut sebagai bahan penelitian ini salah satunya

dikarenakan keindahan dari graf yang dibentuk oleh operasi korona sisi dari kedua
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graf tersebut. Untuk graf lainnya dapat diteliti, hanya saja karena keterbatasan
waktu sehingga peneliti mengambil graf lintasan dan lingkaran untuk diteliti.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendeteksian pola
dan metode deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggunakan
prinsip-prinsip pembuktian deduktif yang berlaku dalam logika matematika
dengan menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk memecahkan
suatu masalah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bilangan
dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi pada lintasan dan
lingkaran serta untuk mengetahui keterkaitan antara proses menemukan
bilangan dominasi jarak dua dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi.
Bilangan Dominasi Jarak Dua pada graf hasil operasi korona sisi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

L. 7 (P, o Py) = [§] untuk n = 0 (mod 4), n = 2 (mod 4), n = 3 (mod 4) dan
|5] untuk n =1 (mod 4), untuk n > 2 dan m > 2.

2. Y2(PpoCy) = [§] untuk n = 0 (mod 4), n = 2 (mod 4), n = 3 (mod 4) dan
| 3] untuk n =1 (mod 4), untuk n > 2 dan m > 3.

3. 72(CnoCp) = 4] , untuk n > 3 dan m > 3.

4. 1(Cp o Pp) = [§] , untuk n > 3 dan m > 2.

Keterkaitan antara keterampilan berpikir tingkat tinggi dengan bilangan
dominasi jarak dua yaitu menganalisis (mampu membedakan peletakan pola
himpunan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran, mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan
dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran menjadi beberapa kasus), mengevaluasi (mampu memprediksi batas
atas dan batas bawah dari fungsi bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil
operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran, mampu mengecek kebenaran
fungsi bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran), dan mencipta (mampu menciptakan teorema baru
terkait bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf

lintasan dan lingkaran).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Permasalahan-permasalahan baru yang kompleks sering muncul dalam
kehidupan sehari-hari seiring berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi.
Oleh karena itu manusia membutuhkan ilmu pengetahuan untuk mengatasinya.
Matematika merupakan sumber dari ilmu yang lain dan pada perkembangannya
tidak tergantung pada ilmu lain. Matematika sebagai ilmu dasar memegang peran
yang sangat penting dalam pengembangan sains dan teknologi karena matematika
merupakan sarana berpikir untuk menumbuhkembangkan daya nalar, cara berfikir
logis, sistematis, dan kritis. Matematika terdiri dari cabang ilmu antara lain
matematika aplikasi, geometri, matematika komputasi, matematika diskrit,
matematika ekonomi, matematika statistik, dan lain sebagainya.

Salah satu cabang ilmu matematika yaitu matematika diskrit yang
didalamnya terdapat teori graf. Teori graf berfungsi untuk mendeskripsikan
persoalan agar mudah dipahami dan diselesaikan. Representasi visual dari graf
tersebut yaitu dengan menyatakan objek dengan titik dan hubungan antara
objek dengan sisi . Pada tahun 1736, seorang matematikawan berkebangsaan
Swiss yang bernama Leonhard Euler pertama kali memperkenalkan teori graf
melalui tulisannya yang berisi upaya pemecahan masalah Jembatan Konigsberg
di sungai Pregal yang sangat terkenal di Eropa. Saat itu orang-orang ingin
membuat sebuah rute agar dapat menyeberangi ketujuh jembatan satu kali saja.
Euler menyatakan bahwa teka-teki Jembatan Konigsberg adalah sulit. Euler
membuktikan pernyataannya dengan memformulasikan masalah Jembatan
Konigsberg ke dalam teori graf. Ide inilah yang banyak ilmuan mengembangkan
teori graf untuk memecahkan masalah yang muncul seperti pada bidang
pertanian, perhutanan, keamanan dan lain-lain. Secara umum graf dapat
diartikan sebagai himpunan tidak kosong yang disebut titik dan himpunan boleh
kosong yang disebut dengan sisi.

Salah satu kajian yang menarik pada teori graf yang juga akan menjadi topik

penelitian ini adalah bilangan dominasi. Bilangan dominasi sudah ada sejak tahun
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1850, bilangan dominasi ini muncul pada kalangan penggemar catur di Eropa,
masalah yang mereka alami adalah mementukan berapa banyaknya ratu (queen)
yang harus ditempatkan pada papan catur 8 x 8 sehingga semua petak pada papan
catur dapat dikuasai oleh ratu. Dalam kasus ini jumlah ratu yang diletakkan pada
papan catur harus minimal.

Dalam teori graf, bilangan dominasi dapat diartikan sebagai banyaknya
titik pendominasi dalam suatu graf yang dapat mendominasi titik-titik
terhubung disekitarnya, dengan titik pendominasi berjumlah minimal. Bilangan
dominasi dinotasikan dengan ~(G). Bilangan dominasi telah banyak digunakan
dalam kehidupan contohnya penempatan pos pantau polisi pada ruas jalan
tertentu, penempatan mobil listrik pada lahan perkebunan, dan penempatan
wifi. Dengan menerapkan himpunan dominasi maka penempatan pos polisi,
mobil listrik, dan wifi akan lebih efisien serta dapat meminimalisir jumlahnya.
Bilangan dominasi jarak satu akan berbeda dengan bilangan dominasi jarak
dua, perbedaannya terletak pada titik yang didominasinya, dimana pada
bilangan dominasi yang berjarak satu titik yang menjadi titik pendominasi
mendominasi titik lain yang berjarak satu dari titik tersebut. Sedangkan pada
bilangan dominasi yang berjarak dua, titik yang menjadi titik pendominasi
mendominasi titik lain yang berjarak maksimal dua dari titik yang berfungsi
sebagai titik pendominasi tersebut. Sehingga pada bilangan dominasi jarak
satu membutuhkan titik pendominasi lebih banyak sedangkan pada bilangan
dominasi jarak dua membutuhkan titik pendominasi lebih sedikit. Hal ini sangat
bermanfaat bagi kasus-kasus penempatan pos polisi, wifi, mobil listrik dan
lainnya. Jumlah fasilitas yang terbatas dapat diselesaikan dengan menggunakan
bilangan dominasi jarak dua.

Graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf lintasan dan lingkaran
alasan memilih kedua graf tersebut yaitu karena graf lingkaran dan lintasan adalah
graf dasar yang sering direpresentasikan dalam kehidupan sehari-hari, sedangkan
operasi yang digunakan yaitu operasi yang belum pernah diteliti sebelumnya
pada bilangan dominasi jarak dua yaitu operasi korona sisi. Sehingga peneliti

memilih untuk meneliti bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona
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sisi pada lintasan dan lingkaran. Misalkan G; dan G, adalah dua graf pada
masing-masing n; dan n, himpunan titik, m; dan ms sisi . Korona sisi pada G
dan (5 didefinisikan sebagai graf yang diperoleh dengan mengambil satu buah
duplikat dari G; dan duplikat G5 sebanyak mq, dan kemudian menghubungkan
dua titik ujung dari sisi ke-i pada G; dengan setiap titik duplikat ke-i pada GS.
Sehingga operasi korona sisi dari G; dan G, memiliki titik sebanyak n;+mins dan
sisi sebanyak mq+2mins+mims . Operasi korona sisi dinotasikan dengan G1¢Gs.
Graf yang digunakan dalam penelitian ini adalah lintasan korona sisi lintasan,
lintasan korona sisi lingkaran, lingkaran korona sisi lintasan, dan lingkaran korona
sisi lintasan.

