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KATA KUNCI

Game Edukasi
Kearifan Lokal

Literasi Mitigasi Bencana

Disaster mitigation learning in schools is often delivered conventionally, making it less
engaging and less than optimal in improving students’ disaster literacy in eruption-prone
areas. This study aims to analyze the feasibility of the Mahameru Saga educational game,
an Android-based 3D adventure learning media that integrates local wisdom of the
Mahameru legend and disaster mitigation material for the eruption of Mount Semeru.
Using the ADDIE development model limited to the Development stage, product
development involved field data collection from the Lumajang Regional Disaster
Management Agency (BPBD), the Center for Volcanology and Geophysics (PVMBG),
and feasibility testing by experts. The data collection instrument used an expert validation
questionnaire that was analyzed descriptively quantitatively. The validation results
showed that the Mahameru Saga game obtained a feasibility percentage of 93.5% from

Gunung Semeru material experts and 90.71% from design and visual experts, both of which are included
Validitas in the very feasible category. The integration of local cultural narratives, the accuracy of
volcanology material, immersive audio, and intuitive interface design make this game
KORESPONDENSI . . . . . Vo o
valid and worthy of use as an innovative medium to improve students' disaster mitigation
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat aktivitas
vulkanik tertinggi di dunia karena berada pada kawasan Cincin
Api Pasifik (Ring of Fire) yang memiliki ratusan gunung api aktif.
Kondisi geologis tersebut menyebabkan wilayah Indonesia
memiliki potensi bencana erupsi yang cukup tinggi[1]. Salah satu
gunung api aktif yang memiliki aktivitas erupsi signifikan adalah
Gunung Semeru yang terletak di Provinsi Jawa Timur. Gunung
dengan ketinggian sekitar 3.676 meter di atas permukaan laut ini
merupakan gunung tertinggi di Pulau Jawa dan dikenal memiliki
aktivitas vulkanik yang relatif sering terjadi[2]. Aktivitas erupsi
Gunung Semeru berpotensi menimbulkan berbagai dampak
seperti awan panas guguran, aliran lahar, hujan abu vulkanik,
hingga kerusakan permukiman di wilayah sekitar gunung.

Erupsi Gunung Semeru yang terjadi pada 4 Desember 2021
menjadi salah satu bencana vulkanik besar yang memberikan
dampak signifikan bagi masyarakat di wilayah Kabupaten
Lumajang dan sekitarnya. Berdasarkan data Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB), erupsi tersebut menyebabkan
51 orang meninggal dunia, ribuan warga terdampak, serta lebih
dari 10.000 orang harus mengungsi ke berbagai titik pengungsian.
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Selain itu, bencana tersebut juga menyebabkan kerusakan
infrastruktur dan permukiman masyarakat, di mana sekitar 2.970
rumah terdampak serta puluhan fasilitas umum mengalami
kerusakan akibat awan panas dan material vulkanik yang
menyapu kawasan permukiman[3]. Kondisi ini menunjukkan
bahwa masyarakat yang tinggal di kawasan lereng gunung api
memiliki tingkat kerentanan yang cukup tinggi terhadap bencana
erupsi apabila tidak memiliki pengetahuan dan kesiapsiagaan
yang memadai dalam menghadapi potensi bencana.

Penelitian mengenai mitigasi bencana menunjukkan bahwa salah
satu faktor penting dalam mengurangi risiko korban jiwa adalah
peningkatan literasi kebencanaan masyarakat, terutama bagi
generasi muda yang tinggal di kawasan rawan bencana[4].
Literasi mitigasi bencana mencakup pemahaman mengenai
tanda-tanda aktivitas gunung api, prosedur evakuasi, jalur
penyelamatan, serta langkah-langkah yang harus dilakukan
sebelum, saat, dan setelah terjadi bencana. Menurut penelitian
dalam bidang pendidikan kebencanaan di Indonesia, peningkatan
literasi mitigasi pada siswa sekolah dapat menjadi strategi efektif
dalam membangun budaya sadar bencana sejak dini sehingga
masyarakat menjadi lebih siap menghadapi potensi bencana
alam[5]. Namun demikian, dalam praktiknya pembelajaran
mitigasi bencana di sekolah sering kali masih dilakukan secara

Pengembangan Game Edukasi Mahameru Saga



JURNAL ILMIAH INFORMATIKA - VOL. 14 No. 2 (2026) |

konvensional melalui metode ceramah atau membaca materi dari
buku teks. Metode pembelajaran terseb ut cenderung kurang
menarik bagi siswa sehingga pemahaman mengenai mitigasi
bencana belum optimal. Oleh karena itu, diperlukan inovasi
media pembelajaran yang lebih interaktif dan kontekstual agar
siswa dapat memahami konsep mitigasi bencana secara lebih
efektif.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah
pengembangan game edukasi berbasis kearifan lokal. Game
edukasi dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses
belajar melalui pengalaman bermain yang interaktif sekaligus
memberikan pemahaman konseptual mengenai materi yang
dipelajari[6]. Selain itu, integrasi legenda lokal Mahameru dalam
media pembelajaran dapat memperkuat hubungan antara budaya
lokal dengan pengetahuan ilmiah mengenai kebencanaan.
Legenda Mahameru yang berkembang di masyarakat Jawa Timur
tidak hanya memiliki nilai budaya dan spiritual, tetapi juga dapat
dimanfaatkan sebagai media naratif untuk menyampaikan pesan
mitigasi bencana secara lebih menarik.

Pengembangan game edukasi bertema mitigasi bencana gunung
api telah dilakukan oleh Makrifah dan Sudarmilah [7] yang
mengembangkan game edukasi "Petualangan Guntur" berbasis
Android sebagai media pengenalan mitigasi gunung meletus bagi
anak usia 10—11 tahun. Game tersebut menyajikan materi mitigasi
gunung api secara umum dan generik, dibangun dalam format 2D
sederhana, serta tidak dikaitkan dengan konteks gunung api atau
kearifan lokal tertentu. Di samping itu, Nuriman dkk. [8]
mengembangkan bahan ajar cetak mitigasi erupsi Gunung
Semeru yang secara khusus ditujukan bagi siswa Sekolah Dasar
di kawasan terdampak, namun produk tersebut berbentuk buku
ajar konvensional, bukan media interaktif berbasis permainan,
dan belum mengintegrasikan unsur budaya atau legenda lokal ke
dalam penyampaian materinya.

