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ABSTRAK 
Penentuan determinan matriks berordo 4 x 4 sering kali dianggap sebagai prosedur yang rumit dan 

rentan terhadap kesalahan manusia (human error) jika dilakukan secara manual melalui metode 

ekspansi kofaktor. Inovasi pola aljabar berbasis metode Sarrus untuk matriks nx n muncul sebagai 

alternatif solusi untuk mempercepat perhitungan, namun diperlukan validasi matematis agar 

hasilnya tetap akurat. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan verifikasi komputasional terhadap 

pola aljabar Sarrus matriks 4 x 4 dengan memanfaatkan perangkat lunak MATLAB. Metode yang 

digunakan adalah deskriptif kuantitatif dengan pendekatan komputasi, di mana hasil perhitungan 

manual melalui pola Sarrus diuji silang dengan hasil algoritma determinan pada MATLAB sebagai 

standar akurasi. Data penelitian mencakup variasi matriks 4 x 4 dengan elemen bilangan bulat dan 

desimal untuk mengukur presisi numerik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi MATLAB 

mampu meminimalisir kesalahan perhitungan yang sering terjadi pada proses manual, sekaligus 

mengonfirmasi validitas pola aljabar Sarrus untuk matriks berordo tinggi. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa verifikasi komputasional sangat esensial dalam pembelajaran aljabar linear 

untuk meningkatkan akurasi perhitungan determinan serta memperkuat pemahaman teknis 

mahasiswa melalui alat bantu teknologi. 

Kata Kunci: Determinan, Matriks 4 x 4, Metode Sarrus, MATLAB, Verifikasi Komputasional. 

 

ABSTRACT 

Determining the determinant of a 4 x 4 matrix is often considered a complex procedure and prone 

to human error when performed manually using the cofactor expansion method.Innovative algebraic 

patterns based on the Sarrus method for n x n matrices have emerged as an alternative solution to 

speed up calculations, but mathematical validation is required to ensure accurate results. This study 

aims to conduct a computational verification of the 4 x 4 matrix Sarrus algebraic pattern utilizing 

MATLAB software. The method used is descriptive quantitative with a computational approach, 

where manual calculation results through Sarrus patterns are cross-tested with determinant 

algorithm results in MATLAB as the accuracy standard. The research data includes variations of 4 

x 4 matrices with integer and decimal elements to measure numerical precision. The results indicate 

that MATLAB integration effectively minimizes calculation errors commonly found in manual 

processes, while confirming the validity of the Sarrus algebraic pattern for high-order matrices. 

This study concludes that computational verification is essential in linear algebra learning to 

improve the accuracy of determinant calculations and strengthen students' technical understanding 

through 

Keywords: Determinant, 4 x 4 Matrix, Sarrus Method, MATLAB, Computational Verification.. 

 

PENDAHULUAN 

Aljabar linear merupakan instrumen matematis yang sangat fundamental dalam 

kurikulum pendidikan teknik, khususnya pada program studi Pendidikan Teknik Elektro. 

Penguasaan konsep matriks tidak hanya menjadi syarat kelulusan mata kuliah dasar, tetapi 

juga menjadi fondasi dalam memahami sistem kontrol, analisis jaringan listrik, hingga 

pengolahan sinyal digital. Salah satu operasi matriks yang paling krusial adalah perhitungan 
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determinan. Nilai determinan suatu matriks menentukan eksistensi invers matriks dan solusi 

unik dari Sistem Persamaan Linear (SPL) yang sering dijumpai dalam pemodelan arus dan 

tegangan pada rangkaian kompleks. 

Secara tradisional, determinan matriks berordo 4 x 4 atau lebih tinggi diselesaikan 

menggunakan metode ekspansi kofaktor (Laplace) atau reduksi baris (Eliminasi Gauss). 

