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RINGKASAN

Profil Keterampilan Berpikir Kreatif Mahasiswa Menyelesaikan
Permasalahan Local Antimagic Vertex Coloring dalam Research Based
Learning; Nuris Hisan Nazula, 150220101002; 2019; 67 halaman; Program Studi
Magister Pendidikan Matematika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan

Universitas Jember.

Menghadapi tantangan masa depan dalam era globalisasi ini menuntut
individu untuk memiliki berbagai keterampilan salah satunya keterampilan berpikir
kreatif. Karenanya sekolah dan perguruan tinggi sebagai lembaga pendidikan
formal seharusnya melaksanakan pembelajaran yang dapat mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Mengembangkan keterampilan berpikir
kreatif dalam pembelajaran dapat dilaksanakan salah satunya dengan menerapkan
Pembelajaran Berbasis Riset (PBR) atau Research Based Learning (RBL). Di
program studi Pendidikan Matematika FKIP Universitas Jember mahasiswa sering
melaksanakan penelitian mengenai graf. Penelitian yang sering dilakukan yaitu
mengenai pelabelan. Salah satu pelabelan yang masih baru yaitu local antimagic
vertex coloring. Karena itu dalam penelitian ini akan dipaparkan mengenai
efektifitas RBL dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif mahasiswa dan
bagaimana profil keterampilan berpikir mahasiswa dalam materi local antimagic
vertex coloring.

Subyek penelitian adalah mahasiswa Pendidikan Matematika FKIP
Universitas Jember semester 5 tahun ajaran 2017-2018. Pengumpulan data
dilakukan mulai pada tanggal 13 September 2017 sampai dengan 27 September
2017. Metode penelitian yang digunakan adalah metode campuran, yaitu gabungan
antara penelitian kuantitatif dan penelitian kualitatif. Pengumpulan data dilakukan
dengan metode tes, wawancara dan observasi. Hasil penelitian dianalisis secara
kuantitatif dan kualitatif.

Penelitian diawali dengan memberikan pre-test pada dua kelas, dimana satu

kelas menjadi kelas kontrol dan satu kelas menjadi kelas eksperimen. Masing-
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masing kelas terdiri dari 36 mahasiswa. Kemudian kedua kelas diberi materi local
antimagic vertex coloring dengan pembelajaran yang berbeda. Kelas eksperimen
diberikan pembelajaran RBL sedangkan kelas kontrol diberi pembelajaran
konvensional. Selama pembelajaran RBL dilakukan observasi untuk melihat
keaktifan mahasiswa. Setelah itu kedua kelas diberi post-test. Langkah terakhir
adalah wawancara.

Hasil analisis data kuantitatif menunjukkan bahwa kelas eksperimen dan
kelas kontrol memiliki kemampuan awal yang diketahui dari hasil tes homogenitas
nilai pre-test kedua kelas. Kemudian hasil dari independent sample t-test nilai post-
test diketahui bahwa kedua kelas memiliki perbedaan yang signifikan dimana kelas
ekperimen memiliki rata-rata lebih tinggi. Dari hasil observasi juga diketahui
bahwa mahasiswa dalam kelas eksperimen sebagian besar aktif mengikuti
pembelajaran. Dari hasil analisis kualitatif, ditemukan pada aspek kefasihan
sebanyak 22 mahasiswa memiliki keterampilan sangat baik, 11 mahasiswa
memiliki keterampilan baik, dan 3 mahasiswa memiliki keterampilan kurang baik.
Pada aspek fleksibilitas didapatkan 17 mahasiswa memiliki keterampilan sangat
baik, 14 mahasiswa memiliki keterampilan baik, dan 5 mahasiswa memiliki
keterampilan kurang baik. Pada aspek kebaruan didapatkan 14 mahasiswa memiliki
keterampilan sangat baik, 13 mahasiswa memiliki keterampilan baik, dan 9
mahasiswa memiliki keterampilan kurang baik.

Dari hasil wawancara pada 3 mahasiswa diperoleh alur berpikir dari
mahasiswa dengan keterampilan sangat baik, baik, dan kurang baik. Mahasiswa
dengan keterampilan berpikir sangat baik memenuhi semua indikator pada masing-
masing aspek dari keterampilan berpikir kreatif kreatif. Mahasiswa dengan
keterampilan berpikir kreatif baik memenuhi sebagian besar indikator pada masing-
masing aspek. Sedangkan mahasiswa dengan keterampilan berpikir kreatif kurang

baik hanya memenuhi sebagian kecil indikator.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menghadapi tantangan masa depan dalam era globalisasi ini menuntut
individu untuk memiliki berbagai keterampilan salah satunya keterampilan berpikir
kreatif. Seperti yang diungkapkan Mursidik (2015) bahwa kompetensi berpikir
kreatif bagi peserta didik merupakan hal yang sangat penting dalam era persaingan
global sebab tingkat kompleksitas permasalahan dalam segala aspek kehidupan
modern semakin tinggi. Sejalan dengan itu Turkmen (2015) juga mengungkapkan
bahwa salah satu keterampilan berpikir yang penting untuk dikembangkan pada
bidang pendidikan adalah keterampilan berpikir kreatif. Dalam Undang-Undang
Nomor 20 Tahun 2003 pun disebutkan bahwa pendidikan nasional mempunyai
fungsi untuk mengembangkan potensi peserta didik agar menjadi manusia yang
kreatif. Ersoy dan Baser (2014) mengungkapkan bahwa fungsi pendidikan yang
paling penting adalah melatih seseorang yang dapat percaya diri, ingin tahu, kreatif,
inovatif dan juga mampu memahami perbedaan. Karenanya sekolah dan perguruan
tinggi sebagai lembaga pendidikan formal seharusnya melaksanakan pembelajaran
yang dapat mengembangkan keterampilan berpikir kreatif peserta didik.

Berpikir kreatif adalah aktivitas mental untuk mengembangkan atau
menemukan ide-ide asli (orisinil), estetis, konstruktif yang berhubungan dengan
pandangan konsep, dan menekankan pada aspek berpikir intuitif dan rasional
(Arnyana, 2006). Berpikir kreatif tentu tidak terlahir dengan sendirinya. Menurut
Starko (dalam Kuswanto, 2016) kreativitas berpikir dapat dikembangkan melalui
pembelajaran. Beberapa penelitian menyatakan bahwa keterampilan berpikir
kreatif siswa mengalami peningkatan setelah diterapkan pembelajaran tertentu
seperti hasil penelitian yang dilakukan oleh Yuliani (2017) yang menerapkan
pendekatan saintifik dan Isti (2013) yang menerapkan model pembelajaran inkuiri.
Selain pendekatan dan model pembelajaran tersebut, mengembangkan

keterampilan berpikir kreatif dalam pembelajaran dapat dilaksanakan salah satunya
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dengan menerapkan Pembelajaran Berbasis Riset (PBR) atau Research Based
Learning (RBL).

RBL dapat mengeksplor keterampilan berpikir kreatif peserta didik karena
salah satu karakteristik dari RBL adalah kreatif seperti yang diungkapkan oleh
Wardoyo (2013). RBL adalah pembelajaran yang didasarkan pada pendekatan
penelitian (riset) sebagai langkah pelaksanaan dalam prosesnya (Wardoyo, 2013).
Research Based Learning (RBL) merupakan sebuah konsep multi aspek yang
mengacu pada strategi belajar dan mengajar yang menghubungkan penelitian dan
pengajaran (Sota and Peltzer, 2017). Pembelajaran berbasis riset bersifat otentik
problem solving dengan sudut pandang formulasi permasalahan, penyelesaian
masalah, dan mengkomunikasikan manfaat hasil penelitian dan hal tersebut
diyakini mampu meningkatkan mutu pembelajaran Rangkuti (2016).

Salah satu sarana untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif bagi
mahasiswa pada pendidikan matematika adalah melalui penelitian-penelitian di
bidang matematika. Salah satu penelitian yang banyak dilakukan oleh mahasiswa
S1 pendidikan matematika di Universitas Jember adalah penelitian dalam pokok
kajian teori graf. Penelitian yang paling sering dilakukan adalah pelabelan pada
graf, seperti penelitian yang dilakukan oleh Novindasari (2015) mengenai nilai
ketakteraturan total sisi dari graf siput dan penelitian oleh Hadi (2014) mengenai
pelabelan total super (a, d)-sisi antimagic. Dalam teori graf terdapat banyak sekali
jenis pelabelan. Salah satu yang terbaru adalah local antimagic vertex coloring yang
dikenalkan oleh Arumugam (2017).

Berdasarkan uraian di atas, maka akan dilakukan penelitian dengan judul
“Profil Keterampilan Berpikir Kreatif Mahasiswa Menyelesaikan Permasalahan

Local Antimagic Vertex Coloring dalam Research Based Learning”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang dirumuskan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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Bagaimanakah efektifitas research based learning pada keterampilan berpikir
kreatif mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan local antimagic vertex
coloring?

Bagaimanakah profil berpikir kreatif mahasiswa menyelesaikan permasalahan
local antimagic vertex coloring dalam research based learning?
Bagaimanakah potret fase keterampilan berpikir kreatif mahasiswa dalam
menyelesaikan permasalahan Local Antimagic Vertex Coloring?
Bagaimanakah monograf dari hasil generalisasi penyelesaian mahasiswa dalam

permasalahan local antimagic vertex coloring dalam research based learning?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Untuk mengetahui efektifitas research based learning pada keterampilan
berpikir kreatif mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan local antimagic
vertex coloring

Untuk memaparkan profil berpikir kreatif mahasiswa menyelesaikan
permasalahan local antimagic vertex coloring dalam research based learning
Untuk mengetahui potret fase keterampilan berpikir kreatif mahasiswa dalam
menyelesaikan permasalahan Local Antimagic Vertex Coloring?

Untuk mengetahui monograf dari hasil generalisasi penyelesaian mahasiswa
dalam permasalahan local antimagic vertex coloring dalam research based

learning?

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat, antara lain:

. bagi peneliti, penelitian ini memberikan pengalaman yang sangat berharga yaitu

menerapkan dan mengembangkan pengetahuan yang dimiliki, serta menambah
wawasan dalam penelitian bidang pendidikan.
bagi mahasiswa, instrumen penelitian ini dapat melatih dan mengasah

kemampuan berpikir kreatif pada materi local antimagic vertex coloring.
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3. bagi peneliti lain, dapat menjadi bahan referensi untuk penelitian sejenis.

1.5 Kebaruan Penelitian

Penelitian ini memiliki kebaruan yaitu penerapan research based learning
agar mahasiswa dapat mengkonstruk dan menemukan sendiri pelabelan local
antimagic vertex coloring pada graf serta pengembangan monograf pada kajian

local antimagic vertex coloring dalam teori graf.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keterampilan Berpikir Kreatif

Berpikir kreatif dapat didefinisikan sebagai seluruh rangkaian kegiatan
kognitif yang digunakan oleh individu sesuai dengan objek, masalah dan kondisi
tertentu, atau jenis usaha terhadap peristiwa dan masalah tertentu berdasarkan
kapasitas individu (Birgili, 2015).

Berpikir kreatif adalah kemampuan otak seseorang pada tingkat tertinggi
yang diperlukan untuk membangun pengetahuan pada dirinya. Keterampilan
berpikir kreatif dibangun oleh konsep-konsep yang sudah tertanam pada diri siswa
yang kemudian konsep serta prinsip-prinsip yang sudah ada tersebut diaplikasikan
siswa dalam menyelesaikan suatu permasalahan (Handoko, 2017).

Keterampilan merupakan kemampuan berbuat sesuatu dengan baik.
Keterampilan berpikir kreatif (creative thinking) yaitu keterampilan individu dalam
menggunakan proses berpikirnya untuk menghasilkan gagasan yang baru,
konstruktif berdasarkan konsep-konsep dan prinsip-prinsip yang rasional maupun
persepsi, dan intuisi individu (Ahmadi, dkk, 2011: 111)

Keterampilan berpikir kreatif dibangun oleh konsep-konsep yang sudah
tertanam pada diri siswa yang kemudian konsep serta prinsip-prinsip yang sudah
ada tersebut diaplikasikan siswa dalam menyelesaikan suatu permasalahan
(Handoko, 2017)

Berpikir kreatif adalah sebuah kebiasaan dari fikiran yang dilatih dengan
memperhatikan intuisi, menghidupkan imajinasi, mengungkapkan kemungkinan-
kemungkinan baru (Yuliani dkk, 2017)

Menurut McGregor (2007) berpikir kreatif adalah berpikir yang mengarah
pada pemerolehan wawasan baru, pendekatan baru, perspektif baru, atau cara baru
dalam memahami sesuatu. Pehkonen (1997) memandang berpikir Kkreatif
merupakan kombinasi berpikir logis dan berpikir divergen yang didasarkan intuisi
tetapi dalam kesadaran. Lebih lanjut Siswono (2006) berpendapat bahwa berpikir

kreatif merupakan suatu proses mental yang digunakan seseorang untuk
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memunculkan suatu ide atau gagasan yang “baru” secara fasih dan fleksibel. Dari
pendapat para ahli di atas dapat disimpulkan bahwa berpikir kreatif adalah aktivitas
mental pada seseorang untuk menghasilkan ide atau cara baru dalam menghasilkan
produk secara fasih dan fleksibel.

Berpikir kreatif berhubungan dengan kategori tertinggi pada aspek
kognitif dari Taksonomi Bloom. Bloom membagi level berpikir menjadi enam
level, yaitu knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis, dan
evaluation. Kemudian taksonomi tersebut direvisi oleh Anderson et. al. (2001)
menjadi mengingat (remember), memahami (understand), menerapkan (apply),
menganalisis (analyze), evaluasi (evaluate) dan mencipta (create). Kategori
tertinggi yaitu mencipta (Create) yang artinya meletakkan elemen-elemen secara
bersama-sama untuk membentuk suatu keseluruhan yang berkaitan dan fungsional
atau mengatur kembali (reorganisasi) elemen-elemen ke dalam suatu struktur atau
pola-pola baru. Dalam mencipta tersebut dikaitkan dengan tiga proses kognitif,
yaitu pembangkitan (generating), perencanaan (planning) dan menghasilkan
(producing) (Krathwohl, 2002). Gambar 2.1. menunjukkan level berpikir pada

Taksonomi Bloom setelah direvisi oleh Anderson, et al.

Higher Order Thinking Skills

Creating

Evaluating "

Analysing
Applying

Lower Order Thinking Skills

sl bl g A A NG
P S o 2 IR Tl SO

Gambar 2.1. Level Taksonomi Bloom setelah direvisi (Dafik, 2016)

Pada taksonomi Bloom terdapat kata kerja untuk masing-masing kategori

seperti dalam tabel berikut.


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

Tabel 2.1. Kata Kerja pada Taksonomi Bloom

Kategori Definisi Kata Kerja

Mengingat Menunjukkan ingatan akan materi Memilih, menetapkan,
yang telah dipelajari sebelumnya menunjukkan
dengan mengingat fakta, istilah,
konsep dasar, dan jawaban

Memahami | Mendemonstrasikan pemahaman Menjelaskan,
dari fakta dan ide-ide dengan menterjemahkan
mengorganisasikan,
membandingkan, menerjemahkan,
menafsirkan, memberi deskripsi,
dan menyatakan ide-ide utama

Menerapkan | Memecahkan masalah pada situasi Menerapkan,
baru dengan menerapkan mengenali,
pengetahuan, fakta, teknik, dan memanfaatkan
aturan yang telah diperoleh dengan
cara yang berbeda

Menganalisis | Memeriksa dan memecah informasi | Menganalisa,
menjadi beberapa bagian dengan mengkategorikan
mengidentifikasi motif atau
penyebab, membuat kesimpulan,
dan menemukan bukti untuk
mendukung generalisasi

Evaluasi Menyajikan dan mempertahankan Menilai,
pendapat dengan membuat penilaian | menyimpulkan,
tentang informasi, keabsahan dari memutuskan,
ide-ide atau kualitas kerja menafsirkan
berdasarkan himpunan kriteria.

Mencipta Menyusun informasi bersama Membangun,
dengan cara berbeda dengan menyusun, membuat,
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menggabungkan elemen pada pola
baru atau mengusulkan alternatif

solusi

mendesain,
memodifikasi,
mengembangkan,

menciptakan

Kwartolo (2012)

Perbedaan pandangan para ahli mengenai berpikir kreatif menghasilkan

aspek-aspek berpikir kreatif yang berbeda pula. Silver (1997) memberikan tiga

komponen berpikir kreatif yaitu kefasihan, fleksibilitas, dan kebaruan. Ketiga

komponen tersebut meninjau hal yang berbeda dan saling berdiri sendiri. Sehingga

memungkinkan individu memenuhi tiga komponen sekaligus, dua komponen saja,

atau satu komponen saja. Lebih lanjut indikator berpikir kreatif berdasarkan

pemecahan masalah menurut Silver dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Komponen Berpikir Kreatif dalam Pemecahan Masalah Menurut Silver

Komponen Pemecahan Masalah

Kefasihan Siswa  menyelesaikan  masalah  dengan
bermacam-macam interpretasi solusi dan
jawaban

Fleksibilitas Siswa menyelesaikan (atau menyatakan atau
justifikasi) dalam satu cara, kemudian dengan
cara lain. Siswa mendiskusikan berbagai
metode penyelesaian.

