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ABSTRACT

In this paper, we discuss the permutation group in Banyumas batik patterns. The identification of permutation is done by
investigating the rotational and reflectional symmetry of Banyumas batik patterns. Furthermore, it is investigated that the
mathematical system of the set of all permutations of each Banyumas batik pattern which is equipped with composition
operations forms an algebraic structure group. The result obtained are the types of an algebraic structure group formed by
Banyumas batik patterns. The tirta teja pattern forms a cyclic group C,, the ayam puger pattern forms a dihedral group D,,
the babon angrem and sida mukti patterns form a dihedral group D, and the jahe serimpang, udan riris, lumbon, sida luhur,
sekar jagad and gemek setekem patterns form an identity group. Meanwhile, the pring sedhapur, serayuan, sekar surya and
godhong kosong patterns do not form a group structure.
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ABSTRAK
Pada penelitian ini dibahas grup permutasi pada pola batik Banyumas. Identifikasi permutasi dilakukan dengan menyelidiki
simetri rotasi dan refleksi pada pola batik Banyumas. Selanjutnya diselidiki bahwa sistem matematika dari himpunan semua
permutasi setiap pola batik Banyumas yang dilengkapi dengan operasi komposisi membentuk struktur aljabar grup. Hasil
yang diperoleh adalah jenis-jenis grup struktur aljabar yang dibentuk oleh pola-pola batik Banyumas. Pola tirta teja membentuk
grup siklik C,, pola ayam puger membentuk grup dihedral D,, pola babon angrem dan sida mukti membentuk grup dihedral
D,, dan pola jahe serimpang, udan riris, lumbon, sida luhur, sekar jagad, dan gemek setekem membentuk grup identitas.
Sementara itu, pola pring sedhapur, serayuan, sekar surya, dan godhong kosong tidak membentuk struktur grup permutasi..
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PENDAHULUAN

llmu matematika sejatinya sudah lama meresap ke dalam aspek-aspek kehidupan masyarakat
baik disadari atau tidak. Salah satu aspek yang jarang disadari dan telah lama diresapi oleh iimu
matematika adalah aspek budaya. Terdapat sebuah pandangan yang menjembatani antara budaya
kehidupan sehari-hari dengan ilmu matematika, yakni etnomatematika (Verner et al., 2013). Etno
memiliki makna budaya dan menggambarkan hal-hal yang membentuk budaya suatu kelompok, seperti
bahasa, kode, nilai-nilai, pakaian, dan lainnya (Hardiarti, 2017). Matematika mencakup pandangan yang
luas berkaitan dengan aritmatika, klasifikasi, pengurutan, perhitungan, dan pemodelan. Dengan
demikian, etnomatematika berarti suatu ilmu yang digunakan untuk memahami bagaimana matematika
diadaptasi dari suatu budaya. Etnomatematika mencakup seluruh hasil kebudayaan manusia, baik
secara materil maupun non-materil.

Salah satu hasil kebudayaan materil yang biasanya dijadikan objek penelitian ethomatematika
adalah batik. Beberapa penelitian mengenai eksplorasi etnomatematika sudah dilakukan antara lain
eksplorasi etnomatematika pada aktivitas membatik di Rumah Produksi NEGI Batik Mojokerto (Azra,
2016), objek batik Madura (Zayyadi, 2018), objek batik kawung Yogyakarta (Christanti et al., 2020) dan
objek batik lampung (Sutrisno & Saija, 2021). Penelitian-penelitian tersebut lebih difokuskan kepada
pemanfaatan konsep-konsep matematika khususnya pada pembelajaran geometri dan fungsi yang
terdapat pada beberapa motif batik. Selanjutnya, penelitian mengenai etnomatematika pola batik melalui
analisis simetri pada batik Keraton Surakarta juga sudah dilakukan (Astriandini dan Kristanto, 2021).
Penelitian tersebut menghasilkan kesimpulan bahwa pada batik Keraton Surakarta juga mengandung
kesimetrian, yang tercermin dari 11 batik yang memiliki pola simetri.