Menurut Santrock (2008:  357), berpikir yaitu memanipulasi atau
mengelola dan mentransformasi informasi dalam memori.  Arends (2000),
berpikir merupakan suatu kemampuan untuk menganalisis, mengkritik dan
mencapai kesimpulan berdasarkan inferensi atau pertimbangan yang seksama.
Menurut Murtadho (2013 :531), berpikir dihasilkan dari metakognisi yang
dimiliki setiap individu. Secara ringkas dapat dinyatakan bahwa metakognisi
adalah kesadaran (awarenes) seseorang tentang proses pemantauan (monitoring)
serta menjaga dan mengendalikan (regulation) pikiran dan tindakannya sendiri.
Oleh karena itu, melalui berpikir manusia akan dapat mengenali masalah,
memahami dan memecahkan masalah tersebut. Dalam berpikir seseorang akan
sangat baik jika melakukan atau menyelesaikan apa yang dipikirkannya dengan
menggunakan keterampilan berpikir. Keterampilan berpikir tersebut dapat
dimulai dari berpikir tingkat rendah hingga berpikir tingkat tinggi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa seseorang yang menggunakan keterampilan
berpikir lebih mudah menyelesaikan pekerjaan dibandingkan dengan mereka
yang kurang menggunakan keterampilan berpikir.

Keterampilan berpikir termasuk dalam ranah kognitif. Bloom
mengklasifikasikan ranah kognitif menjadi enam tingkatan yang dikenal
dengan Taksonomi Bloom. Beberapa tingkatan dalam ranah kognitif
berdasarkan Taksonomi Bloom, yaitu : pengetahuan (knowledge), pemahaman

(comprehension), penerapan (application), analisis (analysis), sintesis (syntesis),
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dan evaluasi (evaluation). Namun, pada tahun 2001, salah seorang murid
Bloom yang bernama Lorin Anderson Krathwohl dan para ahli psikologi aliran
kognitivisme melakukan revisi dalam ranah kognitif pada Taksonomi Bloom
agar sesuai dengan kemajuan zaman. Revisi tersebut dikenal sebagai Revisi
Taksonomi Bloom yang meliputi : mengingat, memahami, menerapkan,
menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan. Tingkatan mengingat,
memahami, dan menerapkan termasuk kategori keterampilan berpikir tingkat
rendah, sedangkan tiga lainnya yaitu menganalisis, mengevaluasi, dan
menciptakan termasuk keterampilan berpikir tingkat tinggi. Hal ini berarti
untuk mencapai keterampilan berpikir tingkat tinggi tetap harus melewati tiga
ranah dasar yaitu mengingat, memahami, dan menerapkan.

Penelitian ini akan mengkaji keterkaitan antara menciptakan teorema dari
bilangan dominasi jarak dua dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang
berpacu pada Taksonomi Bloom yang telah direvisi. Sehingga pada penelitian
ini penulis memilih judul ”"Bilangan Dominasi Jarak Dua Hasil Operasi
Korona Sisi pada Graf Lintasan dan Graf Lingkaran serta Kaitannya

dengan Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi ”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

a.) berapakah bilangan dominasi jarak dua hasil operasi korona sisi pada graf
lintasan dan graf lingkaran?
b.) bagaimana keterkaitan antara proses menemukan bilangan dominasi jarak dua

dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi?

1.3 Batasan Masalah
Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

permasalahan dalam penelitian ini dibatasi sebagai berikut:

a.) graf G dan H pada G ¢ H yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf

lintasan dan lingkaran;
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b.) operasi graf yang digunakan adalah operasi korona sisi;

c.) menggunakan Taksonomi Bloom yang telah direvisi.

1.4 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang masalah, maka tujuan

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.) untuk menentukan bilangan dominasi jarak dua hasil operasi korona sisi pada
graf lintasan dan graf lingkaran;
b.) untuk mengetahui keterkaitan antara proses menemukan bilangan dominasi

jarak dua dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.) menambah wawasan baru dalam bidang teori graf mengenai bilangan dominasi
jarak dua;

b.) menambah wawasan baru dalam menciptakan keterampilan berpikir tingkat
tinggi pada bilangan dominasi jarak dua;

c.) hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pengembangan ilmu
dalam menentukan bilangan dominasi jarak dua untuk hasil operasi graf-graf

yang lainnya.

1.6 Kebaruan Penelitian

Kebaharuan dari penelitian ini adalah pengembangan dari topik mengenai
bilangan dominasi jarak dua. Berdasarkan penelitian sebelumnya telah diteliti
tentang bilangan dominasi jarak dua pada beberapa graf dengan beberapa
operasi. Namun untuk bilangan dominasi jarak dua pada graf lintasan dan
lingkaran dengan operasi korona sisi belum pernah diteliti sebelumnya. Sehingga
peneliti tertarik untuk meneliti graf hasil operasi korona sisi pada graf lintasan

dan lingkaran.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terminologi Dasar Graf

Graf adalah himpunan titik berhingga dimana titik dinyatakan dengan
simpul dan sisi dinyatakan dengan garis. Secara matematis, graf G didefinisikan
sebagai pasangan himpunan (V,E) ditulis dengan notasi G= (V,E). Suatu
graf G terdiri dari himpunan titik yang dapat dilambangkan dengan V =
V(G) = {v1,vq,...,v,} yang berhingga dan tidak kosong. Himpunan sisi yang
dapat dilambangkan dengan E = E(G) = {ej,ea,...,e,} yang berhingga dan
boleh kosong serta setiap sisi menghubungkan dua titik. Jadi sebuah graf
dimungkinkan tidak mempunyai sisi, tetapi harus memiliki titik minimal satu
(Slamin, 2009).

Himpunan dari titik dan sisi dari suatu graf G = (V, E') didefinisikan dengan
V(G) dan E(G). Graf yang tidak mempunyai sisi dinamakan graf kosong (null
graph) yang dinotasikan dengan N, , dimana n adalah jumlah titik pada graf.
Gambar 2.1 mempresentasikan contoh graf kosong dengan 5 titik yang dinotasikan

dengan Njs.

Gambar 2.1 Graf Kosong Ns

Titik pada graf dapat dilabeli dengan huruf, bilangan asli, atau
menggunakan huruf dan angka. Misalkan v; dan v; adalah titik pada suatu graf,
maka sisi yang menghubungkan titik v; dan v; dinyatakan dengan pasangan
(v;,v;) atau dengan lambang e, ey, €3, ..., e,. Berikut diberikan contoh graf
pada Gambar 2.2 yang menyatakan komponen umum terbentuknya sebuah graf.

Sebuah graf didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V,E) dengan V
adalah himpunan tidak kosong yang disebut dengan titik dengan V =
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Gambar 2.2 Contoh Graf Secara Umum

{v1,v9,v3,...,v,} dan E adalah himpunan boleh kosong yang menghubungkan
sepasang titik dan disebut sisi dengan E = {ej,es e3,...,e,} atau E =
{(v1,v2), (v2,v3), (V3,04), ..., (Vp—1,v,)} (Haynes dkk, 1996). Dimana setiap e
=(v;v;) yang menghubungkan titik v; dan v;. Banyak titik pada graf G disebut
sebagai order atau dapat ditulis sebagai |V|, sedangkan banyak sisi pada graf
G disebut sebagai size atau dapat ditulis dengan |F|. Graf yang ordernya
berhingga disebut graf berhingga.

Titik v dikatakan bertetangga (adjacent) dengan titik v jika terdapat sebuah
e yang menghubungkan u dan v atau e = wv, yang dapat dinyatakan bahwa
sisi e menempel (incident) dengan kedua titik u dan v. Derajat sebuah graf
dapat diartikan sebagai banyaknya sisi yang menempel pada sebuah titik. Jika
setiap titik pada sebuah graf memiliki derajat yang sama maka disebut dengan
graf reguler, jika tidak maka disebut dengan graf non reguler seperti Gambar
2.3 merupakan graf antiprisma yang setiap titiknya memiliki 4 sisi, sedangkan
graf kipas adalah graf non reguler karena setiap titik memiliki jumlah sisi yang
berbeda.

