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"Dan bahwa manusia hanya memperoleh apa yang telah diusahakannya"

(Q.S. An-Najm:39)x*)

"Waktu mengubah semua hal, kecuali kita. Kita mungkin menua dengan
berjalannya waktu, tetapi belum tentu membijak. Kita-lah yang
harus mengubah diri kita sendiri."

(Mario Teguh)**)

"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.)*xx*)

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

**)  https://books.google.co.id /books

**%) http://repository.unej.ac.id
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Teori Graf merupakan ilmu matematika yang pertama kali diperkenalkan
oleh L. Euler, matematikawan asal Swiss pada tahun 1736. Idenya muncul
sebagai upaya dalam menyelesaikan masalah jembatan Konigsberg menggunakan
graf. Salah satu topik yang menjadi kajian menarik dalam teori graf adalah
Rainbow Connection (koneksi pelangi). Misalkan G adalah graf terhubung
tak-trivial dengan pewarnaan sisi ¢ : E(G) — {1,2,3,...,n},n € N, dikatakan
pewarnaan Koneksi Pelangi pada G jika untuk setiap pasang titik u dan v
terdapat suatu lintasan dengan u dan v sebagai titik ujung yang setiap sisinya
diwarnai dengan warna berbeda. Lintasan tersebut dinamakan Koneksi
pelangi. Bilangan terhubung pelangi graf G adalah bilangan bulat positif
terkecil sehingga G mempunyai suatu pewarnaan koneksi pelangi dinotasikan
rc(G). Diameter graf dinotasikan dengan diam(G), merupakan maksimum dari
himpunan jarak dua titik pada G. Sedangkan graf yang dikatakan pewarnaan
2-koneksi pelangi pada G jika untuk setiap pasang titik v dan v di sisi terdapat
2 lintasan berbeda, dengan u dan v sebagai titik ujung yang setiap isinya
memperoleh warna berbeda dan 2 lintasan tidak boleh saling berpotongan.

Pada penelitin ini menggunakan graf kipas dan graf lingkaran dengan
operasi kartesian, Selain belum diteliti pemilihan graf menyesuaikan dengan
konsep 2-koneksi pelangi. Pada titik di Graf harus mempunyai derajat > 2.
Hasil kali kartesian adalah graf yang dinotasikan G = G;0G5; dan mempunyai
titik V(G) = V(G)OV(Gs), dan dua titik (uj,us) dan vy,vy dari graf
G terhubung langsung jika dan hanya jika u; = v; dan ugvy € FE(Gs3) atau
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uy = vy dan ujv; € E(G3). Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan nilai
koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi pada graf FsUC,, CsUF,,,, WsUC,,
dan W3OF,,, serta kaitannya dalam menumbuhkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi berdasarkan Taksonomi Bloom yang telah direvisi. Penelitian ini
menggunakan metode deduktif aksiomatik. Metode deduktif aksiomatik adalah
metode penelitian yang menggunakan prinsip-prinsip pembuktian deduktif
yang dipakai dalam logika matematika dengan menggunakan aksioma atau
teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu masalah. Kaitan 2-koneksi
pelangi pada graf hasil operasi perkalian kartesian graf kipas dan graf lingkaran
terhadap berpikir tingkat tinggi pada penelitian ini menggunakan Peer
Validation. Metode ini akan diterapkan kosep 2-koneksi pelangi pada graf hasil
perkalian kartesian graf kipas dan graf lingkaran. Hal tersebut diterapkan
pada graf Fi300C,, Cs0F,,,, WsOC,, dan W3OF,,,. Hasil penelitian ini
berupa teorema baru mengenai koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi pada graf
Fy 00, Cs0F,, ,, WsC,, dan W3F,, ,, serta kaitannya dalam menumbuhkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Operasi kartesian dari graf kipas F} 3 dan graf lingkaran C),. Nilai koneksi
pelangi untuk n > 3 adalah re(Fy30C,) = [2 + 2%52] + 1 dan nilai 2-koneksi
pelangi untuk n > 3 adalah rey(Fy 30C,) = [2+ 251] +2. Operasi kartesian dari
graf lingkaran C5 dan graf kipas £}, ,. Nilai koneksi pelangi untuk m > 1 dan
n > 2 adalah rc¢(C50F, 3) = 4 dan nilai 2-koneksi pelangi untuk m > 1 dan n > 2
adalah rcy(C30F,, ) = 6. Operasi kartesian dari graf roda Ws dan graf lingkaran
C,. Nilai koneksi pelangi untuk n > 3 adalah re(W50C,) = [1+ %5*] + 1 dan
nilai 2-koneksi pelangi untuk n > 3 adalah re,(W30C,) = [1+ %51] +3. Operasi
kartesian dari graf roda W3 dan graf kipas £, ,. Nilai koneksi pelangi untuk
m > 1 dan n > 2 adalah re(Ws0F,,,) = 4 dan nilai 2-koneksi pelangi untuk
m > 1 dan n > 2 adalah rco(W50OF, ,,) = 6.

Keterkaitan menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi dan proses
menemukan nilai koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi pada graf hasil operasi
perkalian kartesian yaitu dimulai dari tahap mengingat jenis graf yang akan

digunakan, memahami karakteristik operasi graf perkalian kartesian untuk
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meneliti pewarnaan pelangi dan menentukan kardinalitasnya, menerapkan
konsep atau teorema yang mengenai koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi
pada graf yang diteliti, menganalisa fungsi pewarnaan koneksi pelangi hingga
ditemukan nilai pewarnaan koneksi pelangi dan nilai pewarnaan 2-koneksi
pelangi, mengevaluasi pewarnaan koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi sesuai
dengan teorema, dan terkahir menciptakan teorema baru dalam pewarnaan

koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi.
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Operasi Cartesian Product dari grat G dan H

Operasi Cartesian Product dari graf kipas F} 3 dan graf
lingkaran C,

Operasi Cartesian Product dari graf lingkaran C5 dan graf
kipas £}, 3

Operasi Cartesian Product dari graf lengkap K, dan graf
lingkaran C,

Operasi Cartesian Product dari graf lengkap K, dan graf
kipas F}, 3

Nilai koneksi pelangi pada graf G

Nilai 2-koneksi pelangi pada graf G

Jarak maksimum dari pasangan titik pada graf G
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Setiap hari manusia mengalami suatu permasalahan dalam kehidupan
sehari-hari, kemudian manusia berfikir untuk mencari solusi untuk menyelesaikan
semua permasalahannya. Secara tidak langsung, hal tersebut mengakibatkan
perkembangan IPTEK (ilmu pengetahuan dan teknologi) yang semakin pesat.
Oleh karena itu ilmu matematika berperan penting dalam perkembangan
IPTEK. Ilmu matematika dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.
Berdasarkan Kurikulum 2006, matematika adalah ilmu universal yang mendasari
dari perkembangan teknologi modern saat ini, memiliki peran yang penting
dalam berbagai disiplin serta untuk memajukan daya pikir manusia.

Salah satu cabang matematika yang menarik untuk diteliti lebih lanjut
adalah matematika diskrit. Dengan fokus kajian yaitu teori graf. Teori Graf
merupakan ilmu matematika yang pertama kali diperkenalkan oleh L. Euler,
matematikawan asal Swiss pada tahun 1736. Idenya muncul sebagai upaya
dalam menyelesaikan masalah jembatan Konigsberg menggunakan graf. Ide
inilah yang mengundang banyak ilmuan mengembangkan Teori Graf untuk
memecahkan berbagai masalah yang muncul dalam kehidupan sehari-hari.
Masalah yang muncul tidak hanya di dalam satu bidang ilmu melainkan di
berbagai bidang ilmu. Graf dapat dikaitkan dengan berbagai bidang ilmu,
sampai saat ini sudah banyak masalah yang dapat dipecahkan oleh graf,
diantaranya masalah jaringan komunikasi, transportasi, ilmu komputer, riset
operasi, ilmu kimia, sosiologi, teknik konstruksi, peningkatan keterampilan daya
pikir dan lain sebagainya. Graf memiliki definisi struktur diskrit yang terdiri
dari elemen simpul dan sisi yang menghubungkan simpul tersebut.

