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ABSTRAK

          Kegiatan praktikum Biologi di SMA pada umumnya mengikuti metode cookbook. Dengan metode ini maka buku petunjuk praktikum memuat informasi lengkap urutan prosedur praktikum yang harus dikerjakan oleh siswa. Metode ini selain mungkin menimbulkan kebosanan siswa juga kurang menantang, kurang menimbulkan inspirasi dan motivasi untuk mengembangkan ketrampilan investigasi. Sebagai contoh adalah kegiatan praktikum Keanekaragaman Hayati yang dikerjakan dengan melakukan pengamatan kualitatif terhadap obyek-obyek biologi di lingkungan sekitar. Kegiatan ini dapat lebih diperkaya sehingga lebih  inspirational dan stimulating  dengan aplikasi metode taksonomi numerik- fenetik. Praktek penggunaan metode numerik- fenetik mampu mendapatkan konsep keanekaragaman hayati secara kuantitatif. Artinya bahwa hubungan kedekatan/ kemiripan antar organisme yang diamati dapat diketahui persentase similaritas (kemiripan). 

          Aplikasi metode numerik- fenetik ini dapat dilakukan pada semua organisme baik mikroorganisme (bakteri), tumbuhan maupun hewan. Sehingga kegiatan praktikum Biologi semacam ini menjadi lebih menantang, lebih bersifat  inspirational dan stimulating  dibandingkan kegiatan yang selama ini dilakukan oleh siswa terkait dengan materi Keanekargaman Hayati. Berdasarkan taksonomi numerik- fenetik sangat dimungkinkan bahwa 2 organisme yang berdasarkan pengamatan kualitatif nampak mirip (terutama dari kelompok Bakteri), sehingga dikelompokkan dalam satu kelompok, tetapi ternyata setelah ditelusuri lebih jauh dan teliti mempunyai nilai similaritas rendah (≤ 50 %) sehingga dengan demikian tidak dapat dikelompokkan menjadi satu kelompok, dan ini juga berarti menambah nilai keanekaragaman hayati.

          Namun demikian agar kegiatan ini dapat dilakukan para siswa di SMA sebagai materi pengayaan Keanekaragaman Hayati, maka guru-guru Biologi di SMA haruslah terlebih dahulu mendapatkan kursus singkat/ pelatihan tentang praktek taksonomi numerik- fenetik ini agar pada gilirannya nanti para guru dapat mengajarkannya kembali kepada para siswa mereka.

          Berdasarkan instrumen lembar evaluasi yang dibagikan kepada para peserta pelatihan maka dapat diketahui bahwa para peserta pelatihan belum pernah mendapatkan materi tentamg taksonomi numerik-fenetik sehingga mereka bersemangat mengikuti pelatihan ini. Menurut mereka pelatihan ini juga meningkatkan motivasi dan stimulasi (stimulating),serta menimbulkan inspirasi (inspirational) untuk menerapkan metode taksonomi numerik-fenetik ini pada organisme selain bakteri yang digunakan dalam pelatihan ini. Dengan demikian pelatihan ini dapat diterapkan di SMA untuk pengayaan materi praktikum Keanekargaman Hayati.
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ABSTRACT

          Usually, practical class for Biology in High School is carried out by using cookbook style. Thus, practical manual containing all information regarding sequence of practical to be performed by students. Such method of practical could be unttractive and less challenging for participants since it does not encourage students to be more inspirative and motivative to develop investigation skills. For example, the practical topic for Biodiversity is usually conducted by qualitative observation of biological objects encountered in the surrounding environment. Such practical work could of course be enriched to be more inspiring and stimulating by applying numerical-phenetic taxonomical method. The application of this method could enable participant to understand the biodiversity concept significantly. Thus, the similarity among organisms could be defined quantitatively.

          The application of this numerical-phenetic taxonomy method could be imposed on all group of organisms, including microorganisms (bacteria), plants and animals. Therefore, the practical of  biology becomes more challenging, inspiring, as well as more stimulating in comparison with the usual method which has been applied so far by participants. Application of numerical taxonomy could show that more great detail biodiversity among organisms compared with the qualitative observation.  Therfore, in order to apply the numerical-phenetic taxonomy method in practical biology, teachers should be trained and provided with real practical experiences.
          Based on the analysis of evaluation by training participants, it was found that all of the participants did not have any experience of practicing numerical-phenetic taxonomy. Hence, participants found that the training was very useful to enable them to apply such method to enrich the biodiversity practical in High school.

