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ABSTRAK 
 

Masih banyak kebakaran yang terjadi di perumahan atau di pemukiman. Untuk mengurangi 
dampak dari kebakaran tersebut, masyarakat perlu untuk memiliki pengetahuan yang tepat dan 
cepat terkait penanganan pertama saat terjadi kebakaran. Walau game dimungkinkan menjadi 
solusi, sayangnya belum ada game berbasis simulasi yang fokus pada pelatihan cara 
memadamkan api sesuai jenisnya. Oleh karena itu, penelitian ini membuat game 3D simulasi 
untuk melatih pemain agar dapat dengan cepat menentukan jenis APAR (Alat Pemadam Api Ringan) 
yang tepat untuk memadamkan berdasarkan jenis api yang muncul. Game dibuat dengan mengadopsi 
metode Game Development Life Cycle menggunakan Unreal Engine. Dari hasil pengujian 
peningkatan pemahaman pemain, terbukti bahwa hasil skor pengetahuan pemain setelah bermain 
game meningkat secara signifikan dibandingkan dengan hasil skor sebelum bermain game. Dari hasil 
tersebut, diharapkan game 3D simulasi ini mampu melengkapi usaha yang sudah dilakukan oleh 
penelitian-penelitian sebelumnya dalam pelatihan mitigasi kebakaran. 
 
Kata Kunci: serious game, game development life cycle, pretest-posttest, alat pemadam api 
ringan (APAR)  

 
A. Pendahuluan 

Sejak 2019, data dari Pusiknas Bareskrim Polri mencatat bahwa terdapat 10.122 laporan 
gangguan berupa kebakaran [1]. Dari sumber yang sama, tercatat juga bahwa kebakaran 
merupakan bencana yang paling sering terjadi di Indonesia di tahun 2024 [2]. Hal serupa juga 
didapatkan dari DataIndonesia.ID yang menunjukkan kecenderungan peningkatan kasus 
kebakaran di Indonesia [3]. Data-data tersebut menunjukkan kasus kebakaran di Indonesia 
masih tergolong tinggi, khususnya di lingkungan perumahan atau pemukiman [4]. Kebakaran 
yang tidak bisa dikendalikan tentunya dapat menimbulkan kerugian materiil maupun korban 
jiwa, misalnya seperti yang terjadi di Glodok [5], di Kemayoran [6], atau di Panin Bank [7].  

Kebakaran dapat disebabkan oleh banyak faktor seperti desain struktur bangunan yang 
kurang mengutamakan standar fire safety, proses renovasi bangunan yang tidak tepat, tingkah 
laku manusia yang kurang bertanggung jawab, lambatnya respons pemadam kebakaran, 
minimnya regulasi dan kebijakan terkait standar fire safety , dan lain-lain [8]. Untuk 
menurunkan jumlah insiden kebakaran, maka penting untuk melakukan upaya-upaya 
pencegahan dengan memperhatikan faktor-faktor tersebut. Namun demikian, upaya preventif 
tidak selamanya menjamin bahwa titik api sumber awal kebakaran tidak akan pernah muncul. 
Penanganan pada saat titik api tersebut belum mencapai fase puncak justru menjadi kunci 
utama untuk mencegah berkembangnya titik api menjadi kebakaran yang lebih besar dan sulit 
dikendalikan. Dalam momen ini, ada beberapa skenario munculnya titik api yang sebenarnya 
bisa dikendalikan oleh seseorang tanpa perlu menunggu kedatangan pemadam kebakaran. Oleh 
karena itu, pengetahuan bagaimana melakukan penanganan pertama saat terjadi kebakaran 
sangat penting untuk dimiliki oleh siapapun.  
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Di sisi lain, kebakaran dapat dibagi menjadi beberapa kelas [9]. Perbedaan kelas ini 
berdampak pada perbedaan cara untuk memadamkan api. Bahkan untuk pemadaman 
menggunakan APAR (Alat Pemadam Api Ringan) sekalipun, terdapat jenis APAR yang hanya 
cocok untuk situasi tertentu [10]. Misalnya, APAR jenis Foam AFFF (Aqueous Film-Forming 
Foam) hanya cocok digunakan untuk api kelas A dan B. Jika metode pemadaman yang dipilih 
salah, maka bukan hanya api menjadi sulit dipadamkan, bahkan api bisa saja bertambah besar. 
Kesimpulannya, pengetahuan mengenai cara memadamkan api yang tepat sebelum fase puncak 
kebakaran sangat krusial untuk dimiliki siapapun. Selain itu, pengetahuan ini juga harus diikuti 
dengan kemampuan untuk mengambil keputusan dengan cepat karena waktu sangat berharga 
di fase awal kebakaran.  