Salah satu topik yang menjadi kajian menarik dalam teori graf adalah
Rainbow Connection (koneksi pelangi). Konsep Koneksi Pelangi adalah salah
satu topik dari teori graf yang pertama kali diperkenalkan pada tahun 2008 oleh
Chartrand, Johns, McKeon dan Zhang. Berbagai situasi dapat dimodelkan
dengan teori graf. Misalkan G adalah graf terhubung tak-trivial dengan
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pewarnaan sisi ¢ : E(G) — {1,2,3,...,n},n € N, dikatakan pewarnaan Koneksi
Pelangi pada G jika untuk setiap pasang titik w dan v terdapat suatu lintasan
dengan u dan v sebagai titik ujung yang setiap sisinya diwarnai dengan warna
berbeda. Lintasan tersebut dinamakan Koneksi pelangi. Bilangan terhubung
pelangi graf G adalah bilangan bulat positif terkecil sehingga G' mempunyai
suatu pewarnaan koneksi pelangi dinotasikan r¢(G). G dikatakan pewarnaan
koneksi pelangi kuat, jika untuk setiap titik v dan v di sisi terdapat lintasan
pelangi dengan panjangnya sama dengan jarak v dan v, yang dinamakan sebagai
lintasan pelangi kuat. Diameter graf dinotasikan dengan diam(G), merupakan
maksimum dari himpunan jarak dua titik pada G (Chartrand, dkk.,2008).
Sedangkan graf yang dikatakan pewarnaan 2-koneksi pelangi pada G jika untuk
setiap pasang titik v dan v di sisi terdapat 2 lintasan berbeda, dengan u dan
v sebagai titik ujung yang setiap isinya memperoleh warna berbeda dan 2
lintasan tidak boleh saling berpotongan. Pada penelitin ini menggunakan
graf kipas dan graf lingkaran dengan operasi kartesian, Selain belum diteliti
pemilihan graf menyesuaikan dengan konsep 2-koneksi pelangi. Koneksi Pelangi
diperlukan dalam dunia Pendidikan misalnya dalam distribusi soal Seleksi
Bersama Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SBMPTN) ke lokasi ujian SBMPTN.
Pendistribusian soal SBMPTN memerlukan pengawalan yang ketat untuk
menghindari terjadinya masalah seperti kebocoran soal. Apabila jumlah soal
yang didistribusikan tetap, maka kerahasiaan soal terjamin. Selain memerlukan
pengawalan yang ketat, adanya jalur alternatif dalam proses distribusi juga
sangat diperlukan untuk menghindari kemacetan sehingga proses distribusi
dapat berjalan lancar.  Situasi ini yang dapat dimodelkan menggunakan
2-koneksi pelangi (Rainbow 2 — Connected)

Perkembangan teori graf yang kini semakin pesat menyebabkan manusia
harus berpikir logis dan kritis dalam memecahkan berbagai persoalan. Arends
(2000), berpikir merupakan kemampuan untuk menganalisis, mengkritik, dan
mencapai kesimpulan berdasarkan pada inferensi atau pertimbangan yang
seksama. Hal senada juga dikemukakan oleh Plato (Saragih, 2007), berpikir

adalah berbicara dalam hati, sedangkan Geiles mengartikan berpikir adalah
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berbicara dengan diri sendiri dalam batin, yaitu mempertimbangkan,
merenungkan, menganalisis, membuktikan sesuatu, menunjukkan alasan-alasan,
menarik kesimpulan, meneliti sesuatu jalan pikiran, dan mencari bagaimana
berbagai hal itu berhubungan satu sama lain.

Berpikir merupakan keterampilan kognitif untuk memperoleh pengetahuan.
Taksonomi Bloom merupakan suatu teori yang membahas keterampilan berpikir
tingkat tinggi. Bloom mengklasikasikan ranah kognitif dalam enam tingkatan,
yaitu pengetahuan (knowledge), pemahaman (comprehension), penerapan
(application), analisis (analysis), sintesis (synthesis), dan evaluasi (evaluation).
Setelah direvisi taksonomi Bloom berubah menjadi mengingat, memahami,
menerapkan, menganalisis, mengevaluasi,dan menciptakan. Mengingat,
memahami, dan menerapkan merupakan tiga ranah yang termasuk kategori
keterampilan berpikir tingkat rendah. Tiga ranah lainnya seperti menganalisis,
mengevaluasi,dan menciptakan termasuk kategori keterampilan berpikir tingkat
tinggi. Hal ini berarti untuk mencapai keterampilan berpikir tingkat tinggi tetap
harus melewati tiga ranah dasar yaitu mengingat, memahami, dan menerapkan.

Keterampilan berpikir tingkat tinggi (High Order Thinking Skill)
merupakan salah satu keterampilan berpikir dalam pemecahan masalah
matematika. Keterampilan berpikir ini tidak hanya membutuhkan kemampuan
mengingat saja akan tetapi juga membutuhkan kemampuan lain yang lebih
tinggi yaitu menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi. Contoh kemampuan
berpikir tingkat tinggi dalam matematika yaitu kemampuan berpikir kreatif dan
memecahkan masalah matematis. Berpikir tingkat tinggi sangat diperlukan
bagi setiap orang, hal ini karena terdapat berbagai masalah yang memerlukan
pemecahan masalah dengan menggunakan pemikiran tingkat tinggi. Oleh
karena itu, keterampilan berpikir tingkat tinggi dapat membantu kita dalam
memecahkan masalah yang tidak mudah untuk diselesaikan.

Penelitian teori graf terkait koneksi pelangi berkembang pesat. Dalam
penelitian ini, peneliti akan mengangkat bagaimana 2-koneksi pelangi pada graf
kipas dan graf lingkaran menggunakan perkalian kartesian dan kaitannya dengan

keterampilan berfikir tingkat tinggi, jadi dalam penelitian ini penulis memilih
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judul ” Analisis 2-Koneksi Pelangi Pada Graf Hasil Operasi Perkalian

Kartesian Graf Kipas dan Lingkaran Serta Kaitannya dengan

Keterampilan Berfikir Tingkat Tinggi”

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

penelitian ini yaitu:

a) Bagaimanakah kardinalitas pada graf F30C,, Cs0OF,,,, W3OC,, dan
WsOF,, ., ?

b) Bagaimanakah nilai koneksi pelangi pada graf F 300C,,, Cs0F,, ,,, W30C,,, dan
WsOF,, 7

c) Bagaimanakah nilai 2-koneksi pelangi pada graf Fy 30C,,, Cs0OF,, ,,, W30C,,
dan W30F,, "

d) Bagaimanakah keterkaitan antara pewarnaan 2-koneksi pelangi dengan

keterampilan berfikir tingkat tinggi?

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari luasnya permasalahan yang akan dipecahkan, maka

permasalahan penelitian ini dibatasi pada:

a) Graf yang digunakan adalah graf kipas dan graf lingkaran;

b) Graf yang digunakan adalah graf hasil perkalian kartesian: graf Fj30C,,
CsOF,, n, WsOC,,, dan W3OF,, ,

¢) Keterampilan berpikir tingkat Tinggi menggunakan taksonomi bloom yang
telah direvisi yaitu mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis,

mengevaluasi, dan mengkreasi.

1.4 Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah dan latar belakang di atas, maka tujuan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
a) Untuk mengetahui kardinalitas pada graf F);0C,, C30F,,,, WsOC,, dan
WsOF,, .
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b) Untuk mengetahui nilai koneksi pelangi pada graf F s00C,,, C50F,, ,,, W30C,,
dan W3LF,, .

b) Untuk mengetahui nilai 2-koneksi pelangi pada graf Fjs0C,, Cs0OF,,,,
Ws0C,, dan W5UOF,, ,,.

¢) Untuk mengetahui keterkaitan antara pewarnaan 2-koneksi pelangi dengan

keterampilan berfikir tingkat tinggi.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:

a) Menambah pengetahuan baru dalam bidang teori graf mengenai Koneksi
pelangi khususnya 2-koneksi pelangi pada graf Fjs0C,, CsOF,,,, WsUC,,
dan W3LF,, ,;

b) Hasil penelitian dapat digunakan sebagai pengembangan atau perluasan ilmu
dan aplikasi yang menyangkut 2-koneksi pelangi;

c) Konsep 2-koneksi pelangi pada penelitian ini dapat diterapkan pada graf
lainnya;

d) Menambah wawasan baru tentang keterkaitan 2-koneksi pelangi dengan

keterampilan berpikir tingkat tinggi.

1.6 Kebaharuan Penelitian

Penelitian mengenai Koneksi pelangi yang sering ditemukan adalah
mengenai Koneksi pelangi biasa dan Koneksi pelangi kuat namun pada
penelitian ini menggunakan konsep 2-koneksi pelangi. Pada penelitian ini, Graf
yang diteliti adalah graf hasil perkalian kartesian graf kipas dan graf lingkaran
yang belum pernah diteliti sebelumnya. Antara dua titik harus ditemukan dua

lintasan yang tidak boleh sama dan tidak boleh berpotongan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi dan Terminologi Dasar Graf

Teori graf muncul pertama kali ketika Leonard Euler mencoba
menyelesaikan masalah jembatan konigsberg pada tahun 1736.  Jembatan
Konigsberg yaitu jembatan di sebuah kota tua di Prusia Timur yang kini
biasa disebut Kalinigrad. Tujuh jembatan dibangun di atas sungai Pregel agar
memungkinkan penghuni Konigsberg dapat berjalan dari satu kota ke kota yang
lain. Pada saat itu orang-orang ingin membuat sebuah rute agar orang-orang
dapat menyebrangi ketujuh jembatan satu kali saja, namun hal tersebut tidak
membuahkan hasil. Leonard Euler berhasil menemukan penyelesaiannya dengan
menggunakan graf dimana keempat kota itu sebagai titik (vertexr) dan ketujuh
jembatan sebagai sisi (edge) yang menghubungkan pasangan titik yang sesuai
(Saoni, 2003).

