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Abstrak— Augmented Reality merupakan teknologi yang menempatkan suatu gambar visual 

dari grafis komputer  ke dunia nyata. Saat ini Augmented Reality banyak digunakan dalam 

berbagai bidang, salah satunya yaitu bidang pendidikan sebagai alternatif media pembelajaran. 

Berdasarkan penelitian, didapatkan hasil dengan kelayakan penggunaan  Augmented  Reality 

sebagai  media pembelajaran  sebesar  93,8% dalam kondisi valid. Salah  satu pelajaran yang 

dirasa tepat untuk menerapkan teknologi Augmented Reality sebagai alternatif edukasi adalah 

mata pelajaran sains yaitu pada lingkup pengenalan Tata Surya. Berdasarkan latar belakang 

tersebut, didapatkan solusi untuk membuat  Web Augmented  Reality. Tujuan dari  pembuatan  

Web Augmented  Reality ini  adalah untuk memberikan pembelajaran Tata Surya terhadap  

Siswa SD N 1 Baleraksa.  Web Augmented Reality  ini dibangun menggunakan  bahasa 

pemrograman Javascript dan dikembangkan  menggunakan  metode Scrum. Metode 

pengembangan  Scrum  memiliki tiga tahap utama yaitu Perencanaan,  Development,  dan Project 

Closure.  Web Augmented Reality diuji menggunakan 2 metode yaitu pengujian kotak hitam 

(blackbox), serta pra-uji dan pasca-uji. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan hasil pengujian 

kotak hitam seluruh fungsi berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Pada pengujian pra-uji dan 

pasca-uji mendapatkan nilai pra-uji sebesar 46.5 dan nilai pasca-uji sebesar 67.8, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan Web Augmented Reality mampu memberikan pengaruh dalam 

meningkatkan pemahaman siswa mengenai Tata Surya.  

Kata Kunci— Augmented Reality, Tata Surya, Metode Agile 
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I. PENDAHULUAN 

Media pembelajaran saat ini berkembang sangat cepat 
mengikuti perkembangan teknologi yang  ada. Terdapat 
beberapa  jenis media dalam perkembangan  teknologi yang ada 
saat ini, yaitu: (1) Media hasil teknologi cetak, (2) Media hasil 
teknologi audio-visual, (3) Media hasil teknologi berbasis 
komputer,  (4) Media hasil gabungan teknologi cetak  dan 
computer [1].  Pada   media pembelajaran hasil   gabungan 
teknologi  cetak   dan computer  kita biasa menyebutnya  dengan  
Augmented Reality. Augmented Reality merupakan sebuah 
teknologi yang menempatkan   suatu  gambar   visual dari  grafis 
komputer ke   dunia  nyata   atau  dengan   kata   lain 
penggabungan dunia maya dengan dunia nyata. Dikutip dari 
jurnal Ilman Mustaqim, konsep Augmented Reality pertama kali 
diperkenalkan oleh Thomas P. Caudell pada tahun 1990 dalam 
The  Term ‘Augmented  Reality’ [2]. Augmented  reality banyak  
digunakan  dalam berbagai bidang, meliputi game,  kedokteran,  
image  processing, hingga   bidang pendidikan    sebagai   
alternatif  media pembelajaran. Berdasarkan    penelitian  yang    
telah dilakukan  oleh Theresia,  dkk (2020), didapatkan  hasil 
dengan kelayakan penggunaan Augmented Reality sebagai 
media pembelajaran sebesar 93,8% dalam kondisi valid [3]. 

Pembelajaran merupakan sebuah proses interaksi antara 
peserta didik dengan pendidik  dan sumber belajar pada suatu 
lingkungan belajar. Sedangkan pembelajaran daring merupakan  
suatu  program   pembelajaran   yang menitikberatkan pada 
pedagogi/andradogi,  teknologi dan desain sistem  pembelajaran   
yang terintegrasi secara efektif dalam penyampaian  materi dari 
guru ke  siswa melalui komunikasi secara asinkron maupun 
sinkron [4]. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Rudi 
Haryadi dalam jurnalnya yang berjudul “Pengaruh Sistem 
Pembelajaran  Daring Terhadap  Motivasi dan  Kualitas Belajar 
Siswa” menunjukkan  bahwa dari 26 responden yang tercatat,   
sebanyak   61%  pelajar merasa   tidak bersemangat   untuk 
mengikuti kegiatan   pembelajaran secara daring  dan 39% 
lainnya cukup dapat beradaptasi dalam megikuti   pembelajaran  
yang  dilakukan secara daring [5]. 

Adapun  salah satu pelajaran yang dirasa tepat untuk 
menerapkan teknologi  Augmented Reality  sebagai alternatif 
edukasi adalah mata pelajaran sains yaitu pada lingkup 
pengenalan Tata Surya dan Galaksi. Pengenalan  sistem  tata 
surya  dan galaksi  menggunakan  visual 3D dengan teknologi 
Augmented Reality akan memeberikan gambaran (visualisasi) 
yang lebih baik terhadap pengguna. Selain  itu, sistem  tata surya  
merupakan  hal yang cukup sulit  untuk dilihat manusia  dengan  
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mata telanjang. Sehingga   dengan menggunakan   teknologi 
augmented reality, sistem tata surya meliputi planet dan 
matahari dapat  dimodelkan dalam bentuk tiga  dimensi yang 
lebih realistis dan siswa dapat melihat detail dari bagian sistem 
tata surya tersebut. 

Berdasarkan  latar belakang  tersebut,  maka  penulis 
mengusulkan laporan yang berjudul “Implementasi Web 
Augmented  Reality   sebagai  Alternatif Edukasi Sistem Tata  
Surya  menggunakan  Google Model  Viewer dan Javascipt”. 
Penulis  mencoba untuk membuat  web augmented reality   
(Web-AR)   sebagai    sarana pembelajaran   yang   mempu   
diterima  dan digunakan dengan   baik  oleh  pengguna.   Melalui  
Web-AR ini, diharapkan  para pengguna  bisa mendapatkan  
motivasi, semangat,  kesenangan,  dan pemahaman  materi 
terkait sistem  tata surya  dengan baik. Hal yang  membedakan 
pada  Web-AR yang  penulis  buat adalah,  Web-AR ini tidak  
memerlukan  target gambar   atau biasa disebut markerless, 
sehingga pengguna mampu menggunakan Web-AR dimanapun  
tanpa  perlu menyiapkan  gambar khusus untuk menampilkan 
Augmented Reality. Selain itu, Web-AR ini berjalan  di atas 
browser  yang  dapat lebih mudah  diakses  oleh pengguna  dan 
hemat  dalam penggunaan memori smartphone. Web-AR ini 
juga menggunakan  teknologi terbaru dari Google bernama 
Google Model  Viewer, dimana   teknologi  ini   baru diluncurkan  
pada tahun 2019. 