Sudah banyak inovasi yang dilakukan untuk membantu proses pembelajaran. Salah 
satunya dengan menggunakan game yang mampu memberikan kesempatan praktik yang 
autentik kepada pemainnya [11], [12]. Kemampuan tersebut muncul karena game bersifat 
interaktif dibanding media lain seperti teks, gambar, atau video [13]. Sifat game yang interaktif 
ini memungkinkan pemain untuk merasakan dan melihat dampak dari aksi atau tindakan 
mereka. Harapannya, pergerakan aktif dari pemain tersebut dapat membuat proses transfer 
pengetahuan dan pengalaman di dunia game ke dunia nyata lebih mudah. Selain itu, game juga 
memungkinkan aktivitas eksperimental dari pemain dalam kondisi yang aman atau terkontrol 
[11]. Hal ini memungkinkan pemain untuk mempelajari atau mencoba-coba hal baru tanpa 
perlu takut akan risiko kecelakaan atau bahaya. Tentunya kemampuan-kemampuan game 
tersebut sangat berpotensi untuk digunakan sebagai media pembelajaran terkait kebakaran, 
sebab domain ini membutuhkan keterampilan langsung dan juga memiliki risiko bahaya yang 
tidak sedikit saat proses belajar. 

Sejauh ini, sudah banyak game yang dibuat sebagai media pembelajaran dalam domain 
fire safety dengan hasil yang positif. Sayangnya, game-game tersebut masih terbilang belum 
memanfaatkan secara maksimal potensi-potensi yang telah dibahas sebelumnya atau belum 
fokus pada tindakan pemadaman saat fase awal kebakaran. Terdapat beberapa game (e.g., [14], 
[15]) dengan materi yang tidak sepenuhnya berhubungan dengan mitigasi kebakaran. Beberapa 
game lain, walaupun sudah berkaitan dengan mitigasi kebakaran, dibuat untuk lebih fokus pada 
mengenalkan tindakan-tindakan yang berpotensi memicu kebakaran  [16], atau pada 
mengajarkan tindakan evakuasi saat terjadi kebakaran [17], [18]. Game Wasikerman oleh 
Zakiyah et al. [19] sudah fokus pada pemadaman kebakaran, namun cara bermainnya yang 
memanfaatkan kartu belum terlalu memanfaatkan keunggulan game untuk menghadirkan 
suasana belajar yang autentik. Di sisi lain, game yang dibuat oleh Wiriasto, Fikriansyah, dan 
Rachman [20] hanya fokus pada memadamkan api secara sederhana tanpa menekankan pada 
perbedaan cara memadamkan api. Terakhir, terdapat game yang dibuat Satapanasatien, 
Phuawiriyakul, dan Moodleah [21] yang mengajarkan asosiasi antara kelas kebakaran dengan 
jenis api dan juga cara memadamkannya. Namun demikian, game tersebut belum 
mensimulasikan skenario kebakaran seperti di dunia nyata.  

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, pengetahuan untuk menentukan metode 
pemadaman api yang tepat dan cepat sesuai jenis api yang muncul saat fase awal kebakaran 
merupakan sebuah pengetahuan yang penting untuk dimiliki siapapun. Namun demikian, 
beberapa game yang sudah dibahas sebelumnya tidak semuanya fokus pada topik ini. Selain 



Proceeding of Informatics Collaborations and Dessimenation Meeting  
Infocoding 2025  

Analisis Komparatif Algoritma C4.5, Naïve Bayes, dan K-Nearest Neighbor untuk…(16-25) 18 

itu, pengetahuan ini akan lebih baik dipelajari dalam kondisi praktik yang autentik dengan 
mensimulasikan skenario di dunia nyata dibanding hanya membaca teks atau menonton video.  

