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RIT\GI{A,SAT{

Dakn rmgka meryerriapkm daturg dm bedakunya hrilarlum berbasis

kompetensi untrk mate pelqiuur Biologi di SMU tatnm 2004 maka guru-guru

perlu dipersirykm untuk menghadapi lflrrilflrlum tersebut Persiapan ifu dapat

ueryaglnt mderi tnrikulum rnaupun keterryilzr yalg diperlukan dalanr

pelaksaanam kuril$hm tersebd- Salah sahr materi pokok ymg terdapat pada

hrilorlum bertesis koryetensi mtuk mata pelqira Biologi di SMU adalsh

Bioteknologi, SEttldur Kimiawi DNA dan RNA Kea.eoa DNA dan RNA juga

merupakrr subtat dasar bagi bioteknologi modern (DNA Rekombinur) maka

dalun penyarryaian informasinya kepada Euu-Euru dig#rlngkm sqia Walaprm
materi pokolarya dalam kurikulum terpisah- Pengalman menunjuldrm bahwa

Irrru- gufu dalam mengqiukaa DN{ RNA dm skuldrr , proses ymg tertait
didalaruya sering mengalami kesulitaru Hal ini mensngat bawa materi tersebd

sukaar mernbayangkannya karena skukturuya emgat molekuler bagi niswa Oleh

sebab ifu perlu adanya media tertenfu yag membantu ggru-guru dalam

memahami topik ini dan perlu adauya bekal bagi guru-gurr dalam membuat

softw,are sederhana unhrk topik-topik mata pelajrur Biologi ymg diqggq sulit
Dengru harapan dryat membanhr siuwa dalam memehmi materi-materi tersebut

sehingga mrfir pendidikan siswa SMU Negeri di Kota Padnlg dapat meninglrat

Pada kegiatm ini juga diliput permasalahm-permasalahm pengajarm Biologi
bagi grrnr-guu di SMU KotaPadang

Materi yang dibahas adatah subteensi dasr bioteknologi modem fuen,
DNA RNA), yang meliputi stnrldrr dm peagertian DNA Geq RNA
Bagaimma gen ihr diekspresikur menjadi feuotrp dm proses-proseE genetik yqg
terlibd di dalamnya Biotelmologi modern menrpakm ilmu ymg relatif banr, dm
di dunia internasional bmr berkembang dalm dua dekade teraldrir. Oleh lcrena
itu dapat dimaklurni tidsk semua guru-guru yang mengqiarkur materi id
menguasai konsep materi yang diqierkm Bpalegl perkembmrgan ilmu ini sangat

repat di dunia intprnasional. Keadaan ini telah menimbulkan dilema tersendiri

bagi guru karena mengqja-kan sezuahr yang tidak behrl-betul dikuasai tentmya

akm memberikan hasil yurg tidak maksimal. Sebagai perf,inran tiuggi ymg

terkait latgsung dengm guru-Sm sudah sepailrtnya kita membmtr memecahkan

masalah yang dihadapi oleh gunr-guru tersebul Upaya kontrit yang kmi
lakukan adalah memberikan rylikasi teknologi dm peuggyam wawasarl

bioteknologi kepada gxuu-$ru SMU Negeri Se Kota Padaqg dalm kegatm
pengabdiar kepada mas-vrakat Kegietnn ini menrpakm tindak lanjut kegiatar

pengabdian masyarakat yang telah dilalnrkan ta4ggEal 24 Desember 2002.

Kegiatan ini dilaksanakan di SMU 6 Padurg dengan jumlah peserta 7

ormg yilE merupakan uhrsrr dari berbaeai sekolaah sMU Negeri yang ada dd

Kota Padang. Kegiatan ini dibagi dalam tiga sesi, sesi pertarna benrya presenhsi

materi batrasan (hardout terlaryir) yurg disarryaikam secra bergartian oleh

penyqii derrgan menggunakan film pendek (CD) diikuti dengur dislusi mengenai

h.6ri tereibut, yillg kedua adalah pembudan softuvue sederhana untrk

IPA(Biologi), ymg ketiga adalah pengmgkapur permasalatran peqgqiaran Biologi

di lapargalr. Unh* materi yang ketiga ini kepada $rrrguru dibagikan mgket



ll

unhrk diisi dm dihmpulkan pada pertemuan sanggar berilosnyaa. Hasil yang

dicryai cukup memuaskm dimma tedihat anhrsiame guru yang besar meqgihti
kegietan ini rurlai dri sesi pertmra saryei sesi tersl&ir. Bmyaknya pertanyam
ymg disurpaikm oleh guru menryakao salah satu tolak uhr bagi kmi bahwa
memagg sebagian guru belum memahmi Eemum}z meqgenai genetika mole}uler
dan kauri berusaha sebaik Euq*h mamberikil jan'abm sahingga terjadi
peningftatm pemahunm grrnr terhadry materi ini dielftir kegdflt ini. Pedf,

kegietan tereebut tedihat ditenurkm admye miskonsepsi tentnng materi tersebrf.

Tentrnrya konsep yaflg seleh tersebril pedu dibehrlkur- Fsldor pen&ilomg

kegiatil ini adalah admya perm aktif penyuluh dil peserta dilt bmtrm dili
junrsan Biologi sendiri yurg telah meminjmrlcur media benrya LCD dm laptop
sehingga presentasi dapat disanrpailm dengan lebih menrik Sedangkar lirldor
penghanrbat adalatr terbatasq,a walfir yong tersedia baik dalm mnss psrsiapflr

marpun dalan wakhr pelakssnnqn IId yqg saqgat meaggembirtkar kani juga

adalah banyalurya permintaan guru-guru uutuk menggelan kegiatan ini kembali di
walfir mendatang dengan materi yang berbeda
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SA$,IE[.ITA$I Ifff,UA LPI(M

Saleh satui kegiatm Tridffme Pergunrur Tiogg yang hmrs

dilaksmakm adalah pengabdian kepada masyarakat Hal ini menryakan benhrk

kepedriim pefguruBn tins terhadap peniugkatur kualites hidp masyrakaf,'

Dengan kegiatm tersebut pergurum tinggi dihrapkm dapat membmhr kehi&ryan

masyaralsd sejalan dengan tmfutu pembangrman nasional dm daerah.

