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Pendahuluan

Kepulauan Indonesia terletak di antara
Samudra Pasifik dan Samudra Hindia sehingga
memiliki keanekaragam hayati laut yang sangat
tinggi. Lebih dari 33.000 spesies ikan dunia, sekitar
70% berada di Samudra Pasifik, yang merupakan
lautan yang paling luas. Sisanya lebih dari 20% di
antaranya berasal dari Samudra Atlantik, sedangkan

8% berasal dari Samudra Hindia dengan
karakteristik ~ perairan  terhangat.  Analisis
keragaman genetik berbagai jenis ikan telah

dilakukan beberapa peneliti, namun sampai saat ini
masih sedikit data dan informasi tentang keragaman
genetik ikan teri (Spratelloides delicatulus). Kajian
keragaman genetik bertujuan untuk mengetahui
tingkat variasi genetik yang menjadi indikasi
adanya pertukaran gen (gene flow) antarpopulasi
(Hellberg et al., 2002). Selain itu, informasi genetik
pada ikan sangat penting diketahui dalam
manajemen konservasi terutama pada ikan-ikan
yang melakukan migrasi jarak jauh seperti ikan teri
(Bingpeng et al.,, 2018). Genus Spratelloides
(Clupeiformes: Engraulidae) adalah ikan pelagis
kecil, memainkan peran penting dalam jaring-jaring
makanan pada ekosistem pesisir di seluruh dunia
karena  kelimpahannya (Velasco-Lozano et
al.2020).

Penyebaran ikan teri sangat luas
menyebabkan kesulitan di dalam mendiagnosis ikan
teri dan beberapa subfamilinya sehingga sampai saat
ini, karena itu Klasifikasi Engraulidae masih
kontroversial di antara para peneliti (Queiroz et al.
2020). lkan teri di perairan pesisir selatan pulau
Lombok yang dilaporkan oleh Mahrus dkk. (2022),
berbeda dengan ikan teri di perairan Papua, dan
beberapa negara. Berdasarkan hasil analisi
filogenetik, ternya lkan teri dari pulau Lombok
memiliki tingkat kemiripan 90 % dan meiliki
hubungan yang sangat dekat dengan ikan teri dari
Australia (Spratelloides delicatulus). Taksonomi
ikan teri sampai saat ini masih kontroversial sebab
secara morfologi memiliki banyak kemiripan dengan
ikan sarden, sehingga tingkat Kkesulitannya sangat
tinggi di dalam mendiagnosis ikan teri.

Berdasarkan informasi taxonomi yang
kontroversial dari satu spesies ikan saja sangat
rumit menjelaskannya, oleh karena itu dibuthkan
media pembelajaran yang inovatif berbasis hasil
penelitian. Pemilihan sumber belajar dan media
pembelajaran yang inovatif dan berkualitas akan
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sangat bermakna dan bermanfaat dalam
pencapaian tujuan pembelajaran materi
keanekaragam  hayati.  Pembelajaran  yang

diamanatkan pada implementasi Kurikulum 2013
adalah pembelajaran berorientasi pada pendekatan
saintifik dengan tetap mengutamakan tiga ranah,
yaitu afektif, kognitif, dan psikomor.

Cholvistaria dan  Widowati
mengatakan untuk mewujudkan pembelajaran
saintifik ~yang efektif dan  menyenangkan
dibutuhkan pengalaman belajar yang berbasis
kontekstual termasuk hasil-hasil penelitian terbaru.
Tujuannya adalah untuk memberikan pemahaman
mendalam terhadap peserta didik tentang konsep-
konsep sains yang relevan dan sesuai dengan
pendekatan saintifik. Inovasi pembelajaran yang
dipilih mengikuti kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi khususnya teknologi informasi sehingga
strategi pembelajaran dapat disusun  untuk
mencapai tujuan pembelajaran, membuat proses
pembelajaran lebih menarik dan diharapkan lebih
mudah di pahami siswa khususnya pada materi
keanekaragaman hayati yang abstrak menjadi lebih
konkret. Tahap operasi konkret dapat ditandai
dengan adanya sistem operasi berdasarkan fakta-
fakta yang kelihatan nyata (Math, 2015).