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melengkapi apa yang sudah dicapai oleh 
peneliti-peneliti sebelumnya dengan membuat sebuah game 3D simulasi yang mengajarkan 
perbedaan penggunaan APAR untuk memadamkan kebakaran berdasarkan jenis api yang 
muncul. Game 3D simulasi dipilih untuk memanfaatkan potensi game dalam mensimulasikan 
suatu situasi atau skenario dalam kondisi terkontrol sehingga pemain bisa langsung aktif 
merasakan dan memadamkan api tanpa risiko bahaya yang tinggi. Game yang dihasilkan 
diharapkan dapat memberikan pemahaman dengan lebih baik ke masyarakat sekaligus 
membantu menurunkan jumlah insiden kebakaran. 

 
B. Metode  

Dalam penelitian ini, game dikembangkan dengan mengadopsi metode Game 
Development Life Cycle (GDLC) [22] yang terdiri dari 4 tahapan seperti pada gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Metode Penelitian berdasarkan Game Development Life Cycle 

 
Pada tahapan Initiation, ide awal game mulai dikembangkan. Fokus utama pada tahapan 

ini adalah pemilihan materi dan strategi pembelajaran. Di tahap selanjutnya (Pre-production), 
ide game mulai dikonkritkan dengan menentukan aspek-aspek terkait gameplay. Pada tahapan 
ketiga, game mulai dikembangkan menggunakan Unreal Engine. Pada tahapan terakhir, game 
diuji untuk menilai fungsionalitas game dan juga kemampuan game dalam meningkatkan 
pemahaman pemain terhadap materi yang disampaikan. 

Pengujian fungsionalitas dilakukan menggunakan metode black-box. Terdapat 17 skenario 
yang diuji.  Fungsionalitas dikatakan berhasil jika output yang didapatkan sama dengan output 
yang diharapkan tanpa ada bug yang muncul. 

Pengujian pemahaman materi dilakukan menggunakan metode pretest-posttest. Proses 
pretest-posttest dilakukan menggunakan kuesioner berisi 15 pertanyaan. Semua pertanyaan 
dalam kuesioner menanyakan apakah sebuah sumber api dapat dipadamkan menggunakan 
APAR jenis Foam AFFF. Semua analisis data dilakukan menggunakan bantuan aplikasi IBM 
SPSS Statistics. Prosedur pengujian pretest-posttest yang dilakukan dalam penelitian ini secara 
singkat dapat dilihat di gambar 2. Saat bermain game, setiap partisipan hanya diberikan 
kesempatan 1 kali. 

 

Initiation

Pre-Production

Production

Testing
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Gambar 2. Prosedur Pengujian Pretest-Posttest 

 
C. Hasil dan Pembahasan 
1. Materi dan Strategi Pembelajaran 

Secara umum, Game 3D simulasi ini dibuat karena melihat pentingnya seseorang untuk 
memiliki pengetahuan untuk menentukan metode pemadaman api yang tepat dan cepat sesuai 
jenis api yang muncul. Ketepatan penting karena jenis api yang berbeda harus dipadamkan 
dengan metode yang berbeda dan kesalahan pemilihan metode bisa berakibat api sulit 
dipadamkan atau bahkan semakin besar. Kecepatan penting karena titik api sebelum fase 
puncak masih sangat memungkinkan untuk dikendalikan. Salah satu cara memadamkan api 
adalah dengan menggunakan APAR dan yang tidak banyak orang tahu adalah APAR sendiri 
memiliki banyak jenis [10]. Berdasarkan hal tersebut, maka Game 3D ditujukan khusus untuk 
melatih pemain agar dapat dengan cepat menentukan jenis APAR yang tepat untuk 
memadamkan berdasarkan jenis api yang muncul. 

Selain itu, berdasarkan data bahwa banyak kasus kebakaran terjadi di lingkungan 
perumahan atau pemukiman [4], maka skenario yang dimunculkan di game adalah skenario 
kebakaran yang sangat mungkin terjadi di perumahan. Skenario yang mungkin terjadi meliputi 
ledakan kompor, puntung rokok, kelalaian penggunaan alat penerangan semacam lilin, dan 
juga hubungan pendek arus listrik. Untuk titik api yang berasal dari sumber api non elektronik, 
APAR jenis Foam AFFF dapat digunakan untuk memadamkan. Berdasarkan hal tersebut, maka 
materi pembelajaran yang diangkat adalah penggunaan APAR jenis FOAM AFFF sebagai alat 
pemadaman kebakaran dari sumber api non elektronik. 