Kebaruan Siswa memeriksa  bagaimana  metode
penyelesaian atau jawaban-jawaban
(pernyataan  atau  justifikasi)  kemudian
membuat metode lain yang berbeda.

(Silver, 1997)

Siswono (2005) menjelaskan kemampuan berpikir kreatif itu meliputi

kemampuan:
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a. memahami informasi masalah, yaitu menunjukan apa yang diketahui dan apa
yang ditanyakan.

b. menyelesaikan masalah dengan bermacam-macam jawaban (kefasihan).

c. menyelesaikan masalah dengan satu cara kemudian dengan cara lain dan siswa
memberikan penjelasan tentang berbagai metode penyelesaian itu (fleksibilitas).

d. memeriksa jawaban dengan berbagai metode penyelesaian dan kemudian
membuat metode baru yang berbeda (kebaruan)

Pada penelitian ini indikator dalam menentukan kemampuan berpikir
kreatif mahasiswa hanya dinilai dalam tiga aspek mengacu pada tiga komponen
menurut Silver (1997) vyaitu kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan
kebaruan (novelty). Berikut ini indikator kemampuan berpikir kreatif dalam
penelitian ini yang dikembangkan dari komponen berpikir kreatif menurut Silver
(1997) dan Siswono (2005).

Tabel 2.3. Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif

Komponen Indikator

Kefasihan a. Peserta didik mampu memberikan
pelabelan Local Antimagic Vertex
Coloring pada graf dengan benar

b. Peserta didik mampu menentukan
bilangan kromatik dari pelabelan Local
Antimagic Vertex Coloring yang telah
dibuat

Fleksibilitas a. Peserta didik mampu menyusun notasi
pada graf dan menentukan himpunan
titik, himpunan sisi, banyak titik, banyak
sisi, serta derajat tertinggi.

b. Peserta didik mampu menemukan fungsi
pewarnaan sesuai dengan pewarnaan dan
notasi titik yang diberikan pada graf

Kebaruan a. Peserta didik mampu menciptakan
sebuah graf baru yang belum diteliti
dalam konsep local antimagic vertex
coloring

b. Mampu menghasilkan gagasan-gagasan
asli sebagai hasil pemikiran sendiri
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2.2 Research Based Learning (RBL)

Research based learning (RBL) menurut Chrysti (2014) merupakan
metode pengajaran yang menggunakan riset dalam proses pembelajarannya. Dafik
(2016) mengatakan bahwa RBL merupakan metode pembelajaran yang
menggunakan contextual learning, authentic learning, problem-solving,
cooperative learning, hands on & minds on learning, dan inquiry discovery
approach. Blackmore dan Fraser (dalam Sanit Srikoon dkk, 2014) mengatakan
bahwa research based learning dapat meningkatkan prestasi akademik,
mendukung pembelajaran tentang bagaimana untuk mempelajari  dan
mengkonstruksi pengetahuan baru oleh seseorang. Tungkasamit dan Junpeng
(2012) berpendapat bahwa tujuan dari research based learning adalah untuk
menyediakan konten dan materi peserta didik dengan berpartisipasi dalam kegiatan
penelitian. Target dari RBL dalam penerapannya di perkuliahan adalah mendorong
terciptanya keterampilan berpikir tingkat tingkat tinggi pada diri dosen dan
mahasiswa. Karenanya RBL sesuai digunakan dalam penelitian ini karena seperti
yang dijelaskan sebelumnya bahwa berpikir kreatif merupakan kemampuan
berpikir tingkat tinggi terkait dengan Taksonomi Bloom.

Pembelajaran berbasis riset didasari filosofi konstruktivisme yang
mencakup empat aspek yaitu pembelajaran yang membangun pemahaman
mahasiswa, pembelajaran dengan mengembangkan prior knowledge, pembelajaran
yang merupakan proses interaksi sosial dan pembelajaran bermakna yang dicapai
melalui pengalaman nyata (Chrysti, 2014).

Wardoyo (2013) menyatakan ada tujuh karakteristik RBL, yaitu:

a. Sistematik, artinya kegiatan pembelajaran berjalan secara tersistem dan
terprogram sesuai dengan langkah-langkah yang ditentukan.

b. Aktif, yaitu aktivitas belajar yang dilakukan merupakan kegiatan belajar siswa
yang melibatkan otak (pikiran) untuk mengkaji gagasan, memecahkan
masalah, dan menerapkan apa yang mereka pelajari.

c. Kreatif. Kreatif merupakan ekspresi gagasan dan perasaan serta penggunaan
berbagai macam cara untuk melakukannya (Beetlestone dalam Wardoyo,
2013:29)
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Inovatif, yaitu proses pembelajaran dapat menghasilkan sesuatu yang baru.
Efektif,yaitu proses pembelajaran yang dilaksanakan mempunyai pengaruh
positif bagi perkembangan kompetensi siswa.

Objektif, vyaitu keputusan yang diambil dalam proses pembelajaran
berdasarkan keadaan sebenarnya tanpa dipengaruhi pendapat pribadi.

Iimiah, artinya kegiatan pembelajaran didasarkan pada ciri-ciri keilmuan, yaitu
rasional, empiris, dan sistematis.

Dafik (2016) mengembangkan tahapan pelaksanaan RBL dalam

perkuliahan sebagai berikut:

a.

Mengembangkan kelompok kajian atau research group yang beranggotakan
minimal tiga orang dosen di level prodi, jurusan, fakultas, atau lintas fakultas.
Memetakan beberapa mata kuliah ayang relevan dengan kelompok research
group ini, kemudian kembangkan silabus, RPS, RTM, LKM, dan Kontrak
Perkuliahan bersama untuk menerapkan RBL dalam pembelajaran.

Menerapkan dalam kelas perkuliahan melalui team teaching, contextual
teaching, dan cooperative learning melalui tahapan berikut: (1) memberikan
informasi pokok tenang materi yang sedang dipelajari, (2) menunjukkan
hasil-hasil penelitian dosen dalam kelompok kajian atau research group yang
berkenaan/bersentuhan dengan materi yang sedang dibahas, (3) membagi
mahasiswa dalam kelompok diskusi, (4) memberikan penugasan kepada
mahasiswa dalam bentuk diskusi dalam kelompok-kelompok tentang (a) isi
pokok penelitian, (b) proses penelitian, (c) cara analisis, (d) perumusan
kesimpulan, dan (e) nilai-nilai yang muncul dari hasil penelitian tersebut, (4)
dengan dipimpin dosen mahasiswa melakukan diskusi antar kelompok, (5)
bersama dosen mahasiswa membuat kesimpulan. Dalam tahapan ini sedapat
mungkin mahasiswa lebih terlibat dalam pembelajaran (pembelajaran berpusat
pada mahasiswa).  Dosen lebih berperan sebagai fasilitator.  Bila
memungkinkan saat diskusi berlangsung, apabila terdapat persoalan-persoalan
yang membutuhkan literatur, dosen dapat menunjukkannya melalui media
online (internet) sehingga problematika yang dihadapi mahasiswa dapat

terjawab.
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d. Setiap kelompok mengembangkan laporan, slide presentasi dan artikel untuk
kemungkinan publikasi dalam skala lokal.

e. Secara berkesinambungan dosen membawa hasil-hasil PBR dalam perkuliahan
ini dalam kelompok kajian, atau research group untuk ditindaklanjuti lebih

mendalam oleh masiswa yang sedang menempuh skripsi atau thesis.

RG
mengembangkan
penelitian project

Research
Group (RG)

. Project
Mengajukan
Report
permasalahan terbuka yang
EVALUASI bersumber dari bahan
DIMULAI kajian RG G EVALUASI
DOSEN DALAM - ~N DILIKUKAN
. . R DENGAN
TEAM Mengkomunikasikan hasil NIELIEATIAN
dalam bentuk presentasi RESEARCH GROUP
melibatkan RG ATAU TUTOR
J SEBAYA DENGAN
Menyusun perencanaan SISTEM
penelitian dengan skala
terbatas e N\
Menguji kebenaran
generalisasi hasil/konsep,
lemma, atau teorema
-

Mengumpulkan data dan

informasi terkait Menganalisis data dan
permasalahan yang informasi dengan metode
diaiukan vang telah dinilih

Gambar 2.2. Bagan alur pelaksanaan Research Based Learning

Berdasarkan alur tersebut, langkah RBL dalam penelitian ini yaitu, (1)
Siswa mengumpulkan informasi mengenai permasalahan dan mencari literatur, (2)
Siswa didorong untuk mengidentifikasi permasalahan untuk mengembangkan
strategi pemecahan masalah berdasarkan pengalaman eksperimen dan studi
literatur, (3) Siswa didorong untuk mengidentifikasi pelabelan local antimagic
vertex coloring pada graf dan memulai untuk menggeneralisasikan berdasarkan

masing-masing graf, (4) Siswa melengkapi seluruh proses local antimagic vertex
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coloring untuk memperoleh bilangan kromatik, dan (5) Siswa menulis laporan RBL
yang dipimpin oleh anggota research group.

2.3 Teori Graf

Teori graf merupakan salah satu kajian dari matematika diskrit. Teori graf
banyak diterapkan dalam berbagai bidang ilmu seperti engineering, fisika,
arsitektur, transportasi, teknologi komputer, dan bidang lainnya. Teori graf pertama
kali diperkenalkan oleh matematikawan Swiss, Leonhard Euler pada tahun 1736.
Pada saat itu Euler berhasil menemukan jawaban mengenai masalah Jembatan
Konigsberg dengan merepresentasikannya ke dalam graf. Graf sendiri menurut
Dafik (dalam Puspasari dkk, 2014) merupakan pasangan himpunan (V, E) dimana
V' adalah himpunan tidak kosong dari simpul-simpul (vertex), bisa ditulisV =
{vi, vy, v3,...,v,} dan E adalah himpunan sisi (edges) yang menghubungkan
sepasang simpul pada graf tersebut, dan ditulis E = {e;, e,, e, ..., €,}. Gambar 2.3.
merupakan contoh graf dengan empat titik yaitu V = {v,, v,, v3, v,} dan empat sisi

yaitu E = {ey, e;, e3, €4}

%1 L)

=) €3

V3 Uy

Gambar 2.3. Contoh graf

Banyak titik dalam sebuah graf G disebut order dari G dan banyak sisi
disebut size dari G. Banyak titik biasa dinotasikan dengan p atau |V (G)| sedangkan
banyak sisi biasa dinotasikan dengan q atau |E (G)|. Jika uv adalah sebuah sisi pada
graf G, maka u dan v adalah titik-titik yang adjacent. Dua titik yang adjacent
dikatakan sebagai tetangga satu sama lain. Jika uv dan vw adalah dua sisi yang
berbeda dalam graf G, maka uv dan vw adalah sisi yang adjacent. Sedangkan titik
u dan sisi uv dikatakan sebagai incident satu sama lain (Chartrand dkk, 2009).

Misalnya pada Gambar 2.2. v; dan v, dikatakan bertetangga karena ada sisi e, yang
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menghubungkan keduanya. Pada graf, jika dua titik dihubungkan oleh lebih dari
satu sisi disebut dengan sisi ganda. Sedangkan sebuah sisi yang berhubungan hanya
dengan satu titik disebut dengan loop (Hartsfields dan Ringel, 1994). Sebuah graf
G dikatakan sederhana jika tidak terdapat loop ataupun sisi ganda. Gambar 2.4. (a)
merupakan contoh dari graf sederhana, sedangkan gambar 2.4. (b) merupakan graf
tidak sederhana karena ada dua titik yang dihubungkan oleh dua sisi, yaitu titik v
dan v, yang dihubungkan oleh e, dan es. Kemudian untuk selanjutnya setiap graf
yang dimaksudkan dalam penelitian ini adalah graf terhubung sederhana.

V1 e,

(a) (b)

Gambar 2.4. (a) Graf sederhana dan (b) Graf tidak sederhana

2.4 Local Antimagic Vertex Coloring

Local antimagic vertex coloring merupakan suatu pelabelan baru yang
dikembangkan dari antimagic labeling dan vertex coloring. Konsep antimagic
labeling diperkenalkan oleh Hartsfield dan Ringel (dalam Arumugam et al, 2017).
G = (V,E) adalah sebuah graf (berhingga, terhubung, dan tidak berarah) dan
fiE - {1,2,..,|E|} adalah fungsi bijektif. Untuk setiap titik u € V(G), bobot
w(u) = Yeer) f(e), dimana E (u) adalah himpunan sisi yang terhubung dengan
u. Jika w(u) # w(v) untuk setiap dua titik yang berbeda u dan v € V(G), maka f
disebut antimagic labeling dari G. Sebuah graf G disebut antimagic jika G memiliki
antimagic labeling. Vertex coloring atau bisa disebut pewarnaan titik pada suatu
graf G adalah memberikan warna berbeda kepada titik-titik di graf G dengan tujuan
setiap dua titik yang bertetangga memiliki warna yang berbeda.

Kemudian Arumugam et al (2017) mengenalkan konsep local antimagic
vertex coloring. Suatu G = (V, E) adalah graf terhubung dengan |V| = ndan |E| =
m. Fungsi bijektif f: E — {1,2, ..., m} disebut local antimagic labeling jika untuk
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setiap dua titik u dan v yang berdekatan, w(u) # w(v), dimana w(u) =
Yece) f(e), dan E(u) adalah himpunan sisi yang terhubung dengan u. Sehingga
setiap local antimagic labeling menyebabkan vertex coloring pada graf G dimana
titik v diberi warna w(v). Bilangan kromatik local antimagic y;,(G) didefinisikan
sebagai banyak warna minimal yang digunakan dalam pewarnaan graf G yang
disebabkan local antimagic labeling.

Dalam melabeli sebuah graf dengan pelabelan local antimagic vertex
coloring, langkah-langkah yang perlu dilakukan mahasiswa adalah sebagai berikut.
a. Memilih atau menentukan graf

Mahasiswa menentukan terlebih dahulu graf yang nantinya akan dilabeli
menggunakan local antimagic vertex coloring kemudian menggambar graf tersebut
beserta beberapa ekspansinya serta menuliskan nama graf. Misalkan graf yang akan
dilabeli graf Path (B,) maka mahasiswa harus menggambar beberapa graf B,

dengan beberapa ekspansinya seperti pada gambar 2.5.

Gambar 2.5. Graf B, dengann =3,n =4,n=5,dann =6

b. Memberi notasi dan kardinalitas graf

Setelah memilih graf dan menggambarnya, mahasiswa memberi notasi
pada titik-titik graf kemudian menentukan himpunan titik V, himpunan sisi E,
banyak titik ||, banyak sisi |E| dan derajat tertinggi dari graf tersebut. Gambar 2.6.

adalah gambar graf P, beserta notasinya.

X1 X2 X3 X4 X5
@ @ @ @ @

Gambar 2.6. Graf P4 beserta notasinya
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V={x;1<i<n}

E={xl-xi+1; 1S1Sn—1}

V] =n
|E|=n—-1
A=2

c. Memberi label pada sisi-sisi graf

Selanjutnya mahasiswa memberikan label sisi pada graf tersebut sesuai
dengan sarat local antimagic vertex coloring yaitu melabeli sisi-sisinya dengan
{1, 2,3, ..., |E|} sedemikian hingga setiap dua titik yang bertetangga memiliki bobot
titik yang berbeda, dimana bobot titik adalah jumlah dari semua label sisi yang
bertetangga dengan suatu titik. Gambar 2.7. merupakan contoh pelabelan local
antimagic vertex coloring pada P,. Dari gambar dapat dilihat bahwa setiap dua titik
yang bertetangga memiliki bobot titik yang berbeda.

X1 X2 X3 X4 X5 X6

@ @ @ @ @ @
1 4 2 3

5 % 6 5 6 5 3

Gambar 2.7. Pelabelan local antimagic vertex coloring pada Py

d. Mencari fungsi sisi dan fungsi bobot titik

Setelah mahasiswa menemukan pelabelannya, mahasiswa mencari atau
menghitung fungsi label dan fungsi bobot titiknya. Menghitung fungsi sisi dapat
dilakukan dengan mengamati polanya terlebih dahulu. Jika polanya membentuk
deret aritmetika, maka dapat menggunakan rumus U,, = a + (n — 1)b, dimana U,
adalah suku ke-n, a adalah suku pertama, dan b adalah selisih antara dua suku yang

berdekatan. Berikut ini contoh dalam menghitung fungsi sisi dan bobot titik pada

graf P,.
X1 Xy X3 X4 X5 Xeg X7 Xg Xg
[ @ @ @ @ @ L @ L
8 1 7 2 6 3 5 4
8 9 8 9 8 9 8 9 8

Gambar 2.8. Pelabelan local antimagic vertex coloring pada Pq
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Himpunan sisi pada graf B, yaitu E = {x;x;,,; 1 <i < n — 1}. Polalabel

sisi pada graf Py:

oo

XiXi+1

Dari tabel di atas, terlihat bahwa label sisi berpola pada i ganjil dan i
genap, maka fungsi sisi nya pun terbagi dua sebagai berikut.

i \2‘4‘ 6‘8 Up=a+m—-1b

E:j> =1+(;-1)1

=1+i-1
2

XiXi+1

2

Maka untuk i € bilangan genap, f (x;x;41) = %

[ERY
w
ol

7
I::>Un=a+(n—1)b

i+1

8 ‘7 ‘6 5 =(m-1+(5-1)(-1)

=n-1-2241
2
_ i+1

i+1

Maka untuk i € bilangan ganjil, f(x;x;;1) =n - Jadi fzungsi sisi untuk B,

dapat ditulis seperti berikut ini.

i
2 ,jika i genap

f(xixi+1) = i+1

n —

,jika i ganjil

Selanjutnya menghitung fungsi bobot titik pada graf B,. Himpunan titik
pada graf B, yaitu V = {x; ; 1 < i < n}. Berikut ini pola bobot titik x; pada B,.
n\i| 1|2 ]3]4]|]5]6]7]S8s
sl sl
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4 3| a 32| -]--]-
5 | 4|5 |45 |2]-]-]-
6 | 5|6 |5|6|5|3]|-]-
7 16 7|6|7|6|7]|3]-
8 |7 /8|7 |8 |7|8|7]4

Dari pola di atas terlihat bahwa bobot titik pada graf B, berpola pada setiap i ganjil,

i genap, dan i = n. Maka fungsi bobotnya juga terbagi menjadi tiga seperti berikut

ini.