 PENDAHULUAN

          Idealnya sebuah proses pembelajaran mampu membuat para siswa yang belajar menjadi lebih aktif (berminat) dalam mencari informasi baru untuk menambah wawasan pengetahuan mereka ataupun termotivasi (terinspirasi) untuk membuat penelitian (aktivitas ilmiah) yang berorientasi pemecahan masalah sesuai dengan tingkatan pengetahuan para siswa. Pembelajaran semacam ini merupakan pembelajaran yang inspirational dan stimulating yang seharusnya diperoleh siswa ketika belajar di kelas / laboratorium (Alters & Alters, 2005). Menurut Uno (2002), untuk menghasilkan pembelajaran yang ideal tersebut maka salah satu elemen yang harus terkandung dalam proses pembelajaran tersebut adalah pemberian kesempatan kepada para siswa untuk memperoleh konsep-konsep dengan berbagai cara selain melalui kegiatan laboratorium dan buku pegangan (textbook).

           Dalam mewujudkan pembelajaran yang inspirational dan stimulating di SMA maka peran guru sangat strategis dan penting. Karena itu, guiru harus menambah wawasan/ memperkaya khasanah pengetahuan dengan berbagai hal baru dari berbagai sumber yang tersedia, misal: kursus singkat/ pelatihan, buku-buku teks, jurnal penelitian, internet maupun dari pengalaman sehari-hari.  Demikian pula halnya untuk mata pelajaran Biologi di SMA, maka para guru Biologi di SMA dituntut untuk selalu berpikir up to date dan krreatif – ilmiah agar para siswa terinspirasi dan termotivasi untuk menemukan konsep-konsep Biologi melalui aneka kegiatan ilmiah ekstrakurikuler. Salah satu faktor yang dapat memunculkan kreativitas adalah rasa percaya diri akan penguasaan, keluasan dan kedalaman pengetahuan tentang materi-materi pokok Biologi yang diajarkan di SMA.

          Salah satu materi pokok Biologi yang menarik untuk dikaji dan diberi pengayaan adalah Keanekaragaman Hayati yang diajarkan di kelas X (SMA). Salah satu kompetensi dasar materi ini adalah “Merumuskan konsep Keanekaragaman Hayati melalui kegiatan pengamatan terhadap lingkungan sekitar”. Selama ini untuk mencapai kompetensi dasar ini maka siswa diajak mengamati tumbuhan ataupun hewan yang terdapat di lingkungan sekitar dan mendapatkan konsep Keanekaragaman Hayati berdasarkan hubungan kemiripan yang bersifat kualitatif. Dengan aplikasi taksonomi numerik- fenetik maka hubungan kemiripan antar organisme yang menjadi dasar konsep Keanekaragaman Hayati  dapat  dihitung nilai similaritasnya (kemiripannya). Berdasarkan taksonomi numerik- fenetik sangat dimungkinkan bahwa 2 organisme yang berdasarkan pengamatan kualitatif nampak mirip (terutama dari kelompok Bakteri), sehingga dikelompokkan dalam satu kelompok, tetapi ternyata setelah ditelusuri lebih jauh dan teliti mempunyai nilai similaritas rendah (≤ 50 %) sehingga dengan demikian tidak dapat dikelompokkan menjadi satu kelompok, dan ini juga berarti menambah nilai keanekaragaman hayati.

          Praktek taksonomi numerik- fenetik merupakan proses penataan organisme ke dalam suatu kelompok (takson) berdasarkan hubungan kemiripan (nilai similaritas) secara kuantitatif. Aplikasi bidang ini memegang peran penting sebagai suatu dasar dalam menyusun sistem identifikasi. Sneath dan Sokal (1973) dalam Priest dan Austin (1993), mendefinisikan taksonomi numerik sebagai pengelompokkan dengan menggunakan metode numerik dari unit taksonomik ke dalam suatu taksa berdasarkan karakteristik-karakteristik yang dimiliki. Prinsip dasar dalam taksonomi numerik adalah taksonomi yang menggunakan sebanyak-banyaknya karakter biologis suatu organisme yang disebut Operational Taxonomic Units (OTU). Semakin banyak informasi (karakter) yang ada maka akan dihasilkan pengelompokkan yang bersifat teliti, reprodusibel serta padat informasi.

          Berdasarkan uraian di atas maka kegiatan pelatihan ini dapat berfungsi sebagai suplemen pengayaan materi praktikum biologi khususnya untuk topik keanekaragaman hayati.  Supaya para guru dapat memberikan pengayaan materi Keanekargaman Hayati kepada para siswa maka para guru akan mendapatkan pelatihan terlebih dahulu melalui kegiatan PPM ini. Apabila para guru telah mendapatkan pengayaan materi pokok Keanekargaman hayati maka diharapkan pada gilirannya nanti dapat diajarkan kepada para siswa. dan  diharapkan pula kegiatan ini   dapat memotivasi guru untuk melakukan pengayaan pada materi- materi lain yang dipandang perlu oleh guru dan bermanfaat bagi siswa. 

