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INFO ARTIKEL ABSTRACT

Diterima 03 November 2025 Science learning in higher education is often detached from students' cultural context, thus reducing
Direvisi 29 Oktober 2025 the relevance of the material and scientific concepts being learned. This study aims to examine how
Dipublikasikan 30 November 2025 student involvement in a biosynthesis experiment of silver nanoparticles (AgNPs) from Plantago major

L. and its antibacterial activity testing can improve students' understanding and attitudes regarding
cultural context and science content. The study used a mixed-methods approach involving 34 Biology
students in a series of laboratory activities, pretest-posttest knowledge evaluations, and narrative
reflections. The characterization results showed an absorbance peak of AgNPs at 460 nm and
indicated nanoparticles with uniform size. Meanwhile, AgNPs showed higher antibacterial activity
against Staphylococcus aureus than Salmonella typhi. Bayesian paired t-test analysis showed a
significant increase in students' knowledge scores, and narrative reflections revealed a strengthening
of attitudes towards recognizing culture as a source of science learning. These findings indicate that
local resource-based laboratory learning activities are not only biologically relevant but also effective
in shaping students' scientific understanding and are culturally meaningful.

Keywords: Silver nanoparticles (AgNPs); leaf extract of Plantago major L.; integration of indigenous
knowledge in science education; contextual learning approach

1. Pendahuluan

Pembelajaran sains yang diintegrasikan dengan pengetahuan lokal terbukti memberikan konteks yang menarik bagi
mahasiswa karena mengubungkan tiga unsur penting yakni konsep ilmiah, budaya, dan kehidupan sehari-hari (Febrian
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et al, 2024; Yazidi & Rijal, 2024). Mahasiswa yang terpapar pengetahuan lokal selama proses pembelajaran sains
menunjukkan minat yang tinggi terhadap studi interdisipliner dan lebih responsif terhadap budaya yang ada di sekitar
mereka (Verawati & Wahyudi, 2024; Yazidi & Rijal, 2024). Bahkan, pendekatan ini dikatakan dapat meningkatkan
motivasi, pemahaman materi yang lebih mendalam (Gonzalez, 2023), dan keterampilan ilmiah mahasiswa (Ramadani,
2025), khususnya untuk menyelesaikan masalah kesehatan dan keanekaragaman hayati.

Terlepas dari keuntungan yang menjanjikan, integrasi pengetahuan lokal dan sains mempunyai sejumlah tantangan
khususnya kerangka acuan yang berbeda dan kurangnya sumber daya dan dukungan (Druker-lbafiez & and Céceres-
Jensen, 2022). Dalam konteks nonsains, terdapat kebutuhan penyesuaian kerangka acuan budaya lokal terhadap
pendidikan sains (Kalolo, 2015). Sementara itu, terdapat kritikan terhadap pengalaman sehari-hari mahasiswa dapat
menjadi sumber miskonsepsi jika tidak dipandu dengan pengetahuan sains barat (Tan et al, 2013). Ditambah lagi materi
sains seringkali gagal beresonansi dengan mahasiswa yang mempunyai latar belakang budaya yang kuat, sedangkan
pendidik kurang membangun konstekstualisasi dalam membelajarkan mahasiswa (Tapia, 2020). Terdapat strategi yang
diusulkan oleh para iimuwan untuk menjembatani permasalahan ini. Salah satu strategi yang paling direkomendasikan
adalah implementasi pendidikan berbasis tempat (PBT) atau pengajaran responsif budaya.