Dengan menghilangkan kolom i ganjil dan i = n, maka untuk i ganijil,

polanya sebagai berikut.

n\i| 1 | 3|5 |7
9V Ry -
4 | 33| -] -
5 | 4 | 4| - | -
6 5) 5 | 5 -
7 6 | 6 | 6 | -
8 7 7 7 7

U,=a+ n-1)b
[::> =2+(Mm-2-1()
=2+n-2-1

=n-1

Maka untuk i € bilangan ganjil, w(x;) = n — 1. Kemudian pola pada i genap

adalah sebagai berikut.

n\i| 2] 4]6]38
B\ 3 | - | B
4 | 4| -] -] -
5 | 5|5 |- -
6 | 6|6 |- -
70777 -
8 | 8|88/ -

U,=a+ n—-1)b

E:i> =3+m-2-1)()

=3+n-2-1

=n


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

19

Maka untuk i € bilangan genap, w(x;) = n — 1. Kemudian pola pada i = n adalah

sebagai berikut.

Karena pola pada i = n tidak membentuk deret aritmetika, maka tidak dapat
menggunakan rumus U,, = a + (n — 1)b. Dari tabel terlihat bahwa bobot titik x,,

adalah hasil pembulatan ke bawah dari 2 maka fungsi bobot titik x; untuk i = n

yaitu EJ Jadi fungsi bobot titiknya dapat ditulis seperti berikut.

n—1 iganjil
i genap

-

e. Menguji kebenaran fungsi sisi dan bobot titik

w(x) =

Fungsi sisi dan bobot titik yang telah ditemukan dicek kebenarannya
dengan cara mengujicobakan fungsi sisi dan bobot titik tersebut pada beberapa
ekspansi dari graf. Jika sudah benar, maka mahasiswa melanjutkan dengan
menuliskan kesimpulan. Jika belum benar, maka mahasiswa perlu memeriksa

kembali dalam perhitungan fungsi sisi dan fungsi bobot titiknya.

f.  Menuliskan kesimpulan
Mahasiswa menuliskan kesimpulan, yaitu besar bilangan kromatik yang
mereka temukan pada graf. Misalkan untuk graf Path B, = (v,, v,, ..., v,,) dengan

n = 3, maka y;,(B,) = 3 dengan fungsi sisi dan bobot titik sebagai berikut.

[
> jika i genap
fxixipg) = i+ 1

n —

jika i ganjil
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n—1 iganjil
i genap

() ={"
wi(xq [%J .

Untuk menemukan pelabelan LAVC pada sebuah graf langkah-langkah di
atas perlu dilakukan oleh mahasiswa. Namun meski begitu, permasalahan LAVC
bukanlah masalah prosedural dan merupakan masalah open-ended karena sebuah
graf yang sama dalam pelabelan LAVC dapat dilabeli dengan pola yang berbeda-
beda. Begitu pula dengan pemberian notasi, dapat berbeda-beda meskipun
menggunakan graf yang sama. Seperti halnya graf cycle pada gambar 2.9 berikut.
Kedua gambar tersebut merupakan Cg yang diberi notasi sama namun dilabeli
dengan pola yang berbeda. Keduanya sama-sama pelabelan optimal yang
menghasilkan bilangan kromatik 3. Pada gambar (a) bobot titik yang dihasilkan
yaitu 8, 9, dan 12, sedangkan pada gambar (b) bobot titik yang dihasilkan adalah 6,
9, dan 10. Karena pelabelannya berbeda, maka fungsi pelabelan kedua graf tersebut

akan berbeda.

Gambar 2.9 Graf Cg

Dari penjelasan di atas dapat diketahui bahwa pelabelan Local Antimagic
Vertex Coloring merupakan masalah terbuka yang memiliki banyak penyelesaian

dan memiliki banyak cara penyelesaian. Bahkan untuk satu graf yang sama, dapat
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diberi notasi yang berbeda, pelabelan yang berbeda, dan akan menghasilkan fungsi
pelabelan yang berbeda pula. Karena itulah LAVC sangat berpotensi untuk
memunculkan keterampilan berpikir kreatif mahasiwa dan digunakan sebagai

materi dalam penelitian ini.

Tabel 2.4. Beberapa Temuan Pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring

No. Graf Khusus Hasil Keterangan
1. Graf lingkaran C,, untuk n > 3 X1.(C,) = 3 | Arumugam,
Vo vy dkk
Vg )
vy Vs
Vg Uy
Us
2. Graf lintasan B, dengan n > 3 Xia(B,) = 3 | Arumugam,
[ @ @ @ @ @ dkk
V1 (% (%] Uy Vs Vg
3. Graf friendship F, dengann > 3 X1a(E) = 3 | Arumugam,
U v, dkk
h Uz
Uy V2
U3 Us

2.5 Tinjauan Hasil Penelitian yang Relevan
Penelitian yang relevan yang dikaji oleh peneliti berasal dari beberapa
penelitian yang berkaitan dengan berpikir kreatif antara lain:
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kemampuan

Penelitian terdahulu I;Zi::gsg
No | Aspek Pembeda . Sri Hasttuti Nuris Hisan
S. Subarinah
Noer Nazula
1 Judul Profil Berpikir Kemampuan Profil
Kreatif Siswa Berpikir Kreatif | Kemampuan
dalam Matematis dan | Berpikir Kreatif
Memecahkan Pembelajaran Mahasiswa
Masalah Tipe Matematika Menyelesaikan
Investigasi Berbasis Permasalahan
Matematik Masalah Open- | Local Antimagic
Ditinjau dari Ended Vertex Coloring
Perbedaan dalam Research
Gender Based Learning
(RBL)
2 Variabel Berpikir kreatif, | Kemampuan Kemampuan
Penelitian Masalah Tipe berpikir kreatif | Berpikir kreatif,
Investigasi matematis, Research Based
Matematik Masalah Open- | learning
Ended
3 Subjek Empat siswa 132 siswa yang | Mahasiswa
Penelitian kelas V SD terdiri dari 4 pendidikan
yaitu 2 orang kelas dari dua matematika
perempuan dan | sekolah yang universitas
dua orang laki- | berbeda jember
laki
4 Pelajaran/Materi | Pola bilangan Materi kelas Local antimagic
VIII vertex coloring
5 Metode Kualitatif Eksperimen kualitatif
Penelitian
6 Hasil Penelitian | Hasil penelitian | Tes akhir Penelitian ini
menyimpulkan | kemampuan akan
bahwa siswa berpikir kreatif | menghasilkan
laki-laki lebih matematis siswa | deskripsi
unggul yang mengikuti | mengenai
dibanding siswa | PBMO lebih kemampuan
perempuan. baik daripada berpikir
Siswa laki-laki | siswa yang mahasiswa
mempunyai mengikuti dalam

menyelesaikan
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pengamatan
kongkrit dan
abstrak, analisis,
sintesis,
membuat pola
rumit, membuat
konjektur
generalisasi, dan
mengujinya
pada jawaban
yang
diinginkanya.
Sedangkan
perempuan
hanya
mempunyai
kemampuan
pengamatan
kongkrit,
analisis
sederhana, dan
membuat pola
sederhana, dan
enggan mencoba
perhitungan-
perhitungan
yang rumit.
Hasil penelitian
juga
menunjukkan
adanya
kebaruan,
kefleksibelan,
dan kefasihan
jawaban-
jawaban yang
diberikan oleh
siswa

pembelajaran
konvensional
pada tiap
peringkat
sekolah maupun
secara
keseluruhan.
Secara
keseluruhan,
pada

kelompok
PBMO rata-rata
skor 70,77 dan
siswa yang
mengikuti
pembelajaran
konvensional
rata-rata skor
58,70 dari skor
maksimum 100.
Berdasarkan
simpangan
baku, yaitu
18,83 untuk
kelompok
PBMO

dan 20,32 pada
kelompok
konvensional
dapat

diketahui bahwa
skor
kemampuan
berpikir

kreatif
matematis siswa
yang mengikuti
PBMO lebih
mengumpul
pada rata-rata
bila
dibandingkan
dengan skor
siswa pada
pembelajaran
konvensional.

permasalahan
Local Antimagic
Vertex Coloring
dalam Research
Based Learning,
selain itu dalam
penerapan
metode RBL
ini, juga didapat
hasil temuan
mahasiswa
berupa graf
dengan
pelabelan local
antimagic
vertex coloring
dimana temuan
dari mahasiswa
tersebut akan
dimasukkan
dalam sebuah
monograf.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode campuran. Metode campuran adalah
pendekatan penelitian dimana peneliti mengumpulkan dan menganalisis baik data
kuantitatif maupun data kualitatif dalam penelitian yang sama (Shorten dan Smith,
2017). Kemudian untuk mendukung keobjektivitas penelitian, digunakan model
triangulasi. Penelitian kuantitatif dalam penelitian ini bertujuan untuk melihat
efektifitas penerapan RBL dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan LAVC. Penelitian kuantitatif yang
digunakan dalam penelitian ini adalah desain quasi eksperimen (quasi-experimental
design). Selain itu juga dilakukan observasi untuk mengetahui keaktifan mahasiswa
selama penerapan RBL. Sedangkan penelitian kualitatif dilakukan untuk
mengetahui profil keterampilan berpikir mahasiswa dalam menyelesaikan
permasalahan LAVC. Penelitian kualitatif dilakukan dengan menganalisis hasil
post-test mahasiswa kelas eksperimen. Selain itu untuk mendukung keobjektivitas
data kualitatif, maka dilakukan wawancara pada beberapa mahasiswa dari kelas
eksperimen berdasarkan jawaban yang mencerminkan keterampilan berpikir
kreatif.

Tabel 3.1 Desain Kuasi-Eksperimental

Group Pre-test Treatment Post-test
X1 O]] Research Based Learning 02
X2 0]} Model Pembelajaran (0))

Konvensional

3.2 Daerah dan Subjek Penelitian
Daerah penelitian adalah tempat dimana kegiatan penelitian dilaksanakan.
Daerah penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Fakultas Keguruan

dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. Sedangkan subjek penelitiannya adalah

24
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mahasiswa semester 5 Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Jember
di semester genap tahun ajaran 2017/2018. Teknik sampling yang digunakan yaitu
cluster random sampling yang dilakukan dengan memilih acak dua kelas. Satu
kelas sebagai kelas eksperimen dengan 36 mahasiswa diberi pembelajaran
menggunakan RBL dan satu kelas lain sebagai kelas kontrol dengan 36 mahasiswa

diberi pembelajaran menggunakan model pembelajaran konvensional.

3.3 Definisi Operasional
Untuk menghindari terjadinya perbedaan pemahaman maka perlu adanya
definisi operasional untuk beberapa istilah sebagai berikut.

a. Keterampilan Berpikir kreatif merupakan keterampilan individu dalam
menggunakan proses berpikirnya untuk untuk membangun ide baru secara
fasih dan fleksibel. Ide yang dimaksud disini adalah ide dalam menciptakan
graf baru dalam local antimagic vertex labeling.

b. Kefasihan mengacu pada kelancaran dalam menurunkan ide dan banyaknya
ide-ide yang dibuat. Fleksibilitas mengacu pada kemampuan menghasilkan ide
yang beragam. Sedangkan kebaruan mengacu pada kemampuan menghasilkan
ide yang baru atau unik.

c. Research Based Learning merupakan metode pembelajaran yang
menggunakan riset dalam proses pembelajarannya.

d. Local Antimagic Vertex Coloring adalah pelabelan dimana sisi-sisi dari graf
dilabeli dengan {1,2,3,...,|E|} sedemikian hingga setiap dua titik yang
bertetangga memiliki bobot titik yang berbeda, dimana bobot titik adalah

jumlah dari semua label sisi yang bertetangga dengan suatu titik.

3.4 Prosedur Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.
a. Melaksanakan kegiatan pendahuluan
Pada kegiatan pendahuluan yang dilakukan adalah membentuk research grup

yang terdiri atas dosen dan mahasiswa. Kemudian merumuskan suatu masalah
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terbuka yang dapat dijadikan sebagai topik suatu penelitian, dalam penelitian

ini yaitu pelabelan local vertex antimagix coloring. Setelah itu menentukan

subjek penelitian yaitu mahasiswa pendidikan matematika FKIP Universitas

Jember serta menentukan jadwal penelitian.

Menyusun instrumen penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi pre-test, post-test, lembar kerja

mahasiswa (LKM), pedoman wawancara, dan lembar observasi. Pre-test dan

post-test berisi soal yang sama dan diberikan pada kedua kelas sebelum dan

sesudah perlakuan. LKM berisi tentang LAVC dan menggunakan

pembelajaran RBL. LKM diberikan kepada kelas eksperimen sebagai bentuk

perlakuan. Pedoman wawancara digunakan untuk melengkapi data kualitatif

dan untuk mengetahui keterampilan berpikir kreatif mahasiswa lebih dalam.

Lembar observasi digunakan untuk mengetahui keaktifan mahasiswa dalam

pembelajaran RBL.

Memvalidasi tes

Rancangan pre-test, post-test, LKM dan pedoman wawancara yang akan

digunakan sebagai instrumen penelitian selanjutnya divalidasi. Validasi

dilakukan oleh dua dosen pendidikan matematika.

Menganalisis data dari lembar validasi

Menganalisis data yang diperoleh dari uji validitas. Jika instrumen dinyatakan

sudah valid, maka dilanjutkan ke prosedur selanjutnya. Namun jika belum

valid, maka perlu dilakukan revisi pada instrumen dan dilakukan uji validitas

kembali sampai instrumen dinyatakan valid.

Mengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan langkah sebagai berikut :

1) memberikan pre-test pada kelas kontrol dan kelas eksperimen

2) melakukan proses pembelajaran pada kelas kontrol dan kelas eksperimen.
Pada kelas kontrol, diberikan pembelajaran konvensional. Sedangkan pada
kelas eksperimen, diberikan pembelajaran dengan RBL, yaitu dengan
menerapkan LKM keterampilan berpikir kreatif yang telah dibuat.

3) memberikan post-test pada kelas kontrol dan kelas kesperimen
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4) mewawancarai beberapa mahasiswa dengan keterampilan berpikir kreatif
sangat baik untuk melengkapi dara kualitatif.

f.  Analisis Data
Pada tahap ini data-data yang diperoleh akan dianalisis. Data kuantitatif diolah
menggunakan perangkat lunak SPSS. Pertama-tama akan dilakukan uji
homogenitas pada hasil pre-test kelas kontrol dan kelas eksperimen. Uji
homogenitas ini bertujuan untuk mengetahui kehomogenitasan kemampuan
awal dari kedua kelas. Kemudian dilakukan uji normalitas untuk mengetahui
bahwa hasil tes berdistribusi normal atau tidak. Setelah itu dilakukan pengujian
perbedaan rerata dengan uji statistik T-test pada nilai pre-test dan post-test
untuk mengetahui efek dari penerapan RBL pada kelas eksperimen, dengan
kelas kontrol sebagai pembandingnya.
Analisis data kualitatif dilakukan dengan menganalisis hasil post-test dan hasil
wawancara. Analisis ini bertujuan untuk mendeskripsikan profil keterampilan
berpikir kreatif mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan local
antimagic vertex coloring.

g. Kesimpulan
Pada tahap ini dilakukan penarikan kesimpulan dari hasil analisis data yang
telah dilakukan sebelumnya, yaitu mengenai keefektifan penerapan RBL dan
profil keterampilan berpikir kreatif mahasiswa.