Berbagaiberrtrkkegiahnmasvu-at<atyarydryddilalnrkmoleh

universitas Negeri Fadang mttre lein: mengembm#m hasil pendidikm dso

penelitiur, memberikm latihau penyrrlutrur, penffian' cerutrah serh

memberikm palayanm umm aatau kegiatan lain ymg menunjmg pelaksanaan

rrgns umrtrn pe.merintatran dm pembmgunflL oleh kreua ifu peqggbdim

masyarakat ymg berjudul: APLIKTTSI TEIS.IOLOGI DAI{ PENGAYAAI{

}VAWASA}.I BIOTEM.IOLOGI DAI.Ahd PENGAIARA}'I BIOLOGI KEPADA

GURU-GURU BIOLOGI SMU SE KOTA PADAT'IG, diharrykur dryat

rnembanfu guflr-guru dalam uprya mengatasi kesulitm siswa delem memahanri

ssubtrat dasar bioteknologi yflitu DNA, Gen dan proses yang mengilnrtiuya

Karena peryarrpaian materi ini mengguuakan perangkat te}uologi yaifu CD' yang

dalanr penyarupaiamya sm#t memudahkan pemahaman guru'guru maka dalun

kegiatan ini juga diajarkan caramembud eoft$ril-e sederhanateutmg Biologi'

Terlaksananya kegiatan ini bprkat &ilrungm d'ari berbflSai pihak' unfirk ihl

krni ucepksn te.rima kesih kepsda pelaksana dan semus pihak ymg telah

berprtisipasi dalam nrrenyulcseskan penyelengguaan kegiatan id' Sanoga

hrrhruryangtela}rdiberikiltakanmendapattralasmyangsetimpal,

Padang;4 Februari 2003

ts-efir4

Dre. Zulkahar Adenill

NIP. 130 349 640
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BAB I
PENDAHULUAN

,d Analisis Situasi

Berbicara mengenai mutu pengajaran tidak terlepas dari peranan guru

seb"gai pengajar. Kemampuan guru dalam menyampaikan materi pelajaran

sangat menentukaan sekali tingkat penguasruln siswa akan materi tersebut. Jika

guru-guru mengalami kesulitan dalam mengajarkan materi pelajaran tentu

sisua akan mengalami kesulitan pula dalam memahami materi tersebut'

Materi-materi pelajaran apa yang akan diajarkan guru dituangkan dalam

kurikulum. Kurikulum yang berlaku di SMU sekarang adalah kurikulurn 1994

menurut keputusan Menteri Pendidikan dan Kebudayaarn nomor Afl U11995

tanggal 25 Pebruari 1995 tentang kurikulum sekolah menengah umum (GBPP).

Untuk tahun 2004 dirensanakan kurikulum yang berlaku adalah kurikulum

berbasis kompetensi. Kurikulum berbasis kompetensi bertujuan agar lulusan

pendidikan nasional memiliki keunggulan kompetitif dan komparatif sesuai

dengan standar mutu nasional daan lnternasional sehingga perlu dikembangkan

kurikulurn berbasis kornpetensi. (Pusat Kurikulurn, 200t hal 5) Hal ini harus

dilakukan agar sistern pendidikan nasional dapat merespon secara proaktif

berbagai perkernbangan intbrmasi, ilrnu pengetahuan, teknologi.

Dalam rangka menghadapi terlaksananya kurikulum berbasis kompetensi

tersebut guru-gBru Biologi harus diprrsiapkan kemampuannl'a apakah berupa

pengetahuan maupun keterampilan. Nantinya merekalah yang akan berinteraksi

dengan anak didiknya untuk mempersiapkan kompotensi yang harus dimiliki

siswa. Merujuk kepada materi pelajaran yang harus diajarkan kepada siswa

SMU yang tertuang dalarn kurikulurn berbasis kornpetensi tersebut, beberapa

diantaranya adalah : kromosom, Stmktur Kimiawi DNA,RNA, Bioteknologi.

pada hakekatnya materi ini telah dialarkan di SMIJ sesuai dengan kurikulurn

yang lama. Karena materi pelajaran ini juga ddi ajarkan sesuai dengaan

1
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kurikulum berbasis kampetensi maka perlu ditinjau bagaimana

pelaksanaannYa selama ini'

.Pengalamanmenunjukkanbahn'aguru-gurudalammengaiarkanDNA'

RNA, Gen, strukktur dan proses yang terkait didalamnya sering mengalami

kesulitan. Hal ini dikarenakan bahiva materi tersebut strukturnya sangat

molekuler sehingga siswa sukar membayangkannya, sehingga dengan

demikian sisrva mengalami k-esulitan dalam memahaminya' oleh sebab itu

perlu adanya pengayaan vlalvasan tentang DNA<RNA< GEN dan

Bioteknologi ini kepada guru-guru. Demikian juga ddiperlukan adznya media

tertentu yang membantu guru-guru dalam memahami topik ini dan perlu

adanya bekal bagi guru-guru dalam membuat software sederhana untuk topik-

topik pelajaran Biologl yang dianggap sulit. Dengan harapan dapat rnembantu

siswa dalam memafuami materi tersebut sehingga rnutu pendidikan siswa SMU

Negeri di Kota Padang dapat meningkat. Pada kegiatan ini juga diliput

pennasalahan-permasalahan pengajaran Biologi di sMU Negeri selama ini' Ini

berguna untuk dicarikan berbagai alternatif pernecahan masalahnya secara

bersarna-sama.

Materi yang dibahasa adalah subtansi dasar bioteknologi modern yaitu

gen , DNA dan RNA. Karena gen, DNA adalah subtrat dasar bagi rekayasa

genetik (teknologi DNA Rekombinan). Bagaimana gen itu diekspresikan

menjadi fenotip. Sturkltur dan proses-proses genetik yang terlibat didalamnya'

Dalam sub bahasan gen dipelajari bahwa gen merupakan materi genetik

pembawa sitat yang diturunkan dari satu generasi ke generasi berikutnya'

selanjutnya juga dibahas mengenai senyawa kimia asarn nukleat penyusun

DNA dan RNA" cara DNA memperbanlak diri (replikasi) dan proses

pembentukan protein (transkripsi dan translasi). Dalam sub bahasan

kromosom dipelajari materi p€nyusun kromosom, lokus, sifat dominan dan

resesif,danalelgen.Untukbekalpenunjangbagiguru-gurudalam

menerangkan materi biologi yang sulit maka kegiatan ini dilengkapai dengan



3

pembuatan software sederhana biologi. Karena unfuk zaman sekarang

perangkatkomputerbukanlahbarangasinglagibagigurumaupunsiswa'

