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Abstrak.Upaya meningkatkan pemahaman siswa dalam pembelajaran IPA dapat dilakukan dengan mengajak siswa melakukan pengamatan langsung pada lingkungan. Banyak laboratorium alam yang bisa dikunjungi salah satunya adalah Subak. Sebagai kearifan lokal Bali Subak merupakan sistem irigasi dengan ritual dan pemeliharaan ekosistem. Dengan menerapkan konsep Tri Hita Karana, yang mengedepankan prinsip hubungan yang harmonis antara manusia dengan Tuhan, manusia dengan manusia, dan manusia dengan alam. Merupakan media yang tepat dijadikan sumber belajar dalam pembelajaran IPA, sekaligus memperkenalkan Subak secara langsung kepada generasi muda. Penelitian dilakukan di dua Subak yakni Subak Siyut Gianyar yang berlokasi di pinggir pantai dan Subak Mantring  yang berlokasi di Desa Petak Kaja Gianyar. Pengumpulan data memakai teknik survei, wawancara mendalam (indepth interview), dan diskusi kelompok terarah (focus group discussion/FGD). Diskusi kelompok terarah melibatkan tiga orang petani, satu guru yang petani dan seorang pekaseh. Hasil wawancara mendalam terhadap petani di kedua Subak diperoleh data, dalam pemilihan bibit tanaman mereka melakukan seleksi terhadap bibit tanaman dan seleksi dengan merendam bibit yang dipilh adalah yang tenggelam. Mengatasi hama dan penyakit tanaman selalu mengedepankan permohonan kepada Tuhan dengan malakukan ritual Nanggluk Merana di Subak Siyut dan Dewa Seraya di Subak Mantring. Pemberantasan secara mekanis dan kimia dilakukan dengan memanfaatkan barang bekas seperti kaleng bekas dan secara kimia dengan memakai bahan alami seperti pandan harum, bangkai kepiting dan yang terakhir memakai pestisida yang dijual di toko pertanian. Hasil diskusi kelompok terarah (FGD) sepakat, dalam mengatasi hama dan penyakit petani di kedua Subak menerapkan kosep Tri Hita Karana, untuk menjaga keseimbangan alam, mereka percaya jika salah satu mata rantai ini terputus maka hama dan penyekit tertetntu akan mewabah. Disepakati pula untuk memanfaatkan Subak sebagai model dalam literasi sains IPA dengan mengajak siswa mengenal Subak secara langsung. Pengenalan sejak dini bertujuan agar generasi muda mengenal Subak tidak hanya lewat buku, tetapi melihat dan merasakan kegiatan bertani yang ada di Subak. Subak dapat dijadikan laboratorium dalam pembelajaran lingkungan.    

Kata Kunci: Inventarisasi, Kearifan lokal, Subak, Literasi sins IPA
PENDAHULUAN


Pendidikan mempunyai peran yang sangat penting dalam mempersiapkan sumber daya manusia yang berkualitas. Melalui pendidkan, khususnya generasi muda yang masih mengenyam pendidikan formal dapat mewujudkan cita-cita dan harapan suatu bangsa. Kualitas pendidikan IPA di Indonesia masih tergolong rendah. Pada tahun 2006, untuk bidang sains IPA pelajar Indonesia berada pada peringkat 51 dari 56 negara, disebabkan kelemahan mereka dalam memecahkan permasalahan, mulai dari mengenali, menformulasikan sampai mengkomunikasikan gagasan kepada orang lain (Samhadi 2007). Laporan Programme for International Student Assessment (PISA) 2006, menunjukkan kemampuan sains siswa Indonesia usia 15 tahun (SMP) sebanyak 61,6 persen di bawah level satu – memiliki pengetahuan sains sangat terbatas. Padahal siswa SMP diharapkan minimal pada level dua – bisa melakukan penelitian sederhana (Kompas 2007).
Masjkur dkk. (2005)  dan Hakim dkk. (2005), menemukan bahwa kelemahan yang paling mendasar dalam pendidikan sains di Indonesia adalah ketidakmampuan guru dalam menyusun rencana pembelajaran berdasarkan pendekatan keterampilan proses. Kegagalan mengimplementasikan pemahaman sains ke dalam kehidupan aktual mengakibatkan pendidikan sains berlangsung tanpa makna, kehilangan orientasi terhadap lingkungan lokal serta mengabaikan tuntutan sosial dan budaya (Cobern 1994, 1996, ICSU 2002, Portal Duniaguru 2007). Hal ini disebabkan pendidikan sains di negara berkembang termasuk Indonesia, cenderung hanya mengadopsi konsep sains moderen – yang nota bena berbasis kebudayaan Eropah – tanpa mengadaptasikan serta mengintegrasikannya dengan kearifan lokal yang terdapat dalam berbagai komunitas masyarakat. Padahal kearifan lokal yang ada di subak sebagai  sebuah pengetahuan tradisional dapat digunakan sebagai sumber pengetahuan pendidikan sains yang dapat diintegrasikan dengan sains moderen. Hal ini karena dalam kearifan lokal di subak terdapat berbagai pengetahuan yang sudah teruji seperti dalam pengelolaan ketahanan hayati (biosecurity), sistem klasifikasi tanaman, pengendalian hama hayati, pemuliaan tanaman dan konservasi lingkungan. Namun demikian, sampai sejauh ini pengetahuan lokal yang ada di subak belum terinvestasi dengan baik. 