II. LITERATURE REVIEW 

Penelitian ini dilakukan tidak terlepas dari penelitian 

terdahulu yang telah dilakukan  sebagai perbandingan dan 

kajian. Hasil  penelitian sebelumnya   yang   dijadikan 

perbandingan  memiliki  topik  penelitian sejenis  yaitu 

mengenai pembuatan Augmented Reality. Penelitian- 

penelitian tersebut dijadikan sebagai referensi baik untuk 

analisis, hingga  perancangan   untuk pembuatan   Web 

Augmented Reality. 

Berdasarkan  penelitian  yang  dilakukan oleh Haida Dafitri, 

Arief Budiman,  dan  Fakhrana  Nadhila dengan judul Peranan  

Teknologi Augmented  Reality  sebagai Media Pembelajaran  di 

Masa  Pandemi Covid-19 didapatkan  hasil  bahwa  peranan  

teknologi augmented reality dapat mencapai nilai 89,5% 

disebut efektif sebagai media pembelajaran [6]. 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Takhta Akrama Ananda, 

Novi Safriadi, dan Anggi Srimandianti Sukanto tentang 

Penerapan  Augmented   Reality sebagai  Media Pembelajaran 

Mengenal Planet-Planet di Tata Surya, didapatkan  hasil berupa 

aplikasi  augmented reality berbasis Android  serta   Vuforia  

SDK.  Selain  itu, berdasarkan  hasil  pengujian yang  dilakukan, 

menunjukkan bahwa  aplikasi  augmented  reality dapat 

dijadikan sebagai   sarana   media pembelajaran   yang menarik 

[7]. 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Theresia Pinaka Ratna 

Ning Hapsari dan Ayu Wulandari tentang Analisis Kelayakan  

Buku  Ajar  Milenial  Berbasis Augmented Reality sebagai  

Media Pembelajaran  Teks  Prosedur  di Magelang, dengan   

tujuan  penelitian yaitu  untuk mendeskripsikan validitas atau 

nilai kelayakan dari buku ajar  milenial  berbasis teknologi 

augmented   reality, didapatkan kesimpulan  bahwa,   hasil   uji   

kelayakan memberikan skor 122 dari skor maksimal 130 atau 

setara dengan  93,8% dalam kategori  valid atau layak untuk 

digunakan dalam pembelajaran [3]. 

Penelitian berikutanya yang dilakukan  oleh Wahyu 

Permadi Putra dengan judul Pengembangan Multimedia Sistem 

Tata Surya pada Muatan IPA Kelas VI SD Negeri 3  Melinggih 

dengan   tujuan untuk mengetahui  hasil validasi multimedia  

sistem tata surya, didapatkan hasil bahwa  kelayakan  produk 

yang  dikembangkan memperoleh skor 87,50 dengan kategori 

baik [4]. 

Kemudian penelitian  yang   dilakukan   oleh  Rudi Haryadi 

dan Idah Rosiana dengan judul Pengaruh Sistem Pembelajaran  

Daring Terhadap  Motivasi dan  Kualitas Belajar Siswa dengan 

tujuan Mengetahui tentang motivasi belajar siswa terhadap 

pembelajaran daring,  didapatkan hasil  bahwa    sebanyak   61%  

pelajar  merasa   tidak bersemangat   untuk mengikuti kegiatan   

pembelajaran secara daring [5]. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Metode pengembangan yang digunakan untuk merancang 

dan mengembangkan Web-AR  adalah metode pengembangan 

Agile menggunakan tipe atau framework metode Scrum. 

Metode Scrum memiliki tiga tahap utama dalam 

penggunaannya  yaitu tahap perencanaan,  tahap development   

atau  pengembangan,  dan tahap penutup (project closure). 

A. Penelitian Kualitatif 

Web-AR yang akan  dibuat, berjalan di  atas  web browser 
baik melalui Android OS maupun iOS. Dari Web- AR tersebut 
nantinya diharapkan bisa menjadi salah satu alternatif edukasi 
dalam mata pelajaran MIPA bab Tata Surya bagi pengguna 
khususnya berusia 10-15 tahun. 

1.  Kebutuhan Fungsional 

Kebutuhan fungsional merupakan  sebuah kebutuhan 
fungsionalitas dari Web-AR  yang akan dibangun sehingga 
nantinya Web-AR mampu berjalan  dengan baik sesuai fungsi 
dan tujuannya. Kebutuhan fungsional dari Web-AR adalah 
mampu menampilan teks informasi atau penjelasan mengenai 
planet-planet  yang tersedia serta menampilkan tampilan visual 
Augmented Reality berupa planet maupun matahari. 

2.  Kebutuhan Non-Fungsional 

Kebutuhan non-fungsional merupakan kebutuhan dari 
sebuah sistem untuk menunjang keberjalanan komponen suatu 
sistem. Kebutuhan non-fungsional meliputi elemen dan 
komponen-komponen apa saja yang dibutuhkan mulai dari  
sistem   yang akan  dibangun hingga diimplementasikan.   
Kebutuhan non-fungsional   dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kebutuhan non-fungsional    

Perangkat keras Perangkat Lunak 

1. Laptop Acer Aspire E 14   

Intel   Core    i5-7200U,   

Harddisk 1TB, OS 

Windows 10 

1. Visual  Studio Code versi 
1.63.2 

2. Google Chrome versi 

2. Ponsel    iPhone    XR, 

RAM  3GB, Memori 

128GB 

3. NPM versi 8.1.3 

4. Blender 3D versi 2.91 

5. Figma 
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3.  Kebutuhan Diagram Alir 

Diagram alir menunjukkan perubahan dan alur pada suatu  
tampilan. Diagram  alir memungkinkan  pembaca untuk memliki 
gambaran umum mengenai aliran proses suatu sistem  melalui 
kata-kata singkat dan arah panah. Oleh karena itu, diagram alir 
sangat penting dan berguna dalam sebuah perencanaan [10]. 
Diagram alir dari Web- AR ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 1. Diagram Alir 