. Tim PengaMian masyarakat berusaha untuk memahami dan membantu

mengatasi masalah atau keslitan yang dihadapi guru-guru Biologi sMU

tersebut. Sebagar wujud kepedulian pihak perguruan tinggi maka diadakanlah

kegiatan pengabdiaan masyarakat yang berjudul : Aplikasi Teknologi dan

pengayaznwarvasan Bioteknologi Dalam Pengajaran Biologi Kepada Guru-

guru Biolo$ SMU Negeri Se Kota Padang. Kegiatan ini diadakan sebagai

salah satu usaha untuk membantu kesulitan gUru tersebut' Karena beberapa

anggota tim juga tim Genetika dan Genetika Molekuler di Jurusan Biologi

Universitas negeri

Dengan adanya kegiatan ini diharapkan guru-guru biologr SMU yang

mengajarkan materi ini punya lvawasan dan persepsi yang sama dalarn ilmu

genetika molekuler dan selanjutnya dapat menyampaikan materi ini dengan

baik kepada anak didik.

B. Perumusan masalah

Berdasarkan analisis situasi yang telah dikemukakan dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut. Dalam rangka mempersiapkan pengatahuan dan

keterampilan guru-guru dalam menghadapi kurikulum berbasis kompetensi

maka perlu diadakan pengayaan wawasan rnateri-materi pelajaran yarry

dianggap sulit mengajarkannyaa. Perlu dilengkapi dengan bekal bagaimana

membuat media dalam hal ini software sederhana untuk membantu

menerangkan materi yang sulit tersebut (karena sifatnya tnolekuler sehingga

sukar membayangkannya) sehingga menjadi lebih rnudah dipaharni siswa'

Kemudiaan perlu ditinjau permasalahan-permasalahan pengajaran Biologi di

SMU Negeri selama ini sebagar input untuk dicarikan pemecahan masalahnya

secara bersamaa-sama. Dengan harapan mutu pendidikan dapat meningkat

sebagai perguruan tinggi yang terkait langsung dengan guru-guru sudah

sepatutnya kita membantu memecahkan masalah y'ang dihadapi oleh guru-guru
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ini. Oleh karena itulah kami selaku dosen yang mengajarkan mata kuliah ini di

Jurusan Biologr FMIPA UNP menggelar suatu kegiatan untuk memperkaya

wawasan ilmu biologi yaitu tentang subtansi dasar bioteknologi rnodern

(DNA,Gen, Stmktur dan Proses ysang terlibat didalarnnya ) guru-gunr biologi

SMU sekota Padang dalam bentuk kegiatan pengabdia0n kepada masyarakat'

,
I
I

I
i

fdfi. tI t_

Uilrt., 12il- ,.| ;
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BAB II

TUJUAN DAN MANFAAT KEGIATAN

fu Xujuan Kegiatan

Secaraumumkegtatanpengabdiankepadamasyarakatinibertujuan

menjelaskan mengenai konsep gen' DNA' RNA' Struktur dan Proses yang

terlibat. secara khusus, kegiatan pengabdian masyarakat ini bertujuan:

l.Menjelaskanstruklurkimiawiasamnukleat(DNAdanRNA)sebagai

molekul pembawa informasi genetik'

2. Menjelaskan konseP gen dan DNA

3. Menjelaskan perbedaan gen dan DNA

4. Menjelaskan kedudukan gen dalarn DNA

5. Menjelaskan bagaimana gen itu diekspresikan menjadi fenotip

6.Menjelaskanbagaimanasuatusifatdapatditurunkandarisatugenerasike

generasi berikutnYa'

T.Menjelaskankenapasuatusifatyangdiwarisiolehanakti<laksamapersis

dengan salah satu induknYa'

S.Menjelaskanfujuandanprosesreplikasi,transkripsidantranslasimenjadi

protein..

g.MenjelaskanmengapaDNAdapatbertindaksebagaisubtansidasar

teknologi DNA Rekombinan/Rekayasa Genetik

t0.Mengetahuicarapembuatansoftrvaresederhanauntukmatapelajaran

Biologi Yang dianggaP sulit'

ll.MengungkapkanpermasalahanpengajaranBiologidiSMUNegeriselama

lff.
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B. Manfaat Kegiatan

Setelah mengikuti kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini diharapkan

guru-guru Biologi SMU :

1. Mampu menjelaskan struktur kimiawi asam nukleat (DNA dan RNA)

sebagai molekul pemba"va informasi genetik'

2. Mampu menjelaskan konsep gen dan DNA

3. Mampu menjelaskan perbedaan gen dan DNA

4. Mampu rnenjelaskan kedudukan gen dalam DNA

5. Mampu menjelaskan bagaimana gen itu d,iekspresikan menjaCi fenotip

6. Mampu menjelaskan bagaimana suatu sit'at dapat diturunkan dari safu

generasi ke generasi berikutnYa.

7. Marnpu menjelaskan kenapa suatu sitbt yang diwarisi oleh anak tidak

sama persis dengan salah satu induknya'

8. Mampu menjelaskan tu3uan dan proses replikasi, transkripsi dan translasi

rnenjadi protein.

9. Mampu menjelaskan mengapa DNA dapat bertindak sebagai subtansi

dasar teknologi DNA Rekombinan/Rekayasa Genetik

10. Dapat mengetahui cara pembuatan softrvare sederhana untuk mata

pelajaran Biclogi yang Cianggap sulit.

11. Dapat mengungkapkan permasalahan pengajaran Biologi di Lapangan.
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BAB III
KE RANGITA PEME CAHAN MA SALAH

' 
Berdasarkan pennasalahan yang dihadapi guru-guru Biologi sMU Negeri

kota Padang, bahwa perlu diadakan pengayaan pengetahuan tentang subtansi
bioteknologi modern daram hal ini DNA dan Gen dan pengetahuan tentang
pembuatan media software untuk mengatasi materi pengajaran yang sulit
dipahami oleh siswa dan guru.

Dalam pelaksanaannla materi tersebut dirangkum dalam satu tata urut
menurut kurikulurn yang berlaku di sMU dan disesuaikan pula dengan kurikulurn
yang akan direncanakan berlaku yaitu kurikulum berbasis kompetensi. Hal ini
dilakukan untuk mempersiapkan guru-guru apabila kurikulum berbasis
kompetensi itu dilaksanakan nantinya.. Dalam kegiatan ini diputarkan film singkat
(cD) tentang struktur gen, DNA, Kromosom dan proses yang terribat didalamnya
seperti reprikasi, transkripsi dan transrasi. Kegiatan ini juga mengetahui
miskonsepsi yang terdapat pada guru-guru dalam mengajarkan materi tersebut
kepada siswa dan melalui kesempatan inilah miskonsepsi ini dibetulkan.