Suatu graf dikatakan terhubung apabila terdapat sisi yang menghubungkan
setiap dua buah titik pada graf tersebut. Graf sederhana yaitu graf yang tidak
memiliki loop atau sisi rangkap (multiple edge), dimana loop adalah sisi berbeda
yang menghubungkan pasangan titik yang sama. Graf yang titiknya memiliki
derajat satu disebut pendant. Loop, multiple edge, dan pendant dapat dilihat
pada Gambar 2.4. Sedangkan jarak d(u,v) dari titik u ke titik v adalah panjang
lintasan terpendek dari titik u ke titik v. FEksentrisitas ecc(v) pada sebuah

simpul v dalam graf G adalah jarak terjauh dari simpul v ke setiap simpul di
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G. Jari-jari (radius) yang dinotasikan rad(G) dari graf G adalah eksentrisitas
minimum diantara simpul-simpul di G. Simpul v disebut simpul pusat jika
ecc(v) = r(G), sedangkan diameter dari graf G adalah jarak terpanjang diantara

sebarang dua simpul pada G dan dinotasikan diam(G) = max{d(v;, u;)|v;,u; €

V(@)
(a) (b)

Gambar 2.3 (a) Graf Reguler derajat 4, (b) Graf Non Reguler

e

Gambar 2.4 (a) Graf dengan Loop, (b) Graf dengan 4 Pendant dan 2 sisi Ganda

Dua graf dikatakan isomorfis jika mereka mempunyai struktur yang sama
dan kebanyakan, mereka berbeda cara pemberian label titik-titik dan sisi-sisinya,
atau cara menggambarnya. Untuk memperjelas maksud kalimat tersebut, kita
akan mendefinisikan dua graf G; dan (G5 isomorfis jika ada suatu fungsi
¢ : V(G) = V(G) sedemikian hingga uv € (G;) <= ¢(u) ¢(v) € E(G,). Fungsi
¢ dinamakan sebuah fungsi isomorfis. Jika dua graf G; dan G5 isomorfis, maka
dituliskan G; = G,. Jika graf G; dan (G5 isomorfis, maka kedua graf tersebut

selalu memenuhi 4 syarat sebagai berikut:
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1.) jumlah titik G; = jumlah titik G (jumlah titik yang sama);

2.) jumlah sisi G; = jumlah sisi G5 (jumlah sisi yang sama);

3.) setiap titik yang bersesuaian pada graf G dan G mempunyai derajat yang
sama;

4.) graf G; dan Gy mempunyai girth (panjang siklus terpendek) yang sama.

Keempat syarat tersebut belum cukup menjamin bahwa kedua graf
isomorfis. Untuk menunjukkan bahwa kedua graf (G; dan G, isomorfis, maka
dapat dilihat dari matriks ketetanggaan kedua graf tersebut sama. Selain itu,
untuk menunjukkan bahwa (G isomorfis G5, perlu ditemukan korespondensi
satu-satu titik dan sisi kedua graf. Gambar 2.5 memperlihatkan graf isomorfis

dan tidak isomorfis.

(a) (b) (c)

Gambar 2.5 (a)(b) isomorfis, (a)(c) (b)(c) tidak isomorfis

2.2 Jenis Graf dan Operasi Graf
Graf sederhana yang digunakan dalam penelitian ini meliputi graf lintasan
dan graf lingkaran. Berikut definisi dari masing-masing graf tersebut.
1. Graf Lintasan
Graf lintasan terdiri dari n buah titik (satu lintasan) dinotasikan dengan P,
dimana n > 2. Jumlah sisi pada graf lintasan yang terdiri dari n buah titik
dan n — 1 sisi (Akram, 2015). Contoh graf lintasan dapat dilihat pada Gambar
2.6 .
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Gambar 2.6 Graf Lintasan (a) P», (b) Ps

2. Graf lingkaran
Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap titiknya berderajat dua. Graf
lingkaran dengan n titik dan n sisi dilambangkan dengan C,, dimana n > 3
(Acharya dan Mehta, 2014). Contoh dari graf lingkaran bisa dilihat pada
Gambar 2.7 .

(@) (b)

Gambar 2.7 Graf Lingkaran (a) Cs, (b) Cy

Operasi graf merupakan operasi terhadap dua buah graf atau lebih
sehingga menghasilkan graf baru. Berikut ini beberapa macam operasi graf

beserta contohnya.

Definisi 2.2.1. Operasi korona dari kombinasi dua buah graf G dan H
didefinisikan sebagai graf yang diperoleh dengan mengambil sebuah duplikat dari
graf G dan |G| duplikat dari graf H yaitu H; dengan i = 1,2,3, ..., |G| kemudian
menghubungkan setiap simpul ke-i di G ke setiap simpul di H; (Harary dan
Frucht, 1970). Operasi korona dari kombinasi dua buah graf dinotasikan dengan
G () H, seperti pada Gambar 2.8.

Definisi 2.2.2. Misalkan G1 dan G5 merupakan dua graf yang terpisah yang

masing-masing memailiki  himpunan titik-titik nq,  dan no ,serta himpunan
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Al s

P3 C13 @ P3
(@) () ©) )

Gambar 2.8 (a) Graf lintasan Ps, (b) Graf lingkaran C3, (c) Graf hasil operasi korona
P; () Cs, (d) Graf hasil operasi korona Cs () P3

sisi-sisinya my dan ms .  Operasi korona sisi Gi o G dari Gy dan Gq
didefinisikan sebagai graf yang diperoleh dengan mengambil satu buah duplikat
dari Gy dan duplikat Gy sebanyak my, dan kemudian menghubungkan dua titik
wjung dari sisi ke-t pada Gy dengan setiap titik duplikat ke-i pada Go. Sehingga
operasi korona sisi dari G1 dan Go memiliki titik sebanyak ni, + mqng dan sisi
sebanyak my + 2myng + mymy (Hou dan Shiu, 2010). Operasi korona sisi

dinotasikan dengan G © H. seperti pada Gambar 2.9.

L 9
2
A 1
1 1 2
1 2

Py Cs PyoCs Cs30 Py
(a) (b) (c) (d)

Gambar 2.9 (a) Graf lintasan, (b) Graf Lingkaran, (c) Graf hasil operasi korona sisi
P, o Cs, (d) Graf hasil operasi korona sisi C3 ¢ Py
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2.3 Himpunan Dominasi dan Bilangan Dominasi

Himpunan dominasi merupakan suatu konsep penentuan suatu titik pada
graf dengan ketentuan titik sebagai himpunan dominasi menjangkau titik yang
ada di sekitarnya dan seminimal mungkin, kardinalitas minimal dari himpunan
dominasi adalah bilangan dominasi yang dinotasikan dengan ~(G). Masalah
minimum himpunan dominasi adalah menentukan jumlah minimum titik yang
mendominasi dalam sebuah graf (Henning dkk, 2008). Menurut Haynes dan
Hening (2002), batas atas dari bilangan dominasi adalah banyaknya titik di graf.
Ketika paling sedikit satu titik yang dibutuhkan untuk himpunan dominasi di
graf, maka 1 < ~(G) < n untuk setiap graf ber-order n. Nilai dari bilangan
dominasi selalu v(G).

