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ABSTRAK

Pada penelitian ini bertujuan untuk menguji keakuratan shoelace formula dalam menghitung luas
wilayah datar yaitu lapangan sepak bola universitas bangka belitung yang berbentuk segiempat.
Metode penelitian yang digunakan adalah kuantitatif dengan pendekatan deskriptif, yang mana
kooordinat titik-titik sudut lapangan diperoleh dari pengamatan dan pemetaan digital menggunakan
Google Maps yang kemudian divisualisasikan menggunakan GeoGebra. Data koordinatnya diolah
dengan Shoelace formula untuk menghitung luas lapangan, dan hasilnya dibandingkan dengan
perhitungan luas aktual yang dihitung dengan rumus luas persegi panjangan pada umumnya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Shoelace formula menghasilkan perhitungan luas yang sama dengan
luas aktual, dengan persentase eror sebesar 0%. Dengan Kkata lain, ini membuktikan bahwa metode
tersebut sangat efektif dan akurat untuk menghitung luas datar berbentuk segi empat, terutama pada
skala kecil di mana pengaruh kelengkungan bumi diabaikan.

Kata Kunci: Shoelace Formula, Segi Empat, Kuantitatif, Geogebra.

ABSTRACT

In this study, the aim is to test the accuracy of the shoelace formula in calculating the area of a flat
area, namely the football field of the University of Bangka Belitung which is rectangular. The
research method used is quantitative with a descriptive approach, where the coordinates of the
angular points of the field are obtained from observation and digital mapping using Google Maps
which are then visualized using GeoGebra. The coordinate data is processed with the Shoelace
formula to calculate the field area, and the results are compared with the actual area calculation
calculated with the typical rectangular area formula. The results showed that the Shoelace formula
produced an area calculation equal to the actual area, with an error percentage of 0%. In other
words, it proves that the method is very effective and accurate for calculating a rectangular flat
area, especially on a small scale where the influence of the curvature of the earth is negligible.
Keywords: Shoelace Formula, Square, Quantitative, Geogebra.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Geometri analitik adalah suatu cabang ilmu matematika yang merupakan kombinasi
antara aljabar dan geometri (Rizki, 2018). Penelitian ini mengambil studi kasus berupa
lapangan sepak bola yang bentuknya secara umum menyerupai segiempat. Dengan
menggunakan shoulace formula kami ingin membuktikan efektivitas metode ini dalam
menghitung luas area berbentuk segiempat. Artinya penelitian ini bukan hanya menghitung
luas area, tetapi juga mengevaluasi apakah metode ini benar-benar akurat dan efisien untuk
bentuk segiempat dalam konteks nyata.

Shoelace formula (rumus tali sepatu) juga dikenal sebagai rumus luas Gauss dan
rumus surveyor (Braden, 1986) (Dahlke, Determinants, Shoelace Formula, 2016). Teorema
shoulace formula memberikan rumus untuk mencari luas suatu poligon dari koordinat titik
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sudutnya (Enkimute, 2025). Untuk menggunakan rumus area Gauss untuk bentuk -bentuk

tidak teratur (rumus sepatu) (Gechlik & Sedrakyan, 2024), daftar pertama semua simpul

bentuk yang area tersebut dihitung dalam urutan yang terjadi (mis., Tulis titik pertama, lalu

titik yang terhubung ke sana, dan titik yang terhubung dengan itu, dan sebagainya).

Rumusan Masalah

1. Bagaimana membuktikan apakah shoelace formula efektif untuk menghitung luas area
berbentuk segiempat?

Tujuan

1. Untuk membuktikan apakah shoelace formula efektif untuk menghitung luas area
berbentuk segiempat.

TINJAUAN PUSTAKA
Shoelace Formula

Rumus tali sepatu, yang juga dikenal sebagai rumus area Gauss, algoritma tali sepatu,
metode tali sepatu, atau rumus juru ukur, adalah nama yang kadang diberikan kepada rumus
area poligon untuk area poligon sederhana dalam istilah koordinat Kartesian dari titik-titik
sudutnya (xq,¥y1), ..., (Xn, ). Rumus ini pertama kali dijelaskan oleh Matematikawan
Prusia (Jerman), Albrecht Meister pada tahun 1769 dan didasarkan pada rumus trapesium
yang dikemukakan oleh matematikawan terkemuka Carl Gauss dan Carl Jacob.