Diagram  alir  yang  ditunjukkan pada  Gambar 1 
menunjukkan  bahwa   Web-AR akan   diawali  dengan kondisi 
mulai yang  akan  membuka  dan menjalankan Web-AR ke 
halaman utama. Pada halaman utama akan terdapat tiga pilihan 
yaitu menu petunjuk, menu tentang, dan pilihan untuk memilih 
salah satu planet atau matahari yang  ada. Pada saat pengguna  
memilih menu petunjuk, maka  akan  diarahkan  menuju  
halaman  petunjuk yang berisi petunjuk tata cara penggunaan 
Web-AR.  Kemudian apabila pengguna  memilih  menu tentang,  
maka  akan diarahkan  menuju halaman  tentang yang  berisi teks 
penjelasan  mengenai  Web-AR dan pembuat.  Apabila 
pengguna   memilih  salah   satu   planet atau memilih matahari 
yang  ada di halaman  utama,  maka  pengguna akan diarahkan  
menuju  halaman detail. Pengguna akan melihat 3D preview dari 
AR, deskripsi tentang item yang dipilih, 3 fakta terkait item yang 
dipilih, serta mini kuis untuk melatih   pemahaman  pengguna  
secara langsung. Pada  halaman   detail, pengguna   bisa   
memilih  untuk menampilkan augmented reality yang ada 
sehingga akan diarahkan  menuju halaman  augmented  reality 
dengan menampilkan objek 3D di tengah layar smartphone. 

4.  Kebutuhan Diagram Use Case 

Diagram   Use  Case    merupakan gambaran   atau konstruksi  
yang  dibuat pada  fase  awal  pengembangan perangkat lunak  
untuk merumuskan,  menguatkan,  dan mendokumentasikan 
perilaku  dari sistem [11]. Diagram Use Case dari Web-AR 
ditunjukkan pada Gambar 3. 

Diagram   use  case  pada  Gambar  2 menunjukkan pengguna  
dapat memulai  Web-AR, melihat halaman petunjuk, melihat 
halaman tentang, serta keluar dari Web- AR. Pada saat pengguna 
pertama kali mengunjungi Web- AR, pengguna  akan  berada  
pada  halaman  home  yang terdapat deskripsi mengenai tata 
surya dan terdapat daftar matahari  serta  planet-planet   yang 
tergabung  ke  dalam sistem tata surya. Untuk melihat fitur 
augmented reality yang disediakan, pengguna harus menuju 
halaman detail terlebih dahulu, kemudian menekan tombol icon 

AR yang ada untuk menampilkan augmented reality. Status 
include dimaksudkan bahwa fungsi yang akan ditampilkan 
memerlukan   proses  lain  terlebih dahulu dan proses tersebut  
harus  dijalankan. Salah  satunya  adalah  proses untuk 
menampilkan augmented reality dimana pengguna harus 
menuju ke halaman detail terkait terlebih dahulu. 

 

Gambar 2. Diagram Use Case 

B. Development 

1.  Desain Antarmuka 

Tahap desain berfungsi memudahkan pengembangan sebuah  
produk sesuai  dengan  analisis  kebutuhan  dan spesifikasi 
produk yang akan dibangun. Selain itu, hasil dari tahap desain 
ini, akan dijadikan sebagai acuan atau gambaran   dalam 
penulisan   kode   program   nantinya. Menurut  Roth  (2017),  
tampilan antar   muka   (user interface) menggambarkan 
seperangkat konsep, pedoman, hingga alur kerja untuk 
menghasilkan desain dan produk yang interaktif [12].  User 
Interface  menjadi sebuah jembatan interaksi antara pengguna 
dengan Web-AR. Pada tahap ini dibuat  sebuah desain 
antarmuka  meliputi layout page,  tata letak tombol, teks,  serta  
komponen- komponen  atau aset yang akan ditampilkan sebagai 
media edukasi.  Selain user  interface,  diperlukan juga  user 
experience untuk mendukung  user interface  yang baik. 
Menurut Pratama dan Cahyadi  (2020),  user experience 
mencakup semua emosi, keyakinan,  preferensi, persepsi, 
respons  fisik  dan psikologis  pengguna,  perilaku dan 
pencapaian  yang  terjadi sebelum,  selama,  dan setelah 
menggunakan perangkat lunak [13]. Berikut keseluruhan desain 
antarmuka dari Web-AR  sebagai alternatif edukasi sistem tata 
surya. 

a.  Tampilan  halaman utama 

Halaman  utama  merupakan  halaman  yang  pertama kali 
digunakan  pada saat pengguna  membuka  website. Tampilan 
layout dari halaman utama ditunjukkan  pada Gambar 3. 

Gambar 3 merupakan  desain  layout dari halaman utama 
Web-AR.  Pada halaman utama menampilkan teks ajakan untuk 
belajar sistem tata surya, deskripsi mengenai gambaran  sistem  
tata surya  secara  umum, dan daftar benda-benda yang termasuk 
ke dalam sistem tata surya meliputi matahari dan tujuh planet-
planet  yang mengelilingi matahari. Pada saat pengguna memilih 
salah satu daftar planet atau memilih matahari, pengguna akan 
diarahkan menuju halaman detail dari planet yang telah dipilih. 
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Gambar 3. Tampilan Halaman Utama 

b.  Tampilan halaman detail 

Halaman detail merupakan halaman yang akan tampil jika 
pengguna memilih salah satu item dari daftar benda tata surya  
yang  ada.  Desain  tampilan halaman  detail ditunjukkan pada 
Gambar 4. 

