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Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan eksplorasi pola barisan bilangan aritmatika
pada ketukan irama gending lancaran dalam kesenian alat musik gamelan Tembung Dolanan studi
kasus pada Gending Gugur Gunung. Jenis penelitian ini kualitatif dengan pendekatan etnografi. Data
yang disajikan dalam penelitian merupakan hasil dari wawancara, observasi, dan dokumentasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada Gending Lancaran yang dimainkan dengan alat musik gamelan
memiliki suatu konsep matematika yaitu pola barisan aritmetika yang terdapat di setiap ketukan pada
Tembung Dolanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam ketukan nada yang dipukul dengan
alat musik Kethuk, Kempul, Kenong, dan Bonang Babok memuat pola barisan aritmatika. Pada alat
musik Kethuk pola pukulannya m,=2n — 1, Kempul m, =4n + 2, Kenong m, = 4n, dan Bonang
Babok m,= 4n.

Kata kunci : Ketukan, Pukulan, Gamelan, Barisan Aritmatika

A. Pendahuluan

Matematika yang diajarkan dan dipelajari disekolah dikenal dengan matematika akademik.
Sedangkan matematika yang dipraktikkan diantara kelompok budaya seperti masyarakat suku-
bangsa, kelompok buruh, anak diusia tertentu, dan lain sebagainya dikenal dengan etnomatematika
(D’ Ambrosio, 1985). Matematika modern muncul dari beragam kelompok budaya, berusaha untuk
menyelesaikan masalah unik seperti eksplorasi, kolonisasi, komunikasi, data sensus, perjalanan
ruang angkasa, dan teknik pemecahan masalah tertentu bisa muncul dari komunitas tertentu (Orey
& Rosa, 2006). Eksplorasi matematika yang muncul dalam dari beragam kelompok budaya
memerlukan keterampilan matematis yang kadang tidak terstruktur penyelesaiannya. Pengetahuan
yang diperoleh dari matematika akademik dipergunakan dalam melakukan kegiatan ekplorasi

matematika yang bersumber dari budaya.
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Salah satu warisan budaya yang ada di Indonesia khususnya masyarakat jawa yaitu Gamelan.
Irama gamelan mempunyai karakteristik tersendiri yang merepresentasikan kehidupan
bermasyarakat di Jawa (Syarif & Hastuti, 2015). Gamelan merupakan ensambel musik. Dalam
Gambelan, berbagai jenis alat musik dimainkan secara bersamaan sehingga menciptakan
harmonisasi yang indah (Noor Hidyat Iswara, 2015). Istilah gamelan merujuk pada jenis alat
musiknya, yang merupakan satu kesatuan utuh yang dibunyikan secara bersamaan (Iswantoro,
2018). Gamelan merupakan suatu wujud dari seperangkat alat musik yang instrumennya
didominasi oleh suara sumber bunyi dengan bahan logam (perunggu) yang dilaraskan ke dalam 2
sistem pelarasan, yaitu laras pelog dan laras slendro. Di dalam gamelan juga terdapat instrumen
dengan sumber bunyi dari kayu, dawai (baik yang dipetik maupun digesek), udara (instrumen
tiup), dan instrumen dari logam (perunggu) (Hastanto, 2006). Khusus di pulau Jawa, gamelan
terdiri dari beberapa alat musik yaitu kenong, bonang barung (babok), kendang, bonang penerus,
peking, saron, demung, kethuk, kempyang, gender, slenthem, rebab, gambang, suling, siter,
kempul, dan gong.

Di dalam masyarakat Jawa, orkestra musik khususnya gamelan dikenal dengan nama
“Karawitan” yang berarti rumit, halus, dan kecil (Iswantoro, 2018). Karawitan merupakan seni
musik khas Jawa yang didalamnya terdapat unsur halus, indah, serta rumit atau ngrawit (Aji, 2019)
Dalam memainkan suatu lagu di karawitan perlu adanya sebuah notasi yang harus sesuai dengan
irama lagu tersebut. Gending merupakan sebuah lagu di dalam karawitan. (Karahinan, 1991) dalam
karyanya yang berjudul “Gendhing-Gendhing Mataraman Gaya Yogyakarta dan Cara Menabuh”,
menjelaskan macam-macam gending dengan pengelompokannya yaitu ada gending ageng (besar),
gending tengahan, dan gending alit (lancaran, bubaran, ketawang, dan ladrang)

