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Abstract
Thuis-d driames B desiribe the soluthm schome chosen by atudenis in undendanding: the iscmenphic reloben
af & graph hol wised in this stady 15 o qualitetive ressareh method. Subjpec @D this sudy amounsed 10 33

shiclenls from the Mathemabics Edocabion 5tudy Program of PGR]D Bojonegaom me the ousth semester of the
2 TR peadernic yeor. Test guestions related o the isomorphic andersanding of o praph were given to thiny-five
students, then six sodenis were seleciod o be inervicwed. Data analysis was corried ol osing siangalation. i
was dang by compari e datn fromn video interviews and test resuls i, This s dine 10 emsone the validing and
reliahility of research. The resull of the sudy zhaws that the elemenits of discheare in the descriplion of Sudent
answers were variows, B shows that the existence of @an opertve scheme that is o diverse problemessolving. There
wak @ proot of the pravity of & praph by addisg vertices to both praphes compaoring emd making sure tha the pambers
are the same, reviewing adpcent, and some are equipped with 2 matrix. In the element af impact there are thase whin
write conclosions and there are soiree whio do nol. Variatiens mthe solution scheme wsed by siodenis can b osed os
an evahation of learming that Sudents are micue sa there i% 2 need for continoows inmovetion relased W stodenis
center kaming,

Kepworas © Solimtioer Scheme, Fsoomorpdiic Groph, Constractive Openmior Theory

Ahstrak

Penelitinn ind bermjuan @k mendesbripsikan skema salosl yang dipilih oleh sswa dalom memahami
hubunpan isomorfik suatu praf. hdetece yang digunakan dadam penslitian ini adalah metode penelition: koeadicatif.
Subvek clalam penelitian ini bergumlah 35 siswa dan Progrum Stadi PeniBdikan Matemasika PGR] Bojonegor pada
semester keempal b akademik 200 72018, Peranyaan les yang berkaitan dengan pemahaman ismmeefik grafik
difierikan kepada tiga pulsh Himn siswa, keomdian enam siswa dpilib ek diswawancasal. Amadisis dota ditakekan
dengin menggunakan Iriangolia. i dilakukan dengan membandingkan datn dan wawancera video don data hasil
cs, I dilakukan uniuk e nestikan volidices den melisbilive peoclitian. Hasil penclition menunjukkan babh wa clemei
penpunckapan dalam deskripsi pwshan gisva beragam. Ini mennjekkzn bahwa beberachan  skema operas yang
merpakan pomecalan masslah yang bemgam. Aca buksi gravisasi grafik dengan menamfahkan simpal ke bedua
grafik yung membandingkan dan memastikan babwa angka-angkama sama, meninpa yang berdekatan, dan
beberapa dilengkapi dengan matriks. Dalom eslemen dompak ado crang vang menolis kesimpelan dan oifa sehapian
vimg tdak. Viriasi dalom skema solus yang digunaian oleh siswa dapal digunakan sehagai evaloas pembelajan
batwn siswn adelnh unik schingga pda kebumban woiuk inovesi berkelanjuton vong terkair dengan pembelojarun
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1. Pendahuluan

Kemampean  memecahkan  masalah
merupakan  sasaran pokok  dan kebutuhan
utama dalam belajar matematika, Dalam hal im

@@rampuan  yang dimaksud antara  lain
memahami  masalah, merancang  dan
menyelesaikan  model  matematikn serta

menginterpretasikan sodust yang diperoleh [1].
Soal centa termasuk di dalamnya soal

open ended  homs  dilegemahkan staw
dilnterprelasikan secara lerperinc uniuk
mendipatkan solust vang  diinginkan,

Menemukan nilal, mendefinisikan  variabel,
memilih operasi hitung. mencntukan formula,
membuat  ilustrasi  gambar,  bagan  dan
menetapkan  langkah  solusi adalah  comtoh-
comtoh bahasa matematika. Misalnya Downton
[2], menggunakan kalimat-kalimat  berikot
untuk tingkat kesulitain yang berheda: (1) easy:
“1 have 12 cherries o share equally onto 3
plates, How many cherries will | put on esch
plate?; {2) medium: 1 have 18 chemies to
share equally onte 3 plates, How many cherries
will | put on each plate™”; dan (3) challenge: |
have 48 chemries to share equally onto 3 plates.
How many cherries will T put on each plae?

