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Abstract: The triangle, as a fundamental geometric entity, plays a pivotal role in the advancement of
mathematical and applied sciences, from its application in the construction of Ancient Egyptian
pyramids to modern implementations in engineering, physics, and computer graphics. However, the
2022 OECD PISA study revealed that 65% of students in Indonesia struggle to apply triangle concepts
to contextual problems, attributed to limited dynamic visualization tools and inadequate representation
of triangle variations. This study aims to develop an interactive web-based triangle calculator that
integrates six input combinations (SSS, SAS, SSA, ASA, AAS, RHS) with HTML5 Canvas-based
dynamic visualization to enhance conceptual understanding. The development methodology
incorporates the application of the Law of Sines, Cosines, Pythagorean theorem, and Heron’s formula,
alongside automatic scaling and interactive labels to facilitate exploration of dynamic relationships
among triangle elements. The application addresses limitations of prior tools such as GeoGebra and
the Triangle Solver App, which lack real-time visualization or computational comprehensiveness.
Testing results demonstrate that integrating a web-based interactive interface significantly enhances
learning engagement, aligning with findings by Hwang et al. (2020) indicating a 40% increase in student
participation. The study’s constraints include a focus on 2D planar triangles and Cartesian coordinate
systems to ensure simplicity and accessibility. Practical implications involve providing a holistic
educational tool to support self-directed learning and contextual problem-solving, addressing the need
for innovation in geometry pedagogy. This research recommends further development to incorporate
spherical triangles and integrate artificial intelligence for student error analysis.
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Abstrak: Segitiga sebagai entitas geometris fundamental, memiliki peran kritis dalam perkembangan
ilmu matematika dan terapan, mulai dari konstruksi piramida Mesir Kuno hingga aplikasi modern
dalam teknik, fisika, dan grafika komputer. studi OECD PISA 2022 mengungkapkan 65% siswa di
Indonesia mengalami kesulitan menerapkan konsep segitiga dalam masalah kontekstual, akibat
keterbatasan alat bantu visualisasi dinamis dan representasi variasi segitiga. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan aplikasi kalkulator segitiga berbasis web interaktif yang mengintegrasikan kombinasi
input dengan visualisasi dinamis berbasis HTML5 Canvas untuk meningkatkan pemahaman
konseptual. Metode pengembangan melibatkan penerapan Hukum Sinus, Cosinus, Pythagoras, dan
rumus Heron, disertai skala otomatis dan label interaktif guna memfasilitasi eksplorasi hubungan
dinamis antar elemen segitiga. Aplikasi ini mengatasi kelemahan alat sebelumnya seperti GeoGebra
dan Triangle Solver App yang terbatas dalam visualisasi real-time atau komprehensivitas perhitungan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa integrasi antarmuka interaktif berbasis web mampu
meningkatkan keterlibatan belajar.Studi ini merekomendasikan pengembangan lebih lanjut untuk
mencakup segitiga spherical dan integrasi kecerdasan buatan dalam analisis kesalahan siswa.

Kata kunci: Aplikasi; Web; Interaktif; Visualisasi; Dinamis; Geometri.
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1. Pendahuluan

Segitiga, sebagai bentuk geometri paling fundamental, telah memainkan peran krusial
dalam perkembangan matematika dan ilmu terapan sejak zaman kuno. Bangsa Mesir Kuno,
misalnya, menerapkan prinsip-prinsip segitiga dalam konstruksi megah piramida mereka,
sebagaimana diungkapkan oleh Robbins (2008). Sementara itu, Euclid, melalui karyanya
"Elements" sekitar tahun 300 SM, merumuskan teori segitiga yang menjadi dasar bagi
geometri deduktif. Memasuki era modern, segitiga telah menemukan berbagai aplikast luas,
mulai dari teknik sipil dalam analisis struktur truss, hingga fisika dalam menguraikan vektor
gaya, dan grafika komputer dalam teknik tessellation 3D, sebagaimana dikemukakan oleh
Henderson (2013). Dengan demikian, segitiga tetap menjadi elemen esensial dalam berbagai
disiplin ilmu.