Misalkan poligon P memiliki titik-titik sudut (xq,y1), (x2,¥2 ), .., (xn, ¥) Yang
terdaftar dalam urutan searah jarum jam. Maka luas (A) dari P adalah:

1
A= 5 |(x1Y2 + x2¥3 + -+ x,Y1) — (V1X2 + Y2X3 + -+ yuxy)|

Asal Nama "Teorema Tali Sepatu”
Teorema ini dinamakan demikian karena jika koordinat titik-titik sudut disusun dalam
kolom seperti berikut (AoPS Online, 2025):

X1 )N X1 N
N
2 xniyn xn;yn

X1 W1 X1 W1

Dan pasangan koordinat yang akan dikalikan ditandai, maka pola yang terbentuk
menyerupai tali sepatu yang di ikat (AoPS Online, 2025). Secara visual, perhitungan luas
dapat direpresentasikan sebagai:

X1 Y1 X1 )N
Xn yZ Xn yZ

xn Yn xn Yn
X1 Y1 X1 N
Pengukuran Luas Pada Peta
Peta merupakan hasil pencerminan secara sistematis dari suatu ruang geografis.
Menurut Erwin Raisz (1962) dalam (Harris, 2021), peta adalah gambaran konvensional
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permukaan bumi yang diperkecil dengan berbagai kenampakan yang ditambah dengan
tulisan-tulisan sebagai tanda pengenal. Pengukuran luas merupakan salah satu konsep dasar
dalam matematika yang digunakan untuk mengukur besarnya bidang datar. Pengukuran luas
dilakukan dengan menghitung berapa banyak satuan luas yang terdapat dalam suatu bidang
datar. Jadi Pengukuran luas pada peta berkaitan dengan menghitung area suatu wilayah yang
digambarkan dalam peta berdasarkan skala yang digunakan (Aini, 2018).

Peta didapat dengan melakukan pemodelan atau pembuatan peta menggunakan data
baik secara digital maupun data hasil pengukuran langsung di lapangan. Menurut (Babhri,
2012) pemetaan merupakan suatu pembentukan/pemodelan database yang memiliki
karakter vektor/data garis, data tersebut akan menjadikan sumber data yang disajikan
bersifat spasial atau keruangan. Pada Pengukuran Luas pada peta adalah proses menghitung
area wilayah (poligon) dari representasi 2D (peta) menggunakan koordinat atau skala.
Kelengkungan Bumi

Kelengkungan adalah salah satu dari beberapa konsep yang sangat terkait dalam yang
secara geometri intuitif mengukur jumlah penyimpangan kurva dari garis lurus atau
penyimpangan permukaan dari bidang. Jika kurva atau permukaan terkandung dalam ruang
yang lebih besar, kelengkungan dapat didefinisikan secara ekstrinsik relatif terhadap ruang
sekitar (Fgnievinski, 2025).

Pada kelengkungan bumi ini mengacu pada perkiraan bentuk Bumi sebagai sebuah
bola. Penyebutan konsep yang terdokumentasi paling awal berasal dari sekitar abad ke-5
SM, ketika muncul dalam tulisan-tulisan filsuf Yunani (Dicks, 1970) (Belbury, 2025). Pada
abad ke-3 SM, astronomi Helenistik menetapkan bentuk Bumi yang kira-kira bulat sebagai
fakta fisik dan menghitung keliling Bumi. Pengetahuan ini secara bertahap diadopsi di
seluruh Dunia Lama selama akhir Zaman Kuno dan Abad Pertengahan, menggantikan
kepercayaan sebelumnya tentang bumi yang datar (Belbury, 2025).