Karni selaku pihak penyerenggara memberi kesernpatan kepada guru-guru
untuk memilki flrm tersacbut daram bentuk compact disk (cD) untuk dipakai
sebagai media dalam rnenga.jar.

Dalam bagian terakhir dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini
kami memberikan kesempatan kepada guru-guru uuntuk bertanyasegara sesuatu
mengenai materi yang disampaikan dengan harapan tidak ada lagi keragu_raguan

replikasi,transkripsi,transrasi dan pengontrolan ekspresi gen kepada sisrva untuk
rnasa yang akan datang.

! !,i ,: q,,
I - r.
i lt i::. ;''v- 

_'
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V r :: .l

, j l. ,i j r:
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BAB TV

PELAKSANAAIY KEGIATAN

A. Realisasi Pemecahan Masalah

Berdasarkan perumusan masalah yang telah dikernukakan sebelumnya,

maka realisasi dari kegiatan ini meliputi:

1. Menguraikan tentang subtansi dasar bioteknologi modern yaitu asam

deoksiribosa nukleat (DNA) dan asam ribosa nukleat (RNA), struktur dan

proses yang terlibat didalamnya yaitu transkripsi dan translasi, DNA

sebagai rnateri penyusun kromosonl letak gen pada kromosom.

2. Menguraikan tentang teknologi DNA rekombinan sebagai aplikasi

pemahamah konsep DNA sebagai materi genetik.

3. Memutarkan film singkat (CD) mengenai pewarisan gen, struktur gen

DNA, proses replikasi, transkripsi dan translasi yang kesemuanya

dimaksudkan untuk mempermudah pemahamaR guru mengenai konsep

konsep rnateri yang diberikan.

4. Mengadakan sesi tanya jawab unfuk memberikan kesempatan seluas-

luasnya kepada guru-guru rnenanyakan segala sesuatu yang berkaitan

maateri yang disampaikan.

B. Khalayak sasaran yang strategis

Sesuai dengan permasalahan yang telah dikemukakan pada bagian

terdahulu, maka khalayak sasaran yang strategis adalah guru-guru biologi SMU

kelas tiga ),ang mengajar materi genetika. Karena tidak semua sekolah yang

diundang mengirimkan utusannya (diunrlang 1 orang setiap sekolah) maka

jumlah peserta dalam kegiatan ini hanya 7 orang dari 13 SMU negeri se

kotamadya Padang.
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C. Metoda yang digunakan

1. Lokasi kegiatan

Kegiatan ini dilaksanakan di sanggar biologi sMU Negeri se Kota padang

yang tahun ini berpusat di sMA Negeri 6 padang. pelaksanaan kegiatan

tanggal4 Febuari 2003.

2. Jadwal kegiatan

Tahaptahap kegiatan yang dilakukan meliputi persiapan (membuat media

presentasi dengan sofware polver point dan membuat handout),

pelaksanaan dan laporan. Secara kronologis jadrval kegiatan dapatdilihat

pada tabel dibawah ini.

ltio. Bentuk kegiatan Waktu Tempat

1

2

a
J

Tahap Persiapan

Pelaksanaan kegiatan

Laporan

26-01-2003

4-02-2003

5 s/d 15-02-

2003

Jurusan Biologi

SMU 6 Padang

Jurusan Biologi

3. Macam-macam kegia+an

Kegiatan yang dilaksanakan dalam pengabdian kepada masyarakat

ini dapat dikategorikan sebagai kegiatan penyuluhan untuk memberikan

pengayaan wawasan ilmu biologi molekuler bagi guru-guru biologi SMU

yang mengajarkan materi genetika di kelas lII. Kegiatan ini diberikan

dalam bentuk ceramah, pemutaran film pendek (CD) dan diskusi tanya

jawab. Melalui ceramah diberikan uraian materi sesuai dengan tuntutan

kurikulum SMU berbasis kompetensi sedanglian diskusi digunakan untuk

mengetahui umpan balik dan masalah-masalah yang dihadapi guru dalam

mengajarkan materi tersebut di sekolah.



Tr-
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BAB TV

HASIL KEGIATAFI

,A. Hesil kegiatan pengabdian kepada masyarakat

Hasil yang dapat dicapai melalui kegiatan pengabdian kepada masyarakat

ini antara lain:

1. Adanya motivasi dan antusiasme yang tinggr dad guru-guru dalam

mengikuti setiap presentasi materi yang diberikan yang sebagian besar

merupakan materi-materi yang memang harus dikuasai oleh guru dan

sebagian kecil lainnya merupakan tambahan ilmu bagi guru yang tidak

harus diajarkan pada murid tetapi dapat memperkaya \vawasan tentang

DNA, Gen sebagai subtansi dasar bioteknologi modern (DNA

Rekombinan). Teknologi DNA Rekombinan telah disampaikan pada

kegtatan pengabdian masyarakat tanggl24 Desember 2002-

2. Dibetulkannya miskonsepsi beberapa konsep Biologi yaang terjadi

selama ini pengajaranBiologi .

3. Terjadinya peningkatan pemahaman guru dalam materi-materi yang selama

ini belum terlalu dipahami yang terbukti dengan mampunya guru-guru

menjawab beberapa pertanyaan yang kami berikan secara lisan dan

berkembangnya diskusi den gan pertanyaan-pertanyaan menarik dari guru.

4. Curu-guru memperoleh pangetahuan tentang cara pembuatan software

untuk pengajaran Biologi di SMU.

5. Te{alinnya komunikasi yang lancar dan harmonis antara kami pihak

penyaji dengan guru-guru sebagai peserta yang ditzndai dengan banyaknya

permintaan untuk melanjutkan kegiatan ini pada masa-masa mendatang

untuk materi yang lain. Dengan cara seperti ini akan tercipta kerjasama

sekaligus umpan balik antara Jurusan Biologi FMIPA UNP sebagai

lembagapenghasil tenasaguru dan SMU sebagai lembaga pengguna.