Pendidikan berbasis tempat (PBT) menekankan lintas disiplin dengan setidaknya mengintegrasikan aspek alam,
budaya, dan sosial ekonomi dari tempat yang dipelajari (Morgan & Thorpe, 2022). Pendidikan ini dirancang untuk
melibatkan mahasiswa dengan konteks lokal yang dapat mencakup pembelajaran berbasis komunitas dan pengalaman
(Yemini et al,, 2025). Keterlibatan mahasiswa dalam kegiatan langsung dapat membantu mahasiswa merefleksikan proses
pembelajaran dan meningkatkan pemahaman epistemologis mereka terhadap penyelidikan ilmiah (McComas, 2014).
Jika ditinjau dalam konteks pembelajaran biologi, pembelajaran berbasis pengalaman melalui laboratorium memberikan
mahasiswa pengalaman penelitian yang otentik (Gasper & Gardner, 2013). Pemanfaatan sumber daya lokal dalam
kegiatan laboratorium memungkinkan mahasiswa merasakan penerapan langsung pembelajaran sains di lingkungan
mereka sendiri (Sauterer, 2017). Secara konkret, contoh PBT ini yakni integrasi tanaman obat, misalnya Plantago major
L., ke dalam pembelajaran untuk meningkatkan pembelajaran sains dan menyelaraskan praktik asli dengan pengetahuan
ilmiah modern (Latip et al., 2024). Lebih khusus, dikatakan bahwa kegiatan analisis produk alami dan potensinya sebagai
antibakteri akan mempromosikan pemahaman holistik sains mahasiswa (Busta & Russo, 2020).

Sementara itu, ditinjau dari aspek laboratorium, Plantago major L. secara tradisional dipercaya dapat
menyembuhkan luka (Munawer, 2024; Zhakipbekov et al, 2023) dan membantu mengurangi demam (Atibayeva &
Tynykulov, 2024; Najafian et al., 2018). Pada konteks sains, potensi tentang sintesis nanopartikel perak (AgNP) dari ekstrak
daun Plantago major L. dan potensinya sebagai sifat antibakteri juga telah diekplorasi. AgNP yang disintesis
menggunakan Plantago major L. menunjukkan aktivitas antibakteri misalnya Micrococcus luteus dan Escherichia coli
(Nikaeen et al., 2020). AgNP secara umum juga dapat menunjukkan aktivitas antibakter terhadap S. aureus yang resisten
terhadap metisilin (MRSA) (Mateo & Jiménez, 2022). Sementara aktivitas antibakteri spesifik AGNP Plantago major L.
terhadap Staphylococcus aureus dan Salmonella typhi belum dipelajari secara langsung dan dibandingkan, Namun,
efektivitas AgNP ini terhadap strain resisten dapat menunjukkan potensi untuk penelitian masa depan di bidang
etnomikrobiologi (Thomas et al., 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana keterlibatan mahasiswa biologi dalam aktivitas biosintesis
nanopartikel perak dari ekstrak Plantago major L. dan pengujian aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus
aureus dan Salmonella typhi. Secara lebih spesifik, penelitian ini mengeksplorasi temuan empiris dari eksperimen biologis,
dan dampak pedagogisnya terhadap perkembangan pemahaman mahasiswa dan cara pandang mereka terhadap
integrasi sains dan pengetahuan lokal.
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2. Metode Penelitian
2.1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode campuran (mix methode). Pemilihan pendekatan ini bertujuan untuk
memperoleh informasi yang utuh terkait dengan studi pemanfaatan tanaman Plantago major L. (daun sendok) sebagai
agen antibakteri berbasis kearifan lokal, dampaknya terhadap pemahaman, dan sikap mahasiswa dalam
mengintegrasikan sains dan pengetahuan lokal. Pendekatan kuantitatif mencakup dua aspek utama. Pertama, aktivitas
laboratorium berupa sintesis nanopartikel perak (AgNPs) menggunakan ekstrak daun sendok dan pengujian aktivitas
antibakterinya terhadap Staphylococcus aureus dan Salmonella typhi. Pendekatan ini sejalan dengan temuan tentang
potensi tentang ekstrak tumbuhan dalam menangani infeksi dari mikroba resisten (Morguette et al., 2023). Mahasiswa
mengikuti pelaksanaan kegiatan ini selama 14 minggu dengan kegiatan mempelajari teori dasar (empat minggu),
merancang percobaan (tiga minggu), kegiatan laboratorium (empat minggu), dan menyusun laporan (tiga minggu).
Kedua, pengukuran pemahaman mahasiswa melalui tes pengetahuan tentang pemanfaatan daun sendok dalam
pengobatan tradisional yang dilakukan pada minggu pertama dan pada minggu keenam belas.