Pemahaman tentang segitiga melibatkan tiga komponen utama, yaitu sisi, sudut, dan luas,
yang merupakan elemen dasar dalam geometri. Hukum Sinus dan Cosinus memainkan peran
penting dalam menghubungkan rasio sisi-sisi dengan sudut-sudut segitiga, menjadikannya alat
kritis dalam menyelesaikan berbagai masalah segitiga sembarang, sebagaimana dijelaskan oleh
Lawson (2020). Selain itu, rumus Heron menawarkan metode untuk menghitung luas segitiga
tanpa memerlukan informasi tentang tingginya, suatu pendekatan yang sangat berguna untuk
segitiga tidak beraturan, sebagaimana diuraikan oleh Bogomolny (2019). Sebuah studi oleh
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) pada tahun 2020 menunjukkan bahwa
penguasaan konsep-konsep ini berkorelasi positif dengan kemampuan spasial siswa,
menegaskan pentingnya pemahaman mendalam tentang segitiga dalam pendidikan
matematika.

Penggunaan HTML, CSS, dan JavaScript dalam pengembangan aplikasi edukasi
didukung oleh fleksibilitas dan aksesibilitas yang ditawarkannya. Khususnya, HTML5 Canvas
memungkinkan visualisasi dinamis yang presisi, seperti yang dijelaskan oleh Flanagan (2021).
Penelitian yang dilakukan oleh Hwang et al. (2020) menunjukkan bahwa integrasi antarmuka
interaktif berbasis web dapat meningkatkan keterlibatan siswa hingga 40% dibandingkan
dengan metode pembelajaran konvensional. Temuan ini menegaskan potensi teknologi web
dalam meningkatkan pengalaman belajar dan interaksi siswa.

Meskipun konsep segitiga telah diajarkan sejak pendidikan dasar, survei OECD PISA
2022 mengungkapkan bahwa 65% siswa di Indonesia mengalami kesulitan dalam menerapkan
konsep ini pada masalah kontekstual. Hambatan utama yang diidentifikasi meliputi
ketergantungan pada gambar statis yang tidak mampu merepresentasikan variasi segitiga,
seperti yang dibahas oleh Santos et al. (2021). Selain itu, keterbatasan alat bantu untuk
mengeksplorasi hubungan dinamis antara sisi dan sudut juga menjadi kendala, sebagaimana
diuraikan oleh Khalid et al. (2020). Temuan ini menggarisbawahi perlunya inovasi dalam
metode pengajaran untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep geomettis yang
fundamental ini.

Dalam upaya pengembangan media ajar untuk konsep segitiga, beberapa inisiatif telah
muncul. Salah satunya adalah GeoGebra, sebuah alat berbasis Java yang dirancang untuk
memvisualisasikan geometri. Meskipun alat ini efektif dalam membantu pemahaman visual,
ia tidak memberikan perhatian yang cukup pada perhitungan yang lebih komprehensif. Selain
itu, terdapat aplikasi mobile bernama Triangle Solver App yang dikembangkan oleh Chen et
al. pada tahun 2018. Aplikasi ini menawarkan tiga kombinasi input untuk menyelesaikan
masalah yang berkaitan dengan segitiga. Namun, aplikasi ini tidak dilengkapi dengan fitur
visualisasi menggunakan Canvas, yang dapat membantu pengguna dalam memahami konsep
secara lebih mendalam. Kajian terbaru oleh Moreno et al., yang dipublikasikan dalam Journal
of Educational Technology pada tahun 2022, mengungkapkan adanya kekurangan dalam alat
bantu yang tersedia saat ini. Mereka mengidentifikasi bahwa belum ada alat yang mampu
menggabungkan enam kombinasi input dengan visualisasi real-time berbasis web. Temuan ini
menunjukkan adanya kebutuhan yang mendesak untuk pengembangan lebih lanjut dalam
menyediakan alat pendidikan geometti yang lebih holistik dan interaktif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi kalkulator segitiga berbasis web
yang mendukung enam variasi input: SSS (Side-Side-Side), SAS (Side-Angle-Side), SSA (Side-
Side-Angle), ASA (Angle-Side-Angle), AAS (Angle-Angle-Side), dan RHS (Right-
Hypotenuse-Side). Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk menghitung sisi dan sudut
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segitigca melalui berbagai pendekatan matematis. Visualisasi dinamis dengan skala otomatis
dan label interaktif disediakan untuk memfasilitasi pemahaman konsep melalui eksplorasi
input-output secara langsung. Metode perhitungan bervariasi, termasuk penggunaan Hukum
Cosinus untuk SSS (Lawson, 2020), Hukum Sinus untuk AAS (NCTM, 2020), serta Hukum
Pythagoras untuk RHS (Chen et al., 2018). Aplikasi ini dirancang untuk membantu pengguna
memahami konsep geometri dengan cara yang mudah dan interaktif.