Sumber: https://deegeedow.files.wordpress
.com/2016/12/wp-1483179402965.jpeg

(a) (b)

Gambar 2.1 (a)Jembatan Konigsberg dan (b)Representasi Jembatan Konigsberg

Definisi 2.1.1. Sebuah graf G merupakan himpunan (V(G), E(G), dimana
V(G) adalah himpunan berhinggga tak kosong dari elemen yang disebut titik,
dan E(G) adalah sebuah himpunan (boleh kosong) dari pasangan tak terurut u, v
dari titik-titik u,v € V(G) yang disebut sisi. V(G) disebut himpunan titik dari G
dan E(G) disebut himpunan sisi dari G (Slamin, 2009:11).
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Vg Vg Ug Vg Ug U3

Gambar 2.2 contoh graf

Graf tak berarah atau sebuah graf G diartikan sebuah struktur
G = (V(G),E(G)). dimana V(G) adalah himpunan tidak kosong dari elemen
yang disebut titik (vertex), dan E(G) adalah himpunan boleh kosong dari
pasangan u, v dengan u,v € V/(G) disebut sisi (edges). Jumlah titik pada
graf disebut order dari G Dinotasikan |V(G)|. Jumlah sisinya disebut size
dari G dinotasikan |E(G)|. Graf yang mempunyai order p =|V(G)|dan size
q =|F(G)|dapat ditulis (p,q)-graf, misalnya uw,v € V(G), titik u dikatakan
bersisian(adjecent) dengan titik v jika ada sebuah sisi e di antara u dan v
yaitu e = wv. Titik v dikatakan bertetangga (neighbour) dengan titik u, atau
dapat dinyatakan bahwa u dan v menempel (incident) dengan sisi e (Dafik,
2011:4). Sebagai contoh pada Gambar 2.2 (c), titik vs menempel dengan sisi
VU5, VU5, U3U5 dan vgvs, dan titik yang bertetangga dengan titik vs adalah
V1, Vg, U3 dan vy.

Dari definisi 2.1.1, maka dapat dikatakan bahwa sebuah graf G minimal
memiliki satu titik (tidak memiliki sisi), graf tanpa sisi disebut graf kosong atau
nullgraph. Graf kosong (nullgraph atau emptygraph) dinotasikan dengan N,,,
dimana n adalah jumlah titik pada graf. nullgraph adalah graf dengan FE
merupakan himpunan kosong. Gambar 2.2 (b) merupakan contoh graf kosong
dengan 3 titik yang dinotasikan dengan N3(Saoni, 2003).

Misal G = (V, E), sebuah subgraf dari G merupakan graf yang setiap titik
dan sisinya berada pada graf G. Dengan kata lain, sebuah graf H = (Vi, Ey)
adalah sebuah subgraf dari G jika E(H) C E(G) yaitu jika sisi-sisi pada H juga
sisi-sisi dari G (Parestu, 2008:8). Gambar 2.3 menunjukkan sebuah graf dengan
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beberapa subgrafnya. Dafik (2011) menyatakan bahwa sebuah subgraf H adalah
sebuah spanning subgraph dari G jika H mengandung semua titik dari graf G,
atau V(H) = V(G). Misalkan, F' adalah himpunan bagian tidak kosong dari
himpunan titik V' (G), maka subgraf terinduksi (induced subgraph) G[F] adalah
subgraph dari G yang mengandung himpunan titik F/’ bersama dengan semua sisi

dari G, dimana u,v € F

U1 U2 U3 U4 105 U U3 Uy

U1 U1 Uy

U1 V2

Gambar 2.3 graf dan subgrafnya

Dua buah graf G; dan G dikatakan isomorfis (isomorphic) jika terdapat
korespondensi satu-satu antara simpul-simpul G; dan simpul-simpul Gb,
sedemikian rupa sehingga jumlah rusuk yang menghubungkan sembarang
pasangan simpul GG; sama dengan jumlah rusuk yang menghubungkan pasangan

simpul yang bersesuaian pada Go(Wilson, 2009).

2.2 Jenis-jenis Graf

Berdasarkan sifatnya graf dikelompokkan menjadi beberapa kategori yaitu
berdasarkan ada atau tidaknya gelang dan sisi ganda pada suatu graf, orientasi
arah pada sisi, dan jumlah simpul.

Berdasarkan ada atau tidaknya gelang dan sisi ganda pada suatu graf, Graf

digolongkan menjadi 2 jenis:

1) Menurut Yulianti(2008), Graf sederhana(simple graph) adalah graf yang tidak

mengandung gelang (loop) atau sisi ganda (lebih dari satu sisi penghubung
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Ug

(a) (b)

Gambar 2.4 graf isomorfis

antara dua titik). Pada graf sederhana sisi merupakan pasangan terurut,
sehingga sisi (u,v) sama dengan sisi (v,u). Contoh graf sederhana dapat
terlihat pada gambar 2.5 (a).

2) Graf tak sederhana adalah graf yang memiliki gelang atau sisi ganda. Graf tak
sederhana dibagi menjadi 2 yaitu graf semu dan graf ganda. Graf semu adalah
graf yang memiliki gelang pada titiknya. Contoh graf semu dapat terlihat pada
gambar 2.5 (b). Sedangkan graf ganda adalah graf yang memiliki sisi ganda.
Contoh graf ganda dapat terlihat pada gambar 2.5 (c)

Pada penelitian ini mengenai Koneksi pelangi graf yang digunakan adalah graf

sederhana.

U U U U U Us

w

Uy Uy Uy

(a) (b) ()

Gambar 2.5 graf sederhana dan tak sederhana

Berdasarkan orientasi arah pada sisi graf di bedakan menjadi 2 yaitu graf
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berarah (directed graph) dan graf tak berarah (undirected graph). Graf berarah
adalah graf yang sisinya memiliki arah. Sebaliknya, graf tak berarah adalah graf
yang sisinya tidak memiliki arah. contoh graf berarah dan graf tak berarah dapat
dilihat pada gambar 2.6 Pada penelitian ini mengenai Koneksi pelangi graf yang

digunakan adalah graf tak berarah.

u U9 U1 u

e (a)

Gambar 2.6 graf berarah dan tak berarah

Berdasarkan jumlah simpul, graf di bagi menjadi 2 yaitu graf berhingga
(limitedgraph) dan graf tak berhingga (unlimitedgraph). Menurut Sugeng (2005)
sebuah graf dikatakan berhingga bila ordernya berhingga, contoh graf berhingga
dapat dilihat pada gambar 2.7 (a). Sedangkan graf tak berhingga dikatakan tidak
berhingga bila ordernya tak berhingga. Contoh graf tak berhingga dapat dilihat
pada gambar 2.7 (b).

Pada penelitian ini mengenai Koneksi pelangi graf yang digunakan adalah graf

berhingga.

.U3
.Uﬁ
® ® ‘}9 TU7 fg Tvg

Gambar 2.7 graf berhingga dan graf tak berhingga
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2.3 Graf Khusus

Graf khusus adalah graf yang memiliki keunikan dan karakteristik bentuk
khusus. Keunikan dari graf khusus adalah tidak isomorfis dengan graf lainnya.
Karakteristik bentuknya adalah dapat diperbanyak sampai order n tetapi tetap

simetris.

a. Graf Lingkaran (cycle): graf lingkaran dinotasikan dengan C,,. Graf lingkaran
adalah graf yang berderajat dua, artinya pada graf lingkaran untuk setiap
titiknya mempunyai derajat dua, sehingga dalam graf lingkaran jumlah titik
dan jumlah sisi sama(Munir,2001). Contoh graf lingkaran ada pada gambar
2.8 .

v V9 v v
@
U3 (%)
@
Ve Us Uy

(a) (b)

Gambar 2.8 Graf lingkaran

b. Graf lintasan (PathGraph): Menurut (Akram,2015) Graf Lintasan adalah graf
yang terdiri dari urutan titik dan sisi secara bergantian. Graf lintasan dengan
n buah titik dilambangkan dengan P, dimana n > 2. Jumlah sisi pada graf
lintasan yang terdiri dari n buah titik adalah n — 1 sisi. Contoh graf lintasan
ada pada gambar 2.9.

c. Graf kipas yang dinotasikan F}, ,, adalah graf yang terbentuk dari operasi joint
antara Path dengan vertex. contoh graf kipas ada pada gambar 2.10.

d. Graf Wheel atau graf roda yang dinotasikan W,, adalah graf yang terbentuk
dari operasi joint antara cycle dengan 1 vertex. contoh graf roda ada pada

gambar 2.11 berikut.
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Gambar 2.9 Graf Lintasan (Path)

Uy U2

(b)

Gambar 2.10 Graf kipas (fan Graph)

V2

(I Us Uy Us

(a) (b)

Gambar 2.11 Graf roda (W heel Graph)

S
<
S

12
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Pada penelitian ini graf yang digunakan adalah graf kipas dan graf lingkaran.
pemilihan graf didasarkan pada bisa atau tidaknya 2-koneksi pelangi diterapkan.
Konsep 2-koneksi pelangi tidak selalu dapat diterapkan pada sembarang graf.
Selain menggunakan graf kipas dan graf lingkaran, peneliti juga menggunakan
graf roda. Graf roda digunakan karena graf roda adalah hasil operasi joint antara

lingkaran dan titik.