Berdasarkan  uraian  tersebut, peneliti tertarik  untuk
mengembangkan sebuah game edukasi berjudul “Mahameru
Saga” yang mengintegrasikan literasi mitigasi erupsi, kearifan
lokal legenda Mahameru, dan teknologi pendidikan berbasis
Android 3D. Sebelum diimplementasikan kepada siswa, produk
ini perlu melalui tahap validasi ahli untuk memastikan kelayakan
produk baik dari aspek materi maupun aspek desain dan visual.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
validitas game edukasi “Mahameru Saga” berbasis legenda
Mahameru sebagai media pembelajaran untuk meningkatkan
literasi mitigasi erupsi siswa di kawasan Gunung Semeru,
berdasarkan penilaian ahli materi serta ahli desain dan visual.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Literasi Mitigasi Bencana

Literasi mitigasi bencana merupakan kemampuan individu atau
masyarakat untuk memahami informasi terkait risiko bencana,
mengenali tanda-tanda bahaya, serta mengetahui langkah-
langkah yang tepat untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan
oleh suatu bencana[9]. Literasi ini tidak hanya berkaitan dengan
pengetahuan teoritis, tetapi juga mencakup kemampuan dalam
mengambil keputusan, kesiapsiagaan, serta tindakan yang tepat
sebelum, saat, dan setelah terjadinya bencana. Dalam konteks
pendidikan, literasi mitigasi bencana menjadi bagian penting
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dalam upaya membangun budaya sadar bencana sejak usia
sekolah.

Pembelajaran mitigasi bencana yang efektif perlu menggunakan
pendekatan yang kontekstual, menarik, serta melibatkan
pengalaman belajar yang interaktif. Media pembelajaran inovatif
seperti simulasi, permainan edukatif, dan media digital dinilai
mampu meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep
mitigasi bencana secara lebih efektif dibandingkan metode
pembelajaran konvensional[10]. Dengan demikian,
pengembangan media pembelajaran berbasis game edukasi dapat
menjadi salah satu strategi yang potensial dalam meningkatkan
literasi mitigasi bencana pada siswa, terutama bagi mereka yang
berada di kawasan rawan erupsi gunung api.

2.2 Game Edukasi Dalam Pembelajaran

Game edukasi merupakan media pembelajaran berbasis
permainan yang dirancang untuk menggabungkan unsur hiburan
dengan tujuan pendidikan. Dalam konteks pembelajaran, game
edukasi dapat membantu siswa memahami konsep materi secara
lebih menarik, interaktif, dan kontekstual[11]. Melalui
mekanisme permainan seperti tantangan, level, misi, dan sistem
penghargaan, siswa terdorong untuk belajar secara aktif serta
meningkatkan motivasi belajar mereka. Hal ini menjadikan game
edukasi sebagai salah satu inovasi media pembelajaran yang
relevan dengan karakteristik generasi digital saat ini.

Dalam proses pembelajaran, penggunaan game edukasi
memungkinkan siswa terlibat secara langsung dalam pengalaman
belajar yang bersifat eksploratif[11]. Siswa tidak hanya menerima
informasi secara pasif, tetapi juga berinteraksi dengan materi
pembelajaran melalui simulasi dan pemecahan masalah yang
disajikan dalam permainan. Penelitian menunjukkan bahwa game
edukasi dapat meningkatkan pemahaman konsep, kemampuan
berpikir kritis, serta retensi pengetahuan siswa karena proses
belajar terjadi melalui pengalaman langsung dan pengulangan
yang menyenangkan.

Selain itu, game edukasi juga dapat digunakan untuk
menyampaikan materi yang kompleks atau abstrak dengan cara
yang lebih mudah dipahami[12]. Dalam konteks pendidikan
kebencanaan, game edukasi dapat mensimulasikan berbagai
situasi bencana sehingga siswa dapat belajar mengenali risiko,
memahami prosedur mitigasi, serta melatih pengambilan
keputusan dalam kondisi darurat. Dengan demikian,
pengembangan game edukasi berbasis mitigasi bencana dapat
menjadi media pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan
literasi kebencanaan pada siswa sekaligus menumbuhkan sikap
kesiapsiagaan terhadap potensi bencana di lingkungan sekitar.

2.3 Legenda Mahameru Sebagai Kearifan Lokal

Legenda Mahameru merupakan salah satu kisah mitologis yang
berkembang dalam tradisi Hindu-Jawa dan masyarakat Tengger
di kawasan Gunung Semeru[13]. Dalam naskah kuno seperti
Tantu Panggelaran, diceritakan bahwa para dewa memindahkan
Gunung Mahameru dari India ke Pulau Jawa untuk
menyeimbangkan pulau yang pada masa itu dianggap masih
terapung di lautan. Dalam proses pemindahan tersebut, sebagian
bagian gunung jatuh dan membentuk beberapa gunung lain di
Pulau Jawa. Bagian puncak gunung tersebut kemudian diyakini
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menjadi Gunung Semeru, yang hingga kini dikenal sebagai
gunung tertinggi di Pulau Jawa[14].

Dalam legenda tersebut, puncak Mahameru dipercaya sebagai
tempat suci para dewa, sedangkan kawah aktifnya yang dikenal
dengan nama Jonggring Saloko digambarkan sebagai tempat
bersemayamnya kekuatan alam yang sangat besar[2].
Kepercayaan ini masih hidup dalam budaya masyarakat sekitar,
khususnya masyarakat Tengger yang memandang Gunung
Semeru sebagai gunung suci yang harus dihormati dan dijaga
kelestariannya. Berbagai ritual dan tradisi lokal yang berkaitan
dengan gunung tersebut menunjukkan adanya hubungan yang
kuat antara manusia, alam, dan nilai spiritual dalam kehidupan
masyarakat.