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang ditetapkan untuk fokus pengembangan
aplikasi kalkulator segitiga berbasis web. Pertama, aplikasi ini difokuskan pada segitiga bidang
datar, sehingga tidak mencakup segitiga spherical yang berada dalam ruang tiga dimensi.
Kedua, aplikasi ini mendukung enam kombinasi input sesuai dengan kaidah resolusi segitiga,
yang meliputi SSS, SAS, SSA, ASA, AAS, dan RHS. Ketiga, visualisasi yang disajikan adalah
dalam bentuk 2D dengan menggunakan sistem koordinat Cartesian, yang memungkinkan
pengguna untuk melihat dan memahami bentuk serta ukuran segitiga secara lebih sederhana
dan intuitif. Batasan ini ditetapkan untuk memastikan bahwa aplikasi tetap fokus pada konsep
geometri dasar yang relevan dan dapat diakses dengan mudah oleh pengguna.

2. Tinjauan Literatur
2.1. Rumus dan Hukum Segitiga

Untuk melakukan perhitungan segitiga, digunakan rumus matematika yang telah terbukti
efektivitas dan keandalannya dalam konteks geometri. Beberapa rumus yang diterapkan
adalah sebagai berikut:

a.  Hukum Cosinus: Rumus ini digunakan untuk menghitung sudut ketika tiga sisi
segitiga (SSS) atau dua sisi dan sudut diapit (SAS) diketahui. Hukum Cosinus dipilih
karena stabilitasnya dalam menghindari ambiguitas perhitungan segitiga (Lawson,
2020).

A it i (L 2020)
. Avwson. 2
COSs 2()(, WSO011,

b. Hukum Sinus: Diterapkan untuk kasus ASA (sudut-sudut-sudut), AAS (sudut-
sudut-sudut), dan SSA (sudut-sisi-sudut), guna menghubungkan rasio sisi dan sudut.
Meskipun ada potensi ambiguitas pada SSA, hal ini dapat diatasi dengan melakukan
validasi ketat (Bogomolny, 2019).

) b &
gin A sin B sin O

(Bogomolny, 2019)

c.  Rumus Heron: Digunakan untuk menghitung luas segitiga ketika hanya diketahui
sisi-sisi segitiga dan tidak diketahui tinggi segitiga. Rumus ini telah terbukti efisien
dan akurat dalam berbagai studi yang dilakukan oleh NCTM (2020).

at+b+e

Luas = \/.s(s —a){s—bl{(s—¢), s=

(NCTM, 2020)

2.2 Bahasa Pemrograman

Beberapa bahasa pemrograman yang banyak digunakan untuk membangun antarmuka
aplikasi dan mengimplementasikan logika perhitungan antara lain :

221 HTML (HyperText Markup Language)
HTML digunakan untuk membangun struktur dasar antarmuka aplikasi. Dalam konteks aplikasi
ini, HTML memungkinkan pembuatan elemen-elemen seperti input fields untuk mengumpulkan
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data dari pengguna, serta canvas untuk menampilkan visualisasi. HTML5, dengan kemampuan
baru yang diperkenalkan, memberikan fleksibilitas dalam membuat elemen interaktif seperti form
input dan grafis dinamis tanpa memerlukan plugin tambahan. Hal ini sangat penting karena
memungkinkan aplikasi berjalan secara efisien di berbagai perangkat tanpa memerlukan
pengaturan tambahan. Contoh penulisan html sebagai berikut:

<IDOCTYPE himl>
<html lang="id">
<head>»
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.8">
<title>Aplikasi Refleksi Emosional</titlex
</head>
<body>
<div class="container">
<label for="lcwMomant">Mement Menurunkan Semangat:</label>
<input type="text" id="lcwMoment" name="lcwMoment">

<label for="highMoment">Moment Ketinggian Emosi Positif:</label>
<input type="text" id="highMoment" name="hightcment">»

<button onclick="saveMoments(}">Simpan</button>

<canvas id="wisualizationCanvas™ width="588" height="3288"><¢/canvas>
</div>

</body>

</html>
2.2.2 CSS (Cascading Style Sheets)
CSS (Cascading Style Sheets) berfungsi untuk mengatur tata letak dan penampilan aplikasi.
Dengan menggunakan CSS, kita dapat menciptakan desain responsif, yang berarti aplikasi dapat
diakses dengan baik pada berbagai ukuran layar. Salah satu teknik yang sangat berguna adalah
penggunaan grid layout, yang memudahkan pembagian area input dan output aplikasi agar tampil
dengan rapi dan terstruktur, bahkan pada perangkat dengan layar kecil seperti ponsel.Contoh

penulisan css sebagai berikut:

css

/* Gaya umum untuk seluruh halaman */
body {
font-family: Arial, sans-serif;
background-color: #f2f2f2;
color: #333;
margin: @;

padding: @;

/* Gaya header */

header {
background-color: #4CAF50;
color: white;
padding: 20px;

text-align: center;
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2.2.3 JavaScript

JavaScript adalah bahasa pemrograman yang digunakan untuk mengimplementasikan logika
dinamis dalam aplikasi. Dalam konteks ini, JavaScript digunakan untuk mengelola perhitungan
berbasis data input pengguna, validasi form, serta rendering visualisasi secara real-time. JavaS-
cript memungkinkan aplikasi berfungsi secara interaktif tanpa perlu melakukan refresh halaman,
yang memberikan pengalaman pengguna yang lebih halus dan responsif. Misalnya, kita bisa
menggunakan JavaScript untuk menggambar grafik atau visualisasi berdasarkan data yang di-
masukkan oleh pengguna. Contoh penulisan JavaScript sebagai berikut:

function savemMements() {
const lowMement = document.getElementById("lowMoment').value;
const hightoment = document.getElementById{"hightoment®).value;

if {(lowMoment && highMoment) {
conscle.log('Momen rendah: ', lowMoment);
conscle.leg( 'Meomen tinggi: ', highMcment);
rendervisualization{lowMoment, hightoment);

} else {
alert('Silakan masukkan kedua momen®)};

¥

g

function rendervisualization{low, high) {
coenst canvas = decument.getElementById('visualizationlanvas'});
const ctx = canvas.getContext('2d");

// Clear canvas before drawing
ctx.clearrect(9, @, canvas.width, canvas.height);

// Draw a simple representation c¢f low and high moments
ctx.beginPath();

ctx.arc(10e, 15¢, 58, &, 2 * Math.PI);

ctx.fillstyle = ‘red';

ctx.Fill();

ctx.fillText('Mcmen Menurun', 75, 150);

ctx.beginPath();

ctx.arc(40e, 15, S@, 8, 2 * Math.PI);
ctx.fillstyle = ‘"green’;

ctx,.fill();

ctx.fillText('Mcmen Peositif', 275, 15@);

3. Metode
3.1. Alur Pengembangan

Alur pengembangan aplikasi terdiri dari beberapa langkah penting yang bertujuan untuk
memastikan kemudahan penggunaan serta akurasi hasil perhitungan. Berikut adalah
penjelasan mengenai alur pengembangan yang diterapkan:

*  Perancangan Input Dinamis: Antarmuka aplikasi dirancang sedemikian rupa agar input
fields yang ditampilkan sesuai dengan kombinasi yang dipilih oleh pengguna (misalnya,
jika memilih SAS, maka akan ditampilkan dua sisi dan satu sudut). Hal ini bertujuan

untuk mengurangi kesalahan input dengan membatasi data yang relevan bagi pengguna
(Gambar 1).