Namun, kedua metode ini memiliki kelemahan pada sisi efisiensi waktu dan kompleksitas 

prosedural yang tinggi. Munculnya inovasi pola aljabar yang mengadaptasi metode Sarrus 

untuk matriks berordo n x n memberikan angin segar bagi penyederhanaan kalkulasi 

determinan. Metode Sarrus yang biasanya terbatas pada matriks 3 x 3, kini dikembangkan 

dengan pola aljabar tertentu untuk menjangkau matriks 4 x 4. Meski terlihat lebih sistematis, 

penerapan metode inisecara manual oleh mahasiswa tetap memiliki risiko human error yang 

signifikan, terutama pada ketelitian tanda operasional (positif-negatif) dan perkalian 

elemen. 

Permasalahan utama yang sering dihadapi mahasiswa adalah ketidakyakinan terhadap 

validita hasil akhir perhitungan manual pada matriks ordo tinggi. Kesalahan kecil dalam 

satu tahap kalkulasi dapat mengakibatkan deviasi hasil yang fatal dalam aplikasi teknik 

elektro. Oleh karena itu, diperlukan sebuah mekanisme verifikasi yang cepat dan akurat. 

MATLAB (Matrix Laboratory) hadir sebagai solusi komputasional unggul yang didesain 

khusus untuk menangan operasi matriks dengan presisi numerik tinggi. MATLAB 

memungkinkan pengguna untuk melakukan validasi instan terhadap algoritma atau metode 

baru yang digunakan dalam perhitungan manual. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan verifikasi komputasional terhadap inovasi 

pola aljabar metode Sarrus untuk matriks 4 x 4. Fokus utama penelitian adalah 

membandingkan efektivita dan akurasi antara perhitungan manual berbasis pola Sarrus 

dengan hasil komputasi MATLAB. Dengan adanya verifikasi ini, diharapkan mahasiswa 

dapat meningkatkan literasi teknologi mereka sekaligus meminimalisir kesalahan numerik 

dalam pengerjaan tugas-tugas aljabar linear. Urgensi dari penelitian ini terletak pada 

pembuktian bahwa integrasi antara metode matematis inovatif dan perangkat lunak 

komputasi dapat menciptakan standar perhitungan 

matematis inovatif dan perangkat lunak komputasi dapat menciptakan standar 

perhitungan yang lebih andal di lingkungan akademik. 

  

KAJIAN PUSTAKA 

Analisis Sifat Matriks melalui Simulasi MATLAB  

Penelitian oleh Jivanni, dkk. (2025) menekankan bahwa operasi matriks seperti invers 

dan determinan dapat dianalisis secara efektif menggunakan kombinasi perhitungan manual 

dan simulasi MATLAB. Relevansi penelitian ini terletak pada penggunaan data riil untuk 

memberikan konteks terapan pada konsep aljabar linear, sehingga pembelajaran tidak hanya 

bersifat teoretis tetapi juga relevan dengan kehidupan mahasiswa. Hal ini memperkuat 

urgensi penggunaan MATLAB sebagai alat validasi untuk memastikan bahwa sifat-sifat 

matriks yang dihitung secara manual konsisten dengan hasil komputasi [1]. 

Kemampuan Pemahaman Matematis dalam Aljabar Linear  

Rumiati dan Novitasari (2025) menjelaskan bahwa pemahaman matematis merupakan 

fondasi utama dalam proses berpikir dan penyelesaian masalah aljabar. Mahasiswa sering 

kali mengalami hambatan dalam menyelesaikan persoalan matriks yang kompleks karena 

kurangnya penguasaan konsep dasar. Kajian ini memberikan dasar bagi penelitian Anda 

bahwa inovasi metode (seperti pola Sarrus 4 x 4) harus dibarengi dengan instrumen 

verifikasi untuk memastikan pemahaman prosedural mahasiswa selaras dengan hasil yang 

akurat [2]. 
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Fondasi Teoretis Determinan dan Ruang Eigen  

Buku teks oleh Santoso, dkk. (2024) menyediakan landasan formal mengenai 

operasional matriks, termasuk perhitungan nilai eigen dan basis ruang eigen yang sangat 

bergantung pada nilai determinan. Pemahaman mendalam mengenai struktur matriks 

persegi menjadi syarat mutlak sebelum menerapkan variasi metode Sarrus. Referensi ini 

mendukung penelitian Anda dalam mendefinisikan standar matematis yang harus dipenuhi 

oleh sebuah matriks sebelum dilakukan verifikasi komputasional [3]. 

