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Abstract: Materi Genetika pada mata pelajaran Biologi di Madrasah Aliyah
(MA) Kelas 12 merupakan materi yang cukup sulit di dipahami oleh siswa
karena sejumlah faktor di antaranya kurangnya sumber pembelajaran yang
efektif, materinya abstrak, rumit dan sulit untuk dipraktekkan. Secara umum,
materi Biologi di MA Kelas 12 terdiri dari: Evolusi, Bioteknologi, Materi
Genetik (DNA dan RNA), Pembelahan Sel, serta Pewarisan Sifat. Tujuan
kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah untuk memberikan
pemahaman konsep keanekargaman gen yang bersifat abstrak menjadi lebih
konkret kepada para siwa MAN2 Mataram. Metode yang digunakan pada
kegiatan pengabdian ini adalah ceramah, dan tanya jawab. Pohon Fiolgenetik
merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengetahui hubungan
kekerabatan makhluk hidup antar spesies, berdasarkan data genetik atau
morfologi. Keberadaan Pohon Fiolgenetik ini mampu menyajikan informasi
tentang garis keturunan evolusi, seperti nenek moyang bersama dan hubungan
percabangan antara kelompok organisme. Ikan lemuru (Sardinella spp.)
merupakan jenis ikan laut pelagis kecil yang hidup secara berkelompok dan
keberadaannya cukup melimpah di perairan Selat Lombok. Keanekaragaman
ikan lemuru secara genetik merupakan salah satu sumber belajar bagi siswa
MA Kelas 12 IPA pada topik materi Genetik. Materi yang digunakan pada
kegiatan ini adalah pohon filogenetik ikan lemuru berbasis hasil penelitian.
Hasil kegiatan menunjukkan bahwa pelaksananaan program pengabdian
masyarakat di MAN2 Mataram telah bejalan dengan baik. Hal ini terlihat dari
berbagai pertanyaan yang dilontarkan para siswa dan guru mereka pada saat
diskusi. Dari kegiatan ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan siswa
dalam bidang genetika molekuler melalaui sosialisasi hasil penelitian genetika
ikan pelagis kecil di perairan Selat Lombok.
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Pendahuluan tentang bagaimana spesies berevolusi melalui
perubahan  genetik. Para ilmuwan banyak

Rekonstruksi pohon filogenetik menggunakan filogenetik untuk mengevaluasi jalur
dimaksudkan untuk mengonstruksi hubungan yang menghubungkan organisme masa kini dengan

antara organisme dan mengestimasi perbedaan yang
terjadi dari satu nenek moyang kepada turunannya
dengan tepat (Yang et al., 2016). Analisis
filogenetik memberikan pemahaman mendalam

asal usul leluhurnya, serta dapat memprediksi
divergensi genetik yang mungkin terjadi di masa
mendatang.  (Mirabella, 2011) mengatakan
pembuatan pohon filogenetik dengan pendekatan

© 2025 The Author(s). This open access article is distributed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 5.0 license.


https://doi.org/10.29303/jpmpi.v8i4.13034
mailto:mahrus@unram.ac.id
https://kemdiktisaintek.go.id/
https://kemdiktisaintek.go.id/

Mabhrus et al, Jurnal Pengabdian Magister Pendidika IPA, 2024, 8 (4) 1177- 1183

e-ISSN: 2655-5263

DNA sudah dipermudah dengan program yang
telah dibuat oleh para ilmuwan seperti Molecular
Evolutionary = Genetics  Analysis (MEGA),
Deoxyribonucleic Acid Species Polymorphism
(DNA SP), dan lain-lain.