Gamelan Jawa mempunyai keunikan di dalam nadanya, hal ini terlihat dari nada-nadanya yang
pentatonic, yaitu nada slendro dan nada pelog (Hastuti & Syarifzh, 2016). Nada slendro
mempunyai 5 nada per oktaf, yaitu C-, D, E+, G, A (1 2 3 4 5) dengan nada intervalnya yang
hampir sama atau jika terdapat perbedaan maka intervalnya sangat kecil. Sedangkan nada pelog
mempunyai 7 nada per oktaf, yaitu C+, D, E-, F#, G#, A, B (123456 7) dengan selisih perbedaan
suatu nada intervalnya yang sangat besar (Sa’adah, 2019). Komposisi musik Gamelan atau

Karawitan memiliki beberapa aturan, diantaranya harus terdiri dari beberapa putaran lagu serta
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pathet atau pengaturan dalam nadanya. Setiap putaran ditentukan oleh suatu gong serta iramanya
harus dibuat dari 4 nada.

Untuk memainkan sebuah instrumen gamelan, diperlukan komposisi gending yang berisi
beberapa aspek nada serta irama tertentu. Komposisi gending secara umum dibagi menjadi atas 4
jenis irama yaitu ada lancaran, ladrang, ketawang, dan gending. Perbedaan yang menonjol dari 4
jenis irama atau instrumen tersebut adalah cepat atau lambatnya dalam sebuah tempo. Khusus
Gending Lancaran merupakan suatu wujud gending cepat yang terdiri dari 16 beat atau dalam
bahasa Jawa dikenal sebagai “balungan”. Pada 16 beat tersebut, alat musik yang berbeda-beda
dipukul secara bergantian, seperti kethuk, kempul, kenong, dan bonang babok sehingga
menghasilkan irama yang harmonis.

Tangga nada dalam karawitan mempunyai pola ketukan yang dimainkan di setiap alat musik
gamelan. Setiap alat musik mempunyai peranan khusus dalam membentuk sebuah lagu, dengan
kata lain setiap alat musik mempunyai pola irama tersendiri sehingga bisa memperoleh lagu yang
indah. Pola ketukan atau irama tersebut dapat direpresentasikan dalam konsep matematis, yaitu
pola barisan bilangan (Osada, 2018). Pola bilangan secara umum dikenal dalam sebuah susunan
dari beberapa bilangan, yang dimana pola tersebut memiliki susunan yang teratur ataupun suatu
susunan bilangan yang terdiri dari beberapa bilangan berbeda yang membentuk suatu pola. Hal ini
sesuai dengan observasi yang dilakukan oleh peneliti bahwa rangkaian tangga nada yang ada
dalam musik gamelan menganduk pola barisan bilangan.

Penelitian mengenai kaitan antara gamelan dengan matematika telah dilakukan oleh beberapa
peneliti, yang mengaitkan dengan pembelajaran maupun eksplorasi konsep matematika (Nuryadi
& Kholifa, 2020; Osada, 2018; Supriyono, dkk., 2021; Zhoga, 2019; Zhoga, dkk., 2021). Penelitian
yang serupa dilakukan oleh Dewi, dkk. (2020) mengenai pola barisan bilangan aritmetika pada
pukulan ketukan dalam Gending Ketawang di Gamelan Yogyakarta. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa pada setiap memainkan Gamelan dengan pukulan ketukan tembang Jawa
Gending Ketawang memuat konsep matematika berupa pola barisan bilangan Aritmetika (Dewi et
al., 2020). Dengan demikian, ketukan irama gamelan memuat unsur matematis. Berdasarkan
empat jenis komposisi gending yaitu lancaran, ladrang, ketawang, dan gending, penelitian ini

fokus pada gending lancaran. Dari semua alat musik yang terdapat dalam gamelan, penelitian ini
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fokus pada ketukan alat musik Kethuk, Kempul, Kenong, dan Bonang Babok. Penelitian ini
mengambil studi kasus Gending Lancaran pada Tembung Dolanan yaitu gending Gugur Gunung
khususnya pada bait pertama. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan eksplorasi pola
barisan bilangan aritmatika pada ketukan irama gending lancaran dalam kesenian alat musik

gamelan Tembung Dolanan yaitu gending Gugur Gunung.

B. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, metode penelitian yang digunakan adalah metode kualitatif
deskriptif dengan pendekatan etnografi. Tahapan penelitian yang dilakukan yaitu (1) tahap
pendahuluan berisi penentuan topik penelitian dan tempat penelitian, (2) tahap penyusunan
instrumen penelitian berupa observasi dan wawancara, (3) pengumpulan data, (4) analisis
data. Objek penelitian ini Gending Lancaran, studi kasus pada Gending Gugur Gunung.
Wawancara dilakukan kepada praktisi karawitan yang berada di Desa Tarokan, Kec. Tarokan,
Kab. Kediri. Instrumen utama dalam penelitian ini adalah peneliti dibantu dengan intrumen
pendukung berupa observasi dan wawancara. Instrumen observasi digunakan untuk
melakukan pengamatan pada alat musik karawitan terutama pada cara memainkan alat musik
yang dibantu dengan lembar catatan lapangan. Sedangkan isntrumen wawancara digunakan
untuk menggali informasi terkait cara memainkan alat musik karawitan. Data yang terkumpul
direduksi, difokuskan mengenai pola ketukan yang dimainkan pada alat musik karawitan,
kemudian didiskripsikan.

C. Hasil dan Pembahasan
Gending Lancaran merupakan suatu wujud gending cepat yang terdiri dari 16 ketukan.
Bait pada Gending Lancaran dalam bahasa Jawa dikenal sebagai “balungan ” yang dalam satu
baitnya terdapat 4 gatra dalam setiap gong. Misalkan terdapat 16 nada atau notasi angka yang
ditulis1234 1234 1234 12 34 dalam satu bait, maka di setiap angka 4 terakhir akan
ditandai dengan satu kali pukulan gong untuk mengakhiri setiap balungan nya. Di dalam
Gending Lancaran, umumnya syarat gending tersebut harus ada 16 nada atau notasi di dalam

satu barisnya. Pada Karawitan 1 bait (16 nada) dibagi kedalam 4 gatra (larik), dengan setiap
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1 gatra itu di dalamnya ada 4 nada. Sehingga dalam sebuah Gending Lancaran terdapat syarat
yaitu dalam satu bait harus terdapat 4 gatra yang memuat 16 nada atau 16 ketukan. Dalam
Lancaran 16 nada tersebut sudah bisa dikatakan sebuah lagu, serta rata-rata Lancaran itu
sendiri biasanya ditambah 3 bait lagi, sehingga ada 4 bait yang memuat 64 nada dan 16 gatra.

Di setiap Gending Lancaran ada beberapa instrumen yang digunakan diantaranya
meliputi instrumen kolotomis, pencon, dan balungan. Sedangkan di instrumen kolotomis alat
yang dimainkan adalah kenong, bonang babok, kempul, dan kethuk. Hal mendasar yang
membedakan antara Gending Lancaran dengan gending lainnya yaitu sebuah urutan dari suatu
ketukan atau instrumen itu sendiri. Instrumen yang digunakan dalam Gending Lancaran

dalam gending Gugur Gunung tampak dalam Gambar 1.

[Lancaran Gl.lglll“ Gl.ll‘ll.lllg, laras pélog pathet barang (\W asitodiningrat)

suid Gatrake-l Gatra ke-2 Gatra ke-3 Gatra ke-4
3 2 3\ (- 6 s (- 7 s (- 3 - 0)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 || Urutannada
[ - s 7 . 6 . 7 .3 . 5 e 7+ (® |Baitket
2 7 3 7 6 5 2« (O |eaitke2
5 6 5 6 2 3 6 + (5 |Bsaitkes
L+ 2 - 3 ) .2 . 3 \ 6 - E) \ 3 . @)] Bait ke-4