Li et al (2014) menyatakan bahwa
kemajuan pesat dalam bidang Biologi khususnya
Biologi Molekuler selama dua dekade terakhir telah
menghasilkan jumlah data keanekaragaman hayati
meningkat sangat tajam yang belum pernah terjadi
sebelumnya. Pada saat yang sama diikuti juga
dengan peningkatan alat analisis data pada tingkat
yang lebih  tinggi  penggunaan  software
Bioinfomatika (Brazas et al., 2012; Fernandez-
Suarez dan Galperin, 2013). Salah satu kegunaan
software bioinformatika adalah mengubah data
biologis menjadi informasi yang berguna.
Kehadiran Bioinformatika saat ini diharapkan
mampu memecahkan kesulitan belajar siswa pada
materi genetika pada pembelajaran Biologi, karena
kesulitan terbesar siswa dalam belajar Blogi adalah
pada materi genetika (Haambokoma, 2007;
Hasibuan, 2014; Saenab et al., 2016).

Genetika sebagai suatu disiplin ilmu yang
mempelajari tentang keturunan, kaya akan sejarah
penemuan dan investigasi mulai dari berbagai
molekul (protein, DNA dan RNA), sel, organisme,
dan populasi. Jika materi genetika itu diajarkan
guru dalam bentuk yang konkret, tentu siswa akan
lebih mudah memahaminya. Berbagai inovasi
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pembelajaran telah banyak dilakukan guru, namuun
untuk materi genetika masih sangat langka, apalagi
berbasis hasil penelitian. Untuk itu sangat
diperlukan inovasi dalam pembelajaran genetika
melalui pengembangan media ajar dari hasil
penilitian. Hasil kegiatan pengabdian pada
masyarakat yang berjudul “Pemanfaatan Media
Pohon Filogenetik Ikan Teri Berbasis Hasil
Penelitian Untuk Mengatasi Kesulitan Belajar
Materi Keragaman Genetik Pada Mata Pelajaran
Biologi Siswa MAN 2 Mataram™ berhasil membuat
siswa mudah memahami materi keanekaragaman
hayati tingkat gen secara komprehensif.

Metode Pelaksanaan

Pendekatan yang digunakan di dalam
pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada pada
masyarakat dengan memanfaatkan hasil-hasil
penelitian terkait keaanekaragaman hayati adalah
pendekatan ilmiah (scientific approach). Menurut
Nugroho (2014), pendekatan saintifik merupakan
satu pendekatan yang menggunakan kaidah
keilmuan berisikan ~ serangkaian  aktivitas
pengumpulan data melalui observasi, menanya,
eksperimen, mengolah, dan
mengkomunikasikannya.

Kegiatan pengabdian pada masyarakat ini
dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 30 September
2022 bertempat di MAN2 Mataram, dengan target
sasaran siswa MAN2 Mataram Kelas XII [PA.
Melalui kegiatan ini diharapkan para siswa mampu
menemukan jawabaan terhadap kesulitan belajar
Biologi khususnya materi genetika. Kepada
kelompok sasaran akan diberikan pengenalan data
hasil penelitian dan data biologis dunia di GenBank
melalui situs www.ncbi.nlm.nih.gov/.

Hasil dan Pembahasan

Program kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini difokuskan pada aspek kajian
hubungan  kekerabatan  spesies ikan teri

menggunakan sekuens DNA gen CO1 dan beberapa
spesies ikan laut lainnya yang diakses dari
GenBank. Kepada para siswa dalam Kkegiatan
pengabdian ini diharapkan dapat memahami dan
mampu menerapkan algoritma serta membuat
aplikasinya untuk memecahkan permasalahan
dalam bidang genetika, khususnya yang terkait
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dengan analisis sekuen DNA dan protein. Sebelum
kegiatan dimulai, Bapak Kepala MAN2 Mataram
sebagai mitra menyampaikan sambutannya pada
acara pembukaan yang meminta kepada peserta
untuk mengikuti kegiatan dengan baik (Gambar 2).
Selanjutnya,  dikatakan  bahwa program
pembelajaran keanekaragaman hayati tingkat gen
berdasarkan hasil penelitian sesungguhnya sangat
membantu siswa di  dalam mengatasi kesulitan
memahami  materi  pembelajaran  Genetika.
Kesulitan belajar siswa akan dapat diselesaikan
secara bertahap dengan menggunakan aplikasi
Bioinformatika sehingga tercipta pembelajaran
yang menyenangkan.