Sementara itu, pendekatan kualitatif dilaksanakan melalui refleksi naratif yang ditulis oleh mahasiswa setelah mereka
mengikuti seluruh rangkaian kegiatan laboratorium yakni pada minggu keeenam belas. Refleksi ini bertujuan untuk
mengungkapan pengalaman belajar transformatif mahasiswa.

2.2. Partisipan Penelitian

Penelitian ini melibatkan satu kelas yang terdiri dari 34 mahasiswa Program Studi Biologi semester tujuh dari salah
satu perguruan tinggi negeri di Malang. Mahasiswa terdiri dari 29 orang perempuan dan lima orang laki-laki. Mahasiswa
dipilih secara purposif berdasarkan keterlibatan mereka dalam mata kuliah Teknik Analisis Mikroba, yang memungkinkan
mereka untuk memahami dan melaksanakan prosedur laboratorium yang diperlukan. Mahasiswa tidak hanya bertindak
pelaksana teknis tetapi juga perancang percobaan dan evaluator terhadap hasil uji laboratorium yang mereka lakukan,
sehingga dapat pembelajaran untuk persiapan tugas akhir dan menghadapi dunia kerja (Putra et al, 2022). Selain itu,
faktor kenyamanan dan keterjangkauan menjadi pertimbangan mengingat peneliti utama merupakan dosen pengampu
dalam kelas tersebut. Mahasiswa mengikuti penelitian ini tanpa ada unsur paksaan, sukarela, dan berhak menarik diri
selama proses penelitian tanpa dikaitkan dengan unsur penilaian matakuliah yang mereka ikuti. Secara umum, penelitian
ini telah mengikuti dan mematuhi Deklarasi Helsinki.

2.3. Prosedur Laboratorium

a. Persiapan Ekstrak Daun Sendok

Persiapan dimulai dengan pengeringan dan bubuk daun Plantago major L. Pada metode yang dijelaskan, 10 gram bubuk
daun kering dilarutkan dalam 50 mL akuades (air suling) dan direbus pada suhu 80-90°C selama 15 menit. Setelah
mendidih, larutan didinginkan hingga suhu kamar dan disaring menggunakan kertas saring Whatman nomor 1 untuk
mendapatkan filtrat bening. Filtrat ini mengandung fitokimia yang diperlukan untuk reduksi ion perak menjadi
nanopartikel. Proses perebusan ekstrak daun dapat meningkatkan pelepasan senyawa khususnya flavonoid dan
polisakarida yang berperan sebagai agen pereduksi yang mengubah ion perak (Ag*) menjadi nanopartikel perak (AgNP)
(Agarwal et al., 2020).

b. Sintesis Nanopartikel Perak (AgNPs)

Larutan AgNOs 1 mM dibuat dengan melarutkan 0,085 gram AgNOj; ke dalam 500 mL akuades. Sebanyak 90 mL larutan
AgNO;s tersebut dicampur dengan 10 mL ekstrak daun sendok dan diaduk menggunakan magnetic stirrer pada suhu
60°C selama 60 menit. Tahapan ini merujuk kondisi penelitian lain yang telah terbukti efektif (Le & Nguyen, 2023; Salma
& Nasir, 2024). Setelah proses pengadukan, campuran dibiarkan pada suhu ruang selama 24 jam hingga terjadi
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perubahan warna menjadi cokelat kemerahan yang merupakan indikator terbentuknya AgNPs. Perubahan warna ini
disebabkan oleh resonansi plasmon permukaan nanopartikel (Le & Nguyen, 2023; Salma & Nasir, 2024).

