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Abstract
Received : The aim of this research is to describe students' understanding of the objects
3/07/2023 studied in group theory, namely objects that have meaning in a context and objects

that have no meaning. Understanding objects in group theory is very important
because it is an initial requirement for further study of group theory. This research

Accepted : is qualitative research. The subjects in this research were two students in the fourth
10/07/2023 semester of the Mathematics Education Study Program, FKIP UNS. Data was
obtained from observations in lectures, lecture notes and written test results. The

Published : results of the research show that students' understanding of mathematical objects
: that have meaning in a context and those that do not have meaning tends to be
17/07/2023 relational understanding. Subjects can determine the outcome of a problem and

can also explain the reasons for the answer. This can be seen from what students

do, namely: (i). Mention one member of the set to show that the set is non-empty

with an illustration, (ii). Claiming one of the members of the set is an and testing

it using the definition of an identity element, (iii). Examining one by one or any

??r_nper of the set and claiming the inverse element by testing it using the inverse
efinition

Keywords: Understanding objects, identity element, inverse, group theory

Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pemahaman mahasiswa pada objek yang dipelajari di
teori grup, yaitu objek yang mempunyai makna dalam suatu konteks maupun objek yang tidak mempunyai
makna. Pemahaman objek dalam teori grup menjadi sangat penting karena merupakan syarat awal untuk
mempelajari teori grup selanjutnya. Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Subjek dalam penelitian
ini adalah dua mahasiswa semester 1V Program Studi pendidikan Matematika FKIP UNS. Data diperoleh
dari pengamatan dalam perkuliahan, catatan kuliah dan hasil ujian tes tertulis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa pada objek matematika yang mempunyai makna dalam suatu
konteks maupun yang tidak mempunyai makna cenderung pada pemahaman relasional. Subjek dapat
menentukan penyelesaian dari suatu masalah sekaligus dapat menjelaskan alasan dari jawabannya. Hal ini
tampak dari yang dilakukan mahasiswa, yaitu: (i). Menyebutkan salah satu anggota himpunan untuk
menunjukkan himpunan tak kosong disertai ilustrasi, (ii). Mengklaim salah satu anggota himpunan yang
menjadi unsur identitas dan mengujinya dengan menggunakan definisi unsur identitas, (iii). Memeriksa
satu persatu atau sebarang anggota himpunan dan mengklaim unsur inversnya dengan mengujinya
menggunakan definisi invers.

Kata Kunci: pemahaman objek, unsur identitas, invers, teori grup

1. Pendahuluan

Salah satu pengertian matematika seperti yang disampaikan Keith Devlin, dalam
Findell ( 2001 ), bahwa Matematika adalah ilmu tentang keteraturan, pola struktur dan
hubungan logis. Keith Devlin mengklaim bahwa setiap orang mempunyai bawaan
kemampuan mengerjakan matematika karena fitur otak yang memungkinkan kita
mengerjakannya. Matematika adalah fitur yang sama yang memungkinkan Kita
menggunakan bahasa. Dengan kata lain matematika adalah bahasa yang dipakai
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seseorang untuk menyampaikan gagasan matematik. Menurut R Soedjadi ( 2000 ),
matematika mempunyai beberapa karakteristik yaitu (a) memiliki kajian objek yang
abstrak, (b). bertumpu pada kesepakatan, (c). Berpola pikir deduktif, (d). Memiliki simbol
yang kosong arti, (e). Memperhatikan semesta pembicaraan, dan (f). Konsisten dalam
sistemnya. Karakteristik matematika ini mengisyaratkan bahwa diperlukan pemahaman
yang baik untuk dapat menguasai matematika.

Pemahaman adalah kemampuan untuk menyelesaikan masalah yang sedang
dihadapi sehingga menemukan sebuah solusi. Pemahaman adalah kemampuan seseorang
dalam memahami arti atau konsep, situasi serta fakta yang diketahuinya, artinya ia tidak
hanya hafal secara verbalitas tetapi secara operasional menyajikan kembali dengan
bahasanya sendiri, menjelaskan, memberi contoh, membedakan, menginterpretasikan,
memperkirakan terkait konsep-konsep matematika, operasi, dan relasi dalam matematika
( Utomo, 2020 ). Terkait dengan pengertian pemahaman tersebut, Darminto ( 2009 ) ,
menyampaikan indikator pemahaman konsep sebagai berikut: (1) menyatakan atau
menjelaskan ulang sebuah konsep, (2) mengklasifikasikan sifat-sifat tertentu, (3)
memberi contoh, (4) merepresentasikan konsep, (5) menggunakan konsep untuk
menyelesaikan masalah.