Gambar 1. Instrumen Gending Lancaran

Gatra merupakan baris dalam satu bait (padha) di dalam sebuah tembang/lagu. Pada Gambar
1, tembang Gugur Gunung terdiri dari 4 padha dengan 1 padha terdiri dari 4 gatra. Gatra ke-1
artinya baris ke-1, gatra ke-2 artinya baris ke-2, gatra ke-3 artinya baris ke-3, dan seterusnya. Dan
dari gatra ke-1 hingga gatra ke-4 dapat diurutkan menjadi beberapa urutan nada, yaitu nada ke-1
hingga ke-16. Urutan nada ke-1 berupa titik atau ketukan pertama. Nada ke-2 berupa ketukan nada
6, 2, 5, 2. Urutan ke-3 berupa titik atau ketukan. Urutan ke-4 adalah ketukan nada 7, 7, 6, 3. Urutan
nada ke-5 adalah titik atau ketukan. Urutan ke-6 adalah ketukan nada 6, 2, 5, 2. Urutan nada ke-7
adalah titik atau ketukan. Urutan ke-8 adalah 7, 7, 6, 3. Urutan nada ke-9 adalah titik atau ketukan.
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Urutan ke-10 adalah ketukan nada 3, 6, 2, 6. Urutan nada ke-11 adalah titik atau ketukan. Urutan
ke-12 adalah ketukan nada 5, 5, 3, 5. Urutan nada ke-13 adalah titik atau ketukan. Urutan ke-14
adalah ketukan nada 7, 2, 6, 3. Urutan nada ke-15 adalah titik atau ketukan. Dan yang terakhir
adalah urutan ke-16 adalah ketukan nada 6, 3, 5, 2.

Pada Gending Lancaran khususnya dalam Tembung Dolanan Gending Gugur Gunung untuk
memudahkan analisis digunakan beberapa simbol yaitu +, U, N, dan (). Simbol tersebut berfungsi
sebagai penanda alat musik yang harus di pukul sesuai dengan ketukan nada. Nada dan simbol

pada instrumen Gending Lancaran Gugur Gunung dapat dilihat dalam Gambar 2.

Buka
« 3 2 3 « 6 s« 5 < 7 . 6 - 3 . Q2
1 F 4 3 - 5 ] 7 B > 10 11 12 13 14 15 16 Urutan nada
+ } + | _ — — e .
[« 6 - 7 . 6 . 7 N . 7 + (@
oo i v + o e + =
. 2 . 7 . 2 . 7 . 6 E 3 . 2 * '.\_.;_).'
+ + + o + v o+ = + >
. 5 .+ 6 5 6 L - 6 « (5
i + A . + } - A1
.2 03 2 3 < 6 . 5 3. Q]

Gambar 2. Simbol nada pada Instrumen Gending Lancaran Gugur Gunung (alat musik Kethuk,
Kenong, Kempul, dan Gong Suwuk)

Keterangan simbol:

+ = Nada yang dipukul dengan alat musik Kethuk
U = Nada yang dipukul dengan alat musik Kempul
N = Nada yang dipukul dengan alat musik Kenong

() = Nada yang dipukul dengan alat musik Gong Suwuk

Dalam Gambar 2, simbol “+” menunjukkan alat musik Kethuk dipukul pada saat nada ke
1,3,5,7,9,11,13, dan 15 dalam satu baitnya (satu padha). Simbol “U” menunjukkan bahwa alat
music kempul dipukul pada saat nada ke 6,10, dan 14 dalam satu baitnya (satu padha). Simbol
“N” menunjukkan bahwa alat music Kenong dipukul pada saat nada ke 4, 8, 12, dan 16 dalam satu

baitnya (satu padha).
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Untuk alat musik Bonang Babok dan Bonang Penerus, terdapat beberapa simbol untuk
menunjukkan alat musik yang dipukul sesuai dengan simbol yang ditulis. Simbol tersebut
diantaranya adalah * dan oo . Nada dan simbol pada alat musik tersebut dapat dilihat dalam Gambar

3 seperti berikut.

Buka

- 3 2 3 - 6« 5 o« 7 s B - 3 < 0
1 2 4 § & 17 8 9 10 11 12 13 14 15 16
(0] (0.0] [00] (o]

e 6 . 7 . 6 . 7 . 3 ° 5 . 7 . @
i 9 w F s 3 & T s & & & . S @
o0 (0.0] o0 0

* * * * * * * * * * * *
> B & & i B & B i P < 12 i 6 e @
* * b * * s * * % * * %
s« 8 = 3 s« B & 3 « & &« B i 8 @ﬂ

Gambar 3. Simbol nada pada Instrumen Gending Lancaran Gugur Gunung (alat musik Bonang

Babok dan Bonang Penerus)

Keterangan simbol:
oo = Nada yang dipukul dengan alat musik Bonang Babok

* = Nada yang dipukul dengan alat musik Bonang Penerus

Dalam Gambar 3, simbol “c0” menunjukkan bahwa alat musik Bonang Babok dipukul pada
nada oktaf 7, 7, 5, dan 6 yang urutan nadanya pada ketukan ke-4, 8, 12, dan 16 dalam bait pertama
(padha pertama). Simbol “*” menunjukkan bahwa alat musik Bonang Penerus dipukul 3 kali
ketukan terakhir dalam satu gatra secara berurutan, dengan nada oktaf yang mengikuti nada oktaf
terakhir pada 1 gatranya yang urutan nadanya pada ketukan ke-2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15,
dan 16 dalam satu bait (satu padha).