Prosedur penelitian secara ringkas dapat dilihat pada gambar 3.1

3.5 Instrumen Penelitian

Instrumen adalah alat yang digunakan peneliti agar penelitian menjadi lebih
mudah. Seperti yang diungkapkan Arikunto (2006:160) bahwa instrumen penelitian
adalah alat atau fasilitas yang digunakan oleh peneliti dalam mengumpulkan data
agar pekerjaannya lebih mudah dan hasilnya lebih baik, dalam arti lebih cermat,
lengkap dan sistematis sehingga lebih mudah untuk diolah. Instrumen yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu pre-test, post-test, LKM, pedoman
wawancara, dan lembar observasi.

a. Instrumen tes
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Instrumen tes terdiri atas pre-test, post-test, dan LKM. Pre-test dan post-test
berisi pertanyaan-pertanyaan yang sama. Pre-test diberikan pada kedua kelas
sebelum pembelajaran dilakukan. Post-test diberikan setelah pembelajaran
dilakukan. Pre-test bertujuan untuk mengetahui kemampuan awal mahasiswa,
sedangkan post-test bertujuan untuk mengetahui kemampuan akhir mahasiswa
setelah diberikan pembelajaran. LKM berisi pertanyaan-pertanyaan dan
langkah-langkah yang menjadi tuntunan riset bagi mahasiswa untuk
menemukan pelabelan total antimagic vertex coloring pada sebuah graf. LKM
dibuat menggunakan model pembelajaran Research Based Learning. LKM
diberikan pada kelas eksperimen sebagai perlakuan.

Pedoman wawancara

Pedoman wawancara memuat pertanyaan-pertanyaan yang lebih mendalam
guna menggali lebih dalam mengenai keterampilan berpikir kreatif mahasiswa.
Pertanyaan-pertanyaan tersebut dapat berkembang sesuai dengan kenyataan
dan keadaan dari subjek penelitian.

Lembar Observasi

Lembar observasi digunakan untuk mengetahui keaktifan mahasiswa selama
pembelajaran RBL berlangsung. Keaftifan dinilai pada setiap tahapan RBL
yaitu: 1) mengumpulkan informasi terkait permasalahan, 2) siswa terdorong
untuk mengidenitifikasi masalah, 3) siswa terdorong untuk mengidentifikasi
LAVC pada suatu graf, 4) siswa melengkapi seluruh proses LAVC, dan 5)
siswa menulis laporan. Tingkat keaktifan mahasiswa dibagi menjadi lima, yaitu

sangat aktif, aktif, ragu-ragu, pasif, dan sangat pasif.
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3.6 Metode Pengumpulan Data

Menurut Arikunto (2006:149) metode pengumpulan data adalah prosedur

yang sistematis dan standar untuk memperoleh data yang dipergunakan dalam

penelitian. Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut.

a.

Tes

Tes yang diberikan pada subjek penelitian berupa pre-test dan post-test dengan
soal yang sama untuk diberikan pada kelas kontrol dan kelas eksperimen
sebelum dan sesudah pembelajaran untuk mengetahui efek dari pembelajaran
yang telah diberikan. Selain pre-test dan post-test, pada kelas eksperimen juga
diberikan LKM yang berisi tuntunan riset bagi mahasiswa untuk menemukan
pelabelan total antimagic vertex coloring. LKM akan diberikan dengan cara
menerapkan model pembelajaran Research Based Learning. Kemudian hasil
dari tes ini dianalisis. Hasil nilai pre-test dan post-test dianalisis menggunakan
perangkat lunak SPSS untuk mengetahui efek dari penerapan RBL pada kelas
eksperimen dengan kelas kontrol sebagai pembandingnya. Sedangkan hasil
pekerjaan post-test pada kelas eksperimen dianalisis berdasarkan indikator
kemampuan berpikir kreatif yaitu kefasihan, fleksibilitas, dan kebaruan untuk
menentukan keterampilan berpikir kreatif mahasiswa dalam menyelesaikan
permasalahan local antimagic vertex coloring.

Wawancara

Wawancara dilakukan melalui percakapan antara peneliti dengan subjek
penelitian. Wawancara dilakukan untuk menggali informasi lebih dalam
mengenai keterampilan berpikir kreatif mahasiswa. Wawancara dilakukan
segera setelah mahasiswa menyelesaikan post-test agar mahasiswa tidak lupa
mengenai apa yang mereka lakukan serta pikirkan pada saat mengerjakan.
Pertanyaan yang diajukan pada saat wawancara didasarkan pada pedoman
wawancara yang telah dibuat, namun boleh dikembangkan sesuai dengan

keadaan atau situasi pada saat wawancara.
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Observasi

Menurut Riyanto (2010:96), observasi merupakan metode pengumpulan data
yang menggunakan pengamatan terhadap objek penelitian. Pada penelitian ini
observasi yang dilaksanakan adalah pengamatan langsung, yaitu mengadakan
pengamatan secara langsung tanpa alat terhadap gejala-gejala subjek yang
diselidiki baik pengamatan itu dilakukan didalam situasi buatan yang khusus
diadakan, dan penulis yang berperan aktif mengamati objek penelitian (Ryanto,
2010). Observasi dilakukan selama pembelajaran RBL berlangsung. Observasi
dilakukan dengan bantuan dari beberapa orang sebagai pengamat (observer).
Observasi dilakukan untuk mengetahui keaktifan mahasiswa untuk masing-
masing tahapan dari RBL.

3.7 Analisis Data

Analisis data adalah cara yang dipakai untuk menyusun dan mengolah data-

data yang diperoleh dalam penelitian.

3.7.1 Validitas Instrumen Tes dan Pedoman Wawancara

Validator memberikan penilaian terhadap instrumen tes secara keseluruhan.

Kemudian penilaian dari validator tersebut dimuat dalam tabel hasil validasi.

Kemudian dari nilai-nilai tersebutditentukan nilai rerata total untuk semua aspek

(Va). Nilai Va digunakan untuk melihat tingkat kevalidan dari instrumen tes.

Langkah untuk menentukan Va tersebut yakni sebagai berikut:

a.

Menentukan rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk setiap
aspek ( I; ) dengan persamaan:

21=1Vji
I ==——=
v
dengan : V;; = data nilai dari validator ke-j terhadap indikator ke-i
v = banyaknya validator
Menggunakan nilai I; untuk menentukan nilai rerata total untuk semua aspek
Va dengan persamaan:

n
XY=y

a n
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dengan : Va = nilai rerata total untuk semua aspek

I; = rerata nilai untuk aspek ke-i
n = banyaknya aspek (dimodifikasi dari Hobri, 2010:52-53)

Kemudian berdasarkan nilai Va yang diperoleh dapat dilihat tingkat

kevalidan instrumen seperti pada tabel 3.1. Instrumen dapat digunakan jika minimal

tingkat kevalidannya valid.

Tabel 3.2 Kriteria Validitas Instrumen

Nilai Va Tingkat Kevalidan

Va=5 Sangat valid
4<Va<5 Valid
3<Va<4 Cukup valid
2<Va<3 Kurang valid
1<Va<?2 Tidak valid

(Sumber: Hobri, 2010: 53)

Pada penelitian ini proses analisis data kualitatif dilakukan dengan langkah-

langkah berikut ini.

a. Uji prasyarat analisis

Data yang diperoleh, dapat dianalisis menggunakan uji-T apabila data tersebut

berdistribusi normal dan homogen. Maka dari itu dilakukan uji normalitas dan

uji homogenitas.

1) Uji normalitas

Data hasil tes perlu diuji apakah berdistribusi normal atau tidak. Uji

normalitas dilakukan dengan uji kolmogorov-smirnov menggunakan

program SPSS. Jika nilai signifikansi yang diperoleh lebih dari 0,05, maka

dapat disimpulkan bahwa data tersebut berdistribusi normal.

2) Uji homogenitas

Uji homogenitas dilakukan dengan Levene-test menggunakan program

SPSS. Jika nilai signifikansi yang diperoleh lebih dari 0,05, maka dapat

disimpulkan bahwa varian dalam kelompok adalah homogen.

b. Uji Hipotesis
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Teknik analisis yang digunakan untuk menguji hipotesis adalah Uji-T.
Tujuannya yaitu untuk mengetahui perbedaan antara kelas kontrol dan kelas

eksperimen. Pengujian dilakukan dengan program SPSS.

Pada penelitian ini proses analisis data kualitatif dilakukan dengan langkah-

langkah berikut ini.

a.

Menelaah data yang diperoleh dari berbagai sumber

Data ini meliputi hasil tes dan hasil wawancara.

Mereduksi data

Mereduksi data dilakukan dengan cara menerangkan, memilih hal-hal pokok,
serta memfokuskan pada hal-hal penting dari data yang terkumpul, sehingga
data tersebut dapat memberi gambaran yang lebih mendalam mengenai hasil
penelitian.

Analisis keterampilan berpikir kreatif

Setelah post-test diberikan kepada kelas eksperimen, peneliti memeriksa hasil
pekerjaannya. Kemudian peneliti mengidentifikasi keterampilan berpikir
kreatif mahasiswa berdasarkan aspek kefasihan, fleksibilitas, dan kebaruan.
Analisis dilakukan dengan memberikan nilai pada hasil post-test sesuai dengan
pedoman penskoran post-test.

Penarikan kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, selanjutnya ditarik kesimpulan

dari penelitian ini.

3.8 Potret Fase

Potret fase merupakan gambaran alur berpikir mahasiswa dalam

memecahkan suatu permasalahan. Dalam penelitian ini potret fase mahasiswa

didasarkan pada alur berpikir kreatif mahasiswa dalam menyelesaikan

permasalahan local antimagic vertex coloring. Berikut ini langkah-langkah untuk

mengetahui potret fase mahasiswa:

1.

Menyediakan pertanyaan yang bertuliskan indikator dari berpikir kreatif

berdasarkan hasil observasi dari pengerjaan post-test
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Melakukan wawancara dengan meminta mahasiswa mengambil sebuah kartu
dengan indikator setiap langkah pengerjaan post-test.
Menulis urutan dari setiap kartu indikator yang diambil oleh mahasiswa dan

menggambar urutan tersebut dalam bentuk graf.

Monograf

Penelitian ini akan menghasilkan sebuah monograf local antimagic vertex
coloring. Monograf dalam penelitian ini merupakan buku yang berisi materi
local antimagic vertex coloring, hasil-hasil penelitian terdahulu, dan hasil

penelitian terbaru yang ditemukan oleh mahasiswa dan digeneralisasi peneliti
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai profil keterampilan
berpikir kreatif mahasiswa menyelesaikan permasalahan local antimagic vertex
coloring dalam research based learning, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Penerapan research based learning efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif mahasiswa. Hal ini terbukti dari hasil post-test pada kelas
eksperimen yang meningkat lebih tinggi dari pada kelas kontrol yang tidak
diberikan research based learning. Pada kelas eksperimen persentase
mahasiswa dengan kategori sangat baik meningkat dari 25% menjadi 49%.
Sedangkan pada kelas kontrol peningkatan hanya dari 22% menjadi 29%. Dari
hasil Uji-T nilai post-test diperoleh nilai signifikansi 0,025 (lebih kecil dari
0,05) yang menandakan bahwa terdapat perbedaan antara nilai post-test kelas
kontrol dan kelas eksperimen.

2. Pada aspek kefasihan didapatkan sebanyak 61% mahasiswa memiliki
keterampilan sangat baik, 31% mahasiswa memiliki keterampilan baik, dan 8%
mahasiswa memiliki keterampilan kurang baik. Pada aspek fleksibilitas
didapatkan 47% mahasiswa memiliki keterampilan sangat baik, 39%
mahasiswa memiliki keterampilan baik, dan 14% mahasiswa memiliki
keterampilan kurang baik. Pada aspek kebaruan didapatkan 39% mahasiswa
memiliki keterampilan sangat baik, 36% mahasiswa memiliki keterampilan
baik, dan 25% mahasiswa memiliki keterampilan kurang baik.

3. Hasil dari potret fase menunjukkan bahwa mahasiswa dengan keterampilan
berpikir kreatif sangat baik melalui semua indikator dari masing-masing aspek
keterampilan berpikir kreatif, mahasiswa dengan keterampilan berpikir kreatif
baik melalui tidak melalui satu indikator pada aspek fleksibilitas, dan
mahasiswa dengan keterampilan berpikir kreatif kurang baik melalui dua
indikator, yaitu satu indikator dari aspek kefasihan dan satu dari aspek
fleksibilitas.

68
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4. Pada monograf dihasilkan generalisasi empat graf dari hasil penemuan
mahasiswa, yaitu graf F,, dengan y,,(F,) = 3, graf amal(C,,v,n);n = 2
dengan x;q(amal(C,,v,n)) = 4, graf B, dengan x4 (B,) = 4, dan graf Sp,
dengan x;,(Spy) = 3.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, beberapa saran yang bisa
diberikan antara lain:
1. bagi dosen, diharapkan agar membiasakan menerapkan pembelajaran research
based learning agar mahasiswa terbiasa melakukan penelitian.
2. bagi peneliti selanjutnya, diharapkan dapat mengembangkan ke ranah
penelitian lain, baik mengenai keterampilan berpikir kreatif, research based

learning, maupun local antimagic vertex coloring.
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Lampiran A

MATRIKS PENELITIAN

Judul Penelitian Permasalahan Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Profil 1. Bagaimanakah efektifitas | 1. Keterampilan Kemampuan Dua kelas . Jenis

Keterampilan research based learning berpikir kreatif berpikir kreatif mahasiswa penelitian:kualitatif dan
Berpikir Kreatif pada keterampilan mahasiswa meliputi tiga pendidikan kuantitatif

Mahasiswa berpikir kreatif 2. Research Based aspek, (1) matematika . Metode pengumpulan
Menyelesaikan mahasiswa dalam Learning Keluwesan semester 5. Satu data : pengamatan dan
Permasalahan menyelesaikan 3. Local Antimagic (flexibility), (2) kelas sebagai wawancara.

Local Antimagic permasalahan local Vertex Coloring Kefasihan kelas . Subyek penelitian:
Vertex Coloring antimagic vertex (fluency), dan (3) | eksperimen, Siswa yang telah
dalam Research coloring? Kebaruan kelas lainnya mempelajari mengenai
Based Learning | 2. Bagaimanakah profil (novelty) sebagai kelas graf.

berpikir kreatif
mahasiswa
menyelesaikan
permasalahan local
antimagic vertex coloring
dalam research based
learning?

kontrol

. Metode analisis data:

analisis deskriptif
kualitatif dan
kuantitatif.
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Lampiran A

3.Bagaimanakah potret
fase keterampilan
berpikir kreatif
mahasiswa dalam
menyelesaikan
permasalahan Local
Antimagic Vertex
Coloring?

4.Bagaimanakah monograf
dari hasil generalisasi
penyelesaian mahasiswa
dalam permasalahan
local antimagic vertex
coloring dalam research
based learning?
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Lampiran B1 76

% Berdoalah sebelum mengerjakan tes berikut. ;

< Tulislah nama dan NIM di tempat yang telah disediakan

< Jawablah pertanyaan pada tempat yang disediakan (tidak harus ru
&

% Kerjakan secara individu danJanyakdn pﬂ

1
soal)
i
1
1

___________________________________________________________________
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Lampiran B1

[ Pre-Test ]

Jawablah soal di bawah ini dengan benar!

Gambarlah sebuah graf serta tiga ekspansinya, kemudian :

berikan pelabelan local antimagic vertex coloring pada graf dan ekspansinyal
berikan notasi pada graf dan ekspansinya!

tuliskan himpunan titik, himpunan sisi, banyak titik, banyak sisi, derajat
tertingginya, serta bilangan kromatik graf!

tentukan fungsi sisi dan fungsi bobot titik dari graf tersebut!

Jawaban :
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Lampiran sPlgital Repository Universitas Jember
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LAMPIRAN B2 79

% Berdoalah sebelum mengerjakan tes berikut. ;

< Tulislah nama dan NIM di tempat yang telah disediakan

< Jawablah pertanyaan pada tempat yang disediakan (tidak harus ru
&

% Kerjakan secara individu danJanyakdn pﬂ

1
soal)
i
1
1

___________________________________________________________________
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LAMPIRAN B2

[ Post-Test ]

Jawablah soal di bawah ini dengan benar!

Gambarlah sebuah graf serta tiga ekspansinya, kemudian :

berikan pelabelan local antimagic vertex coloring pada graf dan ekspansinyal
berikan notasi pada graf dan ekspansinya!

tuliskan himpunan titik, himpunan sisi, banyak titik, banyak sisi, derajat
tertingginya, serta bilangan kromatik graf!

tentukan fungsi sisi dan fungsi bobot titik dari graf tersebut!