Pada penelitian ini kelengkungan bumi diabaikan karena lokasi yang menjadi survei
penelitian ini luasnya tidak mencapai 1 kilometer. Sedangkan kelengkungan bumi di pakai
apabila luas lokasi tersebut mencapai 1 kilometer atau lebih. Sehingga pada penelitian ini
menggunakan konsep plane surveying. Plane Surveying, yaitu suatu survei yang
mengabaikan kelengkungan bumi dan mengasumsikan bumi adalah bidang datar (Rahman,
2016). Plane Surveying ini digunakan untuk pengukuran daerah yang tidak luas dengan
menggunakan bidang hitung yaitu bidang datar (Rahman, 2016).

Lapangan Sepak Bola

Sebagaimana yang termuat dalam (IFAB, 2024), lapangan pertandingan sepak bola
(juga dikenal sebagai football field atau lapangan hijau) adalah permukaan tanah lapang
untuk pertandingan sepak bola yang umumnya berupa lapangan rumput alami atau rumput
sintetis.

Dimensi lapangan sepak bola sendiri adalah ukuran dari setiap sisi lapangan itu
sendiri. Yang terdiri dari 2 garis sentuh (touchline) sama panjang dan 2 garis gawang (goal
line) yang juga sama panjang, dengan catatan garis sentuh harus lebih panjang daripada
garis gawang (IFAB, 2024).
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Tabel 1.

Dimension Length (touchline) Length (goal line)
minimum 90Om 45m
maximum 120 m 90 m

Lalu, untuk garis gawang sendiri, garisnya benar-benar harus bersentuhan dengan
wajah gawang, dengan garis gawang sebenarnya yang diukur dari kedua ujung lapangan,
dari satu bendera sudut ke bendera yang lain.

Gambar 1.

METODE
Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di lapangan sepak bola Universitas Bangka Belitung. Lokasi
tersebut dipilih karena kemudahan akses dan representasinya sebagai contoh wilayah datar
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yang umum ditemui dalam kehidupan sehari-hari. Setelah melakukan pengamatan langsung
di lokasi, dan dipetakan melalui Google Maps, didapatkan:
pa = 104,67 m
lg = 88,52m
Keterangan:
pa = Panjang lapangan yang diamati
lg = Lebar lapangan yang diamati
Seperti yang dapat terlihat pada gambar berikut:

Sehingga, berdasarkan rumus luas Persegi Panjang, yaitu:
L=pxl

Didapatkan luas lapangan sepak bola yang diamati:
L=pgxlg

L =104,67 x 88,52
L = 104,67 x 88,52
L = 9265,3884 m?
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Perangkat yang digunakan
Dalam penelitian ini, digunakan beberapa perangkat untuk mendukung proses
pengumpulan dan analisis data, antara lain:

a. Google Maps: Digunakan untuk menentukan koordinat titik-titik batas lapangan sepak
bola.

b. GeoGebra: Digunakan untuk memvisualisasikan bentuk lapangan berdasarkan
koordinat yang diperoleh, serta membantu dalam proses verifikasi hasil perhitungan luas
menggunakan Shoelace Formula.

Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif.

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan hasil perhitungan luas menggunakan

Shoelace Formula dan membandingkannya secara numerik dengan ukuran aktual dari

lapangan sepak bola, untuk menguji keefektifan metode tersebut dalam konteks wilayah

datar berskala kecil. Pendekatan Kuantitatif berfokus pada data numerik dan statistik untuk

mengukur dan menganalisis fenomena secara objektif (Amarulloh dkk. 2022).

Teknik Pengumpulan Data

Salah satu titik sudut akan dinyatakan sebagai titik awal (0, 0) dan untuk titik lainnya
akan dinyatakan untuk setiap 10 meter. Oleh karena itu, akan digunakan Skala dalam

Pemetaan, dengan menggunakan skala 1:10. Yaitu pada setiap 1 meter atau untuk setiap 1

unit kartesian pada koordinat kartesian akan mewakili 10 meter pada panjang sebenarnya.