6. Pada kesempatan tersebut diedarkan angket untuk seluruh guru-guru

Biologi balk yarry hadir dan tidak hadir guna mengetahui permasalahan-

permasalahan yang terjadi dalam pengajaran Biologi untuk dicarikan jalan

' l,;,1:j;rflrltfl

f il;;.ti6u
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keluarnya. Angket ini dikumpulkan 2 mitggtsetelah kegiatan pengabdian

masyarakat ini

B. Faktor pendukung

Faktor-faktor pendukung dalam kegiatan ini antara lain:

1 Peran aktif dari PenYuluh

Adanya motivasi dan persiapan yang cukup dari penyuluh seperti

disediakan media presentasi yang menarilg handout dan tihn-film pendek

untuk kegiatan tersebut yang kesemuanya dimaksudkan untuk membantu

guru-guru dalam memahami materi yang diberikan'

2. Peran aktif dari Peserta

Hal ini tertihat dari antusiasme peserta selama mengikuti presentasi dan

berkembangnya diskusi dengan munculnya pertanyaan-pertanyaan yang

menarik dari Peserta-

3. Adanya bantuan Jurusan Biologi dengan meminjamkan media LCD dan

laptop sehingga presentasi dapat disajikan dengan menarik.

C. Faktor Penghambat

Beberapa faktor penghambat yang dirasakan dalam pelaksanaan kegiatan

pengabdian kepada masyarakat ini, adalah:

1. Singkatnl,a waktu antara persiapan dengan pelaksanaan acara.

2. Terbatasnya rva[.1u yang tersedia sehingga materi yang diberikan sangat

padat.

3. Adanya sMU yang tidak mengirimkan wakilnya sehingga sasaraR

penyuluhan untuk seluruh guru-guru biologi SMU se kota Padang tidak

terpenuhi. Kami berharap guru-guru yang datang menghadiri kegiatan

tersebut dapat mensosialisasikan kepada $ru-guru Biologi yang lainnya di

sekolah yang bersangkutan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

,4, KesimPulan

Berdasarkan analisis situasi dapat diambil beberapa kesimpulan:

1. Tidak semua konsep biologi dalam hal ini tentang Gen dan DNA yang

digariskan dalam kurikulum dikuasai dengan baik oleh guru-guru yang

bertanggungjawabmemberikanmateritersebutkepadasiswaSMU

jurusan IPA kelas III-

2. Penguasaan materi yang kurang baik telah rnenimbulkan kesulitan bagi

guru dalam mengajarkan materi genetika pada siswa dan dampaknya tentu

dirasakan oleh sisrva.

3. Guru-guru kurang memiliki pengetahuan tentang pembuatan media biologi

modern seperti pembuatan software sederhana untuk pengajaran biologi

yang sangat mereka perlukan dalam era teknologi yang serba canggih ini'

4.Kegiatanpengabdianmasyarakatberupapenyuluhaninimerupakansalah

satu upaya konkrit dalam mengatasi masalah tersebut karena telah

menambah wawasan pemahaman guru mengenai ihnu - ihnu Biologi'

B. Saran

Dari analisis situasi dapat dikemukakan beberapa saran, setragai berikut'

1. Guru-guru biologi sMU yang hadir pada penyuluhan disarankan untuk

menularkanpengetahuanyangdiperolehkepadaguru-guruyang

berhalangan hadir.

2. Guru-guru biologi sMU disarankan untuk terus meningkatkan

pengetahuan biologi khususnya tentang subtansi dasar genetika modern

(DNA dan Gen) dengan sering membaca publikasi hasil penelitian di

bidang ini yang dapat diperoleh di perpustakaan perguruan tinggi atau

penelusuran langsung lewat internet'
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GEN, DNA SEBAGAI SUBTAI{SI DA.SAR

BIOTEKNOIJOGI M ODERI\I

1, STRUKTUR DNA,GEN

DNA : mderial kimia (** nukleaL protein) ymg mernbasra

informasr genetik yffig dihmnrkmr dd satu genermi ke generasi

berikutnya

Struktur :

. Merupakurrantai double hdiks

. 2 rrorta polirnrkleotide #di Fratel (5---3, 3-5))' Polmisasi ini

perrting *"t t replikasi DNA transslaipsi dan Rekombinur-

. rarrtai )rang safir komplemen dengur rurtai yrrg lain'

r Tulang punggung DNA : Fosfat, Ggla (DI'I,fu deoksiribos4 RI'IA :

Ribosa)
I Rantai dihubrurgfuan oleh ikat6r hidrogrn alra bua nitogsn

. Adnin berpasangan dorggr Timin dorggt 2 ikatm hidrogen

. Guanin berpasurgur dang@ citosin dengan 3 ikaEl hidrogen

| ftrnlah ikmn hidrogen pada rnltai DNA P€rting unUlc mengotak-atik

DNA.
I posfat Gula dan Fhsa nitrogen disebut nulileotida, nukleosida harrya

t€rdiri dari gula dan basa nitogen
I Setiry 10 n-ukleotida mdalnrkar pilinm sehingga membentuk struknu

Ya;rgdouble h'lilrs

suatr segmen DNA yurg-dap* ditursknp mer{afi RNA ymg

sahr rantai PoliPePtida
Struktur :

r Rquldor : daerah EmPtmelektryarepresor atar aktivabr

. Prromotor : daerah tempat melekatrya RNA polimerase.

I CrEn S6-ukt11al (op€rator) : stat kodon, elcon (mding rqion)jrtron
(non codingregion) stoP kodon'

Rqulmor Promotor C€n Stukurral

GEN
margkode



Oar tidak b€rilti 4a-apo kalau tidak bisa mengendalikar feno@ nnfr
orgildsne.Llntft inr gen harus me,ngaluni proses :

Rqtitrasi@frlA -DlW --- frwt*ripsi {D.ittRN+) ---tr*tslas' (RNA-
pr"t"i"; . Dm lewat piotein i"i tqudi efek pada sel ---jaringm---orglln---
orgilrisme.

uanTuj

REPLIKASI (DNA-DNA)
( parggurd n DNA)

merryimpan informrei
msnbuatkopinya
Diperlnkar eru,im DI{A Polineruse urfirk memp€, pmjarg rattai

Rqlikasi b€qalan ilah 1--3
1 rurtai disintesis secara korrtinu Erp putus-puhrs sedrrg rantai yiltg
lain disintesis sefima putr+prfirs. Frqmen ini disebut dengmr

Fragmen okazaki Rmtai ini disanbrmg dengror *1* ligme..

