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kemiskinan menumat Teori Neo-libera-
lisme merupakan masalah individual,
sedangkan Teori Sosial Demokrat
memandang penyebab kemiskinan ka-
rena masalah struktural. Kurang ber-

nilai-npilai universal kemanusiaan, (2)
penguatan kelembagaan, berupa pem-
belajaran pembentukan lembaga kema-
syarakatan lokal, dan penyusunan pro-
gram berdasarkan aspirasi warga, (3)
penguatan potensi dengan cara mem-
berikan bantuan pendanaan, pelatihan
dan (1) perlindungan yang berupa ke-
pastian program yang berpihak pada

warga miskin.

Daftar Pustaka

Deepa Narayan. 2002. Empowerment
and Poverty Reduction: A Source
book. Washington DC:  The
World Bank.

Ditjenn Cipta Karya. 200B. Pedoman
Pelaksanaan PNPM Mandiri Per-
kotaan: Bersama Membangun Koo

Felix, Adam. 2007. Pengentasan Kemiis-
kinan  melalui Pemberdayaan

Masyarakat: www. Kimpraswil.-
go.id fpublik/P2KP),

Sumodimngnr, Gurawan. 1999, Pew-
berdayaan  Masyarakat dan Jaring
Pengaman Sosial. Jakarta: Crame-
dia Pustaka Utama

Kuncoro, Mudrajat. 2006, Ekononii Pemt-
Bangunan: Teori, Masclih dan Ke-
bifakar.  Yogyakarta: UPP STIM
YEPM,

Meier, Gerald M, 1995, Leading Issues in
Ecenarnic Development. Mevr York:
Oford University Press.

Muchtar. Straiegi Pemberdayaan Ber-
basis Kelembagaan Lokal dalam
Penangangan Kemiskinan Per-
kotaan (hitpigeogle.co.id\muchior. -
htm, downloed tangaal 19 Desembery
20007 ).

Seers, D. 1973, The Meaning of Deve-
lopment, dalame Wilber (Ed). The
Political Ecoromy of Development
and Underdevelopment. Iew York:
Random House.

Suharta. 2007. Konsep dan Strategi
Pengentasan Kemiskinan menu-
rut Perspektif Pekerjaan Sosial.
Lmodul a/makindo 13 hira).

Tim Pengendali PNPM Mandiri, (2007).
Pedoman Umure, Prograns Wasionai
Pensberdayaan Masyarake: (NP
Mandiri. Tim Koordinasi Penang-
gulangan Kemiskinan. Jakarta -
Kementerian Koordinator Bidang,

Kesejahteraan Sosial.

Cakrawals M&'ﬂ:ﬂ\_‘.}!—ﬂﬁm, Th, XXVII, No. 2

T P

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN GENETIEKA
BERBASIS FENOMENA LOKAL

Suratsih, Victoria Henuhili, Tutiek Rahayy, dan Muhammad Luthfi Hidayat
FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta

MAbstract

This study aimed to find out the gene inheritance pattern of the gembel hair in a
family in Solomerto Village, Solomerto District, Wonosobo Regency, to design a
local phenomenon based module for penetics learning, and to investigate the
readability of the leaming module. This study was based on the data of the family
tree map of a family with the gembel hair inheritance that could be traced to three
generations so that this fulfilled the reguirements to trace the gene inheritance. The
data o the gembel hair inheritance were collected through cbservations and
interviews. The data were then analyzed to find out the characteristic inheritance
by making a map of the family ree and determining the genolype possibility of
each family member. To investigate the readability of the module, 20 students of
SMA Megeri 8 Yogyakarta were selected as the sample: The data were analyeed
using the qualitalive descriptive technique. The results of the study on the basis of
the family tree map showed that the gesrbel hair gene inheritance was determined
by the recestive autosomal gene. The students gave positive. respon=es to the Tocal
Fhenomencn based learning module in terms of the material coverage, the material
explanation, the number of test {tems, the iterm difficulty Tevel, the instruction, and
tha key answers.

Eewvwaords: genetics, local phenomenan, learming module, gembel hair
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A. Pendahuluan