Legenda Mahameru tidak hanya memiliki nilai budaya dan
spiritual, tetapi juga mengandung pesan simbolis mengenai
kekuatan alam dan pentingnya menjaga keseimbangan
lingkungan. Dengan mengintegrasikan legenda Mahameru ke
dalam media pembelajaran seperti game edukasi, siswa dapat
mempelajari sejarah budaya lokal sekaligus memahami risiko dan
mitigasi bencana erupsi secara lebih kontekstual dan menarik.

3. METODOLOGI

3.1 Jenis dan Tahapan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan
(Research and Development) yang bertujuan untuk menghasilkan
sekaligus menguji kelayakan suatu produk[15]. Produk yang
dikembangkan dalam penelitian ini adalah game edukasi
“Mahameru Saga” Dberbasis legenda Mahameru untuk
meningkatkan literasi mitigasi erupsi siswa di kawasan Gunung
Semeru. Model pengembangan yang digunakan adalah model
ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu Analyze, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation. Namun,
penelitian ini difokuskan pada pengujian validitas produk
sehingga pembahasan dibatasi hingga tahap Development, yang
meliputi proses pembuatan produk dan uji validasi ahli.

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama empat bulan, yaitu pada bulan
April hingga Agustus 2026. Kegiatan analisis kebutuhan dan
pengembangan produk dilakukan di MTsN 6 Malang, sedangkan
kegiatan need assessment dilaksanakan di SMPN 1 Pronojiwo
dan SMPN 2 Pronojiwo, Kecamatan Pronojiwo, Kabupaten
Lumajang. Pemilihan kedua sekolah tersebut didasarkan pada
lokasinya yang berada di kawasan dengan keterkaitan langsung
terhadap risiko erupsi Gunung Semeru, di mana salah satunya,
yaitu SMPN 2 Pronojiwo, pernah difungsikan sebagai lokasi
pengungsian masyarakat pada peristiwa erupsi tahun 2021.

3.3 Prosedur Pengembangan

3.3.1 Tahap Analisis (4nalyze)

Tahap analisis dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai
kebutuhan pembelajaran, karakteristik lingkungan kebencanaan,
materi mitigasi yang relevan, serta konteks sosial dan budaya
yang dapat diintegrasikan ke dalam game. Analisis dilakukan
melalui beberapa kegiatan, yaitu: (1) need assessment dan
pemberian pretest kepada siswa SMPN 1 dan SMPN 2 Pronojiwo
untuk mengetahui kemampuan awal literasi mitigasi erupsi; (2)
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wawancara dengan Camat Pronojiwo serta observasi lapangan di
Desa Supiturang yang merupakan wilayah terdampak berat erupsi
tahun 2021; (3) wawancara dengan Badan Penanggulangan
Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Lumajang untuk
memperoleh informasi mengenai tindakan mitigasi sebelum, saat,
dan setelah erupsi; (4) wawancara dan observasi di Pusat
Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) Gunung
Semeru untuk memperoleh data kegunungapian; serta (5)
wawancara dengan relawan penanganan bencana untuk
memperoleh informasi mengenai pengalaman lapangan dan
legenda Mahameru yang berkembang di masyarakat.

- -
cee: 3] (/‘,

(a) Thes (b) ;

2 > - i . [
Gambar 1 (a) Wawancara dengan BPBD Kabupaten Lumajang,
(2) Wawancara dengan petugas PVMBG Gunung Semeru

3.3.2 Tahap Desain (Design)

Hasil analisis kebutuhan dan pengumpulan informasi pada tahap
Analyze selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam tahap
Design. Pada tahap ini peneliti menyusun: materi pembelajaran
mitigasi erupsi; alur cerita game; karakter dan tokoh dalam game;
level permainan; misi dan tantangan; pertanyaan evaluasi;
lingkungan permainan; mekanisme permainan; dan antarmuka
pengguna.

Materi dan alur cerita dikembangkan berdasarkan informasi yang
diperoleh dari kegiatan lapangan serta spesifikasi materi yang
telah disusun. Dalam rancangan tersebut, materi tidak hanya
disampaikan melalui teks, tetapi diubah menjadi aktivitas
permainan seperti pengenalan kondisi gunung api, pengambilan
keputusan, penggunaan perlengkapan mitigasi, pemilihan jalur
evakuasi, pencarian Tempat Evakuasi Akhir (TEA), hingga
tindakan pada masa recovery.

] & NAMA'PFlNGGlUNA

Gambar 1 Desain awal halaman menu utama

3.3.2 Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan merupakan tahap realisasi rancangan
menjadi produk game edukasi yang utuh. Pengembangan
dilakukan menggunakan beberapa perangkat lunak sesuai
fungsinya: Unity 6000.5.0f1 sebagai game engine untuk
membangun lingkungan dan mekanisme permainan; Visual
Studio untuk pemrograman sistem misi, pertanyaan, skor, dan
health; Blender untuk pembuatan aset tiga dimensi; Adobe
Photoshop untuk pengolahan elemen grafis dua dimensi; serta
Filmora untuk penyuntingan video materi pembelajaran. Produk
yang telah selesai diintegrasikan selanjutnya melalui pengujian
internal (internal testing) untuk memastikan seluruh fungsi

Pengembangan Game Edukasi Mahameru Saga 93



JURNAL ILMIAH INFORMATIKA - VOL. 14 NO. 2 (2026) |

berjalan sesuai rancangan sebelum dilanjutkan ke tahap validasi
ahli.