c. Karakterisasi Nanopartikel

Karakterisasi dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang antara 300 hingga 700 nm.
Keberadaan AgNPs dikonfirmasi melalui kemunculan puncak absorbansi (Amax) di kisaran 420-480 nm yang merupakan
rentang khas bagi nanopartikel perak. Pada penelitian sebelumnya, AQNP menunjukkan absrobansi mulai dari 400 nm
pada Diospyros maritima Blume (Agustina et al,, 2021), 420-430 nm pada Cunninghamella echinulate (Anbazhagan et
al., 2017), dan 440 nm pada Anabaena variabilis (Ahamad et al., 2021).

d. Uji Aktivitas Antibakteri

Aktivitas antibakteri diuji menggunakan metode sumuran pada media Nutrient Agar (NA). Suspensi bakteri uji, yaitu
Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Salmonella typhi (Gram negatif), disiapkan sesuai standar McFarland 0,5 dan
disebarkan secara merata di permukaan media menggunakan batang spreader steril. Sumuran berdiameter 6 mm dibuat
pada agar, kemudian masing-masing diisi dengan 15 pL larutan AgNPs, sementara larutan streptomisin (1 mg/mL)
sebagai kontrol positif, dan DMSO 10% sebagai kontrol negatif seperti yang disarankan penelitian sebelumnya (Mahsa
et al, 2016). Setelah inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C, zona hambat diukur menggunakan jangka sorong digital
dan dinyatakan dalam satuan milimeter. Ukuran zona hambat menunjukkan potensi antibakteri (Bonev et al., 2008).
Seluruh uji dilakukan dalam tiga ulangan (triplo) untuk memastikan reprodusibilitas hasil. Secara ringkas seluruh prosedur
laboratorium disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1.
Ringkasan Prosedur Biosintesis Dan Uji Antibakteri AGNPs

Tahap Prosedur Deskripsi
Ekstraksi daun sendok 10 g serbuk + 50 mL akuades, direbus 15 menit pada 80-90°C
Sintesis AgNPs 90 mL AgNO3; T mM + 10 mL ekstrak, diaduk 60°C selama 60 menit, 24 jam
Karakterisasi UV=Vis (300-700 nm), Amax: 420-480 nm
Uji antibakteri Metode sumuran, bakteri S. aureus & S. typhi, diinkubasi 24 jam
Kontrol Positif: streptomisin T mg/mL, Negatif: DMSO 10%

2.4. Evaluasi Pemahaman Mahasiswa
a. Instrumen Pengetahuan

Instrumen berupa kuesioner terdiri dari 10 pernyataan dalam skala Likert (1 = sangat tidak setuju hingga 5 = sangat
setuju) yang dirancang untuk mengukur pemahaman mahasiswa mengenai penggunaan P. mgjor L. dalam pengobatan
tradisional. Aspek yang dinilai meliputi pengalaman penggunaan, jenis penyakit yang diobati, bagian tanaman yang
digunakan, metode pengolahan, alasan pemilihan, sumber pengadaan, manfaat tambahan, nama lokal dan ilmiah, serta
keterkaitan dengan konsep ilmiah merujuk pada (Erarslan et al., 2020). Instrumen divalidasi oleh ahli di bidang biologi
dan pendidikan biologi sebelum diigunakan. Pada konteks penelitian ini, reliabilitas instrumen diuji melalui perhitungan
Cronbach’s alpha dan menunjukkan nilai >0.8, yang mengindikasikan konsistensi internal yang kuat.

b. Refleksi Naratif Mahasiswa

Mahasiswa diminta menuliskan refleksi naratif setelah menyelesaikan rangkaian aktivitas laboratorium. Refleksi ini
mencakup pengalaman personal, pemahaman baru, serta perubahan cara pandang. Refleksi dikumpulkan secara tertulis
dan dianalisis menggunakan pendekatan kualitatif untuk mengidentifikasi tema utama sehingga didapatkan wawasan
tentang bagaimana mahasiswa memandang pengalaman belajar mereka dan integrasi pengetahuan lokal dan ilmiah.