Himpunan dominasi S pada graf G adalah subset dari V(G) sedemikian
setiap titik G yang bukan elemen S terhubung dan berjarak satu terhadap S
(Haynes dkk, 1996). Kardinalitas minimum diantara himpunan dominasi pada
graf G disebut bilangan dominasi dari graf G yang dinotasikan dengan ~(G).
Teori bilangan dominasi berjarak satu diantaranya dapat dilihat pada Teorema
2.3.1.

¢ Teorema 2.3.1. untuk sebarang graf G

2] <7(@) <p—A®G)
(Haynes dkk, 1996)

Himpunan dominasi jarak dua dinotasikan dengan S, yaitu subset dari V(G)
sedemikian titik G' yang bukan elemen S, terhubung dan memiliki jarak maksimal
2 terhadap Ss5. Bilangan dominasi jarak dua dari suatu graf G dinotasikan dengan
v2(@G), yaitu kardinalitas minimum dari himpunan dominasi jarak dua (Sridharan
dkk, 2002).

Contoh himpunan dominasi pada Grid graph dapat dilihat pada Gambar
2.10

Pada gambar a memperlihatkan himpunan dominasi jarak satu dengan titik
berwarna hijau adalah titik pendominasi dimana S = {v4, vs, v6} yaitu himpunan

dominasi jarak satu dengan kardinalitas minimum, sehingga bilangan dominasi
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U1 (%) U3 U1 (%) U3

() Vs Vg () (% Vg

U?l Usl lv9 U7 (%) Vg

(a) (b)

Gambar 2.10 (a) Himpunan dominasi jarak satu minimum, (b) Himpunan dominasi
jarak dua minimum

jarak satu y(G) = 3. Himpunan dominasi jarak dua dinotasikan dengan Sy
yaitu subset dari V(G) sedemikian titik G yang bukan elemen Sy terhubung
dan memiliki jarak maksimal 2 terhadap S;. Pada gambar b dimana S, =
{vs} yaitu himpunan dominasi jarak dua dengan kardinalitas minimum, sehingga
bilangan dominasi jarak dua v2(G) = 1. Berdasarkan ilustrasi tersebut dapat
diketahui bahwa bilangan dominasi jarak dua pada suatu graf G lebih kecil atau
Hal tersebut

dikarenakan himpunan dominasi jarak dua dapat menjangkau hingga dua titik

sama dengan bilangan dominasi jarak satu maka 7,2(G) < v(G).

yang terhubung dengan titik pendominasi.

2.4 Hasil-hasil Penelitian Bilangan Dominasi Jarak Dua
Pada bagian ini disajikan beberapa hasil penelitian terkait bilangan
dominasi jarak dua yang dapat digunakan sebagai rujukan. Beberapa hasil

penelitian tersebut diantaranya dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1: Hasil Penelitian Bilangan Dominasi Jarak Dua

pada Beberapa Graf serta Graf Hasil Operasi

Graf Bilangan Dominasi Keterangan
Graf Jahangir (Jy,41.) Yo =1,jikal<n<2 Darmaji
Yo = STm, jikan =3 dan Umilasari, 2014.
Yo = @,jikan24
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Graf

Bilangan Dominasi

Keterangan

Graf Prisma (D, 2)

72 = 7, untuk m kelipatan 4

Darmaji

2 = [F] + Luntuk m yang lain | dan Umilasari, 2014.
J-Graph Yo =15 Vikade, 2016.
C.OH 2 = [§] Umilasari, 2015.
P,OG 2 = [%] Umilasari, 2015.
Amal(Hp,v,t) n >3, t>2 | 7o =1t Saifudin, 2017.
Amal(Fly,v,t) n>3,t>2 | 7o =1 Saifudin, 2017.
Amal(frn,v,t) n>3,t>2 |y =1 Saifudin, 2017.
GOH 72 = 7(G) Vikade, 2016.
Amal(G,v,t) v2 = 1; diam(G) < 2 Vikade, 2016.

Y2 =7(GE-t+1;

diam(G) yang lain
Amal(G,e,t) v2 =1 ; diam(G) <2 Vikade, 2016.

Shack(G,v,t)
Shack(G,e,t)

Vikade, 2016.

G+H vy =1 Vikade, 2016.
P> S, Yo =m Umilasari, 2017.
Cn> S Yo =n Umilasari, 2017.
P,> P, Y2 = m[g] Umilasari, 2017.

jika n = 0(mod 5)

72 =m|5] + %],

jika n = 1(mod 5)

7= mlg] + 3]

jika n = 2(mod 5)
P, > C, y2 = m[E], Umilasari, 2017.

jika n = 0(mod 5),

4 (mod 5)

Y2 =nl%]+ 5],
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Graf

Bilangan Dominasi

Keterangan

jikam = 1 (mod 5)
1 =nlZ]+ 3]

jikam = 2 (mod 5),
jikam = 3 (mod 5)

C,> P,

Y2 = n(%}a

jika m = 0(mod 5),
3 (mod 5),

4 (mod 5)

jikam = 1 (mod 5)
1 =nlZ]+ 2]
jikam = 2 (mod 5)

Umilasari, 2017.

Y2 = T,

jika m = 0(mod 5),
jikam = 4 (mod 5)
v =nlg]+ 5],
jika m = 1 (mod 5)
v =nlg]+ 3],
jika m = 2 (mod 5),
jika m = 3 (mod 5)

Umilasari, 2017.

Shack(Kp,vi, s)

Y2 = [5],
untuk s > 2,n >3

Umilasari, 2018.

Shack(K,, e;, s) Y2 = [£], Umilasari, 2018.
untuk s > 2,n = 3,4
e =[],
untuk s > 2,n>5

Shack(S,,v;,t) 2 = [£], Umilasari, 2018.
untuk £ > 2,n >3

Shack(Sy, e, t) 2 = [£], Umilasari, 2018.
untuk t > 2,n > 3

Shack(Ky,pn,v,m) 2 = [%], Umilasari, 2018.

untuk m,n > 2
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2.5 Aplikasi Bilangan Dominasi Jarak Dua

Banyak permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang dapat
direpresentasikan dalam bentuk graf. Graf digunakan untuk mendeskripsikan
permasalahan-permasalahan dan menggambarkannya secara jelas. Graf juga
digunakan untuk mempermudah menyelesaiakan berbagai macam persoalan
yang sulit dipecahkan dengan perhitungan dan pertimbangan biasa. Bilangan
dominasi jarak dua pada graf dapat diaplikasikan pada berbagai kasus, seperti
penempatan wifi, pos pemadam kebakaran, pos polisi, maupun penempatan
mobil listrik pada lahan perkebunan. Dengan menggunakan himpunan dominasi
maka penempatan pos polisi, pos pemadam kebakaran, mobil listrik, dan wifi
akan lebih efisien dan lebih meminimalisir jumlahnya.