METODE PELAKSANAAN PPM

          1. Khalayak Sasaran Kegiatan PPM

          Khalayak sasaran untuk kegiatan PPM ini adalah para guru Biologi SMA di Kabupaten Sleman dan Kodya Yogyakarta yang akan dipilih secara acak oleh pengusul PPM dan mahasiswa pendidiklan Biologi FMIPA UNY

          2. Metode Kegiatan PPM

          Metode kegiatan yang akan dilakukan adalah berupa pelatihan singkat yang akan dilakukan pada hari Sabtu (dalam 2  minggu). Urutan kegiatan pelatihan ini sbb :

(1) Membuat berbagai medium pertumbuhan dan pengujian bakteri (pekerjaan ini dilaklukan oleh mahasiswa anggota PPM ini)

(2) Mengisolasi bakteri udara menggunakan medium yang telah dibuat dan diinkubasikan 24 jam (pekerjaan ini dilakukan oleh dosen pengusul PPM)

(3) Menseleksi beberapa bakteri yang tumbuh dari kegiatan nomor dua. Seleksi dilakukan terhadap koloni-koloni bakteri yang tumbuh cukup terpisah dari yang lain dan selanjutnya menginokulasikannya pada medium miring dan menginkubasikannya sehingga didapatkan  isolat murni bakteri untuk kegiatan selanjutnya (dilakukan oleh dosen dan mahasiswa PPM)

(4) Menginokulasikan masing-masing isolat murni bakteri   ke dalam berbagai media uji yang telah dipersiapkan dan menginkubasikannya 24 jam (kegiatan ini dilakukan oleh dosen dan mahasiswa PPM)

(5) Melakukan pengamatan terhadap morfologi koloni dan morfologi sel serta hasil uji yang lain, oleh para peserta pelatihan 

(6) Melakukan tabulasi hasil pengamatan terhadap sebanyak-banyaknya karakter yang bisa diamati dari hasil penanaman dan pengujian tersebut

(7) Mencari strain bakteri acuan dari buku Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology

(8) Memberi contoh menghitung nilai similaritas (kemiripan) antara bakteri-bakteri yang diuji dengan strain bakteri acuan

(9) Menunjukkan keanekaragaman bakteri berdasarkan nilai similaritasnya

HASIL PELAKSANAAN KEGIATAN PPM

          Pada kegiatan PPM ini para peserta yang terdiri dari guru-guru SMA dan  mahasiswa program studi pendidikan  Biologi FMIPA UNY melakukan kegiatan pengamatan karakteristik pertumbuhan sepuluh isolat  bakteri pada berbagai media pengujian. Hasil pengamatan ini ditabulasikan ke dalam tabel pengamatan karakter  bakteri  seperti disajikan pada tabel 1.

Tabel  1.  Tabel  Pengamatan Karakter  Isolat Bakteri
	Karakteristik
	Media yang digunakan 
	Kode Isolat

	
	
	1


	2

	3

	4

	5


	MORFOLOGI KOLONI

	Configurations

	Round
	Nutrien Agar
	
	
	
	
	

	Round with Raised Margin
	
	
	
	
	
	

	Filamentous
	
	
	
	
	
	

	Irregular and Spreading
	
	
	
	
	
	

	Rhizoid
	
	
	
	
	
	

	Round with Radiating Margin
	
	
	
	
	
	

	Margin 

	Branching
	Nutrien Agar
	
	
	
	
	

	Smooth
	
	
	
	
	
	

	Wavy
	
	
	
	
	
	

	Lobate
	
	
	
	
	
	

	Irregular
	
	
	
	
	
	

	Elevations

	Convex
	Nutrien Agar
	
	
	
	
	

	Flat
	
	
	
	
	
	

	Raised
	
	
	
	
	
	

	Umbonate
	
	
	
	
	
	

	Warna Koloni

	Putih
	Nutrien Agar
	
	
	
	
	

	Kuning 
	
	
	
	
	
	

	Merah
	
	
	
	
	
	

	Pertumbuhan pada Agar Miring

	Filiform
	Nutrien Agar
	
	
	
	
	

	Echinulate
	
	
	
	
	
	

	Beaded
	
	
	
	
	
	

	Effuse
	
	
	
	
	
	

	Arborescent
	
	
	
	
	
	

	Rhizoid
	
	
	
	
	
	

	Pertumbuhan pada Media Cair

	Keruh halus
	Nutrien Broth
	
	
	
	
	

	Keruh
	
	
	
	
	
	

	Membentuk Gumpalan
	
	
	
	
	
	

	Pellicle
	
	
	
	
	
	

	Sediment
	
	
	
	
	
	

	Kebutuhan Oksigen

	Aerob
	Nutrien Broth
	
	
	