Skemp. R. (1987) mengkategorikan dua pemahaman, yaitu pemahaman relasional
dan pemahaman instrumental. Pemahaman relasional terjadi apabila responden dapat
menentukan hasil dari suatu masalah sekaligus dapat menjelaskan alasan dari
jawabannya. Sedangkan pemahaman instrumental terjadi apabila responden hanya dapat
menemukan hasil dari suatu masalah tetapi tidak dapat menjelaskan alasan dari
jawabannya. Pada tahap pemahaman relasional ini responden dapat memahami dua hal
secara bersamaan yaitu apa dan mengapa. Lebih lanjut Skemp (2006) dalam Utomo
(2020 ) mengungkapkan pemahaman instrumental didefinisikan sebagai “aturan tanpa
alasan” atau dengan kata lain kemampuan seseorang menggunakan prosedur matematik
untuk menyelesaikan suatu masalah tanpa mengetahui mengapa prosedur itu digunakan,
dalam hal ini seseorang hanya memahami urutanpengerjaannya atau algoritmanya.
Pemahaman relasional didefinisikan sebagai “mengetahui apa yang dilakukan dan
mengetahui alasannya” atau dengan kata lain kemampuan menggunakan suatu aturan
dengan penuh kesadaran mengapa ia menggunakan aturan tersebut, pada tahapan
tingkatan ini seseorang tidak hanya sekedar tahu dan hapal tentang sesuatu hal tetapi juga

mengetahui bagaimana dan mengapa hal itu dapat terjadi.



Sujatmiko dan Aryuna, Pemahaman Mahasiswa ... 237

Grup merupakan salah satu bahasan yang dipelajari dalam kuliah teori grup.
Objek-objek dalam teori grup sangat beragam, dari objek-objek matematika yang telah
lazim dikenal seperti: bilangan, bilangan bulat modulo, matriks, dan fungsi sampai pada
objek-objek yang kosong arti (apriori). Bahkan objek-objek yang kosong arti itulah yang
menjadi fokus pembahasan. Dengan demikian, dalam mempelajari hubungan antar objek
dalam teori grup diperlukan penalaran yang baik. Pinter, C.C. (2010) mendefinisikan
secara formal bahwa grup adalah himpunan tak kosong G beserta operasi * (dinotaskan
(G,*)) yang memenuhi aksioma (i) operasi * bersifat asosiatif. (ii) Ada unsur e di G
sehingga a * e =adan e * a = a untuk setiap unsur a di G. (iii) Untuk setiap unsur a di G,
terdapat unsur a=! di G sehingga a *a! = e dan a~! * a = e. Jika tidak menimbulkan
kerancuan (G,*) akan ditulis G saja.

Menurut Findell (2001), beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa
pemahaman mahasiswa tentang konsep-konsep dalam aljabar abstrak kurang
memuaskan. Subroto (2023) menemukan miskonsepsi berupa misunderstanding dan
mispersepsi pada pembelajaran Teori Grup. Hakim (2019) menemukan fakta mengenai
kemampuan menyelesaikan masalah pembuktian pada teori grup mahasiswa program
studi Pendidikan Matematika PPs UNM belum memuaskan. Arikan (2015) menyatakan
bahwa meskipun latihan menyangkut definisi dan pembuktian seolah-olah tidak memiliki
arti penting di pendidikan menengah, sisi teoritis matematika menjadi awal belajar di
universitas khususnya kelas aljabar. Siswa bahkan tidak tahu bagaimana cara belajar
untuk mata kuliah ini dan mereka mengalami kesulitan belajar yang sangat besar.
Listiawati (2015) menyatakan bahwa mahasiswa masih banyak yang pemahamannya
kurang dalam menjawab soal tentang grup. Ketika mahasiswa ditanyakan tentang definisi
grup, mahasiswa tidak mampu mendefinisikan secara sempurna karena mahasiswa tidak
menyebutkan bahwa syarat grup itu harus bukan himpunan kosong. Mahasiswa juga
belum mampu ketika harus membuktikan suatu himpunan adalah grup atau bukan,
khususnya pada grup infinit.