Dari hasil pengamatan pada Gambar 2 dan Gambar 3, urutan pemukulan alat musik Kethuk,
Kempul. Kenong, dan Bonang Babok membentuk suatu pola bilangan. Analisis lebih lanjut
mengenai pola bilangan dari ketukan alat musik gamelan yang digunakan 4 gatra atau dalam satu

bait saja, dijelaskan sebagai berikut.
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1. Kethuk

Sesuai dengan Gambar 2, nada yang dipukul menggunakan alat musik Kethuk dengan
simbol “+” yaitu pada ketukan ke- 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, dan 15. Pukulan kesatu dimulai dari
ketukan ke-1. Pukulan kedua dilakukan pada ketukan ke-3. Pukulan ketiga dilakukan pada
ketukan ke-5, dan seterusnya hingga pukulan kedelapan dilakukan pada ketukan ke-15. Pukulan
ke-n (Pk-n), ketukan ke-n (m,,) dengann =1, 2, 3, -+, n, dan selisih antar ketukan untuk setiap
pukulan disimbolkan s. Pukulan pertama di mulai ketukan ke-1 disimbolkan m,. Pola pukulan

dan ketukan Kethuk di tunjukkan sebagai berikut.

Pukulan ke- (n) Pk-1 Pk-2 Pk-3 Pk-3 Pk-5 Pk-6 Pk-7
Ketukan ke- (m) 1 3 5 7 9 13 15

Selisih (s) \ WAL U AU IULAWY
+2

t2 42 42 42 2
Hasil dari analisis diketahui bahwa selisih dari setiap pukulan selalui konstan, yaitu
sebanyak 2 ketukan. Analisis lebih lanjut pola ketukan nada alat musik Kethuk dapat dilihat
dalam Tabel 1.

Tabel 1. Pola Pukulan Alat Musik Kethuk

Pukulan  Ketukan Pola Barisan Rumus Pola Barisan
ke-(n) ke-(m)
1 1 1=1=1+1-1)2 my =my
2 3 3=14+2=14+(2-1)2 my=m;+s=my+@2—-1)s
3 5 5=1+4+2+2=1+(3-1)2 ms=my+s+s=m;+(3—-1)s
4 7 7=14+2+24+2=14+{4-1)2 my=my+s+s+s
=my+@-—-1)s
5 9 9=14+2+4+2424+2=14+GB-1)2 mg=my+s+s+s+s
=my(5—1)s
6 11 11=1+24+24+2+2+2 mg=my+s+s+s+s+s
=1+(6—-1)2 =my +(6—1)s
7 13 13=1+2+2+2+2+2+2 m;=my+s+s+s+s+s+s+s
=14+ (7-1)2 =my +(7—1)s
8 15 15=1+24+24+2+2+2+2+2 mg=my+s+s+s+s+s+s+s
=1+(8-1)2 =m; +(8—-1)s
n m m,=1+2+2+--+2 my,=m;+s+s+--+s
=1+Mn—-1)2 =m;+m—1s

94



Delta-Pi: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika E-ISSN : 2541-2906

Vol. 11 No. 1, 2022

Berdasarkan data dalam Tabel 1, mencari ketukan nada ke-m pada pukulan ke-n alat
musik Kethuk dapat dicari dengan rumus m,, = 1 + (n — 1)2. Dengan pukulan ke-1 dimulai
paka ketukan ke-1, dengan selisih tetap yaitu 2 dapat di cari ketukan nada ke-m pada pukulan
ke-n dapat dicari rumus umumnya yaitu:

Ketukanke —n=m, =1+ (n—1)2

m,=1+2n-2

m, =2n-—1

Sehingga diperoleh bentuk umum pukulan dari alat musik Kethuk yaitu m,, = 2n — 1.

