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Abstrak: Indonesia memiliki tingkat risk bencana yang tinggi disebabkan hazards dan
vulnerability yang tinggi. Risk dapat dikurangi melalui program pengurangan risiko bencana
dengan penurunan vulnerability melalui pendidikan siaga bencana. Pendidikan siaga bencana
dapat diberikan kepada siswa sejak usia dini melalui pemanfaatan teknologi. Tulisan ini akan
menggambarkan penerapan pemanfaatan tekonologi program 3D Earthquake bagi siswa
Sekolah Dasar dalam pendidikan siaga bencana gempa bumi. Program 3D Earthquake
memanfaatkan data penginderaan jauh satelit dan sistem informasi geografis. Melalui
program 3D Earthquake siswa dapat mempelajari istilah teknis gempa, lokasi gempa,
kesejarahan gempa di Indonesia, kekuatan gempa, dampak gempa dan persiapan menghadapi
gempa bumi. Melalui program 3D Earthquake sebagai bentuk pemanfaatan teknologi dalam
pendidikan siaga bencana diharapkan siswa menjadi lebih siap dalam menghadapi bencana
dan sekaligus sebagai agen perubahan. Program 3D Earthquake sebagai metode pendidikan
siaga bencana sesuai untuk karakteristik siswa yang termasuk pada generasi z atau alpha.
Pemanfaatan program 3D Earthquake untuk pendidikan siaga bencana didiskusikan lebih
lanjut.

Kata kunci: teknologi, program 3D Earthquake, pendidikan siaga bencana

Abstract: Indonesia has a high level of disaster risk due to high hazards and vulnerability.
Risk can be reduced through disaster risk reduction programs with decreased vulnerability
through disaster awareness education. Disaster awareness education can be provided to
early age students through the use of technology. This paper will illustrate the application of
technology utilization through 3D Earthquake program for elementary school students in
earthquake disaster awareness education. The Earthquake 3D program utilizes remote
satellite sensing data and geographic information systems. Through 3D Earthquake
program, students can learn the technical terms of earthquake, earthquake location,
earthquake historic in Indonesia, earthquake strength, earthquake impact and earthquake
preparation. Through the 3D Earthquake program as a form of technology utilization in
disaster preparedness education, students are expected to be better prepared in the face of
disaster and also as agent of change. The Earthquake 3D program as a disaster preparedness
education method is appropriate for student characteristics that belong to z or alpha
generation. Utilization of the Earthquake 3D program for disaster preparedness education
is discussed further.

Keywords: technology, 3D Earthquake program, disaster awareness education
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan daerah rawan bencana karena Indonesia dilingkupi oleh busur cincin
api Pasifik (Pacificring of fire) yang ditunjukkan dengan adanya rangkaian pegunungan dari
Sumatera, Jawa, Sulawesi, Nusa Tenggara Timur dan Maluku. Di Indonesia terdapat
sebanyak kurang lebih 129 gunung berapi yang masih aktif dan jumlah gunung berapi yang
ada di Indonesia sebanyak 14 persen dari total gunung berapi yang aktif yang ada di bumi.
Apabila dibuat rangkaian jalur gunung berapi di Indonesia, panjangnya 7.000-7.500
kilometer dan lebar 50-200 kilometer (Supriyono, 2014).

Indonesia juga berada di pertemuan tiga lempeng tektonik utama bumi yaitu
Samudera India-Australia di sebelah selatan, Samudera Pasifik di sebelah Timur dan
Eurasia.Pergerakan relatif ketiga lempeng tektonik dan dua lempeng lainnya, yakni laut
Philipina dan Carolina menyebabkan gempa bumi di daerah perbatasan pertemuan antar
lempeng dan juga menimbulkan terjadinya sesar-sesar regional yang selanjutnya menjadi
daerah pusat sumber gempa. Dengan kondisi ini Indonesia mengalami kerawanan mengalami
gempa bumi dan tsunami. Gempa bumi merupakan peristiwva getaran atau gerakan
bergelombang pada kulit bumi. Tsunami adalah peristiwa datangnya gelombang laut yang
tinggi dan besar di daerah tepi pantai setelah terjadi gempa bumi, letusan gunung, dan tanah
longsor di dasar laut (Mahyuzar, 2010).

