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KATA PENGANTAR

Puji Syukur senantiasa kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas
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Dalam prosiding ini termuat dua makalah utama dan 105 makalah paralel.
Makalah paralel terdiri dari dua kategori, yaitu makalah hasil penelitian dan makalah
hasil kajian. Perbedaan pokok dari kedua makalah ini adalah pada metodologi. Pada
makalah hasil kajian tidak memuat metodologi. Kedua kategori makalah itu terbagi ke
dalam 9 bidang yaitu kurikulum, buku ajar/teks, lingkungan belajar, media pembe-
lajaran, teknologi pembelajaran, proses berpikir, evaluasi, strategi pembelajaran, dan
matematika.

Pereviu makalah dalam prosiding ini diambil dari beberapa pakar di berbagai
perguruan tinggi negeri yaitu; Universitas Negeri Malang, Universitas Negeri Surabaya,
Universitas Jember, dan Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Reviu dari para pakar ini bertujuan untuk menjamin bahwa makalah itu telah memenubhi
standar keilmiahan yang memadai, terutama dari aspek isi.

Atas terselenggaranya seminar dan terbitnya prosiding ini kami menghaturkan
rasa terima kasih kami yang setinggi-tingginya kepada:

1. Rektor, Direktur Pascasarjana, Koorprodi S2/S3 Pendidikan Matematika, Dekan
FMIPA, dan Ketua Jurusan Matematika Universitas Negeri Malang

2. Pembicara utama yang telah meluangkan waktu, tenaga, pikiran untuk menyam-
paikan ide-ide segar, gagasan progresif, serta terobosan baru dalam rangka pengem-
bangan pendidikan matematika.

3. Pereviu makalah dari Universitas Negeri Surabaya, Universitas Jember, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, dan Universitas Negeri Malang.

4. Seluruh peserta seminar yang telah mempercayakan publikasi hasil pemikirannya
melalui seminar di Pascasarjana Universitas Negeri Malang.

5. Para dosen dan mahasiswa panitia dari Prodi S2/S3 Pendidikan Matematika
Pascasarjana UM yang telah bekerja keras menyukseskan seminar nasional dan
membantu penerbitan prosiding ini.

Akhirnya, semoga prosiding ini dapat bermanfaat dan memberi inspirasi bagi
para pembaca, khususnya para pendidik dalam meningkatkan prestasi dan profesio-
nalitasnya.

Malang, 28 Mei 2016
Panitia
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Prosiding Seminar Nasional Pendidikan Matematika dengan tema "Pengembangan 4C’s dalam Pembelajaran Matematika:
Sebuah Tantangan dalam Pengembangan Kurikulum Matematika" pada tanggal 28 Mei 2016 yang diselenggarakan oleh
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KESULITAN MAHASISWA DALAM PEMBUATAN MULTI REPRESENTASI
GRAF

Vivi Suwanti
Universitas Kanjuruhan Malang
vivi_devbatghost@yvahoo.com

Abstrak: Representasi memiliki peran penting dalam proses pembelajaran mata
kuliah teori graf. Terdapat beberapa cara untuk merepresentasikan suatu graf baik
berupa gambar, matriks keterhubungan, maupun matriks keterkaitan. Setiap
representasi graf memiliki kegunaan atau manfaat tersendiri pada berbagai keperluan
dalam mempelajari maupun mengaplikasikan teori graf. Akan tetapi, seringkali
ditemukan adanya kesulitan yang dialami mahasiswa saat mengubah satu bentuk
representasi graf ke bentuk lainnya. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
kesulitan mahasiswa saat melakukan proses pembuatan multi representasi graf.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan pendekatan kualitatif. Subjek penelitian
yang digunakan adalah 6 mahasiswa pendidikan Matematika yang telah
dikelompokkan berdasarkan kemampuannya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kesulitan muncul saat mahasiswa membuat graf dalam bentuk matriks keterhubungan
dan keterkaitan. Mahasiswa juga melakukan langkah yang kurang efisien saat
membuat matriks keterhubungan dari matriks keterkaitan dan sebaliknya. Mahasiswa
mengubah matriks keterhubungan ke dalam bentuk gambar terlebih dahulu, baru
kemudian mengubah gambar ke dalam bentuk matriks keterkaitan, dan sebaliknya.
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kesulitan mahasiswa pada pembuatan
multi representasi graf lebih sering terjadi pada bentuk representasi matriks.
Mahasiswa cenderung menggunakan bantuan representasi gambar scbagai
penghubung antara matriks keterkaitan dan keterhubungan. Hal ini dikarenakan graf
merupakan suatu konsep yang benar-benar baru bagi mahasiswa schingga tahap
representasi mahasiswa masih dalam proses dari ikonik menuju simbolik. Oleh
karena itu, diperlukan lebih banyak pembiasaan bagi mahasiswa pada pembelajaran
untuk menggunakan representasi graf dalam bentuk selain gambar.

