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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya,
sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan
Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema
Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika
menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech.
Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan
matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran
pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan
yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131
pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional. Artikel yang
diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan
matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain
diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami;
(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics,
Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4)
Journal of Didactic Mathematics

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran
pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1)
Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan
FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh
pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan
partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional
Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada

bidang yang berkaitan dengan Matematika.

Medan, 7 Februari 2025
a.n Panitia Pelaksana

¢

Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc
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Etnomatematika Alat Musik Simalungun Gondang
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Abstrak, Artikel ini mengeksplorasi etnomatematika dalam alat musik tradisional
masyarakat Simalungun, Gondang Sipitupitu. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
konsep matematika yang terkandung dalam alat musik tersebut. Menggunakan metode
kualitatif-analitif, penelitian ini menganalisis Gondang Sipitupitu, sebuah alat musik
perkusi yang terdiri dari tujuh batang kayu paralel dengan panjang dan jarak yang sama.
Melalui pendekatan etnomatematika, penelitian ini mengungkap pola matematika yang
kompleks, termasuk teori bilangan dan geometri, dalam desain dan konstruksi alat musik
ini. Selain itu, penelitian juga menyoroti peran budaya Gondang Sipitupitu sebagai warisan
musik dan artefak matematika dalam masyarakat Simalungun. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa selain memiliki nilai budaya yang tinggi, Gondang Sipitupitu secara
intuitif mencerminkan penerapan konsep matematika oleh masyarakat tradisional. Temuan
ini berkontribusi pada kajian akademis etnomatematika serta memiliki implikasi dalam
pendidikan dan pelestarian budaya.

Kata kunci: Etnomatematika, Alat Musik, Budaya Simalungun, Geometri.

Abstract, this article explores the ethnomathematics embedded in the traditional musical
instrument of the Simalungun community, known as Gondang Sipitupitu. The study aims to
examine the mathematical concepts inherent in this traditional instrument. Using a
qualitative-analytical research method, this study analyzes Gondang Sipitupitu, a
percussion instrument consisting of seven parallel wooden bars of equal length and
spacing. Through an ethnomathematical approach, the research reveals intricate
mathematical patterns, including number theory and geometry, in the design and
construction of this instrument. Additionally, the study highlights the cultural significance
of Gondang Sipitupitu as both a musical heritage and a mathematical artifact within the
Simalungun community. The findings indicate that, in addition to its high cultural value,
Gondang Sipitupitu intuitively reflects the application of mathematical concepts by
traditional  societies. This study contributes to the academic discourse on
ethnomathematics and has practical implications for education and cultural preservation.
Keywords: Ethnomathematics, Musical Instruments, Simalungun Culture, Geometry.
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Nasional Jurusan Matematika 2024. 396 — 402

PENDAHULUAN

Etnomatematika adalah bidang studi yang menggabungkan konsep matematika dengan
konteks budaya, mengeksplorasi bagaimana masyarakat tradisional menerapkan prinsip-prinsip
matematika dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu penerapan etnomatematika yang menarik adalah
pada alat musik tradisional, seperti Gondang Sipitu-pitu dari Simalungun, Sumatera Utara. Gondang
Sipitu-pitu merupakan alat musik yang terdiri dari tujuh buah gendang dengan ukuran dan nada yang
berbeda, digunakan dalam berbagai upacara adat dan ritual masyarakat Simalungun. Penelitian
tentang etnomatematika pada Gondang Sipitu-pitu tidak hanya mengungkap aspek matematis dari
alat musik ini, tetapi juga menunjukkan bagaimana masyarakat Simalungun secara intuitif
menerapkan prinsip-prinsip matematika dalam kreasi budaya mereka.
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Analisis etnomatematika Gondang Sipitu-pitu melibatkan berbagai aspek, mulai dari struktur
fisik alat musik hingga pola ritme dan hubungan harmonis yang dihasilkan. Setiap gendang memiliki
ukuran yang berbeda, menciptakan berbagai nada yang mengikuti pola matematika tertentu. Susunan
ukuran dan nada gendang ini mencerminkan penggunaan konsep geometri dan aritmatika dalam
desain instrumen tradisional ini (Rosa & Orey, 2016; Gerdes, 2015).