Indonesia merupakan daerah rawan gempa berdasarkan kesejarahan yang disebabkan
kondisi vulkanik dan tektonik. Dengan demikian Indonesia memiliki risiko yang tinggi
mengalami bencana gempa bumi ditinjau dari sisi hazards. Risiko menjadi lebih besar
apabila ditunjang dengan kerentanan yang tinggi (vulnerability) (World Health Organization,
2002). Hazards tidak bisa dirubah karena sudah merupakan karakteristik Indonesia yang
terdiri atas deretan gunung berapi dan terletak di pertemuan lempeng tiga lempeng tektonik
utama bumi yaitu Samudera India-Australia di sebelah selatan, Samudera Pasifik di sebelah
Timur dan Eurasia. Namun vulnerability yang dapat dikurangi dengan mitigasi bencana.
Salah satu bentuk pendidikan kebencanaan adalah mengenalkan tentang gempa bumi, proses
terjadinya, dan bagaimana perilaku siaga menghadapi bencana gempa bumi yang menjadi
kajian ilmu psikologi.

Psikologi adalah ilmu yang mempelajari perilaku manusia yang dapat diterapkan
dalam berbagai area kehidupan salah satunya pada area bencana. Penerapan ilmu psikologi
secara spesifik pada area bencana disebut sebagai psikologi bencana (disaster psychology)
(Yuwanto, Adi, Pamudji, & Santoso, 2014). Salah satu peran ilmu psikologi dalam
kebencanaan adalah pendidikan kebencanaan. Pendidikan kebencanaan merupakan salah
satu bentuk mitigasi bencana yang bersifat non structural. Dengan tingkat kerawanan
bencana yang tergolong tinggi di Indonesia maka penting kiranya wacana pendidikan
kebencanaan dikemukakan untuk dilakukan sejak dini (Yuwanto, Adi, & Budiman, 2017).

Pendidikan kebencanaan mencakup banyak aspek yang penting seputar
kebencanaan. Misalnya pengenalan tentang potensi bencana yang ada di sekitar, histori
bencana yang pernah terjadi, bentuk antisipasi, meningkatkan kesadaran tanda-tanda
bencana, dampak bencana bagi individu, keluarga, dan komunitas, cara penanganan dalam
kondisi bencana, serta bagaimana cara menyelematkan diri dari bencana. Bencana dapat
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terjadi sewaktu-waktu tanpa bisa diprediksi sebelumnya, baik itu bencana alam ataupun
sosial. Melalui pendidikan bencana, tidak berarti resiko dampak bencana dapat ditekan
sehingga sama sekali tidak menimbulkan dampak. Tujuan dan harapan yang ingin dicapai
melalui pendidikan bencana adalah mencapai minimal resiko dampak bencana (Yuwanto,
2017).

Gempa bumi tidak dapat diprediksi kapan terjadinya, tetapi dengan mempelajari
kesejarahannya kita dapat lebih waspada dengan mengenali potensi bencana gempa bumi di
suatu tempat. Perkembangan teknologi juga membantu untuk peringatan awal saat terjadinya
gempa bumi dan bagaimana mengidentifikasinya. Salah satu program yang dapat digunakan
untuk mempelajari tentang mengidentifikasi gempa bumi yang telah terjadi adalah The
Earthquake 3D. Program ini memang tidak bisa digunakan untuk memprediksi gempa bumi
namun dapat dimanfaatkan untuk belajar tentang gempa bumi.

Program Earthquake 3D merupakan program yang bermanfaat mengidentifikasi
gempa bumi yang terjadi dengan kelebihan mampu mencatat data mendekati real-time dan
lokasi gempa secara akurat. Data gempa bumi yang ditampilkan program The Earthquake
3D merupakan data yang berasal dari USGS yaitu United States Geological Survey (Badan
Survei Geologi Amerika Serikat). Dengan demikian program Earthquake 3D merupakan
program berbasis koneksi Internet memanfaatkan sistem informasi geografis dan sistem
penginderaan jauh.