Untuk itu perlu dilakukan inventarisasi terhadap semua kearifan lokal (etnosains) subak yang dapat digunakan sebagai sumber pembelajaran sains IPA, terutama pengetahuan yang berkaitan dengan sains biologi dan lingkungan. 
       Pemerintah Indonesia sangat memperhatikan pendidikan terbukti dengan telah dilakukannya perbaikan sarana dan prasarana pendidikan, tak terkecuali pembelajaran sains IPA. Prestasi pembelajaran IPA masih kurang hal ini disebabkan proses belajar mengajar lingkungan masih bersifat teks books dan ceramah. Siswa hanya dijejali dengan pengetahuan tanpa diberikan kesempatan langsung untuk mengamati lingkungan yang sebenarnya. Apalagi siswa yang berada di kota besar lingkungan mereka dikelilingi oleh tembok dan beton yang menjulang, banyak di antara mereka tidak pernah melihat ekosistem yang ada di alam.  Maka dari itu tidak  ada salahnya jika pemanfaatan alam sekitar sebagai laboratorium sambil melepas kepenatan mereka berada di ruang kelas. Banyak laboratorium alam yang dapat dikunjungi seperti laut, danau, sungai, hutan dan persawahan. Subak sebagai salah satu kearifan lokal Bali yang merupakan sistem irigasi dengan menerapkan Tri Hita Karana. Dimana dalam konsep Tri Hita Karana manusia selalu berusaha menjalin hubungan yang harmonis dengan : Tuhan, manusia dan alam sekitar. Keharmonisan dengan alam sekitar merupakan salah satu yang ditekankan dalam   pembelajaran IPA, terutama aspek pengendalian hayati. Subak menurut Surata (2003) merupakan prkatek bertani dengan ritual dan pemeliharaan ekosistem. Prkatek bertani di Subak perlu diperkenalkan kepada generasi muda sejak dini. Karena keberadaan Subak mulai terancam (Pitana 2003). Praktek bertani di Subak sebagai model literasi sains IPA karena menyediakan keadaan, contoh, konsep dan permasalahan lingkungan yang dapat dieksploitasi sebagai sumber dan media pembelajaran (Surata, 2003). Pemanfaatan praktek bertani di Subak sebagai model literasi sains IPA untuk memperkenalkan warisan leluhur dan mendapatkan media pembelajaran yang mudah dan bersahabat dengan alam. Asfek pengendalian hayati yang dilakukan di Subak adalah praktek pengendalian hayati terutama untuk mengendalikan hama dan penyakit tanaman.