Salah satu cabang dalam ilmu matematika adalah ilmu aljabar. Aljabar adalah cara untuk
menggeneraliasi bilangan, kuantitas, relasi, dan juga fungsi (Watson, 2017). Aljabar memiliki cabang
yang sering dikaji, yaitu struktur aljabar. Struktur aljabar merupakan ilmu yang mempelajari suatu
himpunan dengan satu atau lebih operasi biner yang dioperasikan pada suatu sistem aljabar. Salah satu
jenis dari struktur aljabar adalah grup permutasi. Pembahasan mengenai grup permutasi dapat dirujuk
pada (Dixon et al., 2015), (Gallian, 2017), (Nicholson, 2012), (Sukirman, 2016) dan (Suryanti, 2017).
Aplikasi grup permutasi pada pola kain Sasirangan sebelumnya sudah pernah dilakukan. (Hijriati, dkk.,
2021). Penelitian tersebut bertujuan mengaplikasikan grup permutasi pada pola kain Sasirangan yang
berasal dari Kalimantan Selatan.

Pada saat ini, batik Banyumas sudah mulai banyak digunakan secara resmi pada beberapa
kegiatan kemasyarakatan Banyumas dan sekitarnya (Saraswati et al., 2019). Selain itu, terdapat
pergeseran makna pada beberapa motif batik tulis Banyumas (Luwistiana & Septianingsih, 2019). Pada
artikel ini, penulis akan mengidentifikasi bentuk permutasi dan jenis grup yang terbentuk pada pola batik
Banyumas. Identifikasi dilakukan dengan menggunakan dua simetri, yaitu simetri rotasi dan simetri
refleksi yang merujuk pada (Herrmann, 2013). Kedua simetri tersebut dipilih karena simetri tersebut lebih
mudah diidentifikasi pada kain batik Banyumas. Sementara itu, penulis memilih Batik Banyumas karena
penelitian mengenai etnomatematika pada batik Banyumas belum pernah dilakukan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi literatur dan penerapan studi kasus identifikasi grup permutasi
pada pola batik Banyumas. Data yang digunakan adalah data gambar pola batik Banyumas, meliputi
pola lumbon, pola tirta teja, pola sida mukti, pola sida luhur, pola babon angrem, pola ayam puger, pola
udan riris, pola gemek setekem, pola jahe serimpang, pola serayuan, pola sekar jagad, pola pring
sedhapur, pola godhong kosong, dan pola sekar surya.

Prosedur penelitian untuk mengidentifikasi grup permutasi pada pola batik banyumas adalah
sebagai berikut:
1. memberikan penomoran pada gambar pola batik Banyumas;
2. menentukan jumlah simetri rotasi dan jumlah simetri refleksi dari pola batik Banyumas;
3. menentukan permutasi yang diperoleh dari rotasi dan refleksi pada garis simetri;
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4. menentukan hasil operasi komposisi dari semua permutasi yang terbentuk dan menuliskannya
dalam tabel Cayley;

5. menunjukkan bahwa himpunan semua permutasi yang terbentuk pada pola batik Banyumas yang
dilengkapi dengan operasi komposisi merupakan suatu grup;

6. menentukan generator dari grup berdasarkan Tabel Cayley; dan

7. menentukan jenis grup yang terbentuk.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini disajikan hasil dan pembahasan dari penelitian yang dilakukan untuk
mengidentifikasi grup permutasi pada pola batik banyumas.

Identifikasi Grup Permutasi pada Pola Tirta Teja

Pada Gambar 1 merupakan pemotongan pola tirta teja untuk mendapatkan pola dasar dari pola
tita teja. Selanjutnya, dilakukan penomoran pada pola tersebut untuk mempermudah penentuan
banyaknya simetri pada pola tirta teja.

1 3

Gambar 3. Potongan pola dan penomoran pada tirta teja

Setelah dilakukan penomoran, dicari simetri-simetri yang terdapat pada pola tersebut. Semua simetri
pada pola tirta teja ditunjukan oleh Gambar 2 berikut ini.

N—==N
N ==

Gambar 2. Pola tirta teja
Dari simetri tersebut, diperoleh permutasi

1 2 3 4
Ro= (] 5 3 2)=DW=@=®=®
dan
Rio= (3 5 5 H=ane3)

Selanjutnya, dilakukan operasi komposisi dan hasil operasi tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel Cayley hasil operasi komposisi semua permutasi pada pola tirta teja
° Ry Rigo
RO RO R180
R180 R180 RO
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Berdasarkan operasi tersebut, terlihat bahwa G = {R,, R,5,} merupakan grup. Selanjutnya, diperoleh
bahwa R;g, membangun grup pada pola ini dan dapat dituliskan dalam bentuk G = (R, g,). Karena G
merupakan grup yang berisikan 2 elemen dan G dibangun oleh R,g,, maka G merupakan grup siklik
berorde 2 atau ditulis C,. Dengan demikian, pola tirta teja membentuk grup siklik C,.