MULAT
PETUALANGAN

Gambar 2 Tampilan halaman pembuka game Mahameru Saga

Setelah produk selesai dikembangkan, dilakukan validasi untuk
mengetahui  kelayakan produk sebelum diimplementasikan
kepada siswa. Validasi terdiri atas validasi ahli materi dan
validasi ahli media/desain dan visual. Validasi materi dilakukan
oleh Dr. I Dewa Putu Eskasasnanda, S.Ant., M.A. dan Neni
Wahyuningtyas, S.Pd., M.Pd. Keduanya merupakan dosen
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Malang. Sedangkan
Validasi desain dan visual dilakukan oleh Arif Sutrisno, S.Sn.,
M.Ds., dosen Fakultas Vokasi Universitas Negeri Malang pada
Program Studi D4 Game Animasi, dan Alby Aruna, S.Pd., M.Pd.,
dosen Fakultas Sastra, Departemen Seni dan Desain, Program
Studi Pendidikan Seni Rupa, Universitas Negeri Malang.

3.5 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik. (1)
Observasi dilakukan untuk mengamati secara langsung proses
penggunaan game edukasi oleh siswa selama tahap implementasi.
(2) Angket digunakan untuk memperoleh data mengenai
penilaian dan respons siswa terhadap penggunaan game sebagai
media pembelajaran. Selain diberikan kepada siswa, angket juga
diberikan kepada validator ahli materi dan ahli teknologi untuk
menilai kelayakan produk yang dikembangkan. (3) Teknik
dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan berbagai data
pendukung yang berkaitan dengan proses penelitian.

3.6 Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis menggunakan
analisis deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Analisis deskriptif
kuantitatif digunakan untuk mengolah data yang diperoleh dari
hasil angket validasi ahli, angket respons siswa, serta hasil tes
pemahaman siswa mengenai literasi mitigasi bencana. Rumus
yang digunakan sebagai berikut.

o Tse
% Validitas = mx 100%

Keterangan: TSe= Total skor empirik (skor hasil penilaian)TSh=
total skor yang diharapkan

Data dari angket dianalisis dengan menghitung skor yang
diperoleh pada setiap indikator penilaian kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk persentase untuk mengetahui
tingkat kelayakan media yang dikembangkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini berupa produk pengembangan game edukasi
“Mahameru Saga” yang mengintegrasikan materi mitigasi erupsi
Gunung Semeru dengan legenda lokal Mahameru dalam format
permainan petualangan 3D berbasis Android. Game ini disusun
dalam enam level pembelajaran, yaitu Pengenalan Gunung Api,
Legenda Mahameru, Aktivitas Gunung Semeru, Mitigasi Pra
Bencana, Erupsi Gunung Semeru, dan Masa Recovery, yang
masing-masing dilengkapi video materi dan pertanyaan evaluasi.
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Sebelum diimplementasikan, produk ini divalidasi oleh ahli
materi serta ahli desain dan visual untuk memastikan
kelayakannya.

MAHAMERIT
CSAGA

Gambar 5 Tampilan Video Mitigasi Pra Bencana

4.1 Hasil Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi dilakukan untuk menilai kesesuaian substansi
pembelajaran, keakuratan informasi kebencanaan dan
vulkanologi, integrasi legenda Mahameru, kualitas penyajian dan
kebahasaan, serta kualitas evaluasi yang terdapat dalam game
edukasi Mahameru Saga.

Hasil validasi menunjukkan bahwa validator pertama
memberikan skor 95 dari 100 (95%), sedangkan validator kedua
memberikan skor 92 dari 100 (92%). Dengan demikian, rata-rata
skor yang diperoleh adalah 93,5 dari 100, atau persentase
kelayakan sebesar 93,5%. Berdasarkan kriteria kelayakan yang
digunakan dalam penelitian, persentase tersebut termasuk
kategori sangat layak. Hasil penilaian pada setiap aspek disajikan
pada Tabel 1.
Tabel 1 Hasil Validasi Ahli Materi

No. Aspek yang Validator Rata- Skor Kelayakan Kategori
Dinilai rata Mak. (%)
1 2 Skor

1 Kesesuaian 20 18 19,0 20 95,0 Sangat
dan Layak
Substansi
Materi
Mitigasi

2 Keakuratan 30 27 28,5 30 95,0 Sangat
Materi Layak
Kebencanaan
dan
Vulkanologi

3 Integrasi 13 15 14,0 15 93,3 Sangat
Narasi Layak
Legenda
Mahameru

4 Penyajian 17 20 18,5 20 92,5 Sangat
dan Layak
Kebahasaan

5 Evaluasi dan 15 12 13,5 15 90,0 Sangat
Soal Latihan Layak

Total/Rata-rata 95 92 93,5 100 93,5 Sangat

Layak

Catatan: Persentase aspek dihitung berdasarkan rata-rata skor dua
validator terhadap skor maksimum pada masing-masing aspek.

Tabel 1 menunjukkan bahwa seluruh aspek memperoleh
persentase >90%, sehingga tidak terdapat aspek materi yang
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berada di bawah kategori sangat layak. Persentase tertinggi
terdapat pada aspek Kesesuaian dan Substansi Materi Mitigasi
serta Keakuratan Materi Kebencanaan dan Vulkanologi, yang
masing-masing mencapai 95%. Temuan tersebut menunjukkan
bahwa materi yang dimasukkan ke dalam Mahameru Saga dinilai
telah sesuai dengan tujuan pembelajaran mitigasi dan memiliki
tingkat ketepatan informasi yang baik.

Tingginya skor pada aspek kesesuaian substansi menunjukkan
bahwa materi mitigasi tidak sekadar ditempatkan sebagai
informasi tambahan dalam permainan, tetapi telah menjadi
bagian dari pengalaman bermain. Materi mengenai kondisi
gunung api, risiko erupsi, tindakan mitigasi, evakuasi, hingga
pemulihan pasca bencana diterjemahkan ke dalam konteks
permainan sehingga siswa memperoleh kesempatan untuk
memahami materi melalui aktivitas dan situasi yang menyerupai
kondisi kebencanaan.

Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Makrifah dan
Sudarmilah [7] yang mengembangkan Game Edukasi Mitigasi
Bencana Gunung Meletus “Petualangan Guntur” berbasis
Android. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa game dapat
digunakan sebagai media untuk mengenalkan pengetahuan
mengenai penanggulangan bencana gunung api kepada anak.
Produk tersebut dikembangkan untuk perangkat Android dan
memanfaatkan  pendekatan  permainan  sebagai  sarana
penyampaian materi mitigasi.

Mahameru Saga memiliki kesamaan dengan penelitian tersebut
dalam hal penggunaan game berbasis Android sebagai media
pendidikan mitigasi erupsi, tetapi memiliki karakteristik
pengembangan yang berbeda. Petualangan Guntur berfokus pada
pengenalan mitigasi bencana gunung meletus, sedangkan
Mahameru Saga dikembangkan secara lebih kontekstual dengan
mengambil Gunung Semeru sebagai latar kebencanaan,
memasukkan informasi kegunungapian, serta mengintegrasikan
legenda Mahameru sebagai bagian dari narasi permainan. Dengan
demikian, materi mitigasi dalam Mahameru Saga tidak hanya
bersifat umum, tetapi dikaitkan dengan lingkungan yang dekat
dengan kehidupan siswa di kawasan Gunung Semeru.

Aspek Keakuratan Materi Kebencanaan dan Vulkanologi juga
memperoleh nilai 95%. Hasil ini penting karena materi yang
berkaitan dengan bencana memerlukan ketepatan informasi agar
tidak menimbulkan pemahaman yang keliru mengenai risiko
maupun tindakan yang harus dilakukan ketika terjadi erupsi.
Pengembangan Mahameru Saga menggunakan informasi yang
diperoleh melalui proses penggalian data lapangan, termasuk
wawancara dengan pihak BPBD Kabupaten Lumajang dan
PVMBG, sehingga materi kegunungapian dan mitigasi yang
dimasukkan ke dalam game memiliki dasar informasi yang
relevan dengan konteks Gunung Semeru.

Temuan tersebut memiliki relevansi dengan penelitian Nuriman
et al.[8] yang mengembangkan bahan ajar mitigasi erupsi Gunung
Semeru untuk siswa sekolah dasar. Penelitian tersebut
menekankan pentingnya pendidikan mitigasi bagi siswa yang
berada di kawasan terdampak atau berisiko erupsi Gunung
Semeru dan menghasilkan bahan ajar yang dikembangkan secara
khusus berdasarkan konteks bencana Gunung Semeru[8].
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Perbedaannya terletak pada bentuk media yang dikembangkan.
Nuriman et al.[8] menggunakan buku ajar, sedangkan penelitian
ini mengembangkan game edukasi 3D berbasis Android.
Perbedaan tersebut menunjukkan adanya pengembangan lebih
lanjut dalam bentuk penyajian materi, dari media pembelajaran
konvensional menuju media interaktif yang memungkinkan siswa
belajar melalui eksplorasi, misi, dan pengambilan keputusan di
dalam permainan.

Aspek Integrasi Narasi Legenda Mahameru memperoleh
persentase 93,3% dan termasuk kategori sangat layak. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa integrasi unsur budaya dalam game
dapat dilakukan tanpa mengurangi kelayakan substansi materi
mitigasi. Legenda tidak hanya digunakan sebagai dekorasi atau
latar cerita, tetapi ditempatkan sebagai bagian dari identitas
naratif Mahameru Saga. Pengintegrasian unsur lokal tersebut
didukung oleh penelitian Fakhruddin dan FElmada[16] yang
menunjukkan bahwa local storytelling dapat menjadi bagian dari
komunikasi kebencanaan. Penelitian tersebut menemukan bahwa
cerita lokal dapat memuat pesan mengenai mitigasi bencana dan
pelestarian lingkungan serta dapat digunakan sebagai media
komunikasi yang dekat dengan masyarakat.

Temuan tersebut juga diperkuat oleh Kosim et al.[17] yang
menunjukkan bahwa kearifan lokal dapat diintegrasikan ke dalam
pendidikan mitigasi bencana. Penelitian tersebut
mengidentifikasi berbagai bentuk kearifan lokal yang berkaitan
dengan komunikasi, kepemimpinan, solidaritas sosial, nilai
sosial, dan tradisi masyarakat yang dapat dimanfaatkan sebagai
dasar pendidikan mitigasi.

Dalam konteks Mahameru Saga, integrasi legenda Mahameru
memberikan nilai kontekstual karena siswa tidak hanya
memperoleh pengetahuan mengenai mitigasi, tetapi juga
berinteraksi dengan narasi budaya yang berkaitan dengan
identitas Gunung Semeru. Pendekatan ini menjadi salah satu
pembeda Mahameru Saga dibandingkan game mitigasi gunung
api yang hanya berorientasi pada penyampaian informasi
kebencanaan.

Aspek Penyajian dan Kebahasaan memperoleh persentase 92,5%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa informasi yang disajikan
dalam game telah dinilai sesuai untuk digunakan oleh siswa.
Meskipun demikian, validator memberikan masukan agar
beberapa istilah yang dianggap terlalu sulit disesuaikan dengan
tingkat perkembangan siswa SMP. Masukan tersebut menjadi
penting karena keberhasilan media pembelajaran tidak hanya
ditentukan oleh ketepatan materi, tetapi juga oleh keterpahaman
bahasa yang digunakan oleh peserta didik.