 

Gambar 4. Tampilan Layout Halman Detail 

Pada Gambar  4 menunjukkan desain  dari tampilan halaman 
detail. Pada halaman detail terdapat satu gambar sesuai item atau 
benda yang dipilih di bagian paling atas. Kemudian di  
bawahnya  terdapat teks  deskripsi  atau penjelasan dari planet 
atau matahari  yang dipilih. Pada bagian bawahnya   terdapat tiga  
fakta   menarik serta kumpulan gambar dari item yang dipilih. 

c.  Tampilan halaman augmented reality 

Halaman Augmented  Reality merupakan  halaman yang 
akan menampilkan objek 3D yang dipilih. Adapun tampilan 
pada   halaman augmented   reality  akan menggunakan    kamera    
dari   perangkat smartphone pengguna. 

d.  Tampilan halaman petunjuk 

Halaman  petunjuk merupakan  halaman  yang  berisi 
petunjuk  menggunakan Web-AR. Petunjuk penggunaan 
ditampilkan dalam bentuk list agar mudah dipahami oleh 
pengguna.  Pada  halaman  ini  lebih menekankan  pada petunjuk 
bagaimana  menampilkan  Augmented  Reality pada   
smartphone   pengguna,   serta   deskripsi   singkat mengenai 

halaman apa saja yang terdapat pada Web-AR. Desain halaman 
petunjuk ditunjukkan pada gambar 5. 

 

Gambar 5. Tampilan layout halaman petunjuk 

e.  Tampilan  halaman tentang pembuat 

Pada   halaman tentang pembuat   berisi  informasi mengenai  
pembuat  Web-AR serta  informasi mengenai latar belakang dari  
pembuatan   Web-AR itu  sendiri. Desain halaman tentang 
pembuat   ditunjukkan pada gambar 6. 

 

Gambar 6. Tampilan layout halaman tentang 

Halaman tentang pembuat akan menampilkan informasi 
mengenai  pembuat  Web-AR serta  informasi mengenai latar 
belakang pembuatan Web-AR.  Halaman tentang pembuat akan 
muncul ketika pengguna menekan menu tentang yang terdapat 
pada navbar. 

2.  Pembuatan Aset 3D 

Tahap pembuatan aset 3D terdiri dari pembuatan objek 3D 
dari tujuh planet  yang ada yaitu Merkurius, Venus, Bumi, Mars,  
Jupiter,  Saturnus, Uranus,  dan Neptunus. Selain itu, dibuat juga  
objek  3D dari matahari  yang merupakan  komponen   utama  
pada  sistem  tata surya. Pembuatan  objek 3D menggunakan  
software Blender, dimana software ini bersifat tidak berbayar 
atau gratis dan juga mudah digunakan untuk membuat objek 3D. 
Berikut hasil desain aset 3D yang dibutuhkan pada Web-AR. 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 

  
(g) (h) 

Gambar 7. Aset 3d Planet (a) Merkurius, (b) Venus, (c) Bumi, 
(d) Mars, (e) Jupiter, (f) Saturnus, (g) Uranus, (h) Neptunus 

3.  Pemrograman Web-AR 

Setelah selesai   tahap layout tampilan dan tahap pembuatan 
aset 3D, tahap selanjutnya yaitu pemrograman Web-AR. Bahasa 
pemrograman  yang digunakan adalah Javascript.  Javascript  
merupakan  bahasa pemrograman yang banyak  digunakan  
untuk membangun  sebuah website yang dinamis dan interaktif. 
Teknologi tambahan yang digunakan   pada  pembuatan  Web-
AR ini  adalah Google Model Viewer yang diluncurkan oleh 
perusahaan teknologi raksasa Google pada tahun 2019. Google 
Model Viewer  merupakan   third  party  open source  untuk 
membantu para pengembang dalam membuat augmented reality 
interaktif dengan mudah dan mampu  berjalan di atas  web 
browser.  Dalam menulis program  Web-AR, penulis 
menggunakan Visual Studio Code. Visual Studio Code  atau 
biasa disebut dengan  VSCode   merupakan perangkat   lunak  
penyunting   kode  yang  dibuat oleh Microsoft dan dapat 
digunakan di Windows, Linux, hingga MacOS. Oleh  karena   
VSCode   bersifat   gratis  dan didukung dengan  berbagai  tools 
dalam pengembangan website, VSCode menjadi pilihan bagi 
para pengembang untuk membangun  sebuah website.  Di dalam 
VSCode, penulis membuat strukturisasi folder untuk aset, 
library, hingga file code agar mudah dipahami dan memudahkan 
dalam pengembangan.  Struktur folder pada  tahap 
pemrograman Web-AR ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Struktur folder pemrograman 

4.  Tahap Pengujian 

Tahap pengujian  merupakan  tahap yang  dilakukan setelah  
serangkaian  proses  pembuatan  Web-AR telah selesai.  
Terdapat   beberapa  pengujian yang dilakukan terhadap Web-
AR, yaitu pengujian alpha (internal) dan pengujian beta (pihak 
ketiga). Metode yang dipakai dalam tahap pengujian yaitu 
metode blackbox (kotak hitam) serta metode pengujian pra-uji 
dan pasca-uji. Pengujian alpha merupakan pengujian yang 
dilakukan secara internal  oleh tim  pembuat  atau developer.  
Pada  pengujian alpha, digunakan metode pengujian blackbox  
atau kotak hitam untuk mengetahui apakah keseluruhan  fungsi 
dari perangkat lunak sudah berjalan  sesuai yang  diharapkan 
atau belum. Kemudian  pengujian beta merupakan  tahap 
pengujian yang dilakukan  setelah pengujian alpha. Pada tahap 
pengujian  beta, dilakukan dengan  bantuan  dari pihak ketiga. 
Metode yang digunakan pada pengujian beta adalah metode  
pengujian pra-uji  dan pasca-uji  yang dilakukan untuk menguji 
tingkat efektifitas dari Web-AR yang telah dibuat. Metode pra-
uji dan pasca-uji dilakukan dengan memberikan kuesioner 
kepada pihak ketiga atau responden.    Dalam  kuesioner tersebut    
terdapat 10 pertanyaan dengan 4 pilihan jawaban pada masing-
masing pertanyaan.   Kuesioner   akan   diberikan sebelum   dan 
sesudah  responden  menggunakan   Web-AR dengan  4 pilihan 
jawaban pada setiap pertanyaan. Pertanyaan yang diberikan  
mengacu pada buku “Bumi  Kita dalam Tata Surya” yang 
diterbitkan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan  
tahun 2020 [14]. Daftar pertanyaan  pada pengujian pra-uji dan 
pasca-uji ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Daftar pertanyaan  pada pengujian pra-uji dan pasca-
uji 

No  Pertanyaan  Jawaban 

1. 