Metode PENelitian


Observasi dilakukan di dua Subak yang berbeda dalam satu kecamatan yakni di Subak Siyut Gianyar yang mewakili Subak tepi pantai dan Subak Mantring di Desa Petak Kaja Gianyar yang mewakili Subak pedesaan. Adapun data yang dikumpulkan berupa praktek bertani para petani di kedua Subak dalam pemuliaan tanaman dan pengendalian hayati terutama dalam pengendalian hama dan penyakit tanaman. Beberapa aspek pemuliaan tanaman dan pengendalian hayati yang diamati baik yang bersifat tradisional maupun tradisional dengan mengadopsi teknologi modern. Asfek pemuliaan tanaman yang di gali adalah dalam pemilihan bibit tanaman dan hewan ternak. Praktek pengendalian hayati bersifat tradisional yang diamati atau digali informasinya adalah yang bersifat ritual dan praktis. Pengendalian yang sifatnya tradisional dengan mengadopsi teknologi modern yang diamati adalah pemanfaatan oleh petani pengetahuan, benda-benda dan bahan yang dihasilkan secara teknologi masa kini. Data dikumpulkan melalui suevei, teknik wawancara mendalam (indepth interview) dan diskusi kelompok terarah (focus group discussion/FGD) melibatkan tiga orang petani satu guru yang petani dan satu orang pekaseh. Metode ini sesuai dengan pendapat Bungin B. (2001) untuk medapatkan hasil diskusi yang terpusat pada permasalahan tertentu. Segi pemuliaan tanaman dan hewan ternak asfek yang ditanyakan adalah segi petani memilih bibit tanaman dan hewan ternak. Pengendalian hama dan penyakit tanaman aspek yang ditanyakan meliputi (1) parkatek bertani berbasis pengetahuan ekologi seperti pengendalian hama penyakit tanaman secara tradisional, (2) pengetahuan tentang pembuatan formula-seperti pupuk alami atau pestisida alami-dengan melibatkan lebih dari satu ramuan atau bahan (3) sumber-sumber literasi sains IPA.  Pengambilan responden dilakukan dengan teknik sampling aksidental (accidental sampling).  Analsis data dilakukan dengan cara deskriptif. Sebagai tambahan pengamatan juga dilakukan terhadap keragaman hayati yang tumbuh di kedua Subak tersebut. 

HASIL DAN PEMBAHASAN


Observasi di Subak Siyut dan informasi dari petani setempat sebelum petani memulai bercocok tanam, mereka melakukan pemilihan bibit tanaman padi yang akan ditanam. Pemilihan bibit padi dengan memilih tanaman padi hasil tanaman sebelumnya atau membeli di toko pertanian. Kebanyakan memakai bibit yang sudah ditanam sebelumnya, dengan memilih dari tanaman yang paling baik secara fisik dan ketahanan terhadap hama dan penyakit. Sebelum dijadikan bibit dilakukan perendaman, proses ini memilih gabah yang tenggelam sebagai bibit dan yang mengapung dipisahkan. Tujuannya gabah yang tenggelam merupakan bibit dengan kuwalitas bagus, karena kandungan nutrisi untuk tanaman baru pasti banyak. Saat penyemaian bibit dilakukan upacara memohon kehadapan Ibu Pertiwi (Ida Shang Hyang Widi Wasa) agar bibit yang disemaikan dapat tumbuh dengan baik. Selain bertanam padi mereka juga menanam palawija. Dalam menentukan calon bibit tanaman baru petani mulai melakukan seleksi dengan memilih buah atau batang tanaman yang paling sehat, besar dan berbuah, berumbi atau berdaun lebat. Demikian juga ketika mereka akan mulai memetik, menanam dilakukan dengan mencari hari baik berpedoman pada kalender Bali. Pada pemilihan bibit hewan ternak patani membeli di pedagang di pasar hewan, dipilih yang sehat, mulus tidak cacat. 