Sementara itu, aspek Evaluasi dan Soal Latihan memperoleh nilai
90%, yang merupakan nilai terendah dibandingkan aspek lainnya,
tetapi masih termasuk kategori sangat layak. Hasil ini
menunjukkan bahwa komponen evaluasi telah memenuhi
kelayakan, namun masih memiliki ruang untuk penyempurnaan.
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Gambar 6 Pertanyaan tentang mitigasi dan sistem skor
MAHAMERU SAGA

Validator memberikan masukan terutama terkait struktur narasi
soal, penggunaan soal dengan pola “kecuali”, serta kualitas
pilihan jawaban pengecoh (distractor). Masukan tersebut
kemudian digunakan untuk memperbaiki soal agar lebih sesuai
dengan kaidah penyusunan instrumen evaluasi. Temuan
mengenai pentingnya evaluasi dalam media mitigasi juga relevan
dengan penelitian Hidayah et al.[18] yang mengembangkan
bahan ajar mitigasi bencana berbasis kearifan lokal. Penelitian
tersebut menggunakan validasi ahli dan uji coba kepada peserta
didik serta memanfaatkan pretest-posttest dan N-Gain untuk
melihat peningkatan pemahaman setelah penggunaan produk.
Hasil validasi materi mencapai 90,62%, sedangkan uji coba
menunjukkan peningkatan pemahaman siswa pada kategori
sedang.

Dengan demikian, hasil validasi ahli materi Mahameru Saga yang
mencapai 93,5% menunjukkan bahwa produk memiliki kualitas
substansi yang sangat baik. Selain memiliki kesamaan dengan
penelitian sebelumnya dalam penggunaan media pembelajaran
untuk meningkatkan literasi mitigasi, Mahameru Saga memiliki
kontribusi  khusus berupa penggabungan pengetahuan
vulkanologi, mitigasi bencana Gunung Semeru, pengalaman
kebencanaan lokal, dan legenda Mahameru ke dalam satu
lingkungan game 3D berbasis Android.

Tabel 2 Saran dan Revisi dari Ahli Materi

Validator Saran/Masukan Tindak Lanjut

Dr. I Dewa Menambahkan contoh ~ Menambahkan contoh

Putu gunung berdasarkan bentuk gunung api sesuai

Eskasasnanda  bentuknya yang ketiga ~ masukan validator

, S.Ant,, M.A.  Menambahkan nilai Memperkuat pesan
sosial/moral pada sosial dan moral dalam
legenda Mahameru narasi legenda
Menyesuaikan istilah Menyederhanakan istilah
sulit dengan level dan penjelasan yang sulit
SMP dipahami siswa
Menambahkan video Menambahkan unsur
kontekstual dan visual/kontekstual yang
penjelasan riil dari bersumber dari informasi
PVMBG PVMBG

Neni Memperbaiki narasi Merevisi struktur dan

Wahyuningty  soal agar sesuai kaidah  redaksi soal

as, S.Pd., penyusunan soal

M.Pd. Menghilangkan soal Mengganti bentuk soal

Berdasarkan masukan tersebut, dilakukan penyempurnaan

dengan pola “kecuali”

yang berpotensi
menimbulkan ambiguitas

Mempertimbangkan Memperbaiki kualitas
kembali jawaban pilihan jawaban agar
pengecoh lebih proporsional
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produk, tetapi juga menjadi tahap perbaikan substansi sebelum
game diimplementasikan kepada siswa. Secara keseluruhan, nilai
93,5% menunjukkan bahwa Mahameru Saga berada pada
kategori sangat layak dari aspek materi. Hasil ini memperkuat
bahwa pendekatan pengembangan game yang menggabungkan
materi mitigasi berbasis kondisi lokal, informasi kegunungapian,
dan legenda Mahameru dapat menghasilkan media pembelajaran
yang secara substansial sesuai untuk digunakan dalam
pembelajaran literasi mitigasi erupsi bagi siswa di kawasan
Gunung Semeru.

4.2 Hasil Validasi Ahli Desain dan Visual

Validasi ahli desain dan visual dilakukan untuk mengetahui
kelayakan aspek visual, antarmuka pengguna (user interface/UI),
pengalaman  pengguna  (user  experience/UX), audio,
interaktivitas, mekanika permainan (game mechanics), serta
kualitas teknis game edukasi Mahameru Saga.

Hasil validasi menunjukkan bahwa validator pertama
memberikan skor 60 dari 70, sedangkan validator kedua
memberikan skor 67 dari 70. Berdasarkan kedua penilaian
tersebut, diperoleh rata-rata skor 63,5 dari 70, dengan persentase
kelayakan sebesar 90,71%. Berdasarkan kriteria kelayakan yang
digunakan dalam penelitian, persentase tersebut termasuk
kategori sangat layak.

Tabel 3 Hasil Validasi Ahli Desain dan Visual

Validator Rata- Skor Persentase
No. Aspek ——— rata Kelayakan Kategori

1 2 Skor Maks. (%)

1 Desain 17 19 18,0 20 90,0 Sangat
Visual dan Layak
Antarmuka
(U/UXx)

2 Audio dan 18 19 18,5 20 92,5 Sangat
Tata Suara Layak

3 Interaktivitas 13 14 13,5 15 90,0 Sangat
dan Game Layak
Mechanics

4 Kualitas 12 15 13,5 15 90,0 Sangat
Teknis Layak
Media

Total/Rata-rata 60 67 63,5 70 90,71 Sangat

Layak

terhadap materi, narasi, bahasa, dan komponen evaluasi dalam
Mahameru Saga. Proses revisi menunjukkan bahwa validasi ahli
tidak hanya berfungsi untuk menentukan kategori kelayakan
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa seluruh aspek desain dan
visual memperoleh persentase minimal 90%, sehingga
Mahameru Saga dinyatakan sangat layak dari aspek media.
Persentase tertinggi diperoleh pada aspek Audio dan Tata Suara,
yaitu 92,5%, sedangkan aspek Desain Visual dan Antarmuka,
Interaktivitas dan Game Mechanics, serta Kualitas Teknis Media
masing-masing memperoleh 90%. Aspek Desain Visual dan
Antarmuka (UI/UX) memperoleh persentase kelayakan sebesar
90% dan termasuk kategori sangat layak. Hasil ini menunjukkan
bahwa tampilan visual, tata letak antarmuka, ikon, tombol, dan
elemen visual dalam Mahameru Saga telah dinilai mampu
mendukung proses interaksi pemain dengan game.