Berapakah diameter 

dari Matahari? 

a. 500.000 km 

b. 750.000 km 

c. 1.200.000 km 

d. 1.392.684 km 

2. Kumpulan dari 

matahari, planet dan 

benda langit lainnya 

disebu 

a. Satelit 

b. Tata Surya 

c. Galaksi 

d. Bima Sakti 

3. 
Planet yang 

letaknya paling jauh 

dari matahari adalah 

a. Merkurius 

b. Uranus 

c. Neptunus 

d. Saturnus 

4. 
Planet yang tidak 

memiliki satelit 

alami adalah 

a. Venus 

b. Mars 

c. Merkurius 

d. Bumi 

5. Matahari sebagai a. Memantulkan 
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pusat sistem tata 

surya, mempunyai 

karakteristik 

cahaya dari bintang 

b. Mempunyai lapisan 

inti, selimut, dan 

kerak 

c. Mempunyai meda 

gravitasi yang 

paling besar 

d. Dikelilingi serbuk 

asteroid 

6. Planet dalam tata 

surya yang 

mempunyai jumlah 

satelit terbanyak 

yaitu 

a. Yupiter 

b. Saturnus 

c. Neptunus 

d. Uranus 

7. 

Susunan planet 

dengan jarak yang 

paling dekat dari 

Matahari adalah 

a. Merkurius, Venus, 

Bumi, Mars, 

Yupiter, Uranus, 

Saturnus, Neptunus 

b. Merkurius, 

Venus, Mars, 

Bumi, Yupiter, 

Saturnus, Uranus, 

Neptunus 

c. Merkurius, Venus, 

Mars, Bumi, 

Yupiter, Uranus, 

Saturnus, Neptunus 

d. Merkurius, Venus, 

Bumi, Mars, 

Yupiter, Saturnus, 

Uranus, Neptunus 

8. Planet yang 

memiliki ciri 

khusus, yaitu 

memiliki cincin 

yang melingkar 

adalah 

a. Merkurius 

b. Saturnus 

c. Uranus 

d. Bumi 

9. 
Planet terbesar 

dalam sistem tata 

surya adalah planet 

a. Merkurius 

b. Yupiter 

c. Bumi 

d. Neptunus 

10. 
Benda langit yang 

mengiringi planet 

disebut 

a. Satelit 

b. Bintang 

c. Tata surya 

d. Komet 

 C. Project Closure 

Tahap ini  merupakan  tahap akhir dimana  seluruh 
persyaratan dan kebutuhan dari sistem yang ditentukan telah 
tercapai  serta disepakati  oleh pemilik produk dan tim. Setelah 
itu, dilakukan publikasi produk yang telah dibuat, sehingga 
dapat diakses oleh target pengguna. Pada tahap ini, program 
telah melewati  proses build sehingga pada struktur pengerjaan 
akan terdapat folder build yang digunakan  untuk deployment.  
Dalam fase  deployment, digunakan  hosting  gratis yang 
disediakan  oleh Vercel. Vercel merupakan  sebuah platform 
yang  menyediakan hosting gratis untuk website dan dapat 
digunakan sebagai hosting  untuk website statik.  Di sisi  lain, 
Vercel juga memberikan protokol HTTPS untuk setiap project 

yang menggunakan hosting mereka, sehingga mampu 
memberikan keamanan yang lebih baik. 

IV. HASIL DAN ANALISA 

A. Implementasi Game 

Tahap implementasi  sistem  merupakan  bentuk penerapan 
yang menjadi sebuah dasar untuk membangun dan 
mengimplementasikan  sistem  secara  keseluruhan. Berikut 
merupakan  penjelasan  dalam pembuatan  dan implementasi 
sistem Web Augmented Reality. 

1.  Menu Navigasi 

Menu navigasi merupakan  salah satu bagian penting agar 
pengguna mampu berpindah dari halaman yang satu ke halaman 
lain. Terdapat 3 navigasi yang ada pada Web- AR. Tampilan 
menu navigasi dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Tampilan Menu Navigasi 

Untuk menampilkan  menu navigasi, pengguna perlu 
menekan icon humbergur  yang ada di pojok kanan atas. Setelah 
pengguna menekan icon tersebut, maka icon akan berubah  
menjadi tanda silang  serta muncul 3 navigasi utama   yaitu  
home,  halaman   petunjuk, dan halaman tentang. Saat pengguna 
menekan menu home, pengguna akan dibawa menuju ke 
halaman utama dari situs Web- AR. Saat pengguna  menekan  
menu  halaman  petunjuk, maka pengguna akan dibawa menuju 
ke halaman petunjuk yang berisi petunjuk penggunaan  situs  
Web-AR. Kemudian  apabila pengguna menekan halaman 
tentang maka pengguna akan dibawa menuju ke halaman 
tentang yang berisi informasi tentang situs Web-AR  dan 
penulis. 

2.  Halaman Utama 

Halaman   utama   merupakan   halaman yang   akan muncul 
pertama kali pada saat pengguna membuka  situs Web-AR. Pada 
halaman utama, terdapat menu navigasi di pojok kanan  atas 
yang terdiri dari menu untuk menuju home, halaman tentang, 
dan halaman petunjuk. Selain itu, di halaman  utama  terdapat  
ilustrasi  atau biasa  disebut dengan header dengan teks 
bertuliskan  belajar tata surya. 

Kemudian terdapat deskripsi singkat mengenai tata surya 
secara umum,  dan di bawahnya terdapat list yang terdiri dari 
Matahari dan 8 planet yaitu Merkurius, Venus, Bumi, Mars,  
Yupiter, Saturnus,  Uranus,  dan Neptunus. Antarmuka dari 
halaman utama dapat dilihat pada Gambar 9 dan 10. 
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Gambar 9. Tampilan halaman utama bagian atas 

 

Gambar 10. Tampilan halaman utama dengan daftar planet 

Pada saat pengguna menekan atau memilih salah satu list 
matahari atau planet yang ada di halaman utama, maka 
pengguna  akan  dibawa   menuju  halaman  detail yang 
menampilkan informasi sesuai item yang dipilih. Untuk 
membuat tampilan list lebih menarik bagi pengguna, pada setiap  
list terdapat  gambar  yang dapat berputar  secara otomatis  360 
derajat. Kemudian  di bawahnya  terdapat nama dari planet  yang 
ada, serta deskripsi singkat dari matahari maupun masing-
masing planet yang ada. 