Berdasarkan Gambar 2. dan Gambar 3. yang aturannya berbasis pada Gambar 1.,
didapatkan titik-titik berikut:

Tabel 2.
Titik yang Diamati 'IS'E:;I(adaIam Tit&a??e(i?aﬁoordinat
pada Peta i .
;i 8 8 0, 0)
;2 304’67 30’467 (10,467, 0)
;2 ég%? ;05;227 (10,467, 8,852)
;Z 38,52 31852 (0, 8,852)

Teknik Analisis Data

Akan digunakan Shoelace Formula untuk menghitung luas area yang didapatkan jika
dihitung menggunakan Shoelace formula, setelahnya akan digunakan kembali Skala 1:10
untuk menentukan luas area yang sebenarnya.

Keterangan:

L¢ = Luas sebenarnya
Lp = Luas pada peta
S = Skala
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Lalu kemudian akan dibandingkan dengan luas area yang diamati menggunakan
Percent Error formula.

Vg — Vg

6= - 100%

Vg
Keterangan:

6 = Persentase eror
v4 = Nilai aproksimasi
vg = Nilai sebenarnya

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penerapan Shoelace formula

Berdasarkan Tabel 2. akan dihitung luas lapangan sepak bola yang diamati
menggunakan Shoelace formula.

A= % |(x1Y2 + X293 + - + X,¥1) — (Y1X2 + Y2X3 + -+ + YuX1)|
A= %|((0)(0)) +((10,467)(8,852)) + ((10,467)(8,852)) + ((0)(0))
—((0)(10,467)) + ((0)(10,467)) + ((8,852)(0)) + ((8,852)(0))|
A= %|((0) +(92,653884) + (92,653884) + (0))
—((0) + (0) + (0) + (0)|
A= %|(185,307768) — (0)|

1
A=> 1(185,307768)|
A = 92,653884 m?
Skala

Hitung kembali menggunakan Skala:
Digunakan Skala 1:10, maka,

Lp
Ly =—
- S S
Dengan L, = A, akan didapatkan:
L= 92,653884
5T 1:10 .
Ls =92,653884 +~ —
s 10

10
Ls = 92,653884 X —
Lg = 926,53884

Perhatikan bahwa,
Luas yang didapatkan (luas pada peta) berada dalam satuan persegi, oleh karena itu,
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Skala yang digunakan akan menjadi 1: 10?2 = 1: 100

Maka,
L 92,653884
ST 1:100 .
Ls =92,653884 m
100
Ls = 92,653884 x -

Ls = 9265,3884 m?

Perbandingan
Gunakan Percent Error formula

Vg — 7V
s = |2—2|-100%

Vg
Dengan:
v, = 9265,3884
vg = 9265,3884

(9265,3884) — (9265,3884)

5= | | - 100%

(9265,3884)

0

5= |—| - 1009
(9265,3884) %

5=0-100%

5§=0

Berdasarkan perhitungan, didapatkan Persentase eror sebesar 0%.

Visualisasi
Dengan menggunakan GeoGebra dan titik-titik koordinat yang didapatkan

berdasarkan Tabel 2., didaﬁatkan visualisasi Iaﬁanﬁan seﬁak bola.

- |
Gambar 5.
KESIMPULAN
Berdasarkan keseluruhan perhitungan untuk menghitung luas lapangan sepak bola
yang diamati dengan luas lapangan sepak bola yang dihitung menggunakan Shoelace
formula, telah diperoleh nilai persentase error sebesar 0%, yang menunjukkan hasil
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perhitungan Shoelace formula identik dengan luas aktual. Hal ini dapat terjadi karena:

1. Koordinat yang digunakan bersifat ideal dan telah disesuaikan dengan panjang-lebar
lapangan secara presisi dikarenakan untuk lapangan sepak bola, setiap sisi memang
diharuskan sama panjang.

2. Dikarenakan panjang sisi kurang dari 1 km, maka kelengkungan bumi benar-benar
diabaikan. Apabila lokasi yang diteliti memiliki ukuran panjang melebihi 1 km, hasil
yang didapatkan kemungkinan akan berbeda karena adanya kelengkungan bumi.

Oleh karena itu, keakuratan 100% ini lebih menunjukkan bahwa metode perhitungan
menggunakan Shoelace formula bekerja dengan baik pada bidang datar dan berbentuk
persegi panjang terukur.
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