Salah satu contoh aplikasi dari bilangan dominasi adalah menentukan
banyaknya pos pertolongan pertama pada suatu wilayah yang terjadi bencana
alam. Misalkan wilayah tersebut terdiri dari banyak desa-desa kecil. Titik dari
graf mewakili desa-desa di wilayah tersebut. Sisi yang menghubungkan dua titik
menunjukkan bahwa pos pertolongan pertama darurat didirikan pada salah satu
desa yang juga dapat melayani desa lainnya. Kemudian, himpunan dominasi
minimum dari graf akan merepresentasikan cara melayani seluruh wilayah
dengan jumlah pos pertolongan pertama yang minimum (Gross dan Yellen ,
2006). Permasalahannya adalah jika jumlah tenaga medis serta fasilitas yang
ada sangat terbatas maka banyaknya pos darurat yang akan didirikan harus
diminimalkan, akan tetapi pelayanan kepada seluruh wilayah masih dapat
dijangkau dengan baik. Misalkan, satu pos dapat melayani maksimal dua desa
terdekat. Sehingga banyaknya pos darurat yang didirikan lebih minimal dan
banyaknya desa yang dapat dijangkau semakin bertambah. Permasalahan
tersebut belum banyak dipublikasikan. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
2.11.
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PETA KABUPATEN JEMBER

Gambar 2.11 Representasi pos pemadam kebakaran di daerah Kabupaten Jember

2.6 Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi

Menurut Santrock (2008) berpikir melibatkan kegiatan memanipulasi
dan mentransformasi informasi dalam memori. Keterampilan berpikir
dapat didefinisikan sebagai proses kognitif yang dipecah-pecah ke dalam
langkah-langkah nyata yang kemudian digunakan sebagai pedoman berpikir.
Satu contoh keterampilan berpikir adalah menarik kesimpulan, yang
didefinisikan sebagai kemampuan untuk menghubungkan berbagai petunjuk dan
fakta atau informasi dengan pengetahuan yang telah dimiliki untuk membuat
suatu prediksi hasil akhir yang terumuskan. Menurut Dafik (2015), secara
teoritis keterampilan berpikir tingkat tinggi atau HOTS ( High Order Thinking )
terkait langsung dengan hirarki taksonomi yang diajukan oleh Bloom pada
tahun 1956. Pada mulanya Bloom membagi level berpikir ke dalam enam
level menggunakan kata benda, yaitu pengetahuan, pemahaman, terapan,
analisis, sintesis, dan evaluasi. Kemudian Anderson Krathwohl (2001) merevisi
taksonomi Bloom agar lebih relevan dalam pendidikan abad ke-21 seperti

pada Gambar 2.12. Level taksonomi Bloom revisi diubah menjadi kata kerja
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yakni mengingat (remembering), memahami (understanding), menerapkan
(applying), menganalisis (analysing), mengevaluasi (evaluating), dan mencipta (
creating ) yang sering kita kenal dengan istilah C1 sampai dengan C6. Level
dari Taksonomi Bloom ini sebanding dengan tingkat keterampilan berpikirnya.
Semakin tinggi level berpikir seseorang sesuai taksonomi Bloom maka semakin
tinggi pula keterampilan berpikirnya, begitu sebaliknya. Kemampuan yang
melibatkan menganalisis, mengevaluasi dan mencipta/mengkreasi inilah yang
dinamakan keterampilan berpikir tingkat tinggi atau dikenal dengan istilah
Higher Order Thinking Skills (HOTS). Sedangkan Kemampuan sebatas
mengingat, memahami, dan mengaplikasikan dinamakan Lower Order Thinking
Skill (LOTS). Menurut Krathwohl (2002) menyatakan bahwa taksonomi Bloom
dianggap merupakan dasar bagi berpikir tingkat tinggi, pemikir ini didasarkan
bahwa pada beberapa jenis pembelajaran memerlukan proses kognisi yang lebih
daripada yang lain, tetapi memiliki manfaat-manfaat lebih umum. Indikator

untuk mengukur pengetahuan berpikir tingkat tinggi sebagai berikut.
1. Menganalisis

(a) Menganalisis informasi yang masuk dan membagi-bagi atau
menstrukturkan informasi kedalam bagian yang lebih kecil untuk

mengenali pola atau hubungannya.

(b) Mampu mengenali dan membedakan faktor penyebab dan akibat dari sebuah

skenario yang rumit.

(¢) Mengidentifikasi/merumuskan pertanyaan
2. Mengevaluasi

(a) Memberikan penilaian terhadap solusi, gagasan, dan metodologi dengan
menggunakan kriteria yang cocok atau standar yang ada untuk memastikan

nilai efektivitas atau manfaat.
(b) Membuat hipotesis atau mengkritik dan melakukan pengujian.

(¢) Menerima atau menolak suatu pernyataan berdasarkan kriteria yang telah

ditetapkan.
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Mencipta
a) Membuat generalisasi suatu ide atau cara pandang terhadap sesuatu.
g g

(b) Merancang suatu cara untuk menyelesaikan masalah

(¢) Mengorganisasikan unsur-unsur atau bagian-bagian menjadi struktur baru

yang belum ada sebelumnya.

HOTS

Understanding LOTS

Remembering

Gambar 2.12 Tahapan Taksonomi Bloom yang Telah Direvisi

Berikut ini adalah penjelasan dan pilihan kata kerja kunci dari ranah kognitif

yang telah direvisi: (Utari, R, 2013: 10).

1.

Mengingat adalah kemampuan menyebutkan kembali informasi/ pengetahuan
yang tersimpan di dalam ingatan. Kata kerja kuncinya: mendefinisikan,
menyususn daftar menjelaskan, mengingat, mengenali, menemukan
kembali, menyatakan, mengulang, mengurutkan, menamai, menempatkan,
menyebutkan.

Memahami adalah kemampuan memahami instruksi dan menegaskan penge-
rtian/ makna ide atau konsep yang telah diajarkan baik dalam bentuk
lisan, tertulis maupun grafik/ diagram. Kata kerja kuncinya: menerangkan,
menjelaskan, menterjemahkan, menguraikan, mengartikan, menafsirkan,
menginterpretasikan, mendiskusikan, menyeleksi, mendeteksi, melaporkan,
menduga, mengelompokkan, memberi contoh, merangkum, menganalogikan,

mengubah, memperkirakan.
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. Menerapkan adalah kemapuan melakuakan sesuatu dan mengaplikasikan

konsep dalam situasi tertentu. Kata kerja kuncinya: memilih, menerapkan,

melaksanakan, menggunakan, mendemonstrasikan, memodifikasi,
menunjukkan, membuktikan, menggambarkan, memprogramkan,
mempraktekkan.

. Menganalisis adalah kemampuan memisahkan konsep kedalam beberapa
komponen dan menghubungkan satu sama lain untuk memperoleh
pemahaman atas konsep tersebut secara utuh. Kata kerja kuncinya: mengkaji
ulang, membedakan, membandingkan, memisahkan, menghubungkan,
menunjukkan hubungan antara variabel, memecah menjdi beberapa bagian,
menyisishkan menjadi beberapa bagian, mengorganisir, mengkerangkakan.

. Mengevaluasi adalah kemampuan menetapkan derajat sesuatu berdasarkan
norma, kriteria atau patokan tertentu. Kata kerja kuncinya: menilai, menge-
valuasi, menjustifikasi, mengecek, mengkritik, memprdiksi, membenarkan,
menyalahkan, menyeleksi.

. Mencipta adalah kemampuan memadukan unsur-unsur menjadi suatu bentuk
yang Mencipta adalah Kemampuan memadukan unsur-unsur menjadi suatu
bentuk yang utuh dan koheren, atau membuat sesuatu yang orisinil. Kata
kerja kuncinya: merakit, merancang, menemukan, menciptakan, memperoleh,
mengembangkan, memformulasikan, membangun, membentuk, membuat,

melakukan inovasi, mendesain, menghasilkan karya.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian
eksploratif.  Penelitian eksploratif yaitu penelitian yang bertujuan untuk
menggali hal-hal yang ingin diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian dapat

digunakan sebagai dasar penelitian berikutnya.

3.2 Metode Penelitian
Dalam menyelesaikan permasalahan, pwnwlitian ini menggunakan metode

pendekteksian pola dan deuktif aksiomatik

a. metode pendeteksian pola yaitu mncari pola peletakan himpunan dominasi
jarak dua sedemikian hingga ditemukan bilangan dominasi jarak dua dengan

kardinalitas minimum.

b. metode deduktif aksiomatik yaitu metode penelitian yang menggunakan
prinsip-prinsip pembuktian deduktif dalam logika matematika dengan
menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu

masalah.