2.4 Operasi Graf
Macam-macam operasi graf yaitu joint, perkalian kartesian, amalgamasi
dll.

Definisi 2.4.1. Hasil kali kartesian adalah graf yang dinotasikan G = G10Gs
dan mempunyai titik V(G) = V(G1)OV(Ga), dan dua titik (uy,us) dan vy, ve
dari graf G terhubung langsung jika dan hanya jika uy = vy dan usvy € E(Gs)
atau uy = vy dan uyvy; € E(Gs)(Chartrand dan Lesniak,1986:11).

v U

()
S

Gambar 2.12 Contoh Graf Kartesian

Definisi 2.4.2. Joint dari graf G1(Vi, Ey) dan Go(Va, Ey) adalah graf G dimana
V(G) =V (G)UV(Gy) dan E(G) = E(Gh)UE(Ge)U{uv|u € V(Gy),v € V(Gy)}
dan dinotasikan dengan G' = Gy + G, misalkan |V (G1)| = p1 dan |E(Gh)| = q1,
sedangkan |V (Gy)| = pa dan |E(Gs)| = go maka |V(G1 + G2)| = p1 + p2 dan
|E(Gy + Ga)| = ¢1 + g2 + (p1p2) (Harary, 2007).


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

14

U3

Us

) Vs

Gambar 2.13 Contoh Graf Join

Definisi 2.4.3. Amalgamasi dinotasikan dengan Amal(H;,v,r). Misalkan H;
adalah suatu keluarga graf berhingga dan setiap H; mempunyai suatu titik v
yang disebut titik terminal, dan r menyatakan banyaknya graf H; yang akan
diamalgamasi, sehingga semua H; dengan seluruh terminalnya direkatkan
menjadi satu titik (Ardiyansyah, 2013).

Uy

Gambar 2.14 Contoh Graf Almalgamasi

Pada penelitian ini graf yang digunakan adalah operasi kartesian. pemilihan
operasi graf didasarkan pada bisa atau tidaknya 2-koneksi pelangi diterapkan.

Konsep 2-koneksi pelangi tidak selalu dapat diterapkan pada sembarang operasi

graf.

2.5 2-Koneksi Pelangi
Misalkan G adalah graf terhubung tak trivial dengan pewarnaan sisi ¢ :

E(G) —{1,2,3,...,n},n € N, dikatakan pewarnaan Koneksi pelangi pada G jika


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

15

untuk setiap pasang titik v dan v di sisi terdapat suatu lintasan dengan u dan
v sebagai titik ujung yang setiap sisinya memperoleh warna berbeda. Lintasan
tersebut dinamakan Koneksi pelangi. Bilangan terhubung pelangi graf G adalah
bilangan bulat positif terkecil sehingga G mempunyai suatu pewarnaan koneksi
pelangi (Koneksi pelangi) dinotasikan r¢(G) (Chartrand dkk, 2008). Banyaknya
warna minimal yang digunakan agar graf G bersifat rainbow connection(koneksi
pelangi) disebut rainbow connection number yang dinotasikan dengan rc(G).
Sedangkan graf yang dikatakan pewarnaan 2-koneksi pelangi pada G jika untuk
setiap pasang titik v dan v di sisi terdapat 2 lintasan berbeda, dengan u dan v
sebagai titik ujung yang setiap sisinya memperoleh warna berbeda dan 2 lintasan

tersebut tidak boleh saling berpotongan, dinotasikan rcy(G).

U3

Uy (%

Gambar 2.15 Graf kipas r¢(G) = 2 dan rea(G) = 3

Berikut ini teorema yang telah diperoleh dari penelitian sebelumnya,
mengenai batas atas dan batas bawah dari koneksi pelangi. teorema tersebut

akan digunakan untuk membuktikan beberapa teorema dalam penelitian ini.

¢ Teorema 2.5.1. Misalkan G adalah graf terhubung dengan d(G) > 2 sehingga
diam(G) < re(G) < diam(G) + 1 , dengan d adalah derajat. Misalkan G bersifat
rainbow k> 1 sehingga rc1(G) < reg < ... < re(Q), dimana k adalah banyaknya
rainbow path yang menghubungkan setiap dua titik berbeda di G(Li and Sun,2012)

2.6 Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi
Dalam proses peningkatan sumber daya manusia, pendidikan memegang

peran yang sangat penting. Dunia pendidikan harus mampu mencetak sumber
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daya manusia dengan kompetensi yang mampu bersaing dalam era global.
Kompetensi yang harus dimiliki adalah manusia dengan intelektual yang tinggi
yaitu memiliki pengetahuan, keterampilan, dan pola berpikir sehingga dapat
memecahkan masalah. Oleh karena itu dalam proses pembelajaran, siswa harus
dilatih tentang keterampilan berpikirnya, terutama keterampilan berpikir
tingkat tinggi(Julistiawati,dkk, 2013 ).

Upaya yang dilakukan untuk mengkondisikan pembelajaran agar mampu
mengembangkan keterampilan berpikir salah satunya dengan merancang model
pembelajaran yang tepat. Desain model pembelajaran merupakan pilihan
yang penting untuk meningkatkan kualitas proses dan hasil pembelajaran di
mana keterampilan berpikir tingkat tinggi merupakan parameter yang diamati.
Desain model pembelajaran yang dimaksud mengacu pada pandangan
konstruktivisme. Belajar menurut teori konstruktivisme merupakan suatu usaha
yang harus dilakukan siswa untuk membangun pengetahuan di dalam benaknya
sendiri(Julistiawati, 2013 ).

Menurut Binastuti (2015), Berpikir adalah proses yang membentuk
representasi mental baru melaui transformasi informasi ke dala interaksi
kompleks dari atribusi mental yang mencakup pertimbangan, pengabstrakan,
penalaran, penggambaran, pemecahan masalah logis, pembentukan konsep.
Berpikir dimulai apabila seseorang dihadapkan pada suatu masalah dan
menghadapi sesuatu yang menghendaki adanya jalan keluar. Situasi yang
menghadapi adanya jalan keluar tersebut mengundang yang bersangkutan
untuk memanfaatkan pengetahuan, pemahaman, atau keterampilan yang sudah
dimilikinya. Kemudian terjadi suatu proses tertentu di otak sehingga ia mampu
menemukan sesuatu yang tepat dan sesuai digunakan untuk mencari jalan keluar
terhadap masalah yang dihadapinya. Dengan demikian yang bersangkutan
melakukan proses yang dinamakan berpikir (Kowiyah, 2012:175).

Konteks yang dibahas dalam kegiatan berpikir adalah matematika. Russel
mendefinisikan bahwa matematika sebagai suatu studi yang dimulai dari
pengkajian bagian-bagian yang sangat dikenal menuju arah yang tidak dikenal.

Arah yang dikenal itu tersusun baik secara konstruktif, bertahap menuju arah
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yang rumit (kompleks). Pakar lain, Soedjadi memandang bahwa ”matematika
merupakan ilmu yang bersifat abstrak,aksiomatik, dan deduktif’” (Soedjadi
dalam Azizah, 2015: 25)

Menurut Santrock (2008) berpikir melibatkan kegiatan memanipulsasi
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 yag terumuskan. Untuk mengajarkan keterampilan
berpikir menarik kesimpulan tersebut yaitu proses kognitif harus dipecah ke
dalam langkah-langkah sebagai berikut:

1) mengidentifkasi pertanyaan atau fokus kesimpulan yang akan di buat;
) mengidentifikasi fakta yang diketahui;
3) mengidentifikasi pengetahuan yang relevan yang telah diketahui sebelumya;

) membuat perumusan prediksi hasil akhir, berdasarkan Taksonomi Bloom
yang telah direvisi terdapat enam tahapan ranah kognitif yaitu mengingat,
memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi.