Pembuatan pohon filogenetik inilah yang
mendasarkan manusia membuat konsep pohon
kehidupan, yang menyangkut semua organisme
yang hidup di bumi ini. Melalui pohon kehidupan
yang dibuat, penggolongan makhluk hidup yang
disebut dengan taksonomi juga dapat digunakan
dengan lebih mudah. Pada dasarnya beberapa
spesies yang berbagi nenek-moyang yang sama dan
mempunyai kekerabatan lebih dekat dan berbagi
nama yang sama dalam famili ataupun genus.
Bidang ilmu yang sangat terkait dengan filogentik
ini adalah Bioinformatika yang mencakup
penerapan metode-metode matematika, statistika,
dan informatika untuk memecahkan masalah-
masalah biologi, terutama yang terkait dengan
penggunaan sekuens DNA dan asam amino
(Mu'inah, 2018). Selanjutnya Bioinformatika
memicu peningkatan pemahaman manusia dalam
bidang genomik yang terkait dengan penggunaan
sekuens DNA, database genom (ekspresi dan
sekuens gen) yang berkembang sangat pesat dan
berskala besar. Perkembangan yang sangat pesat
tersebut meningkatkan kebutuhan pada teknologi
komputasi untuk membantu analisis data genomic,
sehingga lahirlah cabang ilmu baru, bernama
Bioinformatika, merupakan kombinasi cabang ilmu
biologi, ilmu komputer, sistem informasi,
matematika, kedokteran, farmakologi, fisika, kimia,
dan statistika (Can, 2014; Li et al., 2017).

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. (Cholvistaria &
Widowati, 2020) mengatakan untuk mewujudkan
pembelajaran  saintifik  yang  efektif  dan
menyenangkan dibutuhkan pengalaman belajar
yang berbasis kontekstual termasuk hasil-hasil
penelitian terbaru. Hasil penelitian terbaru yang
digunakan pada kegiatan pengabdian ini adalah
kergaman genetik ikan lemuru (Sardinella spp.) di
perairan Selat Lombok Ikan lemuru merupakan
salah satu jenis ikan laut pelagis kecil bernilai
ekonomis penting dari famili Clupeidae yang

1178

banyak tertangkap di perairan Indonesia terutama di
perairan Selat Bali (Kartika et al., 2019).

Secara genetik ikan lemuru di perairan
Indonesia memiliki keragaman yang tinggi
sehingga dimungkinkan komoditas ikan tersebut
memiliki adaptasi yang tinggi terhadap kondisi
lingkungan (Hendiari et al.,, 2020). Kajian
keragaman genetik bertujuan untuk mengetahui
tingkat wvariasi genetik yang menjadi indikasi
adanya pertukaran gen (gene flow) antar populasi
(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 (Bingpeng et
al., 2018). Sebaran ikan lemuru yang sangat dan
sampai sampai saat ini status taksonominya masih
kontroversial sebab secara morfologi memiliki
banyak kemiripan dengan berbagai spesies ikan
lemuru dan ikan pelagis kecil lainnya (Queiroz et
al., 2020). Contoh ikan lemuru di Selat Lombok
mirip dengan ikan lemuru (Sardinella aurita) di
perairan timur laut Mediterania berdasarkan sekuen
DNA mitokondria gen 12S dan CO1 (Mahrus et al.,
2012; Mahrus et al.,, 2024). Kehadiran Pohon
Filogenetik ikan lemuru berbasis hasil penelitian di
pulau Lombok saat ini diharapkan mampu
memecahkan kesulitan belajar siswa pada materi
genetika, sebab kesulitan belajar terbesar siswa
dalam belajar Biologi adalah pada materi genetika
(Haambokoma, 2007; Hasibuan, 2014; Saenab et
al., 2016). 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
genetika yang abstrak menjadi lebih konkret. Tahap
operasi konkret dapat ditandai dengan adanya
sistem operasi berdasarkan fakta- fakta yang
kelihatan nyata (Wang et al., 2015).