Kata Kunci: kesulitan, multi representasi, graf

Graf memiliki kaitan yang erat dengan beberapa bentuk representasi. Graf dapat
direpresentasikan dalam beberapa bentuk visual seperti gambar dan matriks. Setiap bentuk
representasi dari graf memiliki kegunaannya masing-masing dalam proses pembelajaran teori
graf. Salah satu penggunaan representasi yang sering ditemui dalam teori graf adalah pada proses
pembuktian. Pembuktian dalam teori graf biasanya tidak diberikan dalam bentuk kombinatorik
secara lengkap, melainkan menggunakan bantuan visualisasi atau representasi yang diberikan
secara gambar maupun matriks (Ruohonen, 2013). Selain dalam pembuktian, representasi graf
juga sangat bermanfaat dalam membantu mempelajari  algoritma-algoritma graf dan
mengubahnya dalam bahasa pemrograman. Dalam hal ini, perintah langkah-langkah algoritma
atau pun bahasa pemrograman graf lebih sering diolah dalam bentuk matriks.

Dalam teori graf, bentuk representasi yang seringkali digunakan adalah himpunan titik
dan sisi, gambar, matriks keterhubungan (adjacency), serta matriks keterkaitan(incidency).
Secara formal graf dapat didefinisikan sebagai pasangan himpunan (¥, £), dimana }~ adalah
himpunan titik dan / adalah himpunan sisi yang terbentuk dari pasangan-pasangan titik
(Ruohonen, 2013). Selain direpresentasikan dalam bentuk himpunan, graf juga seringkali
direpresentasikan dalam visualisasi gambar dan matriks. Menurut Harju (2011), suatu graf dapat
direpresentasikan sebagai suatu gambar bidang dengan cara menggambar suatu garis antara dua
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titik. Lebih dari satu sisi yang menghubungkan satu pasang titik yang sama disebut dengan sisi
rangkap. Satu sisi yang menghubungkan suatu titik ke titik itu sendiri disebut dengan loop.

Misal graf G memiliki V(G) = {1,v2,v3,v4 vd, v5, v6} dan
E(G)={(v,v2),(Vv,v2),(V2,v6),(V3,v0),(V3,v0),(V3,v6),(Vv3,v3),(v4,vO)},
maka representasi gambar graf G adalah seperti pada Gambar 1.

v3 . v .
v2 (I vl
. \ ; ® 4
) e atau v2
\ w3
\-fl. vl @ —
® i

5
Gambar 1. Contoh representasi gambar graf G

Gambar 1 adalah dua contoh representasi gambar dari graf G. Representasi gambar dari suatu graf
tidaklah tunggal. Dengan menggeser posisi titik, didapat representasi gambar yang berbeda dari
satu graf yang sama. Pada awal perkuliahan Teori Graf, mahasiswa dikenalkan pada representasi
gambar graf berlabel seperti pada Gambar 1. Seiring dengan berkembangnya pemahaman
mahasiswa, graf tidak berlabel mulai lebih sering digunakan.

Representasi lain dari graf yang juga sering digunakan adalah matriks keterhubungan dan
matriks keterkaitan. Berikut definisi matriks keterhubungan dan keterkaitan menurut Wilson &
Watkins (1990) dan Ruchonen (2013).