Dalam sebuah taksonomi, satu kontinum itu terdiri atas beberapa kategori.
Dalam taksonomi Bloom yang lama hanya mempunyai satu dimensi yaitu
pengetahuan (knowledge), pemahaman (comprehension), aplikasi (application),
analisis (analysis), sintesis (synthesis), dan evaluasi (evaluation), sedangkan
taksonomi Bloom yang telah direvisi mempunyai dua dimensi yakni dimensi
proses kognitif dan dimensi pengetahuan. Dalam dimensi proses kognitif terdiri
atas enam kategori yaitu mengingat, memahami, mengaplikasikan, menganalisis,
mengevaluasi, dan mencipta. Kontinum yang mendasari dimensi proses
kognitif dianggap sebagai tingkat—tingkat kognisi yang kompleks. Misalnya
memahami dianggap merupakan tingkat kognisi yang lebih komplek ketimbang
mengingat. Adapun dimensi pengetahuan terdiri atas pengetahuan Faktual,

Konseptual, Prosedural, dan Metakognitif. Kategori ini dianggap merupakan
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kontinum dari yang konkret (Faktual) sampai yang abstrak (Metakognitif).

Kategori-kategori Konseptual dan Prosedural mempunyai tingkat keabstrakan,

misalnya pengetahuan prosedural lebih konkret ketimbang pengetahuan

konseptual yang paling abstrak (Anderson dalam Wahyuni, 2017).

Schultz 2005

The Old Version The New Version

Sumber: http://kohclass.blogspot.co.id/p/taksonomi-bloom.html

Gambar 2.16 taksonomi bloom yang telah direvisi

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

yang telah direvisi: (Utari, R :2012)

1)

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

Memahami adalah kemampuan memahami instruksi dan menegaskan
pengertian/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.

Menerapkan adalah kemampuan melakukan sesuatu dan mengaplikasikan

konsep dalam situasi tertentu. Kata kerja kuncinya: memilih, menerapkan,
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melaksanakan, menggunakan, mendemonstrasikan, memodifikasi,
menunjukkan, membuktikan, menggambarkan, memprogramkan,
mempraktekkan.

4) 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 menjadi beberapa bagian,
menyisihkan menjadi beberapa bagian, mengorganisir, mengkerangkakan.

5) Mengevaluasi adalah kemampuan menetapkan derajat sesuatu berdasarkan
norma, kriteria atau patokan tertentu. Kata kerja kuncinya: menilai,
mengevaluasi,  menjustifikasi, = mengecek,  mengkritik, = memprediksi,
membenarkan, menyalahkan, menyeleksi.

6) Mengkreasi 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.

2.7 Penelitian Yang Relevan

Berdasarkan penelitian yang relevan pada tabel 2.1 pembeda dari
penelitian ini adalah menggunakan graf operasi kartesian antara graf lingkaran
dan graf kipas, sedangkan kesamaan dari penelitian ini adalah menggunakan

konsep 2-koneksi pelangi.

Tabel 2.1: Hasil penelitian r¢(G) dan rc2(G)

Graf Hasil Penemu

Cn> K, re(Cp > Kp,) = g + 1;for n even Agustin,dkk, 2017
re2(Cp > Kp,) = 4;forn=14
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Graf Hasil Penemu
C,>TL,, ; re(Cp > TLy,) = g 4+ 2m — 2;for n even | Agustin,dkk, 2017
rc2(Cp > TLy) =2m+ 1;for n =4
TL, ; rc2(TLy,) = n; Agustin,dkk, 2017

Bt,, (Triangle Book);n > 1

re(Bt,) = 1in=1
re(Bt,) = 2n =2
re(Bt,) = 3;n > 3

Alfarisi,dkk, 2014

Kt,, (Handle Fan)n > 2

re(BU - Tt 2
e (B VBB 3

Alfarisi,dkk, 2014

Fl,, (Flower Graph)n > 2

ne| Iy =8

Alfarisi,dkk, 2014

Wb, (Spider Web);n > 3

re(Why) = 3;3 <
re(Wby,) =4n =17
re(Wby,) = 5n > 8

Alfarisi,dkk, 2014

Dl,, (Diamond Ladder);n > 2

re(Dly) =n+1

Alfarisi,dkk, 2014

PC,, (Parachute Graph);n > 2

re(PCp) =n+1

Alfarisi,dkk, 2014

Wi (Windmill Graph)n > 2

Bt,, (Triangle Book);n > 1

re(Wp) =3

re(Bt,) = 1lin=1
re(Bty) = 2;n = 2
re(Bt,) = 3;n > 3

Alfarisi,dkk, 2014

Alfarisi,dkk, 2014

Kt, (Handle Fan)in > 2

reNKt, =20 = 2
re(Kty,) =3n >3

Alfarisi,dkk, 2014

Fl,, (Flower Graph);n > 2

re(Fly) =3

Alfarisi,dkk, 2014
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Graf

Hasil

Penemu

Wb, (Spider Web);n > 3

re(Wb,) =3;3<n <6
re(Wby,) =4n =17
re(Wby,) =5n > 8

Alfarisi,dkk, 2014
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk penelitian eksploratif dan terapan. Penelitian
eksploratif yaitu penelitian yang memberikan sebuah penjelasan masalah yang
akan diselidiki dengan menggambarkan kondisi subyek ataupun obyek penelitian
dengan menjelaskan kedudukan serta hubungan antara variabel-variabel
berdasarkan fakta-fakta yang tampak atau sebagaimana adanya. Penelitian
eksploratif adalah penelitian yang bertujuan menggali hal-hal yang ingin
diketahui oleh peneliti dan hasil penelitian juga dapat digunakan sebagai dasar
penelitian selanjutnya. Penelitian terapan adalah jenis penelitian yang dilakukan
untuk menerapkan hasil penemuan guna memecahkan masalah tertentu.
Penelitian terapan merupakan salah satu jenis penelitian yang bertujuan untuk
memberikan solusi atas permasalahan tertentu secara praktis. Penelitian ini
termasuk penelitian eksploratif dan terapan karena dalam penelitian ini
bertujuan untuk menjadikan suatu topik baru lebih dikenal oleh masyarakat
luas, memberikan gambaran dasar mengenai topik bahasan, menggeneralisasi
gagasan dan mengembangkan teori yang bersifat tentatif/ masih dapat dirubah,
membuka kemungkinan akan diadakannya penelitian lanjutan terhadap topik
yang dibahas, serta menentukan teknik dan arah yang akan digunakan dalam

penelitian berikutnya.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deduktif aksiomatik. Metode deduktif
aksiomatik adalah metode penelitian yang menggunakan prinsip-prinsip
pembuktian deduktif yang dipakai dalam logika matematika dengan
menggunakan aksioma atau teorema yang telah ada untuk memecahkan suatu
masalah. Metode ini akan diterapkan kosep 2-koneksi pelangi pada graf hasil
perkalian kartesian graf kipas dan graf lingkaran. Kaitan 2-koneksi pelangi pada
graf hasil operasi perkalian kartesian graf kipas dan graf lingkaran terhadap

berpikir tingkat tinggi pada penelitian ini menggunakan Peer Validation.

22
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3.3 Definisi Operasional
Definisi operasional variabel digunakan untuk memberikan gambaran secara
sistematis dalam penelitian dan menghindari terjadinya perbedaan pengertian

makna. Definisi variabel yang dimaksud adalah sebagai berikut.

a. Koneksi Pelangi
Misalkan G adalah graf terhubung tak trivial dengan perwarnaan sisi
c: E(G)— {1,2,3,...,n},n € N, dikatakan pewarnaan Koneksi pelangi pada
G jika untuk setiap pasang titik u dan v di sisi terdapat suatu lintasan dengan
u dan v sebagai titik ujung yang setiap isinya memperoleh warna berbeda.
Lintasan tersebut dinamakan Koneksi pelangi. Bilangan terhubung pelangi
graf G adalah bilangan bulat positif terkecil sehingga G mempunyai suatu
pewarnaan koneksi pelangi dinotasikan r¢(G), Sedangkan graf yang dikatakan
pewarnaan 2-koneksi pelangi pada G jika untuk setiap pasang titik « dan v
di sisi terdapat 2 lintasan berbeda, dengan u dan v sebagai titik ujung yang
setiap isinya memperoleh warna berbeda dan 2 lintasan tidak boleh saling
berpotongan.
b. Perkalian Kartesian
Misalkan perkalian kartesian antara graf lingkaran dan graf kipas ,

hasilnya menjadi:

Gambar 3.1 Contoh Graf Kartesian
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3.4 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian untuk graf F s01C,,, CsUF,, ,,, Ws0C,,, dan W3UF,, ,,

dapat digambarkan dalam bagan yang diilustrasikan pada Gambar 3.2 , Untuk

uraian dari rancangan penelitian ini sebagai berikut:

1)

Menetapkan graf: Peneliti mencari dan menetapkan graf yang sesuai dengan
materi 2-koneksi pelangi, pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap
mengingat.