Sebagai contoh, penelitian Rosa dan Orey (2016) menunjukkan bahwa pola-pola geometris
yang ditemukan pada alat musik tradisional sering kali memiliki dasar matematika yang kuat, yang
diwariskan secara turun-temurun oleh masyarakat. Hal ini sejalan dengan temuan Gerdes (2015) yang
menyoroti bahwa penggunaan matematika dalam seni dan kerajinan tradisional bukanlah hal yang
tidak disengaja, tetapi merupakan hasil dari pemahaman yang mendalam tentang bentuk, simetri, dan
proporsi. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Putra (2016) menunjukkan bahwa pemahaman
terhadap etnomatematika dapat meningkatkan apresiasi terhadap cara masyarakat tradisional dalam
menerapkan konsep-konsep matematika dalam kehidupan sehari-hari, termasuk dalam kesenian dan
musik. Hal ini juga didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Surya dan Siregar (2015), yang
menyatakan bahwa pengenalan konsep etnomatematika dalam dunia pendidikan dapat membuat
pembelajaran matematika menjadi lebih kontekstual dan relevan bagi siswa, terutama yang berasal
dari latar belakang budaya tertentu.

Penelitian lain yang dilakukan oleh D'Ambrosio (2016) menegaskan pentingnya
mengintegrasikan etnomatematika dalam kurikulum pendidikan untuk memberikan konteks budaya
dalam pembelajaran matematika, sehingga siswa dapat melihat relevansi langsung matematika dalam
kehidupan sehari-hari. Hal ini juga diperkuat oleh temuan Barton (2014) bahwa pendekatan
etnomatematika dapat meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa dalam belajar matematika.
Dalam konteks alat musik Gondang Sipitu-pitu, penelitian Marpaung (2014) menunjukkan
bagaimana ritme dan pola nada pada gondang tersebut merefleksikan konsep-konsep matematika
seperti fraktal dan deret aritmatika. Penelitian ini menunjukkan bahwa masyarakat Simalungun telah
lama menggunakan prinsip-prinsip matematika dalam pengembangan musik mereka, bahkan tanpa
formalitas pendidikan matematika modern. Menurut penelitian Nainggolan (2020), frekuensi nada
yang dihasilkan oleh alat musik tradisional Simalungun dapat dianalisis dengan menggunakan konsep
matematika seperti teori gelombang dan resonansi. Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman
matematika tidak hanya penting dalam konteks pendidikan formal, tetapi juga dalam praktik budaya
sehari-hari.

Selain itu, sebuah studi oleh Zaslavsky (2015) mengungkapkan bahwa matematika dalam
budaya tradisional sering digunakan untuk tujuan praktis dan estetika, seperti dalam pembuatan alat
musik dan tarian. Hal ini mencerminkan pandangan bahwa matematika adalah bagian integral dari
kehidupan budaya, bukan hanya disiplin akademis yang abstrak. Dengan demikian, mempelajari
etnomatematika alat musik Gondang Sipitu-pitu dari Simalungun tidak hanya memperkaya
pemahaman kita tentang hubungan antara matematika dan budaya, tetapi juga membantu
melestarikan warisan budaya Simalungun. Pendekatan ini menawarkan perspektif baru dalam
memandang matematika sebagai bagian integral dari kehidupan budaya, sekaligus memberikan
metode inovatif dalam pendidikan matematika yang lebih inklusif dan kontekstual (Ascher, 2016;
Eglash, 2016).

Menurut Simanjuntak dan Hutabarat (2019), pendekatan etnografi memungkinkan peneliti
untuk memahami konteks budaya yang mendalam dan bagaimana konsep-konsep matematika
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diterapkan secara praktis dalam kehidupan sehari-hari masyarakat Simalungun. Dengan memahami
bagaimana konsep matematika diterapkan dalam budaya Simalungun, diharapkan dapat ditemukan
cara-cara baru dalam pengajaran matematika yang lebih kontekstual dan relevan. Penelitian ini juga
bertujuan untuk mendukung upaya pelestarian budaya lokal melalui pendekatan ilmiah yang
terintegrasi dengan pendidikan. Siringoringo dan Marpaung (2021) berpendapat bahwa, “integrasi
antara matematika dan budaya melalui etnomatematika dapat menjadi sarana yang efektif untuk
melestarikan warisan budaya dan meningkatkan pemahaman matematika di kalangan generasi
muda”. Penelitian ini dilakukan untuk mengeksplorasi etnomatematika yang tertanam dalam alat
musik tradisional masyarakat Simalungun, yang dikenal sebagai Gondang Sipitupitu. Artikel ini
bertujuan untuk melihat atau mengekplorasi alat musik tradisional tentang budaya matematika yang
terkadung didalamnya.

METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan di sidikalang. Yang menjadi subjek dalam penelitian ini Gondang
Sipitupitu dan objek dalam penelitian ini adalah ethnomatematika yang terkandung dalam gondang.
Penelitian ini dilakukan tepat bulan Mei 2024. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan
pendekatan deskriptif-analitis. Penelitian ini menggunakan instrumen menghubungkan elemen
budaya Simalungun dengan konsep matematika, seperti pola, simetri, frekuensi, dan rasio dan
menganalisis simetri atau struktur fisik alat musik tersebut. Pendekatan ini memungkinkan peneliti
untuk memahami fenomena dalam konteks budaya yang lebih mendalam dan komprehensif. Data
dikumpulkan melalui observasi langsung, wawancara dengan budayawan Simalungun.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan konsep etnomatematika pada alat
musik tradisional Gondang Sipitu-pitu dari Simalungun. Dengan menganalisis struktur fisik, pola
ritme, dan nada yang dihasilkan oleh Gondang Sipitu-pitu, ditemukan berbagai aspek matematika
yang diterapkan secara intuitif oleh masyarakat Simalungun. Berikut ini adalah gambar gondang
sipitupitu.

Gambar 1. Gondang Sipitu-pitu
Gondang Sipitu-pitu terdiri dari tujuh buah gendang dengan ukuran yang berbeda-beda. Setiap
gendang memiliki diameter dan tinggi yang berbeda-beda, sehingga menghasilkan nada yang berbeda
pula ketika dipukul. Pola ukuran ini menunjukkan penerapan konsep geometri, terutama dalam hal
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proporsi dan simetri. Drum-drum tersebut disusun sedemikian rupa sehingga menghasilkan nada yang
harmonis. Penelitian Gerdes (2015) menunjukkan bahwa konsep proporsi sering digunakan dalam
desain alat musik tradisional untuk menciptakan keseimbangan akustik. Dalam kasus Gondang
Sipitu-pitu, proporsi antara diameter dan tinggi gendang mempengaruhi frekuensi nada yang
dihasilkan, di mana gendang dengan diameter yang lebih besar dan tinggi yang lebih pendek
cenderung menghasilkan nada yang lebih rendah.

Pola ritme yang dimainkan pada Gondang Sipitu-pitu tidak hanya mengikuti tradisi musik
Simalungun, tetapi juga mencerminkan konsep matematika seperti pola berulang dan urutan
aritmatika. Irama yang kompleks dan berulang ini menunjukkan penggunaan fraktal dalam musik, di
mana pola-pola kecil diulang dalam skala yang lebih besar. Menurut Marpaung (2014), pola ritme
dalam musik Gondang Batak, termasuk Gondang Sipitu-pitu, menunjukkan penerapan fraktal. Pola-
pola ini dihasilkan melalui pengulangan sederhana yang diatur secara matematis untuk menciptakan
struktur ritmis yang kompleks dan menarik.

Setiap komposisi musik yang dimainkan dengan menggunakan Gondang Sipitu-pitu
didasarkan pada aturan-aturan tertentu yang dapat dijelaskan melalui matematika. Misalnya, dalam
satu komposisi, gendang tertentu ditabuh dengan urutan yang mengikuti deret aritmatika atau
geometri, yang menciptakan efek musik yang harmonis dan teratur. Rosa dan Orey (2016) menyoroti
bahwa banyak budaya tradisional yang menggunakan konsep matematika dalam kesenian mereka
tanpa menyadarinya sebagai matematika formal. Dalam konteks ini, masyarakat Simalungun secara
tidak langsung menerapkan teori deret dalam komposisi musik mereka.

Pemahaman tentang etnomatematika dalam alat musik Gondang Sipitu-pitu tidak hanya
memperkaya kajian akademis, tetapi juga memiliki implikasi praktis dalam pendidikan dan
pelestarian budaya. Mengintegrasikan konsep etnomatematika dalam kurikulum pendidikan dapat
membuat pembelajaran matematika menjadi lebih relevan dan kontekstual bagi siswa, terutama yang
berasal dari latar belakang budaya Simalungun. Studi oleh D'Ambrosio (2016) menegaskan
pentingnya mengintegrasikan etnomatematika dalam pendidikan untuk memberikan konteks budaya
dalam pembelajaran matematika. Hal ini juga didukung oleh penelitian Surya dan Siregar (2015),
yang menunjukkan bahwa pendekatan ini dapat meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa.