Jika m,, merupakan suku ke-n dari suatu urutan bilangan, maka ketukan ke-1 merupakan
suku pertama (m,), ketukan ke-3 merupakan suku kedua (m,), ketukan ke-5 merupakan suku
ketiga (m3), ketukan ke-7 merupakan suku keempat (m,), dan seterusnya. Setiap suku pada
barisan ketukan nada alat musik Kethuk memiliki selisih yang tetap (s) yaitu 2 ketukan, hal ini
berarti barisan tersebut membentuk barisan Aritmetika. Dapat diketahui pada ketukan alat
musik Kethuk yang memiliki suku pertama 1 (m, = 1) serta selisih atau beda 2 (s = 2). Bentuk
umum barisan aritmatika ditulis m,, = m; + (n — 1)s . Rumus tersebut sesuai dengan konsep
barisan bilangan Aritmetika yang merupakan barisan bilangan dengan selisih antara dua suku
berurutan bernilai tetap (Kemendikbud, 2015).

2. Kempul

Sesuai dengan Gambar 2, nada yang dipukul menggunakan alat musik Kempul dengan
simbol “U” yaitu pada ketukan ke- 6, 10, dan 14. Pukulan kesatu dimulai dari ketukan ke-6.
Pukulan kedua dilakukan pada ketukan ke-10, dan pukulan ketiga dilakukan pada ketukan ke-
14. Pukulan ke-n (Pk-n), ketukan ke-n (m,,) dengann = 1, 2, 3, ---, n, dan selisih antar ketukan
untuk setiap pukulan disimbolkan s. Pukulan pertama di mulai ketukan ke-1 disimbolkan m,.
Pola pukulan dan ketukan Kempul ditunjukkan sebagai berikut.

Pukulan ke- (n) Pk-1 Pk-2 Pk-3
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Ketukan ke- (m) 6 10 14
Selisih (s) I\
+4 +4
Hasil dari analisi diketahui bahwa selisih dari setiap pukulan sebanyak 4 ketukan. Analisis lebih
lanjut pola ketukan nada alat musik Kempul dapat dilihat dalam Tabel 2.
Tabel 2. Pola Pukulan Alat Musik Kempul

Pukulan  Ketukan ke- Pola Barisan Rumus Pola Barisan
ke- () (m)
1 6 6=6=6+(1-1)4 my =my
2 10 10=6+4=6+((2—-1)4 m,=m;+s=m;+((2—-1)s
3 14 14=6+4+4=6+(3—-1)4 ms=m;+s+s=m;+(3—-1)s
n my m,=6+4+4+--+4 my,=my+s+s+--+s
=6+ (n—-14 =m+(n—-1s

Berdasarkan data dalam Tabel 2, ketukan nada ke-m pada pukulan ke-n alat musik
Kempul dapat dicari dengan rumus m, = 6 + (n — 1)4. Dengan pukulan ke-1 dimulai pada
ketukan ke-6, dengan selisih tetap yaitu 4 dapat di cari ketukan nada ke-m pada pukulan ke-n
dapat dicari rumus umumnya yaitu:

Ketukanke —n=m, = 6+ (n — 1)4

m, =6+ 4n—4

m, =4n+ 2

Sehingga diperoleh bentuk umum pukulan dari alat musik Kempul yaitu m,, = 4n + 2.

Jika m,, merupakan suku ke-n dari suatu urutan bilangan, maka ketukan ke-6 merupakan
suku pertama (m,), ketukan ke-10 merupakan suku kedua m,), dan ketukan ke-14 merupakan
suku ketiga ms). Setiap suku pada barisan ketukan nada alat musik Kempul memiliki selisih
yang tetap (s), yaitu 4 ketukan, hal ini berarti bahwa barisan tersebut membentuk barisan
Aritmetika. Dapat diketahui pada ketukan alat musik Kempul yang memiliki suku pertama 6
(m, = 6) serta selisih atau beda 4 (s = 4). Bentuk umum barisan aritmatika ditulis m,, = m, +
(n—1)s. Rumus tersebut sesuai dengan konsep barisan bilangan Aritmetika yang merupakan

barisan bilangan dengan selisih antara dua suku berurutan bernilai tetap (Kemendikbud, 2015).
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3. Kenong
Sesuai dengan Gambar 2, nada yang dipukul menggunakan alat musik Kenong dengan

simbol “N” yaitu pada ketukan ke- 4, 8, 12, dan 16. Pukulan kesatu dimulai dari ketukan ke-4.
Pukulan kedua dilakukan pada ketukan ke-8. Pukulan ketiga dilakukan pada ketukan ke-12,
dan pukulan keempat dilakukan pada ketukan ke-16. Pukulan ke-n (Pk-n), ketukan ke (m,)
dengann = 1,2, 3, -+, n, dan selisih antar ketukan untuk setiap pukulan disimbolkan s. Pukulan
pertama di mulai ketukan ke-1 disimbolkan m,. Pola pukulan dan ketukan Kenong ditunjukkan
sebagai berikut.