3.  Halaman detail 

Halaman detail merupakan halaman yang akan tampil 
setelah pengguna memilih salah satu daftar planet maupun 
matahari di halaman  utama.  Antarmuka   dari halaman detail 
ditunjukkan pada Gambar 11. 

 

Gambar 11. Tampilan halaman utama bagian atas 

Pada bagian atas halaman detail, terdapat 3D preview dari 
planet maupun matahari  yang  telah dipilih.  3D preview 
tersebut dapat bergerak secara otomatis  ke arah kanan   dan 
terdapat animasi  sentuhan   tangan yang menandakan  bahwa  
3D preview tersebut  dapat  diputar menggunakan   1  jari  serta   
dapat diperbesar  maupun diperkecil  menggunakan  gestur  2  
jari.  Kemudian di bawahnya  terdapat  materi sesuai  planet atau 
matahari yang dipilih.  Materi yang  ditampilkan mengacu  pada 
Buku  Ajar  “Bumi  Kita  dalam Tata   Surya”  yang diterbitkan 
oleh Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan tahun 2020. Pada 
bagian 3D preview, terdapat icon kotak augmented reality di 
sebelah kanan bawah. Apabila pengguna menekan icon tersebut 
maka akan mengaktifkan  kamera   smartphone  dan 
menampilkan augmented reality yang ada. Selain materi, juga 
terdapat 3 fakta menarik serta mini kuis yang dapat pengguna 
jawab secara langsung.  Tampilan  3 fakta dan mini kuis pada 
halaman detail dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Gambar 12. Tampilan 3 fakta dan mini kuis 

4.  Halaman Augmented Reality 

Halaman ini merupakan halaman inti dari Web-AR karena   
pada   halaman ini   akan  menampilkan   3D augmented reality 
dari matahari atau planet yang dipilih. Pada halaman  ini terdapat 
tombol close di sebelah kiri atas dan tombol take picture di 
bagian bawah. Tampilan pada  halaman   augmented   reality  
dapat dilihat  pada gambar 13. 

 

Gambar 13. Tampilan halaman augmented reality 

Pada halaman augmented reality, sebelum pengguna dapat  
melihat objek 3D yang dipilih, pengguna  harus melakukan  scan 
terlebih  dahulu terhadap bidang datar. Pengguna dapat 
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memindahkan obek 3D ke tempat lain dengan  cara menekan  
dan tahan kemudian  menggeser menggunakan  1 jari. Untuk 
memutar objek 3D, dapat menggunakan gestur 2 jari. 

5.  Halaman Petunjuk 

Halaman petunjuk merupakan halaman yang digunakan 
untuk memberikan  informasi  mengenai tata cara  penggunaan   
Web-AR. Tampilan pada  halaman petunjuk dapat dilihat pada 
Gambar 14. 

 

Gambar 15. Tampilan halaman petunjuk 

Pada halaman petunjuk, terdapat menu navigasi pada bagian  
atas. Kemudian  di bagian  bawah  terdapat teks berupa  daftar 
tahapan  tata cara  penggunaan  Web-AR. Berisi lima  tahapan  
yang harus dilakukan  mulai dari membuka halaman utama, 
hingga membuka halaman augmented reality. 

6.  Halaman Tentang 

Halaman   tentang digunakan   untuk  memberikan informasi 
mengenai pembuat dan tentang Web-AR  secara umum. Pada 
halaman tentang terdapat menu navigasi di bagian atas untuk 
berpindah halaman, kemudian  terdapat teks informasi tentang 
pembuat dan Web-AR  di bagian bawahnya. Tampilan  halaman 
tentang dapat dilihat pada Gambar 16. 

 

Gambar 16. Tampilan halaman tentang 

B. Pengujian Web Augmented Reality 

Setelah menyelesaikan   tahap  implementasi  untuk Web-
AR, selanjutnya  dilakukan  tahap pengujian untuk melihat dan 
menetukan  apakah  Web-AR yang  telah dibuat  dapat berjalan 
dan berfungsi dengan baik sesuai rancangan awal. 

Pada penelitian  ini, digunakan dua metode pengujian untuk 
menguji Web-AR yang telah dibuat yaitu menggunakan metode 
pengujian kotak hitam (black box) untuk menguji keseluruhan 

fungsi yang ada pada Web- AR, serta pengujian pra-uji dan 
pasca-uji untuk melihat kepada target pengguna. 

1.  Hasil Pengujian Kotak Hitam 

Pengujian kotak hitam (black box) merupakan sebuah teknik 
untuk menguji  perangkat  lunak dan  digunakan berfokus  pada   
ketersediaan   input  dan output yang digunakan   serta  sesuai  
dengan  rancangan  yang telah dibuat [15]. Hasil pengujian 
sebagai berikut. 

a.   Pengujian Menu Navigasi 

Pengujian  dilakukan terhadap  keseluruhan   fungsi pada 
menu  navigasi.  Hasil  pengujian  ditunjukan pada Tabel 3. 