2.5. Analisis Data

Data kuantitatif dianalisis secara deskriptif untuk menghitung nilai rata-rata dan simpangan baku dari zona hambat yang
terbentuk, dan dikategorikan berdasarkan ukuran efeknya yakni lemah, sedang, dan kuat. Selain itu, untuk mengukur
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efektivitas pembelajaran, dilakukan analisis paired t-test berbasis Bayesian untuk membandingkan skor pretest dan
posttest pengetahuan mahasiswa. Analisis Bayesian dipilih karena dapat menangani ukuran sampel yang kecil, distribusi
data tidak mengikuti distribusi normal, dan memberikan interpretasi probabilistik yang intuitif (Nury, 2023). Analisis ini
menggunakan software JASP.

Sementara itu, data refleksi dianalisis menggunakan pendekatan content analysis secara induktif dengan
mengidentifikasi dan mengkategorikan tema-tema utama yang muncul dari narasi mahasiswa. Proses ini dilakukan
melalui pembacaan berulang dan kodifikasi tematik mengacu pada Braun & Clarke (2006) yang kemudian dirumuskan
menjadi dimensi pemahaman mahasiswa terkait integrasi sains dan kearifan lokal. Penjaminan hasil analisis kualitatif
dilakukan dengan memberlakukan interrater reliability dan member checking.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Karakterisasi Nanopartikel Perak (AgNPs)

Karakterisasi nanopartikel perak hasil biosintesis menggunakan ekstrak daun Plantago major L. dilakukan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang gelombang 300-600 nm. Hasilnya menunjukkan adanya puncak
absorbansi maksimum (Amax) pada panjang gelombang 460 nm, dengan nilai absorbansi sebesar 1,590 A (Gambar 1).
Karakterisasi UV-Vis AGNP pada Amax 460 nm selaras dengan temuan sebelumnya bahwa AgNP yang disintesis ekstrak
tumbuhan menunjukkan pada kisaran ini, yakni ekstrak daun Jatropha curcas L. menunjukkan penyerapan maksimum
pada 428 hingga 434 nm (Nury, 2023), ekstrak Lepidium sativum pada 453 nm (Obaidellah & Ahmed, 2023), dan ekstrak
Cymbopogon citratus juga menghasilkan AgNP dengan puncak Localized Surface Plasmon Resonance (LSPR) pada 470
nm (Rakib-Uz-Zaman et al., 2022). Hal ini berkaitan dengan parameter sintesis pada sifat optik nanopartikel.

Sementara itu, kurva absorbansi menunjukkan profil simetris dan tajam, dengan peningkatan bertahap dari 300 nm
hingga mencapai puncak pada 460 nm, lalu menurun tajam setelah 480 nm. Puncak yang relatif sempit dan simteris ini
menunjukkan distribusi yang cukup seragam (Zaheer, 2018). Sementara itu, tidak terdapat bahu spektral yang lebar dapat
menunjukkan bahwa partikel tidak beragregasi (Kumar, 2017). Dengan demikian, metode sintesis ini dikatakan dapat
menghasilkan AgNP yang stabil dan seragam (Santos et al., 2024). Ekstrak daun Plantago major L. bertindak sebagai
agen pereduksi dan penstabil nanopartikel dengan sifat antimikroba (Khan et al., 2022; Moradi et al.,, 2022).

Spektrum Absorbansi vs. Panjang Gelombang
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Gambar 1. Spektrum absorbansi sampel AgNPs dari daun Plantago major L. pada rentang panjang gelombang 300-
600 nm

3.2. Aktivitas Antibakteri AGNPs

Efektivitas antibakteri AgNPs dari ekstrak daun Plantago major L. diuji terhadap dua jenis bakteri dengan gram yang
berbeda, yaitu Staphylococcus aureus (Gram positif) dan Salmonella typhi (Gram negatif). Hasil pengujian menunjukkan
adanya perbedaan daya hambat yang signifikan antara kedua spesies bakteri uji (Gambar 2). Zona hambat terhadap S.
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typhi berkisar antara 2,185 mm hingga 3,445 mm, sebaliknya, zona hambat terhadap S. aureus yang terbentuk lebih
besar, yakni antara 11,08 mm hingga 11,545 mm. Hasil analisis daya hambat disajikan secara ringkas pada Tabel 2.
Berdasarkan klasifikasi zona hambat, nilai ini menunjukkan bahwa AgNPs ekstrak daun Plantago major L. memiliki
aktivitas antibakteri yang tergolong rendah terhadap S. typhi dan sedang hingga kuat terhadap S. aureus.