Kajian keragaman genetik bertujuan untuk
mengetahui tingkat variasi genetik yang menjadi
indikasi adanya pertukaran gen (gene flow) antar
populasi (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).
Berdasarkan informasi taxonomi yang kontroversial
dari satu spesies ikan saja sangat rumit
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menjelaskannya, oleh karena itu dibuthkan media
pembelajaran  yang inovatif berbasis hasil
penelitian. Pemilihan sumber belajar dan media
pembelajaran yang inovatif dan berkualitas akan
sangat bermakna dan bermanfaat dalam pencapaian
tujuan pembelajaran materi genetika. Pembelajaran
yang diamanatkan pada implementasi Kurikulum
2022 adalah pembelajaran berorientasi pada
pendekatan saintifik dengan memanfaatkan hasil
penelitian. Solusi yang dapat ditawarkan untuk
menjelaskan kontroversial taksonomi ikan lemuru
dan hubungan kekerabatannya adalah filogenetik.
Pembuatan pohon filogenetik ini bertujuan untuk
mengonstruksi dengan tepat hubungan antara
organisme dan mengestimasi perbedaan yang
terjadi  dari  satu nenek moyang kepada
keturunannya (Yang et al, 2016; Zhou &
Lampouras, 2020).

Metode

Metode yang digunakan pada kegiatan
pengabdian pada masyarakat ini secara keseluruhan
adalah: (1) sosialisasi; (2) pendampingan. Di dalam
penerapan model pembelajaran menggunakan
Pohon Filogenetik berbasis hasil penelitian
diberikan kepada siswa MAN2 Mataram. Melalui
kegiatan ini diharapkan para siswa dapat mengatasi
kesulitan belajar Genetika. Selain itu dilakukan
pendampingan kepada guru Biologi mereka yang
ikut juga secara langsung pada kegiatan pengabdian
ini, agar upaya melaksanakan pembelajaran yang
aktif, kreatif, dan menyenangkan dapat terwujud
dan berjalan dengan baik.

Luaran yang diharapkan dapat terwujud dari
pelaksanaan kegiatan pengabdian ini adalah:

1) merancang pembelajaran Genetika
menggunakan hasil-hasil penelitian,

2) penggunaan  Pohon  Filogenetik  dalam
mempelajari  hubungan kekerabatan antar
spesies

3) peningkatan kompetensi siswa dalam mengatasi
belajar materi Genetika menggunakan Pohon
Filogenetik.

Untuk terciptanya pembelajaran yang aktif,
kreatif, dan menyenangkan dapat terwujud dan
berjalan dengan baik, maka metode pelaksanaan
kegiatan yang digunakan sebagai berikut:
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(1)  Sosialisasi penggunaan Pohon Filogenetik
berbasis hasil penelitian dalam pembelajaran
IPA. Pohon Filogenetik ini meliputi
pengetahuan dasar tentang pohon filogenetik,
dan cabang-cabangnya, serta skala, dan nilai-
nilai yang ada pada setiap cabang pada
pohon filogenetik.

Pendampingan kepada guru Biologi peserta
sosialisasi. Pendampingan ini dilaksanakan
dalam rangka : a) pemahaman dan aplikasi
pengetahuan dan keterampilan pembelajaran
Genetika menggunakan pohon Filogenetika,
b) merancang pembelajaran yang

aktif, kreatif, dan menyenangkan dengan
memanfaatkan pohon Filogenetika (mulai
dari perencanaan, proses pemilihan materi,
dan penggunaan hasil-hasil penelitian dalam
pembelajaran materi Genetika di kelas.

2

(3) Monitoring melalui motivasi para guru yang
sudah dapat menggunakan berbagai aplikasi

untuk pembelajaran materi Genetik di kelas

sehingga tercipta konsistensi dan tetap
bersemangat untuk mengembangkan
pembelajaran aktif, kreatif, dan

menyenangkan terutama pada topik yang
sulit bagi siswa seperti materi Genetika.