3.3 Definisi Operasional
Definisi operasional variabel digunakan untuk memberikan gambaran
secara sistematis dalam penelitian dan menghindari terjadinya perbedan

pengertian makna. Definisi variabel yang dimaksud sebagai berikut.

a. Himpunan dan Bilangan Dominasi Jarak Dua

Himpunan dominasi S pada graf G = (V,E) adalah subset dari V(G)
sedemikian setiap titik G yang bukan elemen S terhubung dan berjarak satu
terhadap S. Kardinalitas minimum diantara himpunan dominasi pada graf
G disebut bilangan dominasi dari graf G yang dinotasikan dengan ~(G).
Sedangkan himpunan dominasi jarak dua dinotasikan dengan S, yaitu subset

dari V(G) sedemikian titik G’ yang bukan elemen Sy terhubung dan memiliki
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jarak maksimal 2 terhadap S;. Bilangan dominasi jarak dua dari suatu graf
G dinotasikan dengan v2(G), yaitu kardinalitas minimum dari himpunan

dominasi jarak dua

Graf Hasil Operasi Korona Sisi

Misalkan G; dan G5 merupakan dua graf yang terpisah yang masing-masing
memiliki himpunan titik-titik n; dan ny ,serta himpunan sisi-sisinya m; dan
mo . Operasi korona sisi GG; ¢ G5 dari G; dan G5 didefinisikan sebagai graf
yang diperoleh dengan mengambil satu buah duplikat dari G; dan duplikat G
sebanyak my, dan kemudian menghubungkan dua titik ujung dari sisi ke-i pada
(G, dengan setiap titik duplikat ke-i pada G5. Sehingga operasi korona sisi dari
(G1 dan G memiliki titik sebanyak n; 4+ mino dan sisi sebanyak mq + 2mqno +

mims

3.4 Teknik Penelitian

Rancangan penelitian untuk bilangan dominasi jarak dua pada operasi

korona sisi pada graf lingkaran dan lintasan digambarkan dalam bagan yang

diilustrasikan oleh Gambar 3.1. Uraian dari rancangan penelitian ini adalah

sebagai berikut :

a.

b.

menentukan graf khusus yang akan digunakan;
menentukan operasi graf;

menentukan himpunan dominasi pada graf hasil operasi korona sisi. Yaitu
dengan cara memilih titik berderajat maksimal sebagai titik pendominasi
jarak dua, jika ada titik yang belum terdominasi maka memilih simpul
berderajat maksimal berikutnya yang belum terdominasi sehingga semua titik

terdominasi;

menentukan bilangan dominasi jarak dua minimal, jika belum minimal maka
lakukan kembali langkah sebelumnya yaitu memilih titik yang berderajat

maksimal;
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. menganalisis keoptimalannya, jika optimal maka dihasilkan teorema baru
tentang bilangan dominasi jarak dua, jika belum optimal maka dianalisis

kembali;
. menentukan fungsi bilangan dominasi jarak dua;

. membuktikan apakah fungsi bilangan dominasi jarak dua berlaku hingga graf

ke-n;

. menentukan teorema baru berdasarkan fungsi bilangan dominsi jarak dua yang
telah ditentukan;

i. memvalidasi instrumen keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam proses

menentukan bilangan dominasi jarak dua untuk memperoleh tingkat

kevalidan;

j. menganalisis hasil validasi instrumen keterampilan berpikir tingkat tinggi

dalam menentukan bilangan dominasi jarak dua.

Penelitian ini, disetiap tahap akan dikaitkan dengan tahapan taksonomi
Bloom yang telah direvisi yaitu mengingat, memahami, menerapkan,
menganalisis, mengevaluasi dan mencipta. Akan tetapi peneliti hanya
membahas C4-C6 karena ketiga aspek tersebut merupakan tingkatan dalam
keterampilan berpikit tingkat tinggi. Hal tersebut perlu adanya penilaian,
sehingga pada tahap akhir setelah menemukan teorema akan dilanjutkan
dengan penilaian tentang proses menemukan bilangan dominasi jarak dua
yang dikaitkan dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi yaitu dimulai dari
tahap menganalisis(C4), mengevaluasi(C5), dan mencipta(C6).
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—— Menentukan graf

Menentukan operasi graf

!

- | Memilih titik berderajat maksimal sebagai titik pendominasi jarak dua

f

Memilih titik berderajat maksimal berikutnya yang belum terdominasi

!

Menentukan himpunan dominasi jarak dua
1

Menentukan s

tidak

'

semua titik
terdominasi

ya
__________________________ Keterangan:
= Alur kegiatan utama
ya . .
= Kegiatan awal dan akhir
-- - Menentukan fungsi |

= Proses kegiatan

salah

= Keputusan

Membuktikan
kebenaran

= Hasil kegiatan

U0

= Alur pengecekan

Benar

Teorema

Gambar 3.1 Bagan Teknik Penelitian
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3.5 Instrumen Penelitian

Instrumen peneltian adalah alat atau fasilitas yang digunakan untuk
mengumpulkan data agar mempermudah pekerjaan dan hasil yang diperoleh
lebih cermat, lengkap, dan sistematis sehingga lebih mudah diolah. Instrumen
penelitian bisa berupa angket, tes, skala bertingkat, pedoman wawancara,
pedoman observasi, dan checklist (Arikunto, 2010: 262)

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan
menggunakan lembar penilaian. Instrumen yang harus dinilai adalah kaitan dari
proses menemukan bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona

sisi graf lingkaran dan graf lintasan dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

3.6 Metode Analisis Validasi Instrumen
Instrumen validasi digunakan peneliti untuk memperoleh tingkat

kevalidan instrumen keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam menentukan
bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi pada lingkaran
dan lintasan. Validasi suatu instrumen adalah ukuran seberapa tepat instrumen
tersebut mampu menghasilkan data sesuai dengan ukuran sesungguhnya yang
ingin diukur (Mustafa, 2009). Validasi instrumen dilaksanakan oleh tiga
orang dosen dari Program Studi Pendidikan Matematika anggota CGANT
(Combinatorics Graph Theory and Network Topology Research Group)
Universitas Jember. Penghitungan tingkat kevalidan dilakukan setelah validator
melakukan penilaian pada lembar validasi berdasarkan nilai rerata total untuk
semua aspek (V).

Adapun langkah-langkah menghitung kevalidan instrumen adalah sebagai
berikut:
a. Rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk setiap indikator

dirumuskan:

I‘ — Z?:l V]
)

v

Keterangan :

Vji © data nilai dari validator ke-j terhadap indikator ke-i
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I, : rata-rata nilai indikator ke-¢
j  : validator ke-
¢ indikator ke-
v . banyak validator
b. Rumus untuk rata-rata setiap aspek adalah:

A, = k=1 ki
k m

Keterangan :
Ay : rata-rata nilai aspek ke-k
I; : rata-rata nilai untuk aspek ke-k indikator ke-i
m : banyak kriteria dalam aspek ke-k
c. Setiap aspek penilaian memperoleh nilai rata-rata semua kriteria. Selanjutnya
menghitung rata-rata total semua aspek dengan rumus :

V. = 2k=1 Ak
2 n

Keterangan :
V, : nilai rata-rata total semua aspek ke-k
k : aspek yang dinilai
n : banyak aspek
d Langkah terakhir adalah menentukan tingkat kevalidan instrumen sesuai tabel

berikut.