Gambar 2. Hasil uji antibakteri AgNPs dari ekstrak daun Plantago major L. diuji terhadap Staphylococcus aureus dan
Salmonella typhi.

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengenai konsentrasi hambat minimum, nilai hambat umumnya lebih rendah
untuk bakteri untuk Gram positif dibandingkan dengan bakteri Gram negatif yang menunjukkan bahwa bakteri positif
mempunyai kerentanan yang lebih tinggi (Dovnar et al., 2022). Dengan kata lain, zona hambat akan lebih besar pada
bakteri S. aureus dibandingkan dengan S. thypi ketika dipaparkan dengan AgNP (Ruiz et al, 2022; Sochorova et al,,
2020). AgNPs dari Planta major L kurang terasa pada bakteri Gram negatif berkaitan dengan penghalang membran luar
tambahannya (AL-Dujaily & Mahmood, 2022; Trzcinska-Wencel et al., 2023).

Secara mekanis, AgNP menyebabkan kerusakan fisik pada membran sel bakteri sehingga terjadi lisis sel. Bakteri
Gram positif memiliki struktur dinding sel yang lebih sederhana dibandingkan dengan Gram negatif yang kompleks (Li
et al., 2020; Naik & Ramana Devi, 2021). Meksipun bakteri Gram-positif memiliki lapisan peptidoglikan tebal, namun asam
teichoic yang bermuatan negatif menyebabkan tarikan elektrostatik dengan AgNP bermuatan positif sehingga
memfasilitasi pengikatan nanopartikel (Caudill et al, 2020). Dengan demikian, Gram positif lebih rentan terhadap
kebocoran isi seluler termasuk protein dan asam nukleat. Mekanisme lainnya, AgNP juga dapat menginduksi produksi
Generasi Spesies Oksigen Reaktif (ROS) yang menyebabkan kerusakan komponen seluler seperti DNA (Naik & Ramana
Devi, 2021). Sedangkan bakteri gram negatif lebih tahan karena adanya lipopolisakarida, dimana pada bagian antigen-
O dari lipopolisakarida berinteraksi dengan AgNP melalui ikatan hidrogen sehingga menurunkan potensi gangguan
membran (Ansari et al., 2014). Dengan kata lain, meskipun Gram-negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih tipis,
tetapi membran luar yang mengandung lipopolisakarida dapat menghambat penetrasi AgQNP (Khalifa et al., 2025).

Tabel 2.
Diameter zona hambat AgNPs dari P. major terhadap S. typhi dan S. aureus

Bakteri Uji Rerata Zona Simpangan Baku (mm) Interpretasi Aktivitas
Hambat (mm)
Salmonella typhi 2,98 0,69 Rendah
Staphylococcus aureus 11,33 0,24 Sedang—Kuat

3.3. Peningkatan Pengetahuan Mahasiswa

Analisis menggunakan Bayesian paired samples t-test menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara skor pretest
dan posttest. Nilai Bayes Factor (BFio) sebesar 1,832 x 10" mengindikasikan dukungan yang sangat kuat terhadap
hipotesis alternatif, yaitu bahwa terdapat peningkatan pengetahuan yang bermakna setelah mahasiswa mengikuti
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seluruh rangkaian kegiatan eksperimen. Secara deskriptif, rata-rata skor pengetahuan mahasiswa meningkat dari 29,15
pada pretest menjadi 36,27 pada posttest. Rincian statistik disajikan dalam Tabel 3.