Meskipun penerapan etnomatematika dalam pendidikan dan pelestarian budaya memiliki
banyak manfaat, ada beberapa tantangan yang harus diatasi, seperti kurangnya sumber daya dan
pelatihan bagi guru untuk mengajarkan konsep-konsep ini. Namun, peluang untuk mengembangkan
kurikulum yang lebih inklusif dan kontekstual sangat besar, terutama dengan dukungan dari
masyarakat lokal dan peneliti akademis. Menurut Barton (2014), salah satu tantangan utama adalah
memastikan bahwa guru memiliki pemahaman yang cukup tentang etnomatematika dan bagaimana
menerapkannya dalam pengajaran. Dukungan dari masyarakat dan kolaborasi antara akademisi dan
praktisi budaya dapat membantu mengatasi tantangan ini.

Gondang Sipitu-pitu adalah alat musik tradisional dari Simalungun yang terdiri dari tujuh
buah gendang (gondang) dengan ukuran dan nada yang berbeda. Setiap gondang memiliki dimensi
tertentu yang berkontribusi pada karakteristik nada yang dihasilkan. Gondang Sipitu-pitu berasal dari
kata “gondang” yang berarti gendang dan “sipitu-pitu” yang berarti tujuh dalam bahasa Batak
Simalungun. Nama ini mencerminkan komposisi instrumen yang terdiri dari tujuh buah gendang,
yang masing-masing memiliki peran dan fungsi tertentu dalam menciptakan harmoni musik
tradisional. Setiap gondang memiliki ukuran dan nada yang berbeda, yang bersama-sama
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menciptakan komposisi musik yang kompleks dan harmonis. Setiap gondang dalam Gondang Sipitu-
pitu dibuat dengan cermat, biasanya dari kayu yang diukir dan dilapisi dengan kulit binatang untuk
menghasilkan suara yang khas. Ukuran dan bentuk setiap gondang bervariasi, mulai dari yang paling
besar dengan nada rendah (bass) hingga yang paling kecil dengan nada tinggi (treble).

Struktur masing-masing gondang; (1) Gondang Jantan/Induk: Gondang terbesar dengan nada
bass yang dalam; (2) Gondang 2: Sedikit lebih kecil dari gondang induk, dengan nada yang lebih
tinggi; (3) 3. Gondang 3: Ukuran sedang-rendah, menghasilkan nada sedang-rendah; (4) 4. Gondang
4: Ukuran sedang, menghasilkan nada sedang; (5) Gondang 5: Ukuran sedang tinggi, menghasilkan
nada sedang tinggi; (6) Gondang 6: Ukuran kecil, menghasilkan nada tinggi; dan (7) Gondang
Betina/Anak: Gondang terkecil dengan nada treble tertinggi. Hasil eksplorasi bentuk-bentuk
etnomatematika pada kesenian alat musik gondang sipitupitu telah menggunakan konsep dasar
geometri yang diaplikasikan dalam bentuknya. Berikut adalah ukuran-ukuran dari masing-masing
gondang dalam Gondang Sipitu-pitu:

Tabel 1. Ukuran Gondang Sipitupitu
No Urutan Gondang Tinggi Diameter Atas Diameter Bawah

1  Gondang jantan/induk 43 cm 14 cm Il cm
2 Gondang 2 43 cm 15 cm 12 cm
3 Gondang 3 43 cm 16 cm 13 cm
4 Gondang 4 43 cm 16 cm 13 cm
5 Gondang 5 43 cm 17 cm 14 cm
6 Gondang 6 44 cm 18 cm 15 cm
7  Gondang betina/anak 46 cm 19 cm 16 cm

Bentuk gondang sipitupitu menyerupai kerucut runcing, yaitu kerucut yang dipotong oleh
bidang yang sejajar dengan bidang alasnya. Gondang sipitupitu disebut kerucut runcing karena
memiliki ukuran alas dan atap yang berbeda. Sehingga kita menyebutnya sebagai kerucut. Perhatikan
gambar di bawah ini yang mengilustrasikan gondang sipitupitu.
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Gambar 2: Gondang Sipitu-Pitu Terpotong Seperti Kerucut
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Dari gambar 2, diperoleh perbandingan segitiga TMC dan segitiga TNB t—it = dan akan diperoleh
1
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t; = P Dengan cara yang sama diperoleh selimut kerucut terpancung S; = P Untuk mencari
V.K.at 3 . R373
== = sehingga V. K. Bawah = V. K atas. ——.
V.K.bawah  R3-r3