Menetapkan operasi graf: Peneliti mencari dan menetapkan operasi graf yang
sesuai dengan materi 2-koneksi pelangi, pada taksonomi bloom tahap ini
merupakan tahap memahami.

Menentukan kardinalitas graf hasil operasi: graf dilabeli kemudian ditentukan
fungsi sisi, fungsi titik, banyak titik dan sisi pada graf ke-n. Kardinalitas
digunakan untuk mengetahui jumlah sisi dan titik saat graf di expand sampai
n, pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap memahami.
Menentukan diameter graf hasil operasi: mencari lintasan terpanjang yang
dilalui dengan jarak terpendek untuk menentukan warna minimal dan
maksimal yang digunakan, pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap
memahami.

Mencari nilai 2-koneksi pelangi pada graf hasil operasi: menentukan warna
minimal dan maksimal berdasarkan diameter graf, kemudian menyesuaikan
warna kedalam graf, pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap
Menerapkan;

Mencari fungsi dari nilai 2-koneksi pelangi: menentukan fungsi nilai 2-koneksi
pelangi sampai graf ke n. pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap
menganalisa. ;

Memeriksa nilai 2-koneksi pelangi: Apabila nilainya sesuai dengan teorema
dilanjutkan dengan menentukan fungsi, apabila tidak sesuai dengan teorema
maka kembali ke tahap 5. Pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap
mengevaluasi.

Menemukan teorema: menciptakan teorema berdasarkan fungsi dari nilai
2-koneksi pelangi, pada taksonomi bloom tahap ini merupakan tahap

mengkreasi.
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3.5 Observasi Awal

Tahap awal penelitian ini adalah menentukan nilai diameter (panjang
liantasan terpanjang yang dilalui dengan jarak terpendek), selanjutnya diameter
digunakan untuk menentukan banyak warna maksimal untuk graf Fjs[C,,
CsOF,,., WsOC,, dan WsOF,,,. Setelah melakukan observasi awal, peneliti
menentukan kardinalitas graft Fy300C,, CsUF,,,, W30C,, dan W30F,,
Selanjutnya peneliti menentukan nilai 2-koneksi pelangi. Jika sesuai dengan
definisi dilanjutkan dengan mencari fungsi, jika belum sesuai diulangi pada
tahap menentukan nilai 2-koneksi pelangi. Kemudian observasi awal dikaitkan
dengan proses berpikir tingkat tinggi berdasarkan Taksonomi Bloom, dengan
tahapan sebagai berikut: (1) menetapkan graf yang akan diteliti dengan
mengingat definisi dan teorema yang telah dibuktikan pada Koneksi pelangi
(tahap mengingat), (2) memahami definisi dan teorema yang telah ada untuk
diterapkan pada operasi graf, menentukan kardinalitas, dan menentukan
diameter (tahap memahami), (3) Menerapkan konsep 2-koneksi pelangi pada
graf yang di teliti untuk di cari nilainya (tahap menerapkan), (4) kemudian
menguji banyaknya warna 2-koneksi pelangi dan membandingkan dengan definisi
(tahap mengevaluasi), (5) setelah menganalisa banyak warna 2-koneksi pelangi
telah sesuai dengan definisi selanjutnya mencari fungsi 2-koneksi pelangi (tahap
menganalisa), dan (6) menentukan teorema baru dari graf hasil operasi yang di
teliti. Berdasarkan semua tahap tersebut, peneliti menemukan 2-koneksi pelangi
untuk graf £y 300C,, CsUF,, ,, WsUC,, dan WsOF,, ,,, Gambar 3.3 , Gambar 3.4

dan Gambar 3.5 merupakan observasi awal yaitu 2-Koneksi pelangi pada graf.
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Gambar 3.2 Bagan Teknik Penelitian
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: Aliran kegiatan utama
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Gambar 3.3 Graf perkalian kartesian F{; 3[1Cy,

Gambar 3.4 contoh koneksi pelangi F; 3LJC),
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Gambar 3.5 contoh 2-koneksi pelangi F{; 3)LIC),
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

)

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa:
Teorema tentang nilai koneksi pelangi pada graf hasil operasi perkalian

kartesian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

» Teorema 4.1.1 Diketahui bahwa G = F} 3s[1C), adalah operasi kartesian dari
graf kipas [} 3 dan graf lingkaran (). Nilai koneksi pelangi untuk n > 3
adalah re(Fy30C,) = [2+ %51 + 1.

» Teorema 4.1.2 Diketahui bahwa G = Cs0F,, ,, adalah operasi kartesian
dari graf lingkaran C3 dan graf kipas F,,,. Nilai koneksi pelangi untuk
m > 1 dan n > 2 adalah re(C30F, 3) = 4.

» Teorema 4.1.3 Diketahui bahwa G = W;30C,, adalah operasi kartesian
dari graf roda W3 dan graf lingkaran C),. Nilai koneksi pelangi untuk n > 3
adalah re(Ws0C,,) = [1+ 23] + 1.

» Teorema 4.1.4 Diketahui bahwa G = W3[1F,,,, adalah operasi kartesian

dari graf roda W3 dan graf kipas F, ,. Nilai koneksi pelangi untuk m > 1
dan n > 2 adalah re(W30F,,,,) = 4.

Teorema tentang nilai 2-koneksi pelangi pada graf hasil operasi perkalian

kartesian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

» Teorema 4.2.1 Diketahui bahwa G = F} 3s[1C), adalah operasi kartesian dari
graf kipas [} 3 dan graf lingkaran C,. Nilai koneksi pelangi untuk n > 3
adalah reo(Fy 300,) = [2 + 2517 + 2.

» Teorema 4.2.2 Diketahui bahwa G = Cs00F,,, adalah operasi kartesian

dari graf lingkaran C3 dan graf kipas F,,,. Nilai koneksi pelangi untuk
m > 1 dan n > 2 adalah rey(C50F, ,) = 6.

» Teorema 4.2.3 Diketahui bahwa G = W30C, adalah operasi kartesian
dari graf roda W3 dan graf lingkaran C),. Nilai koneksi pelangi untuk n > 3
adalah rey(W350C,) = [1+ 271 + 3.
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» Teorema 4.2.4 Diketahui bahwa G = W30F,, ,, adalah operasi kartesian
dari graf roda W3 dan graf kipas F, ,. Nilai koneksi pelangi untuk m > 1
dan n > 2 adalah rco(W30F,, ,,) = 6.

3. Keterkaitan menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi dan proses
menemukan nilai koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi pada graf hasil
operasi perkalian kartesian yaitu dimulai dari tahap mengingat jenis graf
yang akan digunakan, memahami karakteristik operasi graf perkalian
kartesian untuk meneliti pewarnaan pelangi dan menentukan kardinalitasnya,
menerapkan konsep atau teorema yang mengenai koneksi pelangi dan
2-koneksi pelangi pada graf yang diteliti, menganalisa fungsi pewarnaan
koneksi pelangi hingga ditemukan nilai pewarnaan koneksi pelangi dan nilai
pewarnaan 2-koneksi pelangi, mengevaluasi pewarnaan koneksi pelangi dan
2-koneksi pelangi sesuai dengan teorema, dan terkahir menciptakan teorema

baru dalam pewarnaan koneksi pelangi dan 2-koneksi pelangi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis koneksi pelangi dan
koneksi 2-pelangi pada graf hasil operasi perkalian kartesian dimana graf khusus
yang digunakan adalah graf lingkaran, graf kipas dan graf roda, maka peneliti
memberikan saran kepada pembaca agar dapat mengembangkan 2-koneksi
pelangi pada graf hasil operasi perkalian kartesian lainnya. Dan juga agar
pembaca dapat melakukan penelitian bagaimana koneksi pelangi dari graf
F, 00, CsUF,,,, WsOC,, dan W30F,,, dapat mencapai lower bound dan
bagaimana karakteristik suatu graf hasil operasi perkalian kartesian yang
memiliki re(GOH) = reo(GOH).
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Lampiran 1
MATRIKS PENELITIAN
SUMDER
JUDUL PERMASALAHAN VARIABEL INDIKATOR DATA METODE PENELITIAN
Analisis 2-Koneksi | 1. Bagaimanakah 1. Graf kipas | 1. Menentukan Kepustakaan | Metode deduktif aksiomatik
Pelangi Pada Graf kardinalitas titik dan kardinalitas titik 1) Menetapkan graf;
Hasil Operasi dan sisi pada lingkaran dan sisi pada graf . _
Perkalian Kartesian graf (Fy40C, ), (Fus0C, ), graf 2) Menetapkan operasi graf;
Graf Kipas dan ' 2. 2-koneksi ’ 3) Menentukan kardinalitas graf hasil
Lingkaran Serta graf (C,oF,,) pelangi (CsaFin) graf operasi;
Kaitannya dengan graf (W,aC,) _ (W,oC,) dan graf ’ _ _
Keterampilan dan araf 3. Ketrampila 4) Menentukan diameter graf hasil
Berfikir Tingkat g ) n Berpikir (WseFin) operasi;
Tinggi (Wy0F ) ? Tingkat Menentukan nilai perast,
2. Bagaimanakah Tinggi koneksi pelangi 5) Mencari  nilai ~ Rainbow  2-
nilai kc_Jnek3| pada  graf Connection pada graf hasil operasi;
pelangi pada (Fm)mcn),graf

graf (F,40C,),
graf (C,oF, )
graf (W,oC,)
dan graf
(Wy0F i )?