Program Earthquake 3D dapat diberikan kepada anak-anak usia sekolah dasar karena
sudah sesuai dengan tahapan perkembangan kognitif yaitu operasional konkret dan formal
operasional. Program Earthquake 3D mengidentifikasi gempa bumi yang terjadi sehingga
tampilan bentuk dasarnya berupa peta tiga dimensi bumi dalam bentuk peta geographical.
Dengan demikian pembelajaran menggunaka program Earthquake 3D membutuhkan
kemampuan kognitif operasional konkret dan formal operasional. Tahapan perkembangan
kognitif operasional konkret menggambarkan peran berpikir sudah bisa melakukan konversi
atau pengenalan jarak, bentuk, dan lokasi. Tahapan perkembangan formal operasional
merupakan tahapan perkembangan lanjutan dari operasional konkret yang dicirikan adanya
kemampuan daya baya ruang yang diperlukan dalam mengenali dan membaca peta geografis.

Program Earthquake 3D sebagai metode pendidikan siaga bencana sesuai untuk
karakteristik siswa yang termasuk pada generasi z atau alpha. Karakteristik generasi z atau
alpha adalah telah terbiasa menggunakan fasilitas teknologi sistem informasi dan adanya
akses pemanfaatan teknologi yang mudah. Artikel ini akan menggambarkan tentang
pemanfaatan program Earthquake 3D sebagai media pendidikan bencana dalam mempelajari
tentang gempa bumi.

METODE

Artikel ini merupakan kajian pemanfaatan program 3D Earthquake sebagai media pendidikan
bencana gempa bumi. Kajian dilakukan terhadap fitur-fitur program 3D Earthquake dan
kemudian akan dianalisis pemanfaatannya sebagai media pembelajaran gempa bumi. Kajian
terhadap fitur program 3D Earthquake meliputi waktu terjadi gempa, lokasi gempa, pusat
gempa, kedalaman gempa, kekuatan gempa, dampak gempa, dan kesejarahan gempa.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tampilan program The Earthquake 3D sebagai berikut.

- — . ~— —
SN B »  TAATMQUAKE 30 FREE TOTIOM 131 WOLTON
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Gambar 1. Tampilan program Earthquake 3D

Fungsi kontrol secara ringkas yang terdiri atas indicators, globe, surface, dan filters.
Indicators merupakan fasilitas yang terdapat pada program The Earthquake 3D terutama
untuk mengidentifikasi kekuatan, kedalaman, dan waktu terjadinya gempa. Globe merupakan
fasilitas program The Earthquake 3D yang berfungsi menampilkan perintah untuk tampilan
bumi saat mengidentifikasi gempa bumi yang terjadi. Surface merupakan fasilitas program
Earthquake 3D yang menunjang tampilan/jendela bumi yang lebih detil seperti garis latitude,
garis longitude, benua, danau, sungai, pulau, dan perbatasan antar negara. Filters digunakan
untuk mengetahui kekuatan gempa yang terjadi dan waktu kejadian gempa bumi.

Berikut adalah contoh-contoh aplikasi program The Earthquake 3D yang meliputi
waktu kejadian gempa, kekuatan gempa, dan lokasi kejadian gempa yang dilakukan pada
tanggal 24 Agustus 2016.

Langkah-langkahnya sebagai berikut.
Pada Indicators klik Rings dan Mag.
Pada Globe Kklik Earth.
Pada Surface klik semua fasilitas yang ada.
Pada Filters aturlah Mag 0, artinya akan mengidentifikasi semua kejadian gempa dengan
kekuatan di atas O SR.
Pada Filters aturlah Age 0, yang menunjukkan waktu kejadian gempa hari ini.
Tampilan jendela program The Earthquake 3D sebagai berikut.

el N =

o o
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Gambar 2. Perintah untuk menampilkan kejadian gempa pada tanggal 24 Agustus 2016

Setelah Klik USGS untuk tampilan secara lebih detil, sehingga tampilannya sebagali
berikut.
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Gambar 3. Output tampilan gempa pada tanggal 24 Agustus 2016
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Mengacu pada output Gambar 3 tampilan USGS, didapatkan data bahwa terdapat 40
kejadian gempa lokasinya sebagai berikut.