	
	

	An aerob
	
	
	
	
	
	

	MORFOLOGI SEL

	Gram Positif
	Gram A, B, C, 
	
	
	
	
	

	Gam Negatif
	dan Gram D
	
	
	
	
	

	Bentuk Sel

	Coccus
	Gram A, B, C
	
	
	
	
	

	Batang Pendek
	dan D
	
	
	
	
	

	Batang Panjang
	
	
	
	
	
	

	Batang penghasil endospora
	
	
	
	
	
	

	Kedudukan Spora

	Central
	Gram A, B, C 
	
	
	
	
	

	Terminal
	dan D
	
	
	
	
	

	FISIOLOGI dan BIOKIMIA

	Enzim Katalse
	H2O2 20%
	
	
	
	
	

	Hidrolisis Amilum
	Pati Agar
	
	
	
	
	

	Produksi H2S
	SIM
	
	
	
	
	

	Motilitas
	SIM/  NA
	
	
	
	
	

	Reduksi Metilen blue
	NA+Met Blue
	
	
	
	
	

	Penggunaan Sumber C

	Glukosa
	D-Glukosa
	
	
	
	
	

	Fruktosa
	D-Fruktosa
	
	
	
	
	

	Galaktosa
	D-Galaktosa
	
	
	
	
	

	Sukrosa
	D-Sukrosa
	
	
	
	
	

	Manitol
	Manitol
	
	
	
	
	

	Laktosa
	D-Laktosa
	
	
	
	
	

	Simon Sitrat
	Simon Sitrat
	
	
	
	
	


          Selanjutnya berdasarkan data karakter bakteri yang telah diamati peserta maka para peserta menghitung tingkat kemiripan kesepuluh isolat bakteri tersebut secara bertahap yaitu per dua organisme yang diuji berdasarkan Simple Matching Coefficient (Ssm) dengan menggunakan rumus :
   


                 a  +  d

Ssm  =     ______           X 100 %

            a + b +  c  +  d


a =  Σ karakter yang (+) untuk ke 2 organisme

b = Σ karakter yang (+) untuk organisme pertama dan (-) untuk yang kedua

c = Σ karakter yang (-) untuk organisme pertama dan (+) untuk yang kedua

d = Σ karakter yang (-) untuk ke 2 organisme
          Tahap terakhir untuk mengetahui tingkat kemiripan ke sepuluh isolat bakteri tersebut  adalah pembuatan matriks similaritas dan dendrogram. Contoh matriks similaritas dan dendrogram dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

[image: image1.emf]
2. Pembahasan Hasil Pelaksanaan Kegiatan PPM

          Selama berlangsungnya kegiatan PPM ini para peserta diberi instrumen observasi untuk evaluasi keterlaksanaan kegiatan PPM ini. Berdasarkan instrumen lembar observasi yang dibagikan kepada para peserta pelatihan maka dapat diketahui bahwa :

(a)  Peserta pelatihan belum pernah mendapatkan pelatihan tentang taksonomi numerik-fenetik  

       (100 %). 

(b)  Pelatihan ini meningkatkan motivasi (90 %)

(c)  Pelatihan ini sesuai dengan kebutuhan di sekolah (95 %)

(d)  Hasil pelatihan ini dapat dimanfaatkan (85 %)

          Fakta bahwa para peserta pelatihan belum pernah mendapatkan materi pelatihan sejenis menyebabkan para peserta yaitu sebagian besar guru SMA sangat bersemangat dan antusias (stimulating and inspirational) untuk mengikuti setiap sesi pelatihan ini. Hal ini juga nampak dari tugas terstruktur yang dikerjakan berkelompok diluar jam pelatihan   yang merupakan aplikasi taksonomi numerik-fenetik pada tumbuhan atau hewan. Berdasarkan evaluasi terhadap tugas tersebut ternyata para peserta telah mampu mengaplikasikan pengetahuan baru yang mereka peroleh pada obyek tumbuhan dan hewan. Tugas ini kemudian juga dipresentasikan dengan cukup baik pada hari terakhir pelatihan. 

SIMPULAN DAN SARAN

1. Simpulan :
          Kegiatan PPM tentang aplikasi metode taksonomi numerik-fenetik ini bermanfaat meningkatkan  motivasi, stimulasi dan menimbulkan inspirasi untuk diterapkan pada tumbuhan atau hewan sehingga dapat di lakukan dengan lebih mudah di SMA untuk pengayaan materi praktikum Keanekaragaman Hayati

2. Saran :

    (1) Diperlukan solusi tentang waktu kegiatan PPM sehingga tidak mengganggu KBM di 

          sekolah

    (2) Diperlukan pelatihan berkelanjutan untuk pengayaan berbagai materi Biologi di SMA
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