Menurut Pascual-Leone #f of [3] dan
Mampouw ef al [4], bahwa soal open-ended
dapat mencerminkan skema kognitif peserta
didik. Penelitian ini menggunakan pendekatan
Teon Operator Konstuknf dalam  eangka
menganalisis  skema  soluesi vang dipilih
mahasiswa, Piaget merupakan ilmuwan yang
meimbenkan  Konfeibisi  besa terkai
perkemiiigan kognitif, yang mana bergantung
pads  pertumbuhan hit‘llﬂEiﬁ, pengalaman
depgan lingkungan fisik, pengalaman Jengan
lingkungan sosial  dan  ekuilibragi  [5].
Perkembangan kognitif menumut Piaget dibagi
enjadi empat tabapan diantaranya: sensen
maotor (02 tahun), pra operasi (2-T7 tahon),
operasi konkrit (7-11 tahun} dan operasi formal
(01 mshun  sampad dewasi),  Remsmpuen
memproses  informasi pads anak-anak akan
bertambah  seiring  berambahnya wsia [3].
tetapi tidak menjamin babwa semekin banyak
mftormasi akan membuat pkiran mercka lebih
majn [6]
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Pascwal-Leone [3.7] menvatakan balywa
satuan  informasi pade Teenn  Operslor
Konstruktf  dinyatakan dan sedut pendang
subvek wallu operasi mental, Operasi mental
adalah operasi yung bermada di dalam pikiran
seseorang,  Operasi mental  eradi  akibat
adanva operator. Operator ind bekerja di dalam
pakiran atau di dalam otak schingga sescomng
miengalami Proses mental dalam
mengembangkan  pikiran  karena  mererimi
informasi. Operator konstruktif berarti operator
yang mengkonsireksi proses mental sehingga
skema kognind berkembang,

Penclitian  ini aPiaget  memusatkan
pengertian skema  pada  perkembangan  dan
perubahan  [R]. Skema  berkembang  dan
berubah  karena  kognisi  sescotang  perlu
dicrganisasikan  ketika  beradaptasi  dengan
informasi baru. Proses adaptasi berfangsung
dalaim duws cara vakni asimilasi dan akomaodasi,
Pada asimilasi, informasi bam cocok dengan
skema vang sudah ada schinggn memperkoust
strukiur  kognitf  wamg  sudah  ada.  Pada
akomaodasi, informass baro tidak cocok dengan
skema. wang sudsh sda schingga  strukiur
kogminl hares berubah, Jadi peda asimilasi
terdapar skema yang berkembang sedangkan
pada skomodaso terdapat skema yang berubezh.
Kognisi seseorang menjadi seimbang setelah
mengalami  proses  sdaptasi  dan dengan
demikion  dapat  dikmakan  telabh  terjadi
perkembangan koegnitif,

Pada Teor Operator Konstruktif, unsur
Fungs ol ime i pakan ST Vang
indiakaternyas memahami konteks s0a vang
diberikan. Unsur pengongkapan menupakan
cara/metedelsolusi/skema  operatif vang
disajikan dalam pemecahan  masalah, Unser
dampak merupakan poein penafsiran terhadap
skema  operatif  yang  ada pada  unser
pengungkapan, Menurwt Fischbein [10], soal
opent ended memuat masalah yang  harus
diselesmikan dimiana setinp peserla didik akan
membenkan skema solusi berdasarkan cara
berpikirnya,

Percllin  ini mempakan  peselitian
kualitatif. Instrumen wtema dalam penclitian
imi alalah peneliti sendiri,  sedangkan
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instrun@3  tambahan  dalam  pepelition  1m
adalah soml tes dan wawangcars, Subjek dalam
penelitian im sebanyak 35 mahasiswa dan
Program Studi Pendidikan Matemanka TKIP
PGRI Bojonegoro. Subjek yang terpilih untuk
diwawancara  adalah  vang  mewakili - dari
skema solusi dipilih berdasarkan  klasifikasi
ditinjmu  dani  teon  operator  konstruktif.
Prrposive sampling vai pennililan sampel
berdasarkom  fujuan merepakan leknik
perm@@han sampel vang dilakukan.