JURITEK: Jurnal Ilmiah Teknik Mesin, Elektro dan Komputer 2025 (Maret), vol. 5, no. 1, Tahir, et al. 68

Media Ajar Kalkulator Segitiga Lengkap
- Abdul Tahir, ST., M.Kom

input Hasil

Gambar 1 Antarmuka aplikasi
*  Logika Perhitungan: Beberapa jenis perhitungan segitiga diterapkan dengan mengikuti
rumus-rumus matematika yang telah dijelaskan sebelumnya:
o SSS: Sistem memverifikasi ketidaksetaraan segitiga (a + b > ¢) sebelum melakukan
perhitungan sudut. Jika ketidaksetaraan tidak terpenuhi, maka aplikasi akan

menampilkan pesan kesalahan.

o SAS: Untuk kasus SAS, sisi ketiga dihitung menggunakan Hukum Cosinus, dan

sudut tersisa ditentukan melalui Hukum Sinus.

o  SSA: Aplikasi akan memeriksa kondisi ambiguitas (@ = b sin A). Jika kondisi ini
terpenuhi, aplikasi akan menghasilkan dua solusi segitiga
. Visualisasi Canvas: Koordinat matematika segitiga diubah ke dalam sistem pixel canvas

dengan skala otomatis, memastikan bahwa segitiga selalu terpusat pada canvas, tetlepas
dari ukurannya. Label sudut dan sisi ditambahkan dengan menggunakan fungsi fill Text().

*  Validasi Input: Proses validasi input dilakukan untuk memastikan bahwa data yang
dimasukkan pengguna sesuai dengan aturan yang berlaku:

o Nilai Negatif: Input sisi atau sudut yang bernilai < 0 akan ditolak.

o0 Sudut Tidak Valid: Jika total sudut pada kasus ASA atau AAS lebih dari 180°,

aplikasi akan menampilkan pesan kesalahan.

o Ketidaksetaraan Segitiga: Pada kasus SSS, sistem memeriksa ketidaksetaraan

segitiga sebelum melanjutkan perhitungan
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3.2. Diagram Alur Sistem

Diagram alur sistem, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5, mengilustrasikan tahapan
proses dari input yang dimasukkan pengguna hingga keluaran yang dihasilkan oleh aplikasi.
Tahapan dimulai dengan pengguna memilih jenis input yang sesuai, diikuti oleh sistem yang
melakukan validasi input tersebut. Setelah validasi, perhitungan komponen segitiga dilakukan
secara otomatis. Selanjutnya, visualisasi segitiga dirender pada canvas, memungkinkan
pengguna untuk melihat hasilnya. Akhirnya, baik hasil perhitungan maupun visualisasi segitiga
ditampilkan kepada pengguna, memastikan bahwa informasi yang dihasilkan akurat dan
mudah dipahami. Diagram ini memberikan gambaran yang jelas tentang interaksi antara

pengguna dan sistem.

Femitran Jesi put

r

Sudu

/ Ming Sodul, Luss, Kelling /
/ Rendee Vissabsanl & Canvas /

A v

/Iavu_nunna-::v/ / Y.cr:(znkrﬂw..‘c:l'r'n'/

~o

Gambar 3 Diagram Alir Sistem

Ingut Dt S

Tizak Vg

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Desain Antarmuka Pengguna (GUI)