Identifikasi Grup Permutasi pada Pola Babon Angrem

Gambar 3 merupakan pemotongan pola babon angrem untuk mendapatkan pola dasar dari pola
babon angrem. Selanjutnya, dilakukan penomoran pada pola tersebut untuk mempermudah penentuan
banyaknya simetri pada pola babon angrem.

3
Gambar 3. Potongan dan penomoran pada pola babon angrem

Setelah dilakukan penomoran, dicari simetri-simetri yang terdapat pada pola tersebut. Semua simetri
pada pola babon angrem ditunjukan oleh Gambar 4 berikut ini.

3

Gambar 4. Simetri yang terdapat pada pola babon angrem

Dari simetri tersebut, diperoleh permutasi

Re=(] 53 )=0=@2=3=®,

1 2 31 4-2 3 4
(1 2 3 4\ _
o (3 2 1 4) =(13),

dan
Vz(i i g g)=(24).

Selanjutnya, dilakukan operasi komposisi dan hasil operasi tersebut disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Tabel Cayley hasil operasi komposisi permutasi pada pola babon angrem.

° RO R180 H V

RO RO R180 H %4

R180 R180 RO |4 H
H H VR, Rigo

14 14 H Ry R
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Dari operasi tersebut, terlihat bahwa G = {R,, R1g0, H,V} merupakan grup. Selanjutnya, diperoleh
bahwa R; g, dan H membangun grup pada pola ini dan memenuhi R2g, = H? = (Rygo © H)? = Ry.
Karena G merupakan grup yang berisikan 4 elemen dan G dibangun oleh R,g, dan H, maka G
merupakan grup dihedral tingkat 4 berorde 2 atau ditulis D,. Dengan demikian, pola babon angrem
membentuk grup dihedral D,. Selain pola babon angrem, pola sida mukti juga membentuk grup dihedral
tingkat 4 berorde 2 atau D,.

Identifikasi Grup Permutasi pada Pola Ayam Puger

Pada Gambar 5 merupakan pemotongan pola ayam puger untuk mendapatkan pola dasar dari
pola ayam puger. Selanjutnya, dilakukan penomoran pada pola tersebut untuk mempermudah
penentuan banyaknya simetri pada pola ayam puger.

3%
3%

Gambar 5. Potongan dan penomoran pada pola ayam puger

Setelah dilakukan penomoran, dicari simetri-simetri yang terdapat pada pola tersebut. Semua simetri
pada pola ayam puger ditunjukan oleh Gambar 6 berikut ini.
1 2 1 1 2 4 3

3 = 3% 3% 3%
4O 4OV 4TN3 19%2

1 2 2 1
36 = 36 38 - 3¢
4 3 1 4 4 3 3 4

1 2 3 1 2 1 4

~ 3¢ 3K~ 3%
43 2 1 4 3 2 3

1 2 3 2
Ren 4%1 “ b, 3%
4 3 2 3 4 3 4 1

Gambar 6. Simetri yang terdapat pada pola ayam puger

Dari simetri tersebut, diperoleh permutasi

Re=(] 25 D=0=@=3=

Rtoj(% 7 3 N=az239
2 3 4 1 !
Rio= (3 7 3 5)=03@2%,
o= (25 ) =assn
=(; 3, J=a9ey
=(3 27 D=ave,
(3 -

dan
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_ (1 2 3 4\ _
Dl_(3 2 1 4)_(13)'

Kemudian dilakukan operasi komposisi dan hasil operasi tersebut disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Tabel Cayley hasil operasi komposisi permutasi pada pola babon angrem.