Hasil refleksi diri terhadap pelak-
sanaan pembelajaran kuliah dan prak-
fikum  genetika dan penefitian-pene-
litian genv lika yang selama ini dilaku-
kan di jurusan Pendidikan Biologi
FMIFA - UNY menunjukkan  bahwa
dalam pembelajaran Genetika masih
bersifat textbook ariented. Akibatnya, kita
miskin  dengan contoh-contoh  fenio-
mena genetik vang berada di sekitar
kita, Pembelajaran vang bersifat textbook
oriented  menempatkan contoh-contoh
fenomena genetil yang diambil sesuai
dengan  yang ada di buku, yang
kadang-kadang tidak dijumpai di tem-
pat kita. Pembelajaran Genetika masin
didominansi dengan penggunaan me-
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tode ceramah, sehingga hanya tergadi
transfer pengetahuan (fransfer of know-
ledge) dati dosen ke mahasiswa. Pem-
belajaran beium banyak menggunakan
ult mefode, mulH media, mul sonher
belajar mavupun mudti wodul pembelajaran
sebagai bagian dari pemberian layanan
yang memperhatikan langgam belajar
imahasiswa. Akibatnya, respon, inisiatif
maupin interaksi antara dosen dengan
mahasiswa dalam pembelajaran masih
sangat rendah. Mahasiswa hanya me-
lakukan kegiatan sesuai dengan pe-
funjuk yang diberikan tanpa melaku-
kan pengembangan lebih lanjut.

Oleh karena sangat luasnya ca-
kupan yang harus dipelajari dalam
bidang genetika ini, maka dalam pem-




mengungkap feromens  lofal dalam
bidang genatika Yang dapat diteliti atau
dipelajari lebih lanjut oleh para maha-
siswa. Perkulishan lebih banyak me-
nyampaikan r il

Benetik
yang ada di sekitar kita. Peneliian kita
masih bersifat laboratoris berkisar pada
pengpunaan Drosophila dan organisme
lain yang sudah sering  digunakan
untuk penelitian genetika, Akibatnya,
kita sering mengalami kesulitan men-
jelaskan secara genetil: kejadian-kejadi-
an yang dialami suatu organisme yang

genetika yang ada ke-
banyakan merupakan buku-bukay ber-
bahasa asing yang belum banyak di-
‘manfaatkan dengan baik karena ke-
sulitan memahami isinya. Buku-buky
atau tulisan-tulisan yang dihasilkan
‘oleh dosen
Sangat sedikit dan isinyapun  belum
‘banyak memberikan varian Pengetahu-
‘@n yang berasal dari hasil-hasil pes
nelitian yang berasal dari fenormena
lokal (Suratsih, dan Victoria Henuhali,
2003).

Praktikum genetika ¥ang dilakukar
masih mengikuti caracara lama dan
brelumn berkembang menyesuaikan fe-
Nemena yang ada sekarang (Suratsih
‘dan Henuhili, 2002). Pengpunaan me-
tode simulasi untuk menjelaskan peri-
laku gen i i kean maha-
siswa, perlu ada contoh Yang
dapat diamati atau dipelajari melaluai
penelitian  dengan objek yang ada di
sekitar kita.

Mempertatikan berbagai hasil ref-
leksi terhadap pelaksanaan perkuliah-
an, prakbikum, penelitian Eenetika dan
memperhatikan berbagui “enomena ke-
hidupan yang ada di sekitar kita, maka
perlu  dilakukan penelitian genelika
berbasis potensi lokal fer nicag Jokal
Euna mendukung Pengembaingan sum-
ber belajar genetika. Supaya hasilnya
dapat dimanfaatian secara optinal cleh
para mahasiswa, maka hasil-has il pene-
litian tersebut perlu dikemas dalam
bentuk modul pembelajaran yang dapat
dipelajari secara mandiri cleh para
siswa, sekaligus dapat digunakan se-
bagai alternatif sumber belajar penetika
untuk mendukung sumber belajar yang
sudah ada;

Hasil observas: pada beberapa ke-
luarga, di Kelurahan Selumetra, di Du-
kuh Karangkobar, dusun Kecis, Keca-
malan Selomerto, Kabupaten Wono-
sobo di dataran bngei Dieng terdapat
kasus atau fenomena lokal masyarakat
yang menarik jika ditelasn merg-
Bunakan pendekatan gonetika. Feno-
mena lokal ini berpotensi untuk di.
gunakan sebagai sumber belajar here-
ditas manusia. Kasus tersebu) »dalah
pewarisan sifat rambut gembel. Pen-
duduk sekitar dalam menyikapi feno-
mena rambutl gembel tersebut meng-
anggap sebagai wahyu dar lelubor
kepada anak — anak terpilih,. Padahal
secara  ilmu genetika rambuat adalah
hasil ekspresi gen, yang tidak lain mo-
Tupakan pewariszn sifat dasi kedua

orang hua.

