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Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan perangkat perkuliahan, mengembangkan perangkat 
perkuliahan berpendekatan SETS (science, environment, technology, and society) Geologi Dasar untuk 
mitigasi bencana debu vulkanik, mengetahui nilai validitas, realibilitas, dan efektivitas dari perangkat 
perkuliahan. Perangkat perkuliahan yang dikembangkan meliputi RPS (rencana pembelajaran semester), 
SAP (satuan acara pembelajaran), buku ajar, media pembelajaran, LKM (lembar kerja mahasiswa), 
panduan simulasi PRB (pengurangan resiko bencana), produk pembelajaran, dan instrumen evaluasi. 
Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode pengembangan research and development 
(R&D). Pengembangan perangkat perkuliahan mengadaptasi model penelitian pengembangan 4-D (define, 
design, develop, and disseminate) seperti yang disarankan oleh Thiagarajan (1974). Subjek penelitian 
adalah mahasiswa Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Penelitian ini 
diharapkan menghasilkan perangkat perkuliahan berpendekatan SETS untuk mitigasi bencana debu 
vulkanik yang valid, praktis, dan efektif untuk digunakan dalam kegiatan perkuliahan sehingga 
menghasilkan mahasiswa/masyarakat yang tanggap terhadap bencana debu vulkanik, serta menghasilkan 
perguruan tinggi/universitas siaga bencana di Indonesia.  
 
Kata-kata kunci: Mitigasi Bencana, Debu Vulkanik, Perangkat Perkuliahan, SETS        
 
 
PENDAHULUAN 

 
Gunung berapi dan letusannya dapat mengakibatkan berbagai dampak pada kesehatan, bisa dibilang 

lebih bervariasi daripada bencana alam lainnya. Sedikitnya 500 juta orang di seluruh dunia hidup dalam 
jangkauan potensi gunung berapi aktif tercatat dalam sejarah. Banyak daerah vulkanik dan panas bumi padat 
penduduknya dan beberapa di antaranya dekat dengan kota-kota besar, sehingga mengancam populasi lokal. 
Aktivitas vulkanik juga dapat mempengaruhi daerah yang berjarak ratusan atau ribuan kilometer jauhnya, 
akibat penyebaran gas dan abu di udara, atau bahkan pada skala hemispheric sampai global karena 
berdampak pada iklim. Letusan gunung berapi dapat menghasilkan berbagai bahaya. Meski fenomena 
seperti aliran dan lonjakan piroklastik, runtuhnya sektor, lahar dan balistik merupakan yang paling merusak 
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dan berbahaya, abu vulkanik adalah produk erupsi terlaris yang paling banyak didistribusikan (Hansell et 
al., 2006).  

Abu vulkanik dapat mempengaruhi kehidupan banyak orang karena luasnya area yang bisa ditutupi oleh 
jatuhan abu. Meskipun abu jarang membahayakan kehidupan manusia secara langsung, ancaman terhadap 
kesehatan masyarakat, gangguan terhadap layanan infrastruktur kritis, misalnya: pasokan listrik dan air, rute 
transportasi, air limbah dan komunikasi, penerbangan, bangunan dan produksi primer, dapat menyebabkan 
dampak sosial yang signifikan (Stewart et al., 2006, Horwell and Baxter, 2006). Letusan gunung api 
merupakan bencana alami yang tidak mungkin di cegah dari sumbernya, yang dapat dilakukan adalah 
pengurangan resiko bencana (PRB) bila bencana terjadi lagi. Usaha untuk mengurangi resiko merupakan 
tindakan mitigasi bencana (Suhardjo, 2011). Pendidikan dalam ketahanan bencana sangat penting bagi 
pemerintah yang membentuk kebijakan dan merencanakan tanggap bencana, mengelola tindakan pasca 
bencana dan melakukan penilaian risiko dan kerentanan (Perdikoua et al., 2014 ). 

Komponen penting manajemen bencana adalah mitigasi. Arti penting pendidikan mitigasi bencana dapat 
dilakukan secara formal melalui jalur pendidikan sesuai ketentuan pemerintah. Secara informal dapat 
melalui lembaga-lembaga kemasyarakatan, forum temu warga ataupun kelompok-kelompok komunitas 
yang difasilitasi instansi terkait sebagai pembina ataupun komunikator masalah kebencanaan (Undang-
Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana). 