Terkait strategi pembelajaran, bentuk simulasi menjadi pilihan agar pemain bergerak aktif 
di dalam game dibanding sekedar pasif menjawab pertanyaan di layar. Selain itu, pemain dapat 
merasakan langsung skenario kebakaran perumahan sehingga nantinya ilmu yang didapat dapat 
lebih mudah ditransfer ke dunia nyata.  
 
a. Gameplay 

Berdasarkan tujuan, materi, dan strategi pembelajaran, maka core gameplay didesain 
untuk mensimulasikan skenario kebakaran di sebuah rumah (gambar 3) dan pemain berusaha 
untuk memadamkan menggunakan APAR jenis Foam AFFF ketika titik api muncul. Titik api 
dalam rumah tersebut akan dimunculkan secara acak sehingga pemain tidak bisa menebak atau 
memprediksi sebelumnya. 

Total ada 13 titik api yang tersebar di seluruh rumah (segitiga merah pada gambar 3) dan 
di setiap titik api selalu diletakkan sumber api. Peletakan sumber api di setiap ruangan 
bertujuan untuk menyadarkan pemain mengenai barang-barang apa di masing-masing ruangan 
yang mungkin berpotensi menjadi sumber api di kehidupan sehari-hari. Selain itu, sumber api 

Pretest Bermain 
Game Posttest
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yang ada di dalam game dibagi menjadi dua jenis, yaitu sumber api elektronik (seperti kabel, 
dispenser, mesin cuci, dan microwave) dan non elektronik (seperti kompor gas dan puntung 
rokok). Perbedaan sumber api ini nantinya akan menjadi petunjuk bagi pemain untuk bisa 
menentukan apakah api tersebut sebaiknya dipadamkan dengan APAR jenis Foam AFFF atau 
tidak.  

 

 
Gambar 3. Denah rumah di dalam game. Segitiga merah menunjukkan tempat munculnya titik api. 

 
Sesuai dengan sifat APAR jenis Foam AFFF, maka pemain hanya boleh memadamkan api 

yang berasal dari sumber non elektronik. Sedangkan untuk api dari sumber elektronik, pemain 
dilarang memadamkannya karena APAR yang dibawa jenisnya tidak cocok. Jika pemain 
memadamkan dengan benar, maka ia akan mendapat skor. Sebaliknya, jika pemain salah dalam 
memadamkan, maka skornya akan berkurang. Harapannya, ini akan melatih aspek ketepatan 
dan memperkuat pemahaman pemain untuk membedakan cara memadamkan api berdasarkan 
jenisnya. 

Dalam game, pemain hanya diberikan waktu sebanyak 5 menit untuk memadamkan api 
sebanyak-banyaknya. Setiap titik api yang muncul memiliki masa hidup sepanjang 10 detik. 
Jika dalam 10 detik tidak dipadamkan oleh pemain, maka titik api akan otomatis menghilang. 
Penggunaan waktu yang terbatas dalam game yang dikombinasikan dengan adanya 
penambahan dan pengurangan skor dilakukan untuk melatih kecepatan pemain dalam 
mengambil keputusan.  

Dalam memadamkan api, pemain tidak boleh menyentuh api karena itu akan mengurangi 
nyawa pemain bahkan bisa membunuh pemain. Hal ini untuk mengajari pemain agar berhati-
hati ketika memadamkan api. Semakin lama game berjalan, maka semakin kuat api sehingga 
jumlah nyawa yang berkurang ketika bersentuhan akan semakin besar. 
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Gambar 4. Contoh tampilan bagian tutorial cara menggunakan APAR 

 
b. Hasil Game 

Game dibuat menggunakan Unreal Engine. Terdapat dua bagian dari game. Bagian 
pertama merupakan bagian tutorial. Pada bagian ini, pemain diajarkan cara bermain meliputi 
cara bergerak dan cara menggunakan APAR. Bagian tutorial penting agar pemain segera 
terbiasa dengan cara bermain sehingga ketika mereka masuk pada bagian kedua, yaitu bagian 
utama game, mereka bisa lebih fokus pada aspek yang menjadi tujuan pembelajaran [23]. 
Gambar 4 menunjukkan contoh tampilan pada bagian tutorial. 