Tabel 3.1 Tingkat Kevalidan Instrumen

Nilai V, Tingkat kevalidan
V,=5 Sangat valid
4<V, <5 Valid
3<V, <4 Cukup valid
2<V, <3 Kurang valid
1<V, <2 Tidak valid

Sumber: modifikasi dari Hobri (2010)

Instrumen dapat digunakan jika telah memenuhi kriteria valid atau sangat
valid sesuai dengan tabel di atas. Apabila instrumen masih dikategorikan

cukup valid, maka peneliti harus melakukan revisi sesuai saran dari validator
(dimodifikasi dari Hobri, 2010).
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3.7 Observasi Awal

Data dalam penelitian ini adalah data sekunder yang digunakan berupa graf
hasil operasi korona sisi. Graf hasil operasi korona sisi yang diteliti adalah P,o P,
P,oC,, C,oC,, C,¢P,, telah dilakukan observasi awal untuk menentukan
titik dominator pada graf hasil operasi korona sisi pada lingkaran dan lintasan
sehingga didapakan bilangan dominasi jarak dua. Penelitian awal mendapatkan

hasil P, ¢ P,, pada Gambar 3.2.
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P 5™
R T

(e)

Gambar 3.2 Observasi awal terhadap graf hasil operasi korona sisi (a) P3¢ Py, (b)Pyo Py,
(C)P5 < P4, (d)Pg < P4, (e)P7 < P4
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari pembahasan pada bab sebelumnya, dapat
disimpulkan bahwa didapatkan empat teorema bilangan dominasi jarak dua

pada graf hasil operasi korona sisi yaitu :

a. Nilai bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

e Teorema 1 untuk n > 2 dan m > 2 , maka nilai bilangan dominasi jarak

dua pada graf hasil operasi korona sisi P, ¢ P,, adalah

[

2o PoP,,) =
Ya( ) {L

IS IS

|
| jikan =1 (mod 4)

e Teorema 2 untuk n > 3 dan m > 3, maka bilangan dominasi jarak dua

pada graf hasil operasi korona sisi C), ¢ C,,, adalah

Y2(Cr o Cp) = (%—‘

e Teorema 3 untuk n > 2 dan m > 3, maka nilai bilangan dominasi jarak

dua pada graf hasil operasi korona sisi P, ¢ C,, adalah

Yo(ProChy) = { [

,_
=S S

| jikan =1 (mod 4)

e Teorema 4 untuk n > 3 dan m > 2, maka bilangan dominasi jarak dua

pada graf hasil operasi korona sisi C), ¢ P, adalah

72(071 ¢ Pm) = (%]

Dari teoremma diatas, dapat disimpulkan bahwa bilangan dominasi jarak dua
pada graf hasil operasi korona sisi P, ¢ P, dan P, ¢ C,, adalah [%W untuk

n =0 (mod 4), n = 2 (mod 4), n = 3 (mod 4) serta [ %] untuk n = 1 (mod

jika n =0 (mod 4), jika n = 2 (mod 4), jika n =3 (mod 4)

1 jikan =0 (mod 4), jika n =2 (mod 4), jika n = 3 (mod 4)
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4) sdangkan bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi
Cp o Cy, dan C, o P, adalah [%].

. Keterkaitan antara keterampilan berpikir tingkat tinggi dengan bilangan
dominasi jarak dua yaitu menganalisis (mampu membedakan peletakan pola
himpunan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran, mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan
dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran menjadi beberapa kasus), mengevaluasi (mampu memprediksi batas
atas dan batas bawah dari fungsi bilangan dominasi jarak dua pada graf
hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran, mampu mengecek
kebenaran fungsi bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona
sisi dari graf lintasan dan lingkaran), dan mencipta (mampu menciptakan
teorema baru terkait bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi

korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran )

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai bilangan dominasi jarak dua
pada graf hasil operasi korona sisi perlu dikembangkan untuk graf khusus
lainnya yang menggunakan operasi korona sisi atau graf hasil operasi lainnya
sehingga ditemukan karakteristik pada operasi tersebut. Selain itu dapat
dikembangkan penelitian terapan untuk bilangan dominasi jarak dua dalam
kehidupan sehari-hari sehingga dapat memberikan kontribusi besar dalam

permasalahan di lingkungan masyarakat.
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LAMPIRAN B. Lembar Penilaian

LAMPIRAN
LEMBAR pPENILAIAN -
T
KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT
pUTRI
NADMA MAHASISWA . WARDATUL FAJRINA ¥
i 2 Lt RAK DUA PADA
o . BILANGAN nomuN,S\lSll LS\RON:\ bl Ana
AF ITASIL OPERA A
E&l}ri,\s:\N DAN UNGK'}I?I?SRS:\MPILAN
KAITANNYA PENGAN l\lélc?l
BERPIKIR TINGKAT TIN
Petunjuk:
ndapat Anda.

. ; rut pe
1) Berilah tanda (V) dalam kolom skor yans sesuai ,'-nenu p
2) Berilah saran pada lembar penilaian jika dlpcrhiknnl ang
3) Berilah tanggal, nama dan tanda tangan pada tempat ¥’

tersedia.

Aspek
Kemampuan
Berpikir Tingkat
Tinggi

No. Indikator

a. Peneliti mampu
membedakan pola
himpunan dominasi jarak
dua pada graf hasil operasi

korona sisi dari graf

lintasan dan lingkaran.

b. Peneliti mampu
memisalkan hasil
perhitungan bilangan
dominasi jarak dua pada
graf hasil operasi korona
sisi dari graf lintasan dan

lingkaran menjadi beberapa
kasus.

Li Menganalisis
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No.

Aspek
Kemampuan
Berpikir Tingkat
Tinggi

Mengevaluasi

Indikator

a. Pencliti mampt
memprediksi batas mas_dan
batas bawah dari fungs?
bilangan dominasi jm':‘lk dua
pada graf hasil operast
korona sisi dari eraf
lintasan dan lingkaran.

b. Peneliti mampu mengecek
kebenaran fungsi bilangan
dominasi jarak dua pada
graf hasil operasi korona
sisi dari gral lintasan dan
lingkaran.

Mencipta

Pencliti mampu menciptakan
teorema baru terkait bilangan
dominasi jarak dua pada graf
hasil operasi korona sisi dari

graf lintasan dan lingkaran

Saran :

Jember, B...M&Y  ois

Dosen

h
Nion . oono;vg_.,ﬁ"“")
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LAMPIRAN
LEMBAR PENILAIAN o i
1, C \
KEMANMPUAN BERPIKIR TINGKS
TRI
o NA PUTR
NADMA DMATASISWA CWARDATUL FAJRINS
NIMN : 140210101073 G\ . -
SUREL SN . BILANGAN DOMINASI g:l(;NA ey o
GRAF HASIL OPERASI K  SEiTA
LINTASAN DAN LINGKAR/ AR A
K \ITJ-\NNY,\ DENGAN KE r[-_l ¥
B;EZRI;IKIR TINGKAT TINGG
Petunjuk: »

- rut pendapat A
1) Berilah tanda (¥) dalam kolom skor yang 5_35“3‘:“:““ P
2) Berilah saran pada lembar penilaian jika diperlukar l —
3) Berilah tanggal, nama dan tanda tangan pada tempat ¥
Skor

Aspck

B N Indikator
Berpikir Tingkat 1
Tinggi

No.

a.  Pencliti mampu
membedakan pola
himpunan dominasi jarak \/
dua pada graf hasil operasi
korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran.