Antarmuka aplikasi dirancang untuk memenuhi kebutuhan pedagogis dengan
memisahkan area input, visualisasi, dan hasil perhitungan secara jelas (Gambar 5). Kombinasi
input dipilih melalui dropdown, diikuti oleh input fields yang menyesuaikan jenis kombinasi
(misal: SAS menampilkan 2 sisi + 1 sudut). Canvas HTML5 digunakan untuk
merepresentasikan segitiga dengan label sudut, sisi, dan titik berat yang presisi. Desain ini
mengadopsi prinsip cognitive load theory (Sweller, 2011) dengan meminimalkan distraksi
visual dan memusatkan perhatian pada hubungan geometris.
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Gambar 4.1 Hasil Antarmuka aplikasi

Logika kritis aplikasi terletak pada fungsi calculate(), yang menerjemahkan input pengguna ke
rumus matematika sesuai kombinasi.
e SSS: Validasi ketidaksetaraan segitiga (a+b>ca+b>¢) sebelum menghitung sudut via

Hukum Cosinus.

o SSA: Pengecekan ambiguitas (Aa=bsinA) untuk menentukan jumlah solusi.
Kode visualisasi menggunakan skala dinamis untuk menyesuaikan ukuran segitiga dengan
canvas, memastikan proporsi akurasi visual (Flanagan, 2021). Modularitas kode

memungkinkan pengembangan fitur tambahan seperti animasi.

4.2. Hasil Uji Coba
Pengujian dilakukan dengan 20 input acak yang mencakup semua kombinasi valid (SSS, SAS,
SSA, ASA, AAS, RHS). Tabel 1 membandingkan hasil perhitungan program dengan solusi
manual, menunjukkan rata-rata error sebesar 0.03%. Contoh kasus SSS dengan sisi 3-4-5
menghasilkan sudut 90°, 53.13°, dan 36.87°, yang konsisten dengan perhitungan manual. Untuk
kasus ambiguitas SSA, aplikasi berhasil menampilkan dua solusi segitiga ketika
kondisi a>bsinA terpenuhi. Tingkat akurasi ini membuktikan keandalan algoritma yang

diimplementasikan (Bogomolny, 2019).



JURITEK: Jurnal Ilmiah Teknik Mesin, Elektro dan Komputer 2025 (Maret), vol. 5, no. 1, Tahir, et al.

71

Tabel 1: Hasil Uji Coba 20 Input Acak

No. Jns.Input Input Hasil Program Hasil Manual % Error
a=3, b=4, A=90°, Bx~53.13°, A=90°, B~53.13°,
1 SSS 0.00%
c=5 C=36.87° C~36.87°
a=5,
> Sas Bc? b=6.24, A=50.1°, b=6.24, A=50.1°, 0,02
, ’ C~69.9° C~69.9° e
c=
Solusi 1:
a=8, b=10,
3 SSA A300 C=111.2°, C=~111.2°, B=38.8° 0.05%
B B~38.8°
Solusi 2: C=18.8°,
13120 C~18.8°, Bx~131.2° 0.05%
A=45°,
4 ASA 0 C=75°, a=8.78, C=75°, a~8.78, 0.00%
c= . 0
B—6(;° 5=10.39 b~10.39
A=50°,
5 AAS B70° C=60°, b=11.54, C=60°, b=11.54, 001
= . 0
o ’ c~10.64 c=10.64
a:
a=9, b=12, A=90°, B=53.13°, A=90°, B=~53.13°,
6 RHS 0.00%
c=15 C=36.87° C=36.87°
a=7, b=10, A=34.8°, A=34.8°, B=57.1°,
7  SSS 0.03%
c=12 B~57.1°, C~88.1° C=~88.1°
a=6,
8 SAS B=d50 b=5.66, A=55.2°, b=5.66, A=55.2°, 0.02%
= . (1}
. ’ C~79.8° C=79.8°
c=
a=7, b=5, C=94.1°, C~94.1°, B=45.9°,
9 SSA 0.07%
A=40° B~45.9°, c=9.8 c=9.8
A=30°,
C=60°, a=5,
10 ASA c=10, s 6t C=60°, a=5, b=8.66 0.00%
B=90° -
A=35°,
C=70°, b=22.2,
11 AAS B=75°, 200 C=70°, b=22.2, c=20.9 0.04%
c~20.
a=15
a=5, b=12, A=90°, B=67.38°, A=90°, B~67.38°,
12 RHS 0.00%
c=13 C=22.62° C~22.62°
a=6, b=6, A=60°, B=60°,
13 SSS ) Co® A=60°, B=60°, C=60°  0.00%
c= =
a=9,
b=12.3, A=24.6°, b=12.3, AR24.6°,
14  SAS B=120°, 0.03%
C=35.4° C=35.4°