Bagian kedua merupakan bagian utama game. Seperti dijelaskan sebelumnya, pada bagian 
ini pemain mendapat waktu 5 menit untuk memadamkan api dengan benar sebanyak-
banyaknya. Gambar 5 menunjukkan contoh tampilan pada bagian utama. 
 

 
Gambar 5. Tampilan saat mematikan api dari rokok (sumber api non elektronik).  

Terlihat skor di kanan atas layar dan waktu tersisa di tengah atas layar. 
 

c. Pengujian 
Dalam penelitian ini, terdapat dua pengujian yang dilakukan. Pengujian pertama 

merupakan pengujian dengan menggunakan metode black-box. Tujuan dari pengujian ini 
adalah untuk memastikan bahwa game berfungsi sesuai dengan seharusnya dan tidak terdapat 
bug. Setelah melakukan pengujian dengan 17 skenario uji, semua output yang didapatkan sama 
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dengan output yang diharapkan. Dari hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa semua fungsi 
berjalan dengan baik dan tidak ada bug yang ditemukan. 

Pengujian yang kedua dilakukan untuk menilai kemampuan game dalam meningkatkan 
pemahaman pemain terhadap penggunaan APAR jenis Foam AFFF. Pengujian dilakukan 
dengan menggunakan metode pretest-posttest. Total terdapat 34 partisipan dengan rata-rata 
umur 16,42 tahun (SD = 0,96). Rata-rata hasil pretest dan posttest dapat dilihat di tabel 1.  
 

Tabel 1. Statistik Deskriptif dari Hasil Pretest dan Posttest 
 Rata-rata Median Standar Deviasi 

Pretest 55,10 53,33 22,76 
Posttest 91,18 100 16,95 

 
Data yang didapat kemudian dianalisa pertama kali menggunakan uji normalitas Shapiro-

Wilk. Hasil menunjukkan bahwa data pretest (W(34) = 0,929, p = 0,029) dan data posttest 
(W(34) = 0,584, p < 0,001) sama-sama tidak terdistribusi secara normal. Karena kedua data 
tidak terdistribusi secara normal, maka perbandingan antara hasil pretest dan posttest dilakukan 
menggunakan uji non-parametrik, yaitu uji Wilcoxon. Hasil dari uji Wilcoxon menunjukkan 
perbedaan signifikan (Z = -4,732, p < 0,001) antara pretest dan posttest. Karena hasil posttest 
secara umum lebih besar dibanding hasil pretest, maka bisa disimpulkan ada kenaikan nilai 
setelah bermain game.  

Hasil pengujian pretest dan posttest mengindikasikan bahwa game yang dibuat sukses 
dalam meningkatkan pemahaman pemain terhadap penggunaan APAR jenis Foam AFFF 
dalam memadamkan api. Hasil ini mendukung penelitian-penelitian sebelumnya (e.g., [16]–
[18], [21]) bahwa game sangat dimungkinkan menjadi media pembelajaran dengan topik 
kebakaran. Namun berbeda dengan penelitian sebelumnya, game 3D simulasi yang dihasilkan 
tidak hanya memanfaatkan kemampuan game untuk memberikan ruang praktik yang autentik, 
tetapi juga fokus pada aspek perbedaan cara memadamkan api, khususnya penggunaan APP 
jenis Foam AFFF. Aspek kedua ini masih belum banyak tersentuh oleh penelitian-penelitian 
sebelumnya.  