Analisis data merupakan proses mencan
dan menyusun secard sislemanis data yang
diperoleh @@n hasil pekerjazn tertulis subjek
penelitian dengan cara mengorganisasikan dats
ke d@hm Kategori. menjabarkan ke dalam unit=
unit yang penting dan yang akan dipelajari. dan
membuat kesimpolan schingga mudah
dipahami oleh diri sendiri atau oleh orang lain.
[10] Analisis data dilakukan rerbatas pada apa
yang dikerjakan mahasiswns (baik fisan mnopan
tulisany. Proses analisis dats menggunakan
@@del Miles dan  Huberman [10]  yang
dilakukan dengan  langkab-langkah sebaga

benkut:  reduks:  data, penyajian datu,
penarikan Kesimpulan

Para mahasiswa  mengerjakan  fentang
keispmorfikan dari smatu graf pada  lembar
kerja  tanpa adanva  interupsi.  Jawaban
mahaciswa  darnn seal  tersebumt kemudian
diznabiziz berdasarkan  kemunculan  wnsar

funmgsional, pengungkspan dan dampak serta
hagaimana unsur-unsur tersebut dinyatakan.

2. Pembahasan

Jowaban yang dibenkan mahasiswa
mengpambarkan bagaimana skema solusi vang
dipilih mahasiswa dalam memecahkan masalah
sub somorfik pada teon graf. Skema solusi
dapat  dijabarkan  meladui  teon  operator
konstukuf diantaranys unsur fungsional, unsur
pengunghkapan dan unsur dampak. Dalam hal
iml peneliti mendeskripsikan berbagal varias
Jawaban mahasiswa pada unsur pengungkapan.
Soal vang diberikan kepoada mahasiswa vaitu
“Apakah gmf  berikut  saling  isomorfik?
Jelaskan.”
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Berdasarkan marriks ketetanggan pada oy
dan 7 jelas terlihat bahws mempunyai nilai
vang berbeda, bisa disimpulkan bahwa kedua
pral tdak saling isomorfik. Benkut disajikan
Jawaban dars 3 mahasiswa terpilih berdasarkan

prpesnee sampling  (pengambibain sampel
berdasarkan tujuan].
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Berdasarkan jawaban dari 35 mahsiswa
berikut Tabel 1 menggambarkan kescluruhian
jawaban mahasswa  erkal  pencantumman
unsur-unsur skema menunst TOO,

Tabel 1. Fencanlaman unsar-ansanr sk ma

meaarul T
Unsur shema vang Frekuensi
muncul jawahan
Fungsional , -
pengungkapan dan
dampak
Pengungkapan dan 25
dampak =1a
Gambar 4. Javwabon subjek 7 F’EI’IM&]‘L@“I‘L E‘I.Jil [
Jumlah 35

Drari Tabel 1 rerfibiar bahwia tdak ada
satupun mahasiswas yang memunculkan unsur
fungsional. Berdazarkan wawancara  yang

i
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dilakukan, mereka tidak mencantumkan unsur
lungsional karens meneror mereks =oal yang
diberikan bukan soal cerita. Unsur fungsionsl
mengeambarkan  visi dan soal yang  akan
dilakukan pemecahan masalah. Padahal sosl
apen ended seperti Ji oatas jika dikerjakan
berdasarkan langkah-tangkah pemeczhan yang
dideskripsikan para  ohli seperti  langkah
pemecahan vang populer berdasarkan Polya
atey yong dikemukokon oleh Bronsford don
Stein (6], maka ketiga unsur yaitu fungsional,
pengungkapan dan dampak akan termat G
dalamnyi,

Bffasarkan Mahmuodi [11] mengatakan
bahwa sonl erbuka (open ended problem)
adalah soal vang mempunyan banyak solus
dan strategi penyelesaian. Soal yang bersifat
terhuka memiliki tujuan membiantu
mengembangkan dengan  maksimal berfikir
kreant sesuai kemampuan yang dimaliki setiap
siswa | 12], Dengon demikion, siswa dibinsakan
untuk berpikir tidak monoton dan tidak terpaku
dengan contoh vang  dibenkan okeh g,
Definsi inilah yang belum dipahami  benar
oleh para mahasiswa. Merekn belum terbiasa
ez ikt lamgkah-langkah pemecahan
imidsalah menuron ahli Tika it dilakukan, pasn
ketiga unsur  tersebut  akan  tercantum di
pengerjaan  atas  pemecahan  masalah
micreks deskripsikan.