 Hama dan penyakit tanaman yang banyak berkembang adalah tikus, walang sangit, burung, dan padi kerdil. Gulmanya berupa rumput liar, kapu-kapu, enceng, dan semanggi. Langkah-langkah yang dilakukan oleh petani di sana dalam menanggulangi hama tanaman padi ada bersifat ritual dan praktis. Secara ritual mengatasi ketika hama tikus dan walang sangit menyerang, petani memohon pada Hyang Kuasa dengan melakukan kegiatan ritual memakai sarana banten di tempat-tempat suci seperti pura Masceti, dan pantai Siyut. Kegiatan ritual yang dilakukan disebut dengan Nanggluk Merana. Kegiatan ini dilakukan secara kolektif dengan dikoordinir oleh Pekaseh setempat. Alasan melakukan di tepi pantai menurut Pekaseh setempat bahwa sumber hama berasal dari laut dan datangnya ke daratan secara bergelombang mengikuti deburan ombak. Pada saat itu petani memohon pada penguasa laut agar tidak lagi mengirim hama dan penyakit kepada tanaman padinya. Menurut cerita Pekaseh tadi ternyata kegiatan Nanggluk Merana cukup ampuh untuk menangkal hama tadi. Secara tradisional untuk mengusir hama tikus beberapa petani ada yang menebar rajangan daun pandan wangi di sela-sela tanaman padi. Tikus tidak suka dengan bau daun pandan. Atau dengan mengeringkan tanah sawahnya agar predator seperti ular bisa masuk ke sela tanaman. Untuk mengurangi hama walang sangit dilakukan dengan menangkap dengan jarring saat pagi ketika embun masih menempel, karena pergerakan walang sangit kurang akibat basah atau dipancing menggunakan bangkai kepiting yang digantung, setelah berkumpul tinggal di musnahkan.  Jika hama sudah sangat parah baru dilakukan jalan terakhir dengan meracuni memakai bahan kimia dan untuk walang sangit dilakukan dengan penyemprotan memakai insektisida yang mereka beli di toko pertanian. Ada pengalaman dari petani di sana ketika hama tikus dan walang sangit sedang menggejala dilakukan pengendalian dengan meracun atau penyemprotan hama itu malah makin mengganas. Pengalaman ini dipakai oleh petani setempat sebagai pengalaman bahwa hama tikus dan walang sangit ada yang memelihara secara kasat mata. Dengan demikian petani tidak berani meracun atau melakukan penyemprotan secara membabi buta. Hama burung dicegah oleh petani dengan menghalau. Menghalau burung dilakukan secara tradisional dengan berteriak-teriak atau membunyikan suara gaduh dengan alat bambu. Sekarang bunyi gaduh  ditimbulkan oleh petani dengan memanfaatkan barang-barang bekas buatan pabrik seperti kaleng-kaleng bekas. Orang-orangan sawah juga masih dipakai dimana petani membuat dengan memanfaatkan barang-barang bekas. Ada juga petani yang memanfaatkan sobekan-sobekan kain atau pelastik yang dirangkai dengan  temali  dibentangkan di atas tanaman padi untuk menakuti-nakuti burung. Hama tanaman kerdil sampai saat ini petani di sana belum mendapatkan solusinya. Petani percaya penyakit ini disebabkan oleh faktor cuaca. Petani mencoba mengatasi dengan melakukan pergiliran tanaman antara padi dan palawija, sebab petani yakin dengan memutus mata rantainya penyakit ini akan hilang. Jika penyakit ini muncul petani melakukan penyemprotan dengan obat-obatan yang mereka beli di toko pertanian, sebab mereka ingin praktis. Pengendalian gulma petani di Subak Siyut sudah sebagian besar memakai bahan kimia. Mengendalikan gulma petani tinggal menyemprot dengan obat-obatan yang dibeli di toko. Pemupukan tanaman kebanyakan memakai pupuk buatan pabrik, sebab jarang dari mereka yang memelihara sapi, karena kebanyakan petani di sana memiliki pekerjaan sampingan membuat batu-bata. Hasil diskusi kelompok terarah (FGD), sepakat memanfaatkan Subak sebagai media belajar bagi siswa sekolah agar mereka mengenal Subak secara langsung, tidak hanya melalui buku pelajaran saja dan mau menjadi petani. Hasil inventarisasi kearifan lokal Subak sebagai literasi sains IPA di Subak Siyut tersaji seperti gambar 1.
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Gambar 1. Inventarisasi Literasi Sains IPA di Subak Siyut