Jawaban :
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aesitas Jember

§<
_________________________________ ]
I
| |
| |
: [ Tes Keterampilan Berpikir Kreatif 1 } |

. . . \ I
: i Lembar Kerja Mahasiswa | |
I . . . - 1
| : |
| I
I
I
| I
| PETUNJUK LKM :
| RN ) ]
| < Berdoalah sebelum mengerjakan tes berikut. :
: < Perhatikan penjelasan dosen mengenai proses pembelajaran yang akan dilaksanakan . |
| % Tulislah nama anggota kelompok beserta NIM di tempat yang telah disediakan |
| . < Bacalah materi pada LKM dengan teliti . |
| < Jawablah pertanyaan pada tempat yang disediakan bersama anggota kelompok . :
: < Bertanyalah pada dosen jika ada hal yang belum dipahami |
| % Waktu yang disediakan untuk mengerjakan adalah 90 menit ' |
| i P
| e L TR N |
I
I
| (> Kemampuan akhir yang diharapkan : h |
| Dapat mengembangkan local antimagic vertex coloring serta menentukan formulasi |
umum dari hasil pengembangan local antimagic vertex coloring |
| » Indikator : |
: 1. Mahasiswa dapat menentukan pola local antimagic vertex coloring pada suatu |
graf
| 2. Mahasiswa dapat menentukan rumus umum pola local antimagic vertex :
| S coloring pada suatu graf )
I
I
I
I
| N — . |
| . Nama & NIM Anggota : -
i ! |
| ! E
| A T E |
| E |
| R RSO |
| E o
| .‘\ ................................................................. r'l |
| I
e e o e l
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Sias Jember

Local antimagic vertex coloring merupakan suatu pelabelan baru yang

A. Pengenalan Local Antimagic Vertex Coloring

dikembangkan dari antimagic labeling dan vertex coloring. Vertex coloring atau
pewarnaan titik pada suatu graf G adalah memberikan warna berbeda kepada titik-titik di
graf G dengan sarat setiap dua titik yang bertetangga memiliki warna yang berbeda.
Pewarnaan titik yang optimal adalah pewarnaan yang menggunakan warna seminimal
mungkin.

Pewarnaan titik ini bermanfaat untuk menyelesaikan permasalahan sehari-hari,
contohnya seperti pewarnaan dalam peta. Terkadang sebuah peta menggunakan warna
yang berbeda untuk membedakan kota yang bersebelahan. Masalah tersebut dapat
diselesaikan dengan pewarnaan titik. Dalam hal ini kota diibaratkan sebagai titik, dan
kota yang bertetangga dihubungkan dengan sisi seperti pada Gambar 1. Kemudian graf
yang merepresentasikan peta tersebut dilabeli berdasarkan pewarnaan titik agar warna
yang digunakan dalam peta bisa seminimal mungkin.

http://en.citizendium.org/wiki/Four_color_theorem
Gambar 1. Peta yang direpresentasikan dengan graf

Pada tahun 2017 Arumugam dkk mengenalkan konsep local antimagic vertex

coloring yang didefinisikan sebagai berikut.

Definisi

Misalkan graf G = (V, E) adalah graf terhubung dengan |V| = n dan |E| = m. Fungsi

bijektif f: E — {1,2, ..., m} disebut local antimagic labeling jika untuk setiap dua titik
u dan v yang berdekatan, w(u) # w(v), dimana w(u) = jumlah dari label sisi yang
adjacent dengan titik u. Sehingga setiap local antimagic labeling menyebabkan vertex
coloring pada graf G dimana titik v diberi warna w(v). Bilangan kromatik local

antimagic y;,(G) didefinisikan sebagai banyak warna minimal yang digunakan dalam

7

pewarnaan graf G menggunakan local antimagic labeling.
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@esitas Jember

Pelaksanaan Riset
(Tujuan dari “Riset Pendahuluan’ ini adalah untuk mengetahui kefasihan mahasiswa

dalam permasalahan local antimagic vertex coloring)

Amati riset berikut untuk lebih memahami local antimagic vertex coloring !

[ Riset Pendahuluan ]

1. Berikut ini adalah contoh graf dengan (a) pelabelan local antimagic vertex coloring

optimal, (b) tidak optimal, dan (c) yang bukan local antimagic vertex coloring.

(@)

2. Diketahui beberapa graf sederhana Py berikut ini

) 3 AN RO -4
5 1 4 2 3
b)l 3 5 7 S‘J 5.

. . "
3 5 6 7 5
<) o . ” . . .
3 1 4 2 5

Berdasarkan gambar tersebut jelaskan mengapa gambar (a) merupakan local
antimagic vertex coloring yang optimal, sedangkan gambar (b) dan (c) local

antimagic vertex coloring yang belum optimal?

...............................................................................................
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: 3. Amatilah pola local antimagic vertex coloring pada graf cycle berikut!

| 5 .

| 1

| 6

| s s )

| 5

I 5

| g ’

I

: Berdasarkan pola pewarnaan graf Cycle tersebut:

| a) Bagaimanakah cara menentukan pelabelan local antimagic vertex coloring untuk
: graf Cg dan Cy,?

| :' ':
/| z
1| :
| | :
R\ | :
| VO :
I | §
A \W :
A \% z
B \\ :
I | §
A\ :
. z
I :
I | §
. :
. z
. :
I | §
. :
. z
o :
| L e

I
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itory Unive

- F F F F  —— — — — — — — L
| b) Cobalah cermati kembali pola pelabelan pada graf cycle dan isilah tabel berikut |
| ini, lalu jelaskan bagaimanakah bilangan kromatik dari graf Cycle? :
I

| I
| Jenis Graf Bobot Titik Bilangan |
| Kromatik |
: C. 4,5,6 3 :
| C5 5,6,8 |
| Co 3 I
I Cg :
: C1a |
| Cn |
| I
| I
| Ry . B | B | S A |
| [ Kesimpulan : ] |
| AN |
| B% n
| i : |
| 5 : |
| |
| _____________________________________________________________________________________________________ . |
| I
| 4. Amati pelabelan local antimagic vertex coloring pada cycle dan path. Bagaimanakah |
| cara mendapatkan local antimagic vertex coloring pada Path jika diturunkan dari :
: local antimagic vertex coloring pada Cycle? |
| (VTS SN N AR . ey e |
| | |
| | -
| | -
| | -
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| i P
| ... S
- - ___
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(Twjuan dari “Ayo Melakukan Riset” ini adalah untuk mengetahui kebaruan mahasiswa

dalam permasalahan local antimagic vertex coloring)

Ayo Melakukan Riset ]

Tahap 1. Menentukan graf dan penamaannya

a) Gambarlah sebuah graf dasar dengan minimal 3 titik beserta ekspansinya
b) Berilah nama pada masing-masing graf yang telah digambar, termasuk nama graf

dasarnya
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(Twjuan dari “Ayo Melakukan Riset” ini adalah untuk mengetahui kefasihan mahasiswa

dalam permasalahan local antimagic vertex coloring)

Ayo Melakukan Riset ]

Tahap 2. Pewarnaan graf berdasarkan Local Antiamagic Vertex Coloring

Gambarlah tiga graf kecil (graf dari Tahap 1) hingga besar lalu berilah pewarnaannya

sesuai teori local antimagic vertex coloring.
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BeSItas Jember

=<

[ Tes Keterampilan Berpikir Kreatif 2 }

S 4

( \
|
|

; Lembar Kerja Mahasiswa

< Berdoalah sebelum mengerjakan tes berikut.

< Perhatikan penjelasan dosen mengenai proses pembelajaran yang akan dilaksanakan
% Tulislah nama anggota kelompok beserta NIM di tempat yang telah disediakan

< Bacalah materi pada LKM dengan teliti

< Jawablah pertanyaan pada tempat yang disediakan bersama anggota kelompok

< Bertanyalah pada dosen jika ada hal yang belum dipahami

< Waktu yang disediakan untuk mengerjakan adalah 90 menit

» Kemampuan akhir yang diharapkan :
Dapat mengembangkan local antimagic vertex coloring serta menentukan
formulasi umum dari hasil pengembangan local antimagic vertex coloring
» Indikator :
1. Mahasiswa dapat menentukan pola local antimagic vertex coloring pada suatu
graf
2. Mahasiswa dapat menentukan rumus umum pola local antimagic vertex
S coloring pada suatu graf )

Nama & NIM Anggota :

=
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(Tujuan dari Tahap 1 adalah untuk mengetahui kebaruan mahasiswa dalam permasalahan

local antimagic vertex coloring)

Ayo Melakukan Riset ]

Tahap 1. Menentukan graf dan penamaannya

a) Gambarlah sebuah graf dasar beserta 4 ekspansinya!
b) Berilah nama pada masing-masing graf yang telah digambar, termasuk nama graf

dasarnya!
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(Tujuan dari Tahap 2 adalah untuk mengetahui fleksibilitas mahasiswa dalam permasalahan

local antimagic vertex coloring)

Ayo Melakukan Riset ]

Tahap 2. Menentukan Kardinalitas Graf

Gambarlah kembali satu graf dengan ekspansi terbesar pada tahap pertama, kemudian
berilah notasi pada masing-masing vertex-nya. Kemudian tentukan:

a. Himpunan titik

b. Himpunan sisi E

c. Banyak titik |V|

d. Banyak sisi |E]|

e. Derajat tertinqai A
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(Tujuan dari Tahap 3 adalah untuk mengetahui kefasihan & fleksibilitas mahasiswa dalam

permasalahan local antimagic vertex coloring)

Ayo Melakukan Riset ]

Tahap 3. Pelabelan graf berdasarkan Local Antimagic Vertex Coloring

a. Gambarlah graf dasar beserta 4 ekspansinya seperti pada tahap 1!
b. Tulislah kardinalitas graf beserta notasinya!
c. Berilah pelabelan pada masing-masing graf sesuai teori Local Antimagic

Vertex Coloring!

[~
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(Tujuan dari Tahap 4 adalah untuk mengetahui fleksibilitas mahasiswa dalam permasalahan

local antimagic vertex coloring)

Ayo Melakukan Riset ]

Tahap 4. Menentukan Fungsi Pewarnaan Graf

a. Gambarlah kembali salah satu graf yang paling besar di tahap sebelumnya,
tuliskan kembali himpunan sisinya, kemudian carilah fungsi sisinya!

b. Tuliskan himpunan titik dari graf, kemudian cari fungsi bobot titiknya!
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(Tujuan dari Tahap 5 adalah untuk mengetahui kefasihan dan kebaruan mahasiswa dalam

permasalahan local antimagic vertex coloring)

: Ayo Melakukan Riset ]
Tahap 5. Pengecekan dan penarikan kesimpulan
a. Uji coba keberlakuan fungsi bobot titik yang telah ditemukan di tahap 4 pada
graf-graf dengan ekspansi yang lain!
b. Berdasarkan tahap 1 sampai tahap 4, tuliskan kesimpulan beserta fungsi bobot
titik yang telah ditemukan!
’
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LAMPIRAN B5 99

PEDOMAN WAWANCARA

e Wawancara yang dilakukan pada mahasiswa mengacu pada pedoman
wawancara.
e Pedoman wawancara ini hanya digunakan sebagai acuan garis besar saja dan

peneliti boleh mengembangkan pertanyaan untuk keperluan penelitian.

Beberapa pertanyaannya adalah sebagai berikut:

e Bagaimanakah soal pada tes?

e Bagaimana Anda menemukan pola local antimagic vertex coloring pada suatu
graf?

e Dari keseluruhan tes tersebut, dapatkah Anda menarik kesimpulan tentang apa
yang Anda kerjakan?

e Dari keseluruhan tes, pada bagian manakan yang sulit menurut Anda?

e Apakah Anda tertarik untuk menemukan pelabelan local antimagic vertex
coloring pada graf baru yang Anda temukan sendiri?

e Bagaimana pola pada graf yang telah Anda temukan?

o Ketika menemukan pola pada graf, apakah Anda dapat menemukan rumus
umumnya?

e Kesulitan apa yang Anda alami dalam menemukan rumus umumnya?

e Sudahkah Anda cek kebenaran rumus umumnya?
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LAMPIRAN B6

Hari/tanggal Observasi :
Mata Kuliah
Pokok Bahasan

Pertemuan Ke

LEMBAR OBSERVASI AKTIVITAS MAHASISWA

Tuliskan nilai (1-5) pada kolom yang telah disediakan!

100

No. Aoy Mahasiswa
2 3 4 5} 6 / 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Mengumpulkan
1. informasi terkait
permasalahan
Siswa terdorong untuk
2. mengidentifikasi
masalah
3 Siswa terdorong untuk
mengientifikasi local
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LAMPIRAN B6

101

antimagic vetex coloring

(LAVC )pada suatu graf
A Siswa melengkapi
seluruh proses LAVC
5. Siswa menulis laporan

Keterangan Nilai :

5 : sangat aktif
- aktif

: ragu-ragu

- pasif

: sangat pasif

PN WS

Catatan :


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

LAMPIRAN C1

LEMBAR VALIDASI
PRE-TEST

Petunjuk:
1. Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda
2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid

3: cukup valid

4: valid

5: sangat valid

Nilai
No. Aspek yang dinilai

Validitas Isi

a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi

1. pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)

b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi

a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika

b. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

4. | Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes

102
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LAMPIRAN C1

Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar
2. Dapat digunakan dengan revisi kecil

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

103
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LAMPIRAN C2

LEMBAR VALIDASI
POST-TEST

Petunjuk:
1. Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda
2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid

3: cukup valid

4: valid

5: sangat valid

Nilai
No. Aspek yang dinilai

Validitas Isi

a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi

1. pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)

b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi

a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika

b. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

4. | Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes

104
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LAMPIRAN C2

Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar
2. Dapat digunakan dengan revisi kecil

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

105
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LAMPIRAN C3

LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA MAHASISWA (LKM)
BERDASARKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

Petunjuk:
1. Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda
2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid

3: cukup valid

4: valid

5: sangat valid

Nilai
No. Aspek yang dinilai

Validitas Isi

a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi

1. pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)

b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi

a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika

b. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

4. | Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes
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LAMPIRAN C3

Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar
2. Dapat digunakan dengan revisi kecil

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

107
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LAMPIRAN C4

LEMBAR VALIDASI

PEDOMAN WAWANCARA

Petunjuk:

1) Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2) Keterangan : 1: berarti “tidak baik”

2: berarti “kurang baik”
3: berarti “cukup baik”
4: berarti “baik”

5: berarti “sangat baik”

] ] Penilaian

No. Aspek yang diamati BENERRN 5
A Pertanyaan yang diajukan dapat menggali indikator

keterampilan berpikir kreatif
. Pertanyaan yang diajukan mencerminkan penggunaan

bahasa yang baik dan benar
3. | Kalimat pertanyaan tidak mengandung arti ganda
) Pertanyaan yang diajukan menggunakan bahasa yang

sederhana dan mudah dipahami

Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :

1. Dapat digunakan dengan revisi besar

2. Dapat digunakan dengan revisi kecil

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :
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LEMBAR VALIDASI
PRE-TEST

Petunjuk:
1. Berilah tanda (Y) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid
3: cukup valid
4: valid

5: sangat valid

No.

Nilai

Aspek yang dinilai

Validitas Isi
¢. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi
pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)
d. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi
c. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika
d. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan
soal tes

Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam
mengerjakan tes

Scanned by CamScanner
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Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar
2. Dapat digunakan dengan revisi kecil v

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

....................................................................................................................................

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI
PRE-TEST

Petunjuk:
1. Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid
3: cukup valid
4: valid

5: sangat valid

No.

Aspek yang dinilai

Validitas Isi
c. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi
pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)
d. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi
c. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika
d. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes

Scanned by CamScanner
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Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar
@) Dapat digunakan dengan revisi kecil

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

N 1§ BBRO6 20250 (0L

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI
POST-TEST

Petunjuk:

1. Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid
3: cukup valid

4: valid

5: sangat valid

Aspek yang dinilai

Nilai

(%]
1
-
wh

Validitas Isi
€. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi
pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)
f Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi
e. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah

matematika

f  Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes

I, St et 1

Scanned by CamScanner
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Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
4. Dapat digunakan dengan revisi besar
5. Dapat digunakan dengan revisi kecil v

6. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

....................................................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Jember, 24 Agustus 9017
Validator

Poblatut Adwgah, S I

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI
POST-TEST

Petunjuk:

1. Berilah tanda (Y) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid
3: cukup valid
4: valid

5: sangat valid

No.

Aspek yang dinilai

Nilai

Validitas [si
e. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi
pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)
f. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi
e. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika
f Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes

Scanned by CamScanner
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Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
4. Dapat digunakan dengan revisi besar
@ Dapat digunakan dengan revisi kecil

6. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

Jember, 25, Aot 2017
Validator

Rkl featoma M-SP4 URL
N P 98 OcLo CoVTT oL

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA MAHASISWA (LKM)
BERDASARKAN KETERAMPILAN BERPHCIR KREATIF

Petunjuk:
1. Berilah tanda (v) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid
3: cukup vahid
4: valid

5: sangat valid

No.

Aspek yang dinilai

Validitas Isi
a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi
pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)
b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi
a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika
b. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan

kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam

mengerjakan tes

Scanned by CamScanner
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Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. 7. Dapat digunakan dengan revisi besar
2 -8 Dapat digunakan dengan revisi kecil v
3 -9, Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

................................................................................................................................
....................................................................................................................................

.............................................................................................................................

Jember, .28 Agustus 5017

.............................

Validator

{

[/

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA MAHASISWA (LKM)
BERDASARKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

Petunjuk:
1. Berilah tanda () dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda

2. Keterangan : 1: tidak valid

2: kurang valid
3: cukup valid
4: valid

5: sangat valid

No.

Aspek yang dinilai

Nilai

Validitas Isi
a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi
pelabelan Local Antimagic Vertex Coloring
(LAVC)
b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan

jelas

Validitas konstruksi
a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah
matematika
b. Soal dapat digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir keatif siswa yang meliputi
kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan
kebaruan (novelty).

Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan

soal tes

Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa

Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam
mengerjakan tes

Scanned by CamScanner
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Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
4. Dapat digunakan dengan revisi besar
@ Dapat digunakan dengan revisi kecil

6. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

Jember, 25, Aoustas 9017
Validator

ot (etena M-S MR

.N 7 \9R 0610 WU 7O

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI
PEDOMAN WAWANCARA

Petunjuk:
1) Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda
2) Keterangan : 1: berarti “tidak baik”

2: berarti “kurang baik”

3: berarti “cukup baik”

4: berarti “baik”

5: berarti “sangat baik”

_ _ Penilaian
No. Aspek yang diamati BCAERNE L
l Pertanyaan yang diajukan dapat menggali indikator b
keterampilan berpikir kreatif

5 Pertanyaan yang diajukan mencerminkan penggunaan

" | bahasa yang baik dan benar v
3. | Kalimat pertanyaan tidak mengandung arti ganda v
A Pertanyaan yang diajukan menggunakan bahasa yang

" | sederhana dan mudah dipahami v

Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar

2. Dapat digunakan dengan revisi kecil v~

3. Dapat digunakan tanpa revisi

Komentar/saran :

Jember, 29 Agustus 2017
Validatpr

-----------------------------

Scanned by CamScanner
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LEMBAR VALIDASI
PEDOMAN WAWANCARA

Petunjuk:
1) Berilah tanda (V) dalam kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda
2) Keterangan : 1: berarti “tidak baik”

2: berarti “kurang baik”

3: berarti “cukup baik”

4: berarti “baik”

5: berarti “sangat baik”

_ ’ Penilaian
No. Aspek yang diamati STy IS

, Pertanyaan yang diajukan dapat menggali indikator

| keterampilan berpikir kreatif “
3 Pertanyaan yang diajukan mencerminkan penggunaan

" | bahasa yang baik dan benar =
3. | Kalimat pertanyaan tidak mengandung arti ganda P
4 Pertanyaan yang diajukan menggunakan bahasa yang "

sederhana dan mudah dipahami

Berdasarkan hal di atas, tes keterampilan berpikir kreatif tersebut :
1. Dapat digunakan dengan revisi besar
@Dapat digunakan dengan revisi kecil
3. Dapat digunakan tanpa revisi
Komentar/saran :

e e T L L L L T T T T R T

FOMBRE,. .. coninvvesmmvasammcin 2017

Validamy/_W

Rucki, Pedern M S8 ML

------------------

R (0- Y88 OGLo 20§ 04 10VL

Scanned by CamScanner
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LAMPIRAN E1 123
ANALISIS VALIDITAS PRE-TEST
Penilaian
No. Aspek yang dinilai I; V,
Validator 1 | Validator 2
Validitas Isi
. a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi pelabelan Local 5 4 4,5
Antimagic Vertex Coloring (LAVC)
b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan jelas 4 5 4,5
Validitas konstruksi
a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah matematika 5 5 5
2. b. Soal dapat digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir keatif 4
siswa yang meliputi kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan 5 5 5
kebaruan (novelty).
3. | Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan soal tes 4 4 4
4. | Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa 4 4 4
5. | Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam mengerjakan tes 5 4 4,5
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LAMPIRAN E2 124
ANALISIS VALIDITAS POST-TEST
Penilaian
No. Aspek yang dinilai I; V,
Validator 1 | Validator 2
Validitas Isi
. a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi pelabelan Local 5 4 4,5
Antimagic Vertex Coloring (LAVC)
b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan jelas 4 5 4,5
Validitas konstruksi
a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah matematika 5 5 5
2. b. Soal dapat digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir keatif 4
siswa yang meliputi kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan 5 5 5
kebaruan (novelty).
3. | Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan soal tes 4 4 4
4. | Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa 4 4 4
5. | Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam mengerjakan tes 5 4 4,5
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LAMPIRAN E3 125

ANALISIS VALIDITAS LKM

Penilaian
No. Aspek yang dinilai I; V,
Validator 1 | Validator 2
Validitas Isi
. a. Soal yang diberikan berkaitan dengan materi pelabelan Local 5 5 5
Antimagic Vertex Coloring (LAVC)
b. Maksud soal dirumuskan dengans singkat dan jelas 3 4 4,5
Validitas konstruksi
a. Soal yang disajikan merupakan bentuk masalah matematika 5 5 5
2. b. Soal dapat digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir keatif 4
siswa yang meliputi kefasihan (fluency), fleksibilitas (flexibility), dan 5 5 5
kebaruan (novelty).
3. | Mencerminkan kejelasan petunjuk dalam mengerjakan soal tes 4 4 4
4. | Mencerminkan ketepatan penggunaan bahasa 4 4 4
5. | Mencerminkan kesesuaian proporsi waktu dalam mengerjakan tes 4 4 4
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LAMPIRAN E4 126

ANALISIS VALIDITAS PEDOMAN WAWANCARA

Penilaian
No. Aspek yang dinilai I; V,
Validator 1 Validator 2

Pertanyaan yang diajukan dapat menggali indikator keterampilan berpikir

. kreatif . ° °
) Pertanyaan yang diajukan mencerminkan penggunaan bahasa yang baik dan . . .

benar 4,6
3. | Kalimat pertanyaan tidak mengandung arti ganda 4 5 4,5

Pertanyaan yang diajukan menggunakan bahasa yang sederhana dan mudah

dipahami
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LAMPIRAN F

Pedoman Penskoran

Keterampilan Berpikir Kreatif

127

No.

Aspek yang diukur

Kriteria Jawaban

Skor

Kefasihan (fluency)

o Peserta didik memberikan pelabelan dengan benar untuk graf
e Pola pelabelan berlaku untuk umum (semua ekspansi).

e Peserta didik mampu menentukan bilangan kromatik dari graf.

o Peserta didik memberikan pelabelan dengan benar untuk graf
¢ Pola pelabelan berlaku tidak untuk umum (hanya berlaku pada
beberapa ekspansi saja.

o Peserta didik mampu menentukan bilangan kromatik dari graf.

o Peserta didik memberikan pelabelan dengan benar untuk graf
o Pola pelabelan berlaku tidak untuk umum (hanya berlaku pada
beberapa ekspansi saja atau pelabelan tidak optimal.

e Peserta didik tidak mampu menentukan bilangan kromatik dari graf.

o Peserta didik tidak dapat melabeli graf dengan benar

o Peserta didik tidak dapat menentukan bilangan kromatik dari graf
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LAMPIRAN F

128

2. | Fleksibilitas (flexibility)

Peserta didik mampu memberikan notasi dan mampu menuliskan
kardinalitas dengan benar

Peserta didik mampu menemukan fungsi pewarnaan dengan benar

Peserta didik mampu memberikan notasi dan menuliskan kardinalitas
dengan benar
Peserta didik tidak mampu menemukan fungsi pewarnaan dengan

benar

Peserta didik mampu memberikan notasi dan menuliskan
kardinalitas, namun ada sebagian yang salah.
Peserta didik tidak mampu menemukan fungsi pewarnaan dengan

benar

Peserta didik tidak mampu memberikan dan menuliskan kardinalitas.
Peserta didik tidak mampu menemukan fungsi pewarnaan dengan

benar

3. | Kebaruan (novelty)

Peserta didik mampu menciptakan sebuah graf baru yang merupakan
gagasannya sendiri dan pola pelabelannya berlaku untuk semua

ekspansi graf.
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LAMPIRAN F 129

e Peserta didik mampu menciptakan sebuah graf baru dan pola

pelabelannya optimal.

e Peserta didik mampu menciptakan sebuah graf baru namun pola

pelabelan yang diberikan tidak optimal

o Peserta didik tidak mampu menciptakan sebuah graf baru dengan
pelabelan LAVC.
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LAMPIRAN G 130
Skor Hasil Tes Keterampilan Berpikir Kreatif Kelas Eksperimen
Subyek i As.p(.el.<
Perelitian Kefasihan Fleksibilitas
Skor Kategori Skor Kategori Skor Kategori

S01 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S02 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S03 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S04 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S05 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S06 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S07 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S08 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S09 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S10 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S11 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S12 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S13 3 sangat baik 3 sangat baik 3 sangat baik
S14 3 sangat baik 3 sangat baik 2 baik
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LAMPIRAN G 131
S15 3 sangat baik sangat baik baik
S16 3 sangat baik baik sangat baik
S17 3 sangat baik baik baik
S18 3 sangat baik baik baik
S19 3 sangat baik baik baik
S20 3 sangat baik baik baik
S21 3 sangat baik sangat baik baik
S22 3 sangat baik baik baik
S23 2 baik sangat baik baik
S24 2 baik baik baik
S25 2 baik baik baik
S26 2 baik baik baik
S27 A baik baik baik
S28 2 baik baik kurang baik
S29 2 baik baik kurang baik
S30 2 baik baik kurang baik
S31 2 baik baik kurang baik
S32 2 baik kurang baik kurang baik
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LAMPIRAN G 132
S33 2 baik kurang baik kurang baik
S34 1 kurang baik kurang baik kurang baik
S35 1 kurang baik kurang baik kurang baik
S36 1 kurang baik kurang baik kurang baik
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MONOGRAF

LOCAL ANTIMAGIC VERTEX
COLORING

Nuris Hisan Nazula
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/ \RESEARCH BASED LEARNING

MONOGRAF

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karunianya
sehingga Monograf tentang Local Antimagic Vertex Coloring telah dapat
diselesaikan. Monograf ini berisi tentang hasil-hasil penelitian Local Antimagic
Vertex Coloring baik yang sudah ditemukan oleh beberapa peneliti terdahulu
maupun hasil penemuan penulis sendiri.

Terimakasih disampaikan kepada Prof. Drs. Dafik, M.Sc, Ph.D dan Prof.
Drs. Slamin, M.Comp.Sc., Ph.D atas kesabarannya dalam membimbing penulis
sehingga monograf dapat diselesaikan monograf ini dengan baik.

Kami menyadari masih terdapat kekurangan dalam buku ini untuk itu kritik
dan saran terhadap penyempurnaan buku ini sangat diharapkan. Semoga buku ini

dapat memberi maanfaat bagi semua pihak yang membutuhkan.

Penulis

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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/ \RESEARCH BASED LEARNING

MONOGRAF

PENDAHULUAN

Local antimagic vertex coloring merupakan suatu pelabelan baru yang
dikembangkan dari antimagic labeling dan vertex coloring. Vertex coloring atau
pewarnaan titik pada suatu graf G adalah memberikan warna berbeda kepada titik-
titik di graf G dengan sarat setiap dua titik yang bertetangga memiliki warna yang
berbeda. Pewarnaan titik yang optimal adalah pewarnaan yang menggunakan warna
seminimal mungkin.

Pewarnaan titik ini bermanfaat untuk menyelesaikan permasalahan sehari-
hari, contohnya seperti pewarnaan dalam peta. Terkadang sebuah peta
menggunakan warna yang berbeda untuk membedakan kota yang bersebelahan.
Masalah tersebut dapat diselesaikan dengan pewarnaan titik. Dalam hal ini kota
diibaratkan sebagai titik, dan kota yang bertetangga dihubungkan dengan sisi
seperti pada Gambar 1. Kemudian graf yang merepresentasikan peta tersebut
dilabeli berdasarkan pewarnaan titik agar warna yang digunakan dalam peta bisa

seminimal mungkin.

Gambar 1. Peta yang direpresentasikan dengan graf
http://en.citizendium.org/wiki/Four_color_theorem

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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7 \RESEARCH 'BASED LEARNING

MONOGRAF

Pada tahun 2017 Arumugam dkk mengenalkan konsep local antimagic

vertex coloring yang didefinisikan sebagai berikut.
Definisi
Misalkan graf G = (V, E) adalah graf terhubung dengan |V| = n dan |E| = m. Fungsi
bijektif f: E — {1,2, ..., m} disebut local antimagic labeling jika untuk setiap dua titik
u dan v yang berdekatan, w(u) # w(v), dimana w(u) = jumlah dari label sisi yang
adjacent dengan titik u. Sehingga setiap local antimagic labeling menyebabkan vertex
coloring pada graf G dimana titik v diberi warna w(v). Bilangan kromatik local

antimagic y;,(G) didefinisikan sebagai banyak warna minimal yang digunakan dalam

y

pewarnaan araf G menaqunakan local antimaaic labeling.

LOCAL ANTIMAGIC VERTEX COLORING PADA PENELITIAN
TERDAHULU

Berikut ini akan disajikan beberapa penelitian tentang Local Antimagic
Vertex Coloring.
1. Graf Lintasan (Path Graph)
Untuk graf lintasan B, = {vq,v,,...,v,} dengan n = 3, maka didapatkan
X1a(B) = 3 (Arumugam dkk, 2017).

2. Graf Lingkaran (Cycle Graph)
Untuk graf lingkaran C,, = {vy,v,,..., v, 1}, maka didapatkan y;,(C,) = 3
(Arumugam, 2017).

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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/ \RESEARCH BASED LEARNING

MONOGRAF

3. Graf Friendship
Untuk graf friendship F,, didapatkan y;,(F,) = 3 (Arumugam, 2017).

9 13
(I8 i
13 g
v o
g 13
Ty Ua
i E 9
Us U

4. Graf Layang-Layang (Kite Graph)

Untuk graf layang-layang Kt,, ,, dengan n > 3 dan m > 1, maka didapatkan

Xia(Ktnm) = 3 (Nazula, Slamin, dan Dafik, 2018).

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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MONOGRAF

(1%
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5. Graf lingkaran dengan dua tetangga liontin (Cycle with two neighbour pendant
Graph)
Untuk graf Cycle with two neighbour pendant Cp, dengan n > 3, maka
didapatkan y;,(Cp,) = 4 (Nazula, Slamin, dan Dafik, 2018).

Adapun langkah-langkah riset dalam pelabelan local antimagic vertex coloring
adalah sebagai berikut:
1. Menentukan sebuah graf yang akan menjadi objek riset
2. Menentukan kardinalitas graf yang meliputi notasi titik, himpunan titik,
himpunan sisi, banyak titik dan banyak sisi.
3. Menentukan pola pelabelan
4. Menentukan fungsi pelabelan

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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/ \RESEARCH BASED LEARNING

MONOGRAF

Langkah-langkah di atas lebih dijelaskan dalam contoh pelabelan local

antimagic vertex coloring pada graf path berikut:
1. Menentukan graf
Pada langkah ini, peneliti terlebih dahulu harus menentukan graf sebagai objek

penelitian. Berikut disajikan graf lintasan (path graph) sebagai contoh.

—o—9 o—o—0 —@

Gambar Graf Lintasan (Path Graph)

2. Menentukan kardinalitas graf

Pada langkah ini, dilakukan pemberian notasi pada titik-titik dari graf objek
penelitian. Notasi adalah simbol berupa huruf pada titik, dalam pemberian
notasi harus menggunakan simbol seefisien mungkin, karena pemberian notasi
akan mempengaruhi mudah tidaknya penulisan fungsi pelabelan.

Setelah memberikan notasi, kemudian berdasarkan notasi tersebut, tuliskan
kardinalitas grafnya. Kardinalitas meliputi himpunan titik, himpunan sisi,
banyak titik, dan banyak sisi. Berikut disajikan notasi pada graf lintasan (path
graph) dan kardinalitasnya.

| £ £y £y Ln— | Ln
. . . . llllllllll H

Gambar Pemberian Notasi pada Graf Lintasan (Path Graph)

Graf lintasan di atas memiliki kardinalitas sebagai berikut.

V={x;1<i<n}

Vl=n
E={xxj;;;1<i<n-1}
|E|=n—-1

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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MONOGRAF

3. Menentukan pola pelabelan

Pada langkah ini, graf yang sudah ditentukan sebagai objek riset akan diberi
pelabelan. Pelabelan local antimagic vertex coloring dilakukan bertahap dari
graf yang paling dasar kemudian graf hasil ekspannya. Proses pelabelan ini
dilakukan sampai didapat sebuah pola dari pelabelan graf tersebut. Berikut
disajikan pola pelabelan pada graf lintasan (path graph).

@ @ @ ® @ ®
] 1 4 2 3

Gambar Pola Pelabelan LAVC pada Graf Lintasan (Path Graph)

4. Menentukan fungsi pelabelan
Fungsi pelabelan merupakan hasil gabungan dari pola pelabelan dan
kardinalitas graf, jadi mudah tidaknya penulisan fungsi pelabelan ditentukan
oleh notasi yang telah diberikan. Untuk mempermudah penulisan fungsi, notasi
yang diberikan harus disesuaikan dengan pola pelabelannya. Berikut disajikan
graf lintasan dengan notasi graf yang telah disesuaikan dengan pola

pelabelannya.

ry 5 X2 1 X3 4 4 2 XLy 3 Tg

Gambar Pelabelan LAVC pada Graf Lintasan (Path Graph)
Pola pelabelan dari graf lintasan tersebut membentuk sebuah barisan aritmatika
pada pewarnaannya konstan. Fungsi pelabelan sisi yang terbentuk ada sebagai
berikut:
i+1

n— ,if i is odd

fOixipd) = : Z

i
5 ,if i is even

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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Sedangkan fungsi pelabelan titiknya sebagai berikut:

n—1 ,ifiisodd,i#n
Jif iiseven,i # n

x)={ "
w(x ng en

PENEMUAN TERBARU

Hasil temuan Local Antimagic Vertex Coloring pada graf lain :
1. Graf F,;n>2
Untuk graf F,, , ;n = 2, maka didapatkan y,, (F,) = 3.

a. Menentukan sebuah graf yang akan menjadi objek riset

ASAV-Y,

b. Menentukan kardinalitas graf yang meliputi notasi titik, himpunan titik,

himpunan sisi, banyak titik dan banyak sisi.