Definisi : Misal G=(V,E) suatu graf tanpa loop dengan V() = {vl,vz,- . -,vn} dan

EG)={e,e,,me,}.
Matriks Keterhubungan (adjacency) dari graf G adalah suatu matriks
M(G)=[d,]

dimana d,; = bany ak sis1 y angmenghubungkan langsung v, dan v,
Matriks Keterkaitan (incidency) adalah suatu matriks /(G) =[a,],.,,.
, 1, jika titik v, adalah ujung sisie
dimanaa, :{ l . !
0, untuk yanglain

Pada proses perkuliahan teori graf, mahasiswa dituntut untuk mampu memahami multi
representasi graf dan menggunakannya sesuai dengan kebutuhan proses belajar. Heylighen
(1999) merumuskan bahwa representasi adalah suatu struktur abstrak pengetahuan yang
terhubung melalui beberapa operasi pemrosesan informasi dengan eksternal (fenomena fisik).
Seeger (dalam Panasuk & Beyranevand, 2011) menyatakan bahwa proses dari representasi atau
merepresentasi melibatkan identifikasi, seleksi, dan penyajian suatu konsep melalui sebuah
alat/bentuk yang mirip secara struktur dan lebih mudah dipahami. Bruner (1973) membedakan 3
sistem berbeda dari representasi sesuai dengan perkembangan kognitif yaitu: enaktif, ikonik, dan
simbolik.

Representasi dapat dibagi menjadi dua, vaitu (1) representasi eksternal (dunia nyata)
yang merupakan pengetahuan dan struktur dalam lingkungan sebagai simbol, objek, atau dimensi
yang secara objektif ditentukan, didefinisikan, serta diterima dan (2) representasi internal yang
biasanya dihubungkan dengan gambaran mental yang diciptakan oleh pebelajar dalam pikiran
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mercka (Hwang, dkk, 2007; Panasuk & Beyranevand, 2011). Representasi eksternal dan internal
akan saling berinteraksi dan membentuk satu kesatuan dalam proses pembuatan suatu
representasi yang sangat esensial dalam pembelajaran.

Selain interaksi yang terjadi dalam satu representasi, ada pula interaksi antara
representasi-representasi yang berbeda dari satu konsep yang sama. Satu konsep yang memiliki
beberapa bentuk representasi berbeda disebut dengan multi representasi. Multi representasi dapat
dimanfaatkan untuk mengatasi keterbatasan satu tipe representasi dalam proses pembelajaran
serta membantu pebelajar lebih mudah memvisualisasi ide atau proses matematis pemecahan
masalah sesuai dengan gaya/style representasi yang mereka kuasai (Ozdemir & Reis, 2013). Akan
tetapi, multi representasi graf seringkali memberikan kesulitan tersendiri bagi mahasiswa.
Menurut Ainsworth (dalam Hwang, dkk, 2007) sebagian besar pebelajar gagal menangkap
pentingnya hubungan antara representasi-representasi yang berbeda pada suatu konsep yang
memiliki multi representasi. Nguyen dan Rebello (2009), dalam penelitiannya mengenai
kesulitan siswa pada multi representasi, menyatakan bahwa pebelajar menghadapi kesulitan
ketika dihadapkan masalah yang mengkehendaki pebelajar untuk mentransformasi beberapa
bentuk representasi yang berbeda.

Saat mempelajari multi representasi mahasiswa akan dibebani dengan muatan kognitif
yang kompleks. Hal ini menyebabkan terjadinya kesalahan saat pebelajar mengubah satu bentuk
representasi ke bentuk yang lainnya. Menurut Wong dkk (2011), dalam membuat suatu
representasi pebelajar harus:

1. memahami sintaks dari setiap representasi,

2. memahami bagian mana dari konsep yang direpresentasikan,

3. menghubungkan tiap representasi dengan satu sama lain untuk mengetahui apakah
representasi benar-benar menyajikan informasi yang sama, dan

4. mampu mengubah satu representasi ke representasi lainnya.

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kesulitan mahasiswa saat melakukan proses

pembuatan multirepresentasi graf. Pada penelitian ini, kesulitan mahasiswa yang dikaji pada

proses pembuatan multi representasi graf adalah pemahaman mahasiswa pada konsep, sintaks

dan hubungan antara bentuk-bentuk representasi graf.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan kualitatif. Subjek penelitian
vang digunakan adalah 6 orang mahasiswa Pendidikan Matematika semester 6 Universitas
Kanjuruhan Malang yang sedang menempuh mata kuliah Teori Graf yang diampu oleh peneliti
pada tahun ajaran 2014/2015. Subjek dipilih berdasarkan tingkat kemampuan dalam mata kuliah
Teori graf yang terdiri dari 2 mahasiswa berkemampuan tinggi, 2 mahasiswa berkemampuan
sedang, dan 2 mahasiswa berkemampuan rendah.