° Rg Rgg Rigg Ry70 H |4 D, D,
R, Ry Rgo Rigo R370 H |4 D, D,
Rqo Rqo Risgo Ra70 Ro D D, H 14
Rigo Rigo R270 Ry Ry |4 H D, D,
R270 Ra70 Ry Rqo Rigo Dy D, 4 H
H H Dy 4 D Ro Rigo Ra70  Rgo
4 4 D, H Dy Rigo Ro Rqo Ra70
Dy Dy 4 D H R370 Rgo R Rigo
D, D, H Dy 14 Ryo R370 Rigo Ry

Dari Operasi tersebut, terlihat bahwa G = {R,, Ry, Rig0,R270,H,V, Dy, D;} merupakan grup.
Selanjutnya, diperoleh bahwa R, dan H membangun grup pada pola ini dan dan memenuhi Rg, =
H? = (Ryg o H)? = R,. Karena G merupakan grup yang berisikan 8 elemen dan G dibangun oleh
Ry, dan H, maka G merupakan grup dihedral tingkat 8 berorde 4 atau ditulis D,. Dengan demikian, pola
ayam puger membentuk grup dihedral D,.

Identifikasi Grup Permutasi pada Pola Udan Riris

Pada Gambar 7 merupakan pemotongan pola udan riris untuk mendapatkan pola dasar dari pola
udan riris. Selanjutnya, dilakukan penomoran pada pola tersebut untuk mempermudah penentuan
banyaknya simetri pada pola udan riris.

a0, 0. 0 0o 0
vt e e e o
0.0 0 0 0
PO )

Gambar 7. Potongan dan penomoran pada pola udan riris

Setelah dilakukan penomoran, dicari simetri-simetri yang terdapat pada pola tersebut. Semua simetri
pada pola udan riris ditunjukan oleh Gambar 8 berikut ini.

% = o

Gambar 8. Simetri yang terdapat pada pola babon angrem
Dari simetri tersebut, diperoleh permutasi
1 2
Ro=(; 5)=0=@

Kemudian dilakukan operasi komposisi dan hasil operasi tersebut disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Tabel Cayley hasil operasi komposisi permutasi pada pola babon angrem.

Dari operasi tersebut, terlihat bahwa G = {R,} merupakan grup. Selanjutnya, diperoleh bahwa R,
membangun grup pada pola ini dan dapat ditulis G = (R,). Karena G merupakan grup yang berisikan
1 elemen dan G dibangun oleh R,, maka G merupakan grup siklik berorde 1 atau ditulis C;. Dengan
demikian, pola udan riris membentuk grup siklik C;. Selain pola udan riris, pola jahe serimpang, lumbon,
sida luhur, sekar jagad, dan gemek setekem juga membentuk grup siklik C;.

Identifikasi Grup Permutasi pada Pola Pring Sedapur

Pada Gambar 9, terlihat bahwa pola pring sedapur tidak memiiki perulangan dalam polanya. Hal
ini mengakibatkan tidak ada pola yang dapat diidentifikasi. Oleh karena itu, pola pola pring sedapur tidak
dapat membentuk grup permutasi.

Selain pola pring sedapur, pola sekar surya, serayuan, dan godhong kosong juga tidak dapat membentuk
grup permutasi.

KESIMPULAN

Hasil penelitian yang diperoleh adalah pola udan riris, pola jahe serimpang, pola lumbon, pola
sida luhur, pola sekar jagad, dan pola gemek setekem membentuk grup siklik berorde 1, yaitu C;.
Kemudian., pola tirta teja membentuk grup siklik berorde 2, yaitu C,. Pola babon angrem dan pola sida
mukti membentuk grup dihedral tingkat 2 berorde 4, yaitu D,, dan pola ayam puger membentuk grup
dihedral tingkat 4 berorde 8, yaitu D,. Sementara itu, pola pring sedhapur, pola sekar surya, pola
serayuan, dan pola godhong kosong tidak membentuk grup permutasi karena keempat pola tersebut
tidak memiliki perulangan pada pola batiknya. Hal ini mengakibatkan tidak ada pola yang dapat
diidentifikasi.

REKOMENDASI

Pada penelitian ini telah dilakukan identifikasi grup permutasi pada pola batik Banyumas.
Namun, penelitian ini hanya menggunakan 2 simetri saja, yaitu simetri rotasi dan simetri refleksi. Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan tidak hanya menggunakan simetri rotasi dan simetri refleksi,
melainkan dapat menggunakan 2 simetri lainnya yakni simetri geser dan simetri pantul-geser.
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