Rep-likasi in vito Ouatan) : PCR (Polymerase Chain Reacfion)

I
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I
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Asam Deoksiribo Nukleat (DNA)

. Del'udsi : Ivtrderial gureft penoldu sifatyarg

dltrrunkan darl satu gererad ke gercrasi berilc*trya'

. D{Aterdapat dalam slrEla sel berir*'i'

. D.{Adistsurobh:
- 4 base: A&dn (A), Chranin(G), Tirnfln(f)' Sitmin(C)

. Adan Gternnsr{r base Ptrindan Tdan Cternmsrdt

basa Pirirt$din

- Gda deoksiribosa

- frsfat

Sarrrbungan

. Adenin selalu berpa.sangan dengan Timin

(dihubungkan dengan 2 tkatanhidrogen)'

Guanin selalu berpasangan dengan Sitosin

(dihubr.rngksn de'ngan 3 ikatan hidrogen)'

. Panjang DNA manusia 3x10c pH3 rnilyar)

. Namun clikemas sedemikian rupa sehingga

dapat masuk di dalam inti sel'

r Id,j_l( f,;_ ,,,:,::.ii;1i.:,it
; L!,\rir'. i:;',., --;*. ;rE ijt tifi'."-'-:--*-
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Apakah penyebab timbulnya variasi antar

indMdu?
Variasi terjadi akibet peristiwac rosdng over (pindah silang) yang terjadi

padafase profase I dalam pembelahan meiosis.

Sepasang lcromosom homolog yang terdiri deri kromosom paternal dm

lcomosom mdernal membawagen yang sama tetryi mempunyai alel

yaag berteda

Seknaprofase I te{adi pertrkrau segmen DNA secrabebas di arta-8

homosom homolog non-sister lnomatid

Kromosom ymg baru terbentuk akan merpunyai kombinasi alel yang

berbeda dari kefua parentalaya

Akhirnya gamet yang dihasilkur ju& akan merupunyar kombinasi alel
yang berbeda sebagai hasil da-i rekombinasi dan percarpuran secila
acak

Krornosom da:rgm kombinmi bmr sdrdumya akfll
nr€n$asilh protein brur )atg t€rlihcf dalam proses

kurslripsi dsr trmslasi.

Apa itu transkripsi?
Transkripsi adalatr proses pembe,lrfukan mRNA dari
DNA. DNA untai ganda akan membelah membentuk

untai tunggal dan salah sah.r untai (3'+5') brperan
sebagai oetakan untuk membontuk untai RNA.

2



pfos€s translaipsr t€rjdi dalarrinfi sel (nuldars) dalanfase

sintesis (*) d*i sildu-s sd.

Pr.-* trenslrrpsi nsWatrar proses )Elg s€flgd Fltiflg
kffina dalan proses ifrilah t€rjadi efisieilsi trzfisnisi

intbrmasi.

rnRhlA yal:{oterbenhrk harlakasal dd hasil salinm dffiah
yrg tt ot',tr** urtbrnrasi gan*ik {cod@ region), dwt

foirury= dafrah ).ang tidak msnba\ffainforrr*si garetik

r egiort) tidak al@I ditmsltrip$l€a

Transkripsi

Proses turslripsi diauali derrgal menerrp€ln)ts faktor-fbldor

tanslripsi pd" dffiah pronrcter dai surtu gm )EE alffi
nsnicu teqadrnlia proses trerskipsl oleh enzim DNA

polinume.

Produk (translrip) priflH )Elg mmih fiffigandung inton

akm mengat ad proses p€firctongzrl (splic irry) untr'rk

nmnbuarg inton. Proses splicing sdaluffr1a aLzrt

rcn$rasilkm nrRIrlA

Transkripsi

sitoplasma

utryasde!
kekenudiantertenn:k dialgliLttmRN\ }EIg

trrrslasidisebuturtuk )urgpros€smer!alrri
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Trurslasi dalah proses pernbenUJ<rr asfln anino dd mRi{pL

proses tr6sl6i tdsdi d€nggt hr6err orggrd sel 1mg
dis$ut ribosom

Asnrr eurrino )Eng dihasilkl al@I bergabrn€ rrglrb€ilhft
protein

Proses tremslasi t€rjdi di sitoplasrna

Translasi

Keanekaragaman genetik

Kealelffi €arrEtrl garetik terj #ti akibd peristiwa pindah silaag

segrn€n DlrlA honmlog non-sist€r kromdid-

Keardcagamm genetk menghasilkm vriasi di enrtaa

individu fang tidal( nsrimbullsr perryalot'

Contoh: golongar fuall jeilis rambut r'Ixarrut kglit dll.

Keandcr€aruln garetik sel alu ada selana tErj adi

sectnEr b.b* den sebaliknya verimi tidak alcen ditarukur bila

orgarisme brtl dihasilkar sec€rEl aselsual.
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Mutasi gen

Mdasi gen adalah penrbahan-penrbahan yans tsrjadi padagen yang

U-*ifttt.net4 dan menimbulkan penyakit

Penyebab: ageut kimiq sinr UV, sinar X' virus' dll'

Mutasi gen terjadi dalur frekuersi ya-ug relatiftinSs dalam tubuh tryi

aryJailrrisijasi oleh sistem pertahanan tubuh dalam proses perbailcut

DNA (Dl\r/ rePair)-

Selama gen-getr yang bertanggung jawab untuk perbaikan DNA normal

maka mutasi gro dn;J Jit i-ali dan sebaliknya bila gsn tersebut rusak

I ;rk, t"*rofr.i r* t es u' s es e orang akan me nderita penyakit ge neti k

Mutasi gen

I(mker deuiasaini sudah dik€tahui nsryal'cen purlaht )nmg

dissablceEr o1*r rrn*asr gen disarrying puryalot-paryakit

garetik lairrrla s€e€rti iOry (Lfu's hereditry optical

i",,.p*rvl,-ftal;eili4 deur beberrya kasus infertiuts pda

Ivtltasi gan brsitat dittin'nrkar Qabila gen yarg msrgalarni

mEtasi terd4d pacla sd-sel kdarlirL nanun bila nnfrmi t€rjadi

pda sd sormtik biasarla tdzli dinmnkmL

5



PEMBUATANSOFTWARESEDERHANA
VIRTUAL LAB MIPA

ENGAN VISUAI, DBASE

(..BEBERAPA SPESIES IKAN,')

Visual dBASI .lnk

Oleh :

Rahadian Z, S.Pd'., M.Si
r{rP.132 280 883

Makalah ini Disampaikan Pada Pengabciian Masyayakat

di sfuILI lVegeri 6 Paclang, Poda Tanggal 4 Februari 200-1

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERT PADANG

2003



PEMBUATAN SOFTWARE SEDERHANA
YIRTUAL LAB MIPA

DENGAN VISUAL DBASE

('SPESIES II(AN")