Tahap pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi 3 langkah utama yang terdiri dari (1) pra
lapangan, (2) lapangan, dan (3) analisis data. Kegiatan dalam tahap pra lapangan meliputi
pemilihan subjek penelitian. Pemilihan subjek penelitian didasarkan pada kemampuan dan
performa mahasiswa dari awal perkuliahan Teori Graf hingga pertemuan ketujuh sebelum ujian
tengah semester. Peneliti sebagai instrumen penilai berperan penting dalam pengambilan
keputusan pemilihan subjek penelitian. Tahap kedua dari penelitian ini adalah lapangan. Pada
tahap ini peneliti berperan penting sebagai instrumen pengumpul data disaat subjek melakukan
proses pembuatan representasi graf. Lembar soal terdiri 3 pertanyaan dalam sebuah tabel yang
bertujuan untuk melihat kesulitan subjek pada konseo, sintaks dan pembuatan representasi serta
hubungan ketiga representasi graf yaitu gambar, matriks keterhubungan, dan matriks keterkaitan.
Pada lembar soal terdapat 3 graf tak isomorfis yang direpresentasikan dalam bentuk berbeda.
Berikut ini dapat dilihat tabel soal.
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Tabel 1. Pemetaan soal pada subjek penelitian

No soal Bentuk representasi
Gambar Matriks keterhubungan Matriks keterkaitan
(@) ®) ©
1 Diketahui Ditanya Ditanya
2 Ditanya Diketahui Ditanya
3 Ditanya Ditanya Diketahui

Peneliti melakukan wawancara tak terstruktur saat subjek mengerjakan soal yang telah
disediakan. Wawancara dilakukan untuk menggali informasi tambahan tentang kesulitan subjek
saat melakukan pembuatan represntasi graf dan alasan di balik setiap langkah atau tindakan
mereka.

Lengkapilah tabs] bentuk representasi eraph hegkut!
ReDresenias malks Releangan alasan
(0) Adismey (c) Incadsmey,

[t o001 00 0]
10010100
0101011
1010101
101 000 1 0

Gambar 2. Instrumen berupa lembar soal

Tahap terakhir adalah tahap analisis data, peneliti melakukan tiga langkah utama vaitu
reduksi data, display data, dan penarikan kesimpulan serta verifikasi. Display data dilakukan
dengan menggunakan tabel serta gambar pekerjaan subjek. Data yang disajikan mencakup
kesulitan subjek pada pembuatan 3 representasi graph. Penarikan kesimpulan dilakukan
berdasarkan data yang telah dikelompokkan sesuai dengan komponen kesulitan subjek pada
konsep, sintaks dan hubungan antar representasi. Verifikasi dilakukan dengan cara diskusi dosen
sebidang dan komparasi hasil dengan literatur. Skema tahap pelaksanaan penelitian secara
keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 3.

Lapangan :
- pengumpulan data

Pl Japangel ; Analisis data:
- pemilihan subjek penelitian —rediksi daté
- pembuatan instrumen - display data

- penarikan kesimpulan dan verifikasi

Gambar 3. Skema tahap penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengerjaan soal oleh subjek dilihat banyaknya kesalahan yang dilakukan.
Berdasarkan kesalahan yang dilakukan pada pengerjaan serta didukung dengan hasil wawancara,
kesulitan yang dialami oleh subjek dianalisis. Data selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut
ini.

Tabel 2. Hasil pekerjaan mahasiswa

Tingkat Inisial Gambar Matriks Matriks
kemampuan  subjek keterhubungan keterkaitan
Tinggi RK Tidak ada  Tidak ada kesalahan Tidak ada
kesalahan kesalahan
LA Tidak ada  Tidak ada kesalahan ~ Satu kesalahan
kesalahan (1¢)
Sedang NJ Tidak ada  Satu kesalahan (3b)  Satu kesalahan
kesalahan (1o)
SC Tidak ada  Satu kesalahan (3b)  Satu kesalahan
kesalahan (20)
Rendah SS Satu Dua kesalahan Tidak ada
kesalahan (1b,3b) kesalahan
(3a)
AS Dua Satu kesalahan (3b)  Satu kesalahan
kesalahan (1o)
(2a,3a)

Dari Tabel 1 terlihat bahwa subjek dengan kemampuan tinggi dan sedang tidak memiliki
kesalahan saat mengubah bentuk representasi matriks ke dalam gambar. Kesalahan terjadi saat
subjek kemampuan sedang dan rendah mengubah representasi menjadi matriks.