3. Bagaimanakah

nilai 2-koneksi
pelangi pada

graf (Fy40C, ),
graf (C3E|F(m’n))
graf (W,oC,)

(Cs0F,n ) -oraf
(W,oC, ) dan graf
(WSEIF(m’n))

Menentukan nilai

2-koneksi pelangi
pada graf

(Fus0C, ), graf
(Ci0F, ) -oraf
(W,oC, ) dan graf
(Wy0F )

6) Memeriksa nilai Rainbow 2-

Connection, apabila nilainya sesuai

dengan teorema dilanjutkan dengan

menentukan fungsi, apabila tidak

sesuai dengan teorema maka
kembali ke tahap 5;

7) Mencari fungsi dari nilai Rainbow
2-Connection;

8) Menemukan teorema;
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dan graf
(Wy0F i )?

Bagaimanakah
keterkaitan antara
pewarnaan 2-
koneksi pelangi
dengan
keterampilan
berfikir tingkat
tinggi?

4. Untuk mengetahui

keterkaitan antara
pewarnaan 2-
koneksi pelangi
dengan
keterampilan
berfikir tingkat

tinggi
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Lampiran 2

PEDOMAN PEER VALIDATION

TUGAS AKHIR SARJANA PENDIDIKAN MATEMATIKA

NAMA MAHASISWA : ELSY WUAYANTI

NIM
JUDUL SKRIPEI

: 140210101006

82

: ANALISIS DUA KONEKSI PELANGI PADA

GRAF HIASIL OPERASI PERKALIAN

KARTESIAN GRAF KIPAS DAN

LINGKARAM SERTA KAITANNY A

DENGAN KETERAMPILAN BERPIKIR

TINGKAT TINGGI

Taksonomi
Blom

Indikator

2

3

415

{
Rl

Peneliti mampu menunjukkan
jenis-jenis graf khusus dengan
menunjukkan ilustrasinya

A
v

Peneliti mampu menggambarkan
konsep graf tidak berarah, graf
terhubung, dan grai berhingga
diwujudkan dalam sebuah contoh

N

I S

Mengingat

Peneliti mampu mengilustrasikan
definisi graf operasi dan
menunjukkan dalam sebuah contoh

5

Peneliti mainpu menggambarkan
definisi ordo (banyaknya titik) dan
size (banyaknya sisi) pada sebuah
graf ditandai dengan pencacahan

| kardinalitas graf yang akan diteliti

Peneliti mampu menjabarkan
operasi perkalian artesian

Memahami

Peneliti mampu mengubah graf
Khusus namun tetap isomorfis

Peneliti mampu memahami
kardinalitas setiap graf

NASAY

Menerapkan

Peneliti mampu mengaplikasikan
konsep pewarnaan pelangi pada
graf

Peneliti mampu mengzembarkan
koneksi pelangi yang berpola

S

Meiganalisa

Peneliti mampu menemukan pola
koneksi pelangi

Peneliti mampu menganalisa
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Taksonomi . Nilaigj
Blom Indikator TT2713[a][5]|
hubungan antara diameter dan
| koneksi pelanginya —
Peneliti mampu menemukan e
fungsi dari pola koneksi pelangi =
Peneliti mampu mengkaji ulang
7 2 v’
Mengevaluasi pewarnaan koneksi pelangl IR B
Peneliti mampu meinbuktikan 4
fungsi [ TS —
Mencipta Peneliti mampu menciptakan v’
tecrema 11—
RUBRIK PENILAIAN:

1. Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun SANGAT TIDAK
JELAS

Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun TIDAK JELAS
Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun CUKUP JELAS
Mampu menunjulkan indikator yang diinginkan namun JELAS

Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun SANGAT JELAS

)

Identitas Pcer Validator

Jember, .0 ..
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|
i
1

PEDOMAN PEER VALIDATION

TUGAS AKHIR SARJANA PENDIDIKAN MATEMATIKA

NAMA MAHASISWA : ELSY WUAYANTI

NIM - 140210101006

JUDUL SKRIPSI : ANALISIS DUA KONERSI PELANGI PADA
GRAF HASIL OPERASI PERKALIAN
KARTESIAN GRAF KIPAS DAN

LINGFARAN SERTA KAITANNYA
DENGAN KETERAMPILAN sERPIKIR
TINGKAT TINGGI

Takse i Nilai
Peneliti mampu memumjukkan
jenis-jenis graf khusvs dengan
menunjukkan jlustrasinya
Peneliti mampu menggambarkan
konsep graf iid2k berarah, graf v
terhubung, dan graf berhingga
diwujudkan dalam sebuah conten
Mengingat | Peneliti mampu mengilustrasikan
definisi graf opsrasi dan e
menunjukkan dalam sebuah contoh
Pepeliti mampu menggambarkan
definisi ordo (banyaknyz titik) dan
size (banyaknya sisi) pada sebuah v
graf ditandai dengan pencacahan
kardinzalitas —af vang akan diteliti
Peneliti mampu menjabarkan
operasi perkalian kartesian | v
. | Peneliti mampu mengubah graf
Memahami khusus nanun t2iap icomorfis
Peneliti mampu memahami
kardinalitas setiap graf 4
Peneliti mampu mengaplikasikan
konsep pewamaan pelangi pada
Menerapkan | graf
Peneliti mampu menggambarkan
koneksi pelangi yang berpola v
Peneliti mampu menemukan pola
Menganalisa | koneksi pelangi v
Peneliti mampu menganalisa

iy
=
v
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koneksi pelanginya

Peneliti mampu mengkaji
3 amnaan koneksi pelan
Mengevaluasi

Mencipla | 1eorema

Pencliti mampu menemukan v
fungsi dari pola konicksi pelangi

Peneliti mampu membuktikan

fungsi

Peneiiti mampu menciptakan

i Nilai |
ksonomi g
TaBlo:nm Indikator TT32 13 [415 l
hubungan antara diamcter dan 7

ulang

i -

r B NG
| [ |

RUBRIK PENILAIAN:

1. Mampu menunjukkan indikator yang
JELAS

2. Mampu menunjukkan indikator yang

3. Mampu menunjukkan indikator yang

4. Mampu menunjukkan indikator yang

5. Mampu menunjukkan indikator yang

Identitas Peer Validator

PEER VALIDATOR

diinginkan namun SANGAT TIDAK

diinginkan namun TIDAK JELAS
diinginkan namun CUKUP JELAS
diinginkan namun JELAS

diinginkan namun SANGAT JELAS
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PEDOMAN PEER VALIDATION

TUGAS AKHIR SARJANA PENDIDIKAN MATEMATIKA

NAMA MAHASISWA : ELSY WUAYANTI
NIM : 140210101006
JUDUL SKRIPSI . ANALISIS DUA KONEKSI PELANGI PADA

GRAF HASIL OPERASI PERKALIAN
KARTESIAN GRAF KIPAS DAN
LINGKARAN SERTA KAITANNYA
DENGAN KETERAMPILAN BERPIKIR
TINGKAT TINGGI

Taksonomi & Nilai -
Biom Indikator Tl RAEVE
Peneliti mampu menunjukkan /
jenis-jenis graf khusus dengan N

menunjukkan ilustrasinya

Peneliti mampu menggambarkan
konsep graf tidak berarah, graf \/
terhubung, dan graf berhingga

diwujudkan dalam setuah contoh

Mengingat Peneiiti mampu mengilustrasikan
definisi graf operasi dan \/
menunjukkan dalam sebuah contoh

Peneliti mampu menggambarkan
definisi ordo (banyaknya iitik) dan J
size (banyaknya sisi) pada sebuah
graf ditandai dengan pencacahan
ardinalitas graf yang akan diteliti