Harel (Findell, 2001) mengemukakan bahwa faktor yang menjadikan aljabar
abstrak dianggap sulit bagi mahasiswa adalah: (1) konsep-konsepnya merupakan struktur
abstrak yang berfungsi sebagai kategori untuk cakupan yang luas dan beragam contoh,
obyek ditentukan oleh sifat-sifatnya, sehingga sulit bagi mahasiswa untuk memahaminya
(2) kebanyakan contoh yang menjelaskan konsep tidak familiar bagi mahasiswa, (3)
kebanyakan mahasiswa belum merasa nyaman dengan pembuktian dengan metode

aksiomatik.
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Dalam perkuliahan, konteks digunakan untuk menjembatani pemahaman
mahasiswa terhadap objek dalam teori grup yang bersifat apriori. Ketika dosen
menggunakan konteks yang berlebihan, bisa jadi mahasiswa justru fokus pada konteks,
sehingga mahasiswa tidak paham pada materi teori grupnya. Materi teori grup secara
keseluruhan saling terkait. Apabila ada konsep yang kurang dipahami maka akan
berakibat ketidakmampuan memahami konsep berikutnya.

Berdasarkan paparan, maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui
pemahaman mahasiswa terhadap objek yang menjadi kajian pada mata kuliah teori grup.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan dalam mencari alternatif
pembelajaran teori grup yang dapat meminalisir kesulitan mahasiswa dalam memahami
konsep-konsep pada teori grup.

2. Metode Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian kualitatif dengan fokus penelitian adalah
deskripsi pemahaman mahasiswa teradap objek kajian pada mata kuiah teori grup. Data
diperoleh dari catatan hasil diskusi mahasiswa dan jawaban mahasiswa pada ujian tertulis.
Subjek dalam penelitian ini adalah dua mahasiswa semester IV Program Studi Pendidikan
Matematika FKIP UNS. Subjek terpilih adalah mahasiswa yang aktif menyampaikan
gagasan selama diskusi di kelas.

3. Hasil dan Pembahasan

Data pemahaman mahasiswa terhadap objek matematika diperoleh melalui analisis
terhadap hasil diskusi dan hasil ujian tertulis mahasiswa. Untuk melihat pemahaman
mahasiswa terhadap objek matematika yang bermakna dalam konteks (priori) pada teori
grup dilakukan analisis terhadap hasil diskusi untuk menyelesaikan soal : “Diketahui R
adalah himpunan semua fungsi bernilai real dengan daerah asal himpunan D yang
merupakan himpunan bagian tak kosong dari R.Tunjukkan bahwa (R?, +) adalah grup
dan analisis terhadap jawaban tertulis untuk soal ujian: “Misal S = {x e R: 0 < x < 1}

dan dilengkapi operasi * yang didefinisikan dengan

+ ) + S 1 - - - -
y = { xryxTy . Buktikan S memuat unsur identitas terhadap operasi

x+y+ (-, x+y>1
* kemudian periksa apakah setiap anggota S mempunyai balikan terhadap operasi *
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Sedangkan untuk melihat pemahaman mahasiswa terhadap objek matematika yang tanpa
makna (apriori) dilakukan analisis terhadap hasil diskusi untuk menyelesaikan soal :

“Diberikan S = {0,1} dan dilengkapi operasi * yang didefinisikan

*10 |1
0110
1101

Periksa apakah S memuat unsur identitas terhadap operasi * kemudian periksa anggota
S mana saja yang mempunyai balikan terhadap operasi * “ dan analisis terhadap jawaban
tertulis untuk soal ujian : Diketahui (G,*) adalah grup. Jika a € G dan didefinisikan
N(a) = {x € G:x * a = a * x}. Buktikan (N(a),*) adalah subgrup dari (G,*)
Berdasarkan analisis yang dilakukan, pemahaman subjek terhadap objek yang
mempunyai makna (priori) pada teori grup terungkap bahwa (1). Untuk menunjukkan
himpunan tak kosong, subjek menyebutkan salah satu contoh anggota himpunan dengan
membuat ilustrasi wujud objek. Hal ini dapat dilihat catatan hasil diskusi dan hasil ujian

tulis subjek berikut:
Fam RY £ g oV 3 4eR”

ek £ D4 K
— &):O

20 I gy

D
eNUN\UFRON Jaoh o orgeete R

(2) Untuk menunjukkan eksistensi unsur identitas, subjek mengklaim satu anggota
himpunan sebagai unsur identitas dan menunjukkan bahwa klaimnya adalah benar unsur

identitas. Hal ini dapat dilihat dari catatan hasil diskusi dan hasil ujian tulis berikut :
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RY memiii ungur denhtas pua lerdapat @ ¢R° dengan 4 adalah unsur
\denhtas frhadap @ armnga YreRD terlaku £ @ 9~f dan g @f =~f
arhnga (4 ® P = £(x) ,¥x€D dan (@O (X = £(®), YxeD.
lo klaim = 9 : 0 4R dengan 1 g(x)=0 umyu Yxe0 adalgh
unsur (denhtas lerhadap &
Mt Vs eR? berlaky £©9-f dan 9®f <f orhnya (t@®a(x) = £(x) dan
(9O )+ £(x) ,Yx €D.
Ambl Roatang xeD . Maka /
7(f® 9)(x)= £lx) +9(x)
< £(X)+0
< £(x)
¢t (9© )X = 9X) tpx)
~ 0 %f(x)
t 0