Gambar 2. Sambutan Kepala MAN 2 Mataram
(Drs. H. Lalu Syauki MS, M.Pd)

Pada saat kegiatan berlangsung seperti yang
ditampilkan pada Gambar 3, beberapa pertanyaan
muncul dari siswa dan telah dijelaskan dengan baik
oleh tim, misalnya bagaimana mengetahui virus
korona, varian virus corona, dan bagaimana
mengetahui virus tersebut bermutasi. Selama ini
mereka sama sekali belum pernah mendapatkan

materi Genetika dalam pembelajaran -Biologi
terutama pada materi keragaman genetik.
Pengakuan mereka terkait dengan materi

pengabdian ini sangat menarik disebabkan oleh
beberapa faktor diantaranya: melalui media pohon
filogenetik berbasis hasil penelitian yang dibantu
dengan aplikasi Bioinformatika, siswa bisa belajar
lebih detail tentang permasalahan genetika dan
biologi lainnya. Hal menarik lainnya dari
pernyataan peserta bisa mendapat referensi dengan
membuka situs NCBI, tanpa harus membayar.

Pada saat kegiatan berlangsung, antusiasme
para siswa sebagai kelompok sasaran sangat tinggi,
hal ini dibuktikan dengan banyaknya pertanyaan
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yang muncul terkait materi yang disajikan ketika
sesi diskusi berlangsung (Gambar 3). Selain itu,
pada sesi tanya jawab para siswa menyampaikan
kendala yang mereka hadapi yang dianggap sangat
krusial adalah media pembelajaran berbasis data
GenBank di situs NCBI
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/), sebab semuanya
menggunakan Bahasa Inggris.

Gambar 3. Para siswa mengajukan pertanyaan
saat acara diskusi

Beberapa catatan hasil kegiatan
pengabdian pada masyarakat di MAN2 Mataram
sebagai berikut: (1) pemahaman peserta tentang
Bioinformatika dan berbagai manfaatnya untuk
pembelajaran Biologi khususnya materi Genetika
makin jelas, (2) pengetahuan tentang permasalahan
genetika yang kompleks seperti: materinya yang
abstrak,  rumit, kurang  bermanfaat  dan
membosankan makin jelas dan menjadi simpel dan
menyenangkan, (3) peserta kegiatan cukup aktif
dan serius dalam mengikuti semua rangkaian acara.
Hal ini dibuktikan dengan semangat dan
antusiasme siswa dalam mengikuti penjelasan Tim.
Bentuk kegembiraan dan antusiasme siswa
ditunjukkan dengan foto bersama di depan sekolah
mereka bersama guru biologi dan kepala MAN 2
Mataram (Gambar 4).

Di saat istirahat sesaat setelah kegiatan
pembelajaran selesai, para siswa dan guru biolgi
sebagai pendamping siswa masih  sempat
membahas materi yang sudah disampaikan, dan
juga isu di luar topik pengabdian, misalnya
bagaimana cara membuat produk rekayasa genetika
yang bermanfaat untuk kesehatan dan lingkungan.
Topik tersebut akan sangat menarik jika diselipkan
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dalam kegiatan ini sebagai pengembangan kualitas
pembelajaran Biologi khususnya materi Genetika.
Isu lainnya adalah bagaimana hubungan virus
korona dengan PCR. Tim juga memberikan respons
secukupnya, dan mereka merasa puas dengan
penjelasan Tim. Dalam kesempatan itu juga, Tim
memberikan  informasi  perkembangan  limu
Pengetahuan dan Teknologi dalam bidang Biologi
Molekuler saat ini makin pesat sehingga
permasalahan mendasar dan kompleks pada bidang
Genetika Molekuler dapat dipelajari dengan relative
lebih mudah.