Peneliti mampu menjabarkan ‘/
| operasi perkalian kartesian

Mesiahaiiii Peneliti mampu mcngubah graf
khusus namun tetap isomerfis

<

| Peneliti mampu memahami
kardinalitas sctiap graf ‘/

Peneliti mampu mengaplikasikan

konsep pewarnaan pelangi pad
Menerapkan | graf . Y

Peneliti mampu menggambarkan
koneksi pelangi yang berpola 4

Peneliti mampu menemukan pol
Menganalisa | koneksi pelangi poe \/

Pencliti mampu menganalisa v
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rTaksonomi Indikator Nilai i,
Blom 1 2 R TS
hubungan antara diameter dan
koneksi pelanginya 1
Peneliti mampu menemukan .\
fungsi dari pola koneksi pelangi 1/
Peneliti mampu mengkaji ulang \/
M vifouss pewarnaan koneksi pclangi
= Peneliti mampu membuktikan o J
fungsi
Mencipta Peneliti mampu menciptakan Y4 |
teorema |
RUBRIK PENILAIAN:

1. Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun SANGAT TIDAK

JELAS

Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun TIDAK J ELAS
Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun CUKUP JELAS
Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun JELAS

Mampu menunjnkkan indikator yang diinginkan namun SANGAT JELAS

5 g 1

Identitas Peer Validator

Nama Wﬂy‘m : MP"(C"MC(

TR WO e

Jember,....coooeeinnn
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PEDOMAN PEER VALIDATION

TUGAS AKHIR SARJANA PENDIDIKAN MATEMATIKA

NAMA MAHASISWA : ELSY WIJAYANTI
NIM : 140210101006
JUDUL SKRIPSI . ANALISIS DUA KONEKSI PELANGI PADA

GRAF HASIL OPERASI PERKALIAN
KARTESIAN GRAF KIPAS DAN
LINGKARAN SERTA KAITANNYA
DENGAN KETERAMPILAN BEPPIKIR
TINGKAT TINGGI

Taksonomi
Blom

Nilai
TRE2: |3 4|55

Indikator

Teneliti mampu menunjiukkan
jenis-jenis graf khusus dengan
menunjukkan ilustrasinya

Peneliti mampu menggambarkan

konsep graf tidak berarah, graf \/
terhubung, dan graf berhingga

diwujudkan dalam sebuah contoh

Mengingat

Peneliti mampu mengilustrasikan
definisi graf operasi dan
menunjukkan dalam sebuah contoh

%

Peneliti mampu menggambarkan
definisi ordo (banyaknya titik) dan
size (banyaknya sisi) pada sebuah
graf ditandai dengan pencacahan
kardinalitas graf yang akan diteliti

N

Peneliti mampu menjabarkan \/
operasi perkalian kartesian

Memahami

Peneliti mampu mengubah graf
khusus namun tetap isomorfis

Peneliti mampu memahami
kardinalitas setiap graf

Menerapkan

Peneliti mampu mengaplikasikan

konsep pewarnaan pelangi pada
raf

Peneliti_ mamipu menggambarkan
koneksi pelangi yang berpola

e

Peneliti mampu menemukan pola
koneksi pelangi

N

NSRS

Peneliti mampu menganalisa
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Taksooomi Indikator Nilai /
Blom I | 258 [ alas !
hubungan antara diameter dan \/
koneksi pelanginya
Peneliti mampu menemukan \/

fungsi dari pola koncksi pelangi
Peneliti mampu mengkaji ulang

. | pewarnaan koneksi pelangi
Meogeyaliast Peneliti mampu membuktikan \/
fungsi v
: Peneliti mampu menciptakan
Mencipta | =0 \/
RUBRIK PENILAIAN:

1. Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun SANGAT TIDAK
JELAS

Mampu menunjukkan indikatov yang diinginkan namun TIDAK J ELAS
Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun CUKUP JELAS
Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun JELAS

Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun SANGAT JELAS

Sht s Ld b

Identitas Peer Validator

Jember, . . 7‘:} = l.?- ~201
PEER VALIDATOR
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TUGAS AKHIR SARJANA PENDIDIKAN MATEMATIKA

NAMA MAHAS
NIM

JUDUL SKRIPSI

PEDOMAN PEER VALIDATION

ISWA : ELSY WIJAYANTI
: 140210101006

KARTESIAN GRAF KIPAS DAN
LINGKARAN SERTA KAITANNYA

DENGAN KETERAMPILAN BERPIKIR

TINGKAT TINGGI

: ANALISIS DUA KONEKSI PELANGI PADA
GRAF HASIL OPERASI PERKALIAN

Taksonomi
Blom

Indikator

Nilai

3

Mengingat

Peneliti mampu menunjukkan
jenis-jenis graf khusus dengan
menunjukkan ilustrasinya

S

Peneliti mampu menggambarkan
konsep graf tidak berarah, graf
terhubung, dan graf berhingga
diwujudkan dalam sebuah contoh

Peneliti mampu mengilustrasikan
definisi graf operasi dan
menunjukkan dalam sebuah contoh

%] S

Peneliti mampu menggambarkan
definisi ordo (banyaknya titik) dan
size (banyaknya sisi) pada sebuah
graf ditandai dengan pencacahan
kaidinalitas graf yang akan diteliti

Memahami

Peneliti mampu menjabarkan
operasi perkalian kartesian

Peneliti mampu mengubah graf
kkusns namun tetap isomorfis

Peneliti mampu memahami
kardinalitas setiap graf

Menerapkan

Peneliti mampu mengaplikasikan

konsep pewarnaan pelangi pada
af

< 1S IS S

Peneliti mampu menggambarkan
koneksi pelangi yang berpola

Menganalisa

—

Pcnelili. mampu menemukan pola
koneksi pelangi

Peneliti mampu men analisa
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SR

fnlgs&:]omn Indikator 5’.‘!“ ‘

. -

hubungan antara diameter dap, I 'ﬂ"’l 2
koneksi pelanginya
Peneliti mampu menemukan " P i
fungsi dari pola koneksi pelangi
Peneliti mampu mengkaji uiang Tl Tt
Mengevaluasi Mar_n.aan koneksi pelangi [

Peneliti mampu membuktikan N 7

v
4
__ | fungsi v
v/

o 1.1
\r
N §

S

i

J.
i

Mencipta Peneliti mampu menciptakan
teorema

!

L

RUBRIK PENILAIAN:

1. Mampu menunjukkan indikator yang diinginkain namun SANGAT TIDAK
JELAS

Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun fIDAK JELAS
Mampu menunjukkan indikator yang diinginkan namun CUKUP JELAS
Mampu menuniukkan indikator yang diinginkan namun JELAS

Mampu menunjukkan indikator yang diingirkan namun SANGAT JELAS

A

Identitas Peer Validator

PEER VALIDATOR
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Lampiran 3

Langkah terakhir adalah menemukan tingkat kevalidan instrumen sesuai tabel
berikut.

Hasil analisis validasi oleh validator dijelaskan pada tabel berikut.

Nilai Tingkat Kevalidan

V, = Sangat Valid
4<V,<5 Valid
351, <4 Cukup Valid
2<V,<3 Kurang valid
1<V, <2 Tidak Valid

92

Aspek Penilaian
| Fakta

yang | validator | Validator | Validator | Validator | Validator | I A; Va | teoritis .
. ) validasi
diamati il 2 3 4 5
1a 4 5 4 5 5 |46
1b 4 5 5 5 5 |48

"~ | 4,65 275% | 26,7%
1c 5 4 4 5 5 |46
1d 4 4 5 5 5 |46
2a 5 5 5 4 5 |48
2b 5 4 5 4 4 |44 46 | 46| 459% | 46,7%
2 5 4 4 5 5 |46
3a 4 5 4 5 5 |46

' 4.7 58,4% 60%
3b 5 5 5 5 4 |48
4a 4 5 4 5 5 |46

' 453 76,5% 80%
4b 4 3 5 4 5

4,2
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Aspek Penilaian
. Fakta

yang | validator | Validator | Validator | Validator | Validator | I A; Vo | teoritis .
_ _ validasi
diamati 1 2 3 4 5
4c 5 5 5 5 4 4.8
5a 4 4 5 5 4 4.4

’ 4,3 88% 93,3%
5b 4 5 4 4 4 4,2
6a 5 5 4 5 4 46 | 46 94,1% | 100%

Rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk setiap indikator dirumuskan:

Keterangan:

Vj'

J
i

Ii=

v

n
j=1 [/ji

= data nilai dari validator ke-j terhadap indikator ke-i,

= validator ke-

= indikator ke-

v = banyak validator

Rumus rata-rata untuk setiap aspek:

Keterangan:

A;

m = indikator ke-

= rata-rata nilai untuk aspek ke-i

= rata-rata nilai untuk aspek ke-i indikator ke-j,

= aspek ke-

= indikator ke-
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Setiap aspek penilaian memperoleh nilai rata-rata semua kriteria. Selanjutnya
menghitung rata-rata total semua aspek dengan rumus:

n
_ Zi=14

4 n

Keterangan:

V;; = nilai rata-rata total semua aspek
A; =rata-rata nilai untuk aspek ke-i

i =aspek yang dinilai

n = banyak aspek
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