Hasil penelitian ini mendukung temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa integrasi pengetahuan
lokal dalam pendidikan sains dapat meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa (Risamasu & Pieter, 2024). Selain
itu, penggunaan elemen budaya lokal juga dapat membantu mahasiswa meningkatkan pemahaman dan retensi mereka
terhadap konsep yang dipelajari (Kasi et al., 2024). Padaupaya ini, mahasiswa yang terlibat menggunakan terminologi
dan praktik lokal terkait keanekaragaman hayati sehingga pemahaman mahasiswa khususnya mengklasifikasikan
organisme meningkat (Musa et al, 2018). Bahkan, jika dibandingkan dengan tanpa integrasi atau sains tradisional,
mahasiswa yang menerima pengajaran yang diperkaya dengan konten kearifan lokal dapat menunjukkan peningkat
pemahaman yang lebih tinggi (Verawati & Wahyudi, 2024). Secara umum, mengintegrasikan pengetahuan pribumi ke
dalam pendidikan sains membantu dekolonisasi kurikulum sehingga pembelajaran menjadi inklusif (Aina, 2025).

Tabel 3.
Statistik Deskriptif Skor Pengetahuan Mahasiswa (N = 34)

Tahap Rata-rata Simpangan Baku Interval Kredibel 95%
Pretest 29,15 4,83 27,46 - 30,83
Posttest 36,27 4,94 34,54 - 37,99

3.4. Respon Afektif dan Refleksi Mahasiswa

Hasil refleksi naratif mahasiswa menunjukkan penguatan aspek afektif tentang hubungan antara sains dan pengetahuan
lokal. Hampir seluruh mahasiswa menyatakan bahwa apresiasi mereka terhadap pengobatan tradisional meningkat
setelah menyadari bahwa manfaat tanaman lokal dapat diuji dan dibuktikan secara ilmiah melalui kegiatan laboratorium.
Hasil identifikasi tema utama dan kutipan representatif disajikan pada Tabel 4. Temuan menunjukkan bahwa seluruh
mahasiswa mengaitkan pengalaman eksperimen dengan keyakinan bahwa sains dapat berasal dari praktik budaya lokal.
Selain itu, muncul pula tema penghargaan terhadap tanaman lokal, kedekatan emosional terhadap sains, dan
kebanggaan terhadap warisan budaya.

Tabel 4.
Tema Utama Refleksi Naratif Mahasiswa (N = 34)

Tema Refleksi Utama Deskripsi Tema Kutipan Representatif Mahasiswa Jumlah
Mahasiswa (n)

Sains dapat lahir dari ~ Mahasiswa menyadari bahwa “Dari pembelajaran ini, saya yakin bahwa 24
praktik lokal pengetahuan ilmiah bisa ilmu bisa lahir dari praktik lokal seperti

berakar dari tradisi dan pengobatan herbal.”

pengalaman budaya
Penguatan makna Mahasiswa menilai ulang nilai ~ “Praktikum ini membuka pandangan 17
tanaman lokal ilmiah tanaman yang sering bahwa tanaman yang kita temui sehari-
sebagai sumber diabaikan dalam kehidupan hari itu mempunyai nilai penting.”
iimiah sehari-hari
Sains terasa lebih Mahasiswa merasa proses “Selama ini saya kira sains itu jauh dari 13
dekat dan bermakna  iimiah menjadi lebih kehidupan, tapi ternyata bisa sangat

kontekstual dan personal dekat dengan budaya yang kita miliki.”
Kebanggaan Munculnya kebanggaan dan “Saya bangga bahwa tanaman herbal 12
terhadap warisan apresiasi terhadap kearifan yang biasanya digunakan sebagai
budaya lokal lokal masyarakat sendiri pengobatan tradisional bisa diuji di