Hasil dari penelitian ini tidak untuk menunjukkan bahwa penelitian ini lebih baik, tapi 
lebih untuk menunjukkan kontribusi dari penelitian ini sebagai pelengkap hal-hal yang belum 
dibahas sebelumnya. Harapannya, game 3D simulasi yang dibuat dalam penelitian ini, 
bersama-sama dengan game yang lain, mampu untuk meningkatkan pengetahuan pemain 
tentang kebakaran sehingga menurunkan jumlah insiden kebakaran atau memitigasi dampak 
ketika terjadi kebakaran. 
 
d. Limitasi Penelitian 

Walaupun hasil penelitian ini mengindikasikan temuan positif, namun penelitian ini tidak 
lepas dari beberapa keterbatasan. Pertama, pemain hanya membawa APAR jenis Foam AFFF. 
Akibatnya, ketika berhadapan dengan sumber api elektronik, pemain hanya bisa menunggu 10 
detik hingga apinya hilang sendiri. Jika pemain memaksakan untuk memadamkan api, skornya 
akan berkurang karena memang APAR jenis Foam AFFF tidak boleh digunakan untuk 
memadamkan api dari sumber elektronik. Walaupun hasil posttest menunjukkan bahwa pemain 
mampu membedakan kapan sebaiknya menggunakan APAR jenis Foam AFFF, namun ada 
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potensi bahwa ketika di dunia nyata berhadapan dengan api dari sumber elektronik, maka 
pemain hanya akan membiarkannya saja.  

Saat mendesain game, sebenarnya dimungkinkan untuk membawa satu jenis APAR lain 
yang berguna untuk memadamkan api dari sumber elektronik. Namun demikian, cara kerja 
APAR ini tidak hanya sekedar menyemprot sumber api seperti cara kerja APAR jenis Foam 
AFFF. Ada beberapa langkah tambahan yang harus dilakukan seperti misalnya mematikan 
sumber listrik. Karena perbedaan jumlah langkah inilah, maka peneliti memutuskan untuk 
hanya membawa satu jenis APAR saja. Ke depannya, game ini perlu dikembangkan untuk 
mengenalkan cara kerja jenis APAR lain yang efektif untuk api dari sumber elektronik. 

Kedua, game yang dibuat hanya mensimulasikan satu skenario di rumah. Walau kebakaran 
di perumahan atau pemukiman menjadi kebakaran dengan jumlah paling banyak [4], namun 
masih banyak skenario kebakaran lain. Misalnya kebakaran di Glodok [5] terjadi di sebuah 
pusat perbelanjaan atau kebakaran di Panin Bank [7] terjadi di area perkantoran. Kebakaran 
dengan skenario lain memungkinkan terdapat sumber api yang berbeda dengan yang ditemukan 
di rumah. Tentunya hal ini akan semakin menambah pengetahuan pemain sehingga mereka 
selalu siap di skenario kebakaran dimanapun. Oleh karena itu, terdapat peluang untuk 
menambahkan skenario lain ke depannya. 

Terakhir, pengujian peningkatan pemahaman pemain hanya menilai efek langsung 
(immediate effect) tapi tidak menilai tingkat retensi dengan pengujian longitudinal. Agar game 
benar-benar bisa dikatakan efektif, tentunya pengetahuan yang sudah didapat pemain harus 
bisa bertahan lama. Oleh karena itu, hasil yang didapat dalam penelitian ini hanya bicara 
konteks jangka pendek dan belum menjamin bahwa pemain akan tetap bisa memahami cara 
kerja APAR jenis Foam AFFF setelah beberapa waktu ke depannya. Oleh karena itu, penelitian 
ke depan perlu untuk mempertimbangkan tingkat retensi jangka panjang setelah bermain game. 
 
D. Simpulan 

Kebakaran hingga saat ini masih menjadi momok bagi masyarakat. Untuk mengatasi hal 
tersebut, salah satu langkah yang penting adalah pendidikan terkait pencegahan dan mitigasi 
kebakaran. Game telah terbukti mampu menjadi sebuah media alternatif untuk pembelajaran 
atau pelatihan terkait kebakaran. Game 3D simulasi yang dibuat dalam penelitian ini telah 
terbukti mampu menjadi salah satu pelengkap dari game-game yang telah ada. Namun 
demikian, masih banyak aspek terkait pencegahan dan mitigasi yang belum tersentuh. Hasil 
dari penelitian ini diharapkan mampu memotivasi kemunculan penelitian-penelitian baru ke 
depannya untuk melengkapi proses pembelajaran masyarakat terkait kebakaran. Pada akhirnya, 
hasil-hasil penelitian ini mampu mengurangi jumlah insiden atau dampak dari kebakaran. 
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