Pukulan ke- (n) Pk-1 Pk-2 Pk-3 Pk-3

Ketukan ke- (m) 4 8 12 16

Selisih (s) I\
4 4 4
Hasil analisis menunjukkan selisih dari setiap pukulan sebanyak 4 ketukan. Analisis lebih
lanju pola ketukan nada alat musik Kenong dapat dilihat dalam Tabel 3.
Tabel 3. Pola Pukulan Alat Musik Kenong

Pukulan Ketukan Pola Barisan Rumus Pola Barisan
ke- (n) ke- (m)
1 4 4=4=44+(1-1)4 m; =my
2 8 8=4+4=4+(2-1)4 m,=m;+s=my+(2—-1)s
3 12 12=4+4+4=4+((3-1)4 ms=my+s+s=m;+(3—-1)s
4 16 16=4+4+4+4=4+A-1D4 my=my+s+s+s
=m+@l-1)s
n m m,=4+4+..+4=4+(n-1)4 my=my+s+s+--+s
=m +(n—1s

Berdasarkan data dalam Tabel 3, nada ke-m pada pukulan ke-n alat musik Kenong dapat
dicari dengan rumus m, = 4 4+ (n — 1)4. Pukulan ke-1 dimulai pada ketukan ke-4, dengan
selisih tetap yaitu 4 sehingga dapat di cari ketukan nada ke-m pada pukulan ke-n dengan rumus
umumnya sebagai berikut.

Ketukanke —n=m, =4+ (n— 1)4
m, =4+ 4n — 4
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m, =4n
Sehingga diperoleh bentuk umum pukulan dari alat musik Kenong yaitu m,, = 4n.

Jika m, merupakan suku ke-n dari suatu urutan bilangan, maka ketukan ke-4 merupakan
suku pertama (m,), ketukan ke-8 merupakan suku kedua (m,), ketukan ke-12 merupakan suku
ketiga (m3), dan ketukan ke-16 merupakan suku keempat (m,). Setiap suku pada barisan
ketukan nada alat musik Kenong memiliki selisih yang tetap 4 (s = 4) ketukan, hal ini berarti
bahwa pola tersebut membentuk barisan Aritmetika. Diketahui pada ketukan alat musik Kenong
yang memiliki suku pertama 4 (m, = 4) serta selisih atau beda 4 (s = 4). Bentuk umum barisan
aritmatika ditulis m,, = m; + (n — 1)s. Rumus tersebut sesuai dengan konsep barisan bilangan
Aritmetika yang merupakan barisan bilangan dengan selisih antara dua suku berurutan bernilai
(Kemendikbud, 2015).

4. Bonang Babok
Sesuai dengan Gambar 2, nada yang dipukul menggunakan alat musik Bonang Babok
dengan simbol “c0” yaitu pada ketukan ke- 4, 8, 12, dan 16. Pukulan kesatu dimulai dari ketukan
ke-4. Pukulan kedua dilakukan pada ketukan ke-8. Pukulan ketiga dilakukan pada ketukan ke-
12, dan pukulan keempat dilakukan pada ketukan ke-16. Bonang Babok mempunyai ketukan
yang sama dengan Kenong. Ini berarti Kenong dan Bobang Babok di pukul pada saat yang
bersamaan. Pola pukulan dan ketukan Bobang Babok ditunjukkan sebagai berikut.

Pukulan ke- (n) Pk-1 Pk-2 Pk-3 Pk-3
Ketukan ke- (m) 4 8 12 16

Selisih (s) I\
4 4 4
Selisih dari setiap pukulan sebanyak 4 ketukan. Analisis lebih lanjut pola ketukan nada alat musik
Bonang Babok dapat dilihat dalam Tabel 4.
Tabel 4. Pola Pukulan Alat Musik Bonang Babok

Pukulan Ketuka Pola Barisan Rumus Pola Barisan
ke-(n)  nke-(m)
1 4 4=4=4+(1-1)4 m; =my
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2 8 8=4+4=4+(2-1)4 m,=my+s=m;+@2-1)s
3 12 12=4+4+4=4+((3-1)4 my=my+s+s=m;+B3B—-1)s
4 16 16=4+44+44+4=4+4-1)4 my=my+s+s+s=m(4-
1Ds
n m m,=4+4+4+..+4=4+(n—- my=m+m-—1s
1)4

Berdasarkan data dalam Tabel 3, nada ke-m pada pukulan ke-n alat musik Bonang Babok
dapat dicari dengan rumus m, =4 + (n — 1)4. Pukulan ke-1 dimulai padaa ketukan ke-4,
dengan selisih tetap yaitu 4 dapat di cari ketukan nada ke-m pada pukulan ke-n dengan rumus
umumnya sebagai berikut.