Berdasarkan potensi bencana gunung api di Provinsi Maluku Utara, maka dipandang perlu melakukan 
tindakan mitigasi melalui pendidikan, untuk menyikapi peristiwa-peristiwa bencana alam yang telah terjadi 
sebelumnya agar dapat mempersiapkan mahasiswa di daerah ini dalam upaya mengurangi resiko bencana. 
Untuk mengurangi kerentanan, setidaknya empat sampai sepuluh orang di suatu wilayah harus dilatih 
mengenai strategi pengelolaan pra dan pasca bencana. Ini pasti akan mengurangi hilangnya nyawa dan harta 
benda selama terjadinya bencana alam. Di sisi lain, menciptakan kesadaran diantara wilayah tentang 
tindakan pencegahan untuk menghindari akibat bencana, tidak boleh diabaikan (Ahmad and Numan, 2015). 

Praktek mitigasi dapat dikelompokkan ke dalam mitigasi struktural dan mitigasi non struktural. Mitigasi 
struktural berhubungan dengan usaha-usaha pembangunan konstruksi fisik, sementara mitigasi non 
struktural antara lain meliputi perencanaan tata guna lahan, memberlakukan peraturan pembangunan, dan 
melalui pendidikan untuk menyiapkan masyarakat membiasakan diri hidup bersama dengan bencana, 
khususnya untuk lingkungan yang sudah terlanjur terbangun, sehingga masyarakat dapat merasakan 
keamanan dan kenyamanan dalam hidupnya. Pendidikan mempunyai porsi yang penting pada kegiatan 
mitigasi bencana alam. Kegiatan pendidikan mempunyai dampak yang strategis dalam jangka pendek dan 
jangka panjang. Pada jangka pendek diharapkan masyarakat memperoleh pengetahuan-pengetahuan praktis 
tentang bencana alam yang berguna untuk menghadapi bencana yang setiap waktu dapat terjadi. Pada jangka 
panjang diharapkan terbentuk sikap tanggap diri dan kesadaran terhadap lingkungan sekitarnya yang 
merupakan daerah rawan bencana. (Rusilowati et al., 2012). 

Upaya untuk mengatasi permasalahan yang berbasis kebencanaan dalam mengurangi resiko bencana, 
salah satunya dengan menggunakan perangkat perkuliahan yang mampu mengarahkan segala bentuk 
aktivitas pembelajaran demi tercapainya kompetensi dan telah dirancang sesuai dengan pembelajaran yang 
berbasis kebencanaan. Perangkat perkuliahan yang dikembangkan dalam penelitian ini yaitu perangkat 
perkuliahan berpendekatan SETS (science, environment, technology, and society) untuk pendidikan mitigasi 
debu vulkanik.  Dimana pengajaran bervisi SETS dipandang mampu memberikan pemahaman tentang 
peranan sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat sehingga mahasiswa mampu memanfaatkan 
pengetahuan yang dipelajarinya. Pengajaran bervisi SETS digunakan untuk mengatasi dan menyelesaikan 
masalah-masalah yang timbul akibat perkembangan sains dan teknologi, yang berdampak pada lingkungan 
dan masyarakat (Binadja, 1999). Pembelajaran berpendekatan SETS berupaya membawa mahasiswa 
mempelajari sains dengan mengaitkannya dengan unsur-unsur SETS yang lain, yakni antara sains dengan 
lingkungan, sains dengan teknologi, sains dengan masyarakat, dan teknologi dengan lingkungan secara 
langsung, sehingga mahasiswa diharapkan akan mendapatkan pemahaman yang menyeluruh terhadap 
fenomena-fenomena alam yang dipelajarinya (Rusilowati, 2009). 
 