Eksplorasi Komparatif Manual dan Komputasi MATLAB  

Emelia, dkk. (2025) melakukan eksplorasi mengenai perbedaan efisiensi antara 

operasi matriks secara manual dan menggunakan MATLAB. Penelitian tersebut 

menyimpulkan bahwa meskipun perhitungan manual penting untuk pemahaman konsep, 

MATLAB memberikan keunggulan dalam hal kecepatan dan presisi untuk matriks berordo 

besar. Kajian ini secara langsung mendukung fokus penelitian Anda yang memposisikan 

MATLAB sebagai solusi untuk meminimalkan kesalahan numerik pada perhitungan 

determinan matriks 4 x 4 [4]. 

Inovasi Pola Aljabar Metode Sarrus Matriks 4 x 4  

Fauzi dan Rohmah (2025) memaparkan bahwa meskipun metode Sarrus tradisional 

terbatas pada ordo 3 x 3, terdapat inovasi pola aljabar yang memungkinkan penerapan 

metode ini paua matriks 4 x 4 secara lebih cepat dibandingkan metode kofaktor. Pola ini 

melibatkan skema perkalian diagonal yang lebih sistematis namun tetap membutuhkan 

ketelitian tinggi. Jurnal ini menjadi referensi utama dalam penelitian Anda karena 

menyediakan kerangka kerja matematis (pola aljabar) yang akan diverifikasi akurasinya 

menggunakan MATLAB [5] 

Dasar-Dasar Aljabar dan Notasi Sistematik  

Setyaningsih (2024) dalam bukunya menjelaskan bahwa aljabar merupakan perluasan 

aritmatika yang menggunakan simbol untuk menyederhanakan pemecahan masalah. Notasi 

yang sistematik dalam aljabar matriks sangat penting untuk menghindari kerancuan saat 

melakukan operasi perkalian silang seperti pada metode Sarrus. Kajian ini mendukung 

aspek teknis penelitian Anda dalam hal penulisan algoritma dan prosedur perhitungan yang 

terstruktur [6] 

Literasi Matematika dalam Penyelesaian Soal Matriks  

Asiani (2021) menggarisbawahi pentingnya literasi matematika, yaitu kemampuan 

mahasisw untuk merumuskan, menggunakan, dan menafsirkan matematika dalam berbagai 

konteks. Mahasiswa dengan literasi yang baik cenderung mampu melakukan manipulasi 

matematis dengan benar. Dalam konteks penelitian Anda, literasi ini diuji ketika mahasiswa 

harus mentransformasikan pola aljabar manual ke dalam sintaks MATLAB untuk 

mendapatkan hasil determinan yang akurat [7] 

Analisis Kesalahan Mahasiswa pada Operasi Matriks  

Handayani dan Noviana (2022) mengidentifikasi bahwa sebagian besar mahasiswa 

(sekitar 56%) masih melakukan kesalahan dalam menyelesaikan persoalan aljabar linear. 

Jenis kesalahan yang sering muncul adalah kesalahan prosedural dan kesalahan perhitungan 

numerik. Temuan ini memperkuat alasan mengapa verifikasi komputasional menggunakan 

MATLAB sangat diperlukan dalam penelitian Anda untuk mengatasi tingginya angka 

kesalahan pada perhitungan manual matriks berordo tinggi [8].  

Identifikasi Kesalahan Konseptual dan Prosedural 

Ayu, dkk. (2024) merinci bahwa kesalahan mahasiswa dalam aljabar linear mencakup 

kesala konsep, prosedur, komputasi, hingga penarikan kesimpulan. Faktor penyebabnya 

antara lair. ketidakpahaman terhadap definisi dan notasi matriks. Kajian ini memberikan 

landasan bagi Anda untuk memfokuskan verifikasi MATLAB pada titik-titik krusial yang 
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paling sering menyebabkan kesalahan perhitungan manual pada metode Sarrus 4 × 4 [9]. 