PENDAHULUAh{

perkembangan IpTEK dalam teknclogi informatika, mendorong upaya efisiensi

kerja dan efektifitas proses pembelajaran. Salah satu upaya itu' kini gencar dilakukan

rekayasa sistem simulasi dan pemodelan pemb elajarar- dalam peningkatan pemahaman

peserta didik di tingkat sekolah dasar hingga perguruan tinggi'

Pada tingkatan sekolah Menengah umum (sMU), diperlukan kemampuan guru

unruk mengetahui bagaimana pembuatan software atau piranti lunak secara sederhana

dari suatu model atau simulasi mengenai objek praktikum atau konsep secala kreatit- dan

menarik. Salah satunya, dengan menggunakan program-program yang tefsedia' ntisalnya

Visual dBase, Visual Studio Shooting, dan sebagainya'

IJpaya itu memang memerlukan latihan dan kerja ekstra bagi pendicik yang

tertarik dengan proses visualisasi dan teknologi komputasi. khususnya dalanl prosram-

program visual, audio-visual dan video-shooting studio. Disamping kreatifitas, pendidik

juga akan memiliki nilai plus dalam mengkomunikasikan konsep-kolrsep dengan nrenarik

dan menyenangkan bagi peserta didik'

Program-program pembelajaran ini cliharapkan dapat menjadi pilihan altenratif

dalam pelaksanaan simulasi atau demonstrasi dari upaya meningkatkan kompetensi sisrva

dan kemampuan guru dalam menyampaikan konsep-konsep yang dimaksud' secara

PengabdianMasyarakatdiSMU6Padang,lFebruari2003,FM]PAUniversitasNegeriPadang
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gamblang, kumpulan program simulasi ini nantinya Juga

LaboratoriumsimulasiAudio-Visual(VIRTUALLAB)'

diharapkan menjadi

Dalam bidang MIPA dan Teknik, virtual Lab akan menggantikan kerja

praktek/praktikum langsung, sehingga mengr:rangi resiko kerja dan biaya' Misalnya'

dalam pertgobservasian tentang beberapa spesies ikan, maka secara sederhana dapat

dibuat program "Beberapa Spesies Ikan", dilengkapi dengan deskripsi atau uraian

mengenai habitat dan ukurannYa'

PEMBUATAN SOFTWARJ, (PROGRAM)

Progtam "spesies kan" dirancang secara sederhana dengan menggunakan visual

dBase. Pada program ini hanya menayangkan visual saja (tanpa gerak' maupun suara)

dan uraian singkat mengenai habitatnya. Hal ini dilakukan agar siswa dapat mengeti'rhtri

apa saja spesies ikan yang ingin diketahuinya dan bagaimana habitatnya'

Keunggulan program ini. dapat menjadi media pembelajaran dan sekaligus ntodel

bagi gunr untuk mentransfer pengalaman belajar visual bagi peserta didik' Progranr ini

bisa ditingkatkan menjadi lebih hidup dan berdimensi tisa, dengan VSS maupun VD9'3'

Namun, program ini pada saat ini belum sempuma untuk MIPA-BIO' Penulis nrasih

melakukan perancangan dan pendalaman bagi MIPA-BIO' Untuk bidang IVITPA-KINI'

MIPA-FIS, MIPA-MAT. MIPA-GEO, sebagian mulai rampung dan sebagian lagi ntir-silt

dalam tahap penyempurnaan. Pada tahun-tahun meudatang, MIPA-RIO sr-rdah bisa

dikembangkan dan diuji ke SMU-SMU'
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Pembuatan prograrn "spesies lkan" dimulai dengan melakukan "scaning"

terhadap gambar-gambar Ikan yang akan ditayangkan. Scanner yang bisa dipakai

misalnya UMAX Astra 2000P, Vitascan. Spesifikasi Hardware atau komputer yang

dipakai, Microsoft windows 98, Pentium III atau IV (Mugen kecepatan prosesor l'7

GII), Hardisk 20 Giga. Diperlukan juga beberapa software lain, misalnya Adobe

Photoshop (free-version), Adobe Pagemaker (free-version), Corel Draw9, dan Visual

dBr-se, Microsoft FrontPage dan Macromedia 7 untuk animasi.

Proses scaning dilanjutkan dengan editing gambar. Gambar original disimpan

dalam Photoshop, namun jika terlalu banyak akan banyak memakai memori' sehingga

disarankan disimpan ke CD. Dalam proses ini diperlukan CD Writer, misalnya BENQ'

yang mampu menampung 700 Megabytes data untuk setiap kepingamtya.

Setelah gambar disimpan ke dalam photoshop, masih bisa dilakukan editing dan

pemolesan yang diinginkan. Setelah editing dilakukan, misalnya efek-efek pencahayaan,

pengkontrasan, penghalusan, dan pewamaan yang sesuai, maka gambar disimpan ke

dalam format BMp.file atau disarankan ke dalam JPEG.file. Untuk menghidupkan

gambar bisa ,Cilakukan clengan Transisition atau dengan sistem lain VD98. Untuk

program Visual dBase ini. gambar tidak dihidupkan atau digerakkan, melainkan hanya

tayangan dimensi dua.

pada program "spesies lkan" ini, cliambil sepuluh spesies ikan, sebagai model

sederhana dari program. Tentunya, prog-ram ini dapat dikernbangkan lebih sempurna lagi,

misalnya dengan menghidupkan medium air bagi ikan, termasuk pergerakan sirip-sirip

ikan dalam air tersebut. Spesies yang dipilih antara lain; Clown Triggerfish, spesies

Ballistoides conspicillum. ukural panjang 100 cm dan lebar 39.37 inchi ;Giant Maori
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wrasse, spesies cheilinus undulatus, ukuran panjang 228 cm dan lebarnya 89'76 inchi'

dan beberapa jenis ikan lainny a,yangbisa dilihat dalam program spesies Ikan dalam cD

Program Yang dibuat.