KERANGKA TEORITIS 
 
Pembelajaran Berpendekatan SETS 
  
 Binadja (2008) menyatakan bahwa visi SETS memberi kerangka pandang bahwa setiap hal yang kita 
ketahui sebenarnya mengandung empat unsur, yakni sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat. Keempat 
unsur tersebut saling terkait dan berpengaruh satu sama lain. Dalam visi SETS terkandung harapan bahwa 
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di dalam memanfaatkan sains untuk kepentingan masyarakat, yang diantaranya dalam bentuk teknologi, 
diharapkan agar praktis dan produknya tidak merusak atau merugikan lingkungan dan masyarakat itu 
sendiri.  
 SETS atau dalam bahasa Indonesia adalah sains, lingkungan, teknologi dan masyarakat, memberi 
gambaran bahwa untuk mengaplikasikan sains kedalam bentuk teknologi dalam memenuhi kebutuhan 
masyarakat harus dipikirkan berbagai implikasi pada lingkungan secara fisik maupun mental. Secara tidak 
langsung pendidikan dengan SETS mengarahkan siswa agar memiliki kepedulian dan rasa empati terhadap 
lingkungan dan sistem masyarakat. Pembelajaran bervisi SETS ditujukan untuk membantu siswa 
memahami sains dan perkembangannya, serta pengaruh perkembangan sains terhadap teknologi, 
lingkungan dan masyarakat secara timbal-balik. Pembelajaran bervisi SETS harus mampu membuat siswa 
yang mempelajarinya mengerti hubungan tiap-tiap elemen dalam SETS. Hubungan yang tidak terpisahkan 
antara sains, lingkungan, teknologi dan masyarakat merupakan hubungan timbal-balik yang dapat dikaji 
manfaat-manfaat maupun kerugian-kerugian yang ditimbulkan (Binadja, 1999).  Pendidikan SETS pada 
hakikatnya akan membimbing siswa untuk dapat berpikir global serta bertindak lokal dan global dalam 
memecahkan masalah yang berhubungan dengan lingkungan dan kehidupan sehari-hari. Siswa diminta 
menghubung-kaitkan unsur-unsur dalam SETS, sehingga memungkinkan siswa memperoleh gambaran 
yang jelas tentang keterkaitan konsep tersebut dengan unsur lain dalam SETS baik dalam bentuk kelebihan 
maupun kekurangannya. Secara umum dapat dikatakan bahwa pendidikan SETS memiliki makna 
pembelajaran sains yang dikaitkan dengan unsur lain dalam SETS yaitu lingkungan, teknologi dan 
masyarakat (Binadja, 2002). Hubungan timbal balik antara elemen-elemen dalam SETS dapat 
dideskripsikan melalui gambar 1 berikut ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Keterkaitan unsur-unsur SETS yang berfokus pada sains (Binadja, 2002) 

 
Pendidikan dan Mitigasi  

 
Pendidikan mitigasi merupakan tahapan kesiapsiagaan agar dapat meminimalkan kerugian akibat 

terjadinya bencana (Ozkazanca and Yuksela, 2015). Pendidikan formal dapat memainkan peran kunci dalam 
mempromosikan perilaku kesiapsiagaan. Pendidikan formal mengacu pada pendidikan berbasis kelas yang 
biasanya disampaikan secara sistematis oleh guru atau pendidik yang terlatih dalam lingkungan yang 
terstruktur seperti sekolah, perguruan tinggi, atau universitas (Hoffmann and Muttarak, 2017). Program PRB 
(pengurangan resiko bencana) berbasis sekolah berusaha untuk meningkatkan kesadaran dan pengetahuan 
tentang kegiatan PRB (Tatebe and Mutch, 2015). Pendidikan formal (sekolah) diukur melalui banyaknya 
tahun yang dihabiskan dalam lingkungan pendidikan dengan asumsi bahwa semakin tinggi jumlah tahun 
yang dihabiskan seseorang dalam pendidikan formal, maka orang tersebut semakin berpendidikan. 
Pendidikan formal, sebagai penyalur kepada individu agar dapat belajar tentang risiko bencana, strategi 
pencegahan dan menggantikan suatu pengalaman dalam peristiwa bencana untuk mempraktekkan 
kesiapsiagaan melalui suatu tindakan (Hoffmann and Muttarak, 2017). Lembaga pendidikan (sekolah, 
perguruan tinggi/universitas) harus memiliki kapasitas untuk mendidik, meneliti, dan mengumpulkan para 
pemangku kepentingan untuk berbagi pengalaman dalam meningkatkan pengetahuan dasar dan 
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memfasilitasi pengambilan keputusan yang lebih baik untuk meminimalkan dampak bencana dan korban 
jiwa. Sehingga sangat diperlukan sinergi antara pendidikan, penelitian, dan penerapan bencana (Abedin and 
Shaw, 2015). 
  
KERANGKA BERPIKIR DAN METODE PENELITIAN 
 

Model pembelajaran berpendekatan SETS (science, environment, technology, and society) belum 
diintegrasikan pada matakuliah Geologi Dasar. Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu 
dikembangankan suatu perangkat perkuliahan berpendekatan SETS Geologi Dasar untuk mitigasi bencana 
debu vulkanik. Adapun perangkat perkuliahan yang dikembangkan antara lain: Rencana Pembelajaran 
Semester (RPS), Satuan Acara Perkuliahan (SAP), Buku Ajar, Media Pembelajaran, Lembar Kerja 
Mahasiswa (LKM), Panduan Simulasi PRB, Produk Pembelajaran, Instrumen Evaluasi Mahasiswa (IEM). 
Perangkat pembelajaran yang dikembangan harus valid, praktis, dan efektif untuk digunakan dalam kegiatan 
pembelajaran, sehingga menghasilkan mahasiswa/masyarakat yang tanggap terhadap bencana debu 
vulkanik dan menghasilkan Perguruan Tinggi/Universitas siaga bencana di Provinsi Maluku Utara. 
Kerangka pikir dalam penelitian ini dapat dijelaskan pada gambar 2 berikut ini. 