Gambar 4. Pekerjaan LA dengan kesalahan pada matriks keterkaitan

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa subjek belum benar-benar memahami bentuk representasi
matriks keterkaitan. Ciri yang sangat menonjol dari matriks keterkaitan adalah jumlah tiap kolom
selalu sama dengan dua. Pada kolom alasan, subjek dengan benar menuliskan ciri baris matriks
keterkaitan, akan tetapi ciri kolom masih kurang tepat. Hal serupa juga terjadi pada representasi
matriks keterhubungan. Pada gambar 5 di bawah ini, subjek melakukan kesalahan saat membuat
matriks keterhubungan. Salah satu sifat utama dari matriks keterhubungan adalah banyak baris
dan kolom sama dengan banyak titik pada graf dan simetris terhadap diagonal utama. Akan tetapi,
subjek membuat matriks berukuran 4x5 dan jelas tidak simetris.
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(b)
Gambar 5. Pekerjaan AS (a) dan SC (b) dengan kesalahan pada matriks keterhubungan

Selain itu, dari gambar 4 juga dapat diketahui bahwa subjek memiliki kecenderungan
menambahkan label pada gambar graf tak berlabel dalam rangkah mempermudah proses
pembuatan matriks keterhubungan maupun keterkaitan. Subjek juga memberikan label pada baris
dan kolom pada matriks untuk membantu mengubah representasi. Berdasarkan pengamatan
selama penelitian berlangsung, langkah — langkah yang semua subjek lakukan saat mengubah
representasi gambar menjadi matriks keterhubungan adalah (1) jika graf belum berlabel, maka
label ditambahkan pada tiap titik sekaligus menghitung banyak titik, (2) membuat matriks persegi
dengan ukuran sebanyak titik, (3) melabeli baris dan kolom sesuai dengan label titik, (4) memilih
satu titik dan mengisi keterhubungannya dengan titik-titik lain. Hal serupa juga dilakukan saat
mengubah representasi gambar menjadi matriks keterkaitan, yang berbeda adalah terdapat
pelabelan garis dan ukuran matriks. Pelabelan ini juga terjadi saat subjek mengubah representasi
matriks menjadi gambar.

Ketika subjek disajikan permasalahan yang membutuhkan pengubahan representasi
matriks keterhubungan menjadi matriks keterkaitan atau sebaliknya, subjek belum bisa
mengubah secara langsung dari matriks ke matriks. Subjek membutuhkan bantuan representasi
gambar sebagai mediator untuk mengubah matriks. Hal ini diperkuat dengan hasil wawancara
yang dilakukan saat subjek mengerjakan soal. Subjek masih kurang memahami ciri/sifat dari
konsep representasi matriks keterhubungan dan keterkaitan.

Berdasarkan paparan data, dapat kita rumuskan beberapa temuan tentang kesulitan
mahasiswa pada proses pembuatan representasi graf pada mahasiswa sebagai berikut.

Konsep

Mahasiswa masih cenderung memilih representasi gambar dari pada matriks untuk
digunakan dalam memecahkan masalah. Hal ini disecbabkan mahasiswa baru mengenal konsep
graf yang lebih mudah dipahami dalam bentuk representasi gambar. Sesuai dengan tahapan
perkembangan kognitif Bruner (1973), mahasiswa (terutama yang berkemampuan sedang dan
rendah) masih berada pada tahapan ikonik menuju kepada simbolik. Oleh karena itu, kesulitan
vang paling banyak ditemui oleh mahasiswa adalah pada pembuatan representasi matriks
keterkaitan dan keterhubungan. Mahasiswa juga belum mampu memeriksa kebenaran dari
representasi matriks yang dibuat. Sesuai dengan Wong dkk (2011), untuk membuat representasi
dengan benar, mahasiswa harus mampu memahami bagian mana dari konsep yang
direpresentasikan. Akan tetapi, pembuatan representasi matriks yang menyalahi sifat umum
matriks keterhubungan dan keterkaitan gagal terdeteksi oleh mahasiswa. Mahasiswa mengetahui
konsep representasi matriks keterhubungan dan keterkaitan tetapi belum bisa menerapkannya.
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Sintaks

Saat mengubah representasi gambar ke dalam representasi matriks keterkaitan maupun
keterhubungan, mahasiswa masih membutuhkan bantuan pelabelan titik dan/atau sisi. Sehingga
saat diberikan graf tidak berlabel, secara spontan mahasiswa menambahkan label untuk
membantu merecka mempermudah mencari bentuk matriks keterhubungan ataupun keterkaitan.
Langkah pelabelan yang dilakukan mahasiswa ini dikarenakan kebiasaan saat mempelajari
sintaks pembuatan representasi matriks dengan bantuan pelabelan yang seperti yang dicontohkan
oleh dosen.