Kelayakan UI/UX merupakan komponen penting dalam game
edukasi karena antarmuka merupakan titik utama interaksi antara
pemain dengan sistem. Keong dan Zamri menjelaskan bahwa Ul
merupakan akses utama pengguna untuk berinteraksi dengan
aplikasi, sedangkan kualitas UI dapat mempengaruhi pengalaman
pengguna dalam memainkan game edukasi. Evaluasi terhadap
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elemen Ul juga penting untuk menghasilkan game yang lebih
menarik dan memberikan pengalaman bermain yang lebih baik.
Hasil penelitian tersebut relevan dengan Mahameru Saga karena
game dikembangkan dalam format 3D adventure yang menuntut
pemain untuk berinteraksi dengan berbagai tombol, karakter,
lingkungan, objek, dan misi. Oleh karena itu, kejelasan posisi
tombol dan konsistensi ikon menjadi bagian penting dari kualitas
media.

Temuan tersebut juga sejalan dengan penelitian Krisdiawan et
al.[19] mengenai pengembangan UI/UX game edukasi untuk
pembelajaran pengenalan hewan. Penelitian tersebut memperoleh
respons positif terhadap daya tarik visual dan kemudahan
navigasi, masing-masing dengan skor rata-rata 4,65 dan 4,52.
Penelitian tersebut juga menunjukkan bahwa desain UI/UX yang
baik perlu memperhatikan kebutuhan pengguna serta
memberikan navigasi yang mudah dipahami.

Dengan demikian, persentase 90% pada aspek UI/UX Mahameru
Saga menunjukkan bahwa desain antarmuka telah memenuhi
kebutuhan dasar interaksi pengguna, meskipun masih terdapat
beberapa bagian yang perlu disempurnakan berdasarkan masukan
validator.

4.2.1 Audio dan Tata Suara

Aspek Audio dan Tata Suara memperoleh nilai tertinggi, yaitu
92,5% dengan kategori sangat layak. Hasil ini menunjukkan
bahwa penggunaan audio dalam game telah dinilai mendukung
suasana permainan dan pengalaman pemain. Dalam game
edukasi, audio tidak hanya berfungsi sebagai pelengkap visual,
tetapi dapat digunakan untuk memperkuat konteks permainan,
memberikan umpan balik, dan meningkatkan pengalaman imersif
pemain. Penelitian mengenai pengalaman pengguna pada game
edukasi menunjukkan bahwa elemen pengalaman pengguna perlu
dipertimbangkan secara terpadu, termasuk aspek interaksi,
kesenangan, keterlibatan, dan pengalaman selama memainkan
game. Pada Mahameru Saga, penggunaan audio dipadukan
dengan lingkungan permainan 3D dan alur petualangan.
Kombinasi tersebut membantu membangun suasana permainan
yang lebih kontekstual sehingga siswa tidak hanya menerima
materi melalui teks, tetapi juga memperoleh pengalaman belajar
melalui lingkungan permainan.

4.2.2 Interaktivitas dan Game Mechanics

Aspek Interaktivitas dan Game Mechanics memperoleh
persentase 90% dan termasuk kategori sangat layak. Penilaian ini
menunjukkan bahwa mekanisme permainan, interaksi pemain
dengan lingkungan, serta sistem tantangan yang diterapkan telah
dinilai sesuai untuk mendukung karakteristik game edukasi.
Dalam pembelajaran berbasis game, mekanika permainan
memiliki fungsi penting karena dapat menghubungkan aktivitas
bermain dengan tujuan pembelajaran. Alexiou dan Schippers
menjelaskan bahwa elemen dan mekanika game dapat
berhubungan dengan motivasi dan keterlibatan pengguna, yang
pada akhirnya dapat mendukung proses pembelajaran. Hal
tersebut relevan dengan Mahameru Saga yang tidak hanya
menyajikan materi mitigasi dalam bentuk teks, tetapi mengubah
sebagian materi menjadi aktivitas permainan, seperti eksplorasi
lingkungan, penyelesaian misi, interaksi dengan objek,
pengumpulan mustika, serta pengambilan keputusan yang
berkaitan dengan situasi kebencanaan.
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Pendekatan tersebut juga memiliki kesamaan dengan penelitian
Makrifah dan Sudarmilah[7] mengenai game edukasi mitigasi
bencana gunung meletus Petualangan Guntur. Penelitian tersebut
mengembangkan game edukasi berbasis Android untuk
menyampaikan pengetahuan mitigasi bencana gunung meletus
melalui pendekatan permainan. Perbedaannya, Mahameru Saga
dikembangkan sebagai game 3D adventure dengan konteks lokal
Gunung Semeru dan mengintegrasikan unsur legenda Mahameru
ke dalam alur permainan. Dengan demikian, mekanika permainan
tidak hanya berfungsi sebagai sarana hiburan, tetapi menjadi
medium untuk membawa siswa masuk ke dalam konteks
pembelajaran mitigasi.

4.2.3 Kualitas Teknis Media

Aspek Kualitas Teknis Media memperoleh persentase 90%
dengan kategori sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
dari perspektif ahli, game telah memiliki kualitas teknis yang
memadai untuk digunakan sebagai media pembelajaran berbasis
Android. Kualitas teknis menjadi penting karena game edukasi
harus mampu memberikan interaksi yang lancar agar aspek teknis
tidak menghambat proses belajar. Sebagaimana penelitian
Sukirman et al.[20], yang menunjukkan bahwa game edukasi
yang dikembangkan untuk siswa SMP memperoleh nilai System
Usability Scale sebesar 75,3, yang termasuk kategori good
usability. Umpan balik siswa juga menyoroti aspek visual,
interaktivitas, dan keterlibatan kognitif sebagai bagian penting
dari pengalaman menggunakan game. Hasil tersebut memperkuat
pentingnya pengujian kualitas teknis dan kemudahan penggunaan
dalam pengembangan game edukasi. Dalam konteks Mahameru
Saga, skor 90% pada aspek kualitas teknis menunjukkan bahwa
produk telah memenuhi kelayakan dari sudut pandang ahli
sebelum digunakan dalam tahap implementasi kepada siswa.