X

X1 i) I
Y = Y

V={x;1<i<n}uiyz}
E={xy,x;z;1 <i<n}U{yz}
Vl=n+2

|E| =2n+1

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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c. Menentukan pola pelabelan

» Fungsi label sisi
flxiy)=i;1<i<n
fxiz)=2n+1—-i;1<i<n
flyz) =2n+1
» Fungsi Bobot Titik

w(kx;)=2n+1;1<i<n

w(y) =Z(2n+1+i)
i=1

w(z) = 2(471 +2-1)
i=1

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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2. Graf amal(C,,v,n)
Untuk graf amal(C,, v,n); n > 2, maka didapatkan y,, (amal(C,,v,n)) = 4.

a. Menentukan sebuah graf yang akan menjadi objek riset

b. Menentukan kardinalitas graf yang meliputi notasi titik, himpunan titik,

himpunan sisi, banyak titik dan banyak sisi.

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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Vz{pj;jz1»2}U{Ti;5i;1$iSn}
E={pm,pjsi;j=12;1<i<n}
V| =2n+2

|E| = 4n

c. Menentukan pola pelabelan

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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d. Menentukan fungsi pelabelan

(Zn:(n+1—i)+2(n+i) =1

w(p;) = {I S n
k;(3n+i)+;:(3n+1—1') =2

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING



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

/ \RESEARCH BASED LEARNING

MONOGRAF

3. Graf Buku B,, (Book Graph)
Untuk graf buku B,,, maka didapatkan y;,(B,) = 4.

a. Menentukan sebuah graf yang akan menjadi objek riset

b. Menentukan kardinalitas graf yang meliputi notasi titik, himpunan titik,

himpunan sisi, banyak titik dan banyak sisi

V={x:1<i<2}

E = {x1x} U{x1yi, %223, yiz;1 < i < n}
V| =2n+2

|E| =3n+1

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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c. Menentukan pola pelabelan

» Fungsi label sisi
flxy)=3n+1
fGay) =2n+i;i=1<i<n
flxz))=651<i<n

fiz)) =2n+i—-11<i<n

» Fungsi bobot titik

n
( Cn+i)+3n+1 ;i=1
i=1
n
1

W) = {
l\ i+3n+1 =2

L=

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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w(y) =4n+1
W(Zl') =2n+1

4. Graf Sp,
Untuk graf Sp,,, maka didapatkan y;,(Sp,) = 3.

a. Menentukan sebuah graf yang akan menjadi objek riset

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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b. Menentukan kardinalitas graf yang meliputi notasi titik, himpunan titik,

himpunan sisi, banyak titik dan banyak sisi

&2

T Uz

B
w1

<1

¢ o
sy R

e
V=A{c}uf{x,y,z;1<i<n}
E ={cx;,cy;,xiz;,yizi ;1 <i<n}
[V|=3n+1
|E| = 4n

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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c. Menentukan pola pelabelan

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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d. Menentukan fungsi pelabelan

» Fungsi label sisi
flex)=i;1<i<n
fley)=2n+1—-i;1<i<n
friz)=2n+i;1<i<n
flxiz) =4n+1-i;1<i<n

» Fungsi bobot titik
w(c) =2n’+n
w(x;) =4n+1
w(y;) =4n+1
w(z)) =6n+1

LOCAL ANTIMAGIC

VERTEX COLORING
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Abstract

The local antimagic labeling on a graph G with |V| vertices and |E| edges is defined to be an
assignment f : £ — {1,2,--- |E|} so that the weights of any two adjacent vertices v and v are
distinct, that is, w(u) # w(v) where w(u) = Xecpw) f(e) and E(u) is the set of edges incident to
u. Therefore, any local antimagic labeling induces a proper vertex coloring of G where the vertex
u is assigned the color w(wu). The local antimagic chromatic number, denoted by x;,(G), is the
minimum number of colors taken over all colorings induced by local antimagic labelings of G. In
this paper, we present the local antimagic chromatic number of unicyclic graphs that is the graphs
containing exactly one cycle such as kite and cycle with two neighbour pendants.

Keywords: local antimagic labeling, vertex coloring, unicyclic graphs, kite, cycle with two neighbour pendants

Mathematics Subject Classification : 05C78, 05C15
DOI: 10.19184/ijc.2018.2.1.4

1. Introduction

Let G = (V, FE) be a finite, simple, connected and undirected graph. The local antimagic
labeling on a graph G with |V| vertices and |FE| edges is defined to an assignment f : F —
{1,2,--- ,m} so that the weights any two adjacent vertices are distinct, that is, w(u) # w(v) where
w(u) = Yeepw)f(e) and E(u) is the set of edges incident to u. Therefore, any local antimagic
labeling induces a proper vertex coloring of G where the vertex u is assigned the color w(u). The
local antimagic chromatic number, denoted by x;,(G), is the minimum number of colors taken
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over all colorings induced by local antimagic labelings of GG. This concept was recently introduced
by Arumugam et al. [1].

In the paper [1], Arumugam et al. presented the exact value of the local antimagic chromatic
number of some families of graphs as follows.

e Complete graph K, on n > 3 vertices, X,(K,) = n.

Star K ,1 onn > 3 vertices, Xi.(K1,-1) = n.

e Path P, onn > 3 vertices, x;,(P,) = 3.

e Cycle C,, onn > 3 vertices, x1,(C,,) = 3.

e Friendship graph £}, for n > 2, x;.(F,,) = 3.

e Friendship graph F,, for n > 2 by removing an edge e, x;.(F,, — {e}) = 3.

e Complete bipartite graph K, ,, for m,n > 2, x;a(K,) = 2 if and only if m = n (mod 2).

e Complete bipartite graph Ks,, for n > 2, x;,(K>,,) = 2 for even n > 2 and x;,(K>2,) = 3
foroddn > 3 orn = 2.

e Graph L,, for n > 2 that is obtained by inserting a vertex to each edge vv;, 1 <17 < n — 1,
of the star, x,(L,) =n + 1.

e Wheel W, of order n+ 1 forn > 3, x;o(W,) = 4if n = 1,3 (mod 4), x;,(W,,) =3ifn =2
(mod 4), and 3 < y;,(W,,) < 5if n = 0 (mod 4).

Furthermore, Arumugam_et al. [1] showed that for any tree 7" with [ leaves, x;,(T) > [ + 1
and for the graph H = G + K, where G is a graph of order n > 4, then

X.(G) +1  forniseven

X1a(G) + 1 < xia(H) < { Xiw(G) +2  otherwise.

In this paper, we present the local antimagic chromatic number of unicyclic graphs such kite
and cycle with two neighbour pendants. A graph is called unicyclic if it is connected and contains
exactly one cycle. Therefore, a graph is unicyclic if and only if it is connected and has size equal
to its order [4]. A kite, denoted by Kt,, ,,, consists of a cycle of length n with a m-edge path (the
tail) attached to one vertex [2].

2. Main Results

We start this section with a new result on the local antimagic chromatic number of the kite
graph in the following theorem.

Theorem 2.1. For the kite Kt,, ,, withn > 3 and m > 1, x1o(Ktpm) = 3.
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Proof. Let Kt, ,, be the kite with n > 3 and m > 1. The vertex set of Kt , is V = {u;|1 <
i <n}U{v;|1 <j <m} andthe edge setis £ = {w;u;41|1 <i <n—1} U{uuq} U {wgo} U
[l <5 <m—1}.

Label the edges of Kt,, ,, using a bijection f : ' — {1,2,...,n + m} below.

mTﬂ+%—1 for odd m and odd i
Fus) = mTﬂLZ for even m and even ¢
iRt = mil 2]+ 2] —1+1 forodd m and even i
o |2+ |2 -2+ 1 forevenm and odd
g |2] + = for odd m
flunur) = { LnTJrlJ +2 for even m
m for even m
_ 2
f(urvy) { mil 4 g for odd m
mel 4 for odd m and odd j
=4 for even m and even j
) — 2
f(wivj41) G=ly S % SRS | for odd m and even j
m i J+ +n for even m and odd j

It is easy to see that f is a local antimagic labeling and the weight of vertices are

dm oy 2|2t ]+ |2] forevenmandi =1

w(w) = n+m+1 for even (m + 1)
% n+m for odd (m + i)
dmid | n| 4 foroddm andi =1
w(v) = n+m for even (m + j)
A n+m+1 for odd (m + j)

Thus, x;.(Kty,m) < 3. To show the lower bound, we can use the local antimagic chromatic number
of cycle C), due to Arumugam et al. [1]. Since for n > 3, x;,(C,,) = 3 and the kite K't,, ,, contains
acycle C,,, it easy to see that x;,(Kt,,m,) > 3. Therefore x;,(Kt, ) = 3. O

Figure 1 shows an example of the local antimagic vertex coloring of the kite Kt5¢ with the
local antimagic chromatic number equals to 3.

We note that a n-pan graph, denoted by Pg,, is the graph obtained by joining a cycle graph C),
to a singleton graph K; with a bridge. In other words, the n-pan graph is a special case of the kite
graph Kt, ,, when m = 1. Consequently,

Corollary 2.1. For the n-pan graph Pg, withn > 3, x1.(Pgn) = 3. O

In the next theorem, we present the local antimagic chromatic number of another unicyclic
graph, that is the cycle with two neighbour pendants, as follows.

Theorem 2.2. For the cycle with two neighbour pendants C'p,, withn > 3, x1,(Cp,) = 4.
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Figure 1. The local antimagic vertex coloring of Kt5 ¢ with x;4(Kt56) = 3

Proof. Let Cp, be the cycle with two neighbour pendants C'p,, with n > 3. The vertex
set of C'p,, is V' = {u;|1 < i < n} U {v1,v2} and the edge set is £ = {wu; 1|1 < i <
n— 1} U{uyug b U{ugvr, ugve}.

Label the edges of Cp,, using a bijection f : E' — {1,2,...,n + 2} below.

itl for odd ¢
. 2 .
f(uivig) { n+1—5 foreveni
n+1
fluw) = nti oy i

It is easy to see that f is a local antimagic labeling and the weight of vertices are

|38 fors =1
2n+3 forv =2

w(w) = n+2 foroddz >3
n+1 foreveni >4
w(y) = n+i fori =1,2

Thus X, (Cpy,) < 4. To show the lower bound, we suppose that f(uyv1) = my and f(uqvs) = mo.
Then w(vy) = my, w(vy) = ma, w(uy) > my and w(uy) > my. Clearly, w(vy) # w(vy). Since
uy is neighbour of us, then w(u;) # w(ug). This implies that x;,(Cp,) > 4. We conclude that
Xta(Cpp) = 4. O

Figure 2 shows an example of the local antimagic vertex coloring of the cycle with two neigh-
bour pendants C'pg with the local antimagic chromatic number equals to 4.
3. Conclusion

Another family of unicyclic graph is a sun. A sun, denoted by Su,, is a cycle on n vertices C,
with an edge terminating in a vertex of degree 1 attached to each vertex [2]. The local antimagic
chromatic number of the sun Swu,, has not been discovered. Consequently, we have the following
open problems.

Problem 1. Determine the local antimagic chromatic number of sun.
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Figure 2. The local antimagic vertex coloring of Cpg with x;,(Cpg) = 4

In general,
Problem 2. Determine the local antimagic chromatic number of some families of graph.
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Abstract. This research aimed to know the profile of students’ creative thinking skills in
solving the local antimagic vertex coloring in the implementation of Research Based Learning
(RBL). This research used a mixed method, which was a combination of qualitative and
quantitative methods. The research subjects were fifth semester students of mathematics
education at University of Jember. Quantitative method was applied to analyze students'
creative thinking skills, while qualitative method was done to see improvement in student
learning outcomes. The results showed that students' creative thinking skills which were given
treatment by RBL implementation increased from 25% of very well category to 49% of very
well category. Based on the post-test value, the experimental class was superior to the control
class. The results of the independent sample T-Test showed a significance value of 0,025
(p<0,05) which indicated that there was a difference between the value of the experimental
class and the control class.

1. Introduction

Facing future challenges in this era of globalization requires individuals to have various skills, one of
which is creative thinking skills. As stated by Tirkmen [14] that one of the important thinking skills to
be developed in the field of education is creative thinking skills. In Law Number 20 of 2003 it was
stated that national education has a function to develop the potential of students to be creative human
beings. Creativity is a skill that must be fostered in all disciplines and in all intellectual and social
fields [15]. Ersoy and Baser [6] revealed that the most important educational function is to train
someone to be confident, curious, creative, innovative and also able to understand differences.
Therefore, schools and higher education institutions as formal education institutions should carry out
learning that can develop students' creative thinking skills.

Developing creative thinking skills in learning can be implemented, one of which is by applying
Research Based Learning (RBL). RBL can explore students' creative thinking skills because one of the
characteristics of RBL is creative, as expressed by Wardoyo [16]. RBL is learning that is based on a
research approach as a step in implementing the process [16]. Sota said that research Based Learning
(RBL) is a multi-aspect concept that refers to teaching and learning strategies that connect research
and teaching [10].

In the Mathematics Education Program of Faculty of Education, University of Jember, students
often conduct research on graphs. The results of the study were partly developed and used as final
assignment material (thesis). Research about labeling graphs is often conducted. However, a labeling
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which is still relatively new is Local Antimagic Vertex Coloring introduced by Arumugam et al. [2].
The purpose of this study was to find out the creative thinking skills of students to solve the Local
Antimagic Vertex Coloring problem in Research Based Learning.

Creative thinking can be defined as a whole set of cognitive activities which are used by
individuals according to objects, certain problems and conditions, or types of business against certain
events and problems based on individual capacity [3]. Silver [9] provided three components of
creative thinking, namely fluency, flexibility, and novelty. The three components review different
things and stand independently. Thus, it allows individuals to meet three components at once, or just
two components, or just one component.

Table 1. Components of Creative Thinking Skills in Problem Solving According Silver [9].

Aspect Problem Solving
Fluency Students are able to solve problems with various solution interpretation
and answer
Flexibility Students finish (or state or justify) in one way, then with another way.
Students discuss various solving method.
Novelty Students check how solving method or answers (statement or

justification), then make another different method.

Based on the above explanation, the researcher determined the indicators of creative thinking skills
in this research as follows.

Table 2. Indicators of Creative Thinking.

Components Indicators
Fluency a. Students are able to label Local Antimagic Vertex Coloring in
graph correctly
b. Students are able to determine chromatic number in Local
Antimagic Vertex Coloring which has been made.
Flexibility a. Students are able to compose notation in the graph and determine
the cardinality
b. Students are able to find coloring function based on the coloring
and notation of dots given in the graph
Students are able to create new graph which has not been studied
in the concept of Local Antimagic Vertex Coloring
b. Students are able to make original statements based on their own
thinking ability.

Novelty

ta

Dafik [5] stated that RBL is a learning method that uses contextual learning, authentic learning,
problem solving, cooperative learning - hands on & minds on learning, and inquiry discovery
approach. Dafik [5] developed the stages of RBL implementation in lectures as follows:

a. Developping study groups or research groups consisting of at least three lecturers at the study
program, department, faculty, or cross-faculty level.

b. Mapping a number of courses which are relevant to this research group, then developping
syllabus, Course Outline, RTM, LKM, and Lecture Contracts together to apply RBL in learning.
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C.

RG develop
project report
research

iy i

Research Group
(RG)

Asking open question Project
which comes from Report
EVALUATION IS literature of RG
Rtk G EVALUATION IS
LECTURER IN povleg
TEAM Communicating the result in INVOLVING
presentation RESEARCH GROUP
involving RG OR PEER TUTOR
WITH AUTTHENTIC
G i h planni ASSESSMENT
omposing researc planning o
with
limited scale

Testing the truth of result/
concept from generalization,

@ lemma, or theorema

Collecting data and

information related to Analyzing data and
proposed problem |:> information with the chosen
method

Figure 1. Flow Chart of RBL Implementation

Applying team teaching, contextual teaching, and cooperative learning through the following
stages in classes: (1) provide basic information on the material being studied, (2) show the results
of lecturer’s research in study groups or research groups relating to the material being discussed,
(3) dividing students into discussion groups, (4) giving assignments to students in the form of
discussions in groups about (a) the main content of the study, (b) the research process, (c) the
method of analysis, (d ) the formulation of conclusions, and (e) the values that emerge from the
results of the research, (4) with the guidance of lecturer, the students conduct inter-group
discussions, (5) together with the lecturer, students make conclusions. In this stage, students
should be more involved in learning (student-centered learning). Lecturers act more as
facilitators. If there are problems during the discussion which require literature, the lecturer can
show it through online media (internet) so that the problems faced by students can be answered.
Each group developping reports, presentation slides and articles for possible publications on a
local scale.
On a continuous basis, the lecturer bringing the results of PBR in this lecture in the study group,
or the research group to be followed up more deeply by students who are taking a undergraduate
or master thesis.