Skema penyelesaian masalah  dengan
kegiatan sosialisasi aplikasi pohon Filogenetik pada
mitra (MAN2 Mataram) di Kota Mataram disajikan
secara detail pada Gambar 1.
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Pendampingan pembelajaran Genetika dengan penggunaan
Pohon Filogenetik berbasis penelitian

Siswa MAN2 Mataram

Sosialisasi pembelajaran Genetika

J
Menitoring hasil evaluasi kegiatan
3
{éma balik dan penyempurnaan ]
J

()

|

Gambar 1. Skema penyelesaian masalah kelompok
sasaran

dan penyusunan laporan
akhir kegiatan

Hasil dan Pembahasan

Kegiatan pengabdian masyarakat ini
difokuskan pada aspek kajian Genetika. Dalam
memahami proses biologi, sumber daya (basis data)
dan aplikasi-aplikasi yang digunakan secara luas di
bidang  Genetika Molekuler, khususnya yang
terkait dengan sekuens DNA dan protein untuk
pembuatan Pohon Filogentik, dan pengenalan
penerapan machine learning pada berbagai software
aplikasi. Pada saat kegiatan  berlangsung,
antusiasme para peserta sebagai kelompok sasaran
sangat tinggi, hal ini dibuktikan dengan banyaknya
pertanyaan yang muncul terkait materi yang
disajikan ketika sesi diskusi berlangsung (Gambar
2). Pada sesi tanya jawab muncul beberapa
pertanyaan dan telah dijelaskan dengan baik oleh
tim, misalnya bagaimana kita mengetahui garis

keturunan  seseorang dan bagaimana  bisa
mengetahuinya lewat pohon Filogenetik dan
analisis DNA.

1180

Gambar 2. Para peserta sedang berdiskusi
dengan Tim Pengabdian
Selama ini mereka sama sekali

belum

pernah mendapatkan materi aplikasi Pohon
Filogenetik  dalam  pembelajaran  Genetika.
Pengakuan mereka terkait dengan  materi

pengabdian ini sangat menarik disebabkan oleh
fakta seperti melalui penggunaaan hasil-hasil
penelitian, para siswa dan guru-guru bisa belajar
lebih detail tentang permasalahna genetika.
Kendala yang mereka hadapi yang sangat krusial
adalah media pembelajaran berbasis hasil-hasil
penelitian. Mengingat kelemahan yang dihadapi
oleh para guru Tim membuat Handout Pohon
Filogenetika, namun tetap saja tidak menyelesaikan
permasalahan  yang dihadapi guru secara
menyeluruh. Beberapa hasil kegiatan dalam
pengabdian pada masyarakat di MAN2 Mataram
sebagai berikut: (1) pemahaman peserta tentang
Pohon Filogenetika dan berbagai manfaatnya untuk
pembelajaran materi Genetika semakin jelas; (2)
pengetahuan tentang permasalahn genetika yang
kompleks seperti: materinya banyak dan abstrak,

rumit, kurang bermanfaat dan membosankan
semakin jelas dan menjadi simpel dan
menyenangkan; (3) motivasi peserta kegiatan

pengabdian untuk membiasakan diri menggunakan
berbagai aplikasi meningkat, dan (4) peserta
kegiatan cukup aktif dan serius dalam mengikuti
semua rangkaian acara. Hal ini dibuktikan dengan
semangat dan antusiasme para siswa dan bahkan
guru IPA dalam mengajukan pertanyaan dalam sesi
tanya jawab. Hasil pengabdian ini mirip dengan
hasil pengabdian sebelumnya dengan hasil bahwa
ada peningkatan pengetahuan siswa terkait
bioinformatika, database dan aplikasi
bioinformatika (Nurfadillah et al., 2023).
Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan
Teknolgi terutama dalam bidang biologi molekuler
saat ini menjadi semakin pesat sehingga
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pembelajaran Genetika menjadi lebih efektif dan
efisien di dalam memecahkan permaslahan biologis
yang mendasar dan kompleks. Perkembangan ini
tak pernah terbayangkan sebelumnya bahwa
manusia bisa menjelejahi dunia maya dengan
menggunakan teknologi komputer. Pada tahap ini,
dunia memperoleh internet dengan
interkonektivitas yang begitu cepat (Tjandrawinata,
2016)

Mengingat Pohon Filogenetika diketahui

secara umum sebagai sebuah aplikasi atau
algoritma yang digunakan untuk
menginterpretasikan ~ data-data  biologis  yang

kompleks menjadi informasi biologis yang mudah
dipahami, menjadikan faktor pendorong dilakukan
pelatihan aplikasi Pohon Filogenetika bagi guru-
guru Biologi MAN2 Mataram. Faktor pendorong
lainnya adalah munculnya berbagai software di
bidang Genetika seperti 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. Program
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 (Zulkifliet al., 2021).
NGS merupakan salah satu teknik sekuensing yang
sedang berkembang dan banyak digunakan sekarang
untuk mengurutkan DNA mahluk hidup.