Pembohosan  berikuinya  adalah  unsur
pPengungkapn. Skemn solosi yang wiama disn
penyelesnian masalah terletak di vnsur ini.
Deskripsi dan masing-masing subjek terperine
pada parageafl berikuinyva, mulai dari subjek 3,
subjek [6. subjek 6, subjek 7 dan subjek 30,
Unsur pengungkapan berkaitan dengan kondiss
arau  situasi pada soal  oopen eoded vang
mendorong  skema  Higuratif dan  operator
terakinvai] 13].

Berdasarkan  subjek 3 jawaban  yang
diberikan saloh Scharusnya jawaban  benar
ot unsur dampak (kesimpulan) adalah tdak
saling isomortik. Pemahaman subjek 3 terkoit
grafl  isomorfik  terbatas pada graf  yang
mempanyal  jumlah  simpul  (vertes)  sama.
jumlah sisi {(edges) sama. Unsur pengunghkapan
aleh subgek 3 pads G1 ovaiow, 6tk vang ada

etdpr s difemurascal seepoepir e it at ey e e nni= i WES
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antarsy lain wy w, 5, v, 2 =ria edees G antara
B Cwioed, (20 (v h, T WD, X0, Begitu puela
pada titik yang ado pada (G2 yang sama. dan
edges pada G2 amara ain (uvh (v, (yw),
(vax). (xz]l. Begitu pula pada jawaban subjek
16 pemabamannys hanya sebatas pada jumlah
simpul dan sisi yang sama dalam menganglisis
suntu graf, Beberopa syorst tersebut belum
cukup menjamin, pemeriksaan visual perlu
pula difskukan dalam menentukan
keisomorfikan  suntu  graf. Pada  jawaban
tersebat wosur dampak muancel, ©apn jFawaban
vang diberikan silah.

Linsur pengungkapan yang
dideskripsikan subjek &, balhwa graf terschat
mdak  salmg  semorfik.  Jawaban  yang

dituliskan benar. Subjek & menuliskan bahwa
syarat keisomordikan  semoanya adas, namun
adn perbedaan di tittk x dan vy dimana x
memiliki 2 niik anting-anting vaitu v dan o,
sertn ¥ hanyo memiliki T tatik anting-anting
vai w. Alasan vang diberikan pada jawaban
th atas  belum  tepal,  Seharusuya  dengan
jawaban  akhir (onsur danpak’ bahwa praf
tidak izomorfik, syarat keisomorfiksn tidok
semuanys ada.

Jawshan  vang  diberkan  subjek 7
menggunakan altematit motnks ketetangpnan,
dengan memperhatiban dan membandingkan
kedua matniks maks kesimpulan yang dibwat
bisa  langsung  diterima  kebenaramy,
Pepentuan di swal vertes untuk mengisi baris
dan kolom antara satu graf dengan graf lainnya
memang sedikit membingungkan, eap jika
sudah menemuokan pasangannys maka sangat
mudah langksh berikutnya wntuk  mengisi
kolom  dengan angka 1 dan 0, Angka |
menunjukkan ketetanggaan antaca ik pada
baris dan kolom yang saling bertemnu, damn
angka O uniek  verex yang fidak  saling
berfemu Unsur dampak vang dituliskan benar,
Jawaban ini cukup singkat dan jelas untuk
menentukan keisomorfikan suans gral,

Jawsban wyang dibenkan subjek 30
dideskripsikan  dengan  lengkap.,  Selain
menggunakan matriks ketetanggzaan., subjek 30
jugn menjelaskan masing-masing verrex di G
(r, % Lo, v, ) dan vertex di G2 (0, b, ¢, d, w,