Based on the flow chart, the RBL steps in this study were, (1) students gather information about the

problem and finding the literature, (2) students were encouraged to identify problems to develop
problem solving strategies based on experimental experience and literature studies, (3) students were
encouraged to identify labeling Local Antimagic Vertex Coloring on the graph and started to make
generalization based on each graph, (4) students complete the entire Local Antimagic Vertex Coloring
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process to obtain chromatic numbers, and (5) students wrote RBL reports led by members of the
research group.

Definition 1. G = (V,E) is a graph connected with |V| =n and |E| = m. The bijective function
f:E - {1,2,...,m} is called local antimagic labeling if for each uv € E is obtained w(u) # w(v)
where w(u) = Yeepq) f(€). A G graph is local antimagic if G has local antimagic labeling. Local
antimagic chromatic number y;,(G) is defined as the minimum number of colors used in G graph
coloring due to local antimagic labeling.

From this definition, it can be understood that in labeling local antimagic vertex coloring (LAVC),
a graph is labeled on its side so that the weight of the point (the number of all side labels connected
with a point) is different for the two related points. Examples of LAVC labeling can be seen in Figure
2. From the picture it can be seen that each related point has different weights. Like the weight of x; is
different from x,, x, is different from x5,, and so on.

X3 4

3 7%Xe
Figure 2. Examples of LAVC labeling in Cycle graph

2. Research Method

This study used a mixed method. The mixed method is a research approach in which the researcher
collects and analyzes both quantitative data and qualitative data in the same study [8]. Then to support
the objectivity of research, triangulation models were used. The quantitative research used in this
study was a quasi-experimental design (quasi-experimental design). The qualitative research was
carried out by analyzing the results of the pre-test and post-test, and interviewing several experimental
class students.

To find out the effect of RBL implementation, the design used was the quasi-experimental design
of the non-equivalent control group with the pre-test and post-test. Before the study, the homogeneity
test was carried out to determine the homogeneity of the two classes. If both classes were
homogeneous, then the treatment was carried out in both classes, one experimental class (x1) was
taught using RBL and one control class (x2) was taught using conventional learning models. After
being given treatment, post-tests were carried out in both classes. The quasi-experimental design in
this study is presented in Table 3.

Table 3. Quasi-Experimental Design.

Group Pre-test Treatment Post-test
X1 01 Research Based Learning 0,
X2 0O Conventional Learning Model 0,

To know the profile of students’ creative thinking skills in solving LAVC problem, interview was
done with several students from experimental class (x1) which had creative answers. Figure 3 shows
triangulation where qualitative data were triangulated to determine the effect of RBL implementation
in creative thinking skills of the students.
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Triangulation Model

y
Quantitative Data Qualitative Data
y \
Giving pre-test and Giving pre-test,
post-test in control worksheet, and .
- Interviewing 3
class (n=36) post-test in
. students
experimental class
(n=36)
y
Inferential Descriptive Data Analisys
Statistics Inferensial
> RBL Effect <

Figure 3. Triangulation Model

2.1. Population

Population of the study was the fifth semester students of the Mathematics Education Program,
University of Jember, in the odd semester of the 2017/2018 academic year. The sampling technique
used was cluster random sampling which was done by selecting two classes randomly. One class was
used as an experimental class with 36 students given RBL and the other class as a control class with
36 students given conventional learning model. To support the objectivity of quantitative data,
interviews were conducted with several students from the experimental class based on answers that
reflected to creative thinking skills.

2.2. Instrument

The instruments developed in this study were test, observation, and interview. Test of creative
thinking skills included pre-test and post-test. Pre-test and post-test were used to determine the profile
of students' thinking skills in solving LAVC problems. In the experimental class, students were given
RBL learning method which was supplemented by student worksheet (MFI), while the control class
was taught by conventional learning where the teacher became the learning center.

2.3. Task

To measure students’ creative thinking skills, researchers made a test instrument that could measure
indicators. The test instrument used was in the form of an students’ worksheet which started with a
discussion of LAVC labeling on the Cycle graph.
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2 The neighboring
point weights must
be different

3 7 %6

Figure 4. The examples from expansion of Cycle graph

By considering the connected points, we started to label the graph’s sides. In the cycle graph, the
minimum color used was three. The objective of this test was to ask the students to find the label of
the graph that had been never labeled by LAVC.

3. Research Result
Prior to show our results, we need to test a validity of our instrument. The following table shows the
the validity result.

Table 4. Result of Validity Test.

Assessment
No. Observed aspects Validator Validator I; V,
1 2

1. Content validity
a. Test 1 can assess fluency aspect 5 4 4,5

b. Test 2 can assess flexibility aspect 4 5 4,5
c. Test 1 and Test 2 can assess novelty 5 5 5
aspect
2. The accuracy of the question in 5 5 5 45
measuring indicators of creative
thinking skills
3.  The clarity of instruction 4 4 4
4.  The suitability of language use 4 4 4
5.  The suitability of time allocation 5 4 4,5

Based on Table 4, it could be seen that the average value of the two validators 1, was 4.5. Based
on the validity criteria stated by Hobri [7] instruments with a value of 17,= 4,5 is classified as valid.
The pre-test results conducted in both classes showed creative thinking skills in the control class was
22% students were very good, 39% were good, and 39% were in poor category. While, the result in
the experimental class showed 25% students were very good, 33% were good, and 42% were poor.
The results of both classes can be seen in the following figures (Figure 5 and Figure 6).
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Creative thinking Skills in Control

Class
Percentage of Creative thinking 18
Skills in Control Class 16
14
12
10
8

6

4

2

0

Fluency Flexibility Novelty

M Excellent 10 9 5
H Good 14 13 15
= Fair 12 14 16

Figure 5. Distribution of Creative Thinking Skills in Control Class

Creative Thinking Skills in
Experimental Class

25
20
Percentage of Creative Thinking
Skills in Experimental Class 15
10
5
0
Fluency Flexibility Novelty

M Excellent 11 10 6

M Good 13 14 9

M Fair 12 12 21

Figure 6. Distribution of Creative Thinking Skills in Experimental Class

To see the effect of RBL implementation, a free sample of T-test was conducted on the pre-test and
post-test score of the control class and the experimental class. Previously, a homogeneity test of the
score of the pre-test between the control class and the experimental class was conducted. The
homogeneity test result is shown in Table 5.

Table 5. Homogeneity of pre-test result between experimental class (x1) and control class (X2)

Test of Homogeneity of Variances
Pre-Test
Levene .
Statistic df af2 Sig.

,010 1 72 921
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The results of the homogeneity test using the statistical Levene method showed a significance value
(0.921). This value was higher than the significant level (0.05). Therefore, it could be concluded that
the initial ability of the experimental class (x1) and the control class (x2) were homogeneous. Because

of the initial ability of two homogeneous classes, research could be carried out to determine the effect

of RBL implementation.

Table 6. Results of the pre-test and the average score of the control class and the experimental class

Group Statistics

Class N Mean Std. Deviation Std. Error

Mean
Pre-Test Control 36 5,25 2,523 ,420
Experiment 36 5,22 2,565 427

Based on table 6, the average score in control class was 5,25 (SD=2,523), while in experimental
class was 5,22 (SD=2,565).

Table 7.

independent sample t-test

The comparison of pre-test score of control and experimental class by using

Independent Samples Test

Levene’s
E;—E;}itfsro f t-test for Equality of Means
Variances
95%
Sig. Confidence
F Sig. df (2- Di';fﬂeer?errllce Sgggeg;cére Interval of the
tailed) Difference
Lower  Upper
Pre- Equal ,010 921 70 ,963 ,028 ,600 -1,168 1,224
test  variances
assumed
Equal 69,981 ,963 ,028 ,600 -1,168 1,224
variances
not
assumed

Table 7 shows the results of the T-test between the control group and the experimental group on the
pre-test which showed that t-count value was 0.046 with a significance value of 0.963, while the
negative sign in the t-count value showed an increase in the value from the pre-test to post-test.
Significance value of 0.963 was greater than 0.05 which indicated that there was no difference in the
score ofthe control class and the experimental class in the pre-test.

Table 8. Result of normality test from both classes from post-test score

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Control  Experiment

N 36 36
Normal Parameters &b Mean 5,86 7,00
Std. Deviation 2,206 2,014

Most Extreme Absolute ,139 ,201
Differences Positive ,134 ,160
Negative -,139 -,201
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Kolmogorov-Smirnov Z ,837 1,204
Asymp. Sig. (2-tailed) ,486 ,110
a. Test distribution is Normal
b. Calculated from data

Based on Table 8, the results of the Kolmogorov-Smirnov test normality in the control class
showed a significance value of 0.486 and 0.110 for the experimental class. The significance value of
the two classes were higher than a (0.05), so that it could be concluded that the data was normally
distributed.

Table 9. Result of post-test and average score between control class and experimental class

Group Statistics

Class N Mean Std. Deviation Sid-Error

Mean
Post-test  Control 36 5,86 2,206 ,368
Experiment 36 7,00 2,014 ;336

Based on Table 9, It showed the post-test results of the control class was 5,86 (SD = 2,206), while
the experimental class was 7,00 (SD = 2,014).

Table 10. Comparison of the post-test score from control class and the experimental class
using independent sample t-test

Independent Samples Test

Levene’s t-test for Equality of Means
Test for
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. Mean Std. Error 95%
(2-  Difference Difference Confidence
tailed) Interval of the
Difference
Lower Upper
Post- Equal , 706 ,404 -2,288 70 ,025 -1,139 ,498 -2,132 -,146
test  variances
assumed
Equal -2,288 69,430 ,025 -1,139 ,498 -2,132 -,146
variances
not
assumed

Based on Table 10, the t-test between the control class and the experimental class on the post-test
showed a t-count score of 2,288 with a significance value of 0,025, while the negative sign on the t-
count value showed an increase in the score from the pre-test to post-test. Significance value of 0,025
was smaller than 0=0,05 which indicated that there were differences in the value of the post-test
between the control class and the experimental class after the implementation of the RBL.

From the results described above, it could be concluded that the experimental class (x1) was
affected by RBL. Based on the results of the post-test, it was found that the experimental class (X1)
was superior to the control class (x2). The results showed that thinking skills in the control class were
29% of students were very good, 39% were good, and 32% were poor. While in the experimental
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class, 49% of students were very good, 35% were good, and 16% were poor. The results of both
classes can be seen in the following figures (Figure 7 and Figure 8).

Creative Thinking Skills in Control Class

18
Percentage of Creative Thinking g
Skills in Control Class i:
10
8
6
4
2
0
Fluency Flexibility Novelty

M Excellent 11 11 9

® Good 16 12 14

= Fair 9 13 13

Figure 7. Distribution of Creative Thinking Skills in Control Class

Creative Thinking Skills in
Experimental Class

25
Percentage Creative Thinking 20
Skills in Experimental Class
15
10
5
0
Fluency Flexibility | Novelty

M Excellent 22 17 14

H Good 11 14 13

W Fair 3 5 9

Figure 8. Distribution of Creative Thinking Skills in Experimental Class
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Distribution of student activities during the
RBL implementation

20
18
16

Percentage of Active

Criteria 14
very 12
passiv  passiv 10
e e 8
8% ¥ 6
4
2
0 5
Mengumpulk Siswa o .
. . terdorong Siswa
an informasi | terdorong M .
. .k untuk melengkapi |siswa menulis
mengidentika seluruh laporan

permasalaha | mengidentifik

. s -h si LAVC pada | proses LAVC

suatu graf

M sangat aktif 14 14 18 16 18
W aktif 12 12 12 10 10
M ragu-ragu 6 4 2 6 4
M pasif 4 2 4 2 2
M sangat pasif 0 2 0 2 2

Figure 9. Distribution of observation result from all subjects in experimental class

Figure 9 showed student’s involvement during the implementation of RBL. Based on Figure 9, it
could be seen that 45% of students were very actively involved in learning, 32% were active, 12%
were hesitant, 8% were passive, and 3% were very passive. Thus, it could be concluded that RBL
worked well in the learning process to solve LAVC problems.

Following figures shows students’ works.

For Amal graph (C,, v, n) withn > 2,
Xia(Amal(Cy,v,1) ) = 3.

v={P}U{x;,y,z;1<i<n}

[v]=3n+1
E = {Px;, Py;,x;z;,y;z;;1 < i < n}
|E| = 4n

Figure 10. Example of student’s work

In Figure 10, students determined a graph to be identified and labeled with LAVC labeling. The
student gave notation, then wrote the cardinality of the graph. The graph used by the student was the
result of amalgamation point from C,, which was given the name Amal (C,, v,n). In Figure 11, after
the student labeled the graph, the student determined the side function formula and the point weight
function of the graph, and the result was the chromatic number of the graph was 3 (yia= 3).
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Function of side labeling as follows
flpx) =i
floy)=2n+1-i
fiz) =2n+i
fxiz)=4n+1-i
So f is local antimagic labeling in Amal(C,, v,n)
dan
w(p) =n(2n+1)
w(x)=4n+1
w(y;) =4n+1
w(z))=6n+1
Because obtained w(x;) = w(y;) S0 y1a=3

Figure 11. Example of studenst’s work

To know about student responses regarding the implementation of RBL, interviews were conducted
with students. The results of the interview were as follows.

Researcher
Student
Researcher
Student
Researcher
Student

Researcher
Student
Researcher
Student

Researcher
Student

Researcher
Student
Researcher
Student

: What did you do after reading the problem?

. looking for the literature about the problems, which was LAVC.

: Then what did you do?

: Choosing a graph to be labeled with LAVC.

: Do you understand about LAVC?

: Yes. A graph is given side label, so that the neighboring point weights can differ and the

weight of the resulting point can be minimal.

: How many point weight or color found in the graph you labeled?

: | found three chromatic numbers.

: How could you be sure that it is the least?

: Because the graph that | labeled is the result of an amalgamation operation the point of

the cycle, where the chromatic number of the cycle is 3, then the graph must be the
chromatic number >3. But because it can already be found 3, then it must be chromatic
number 3.

. Besides labeling and determining chromatic numbers, what else did you do?
: 1 gave a notation to the graph, determine its cardinality, and formed its function

formula.

: Have you worked on LAVC labeling before?

. Yes, but the graph labeled was just an ordinary graph, it was not expanded.

: How do you think about the learning process?

. 1 think learning is fun because with my group | have a partner for discussion. Besides

that, we understand it better because we found the result by ourselves.
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Figure 12. Portrait of Creative Thinking Phase of S1
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Figure 13. Portrait of Creative Thinking Phase of S2
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Figure 14. Portrait of Creative Thinking Phase of S3

Figure 12, Figure 13, and Figure 14, show the portrait of creative thinking phase of three research
subjects.

4. Discussion

This study was conducted to determine the profile of students' creative thinking skills in solving vertex
coloring local antimagic problems by applying research based learning. From the results of the study,
it was found that the application implementation of RBL proved to have an influence in improving
students' creative thinking skills in the experimental class. Before the implementation of RBL, the
percentage of students' creative thinking skills was very good for 25%, good for 33%, and poor for
42%. Whereas, after the RBL implementation, students' creative thinking skills increased to 49% for
very good, 35% for good, and 16% for not good category.

Students in the experimental class showed higher skills than the control class. The results showed
an increase in learning outcomes and creative thinking skills which was seen from the results of the
post-test. The average value of the experimental class was higher than the control class because of the
effect of RBL. In the experimental class, the average post-test score was 7,00, while the control class
was 5,86. In the experimental class, 49% of students had good creative thinking skills, while in the
control class were only 29% of students. Students in the experimental class were encouraged to find
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and understand problems, and solve them themselves through discussion with their friends so that they
could really understand the material. Therefore, RBL was very good for improving student learning
outcomes and thinking skills.

The result of this study is in line with the research results by Yudha et al [17], Tohir et al [13], and
Susiani et al [12] which showed that RBL has an influence in improving students’ creative thinking
skils. In addition, this research is also in line with the results of research from Anwar et al [1] and
Surapuramath [11] which stated that there is indeed a positive relationship between creative thinking
and student learning outcomes.

From the data based on the interview, it was found that students gave a positive response to the
application of Research Based Learning. Students felt that learning was more fun and they could better
understand the material being studied. In addition, the results of the observation showed that there
were more active students than passive students, which proved that the implementation of RBL was
attractive to students; thus triggering students to be active in learning process. This is in accordance
with Dafik's statement [4] that one of the benefits of RBL is to encourage the role of learners to be
more active in the learning process.

5. Conclusion

Based on the results of the study, it was found that the implementation of RBL had a positive
influence in improving students' creative thinking skills in solving local antimagic vertex coloring
problem. Students in the experimental class showed better creative thinking skills than the control
class. The results showed an increase in learning outcomes and creative thinking skills which can be
seen from the post-test scores. The experimental class showed better results because it was supported
by the implementation of RBL. Therefore, RBL is a good learning method to improve students'
creative thinking skills.

However, RBL does not give effect only on students’ creative thinking skills. The other thinking
skills, such as critical thinking, may be affected as well. It’s good for the future researcher to conduct a
study about the effect of implementing RBL to the other students’ thinking skills in solving local
antimagic vertex coloring problem.
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