 
 

  

 

 

 

 
 

Gambar 2. Kerangka Pikir Rancangan Penelitian Pengembangan Perangkat Perkuliahan  Berpendekatan SETS  
Geologi Dasar. 

 
Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan model penelitian R&D (research 

and development). Model penelitian dan pengembangan digunakan untuk menghasilkan sebuah produk baru 
serta menguji keefektifan produk yang telah dihasilkan. Pengembangan perangkat perkuliahan pada 
penelitian ini mengadaptasikan model penelitian pengembangan perangkat pembelajaran seperti yang 
disarankan oleh Thiagarajan, Semmel, dan Semmel (1974), yaitu model 4-D atau 4-P. Gambar 3 merupakan 
suatu gambaran secara skematis tentang operasional kegiatan pada tahapan-tahapan pengembangan 
perangkat perkuliahan dalam penelitian ini. 

 
KESIMPULAN 
 
 Pendidikan SETS memiliki makna pengajaran sains yang dikaitkan dengan unsur lain dalam SETS, 
yakni lingkungan, teknologi, dan masyarakat. Sains tidak berdiri sendiri di masyarakat karena keterkaitan 
dan ketergantungannya pada unsur-unsur tersebut. Dalam konteks SETS, perkembangan sains dianggap 
dipengaruhi oleh perubahan pada lingkungan, teknologi, juga kepentingan serta harapan masyarakat. 
Pendidikan SETS, tak hanya memperhatikan isu masyarakat dan lingkungan yang telah ada dan 
mengaitkannya dengan unsur lain, akan tetapi juga pada cara melakukan sesuatu untuk kepentingan 
masyarakat serta kelestarian lingkungan terjaga. Itulah sebabnya mengapa pendidikan SETS memberi 
perhatian tinggi pada keterkaitan serta keterpaduan antar keempat unsur SETS serta urutannya. Dalam arti 
untuk membuat konsep sains berguna dalam teknologi untuk memenuhi kebutuhan/keperluan masyarakat, 
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maka akibatnya pada lingkungan perlu mendapat perhatian utama. Apabila akibat pada lingkungan (baik 
fisik maupun mental) sangat tidak menguntungkan, pendidikan SETS tak menganjurkan penggunaan konsep 
sains itu diteruskan ke bentuk teknologi dimaksud. Sebaliknya apabila transformasi sains ke teknologi 
tersebut tidak merugikan lingkungan, maka teknologi tersebut dianjurkan untuk diteruskan guna memenuhi 
kepentingan masyarakat.  
 Mitigasi bencana gunung api berwawasan SETS (science, environment, technology and society) sangat 
penting diterapkan dalam kurikulum pendidikan kebencanaan. Konsep science yaitu bahaya gunung api, 
menunjukan peristiwa-peristiwa yang sering terjadi disekitar kita dan secara tidak langsung dapat membawa 
dampak positif maupun dampak negatif bagi kehidupan manusia. Apalagi pada saat ini manusia dituntut 
oleh kebutuhan-kebutuhan dalam hidupnya, sehingga diperlukan peralatan (teknologi) guna menunjang 
setiap aktifitas kehidupan. Namun perlu disadari bahwa upaya untuk meningkatkan kualitas hidup manusia 
(society) harus mempertimbangkan daya dukung sumber daya alam, yang memperhatikan lingkungan 
(environment) kehidupan dan sistem kehidupan. Penelitian ini diharapkan menghasilkan perangkat 
perkuliahan berpendekatan SETS untuk mitigasi bencana debu vulkanik yang valid, praktis, dan efektif 
untuk digunakan dalam kegiatan perkuliahan sehingga menghasilkan mahasiswa/masyarakat yang tanggap 
terhadap bencana debu vulkanik, serta menghasilkan perguruan tinggi/universitas siaga bencana di 
Indonesia. 
 

 

 
Gambar 3. Skema Pengembangan Perangkat Perkuliahan Geologi Dasar untuk Mitigasi Bencana Debu Vulkanik 
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