Padasetiapspesiesjugadiberikangambaranbagaimanahabitatdankehidupannya

di dalam perairan, termasuk dimana kecenderungannya berada' Program ini tidak begitu

rumit, lantaran polanya tidak rumit dan hanya menggunakan beberapa bagian yang bisa

diklik bagi pemakai tingkatan Sekolah Menengah lJmum, dan tak tertutup kemungkinan

bagi anak-anak Sekolah Dasar, untuk menarik minatnya'

Namun pada program ini. belum disemprrrnakan secara 'olife" atau "reality

virtual,,,disebabkanketerbatasanu,aktupembuatanpenulis.Bagiprogrammerpemula

seperti para pendidik di tingkat sMU, mungkin tidak begitu terkenclala untuk membuat

program serupa dalam kajian lain. Misainya, membuat Program Herbarium' Jenis-jenis

serangga, j eni s-j enis Mamalia dan sebagainya'

Penghidupan konclisi sesungguhnya dari objek, daPat dilakukan dengan

menggunakanMicrosollFrontPagedanMacromecli4yangdirancangbergerakclanbisa

benrpa animasi. Microsotl FrontPage dan Macromedia, juga merupakan progranl \/ang

dipakai para plogrammer yang lebih tinggi untrtk merancanq sittls-situs intemet (Website

atau Homepage). Tenttinya, untuk perogram

tentang pemograman animasi dan f-rlm/live'

ini n'remeililkan waktu dan pemaltaman

AKSESORTE,S INTERFACE

Agarprogramyangdibuatlebihhiclup,disampinglnenggunakalrpacluanwarna,

jugadenganmenyisipkananimasi-animasibergerakyangtersediadalamprogram-

PengabdionMory-arakatcliSM:L6Padang,4F-ebrwri206,FMIP.4UnilersitasNeg'eriPadang
4



progrzrm induk. Namun, tentunya ketersedian animasi dan film-film hidup ini sangat

terbatas. Untuk mengatasinya, dapat dilakukan dengan teknik kesan hidup atau dimensi

tiga dari gambar yang ditayangkan, misalnya dengan efek-efef objek, transisi dan

pencahayaan. Misalnya, sebuah gambar ikan, bisa digerakan dengan efek transisi

bergelombang, seperti-pada tayangan CD. Berbagai teknik lain, dapat dipelajari seiiring

dengan latihan yang dilakukan proggrammer.

TAHAP AICIIR

Setelah program selesai, ditransfer ke CD, dengan CD writer. Hal ini lebih praktis

dan aman bagi usia program yang dibuat. Namun, satu program biasanya ridak

menghabiskan banyak memory, antara 10 - 100 Megabl,tes- Untuk itu. lebih baik.

pentransferan dilakukan setelah lima atau rujuh program disiapkan. Sebab, bekerja

dengan komputer, tidak bisa diprediksi secara tepat akan aman clari virus dan kerusakan

pada fisik hardisk. Oleh sebab itu, sedapatn-va selalu menyediakan hardisk caclernqan

setelah program selesai dikerjakan. r-urtu,k mengamankan program itu.

SOFT1VARE PBNUNJANG

Pengalaman penulis merancang dan membuat program, maka diperlukan beberapa

software (piranti lunak iainxya) sebagai berikut :

1. Cor:reiDRAW 9

2. Microsoft Office 2000 Premium'

3. ll{icrosoft Por.ver Point

4. Ir4icrosoft FrontPage
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5. Microsoft Word

6.PowerPlayeratauWindowsMediaPlayer(terintegrasi)

7. Macromedia 7

8. Acrobat

9. Adobe Photoshop atau Adobe ImageReady 7

10. Pagemaker 7

11. Visual dBase

12. Ahead Nero (CD Writer)

13. VitaScan

14. Perangkat Internet

URGENSI INTERNET

Apabila dikaii lebih jauh, era mendatang proses pembelajaran bisa dilakukan

secara interaktif dan jarak jauh. Sehingga, progfam VIRTU'qI-LAB bisa menjembatani

keterbatasan jarak clan waktu. Untuk itu, program yang baik sebaiknya dirancartg untuk

bisa..dilayarkan" di internet dalam bentuk situs-situs. Hal ini telah dilakukan di beberapa

negara, termasuk di singapura dan lvlalaysia, yang makin memasyarakatkan internet

(Intemal Network) sampai ke rumah-rumah penduduk'

Dengan adanya internet, kita juga muclah membuat program yang lebih baik.

Setidaknya, kita dapat nrengambil beberapa pengalaman clari programmer-programmer di

luar negeri dalam merekayasa pfogram-proglam secala lebih baik' Bahkan' kerjasama

dalam pembuatan proglam dapat climungkinkan, bila si plogrammer memiliki akses dan

jaringan komunikasi kuat dengan para programer di mancanegara'

PengobclianA,laq.arakardisM(t6Padang,4Februari2003,F]|4lP,4LlniversitasNegeriPadattg
(.

i-
iliI r- t( Fi:j;i tijit i fiii&,1,$.
lite 1';t- li[-S i:. ]i I p#, $f $ f .fi

+

f

I

i
I



PENUTUP

Dalam membuat program apapun, ketelitian dan ketekunan sangat dituntut.

Sebab; kesalahan dalam memberikan "syntax" atau "perintah" akan menyebabkan

progftun menjadi tidak berfungsi sebagaimana mestinya. Untuk itu, sebelum membuat

program, sebaiknya 'dipikirkan alur pikir (logika) sistem yang akan dibuat, dan

bagaimana hubungannya arfiara satu dengan yang lainnya.

Bagi pemula, tidak perlu menuntut hasil sempuma. Dengan berlatih, akan

membuat keterampilan membuat program-progam pembelajaran semakin meningkat,

dan bagi para pendidik MIPA di Sumatera Barat dapat berkonsultasi ke FivIIPA I-INP.

jika menemui kendala dalam pembuatan progmm itu. Penulis, saat ini tengah merancang

berbagai program pembelajaran MIPA, khsusus untuk level SMU dan perguruan tinggi,

sehingga sangat perlu kerjasama dengan para pendidik di SMU-SMU.

*;k*d(*
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SPESIES II{AN
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Paniano :

Indres

VIRTUAL
T.AR-RTrr

FMIPA
I lNp

ffiii,a1'
aanalffiz;s.a[.,14.SL

CM

as big spotted triggerfish. outer reef areas

feeds uPon qustaceans and mollusks bY crushing them with

teeth. TheY are voracious eaters, and divers repoft seeing

clown biggerfish devour beds of Pearl oYsters.

not eat this fish. According to an 1878 account, "the Poisonous

acts PrimarilY upon he nervous tissue of the stomach,

violent spasms of that organ, and shortlY afterwards all

musdes of the bodY' The frame becomes rocked with spasms,

tongue thickened, the eye fixed, the breathing laborious, and the
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