Yo




vi, sisi vang ada Ji G antara lain ; {rs), 510,
(L d, (aM), (5,vE, serta sisi yang ada i G2
antara lain @ {ab), (byh (cy). {od), (wy )
dimang jumlah sisi (edges) pads G dan G2
vaitu 5. Kemudian subjek 30 mendeskripsikan
(unsur pengungkapan) pada jumdah  simpul
vang sama dengan derajpat tertentun. Poads (1
ada 3 simpul yung berderajat 2 vaitu (s1x); 3
simpol berderajat 1 irvu), Kemodion pada G2,
I simpul berderajot 2 {¥); 2 simpul berderajs 2
(bch; dan 3 simpul berdersjat | (adw).
Fawaban yang diberikan subjek 30 songat jelas
dan Erpenng,

Skema operatif dalam solusi mahasiswa
untuk menunjukkan keisomaorfikan Kedua graf
tersebul  bervariasi  antarn  satu dan yang
fainnya. Ada vang menghitung masing-masing
vertey  dbtik)y. edpes (5850 meupun  desree
(derajat), juza mengkaitkan simpul-simpul atan
nnk-ttik vang saling berwetanggn (odiaoens),
Subjek loinmya memberkan solusi dengann
singkat dan tepat yaitu menggunakan matriks.
Ada pula subgek lain vang mendesknpsikan
solusi=sedusi i atas secara lengkap,

Unsur benkuimya yailu unsur dampak.
Unsur ini berkaitan dengan akibat aksi skema
operatil vang dilakukan mahasiswa, Beriku
Tabel 2 menvajikan variasi kemunculan unsur
dampak dari jawaban mahasiswa.

Tabel 2, Variasl kenmmewlan unsar dampak

Perlakisn terhadap hasil Frekuensi
perhitungan jawahan
Auda kesiropulan - Benar 23
- Saloh E
Tidak ada kesimpualan : - 4
Benar
~Salah 3
Jumlah 15
Tabel 2 menggambarkan tiga  cara

melakukan pembokiion terkait Gl G1 dan
Graf (2. Sebagien  besar  mahasiswa
memahaminyd dan mendeskripsikan maknasya
sehagal kesimpulan  (conclesion), Ada 28
mahasiswa  yang membunl  kesimpulan, 3
diamtaranya memberikan jawaban vang salah

e

wias soal vang diberikan, Ada 7 mahasiswa
vig tidak memberikan kesimpulan, dimana 3
diantaranya jawabanmya salah.

3. Penutup

Hail  penelitian  menumokkan  balyws
pada unsur fungsional tidak ada sate pun
mahasiswa yang mencantumkannya. Ini bisa
sebagai evalusi kepada pendidik dalam hal ini
dosen bahws mahasiswa perlu diben waiswasan
yang lebih terkait soal open ended beserts
bagamana  pemecahan masalah vang sesus
demgan  famgkah-langksh  vang  sudah
dikemuksnan oleh para ahli, misalkan saja
Paolva,

Pada unsur pengungkapan pada desknpsi
jawaban mahasiswa bervarissi.  hal  ini
menunjukan  adsnya  skema  operatit vakni
pemecahan masalah yang beragam. Ada yang
membukikan  keisomorfikan  graf  dengan
menjominh  simpolAitik (verrerd poado kedun
graf  kemudaian  membandingkan  dan
memasikan babwa jumilahnya sama, menan g
ketetangeaom (odurcenr), dan ada juga vang
dilengkapi dengan matriks. Pada unsur dampak
ala wang memuliskan kesimpulan dan ada
beberapa vang tidak.

Voriasi skema solusi vang  dipakai
mahasiswa bisa dijadikan sebagai evaluasi
pembelajoran hahwa peserta didik ite unik
sehingga perlu adanya inovasi secara meneris
terkint  pembelajpran vang  berpusist  kepada
peserta didik dalam hal ini mahssiswa. Inovasi
bisa dilakukan melalud metode, eknik, seateg

vang  diterapkan  di kelas.,  Selain i,
pembelajoran yang - berbasis  contextual
learning  sangatlah  dibotuhkan  olel  para

mahasisws dalam eangka mempermudah dalam
mengkonstruk pengetzhuan. Hal tersebut bisa
membuka  ruang  bagn  peneli untik
melakukan penelitian selanjutnya,

lmin
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