1. Menganalisis  |b. Peneliti mampu

memisahkan hasil

perhitungan bilangan L

dominasi jarak dua pada \/

graf hasil operasi korona

sisi dari graf lintasan dan

lingkaran menjadi beberapa

kasus. L——LLL——L

103


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

104

Skor 1
Aspek ’//’j
Kemampuan —_.:;_.l

Berpikir Tingkat Indikator (213
Tinggi

a. Peneliti mampu
memprediksi batas atas dan
batas bawah dari fungsi
bilangan dominasi jarak dua
pada gral hasil operasi
korona sisi dari graf

2. Mengevaluasi lintasan dan lingkaran. | 1
b. Peneliti mampu mengecek
kebenaran fungsi bilangan
dominasi jarak dua pada
graf hasil operasi korona
sisi dari graf lintasan dan
lingkaran.

\

S

Pencliti mampu menciptakarn
teorema baru terkait bilangan L
dominasi jarak dua pada graf &
hasil operasi korona sisi dari
graf lintasan dan lingkaran

3 Mencipta

Jember, )5 - Mel — 5018

Dosen

—_—

.................. .S:IC.?‘J.?)M Si .
Nipnv, o ?‘19401
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LAMPIRAN
LEMBAR PENILAIAN
KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI

NADMA MAHASISWA P WARDATUL FAJRINA PUTRI

NIN 140210101073

JUDUL SKRIPSI : BILANGAN DOMINASI JARAK DUA PADA
GRAF HASIL OPERASI KORONA SISI PADA
LINTASAN DAN LINGKARAN SERTA
KAITANNYA DENGAN KETERAMPILAN
BERPIKIR TINGKAT TINGGI

Petunjuk:

1) Berilah tanda (¥) dalam kolom skor yang sesuai menurut pendapat Anda.
2) Berilah saran pada lembar penilaian jika diperlukan.
3) Berilah tanggal, nama dan tanda tangan pada tempat yang tersedia.

Skor §

Aspek

Kemampuan *
Ind

Berpikir Tingkat R 112)3|(4]5

Tinggi

a. Peneliti mampu
membedalkan pola
himpunan dominasi jarak \/
dua pada graf hasil operasi
korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran.
Peneliti mampu
memisahken hasil
perhitungan bilangan
dominasi jarak dua pada v
graf hasil operasi korona
sisi dari graf lintasan dan
lingkaran menjadi beberapa
kasus.

1. Menganalisis | b-
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I
Aspek
Kemampuan
No. | gerpikir Tingkat
Tinggi
2. Mengevaluasi
3 Mencipta

Indikator

a. Peneliti mampu
memprediksi batas alas dan
batas bawah dari fungsi
bilangan dominasi jarak dua
pada grafl hasil operasi
korona sisi dari graf

lintasan dan lingkaran.

b. Peneliti mampu mengecek
kebenaran fungsi bilangan
dominasi jarak dua pada
eraf hasil operasi korona
sisi dari graf lintasan dan

lingkaran.

dominasi jarak dua pada graf
hasil operasi korona sisi dari
graf lintasan dan lingkaran

S p——. — E___— -
Peneliti mampu mencipfakan
teorema baru terkait bilangan

Jember, \S M?

(

Dosen

.

1084906

»M-Cy
3
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PEDOMAN PENILAIAN

)]

Menganalisis
Untuk aspek nomor la

Skor ‘ Keterangan

Peneliti tidak mampu mengenali pola himpunan dommnSI_ jarak dua
1 pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran.

Pencliti kurang mampu mengenali pola himpunan dominasi jarak dua
2 pada graf hasil operasi korona sisi dari gral lintasan dan lingkaran.

I Peneliti cukup mampu mengenali pola himpunan dominasi jarak dua

3 pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran.

Peneliti mampu mengenali pola himpunan dominasi jarak dua pada
4 araf hasil operasi korona i dari graf lintasan dan lingkaran.

Peneliti sangat mampu mengenali pola himpunan dominasi jarak dua
5

pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran.

Untuk aspek nomor 1b

Skor Keterangan

Peneliti tidak mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan
1 dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran menjadi beberapa kasus.

Pencliti kurang mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan
2 dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran menjadi beberapa kasus.

Peneliti cukup mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan
3 dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran menjadi beberapa kasus.

Peneliti mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan dominasi
4 jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran menjadi beberapa kasus.

Peneliti sangat mampu memisahkan hasil perhitungan bilangan
5 dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran menjadi beberapa kasus.

2)

Mengevaluasi
Untuk aspek nomor 2a
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Skor

Keterangan

Peneliti tidak mampu memprediksi batas atas dan batas bnwn_h (l:lln
fungsi bilangan dominasi jarak dua bilangan domm_us: lokasi pada
graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran.

[S]

Peneliti kurang mampu memprediksi batas atas dan batas l'm\vah dari i
fungsi bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona s
dari graf lintasan dan lingkaran.

N ———— T
vy S T s o ati dari
Peneliti cukup mampu memprediksi batas atas dan batas I?awah h
fungsi bilangan dominasi jaark dua pada graf hasil operasi korona sis
dari graf lintasan dan lingkaran.

Peneliti mampu memprediksi batas atas dan batas bawah (]."ITi‘II-.II'IgS‘I
bilangan dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari
wral lintasan dan lingkaran.

n

Peneliti sangat mampu memprediksi batas atas dan batas bawah

dari fungsi bilangan dominasi jarak dua pada araf hasil operasi korona

sisi dari graf lintasan dan lingkaran.

Untuk aspek nomor 2b

Skor

Keterangan

Peneliti tidak mampu mengecek kebenaran fungsi bilangan dominasi
jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran.

Peneliti kurang mampu mengecek kebenaran fungsi bilangan dominasi
jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran.

Peneliti cukup mampu mengecek kebenaran fungsi bilangan dominasi
jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran.

Peneliti mampu mengecek kebenaran fungsi bilangan dominasi jarak
dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan lingkaran.

Peneliti sangat mampu mengecek kebenaran fungsi bilangan dominasi
Jjarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran.
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3) Mencipta

‘_Skor

Keterangan

1

Peneliti tidak mampu menciptakan teorema baru terkait bilangan

dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran.

{]

Peneliti kurang mampu menciptakan teorema baru terkait bilangan
dominasi jorak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran.

i

Peneliti cukup mampu menciptakan teorema baru terkait bilangan
dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari gral
lintasan dan lingkaran.

Peneliti mampu menciptakan teorema baru terkait bilangan dominasi

jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf lintasan dan
lingkaran.

I
I
|
|

Peneliti sangal mampu menciptakan teorema baru terkait bilangan
dominasi jarak dua pada graf hasil operasi korona sisi dari graf
lintasan dan lingkaran.
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LAMPIRAN C. Lembar Analisis Hasil Penilaian

_ Ag
CT = Sindikator /aspek
Yindikat k
CT Presentase = —indikator/aspe
Yindikatorsemuaaspek
CV = —~£L

skor maksimal

Keterangan :
CT = Capaian Teoritis
CV = Capaian Validasi

Hasil analisis penilaian oleh dosen dijelaskan pada tabel berikut.

Aspek . | Penilaian Capai-| Capai-| Capaian| Capaian
... | Indi- .
Berpikir Lator Validator L | A, an an Kumu- | Kumu- v
Tingkat ke- ! Teori | Vali- | latif latif “
Tinggi 2 B tis dasi | Teoritis | Validasi
Meng- da (4|5 |5 |47 |47 | 40% | 37,6% | 40% 37,6%
analisis | 4b | 5|5 |4 |47
Meng- ba |4|4|5(43|43]| 40% |344% | 80% 2%
evaluasi| 5b |5 (4|4 |4,3 4.6
Men- 6 |5|5[4|47]47| 20% | 188% | 100% 91%
cipta

Berdasarkan hasil analisis tingkat kevalidan instrumen mengenai keterampilan
berpikir tingkat tinggi adalah VALID


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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