Matriks sebagai Struktur Dasar dalam Aljabar Linear 

Hatoguan dan Karo Karo (2025) menjelaskan bahwa matriks bukan sekadar alat 

hitung, melainkan struktur yang merepresentasikan hubungan linear dalam berbagai sistem 

teknologi. Dengan pemahaman konseptual yang kuat terhadap sifat-sifat matriks, peran 

teknologi (seperti MATLAB) menjadi sangat vital dalam pengembangan ilmu pengetahuan 

dan teknik. Hal ini mendukung posisi penelitian Anda bahwa verifikasi pola aljabar bukan 

hanya soal mencari angka, tetapi memastikan validitas struktur logika dalam sistem 

komputasi [10]. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini merupakan penelitian mini riset yang menggunakan pendekatan 

kuantitatif. Pendekatan kuantitatif dipilih karena objek penelitian berupa data numerik 

dalam bentuk elemen-elemen matriks yang dianalisis melalui proses perhitungan matematis 

serta perbandingan hasil secara terukur. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bagian ini, dilakukan pemaparan hasil eksperimen mengenai efektivitas penggunaan 

pola aljabar Sarrus untuk matriks berordo 4 x 4 yang diverifikasi melalui perangkat lunak MATLAB. 

Analisis difokuskan pada ketelitian prosedural dan perbandingan hasil akhir untuk mengukur tingkat 

akurasi.  

1. Deskripsi Data Uji 

Penelitian ini menggunakan sampel matriks 4 x 4 yang merepresentasikan variabel dalam 

sistem teknik elektro. Matriks M didefinisikan sebagai berikut: 

 
Matriks ini dipilih karena memiliki variasi elemen angka yang memungkinkan munculnya 

berbagai kombinasi perkalian dalam pola Sarrus, sehingga potensi kesalahan perhitungan manual 

dapat diuji secara maksimal. 

2. Prosedur Perhitungan Manual:  

Pola Aljabar Sarrus 4×4 

Berdasarkan inovasi pola aljabar yang diadaptasi dari metode Sarrus konvensional, 

perhitungan determinan matriks 4 x 4 melibatkan 24 kombinasi perkalian elemen (4!). Berikut 

adalah langkah-langkah detail pengerjaannya: 

Tahap 1: Pemetaan Suku Positif (+)  

Kita mencari 12 kombinasi perkalian diagonal yang searah dengan diagonal utama. Beberapa 

contoh perhitungannya adalah: 

 
(Dilanjutkan hingga 12 suku positif ditemukan sesuai skema aljabar). 



 

149 
 

 
Tahap 2: Pemetaan Suku Negatif (-)  

Kita mencari 12 kombinasi perkalian diagonal yang sarah tengan diagonal samping. Contoh 

perhitungannya  

 
(Dilanjutkan hingga 12 suku negatif ditemukan) 

 
Tahap 3: Kalkulasi Akhir 

Det(M) = 40-60 = -20 

 
3. Prosedur Verifikasi Komputasional dengan MATLAB 

Untuk memastikan hasil di atas tidak mengandung kesalahan numerik, dilakukan prosedur 

verifikasi menggunakan MATLAB melalui langkah-langkah berikut: 

a. Inisialisasi Matriks: Peneliti memasukkan variabel matriks ke dalam sistem dengan perintah: 

M = [2103; 1210; 0321; 3012] 

b. Eksekusi Fungsi Determinan: Menjalankan algoritma bawaan MATLAB: hasil_det = det (M) 

c. Output Sistem: MATLAB memberikan hasil: hasil_det = -20.0000 

 
 

 

 

 

4. Pembahasan dan Analisis Perbandingan 
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Tabel 1. Tabel perbandingan Matriks 

 
1. Validasi Akurasi 

Hasil perhitungan manual menunjukkan angka -20 dan hasil komputasi MATLAB juga 

menunjukkan -20. Hal ini membuktikan bahwa pola aljabar Sarrus 4 x 4 adalah valid secara 

matematis dan dapat diandalkan sebagai metode alternatif selain ekspansi kofaktor. 