Tabel dituliskan di tengah atau di akhir setiap teks deskripsi 
hasil/perolehan penelitian, TNR 10. Bila lebar Tabel tidak cukup 
ditulis dalam setengah halaman, maka dapat ditulis satu halaman 
penuh. Judul Tabel ditulis dari kiri rata tengah, semua kata 
diawali huruf besar, kecuali kata sambung. Kalau lebih dari satu 
baris dituliskan dalam spasi tunggal. Sebagai contoh, dapat 
dilihat Tabel 1. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Menu Navigasi 

Nama 

Pengujian 

Bentuk 

Pengujian 
Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Pengujian 

tombol 

icon menu 

Menekan 
tombol 
menu di 
pojok 
kanan atas 

Menampilkan 

list menu 
Berhasil 

Pengujian 
tombol 
icon close 
menu 

Menekan 
tombol 
icon close 
menu 

Menutup list 

menu 
Berhasil 

Pengujian 
tombol 
Home 

Menekan 
tombol 
Home 

Menampilkan 

halaman utama 
Berhasil 

Pengujian 

Halaman 

petunjuk 

Menekan 
tombol 
halaman 
petunjuk 
pada list 
menu 

Menampilkan 

halaman 

petunjuk 
Berhasil 

Pengujian 

Halaman 

petunjuk 

Menekan 
tombol 
halaman 
tentang 
pada list 
menu 

Menampilkan 

halaman tentang 
Berhasil 

b.  Pengujian Halaman Utama 

Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan fungsi yang ada 
pada Halaman  Utama  atau Home.  Hasil pengujian ditunjukkan 
pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Halaman Utama 

Nama 

Pengujian 

Bentuk 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Pengujian 

membuka 

Web-AR 

Membuka 

situs Web- 

AR 

Menampilkan 

list menu 
Berhasil 

Pengujian 

memilih 

Menekan 

salah satu 

Menampilkan 

halaman detail 
Berhasil 
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list planet 

atau 

matahari 

planet atau 

matahari 

yang ada 

pada 

halaman 

utama 

dari item yang 

dipilih 

c.  Pengujian Halaman Detail 

Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan fungsi yang ada 
pada Halaman Web-AR. Hasil pengujian ditunjukkan pada 
Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Pengujian Halaman Detail 

Nama 

Pengujian 

Bentuk 

Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Pengujian 
menuju 
halaman 
detail 

Menekan 
salah satu 
planet atau
  
 

Menampilkan 
3D Planet atau 
Matahari, 
deskripsi, dan 3 
fakta 

Berhasil 

Pengujian 
kuis mini 
jawaban 
benar 

Memilih 
salah satu 
pilihan 
yang ada, 
lalu 
menekan 
tombol 
Lihat 
Jawaban 

Menampilkasn 

teks jawaban 

benar 

Berhasil 

Pengujian 
kuis mini 
jawaban 
salah 

Memilih 
salah satu 
pilihan 
yang ada, 
lalu 
menekan 
tombol 
lihat 
jawaban 

Menampilkan 

teks jawaban 

salah 

Berhasil 

Pengujian 

tombol 

icon 

Augmented 

Reality 

Menekan 
tombol 
icon kotak 
di pojok 
kanan 
bawah pada 
3D preview 

Membuka 

kamera 

smartphone dan 

menampilkan 

Augmented 

Reality planet 

atau matahari 

Berhasil 

d.  Pengujian Halaman Web-AR 

Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan fungsi yang ada 
pada Halaman Web-AR. Hasil pengujian ditunjukkan pada tabel 
6. 

Tabel 6. Hasil pengujian halaman web-AR 

Nama 

Pengujian 

Bentuk 

Pengujian 
Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Pengujian 
menampilkan 
objek 
Augmented 
Reality 

Menekan 
tombol 
icon kotak 
di bagian 
pojok 
kanan 
bawah 3D 

Menampilkan 
objek 
Augmented 
Reality sesuai 
object yang 
dipilih 

Berhasil 

Preview 
pada 
halaman 
detail 

Pengujian 
tombol 
mengambil 
gambar 
(pada iOS) 

Menekan 
tombol 
capture 
yang 
terletak di 
tengah 
bagian 
bawah 
layar 

Smartphone 

mengambil 

gambar dan 

menyimpan ke 

dalam galeri 

foto 

Berhasil 

Pengujian 
tombol 
keluar 

Menekan 
tombol 
icon X 

Keluar dari 

halaman 

Augmented 

Reality dan 

menuju 

halaman detail 

Berhasil 

e.   Pengujian Halaman Petunjuk 

Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan fungsi yang ada 
pada halaman petunjuk. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 
7. 

Tabel 7 Hasil Pengujian Halaman Petunjuk 

Nama 

Pengujian 

Bentuk 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Pengujian 

menampilka 

n halaman 

petunjuk 

Memilih 

menu 

halaman 

petunjuk 

pada menu

  

 

Menampilkan 

halaman 

petunjuk dan 

menampilkan 

teks petunjuk 

penggunaan 

Web-AR 

Berhasil 

f.   Pengujian Halaman Tentang 

Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan fungsi yang ada 
pada halaman  tentang.  Hasil pengujian ditunjukkan pada tabel 
8. 

Tabel 8. Hasil Pengujian Halaman Tentang 

Nama 

Pengujian 

Bentuk 

Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Pengujian 
menampilka 
n halaman 
tentang 

Memilih 
menu 
halaman 
tentang 
pada menu
  
 

Menampilkan 
halaman tentang 
dan 
menampilkan 
teks tentang 
pembuat serta 
Web-AR 

Berhasil 

2.  Hasil Pengujian Pra-Uji dan Pasca-Uji 

Pengujian  pra-uji  dan pasca-uji  adalah untuk mengukur 
pengetahuan   dasar  peserta   dan membandingkannya  degnan 
pengetahuan yang diperoleh setelah mendapatkan materi.  
Membandingkan nilai pra- uji dan pasca-uji peserta, 
memungkinkan  untuk melihat apakah kegiatan   tersebut   
berhasil meningkatkan pengetahuan peserta tentang materi yang 
diajarkan [16]. Pengujian  pra-uji  dan pasca-uji  pada   penelitian 
ini dilakukan  terhadap siswa kelas 6 SD Negeri 1 Baleraksa 
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dengan  jumlah sebanyak 32 siswa. Soal yang diujikan terdiri 
dari 20 butir soal dan 4 pilihan jawaban pada pra- uji  dan pasca-
uji.   Pengujian   dilakukan dengan cara memberikan soal pra-uji 
kepada siswa, kemudian  siswa diberikan materi melalui situs 
Web-AR. Setelah itu, siswa diberikan soal  pasca-uji.  
Perhitungan  nilai  yang didapatkan oleh siswa, menggunakan 
persamaan 1. 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑎𝑤𝑎𝑏𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑥 10  (1) 

Hasil pengujian  menggunakan  metode  pra-uji  dan pasca-
uji ditunjukkan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Hasil Pengujian Pra-Uji dan Pasca-Uji 