Kesulitan lain pada bagian sintaks adalah mahasiswa belum bisa menemukan
langkah-langkah untuk membuat representasi matriks keterhubungan dari matriks keterkaitan,
dan sebaliknya, secara langsung. Mahasiswa cenderung mengubah representasi matriks ke bentuk
gambar terlebih dahulu, setelah itu baru menggubah ke bentuk representasi matriks yang lainnya.
Mabhasiswa belum bisa menemukan sintaks mengubah matriks keterhubungan menjadi matriks
keterkaitan dengan lebih efisien.

Representsi Matriks

Representasi gambar keterhubungan

Representasi Matriks
keterkaitan

Gambar 6. Bagan alur sintaks pembuatan representasi graf mahasiswa

Konektor panah pada bagan mewakili operasi atau sintaks yang dilaksanakan oleh
mahasiswa saat melakukan proses pengubahan representasi. Konektor panah penghubung antara
representasi matriks keterkaitan dan keterhubungan diwakili dengan garis putus-putus yang
bermakna mahasiswa belum menemukan sintaks atau langkah-langkah untuk melalui proses
tersebut.

Hubungan

Mahasiswa masih menemui kesulitan dalam memahami hubungan antara konsep
representasi gambar dengan matriks keterkaitan dan keterhubungan. Sesuai dengan yang
dinyatakan oleh Wong (2011) bahwa mahasiswa harus bisa mencari hubungan antara representasi
schingga mampu memeriksa apakah pengubahan representasinya sudah sesuai. Oleh karena itu,
kesalahan entri nilai pada matriks keterhubungan masih sering terjadi dan luput dari deteksi.
Kurangnya pemahaman hubungan antara representasi ini juga merupakan salah satu penyebab
belum ditemukannya sintaks yang lebih efisien oleh mahasiswa untuk membuat representasi
matriks keterkaitan dari matriks keterhubungan dan sebaliknya.
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PENUTUP

Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dijelaskan sebelumnya, penelitian ini berfokus
pada kesulitan mahasiswa saat melakukan proses pembuatan multirepresentasi graf yang ditinjau
berdasarkan pemahaman mahasiswa pada konsep, sintaks dan hubungan antara bentuk-bentuk
representasi graf. Beberapa poin yang dapat disimpulkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai
berikut.

Pertama, mahasiswa cenderung lebih menyukai bentuk representasi gambar dari pada
bentuk matriks. Mahasiswa juga menemui lebih banyak kesulitan saat bekerja menggunakan
representasi matriks keterhubungan dan keterkaitan. Hal ini dikarenakan konsep graf baru dikenal
mahasiswa saat memasuki perkuliahan teori graf. Oleh karena itu tahap perkembangan kognitif
representasi mahasiswa masih dalam proses dari ikonik menuju simbolik.

Kedua, mahasiswa belum bisa menemukan sintaks yang lebih efisien untuk mengubah
graf dalam bentuk representasi matriks keterhubungan menjadi matriks keterkaitan dan
sebaliknya tanpa melalui bantuan representasi gambar dan pelabelan. Hal ini dikarenakan
kurangnya pemahaman mahasiswa tentang hubungan antara kedua representasi matriks serta
konsep yang diwakili oleh setiap bagian dari representasi.

Berdasarkan kesimpulan yang dirumuskan, perlu disusun suatu metode pembelajaran
dimana mahasiswa terbiasa untuk lebih banyak bekerja menggunakan representasi matriks pada
mata kuliah Teori Graf. Selain itu , karena penelitian ini hanya berfokus pada kesulitan yang
dikarenakan pemahaman konsep, sintaks, dan hubungan, maka untuk penelitian selanjutnya
disarankan untuk mengkaji solusi dari kesulitan-kesulitan yang telah dipaparkan.
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