Saat ini berbagai aplikasi dapat digunakan
di dalam memecahkan kesulitan belajar genetika
dan juga selain genetika seperti penggunaaan
software Bioinformatika. Secara umum sebagai
sebuah aplikasi atau algoritma yang digunakan
untuk menginterpretasikan data biologis yang
kompleks menjadi informasi biologis yang mudah
dipahami, menjadikan faktor pendukung di dalam
menciptakan pembelajaran efektif dan
menyenangkan. Bioinformatika sendiri termasuk ke
dalam ilmu yang baru saja berkembang akibat
adanya ledakan data biologis yang sangat besar
karena perkembangan metode Next-Generation
Sequencing (NGS) yang pesat. Bioinformatika
merangkum berbagai disiplin ilmu lain, seperti ilmu
komputer dan teknik informatika, matematika dan
statistika, biologi molekuler, fisik, dan ilmu
kedokteran yang saling menunjang dan bermanfaat
satu sama lain. NGS merupakan salah satu teknik
sekuensing yangsedang berkembang dan banyak
digunakan sekarangbertujuan untuk mengurutkan
DNA makhluk hidup.

Gambar 4. Foto bersama dengan Kepala MAN2
(Drs. H. Lalu Syauki MS, M.Pd), Guru Biologi
(Monica Rizki Hairy, S.Pd), dan para siswa
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Akses internet untuk memanfaatkan
Bioinformatika pada pembelajaran genetika sangat
besar karena dengan membuka database melalui
situs NCBI, menyediakan sumber informasi terkait
perkembangan biologi molekuler, dan membuat
database yang dapat diakses oleh publik dan
mengembangkan software penganalisis data
genom. Selain itu, NCBI juga menyediakan akses
terintegrasi  untuk  melakukan  sekuensing,
pemetaan, taksonomi dan data struktural. Entrez
juga menyediakan gambaran grafis untuk maping
sekuen dan kromosom. Ciri khas dan keunggulan
Entrez adalah kemampuan untuk pencarian
informasi terkait sekuen, struktur dan referensi.
Literatur jurnal yang tersedia dapat diakses
melalui PubMed. PubMed merupakan alat
penghubung pencarian di web yang menyediakan
akses ke lebih dari 11 juta sitasi jurnal di Medline.

Dukungan lainnya adalah Tim Pengabdian
siap mendampingi guru-guru dalam menerapkan
pembelajaran genetika dengan menggunakan
Aplikasi Bioinformatika. Jika ada masalah atau
kendala yang dihadapi guru-guru, maka tim siap
mendampingi dan bersedia untuk memberikan
solusi dari permasalahan yang tengah dihadapi
baik secara virtual maupun online, dan juga WA
jika ada pertanyaan yang membutuhkan jawaban
segera.

Faktor penghambat dalam melaksanakan
kegiatan ini sesungguhnya tidak ada faktor yang
memberatkan. Kalaupun ada, dengan mudah dapat
diselesaikan oleh tim yang dapat dikomunikasikan
melaui WA maupun email. Faktor penghambat
yang perlu mendapat perhatian adalah pengetahuan
para guru Biologi tentang Biologi Molekuler
khususnya yang berkaitan dengan data sekuens
DNA, filogenetik dan ekspresi gen. Faktor
penghambat lainnya adalah kemampuan bahasa
Inggris mereka yang masih relatif kurang dan
tidak terbiasa membaca referensi berbahasa inggris,
namun Kkendala dapat diatasi dengan cara
membiasakan diri membaca artikel-artikel ilmiah
berbahasa Inggris terkait makhluk materi genetika
secara perlahan, dan pada akhirnya mereka akan
terbiasa.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis kegiatan dan

diskusi dengan peserta kegiatan, dapat disimpulkan
bahwa penggunaan Media Pohon Filogenetik Ikan
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Teri Berbasis Hasil Penelitian Untuk Mengatasi
Kesulitan Belajar Materi Keragaman Genetik pada
Mata Pelajaran Biologi Siswa MAN 2 Mataram
dapat membantu mengatasi permasalahan kesulitan
belajar materi genetika selama ini.

Beberapa saran yang perlu dilakukan terkait
dengan permasalahan kesulitan belajar materi
Genetika pada pembelajaran Biologi sebagai
berikut: (1) guru dapat menerapkan pembelajaran
Genetika dengan menggunakan media filogenetik
agar memudahkan siswa memahami materi
pembelajaran yang sangat abstrak dan kompleks,
(2) guru melaksanakan kegiatan praktikum pada
materi-materi Genetika yang terkesan abtrak dan
rumit, (3) guru dan siswa diharapkan menggunakan
internet dan aplikasi Software Bioinformatika
sebagai sumber dan media pembelajaran untuk
mendukung proses pembelajaran genetika.
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