Tabel 4 Saran dan Masukan Ahli Desain dan Visual

Validator Saran/Masukan Tindak Lanjut

Arif Menambahkan tombol Menambahkan tombol

Sutrisno,  kembali ke menu utama kembali pada halaman

S.Sn., ketika masuk ke peta level peta level

M.Ds.
Tombol berjalan dan lompat Mengatur ulang posisi
tidak terlalu dekat dengan tombol kontrol agar
pojok bawah lebih ergonomis
Menambahkan petunjuk Menambahkan
permainan saat pertama kali petunjuk/tutorial awal
membuka game permainan

Alby Mengganti ikon lompat Mengganti dan

Aruna, dengan ikon visual yang lebih  menyelaraskan ikon

S.Pd., selaras kontrol permainan

M.Pd.

Indikator nyawa dibuat lebih
representatif secara visual

Mendesain ulang
indikator health

Tempo berjalan pemain
dipercepat atau jarak dengan
objek/naskah diperpendek

Menyesuaikan
kecepatan karakter dan
jarak antarelemen
permainan

Berdasarkan saran dan masukan dari kedua ahli, dilakukan revisi
terhadap beberapa aspek desain dan pengalaman pengguna.
Revisi terutama diarahkan pada navigasi, ergonomi kontrol,
kejelasan ikon, sistem informasi permainan, indikator nyawa,
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serta efisiensi pergerakan karakter. Revisi tersebut menunjukkan
bahwa hasil validasi tidak hanya digunakan untuk menentukan
kategori kelayakan, tetapi juga digunakan sebagai dasar untuk
melakukan penyempurnaan produk. Hal ini penting dalam
pengembangan game edukasi karena kualitas visual tidak cukup
hanya ditentukan oleh daya tarik tampilan, tetapi juga oleh
kemudahan navigasi, kejelasan fungsi, konsistensi visual, dan
kenyamanan interaksi. Sebagai contoh, masukan mengenai posisi
tombol berjalan dan lompat menunjukkan bahwa aspek ergonomi
perlu diperhatikan dalam game berbasis perangkat seluler.
Tombol yang terlalu dekat dengan tepi layar dapat mengurangi
kenyamanan dan meningkatkan kemungkinan kesalahan ketika
pemain melakukan interaksi. Demikian pula, penambahan
tutorial awal dan tombol kembali ke menu utama dapat membantu
pemain memahami struktur permainan dan mengurangi hambatan
navigasi.

Temuan ini sejalan dengan penelitian Keong dan Zamri[21] yang
menempatkan Ul sebagai komponen penting dalam pengalaman
pengguna game edukasi. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
evaluasi elemen Ul dapat digunakan untuk mengidentifikasi
bagian desain yang perlu diperbaiki agar game menjadi lebih
menarik dan memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik.

Penelitian Krisdiawan et al.[19] juga menunjukkan bahwa
kemudahan navigasi merupakan salah satu aspek penting dalam
penerimaan game edukasi oleh pengguna. Dalam penelitian
tersebut, kemudahan navigasi memperoleh penilaian tinggi dari
siswa. Hal ini memperkuat keputusan untuk melakukan revisi
navigasi dan posisi kontrol pada Mahameru Saga berdasarkan
masukan ahli. Selain itu, penelitian mengenai desain game
edukasi menunjukkan bahwa tujuan yang jelas, kontrol
pengguna, tantangan yang sesuai, dan umpan balik merupakan
bagian penting dalam membangun pengalaman bermain yang
baik. Dalam kerangka flow, elemen seperti sense of control,
tujuan yang jelas, dan kesesuaian antara tantangan dan
kemampuan pemain merupakan komponen penting dalam
keterlibatan pemain.

Dengan demikian, revisi terhadap tombol kontrol, tutorial,
indikator health, dan kecepatan karakter pada Mahameru Saga
tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga berhubungan dengan upaya
menciptakan pengalaman bermain yang lebih intuitif dan
mendukung keterlibatan siswa dalam pembelajaran.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji validasi ahli, game edukasi Mahameru Saga
dinyatakan sangat layak untuk diimplementasikan sebagai media
pembelajaran mitigasi bencana erupsi Gunung Semeru berbasis
Android 3D. Penilaian dari ahli materi memperoleh persentase
kelayakan sebesar 93,5%, yang menunjukkan bahwa penyajian
materi  mitigasi, keakuratan data  vulkanologi, serta
pengintegrasian narasi legenda Mahameru telah tersusun secara
komprehensif dan kontekstual. Sementara itu, uji validasi ahli
desain dan visual memperoleh persentase sebesar 90,71% berkat
kualitas audio yang imersif, desain antarmuka (UI/UX) yang
intuitif, serta mekanika permainan yang mampu mendukung
keterlibatan aktif siswa. Dengan dilakukannya perbaikan teknis
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dan penyempurnaan soal evaluasi sesuai masukan para ahli,
produk ini terbukti valid secara substansi maupun media untuk
meningkatkan literasi kebencanaan siswa di kawasan rawan
erupsi.

5.2 Saran

Untuk optimalisasi penggunaan produk, pendidik disarankan
memanfaatkan game Mahameru Saga sebagai media
pembelajaran suplemen yang didampingi dengan arahan
kontekstual mengenai kondisi lingkungan Gunung Semeru. Bagi
peneliti  selanjutnya,  disarankan  untuk  melanjutkan
pengembangan hingga tahap Implementation dan Evaluation
guna menguji efektivitas media secara langsung terhadap
peningkatan literasi serta kesiapsiagaan siswa melalui uji pretest-
posttest. Selain itu, pengembangan teknis masa depan dapat
diarahkan pada optimasi ukuran berkas aplikasi agar lebih ramah
bagi berbagai spesifikasi perangkat Android, serta penambahan
fitur multiplayer untuk mensimulasikan proses evakuasi bencana
secara kolaboratif.
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