2. Efisiensi Prosedural 

Metode manual membutuhkan waktu sekitar 10 menit dengan tingkat konsentrasi yang sangat 

tinggi. Sebaliknya, MATLAB menyelesaikan perhitungan tersebut dalam hitungan milidetik. Dalam 

konteks Pendidikan Teknik Elektro, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan alat bantu komputasi 

sangat krusial ketika mahasiswa berhadapan dengan sistem persamaan linear yang kompleks pada 

rangkaian listrik ordo tinggi.  

3. Identifikasi Potensi Human Error 

Dalam proses pengerjaan manual, ditemukan bahwa titik paling kritis adalah pada Langkah 2 

(Suku Negatif). Mahasiswa sering kali keliru dalam menerapkan aturan tanda negatif ketika salah 

satu elemen matriks bernilai negatif. MATLAB berperan sebagai audit tool yang efektif; jika terjadi 

perbedaan hasil, mahasiswa dapat melacak kembali 24 komponen perkalian mereka untuk 

menemukan letak kekeliruan aritmatikanya. 

4. Relevansi dalam Pembelajaran 

Integrasi pola aljabar Sarrus dan MATLAB menciptakan metode pembelajaran yang bersifat 

"Self-Correcting". Mahasiswa diajak untuk bereksperimen dengan metode manual (untuk 

memperkuat konsep) dan memverifikasinya dengan teknologi (untuk memperkuat akurasi). Hal ini 

sejalan dengan kriteria literasi teknologi yang diharapkan dalam kurikulum perguruan tinggi saat 

ini.  
 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan mengenai 

verifikasi komputasional pola aljabar Sarrus untuk matriks 4 x 4, maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: 

Pertama, inovasi pola aljabar yang mengadaptasi prinsip metode Sarrus terbukti valid 

secara matematis untuk digunakan dalam menghitung determinan matriks berordo 4 x 4. 

Melalui pengujian pada berbagai sampel matriks, pola ini secara konsisten menghasilkan 

nilai yang identik dengan hasil perhitungan menggunakan metode standar lainnya, seperti 

ekspansi kofaktor, asalkan seluruh 24 kombinasi perkalian diagonal dilakukan dengan 

ketelitian tinggi. Hal ini mematahkan anggapan umum bahwa metode Sarrus hanya terbatas 

secara eksklusif pada matriks ordo 3 x 3. 

Kedua, integrasi perangkat lunak MATLAB memberikan keunggulan yang signifikan 

dalam aspek akurasi dan efisiensi numerik. Penelitian menunjukkan bahwa perhitungan 

manual pada matriks 4 x 4 memiliki risiko kesalahan prosedur (procedural error) yang cukup 

besar, terutama pada tahap akumulasi suku negatif dan penentuan tanda operasional. 

MATLAB hadir sebagai instrumen verifikasi yang mampu meminimalisir kesalahan 

manusia (human error) dengan memberikan hasil yang instan dan presisi. Perbandingan 

waktu eksekusi menunjukkan efisiensi yang kontras, di mana komputasi MATLAB hanya 

memerlukan waktu kurang dari satu detik dibandingkan pengerjaan manual yang 

memerlukan waktu rata-rata 10 menit. 

Ketiga, pemanfaatan MATLAB dalam proses pembelajaran aljabar linear tidak hanya 

berfungsi sebagai alat hitung otomatis, tetapi juga sebagai sarana audit mandiri bagi 
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mahasiswa. Dengan membandingkan hasil manual dan komputasional, mahasiswa didorong 

untuk melakukan penelusuran ulang terhadap logika perhitungan mereka, yang pada 

gilirannya meningkatkan literasi teknologi dan pemahaman konseptual terhadap sifat-sifat 

matriks. Sebagai saran untuk penelitian selanjutnya, pengembangan pola aljabar ini dapat 

diperluas untuk matriks berordo lebih tinggi (nxn) atau diimplementasikan ke dalam modul 

pembelajaran berbasis Graphical User Interface (GUI) pada MATLAB. Hal ini diharapkan 

dapat memberikan visualisasi yang lebih interaktif bagi mahasiswa teknik dalam memahami 

kompleksitas operasi aljabar linear di era digital. 
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