Lokasi Tanggal Kekuatan Kedalaman
30 Km SSW dari Palimbang, Filipina 24 Agustus 4,6 SR 528,8 Km
4 Km NNE dari Cascia, Italia 24 2Aoglusstus 45 SR 10,0 Km
144 Km NE dari Naze, Jepang 23 2Aoglu65tus 45 SR 21,2 Km
208 Km S dari Muara Siberut, Indonesia 23 EAEJ:SMS 4,7 SR 28,8 Km

Untuk mengetahui lebih detail kejadian gempa, maka dapat mengklik pada masing-
masing lokasi di tampilan output USGS. Misalnya saja ingin mengetahui lebih detail kejadian
gempa di 208 Km S dari Muara Siberut Indonesia, maka klik tampilan tersebut dan outputnya
sebagai berikut.

LU
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Gambar 4. Informasi gempa yang terjadi di Muara Siberut Indonesia.
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Mengacu pada tampilan Gambar 4 dapat diperoleh informasi yang lebih detail
kejadian gempa yang terjadi di 208 Km S dari Muara Siberut Indonesia yaitu kejadian
gempanya terjadi pada tanggal 23 Agustus 2016, pukul 20 lebih 29 menit, 38 detik (UTC),
dengan lokasi 3,450 derajat Lintang Selatan dan 99,539 derajat bujur timur, kekuatan gempa
4,7 SR pada kedalaman 28,8 Km. Berdasarkan tampilan Gambar 4, dengan mengidentifikasi
kejadian gempa di Muara Siberut siswa dapat mempelajari meteri tentang penyebab gempa
bumi, kekuatan gempa menggunakan skala Richter berdasarkan hasil pencatatan alat
pencatat gempa seismograf dan dampaknya.

Gempa bumi berdasarkan penyebab dibedakan menjadi beberapa bentuk yang
didasarkan pada proses yang mendasarinya atau faktor penyebabnya, antara lain gempa bumi
tektonik (tectonic earthquake), gempa bumi vulkanik (volcanic earthquake), gempa bumi
runtuhan (sudden ground shaking), gempa bumi tumbukan, dan gempa bumi buatan. Gempa
bumi tektonik terjadi akibat pergeseran lempeng tektonik di lapisan litosfer yang
menyebabkan tumbukan pada kerak bumi. Pergeseran lempeng tektonik disertai pelepasan
energi sehingga menyebabkan gempa bumi skala kecil hingga besar. Gempa bumi yang
terjadi di Muara Siberut termasuk gempa bumi tektonik.

Tabel 1. Skala Richter (Supriyono, 2014)
Kekuatan Gempa Klasifikasi

(Skala Richter) Umum Dampak
Kurang dari 3,5 Gorll(;i?lgan Getarannya tidak terasa
3555 Gempa Kecil Eetarannya terasa namun jarang menyebabkan
erusakan
5.6 6.0 Gempa Keras Kerusakan cukup parah pada bangunan yang
kurang kokoh
6.1-70 Gempa Kerusakan cukup parah meskipun bangunan
’ ' destruktif cukup kokoh
71-80 Gempa besar Gempa bumi b_esar, kerusakan parah dan area
yang mengalami kerusakan luas
. . Bencana .
Lebih besar dari 8,0 Nasional Gempa bumi sangat besar dan kerusakan parah