Program Bioinformatika dengan dukungan
berbagai software memang merangkum berbagai
disiplin ilmu seperti ilmu biologi, komputasi, dan
teknologi informasi dengan tujuan untuk mengelola,
menganalisis, dan menginterpretasikan data biologis
yang sangat besar, yang dihasilkan dari kemajuan di
bidang genetika, biologi molekuler, dan bioteknologi.
Akses internet untuk memaanfaatkan Software
Bioinrmatika pada pembelajaran Genetika sangat
besar karena dengan membuka data base melalui
situs NCBI (National Centre for Biotechnology
Information) pada: www.ncbi.nlm.nih.gov. NCBI
merupakan suatu institusi yang menyediakan
sumber informasi terkait perkembangan biologi
molekuler, dan membuat database yang dapat
diakses oleh publik dan mengembangkan software
penganalisis data genom. Tim Pengabdian siap
mendampingi  guru-guru  dalam  menerapkan
pembelajaran  genetika dengan menggunakan
berbagai aplikasi Bioinformatika. Apabila ada
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masalah 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  pengabdian ini  sedikit meskipun
sesungguhnya tidak ada faktor yang memberatkan.
Faktor penghambat yang dimaksud adalah kurang
familiar dengan data hasil penelitian untuk
dijadikan sebagai bahan wajar. Faktor penghambat
yang perlu mendapat perhatian adalah pengetahuan
para guru Biologi tentang Biologi Molekuler
khusnya 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 refrensi berbahasa inggris, namun
kendala dapat diatasi dengan cara membiasakan diri
membaca artikel-artikel ilmiah terkait mahluk
hidup khususnya materi gentika, secara perlahan
mereka akan terbiasa.

Di akhir acara, para siswa dan guru Biologi
mereka meminta untuk mengabadikan momen
menarik setelah berdiskusi selama dua jam
pelajaran. Filogenetika dalam pembelajaran materi
Genetika sangat menarik perhatian para siswa dan
guru yang ikut kegiatan ini. Semangat dan
kegemberiaan mereka tampak pada Gambar 3
berikut ini. Hal penting dari momen ini adalah
diskusi yang menarik dan penuh semangat itu bisa
dikenang. Selanjutnya apakah ada ide khusus dari
siswa dan guru Biologi? Kami menunggu dan siap
memberikan yang terbaik jika dibutuhkan.

Gambar 3. Foto bersama Siswa dan Guru
MAN?2 Mataram setelah kegiatan

Kesimpulan
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Berdasarkan hasil analisis kegiatan dan
diskusi dengan peserta kegiatan, dapat disimpulkan
bahwa penggunaan Pohon Filogenetika dalam
pembelajaran materi Genetika mampu
menyelesaikan kesulitan belajar siswa. Pemahaman
terhadap permasalahan Genetika yang kompleks
terutama pada pembelajaran genetika molekuler
yanag didapatkan dari penjelasan Tim secara
langsung dapat meningkatkan wawasan mereka dan
sangat membantu di dalam  mewujudkan
pembelajaran Genetika yang menyenangkan.

Ucapan Terima Kasih

Tim pengabdian kepada masyarakat
menyampaikan  ucapan  terimakasih  Rekto
Universitas Mataram yang telah memberikan

dukungan finansial untuk melaksanakan kegiatan
ini. Demikian juga kepada Kepala MAN2 Mataram,
kami sampaikan terima kasih atas dukungan
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