Ketukanke —n=m, =4+ (n— 1)4

m,=4+4n—4

m, = 4n

Sehingga diperoleh bentuk umum pukulan dari alat musik Bonang Babok yaitu m,, = 4n.

Jika m,, merupakan suku ke-n dari suatu urutan bilangan, maka ketukan ke-4 merupakan
suku pertama (m,), ketukan ke-8 merupakan suku kedua (m,), ketukan ke-12 merupakan suku
ketiga (m3), dan ketukan ke-16 merupakan suku keempat (m,). Setiap suku pada barisan
ketukan nada alat musik Bonang Babok memiliki selisih yang tetap yaitu 4 ketukan, hal ini
berarti barisan tersebut membentuk barisan Aritmetika. Dapat diketahui pada ketukan alat
musik Bonang Babok yang memiliki suku pertama 4 (m, = 4) serta selisih atau beda 4 (s = 4).
Bentuk umum barisan aritmatika ditulis m,, = m; + (n — 1)s. Rumus tersebut sesuai dengan
konsep barisan bilangan Aritmetika yang merupakan barisan bilangan dengan selisih antara dua
suku berurutan bernilai (Kemendikbud, 2015).

Dengan mengetahui pola dari setiap pukulan masing-masing alat musik gamelan, dan
mengetahui rumus dari setiap alat musik yang dimainkan maka para pemain dapat mengetahui
kapan saat memulai memukul alat musik yang digunakan. Dari hasil analisis diketahui bahwa
alat musik Kethuk memiliki rumus ketukan yaitu m,, = 2n — 1. Berdasarkan rumus tersebut

pemain Kethuk dapat dengan mudah untuk mengetahui kapan saja harus mulai memukul alat
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musik Kethuk. Alat musik Kethuk dipukul pada ketukan ke-1 serta setiap 2 kali ketukan
berikutnya.

Pada alat musik Kempul dengan rumusnya m, = 4n + 2, pemain kempul dapat mulai
memukul pada ketukan ke-6 serta setiap 4 kali ketukan berikutnya. Kemudian pada alat musik
Kenong dengan rumusnya yaitu m, = 4n, pemain Kenong bisa memulai memainkan alat
musik Kenong pada ketukan ke-4 selanjutnya pada setiap 4 kali ketukan berikutnya. Dan pada
alat musik Bonang Babok dimana rumusnya yaitu m,, = 4n, sehingga pemain Bonang Babok
dapat memulai memukul pada ketukan ke-4 serta pada setiap 4 kali ketukan berikutnya. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian Dewi, dkk. (2020) yaitu terdapat pola barisan bilangan

Aritmetika pada ketukan salah satu tembang Jawa yaitu Gending Ketawang (Dewi et al., 2020).

D. Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan bahwa dalam ketukan nada
yang dipukul dengan alat musik Kethuk, Kempul, Kenong, dan Bonang Babok memuat barisan
aritmatika. Nada yang dipukul dengan alat musik Kethuk pada ketukan ke- 1, 3,5, 7, 9, 11, 13, dan
15 membentuk pola barisan aritmatika m,, = 2n — 1. Nada yang dipukul dengan alat musik
Kempul pada ketukan ke- 6, 10, dan 14 membentuk barisan aritmatika m,, = 4n + 2. Nada yang
dipukul dengan alat musik Kenong pada ketukan ke- 4, 8, 12, dan 16 sehingga membentuk pola
barisan aritmatika m, = 4n. Nada yang dipukul dengan alat musik Bonang Babok pada ketukan
ke- 4, 8, 12, 16 membentuk barisan aritmatika m,, = 4n.

Hasil ini penelitian ini dapat digunakan guru dalam mengembangkan pembelajaran
kontekstual berbasis budaya. Bagi peneliti lain, penelitian ini bisa digunakan sebagai dasar untuk

mengeksplorasi unsur matematika pada alat musik lainnya.
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