      Pengamatan di Subak Mantring, sesuai informasi petani pemilihan bibit tanaman dilakukan dengan seleksi pada tanaman paling sehat di areal petakan sawahnya. Memakai bibit hasil sendiri bertujuan mengurangi pengeluaran untuk membeli bibit. Sebelum disemaikan (ngurit/memulih) diawali perendaman untuk seleksi bibit yang kuwalitas bagus (terendam) yang terapung disingkirkan. Pengetahuan petani secara ilmiah mengapa seleksi perendaman dilakukan mereka tidak tahu, hanya mendapat pengetahuan secara turun temurun. Dalam pemilihan bibit palawija petani melakukan seleksi tanaman yang berbatang besar, sehat berdaun lebat dan berbuah banyak. Buah yang dipilh adalah yang paling besar dan sehat. Pada saat menyemaikan benih disertai upakara banten bulih dipersembahkan kepada Shang Ibu Pertiwi manifestasi Ida Shang Hyang Widi Wasa. Hewan ternak yang di budidayakan petani di Subak Mantring adalah 80% sapi, 75% ayam, 60% babi dan 5% itik. Pada proses pemilihan bibit ternak petani akan memilih anakan sehat, bulu halus mengkilap, kaki besar, pangkal ekor besar dan kepalanya besar. Dari penuturan petani berdasarkan pengalaman cara ini memberikan hasil yang baik dan cepat.


 Hasil pengamatan dan informasi petani, hama dan penyakit tanaman yang banyak berkembang di Subak ini adalah tikus, walang sangit, burung, bercak putih pada daun, ulat dan jangkrik tanah. Gulma yang banyak berkembang adalah rumput liar, kapu-kapu, semanggi dan enceng (biyah-biyah). Teknik pengendalian hama secara ritual adalah dengan memohon kepada Tuhan melalui rangkaian upacara Dewa Seraya  yakni upacara mohon bantuan para dewa untuk melindungi tanaman padi mereka dari hama dan penyakit. Upacara ini biasanya dilakukan pada saat padi menjelang membentuk bakal bunga sekitar umur 60 hari. Upacara dipusatkan di Pura Subak, saat itu dimohonkan air suci (tirta) dibagikan kepada para petani untuk dipercikan di areal perswahan disertai banten sambil memohon pada Dewi Sri agar tanaman padi mereka terlindungi dari hama dan penyakit. Menurut petani pada saat itu tanaman padi sedang rentan terhadap hama dan penyakit. Upacara Biyukukung ketika tanaman padi berumur 90 hari, saat ini padi mulai berbunga (bunting) dengan persembahan berbagai sarana upacara berupa bahan yang mirip ketika ibu-ibu mulai mengandung. Ada simbolis hewan air berbentuk ketupat seperti ketupat udang dan ketupat yuyu (kepiting), dengan lauk hewan air juga. Pengendalian walang sangit secara tradisional dengan menangkap pakai jaring pagi hari dan menggantung bangkai kepiting. Bangkai kepiting berfungsi manarik walang sangit untuk mengerubuti lalu dibunuh, Pengendalian secara alami ini bertujuan agar predator alami tidak terbunuh seperti ketika pemakaian pestisida kimia buatan pabrik. Pengendalian tikus secara tradisional dengan menebar rajangan pandan harum, mengusir dengan baunya dan mengeringkan atau mengairi sawah secara penuh. Penngeringan bertujuan agar pemangsa tikus sepmrti kucing liar dan ular bisa memasuki area sawah. Penggenangan bertujuan menghambat pergerakan tikus di tengah tanaman padi. Hama burung dikendalikan dengan manghalau emakai teriakan dan suara gaduh dengan memanfaatkan kaleng-kaleng bekas diisi batu, belahan bambu (kepuakan), pemasangan baling-baling dan membuat orang-orangan yang dikendalikan dengan tali. Pengendalian hama ulat dan bercak putih dilakukan dengan mengeringkan sawah secara secara berturut-turut selama tiga hari, tujuannya agar semut memangsa ulat pemakan daun padi. Sawah kering agak lama sangat disukai jangkrik tanah memakan bonggol padi muda. Pengendalian gulma dilakukan secara mekanis dengan mencabut gulma tersebut dan dibenamkan lagi ke tanah, sekaligus sebagai pupuk. Pemupukan tanaman dipakai pupuk organik dari busukan sampah, jerami dan kotoran ternak.  Jika pengendalian secara tradisional tidak mempan maka jalan terakhir dilakukan secara modern dengan memakai bahan-bahan kimia yang dibeli di pasaran. Tetapi menurut petani pengendalian dengan bahan obat-obat kimia dapat membunuh musuh alami hama tersebut, dan hewan-hewan sawah yang bisa dimakan semakin jarang. Pilihan yang sulit namun harus dilakukan. Dari hasil diskusi kelompok terarah di Subak Mantring berketetapan, siswa sekolah sejak dini harus diperkenalkan dengan Subak, praktek bertani, dan menjadikan Subak sebagai sumber belajar Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). Hasil inventarisasi karifan lokal Subak sebagai literasi sains IPA di Subak Mantring tersaji seperti gambar 2.
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Gambar 2. Inventarisasi Literasi Sains di Subak Mantring 