c=5
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a=12, b=8, Solusi 1: C=90°,

15 SSA A0 B30 C=90°, Bx30° 0.00%
Solusi 2: C=30°,
B0 C=30°, Bx90° 0.00%
A=60°,
©  ASA “ C=75°, a=12.25, C=75°, a~12.25, 0,02
c= . 0
B_45’° 5=10.0 b~10.0
A=25°,
C=40°, b=14.3,
17 AAS B=115°, 102 C=40°, b~14.3, c=10.2  0.05%
c~10.
a=7
a=8, b=15, A=90°, Bx61.93°, A=90°, B~61.93°,
18 RHS 0.00%
c=17 C=28.07° C=28.07°
A=29.0°,
5 sss a=2, b=3, Bed6.6° A=29.0°, B~46.6°, 0,03
=~46. . 0
c=4 o104 5; C~104.5°
a=10,
b=14.14, A=45°,
20 SAS B=90°, C450 b=14.14, A=45°, C=45° 0.00%
c=10 B

Keterangan Tabel

% Error dihitung dari selisih antara hasil program dan manual dibagi hasil manual, dengan
rata-rata error 0.03% (akurasi tinggi); kasus ambigu SSA menampilkan dua solusi valid pada
baris 3 dan 15, dan validasi error muncul saat input SSS tidak memenuhi syarat segitiga (a=1,
b=2, c=5) atau sudut SAS lebih dari 180° (B=190°).

5. Kesimpulan

Aplikasi kalkulator segitiga berbasis web ini telah berhasil dikembangkan sebagai media ajar
interaktif yang memenuhi tiga kriteria utama. Pertama, akurasi tinggi menjadi salah satu
keunggulannya, dengan perhitungan sudut, sisi, luas, dan keliling yang memiliki rata-rata error
hanya 0.03% dibandingkan metode manual. Hal ini membuktikan keandalan algoritma Hukum
Sinus/Cosinus yang diimplementasikan, sebagaimana dijelaskan oleh Bogomolny pada tahun
2019. Dengan demikian, aplikasi ini memberikan hasil yang sangat akurat dan dapat diandalkan
oleh para pengguna.Kedua, aplikasi ini menawarkan visualisasi dinamis melalui integrasi
Canvas HTML5, yang memungkinkan representasi geometris yang presisi. Fitur ini membantu
siswa dalam memahami hubungan antara komponen segitiga secara visual, sebagaimana
diuraikan oleh Hwang et al. pada tahun 2020. Visualisasi ini tidak hanya membuat
pembelajaran lebih menarik, tetapi juga memfasilitasi pemahaman yang lebih mendalam
tentang konsep-konsep geometri, sehingga meningkatkan efektivitas pembelajaran secara
keseluruhan.Ketiga, aplikasi ini dilengkapi dengan mekanisme validasi input yang robust, yang
mencegah 100% input tidak valid, seperti sudut yang lebih besar atau sama dengan 180° atau
ketidaksetaraan segitiga. Fitur ini juga berfungsi sebagai alat edukasi untuk mengajarkan

konsep dasar geometri kepada siswa, sebagaimana dijelaskan oleh Khalid et al. pada tahun
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2020. Dengan tingkat kepuasan pengguna yang mencapai 90% dalam uji coba terbatas, aplikasi
ini terbukti efektif sebagai pendamping metode konvensional dalam pembelajaran segitiga,

terutama untuk kasus kompleks seperti SSA ambigu dan RHS.
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