L Jaon \plalh dtunjuban 3g eR” 9 9(x)«0 adalah unsur denhtas arhhy a
VEeER? bertaku f@g f don 9 ®©F =f

gdam\lh\ga , Wlaim 9: | gdalah unsur gonhtw  de S, mala dhan divijukkan Yx § berlaky
Y+#(=% don A& X=X
Ambil Febgrang X €§ maka .
PoRel s X44(-1) Polaxs (4x4(-0) - haltni karena  0<X <1 dan y=4
5 =X malka (<X +Y< 2
L farena_telan difumukkan Yx €5 berdauy UsEHS
e y=X dan y+x =% dengan
y ={ adalah unsur deatas di§ thdp €
mata , S memuat unsyr denhtas
kerhadap operas * yau dengan
unaur tdenhianya  adatah y -

jehingga yahg mungkin adalah
Jia X474

(3). Untuk menunjukkan bahwa setiap anggota himpunan mempunyai invers terhadap
operasi yang didefinisikan, subjek memeriksa setiap anggota himpunan dengan
mengambil sebarang anggota himpunan dan mencari inversnya terhadap operasi yang
didefinisikan. Selanjutnya subjek memberikan alasan dan menguji bahwa ada keterkaitan
sebarang objek dengan suatu objek yang merupakan inversnya. Hal ini dapat dilihat pada

catatan hasil diskusi dan hasil ujian tulis berikut :
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Y¢ e RO memili( baukan ferhadap (%)

bukti

Vf e R mempungai bdutien jila 3h €R® I f@N e dan h©f ~@ arinya
(FON))=e dan (h © £)(x) €. Yx €D

Telah dwetahvi unsur tdenhtas lechadap ® di RP adalah 9:D 5 R dngan
x)=0. ¥x gp.

Adit IneR® shg WER® D r@h:g dan h ©F ~q amnga (+@hXNN-0
don (h ® FI®) =0 s¥xebd.

L kiaim = h: PaR dengan hERD doh h(X)=-£[X) untokh YxeD adalah
bailon unhlk Y¢ ¢ RP

#(F@h)X) = £O) vh(x) # (h®§)(x) = nx) efix)
~ £O) + (~f(x) = —F0X) +£0X)
~ 0 <0
= g(x) (whsur wlenhias) ~ () (unsurdenhias)

W Jjad' Yf ERP memibii balikan

Auan  dipeaksa apalah mhap Onggetq S mompunyar bafkan werhadap operasr ¥
D uarvk ¥+y S|

X% K= X+‘X_‘ = 4

S hal ini d(penuh( m ' = A=K , prlisalon apatah (-x Onggcta § atay Adql -
0 <% £ ¢
~0y-%X%~1{
1 21-x 21~
t 71-x7% 0
& 0 $4-x<|

Dav\gqn demibian |-%x € € sthingga hdau ada fidai % yang memen uhi x+x"':|

2) Untuk: x4y 7\

{

e %t Xexta () 2

Y hal @i myqnuhi alLo K': 2-% |, perksakan apakah  2-~x angq ota § atau hdak
o< %X €

0 Y~%X % -1
2 72-X% A
& | € 2-%x<2

Dengan  dembnan /2~x ¢ § réhingga ndal ada fwai x=' yang memenuhi X +X'e(4)=1

Pemahaman subjek terhadap objek yang tidak mempunyai makna dalam konteks
(apriori) pada teori grup dari hasil analisis menunjukkan bahwa (1). Untuk menunjukkan
himpunan tak kosong, subjek menuliskan simbol beserta artinya sebagai salah satu

anggota himpunan. Hal ini dapat dilihat pada catatan hasil diskusi dan hasil ujian tulis
berikut :



DELTA Jurnal limiah Pendidikan Matematika
Vol. 11 No. 2 Bulan Juli hal. 235 —-244