       Dari aspek pembelajaran IPA bentuk-bentuk pengendalian hama dan penyakit tanaman (HPT) secara tradisional didasarkan atas filosofi Tri Hita Karana (tiga penyebab keharmonisan & kebahagian hidup manusia). Keharmonisan hubungan manusia (anggota Subak) dengan Tuhan dengan melaksanakan ritual keagamaan tertentu sebelum pengendalian dilakukan. Keharmonisan hubungan manusia dengan lingkungan, yaitu tidak memusnahkan orgnisme HPT, melainkan hanya mengendalikan polpulasinya, memberikan contoh yang baik bagi para siswa untuk tetap bersahabat dengan alam dan menanamkan pemahaman tentang pentingnya ekosistem. Pemupukan dengan bahan organik memberikan contoh kepada siswa pentingnya menjaga mikroba tanah, bahan organik tanah, tekstur, struktur, dan pH, dan daya pegang air tanah serta aerasi tanah selalu baik disamping untuk menambah ketersediaan unsur hara. Praktek bertani semacam ini sesuai dengan cara kerja alam yaitu konsep homeostasis. Konsep ini mengajarkan bila salah satu komponen ekosistem yang merupakan mata rantai dari jaring-jaring makanan terganggu kehidupannya akibat ulah manusia, maka akan terjadi ketidakstabilan ekosistem. Bila terjadi ledakan hama akibat musuh alaminya berkurang maka  salah satu sumber nutrisi adalah tanaman petani itu sendiri bagi hama tertentu misalnya tikus. Menurut guru yang petani, kearifan local Subak merupakan sumber belajar yang aktual dan kontekstual dan dapat diintegrasikan dengan sains modern. Sesuai dengan pendapat Becker & Ghimire (2003), bahwa integrasi kearifan lokal dengan sains moderen memungkinkan karena keduanya memiliki landasan umum yang sama, yaitu berdasarkan hasil observasi, pengalaman, eksperimen dan interpretasi. Implementasinya dapat dilakukan dengan menyisipkan dalam muatan lokal di sekolah. Siswa dapat belajar sains IPA sesuai dengan lingkungan sekitarnya dengan menemukan sendiri manfaat sains dalam kehidupan sehari-hari menimbulkan pemahaman yang lebih kuat (Bowers, 1993). Model  pembelajaran seperti ini bersifat kontekstual sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna bagi siswa (Depdikna, 2006). Bila hal ini dilakukan, akan memberikan manfaat ganda, yaitu satu sisi meningkatkan pengetahuan, pemahaman dan sikap positif dari generasi muda terhadap kearifan lokal di dalam Subak dan di sisi lain terbentuknya generasi yang peduli terhadap kearifan tradisional akan memperkuat upaya pelestarian Subak (Surata 2003). 

SIMPULAN

       Dari hasil penelitian dan pembahasan di atas maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

1. Kearifan lokan dalam praktek bertani di Subak Siyut dan Subak Mantring masih mengedepankan ritual permohonan kepada Tuhan dalam mengatasi hama dan penyakit tanaman padi. 

2. Kearifan lokal di kedua Subak dapat dijadikan sebagai media litersi sains IPA segi asfek pemuliaan hasil pertanian dan pengendalian hayati 

3. Kearifan lokal di kedua Subak dapat dijadikan laboratorium alam, karena dapat dijadikan sebagai media belajar kontekstual dan aktual.
4. Pemanfaatan keraifan lokal Subak sebagai media memperkenalkan Subak secara langsung kepada generasi muda sebagai warisan leluhur.
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