Siswa Tingkat 

Penguasaan Pra-

Uji 

Tingkat 

Penguasaan 

Pasca-Uji 

1 70 70 

2 70 80 

3 50 70 

4 60 70 

5 40 70 

6 60 70 

7 70 70 

8 60 70 

9 60 60 

10 60 60 

11 70 80 

12 50 70 

13 60 80 

14 50 80 

15 30 60 

16 20 70 

17 30 70 

18 50 80 

19 20 30 

20 60 70 

21 30 40 

22 40 90 

23 20 70 

24 30 80 

25 60 70 

26 50 50 

27 40 40 

28 20 50 

29 70 90 

30 40 80 

31 40 90 

32 10 40 

Rata-rata 46,5 67,8 

Setelah dilakukan  pengujian terhadap  32 siswa SD Negeri 
1 Baleraksa, didapatkan data dengan nilai rata-rata 46.5 pada  
pengujian pra-uji dan 67.8 pada  pengujian pasca-uji.  Dari  hasil 
pengujian tersebut,  maka  dapat disimpulkan bahwa  Web-AR 
memberikan pengaruh terhadap  peningkatan  nilai rata-rata  
antara  pra-uji dan pasca-uji. 

3.  Pembahasan Web-AR 

Pada   penelitian ini  digunakan  2  pengujian yaitu pengujian 
kotak hitam (black box) dan pengujian pra-uji pasca-uji. 
Pengujian pertama dilakukan menggunakan pengujian kotak  
hitam  (black  box)  untuk  menguji perangkat lunak dan 
menentukan fungsionalitas aplikasi dengan berfokus pada 
ketersediaan input dan output yang digunakan  serta sesuai 
dengan rancangan yang telah dibuat. Hasil yang didapat 
menggunakan pengujian kotak hitam (black box) adalah 
keseluruhan fungsi pada Web- AR telah berjalan  baik sesuai  
dengan yang  diharapkan seperti ditunjukkan pada Tabel 3 
sampai Tabel 8. 

Pengujian kedua menggunakan pengujian metode pra- uji 
pasca-uji. Pengujian pra-uji pasca-uji digunakan untuk 
mengukur pengetahuan   dasar  peserta   dan membandingkannya  
dengan pengetahuan yang diperoleh setelah  mendapatkan  
materi Web-AR. Pelaksanaan pengujian dilakukan   dengan cara 
memberikan  10 soal dengan 4 pilihan jawaban kepada 32 siswa 
kelas 6 SD Negeri 1  Baleraksa.   Hasil  pengujian pada  Tabel 9 
menunjukkan adanya perbedaan dan peningkatan rata-rata 
antara  hasil pra-uji dengan  pasca  uji.  Sehingga  dapat 
disimpulkan bahwa  Web-AR mampu  memberikan pengaruh  
terhadap  pengguna  untuk memahami materi Tata Surya melalui 
Web-AR. 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa perbedaan dengan   
penelitian terdahulu. Adapun perbedaannya adalah sebagai 
berikut: 

1. Perbedaan   penelitian dengan penelitian   yang dilakukan  
oleh Haida  Dafitri,  dkk  yang  berjudul “Peranan Teknologi 
Augmented Reality sebagai Media Pembelajaran  di  Masa  
Pandemi  Covid-19”. Pada penelitian tersebut,   Augmented 
Reality  yang dihasilkan   sudah  cukup baik  dan detail, 
namun penggunaan masih menggunakan marker. 
Perbedaannya  adalah  pada  penelitian yang  penulis buat, 
augmented reality tidak lagi memerlukan marker atau biasa 
disebut markerless. Hal ini tentu saja akan lebih 
memudahkan  pengguna  dalam menggunakan aplikasi dan 
menampilkan augmented  reality yang diinginkan. Selain itu, 
pada  Web-AR penulis  juga memberikan mini kuis pada 
setiap materi planet. 

2. Perbedaan   penelitian dengan penelitian   yang dilakukan 
oleh Takhta Akrama, dkk yang berjudul “Penerapan   
Augmented Reality  sebagai    Media Pembelajaran Mengenal 
Planet-Planet di Tata Surya”. Pada  penelitian tersebut,  
masih menggunakan teknologi marker, dimana pengguna  
harus menargetkan kamera ke gambar yang sudah ditetapkan 
untuk dapat menampilkan  3D Augmented  Reality. 
Sedangkan  Web-AR pada  penelitian yang  penulis buat, 
tidak lagi perlu menggunakan marker atau biasa disebut 
markerless. Sehingga pengguna hanya cukup menargetkan 
kamera ke bidang datar, lalu objek 3D Augmented  Reality   
yang diinginkan akan  muncul seketika. Selain itu, pada 
Web-AR yang penuli buat adalah berbasis  web sehingga  
akan  lebih mudah diakses tanpa harus melakukan  instalasi 
aplikasi terlebih dahulu. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan    hasil  implementasi dan  pengujian terhadap 

penelitian “Implementasi   Web  Augmented Reality sebagai  

Alternatif Edukasi  Sistem Tata  Surya menggunakan   Google 
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Model Viewer dan Javascipt” didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Web  Augmented Reality  telah  berhasil  dibuat 

menggunakan  bahasa pemrograman  Javascript   dan 

library Google Model Viewer  serta dapat dijalankan 

melalui situs https://belajartatasurya.vercel.app. 

2. Keseluruhan  fungsi  pada  Web-AR telah berjalan 

dengan  lancar  dan sesuai  yang  diharapkan  melalui 

pengujian kotak hitam (black box).  

3. Pada pengujian pra-uji pasca-uji didapatkan nilai rata- 

rata pra-uji sebesar 46.5 dan nilai rata-rata pasca-uji 

sebesar 67.8 yang artinya Web-AR memiliki pengaruh 

dalam meningkatkan  pemahaman siswa kelas 6 SD 

Negeri 1 Balerksa memahami materi tata surya.  

Adapun beberapa   hal  yang   dapat dikembangkan terhadap  

Web-AR untuk selanjutnya.  Beberapa  saran yang dapat 

digunakan  sebagai  pengembangan Web-AR adalah sebagai 

berikut. 

1. Memberikan animasi terhadap 3D Augmented Reality 

agar tampilan 3D tata surya lebih menarik. 

2. Memberikan  domain pada situs sehingga lebih mudah 

diakses oleh target pengguna. 
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