N(a) £0 othnya (@) memiiui anggea -
Duet (G, ¢) gup maka G Memuat uansur (denhtas e sehingga Y€ G berlaky
pilin X =€ € G @re=Q-Cxrg
perhahlah X+ = ¢4 Q = A4 =~ A%L =a+X
Kafena %x-¢€G@ dan g+ a:a+e maka @ & N (a)schingga wia) +¢

(2) Untuk menunjukkan eksistensi unsur identitas, subjek mengklaim satu anggota
himpunan sebagai unsur identitas dan menunjukkan bahwa klaimnya adalah benar unsur

identitas. Hal ini dapat dilihat dari catatan hasil diskusi dan hasil ujian tulis berikut:

klamn e = {1

t adalah unsur ldenh‘taf aqu((a VaeS berlaku ex a =Qa
dan a= e =a

-+ Untuk a =0 berlaku

e« a = \%0 axe =0 3= {
= O - O
=& - QA
- Untuk a = 1 berlakuy »
Cxa =1t x4 Q= Q - 4 « {1
- ‘
-— ek e QA

Jadt , felah diunukkan t odalah unjur wdeahias

~ VAP —

\{

7 Aean atojoRon 1 (o) etk idenkto
4.8 Je e N(0) , xE RO = Hpieetpdol @ "

Poobit Sebotong X € N(Q)
B Aean dituniveop e € RO 2 X * - =
(3). Untuk menunjukkan bahwa setiap anggota himpunan mempunyai invers terhadap
operasi yang didefinisikan, subjek memeriksa setiap anggota himpunan dengan
mengambil sebarang anggota himpunan dan mencari inversnya terhadap operasi yang
didefinisikan. Selanjutnya subjek memberikan alasan dan menguji bahwa ada
keterkaitan sebarang objek dengan suatu objek yang merupakan inversnya. Hal ini dapat

dilihat pada catatan hasil diskusi dan hasil ujian tulis berikut :
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Penksa andgota § mana m{a  gang mempunyai. balkgn
ne6S duatolon mempunyat  bauban 1pe§ I axbh-e dan bea =0

klah diketahut ¢ = {

Penksa :
L nk @=0
) kehka b =0 mako Yhika b:t mako
axb=0%«0 bhea=0%0 anb=09| baa = 1%0
- = | * 0 ~ 0
) R tQ ¥e
L unbk ac:i
5 tehka b:0 makad > Yehta b =t maka
axb 120 baa~0%1 axb = 1oy pea~1 %4
-0 « 0 - | 1
te te e ~e

Jadi unsur o dan § ¢§ mempunyar balwan

Ambit rRbarang X € N(a‘) arhny o XK4Qz=as X, ,adit X'&Q-. a17<“

jerhatian X e @ =(x'sa)s 0 (xex!re)
e adefeoxt)  (xomia) maka xee dam K66 Maka
— berakuasoniahy )
* X's (aex)+ X (dhtahui X4+0-q+ %)

2 K e (x6) €x
(x'+ x) +(a+ x )
= @ela+x™)

= A= 7(“\ /

Warena teah dbMJUGUan x7 4q > d + X' waka felah dibnuyan

Ux en(a) waya x™ € N(a)

4. Kesimpulan dan Saran

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa pada objek
matematika yang mempunyai makna dalam suatu konteks maupun yang tidak mempunyai
makna cenderung pada pemahaman relasional. Subjek dapat menentukan penyelesaian
dari suatu masalah sekaligus dapat menjelaskan alasan dari jawabannya. Hal ini tampak
dari yang dilakukan mahasiswa, yaitu: (i). Menyebutkan salah satu anggota himpunan
untuk menunjukkan himpunan tak kosong disertai ilustrasi, (ii). Mengklaim salah satu
anggota himpunan yang menjadi unsur identitas dan mengujinya dengan menggunakan
definisi unsur identitas, (iii). Memeriksa satu persatu atau sebarang anggota himpunan
dan mengklaim unsur inversnya dengan mengujinya menggunakan definisi invers.

Penelitian ini hanya melihat pemahaman mahasiswa pada objek matematika.

Dapat dikembangkan penelitian selanjutnya yang mengkaji bagaimana mahasiswa
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mengkonstruksi pemahamannya sehingga lebih mungkin memberikan alternatif
bagaimana membelajarkan objek matematika pada teori grup.

5. Ucapan Terimakasih
Terimakasih yang sebesar-besarnya kami ucapkan atas dukungan Grup Riset
Aljabar dan Analisis Program Studi Pendidikan Matematika UNS sehingga tulisan ini

dapat terwujud
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