laboratorium modern untuk
membuktikan khasiatnya.”
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Empat tema utama yang muncul dari penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya, dinyatakan
bahwa integrasi kearifan lokal dapat meningkatkan kesadaran dan kebangaan mahasiswa terhadap budaya mereka
(Harahap, 2023). Mahasiswa yang mampu mengintegrasikan pengetahuan lokal dan sains barat dapat memiliki apresiasi
terhadap sains sekaligus budaya (Anugrah & Kartimi, 2022). Upaya memadukan pengetahuan lokal dan terminologi
ilmiah dalam proses kegiatan laboratorium dapat menumbuhkan rasa identitas budaya pada mahasiswa (Musa et al,,
2018). Selain itu, pendekatan ini dapat mengembangkan pemahaman mahasiswa tentang aplikasi sains terhadap
tantangan dan masalah yang sedang dihadapi (Yazidi & Rijal, 2024). Secara umum, pembelajaran berbasis pengalaman
dengan memanfaatkan pengetahan lokal dapat menumbuhkan keterlibatan emosional mahasiswa dengan sains
(Sanjayanti et al., 2022).

3.5. Implikasi dan Keterbatasan

Berdasarkan berbagai temuan penelitian ini, didapatkan sejumlah implikasi praktis. Penelitian ini mendorong
transformasi peran mahasiswa dari sekedar pelaksana praktikum menjadi peneliti mini yang memungkinkan mahasiswa
melakukan penyelidikan ilmiah otentik dan memiliki pemahaman tentang proses ilmiah secara utuh. Hal ini juga
membuka ruang untuk pengembangan modul berbasis penelitian, khususnya dalam bidang mikrobiologi yang akan
memberikan pengalaman langsung pada mahasiswa untuk mengubungkan penelitian iimiah dan latar belakang budaya
mereka. Terakhir, penelitian ini juga memberikan implikasi kepada pendidik dan perancang kurikulum di perguruan tinggi
untuk mempertimangkan konteks dan pengetahuan lokal sebagai sumber pedagogis dalam pembelajaran sains secara
valid dan praktis.

Meskipun penelitian ini memberikan temuan yang menjanjikan dan menarik, ada sejumlah keterbatasan yang perlu
diakui untuk membatasi generalisasi penelitian. Dari segi praktik biologi, penelitian ini terbatas pada satu jenis tanaman
lokal dan dua spesies bakteri uji sehingga hasilnya tidak dapat digeneralisasi untuk tanaman obat atau bakteri patogen
lain. Namun, perlu digarisbawahi bahwa fokus ini dapat memungkinkan ekplorasi yang mendalam dan memberikan
hubungan kuat antara proses laboratorium dan pengalaman mahasiswa. Selain itu, dalam bidang pedagogis, penelitian
ini menggunakan pra-eksperimen dengan satu kelompok dan tanpa dibandingkan dengan kelompok kontrol. Namun,
penelitian ini tetap relevan dan kuat dengan studi eksplorasi kontekstual berupa pengalaman belajar dan persepsi
mahasiswa terhadap pembelajaran yang mereka lakukan.

4. Kesimpulan

Merujuk pada tujuan penelitian, secara umum penelitian ini menunjukkan bahwa keterlibatan mahasiswa dalam aktivitas
biosintesis nanopartikel perak dari ekstrak Plantago major L. dan pengujian aktivitas antibakteri memberikan kontribusi
bermakna baik secara biologis maupun pedagogis. Secara rinci, terdapat dua simpulan. Pertama, hasil eksperimen
mengonfirmasi bahwa AgNPs yang disintesis menunjukkan karakteristik optis khas dengan puncak absorbansi pada 460
nm serta aktivitas antibakteri yang lebih tinggi terhadap Staphylococcus aureus dibanding Salmonella typhi. Kedua, dari
sisi pedagogis, keterlibatan langsung mahasiswa dalam proses ilmiah berbasis sumber daya lokal terbukti meningkatkan
pemahaman mahasiswa. Lebih jauh, pembelajaran ini juga membentuk cara pandang terkait dengan hubungan sains
dan pengetahuan lokal. Refleksi naratif mahasiswa mengungkapkan kesadaran bahwa praktik budaya dapat menjadi
sumber pengetahuan sains dan berbasis laboratorium yang menarik dan bermakna.
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