Berdasarkan kedalamannya gempa bumi dapat dibagi menjadi 3 yaitu gempa bumi
dalam, gempa bumi menengah, dan gempa bumi dangkal (Supriyono, 2014).Gempa bumi
dalam pusat gempanya terletak di dalam bumi (hiposentrum) dengan kedalaman sekitar lebih
dari 300 kilometer dari permukaan bumi. Gempa bumi menengah posisi pusat gempanya
sekitar 70-300 kilometer. Gempa bumi dangkal dicirikan dengan pusat gempa berada di
sekitar kurang dari 70 kilometer sehingga getarannya sangat terasa dan menimbulkan
kerusakan fisik dan korban jiwa yang banyak. Gempa bumi yang terjadi di Muara Siberut
termasuk gempa bumi dangkal.
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Tampilan detil lokasi gempa bumi yang terjadi di Muara Siberut dapat dilanjutkan

dengan mengklik regional pada tampilan lokasi gempa sehingga akan menunjukkan
informasi Gambar 5 sebagai berikut.

| 200 km
[ 100 mi

Gambar 5. Lokasi gempa

Berdasarkan pada tampilan Gambar 5 siswa dapat mempelajari tentang jenis gempa
ditinjau dari lokasi gempa. Gempa bumi berdasarkan lokasi terdapat dua lokasi yaitu daratan
dan lautan. Gempa bumi daratan merupakan gempa bumi yang sumber gempanya berasal di
daratan. Gampa bumi yang terjadi di Muara Siberut tergolong gempa bumi lautan.
Berdasarkan tampilan Gambar 6 juga dapat diketahui sejarah gempa yang pernah terjadi di
Pulau Sumatera. Siswa dapat mempelajari bahwa Pulau Sumatera merupakan salah satu
daerah rawan gempa di Indonesia berdasarkan data kejadian gempa antara tahun 1900-2014.
Dengan demikian Pulau Sumatera memiliki hazards yang tinggi bencana gempa bumi.
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Gambar 6. Kesejarahan gempa bumi Pulau Sumatera

Setelah mempelajari tentang kejadian gempa, dampak gempa kedalaman gempa,
lokasi gempa, dan lokasi kerawanan gempa, siswa dapat dibekali pembelajaran mitigasi
bencana sebelum, saat, dan setelah terjadi gempa bumi.

PENUTUP

Pendidikan kebencanaan mencakup banyak aspek yang penting seputar kebencanaan.
Misalnya pengenalan tentang potensi bencana, histori bencana yang pernah terjadi, tanda-
tanda bencana, dan dampak bencana. Di Indonesia pendidikan kebencanaan sudah mulai
dicanangkan sebagai wujud adanya kesadaran tentang pentingnya pendidikan kebencanaan
dalam mempersiapkan dan merespon bencana alam yang berpotensi besar terjadi di
Indonesia. Pendidikan bencana terdapat di dalam kurikulum tahun 2013 yang bentuknya
diintegrasikan dalam berbagai bidang mata pelajaran misalnya pelajaran geofrafi dan
pendidikan lingkungan. Berdasarkan karakteristik fitur program Earthquake 3D dapat
diterapkan sebagai salah satu media pembelajaran pendidikan bencana gempa bumi.
Program Earthquake 3D sesuai dengan karakteristik kognitif siswa sekolah dasar
yaitu operasional konkret dan operasional formal. Selain itu program Earthquake 3D yang
memanfaatkan data sistem informasi geografis dan penginderaan jauh berbasis Internet
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sesuai dengan karakteristik siswa sekolah dasar sebagai generasi Z ataupun alpha. Program
3D Earthquake memfasilitasi pembelajaran gempa bumi dengan menggunakan gaya belajar
visual, read, dan kinesthetic. Program 3D Earthquake mengharuskan siswa melakukan
pencarian data secara riel melalui koneksi Internet di dalam program 3D Earthquake untuk
dapat menampilkan grafis dan data tentang gempa bumi yang terjadi secara riel (bukan data
simulasi). Bencana dapat terjadi sewaktu-waktu tanpa bisa diprediksi sebelumnya, baik itu
bencana alam ataupun sosial. Melalui pendidikan bencana, tidak berarti resiko dampak
bencana dapat ditekan sehingga sama sekali tidak menimbulkan dampak. Tujuan dan harapan
yang ingin dicapai melalui pendidikan bencana adalah mencapai minimal resiko dampak
bencana.
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