Volume diperoleh =

3..3 2 2
V. K. Bawahzgm"zt.Rr; Zgﬂ'rztl .(R —r)%=%nt.(R2 + Rt +12)

V. K. Bawah=v. k. terpancung = %nt .(R? + Rt + r?) dengan cara yang sama diperoleh luas

selimut kerucut terpancung = m(R + r)s. Selanjutnya, dilakukan perhitungan volume dan luas
selimut kerucut terpancung Gondang Sipitupitu yang mana sebelumnya telah dilakukan pengukuran
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langsung terhadap diameter atap dan diameter alas serta tinggi dari kerucut terpanjung Gondang

Sipitupitu. Rangkuman hasil perhitungan ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2, terlihat

bahwa diagonal atap, diagonal alas, jari-jari atap, jari-jari alas, keliling atap dan keliling alas

membentuk barisan aritmatika secara otomatis luas dan volume membentuk barisan aritmatika.
Tebel 2. Perbandingan Ukuran Gondang

Tinggi dAtap dAlas Katap KAlas Luas Volume
Urutan Gondang (cri% (cm)p @) (cm)p (cm) S (cm) (cm?) (cmd)
Gondang Jantan/Induk 43 14 11 44 34 43 1711,52  17129,357
Gondang 2 43 15 12 47 37 43 1851,97 18683,500
Gondang 3 43 16 13 50 40 43 1993,20 20282,690
Gondang 4 43 16 13 50 40 43 1993,20 20282,690
Gondang 5 43 17 14 53 44 43 2135,25 21926,929
Gondang 6 44 18 15 56 47 44 2328,96 24580,286
Gondang Betina/Anak 46 19 16 59 50 46 2583,39 28492.619

Tabel 3. Rumus Ke n Dalam Matematika Gondang Sipitu-Pitu

Nama barisan Suku awal (a) Beda (b) Rumus ke-n
Diagonal atap 14 1 Un=14+n-1)
Diagonal alas 11 1 Un=11+(n—-1)
- 1
Jari-jari atap 7 0,5 =7 M(n 1)5
i-jari 10 1
Jari-jari alas 5,5 0,5 Un = = +(n— 1)2
Keliling atap 44 3 Un=44+mn-1)3
Keliling alas 34 3 Un=34+mn-1)3

Ukuran gondang mengikuti prinsip-prinsip proporsi dan skala yang berdampak langsung pada
frekuensi suara yang dihasilkan. Dalam pembuatan gondang, pemahaman tentang proporsi dan
simetri sangat penting untuk menghasilkan suara yang harmonis. Gondang yang lebih besar memiliki
diameter dan tinggi yang lebih besar, sehingga menghasilkan nada-nada bass yang lebih rendah,
sementara gondang yang lebih kecil menghasilkan nada-nada treble yang lebih tinggi. Pemahaman
tentang etnomatematika dalam konteks Gondang Sipitu-pitu tidak hanya memperkaya kajian
akademis, tetapi juga memiliki implikasi praktis dalam pendidikan dan pelestarian budaya.
Mengintegrasikan konsep-konsep ini ke dalam kurikulum pendidikan dapat membuat pembelajaran
matematika menjadi lebih relevan dan kontekstual bagi siswa, serta membantu melestarikan warisan
budaya yang berharga. Meskipun penerapan etnomatematika dalam pendidikan dan pelestarian
budaya memiliki banyak manfaat, ada beberapa tantangan yang perlu diatasi. Misalnya, kurangnya
sumber daya dan pelatihan bagi guru untuk mengajarkan konsep-konsep ini dapat menjadi
penghalang. Namun, peluang untuk mengembangkan kurikulum yang lebih inklusif dan kontekstual
sangat besar, terutama dengan dukungan dari komunitas lokal dan peneliti akademis.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa alat musik Gondang Sipitu-pitu dari Simalungun tidak
hanya memiliki nilai budaya yang tinggi, tetapi juga mengandung berbagai konsep matematika yang
diterapkan secara intuitif oleh masyarakat tradisional. Pemahaman tentang etnomatematika dalam
konteks ini tidak hanya memperkaya kajian akademis tetapi juga memiliki implikasi praktis dalam
dunia pendidikan dan pelestarian budaya. Dengan mengintegrasikan etnomatematika ke dalam
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kurikulum pendidikan, kita dapat membuat pembelajaran matematika menjadi lebih kontekstual dan
relevan, sekaligus membantu melestarikan warisan budaya yang berharga.
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