Kasus pewarisan rambut Lembel
agar dapat dijadikan sebugai siumber
belajar dalam benmk modul  pers-
belajaran perlu dilakukan analisis po-
fensi dan ujicoba madul agar mwemberi-
kan  manfast dan nilai fambah yang

bagi siswa.
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Berdasarkan uraian di depan, dapat

“dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pola  pewarisan gen
rambut gembel pada suaty ke-
luarga di Kabupaten Wonosohe *
Bagaimanakah langgapan  siswa
terhadap modul pembelajaran ge-
netika yang telah disusun?
Penyusunan sumber belajar geneti-
ka berbasis fenomena lokal masyarakal
dalam bentuk modul pembelajaran di-
harapkan capat menambah informasi
tentang alternatif sumber belajar dan
pengalaman dalam melakukan peneli-
tan, terutama dalam Proses dan pro-
duk ilmmiah; dan Merangsang  siswa
untuk semakin lertarik dengan peneli-
tian bivlogi vang berasal dari fernomens
lokal  dalam kehidupan. sehari—hari
{dari negeri sendin).

a

B. Tinjauan Pustaka
1. Modul sebagai Sumber Belajar

Moedol merupakan suatu unit prris-
Eram pengajaran yang disusun dalam
bentuk tertentu untulk keperluan be-
Lijar. Modul bisa dipandang sebagai
Pakel program Pengajaran vang terdiri
dard komponen-kempanen yang berisi
fujuan be'ajar, bahan Pelajaran, metode
belajar, alatl atau media, serta sumber
belajar dan sistern evaluasinya. Modul
memiliki karakieristik tertenty, missal-
nya berbentuk anit pPengajaran terkecil
dan lengkap, berisi rangkaian kegiatan
belajar yang dirancang secara  siste-
matis, berisi tujuan belajar yang di-
rumuskan secara jelas dan khusus,
memungkinkan ciswea belajar mandiri,
dan  merupakan realisasi perbedaan
individual serta Perwujudan pengajar-
an imdividual (Sudjana dan Rivai, 198%:
133).

Menurut BPZK Departemen Pen-

didikan dan Kebudayaan, modul di-
definisikan sebagai unit program bela-
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jar mengajar terkecil yang secara rinci
menggariskan  tujuan  instruksional
vang akan dicapai, topik wyang akan
dijadikan dasar proses belajar meng-
ajar, pokok-pokok materi yang dipela-
jari, kedudukan dan fungsi  modul
dalam  kesatuan program  wvang akan
lebih luas, peranan guru dalamn proses
belajar mengajar, alat-alat dan stunber
yang akan digunakan, kegiatan-kegiat-
an belajar yung harus dilakukan dan
dihayati murid secara berurutan dan
Program  evaluasi yvang akan dilak-
sanakan (Sudjana dan Rivai, 1989- 132-
133).

Mentirut Sudjana dan Rivai (1989;
133}, penggunaan modul bertujuan agar
tujuan pendidikan bisa lercapai secara
efektil dan efisien. Para siswa dapat
mengikuti program Pengajaran sesuai
dengan kecepatan dan kemampuan
sendini, lebih banyaic belajar mandir,
dapat mengetahui hasil belajar sendiri,
dan  menekankan Penguasaan bahan
pelajaran secara optimal {mastery learn-
ing} vaitu dengan penguasaan minimal
BT,

Modul self contained yang merupa-
kan modul di mans semua materi ter-
cantum dalam modul dan merupakan
sumber belajar wtama, dapat disusun
menurut langkah-langkah sebagai beri-
kut.

1. Menyusun kerangka nwdul dengan
FRra mernmuskan atau menetapkan
tujuan instruksional umum.

2. Mering tujuan instruksional LLITUALETY
ke dalam  fujuan  instruksional
khusus, menyusun butir-butir soal

evaluas.igm\amengukmpmcapaj- .

an tujuan khusus,

3. Mengidentifikasi pokok-pokok ma-
teri pelajaran yang sesuai dengan
tujuan instruksional khnsus.

4. Menyusun urutan pekok-pokok
matert yang logis.
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5. Menyusun langkah-langkah kegiat-
an belajar siswa.

6. Memeriksa langkah-langkah kegiat-
an belajar untuk mencapal semua

fjuan.

7. Mengidentifikasi' alat-alat vang di-
perlukan dalam kegiatan belajar
dengan modul.

8. Menulis Program Secara Rinci, ine-
liputi: pembuatan petunjuk puru,
lembaran kegiatan siswa, lembaran
tes, dan lembaran jawaban (Nana
Sudjana dan Ahmad Rivai, 1989
133-134).

Modul pembelajaran dapat dipan-
dang sebagai suatu paket pengajaran
yong mengandung satu unit konsep
dari bahan pelajaran dan disajikan
dalam bentuk self instructional. Peng-
ajaran modul memberi kesempatan
kepada siswa untuk menguasai satu
unit bahan pelajaran sebelum beralih ke
unit berikutnya, Setiap siswa dapat
menentukan kecepatan dan intensitas
belajarmnya sendiri. Modul secara umum
memiliki unsur-unsur tumusan tujuan
pengajaran, petunjuk penggunaan, ma-
teri pelajaran, lembar kegiatan siswa,
lembar evaluasi dan kunci lembar ke-
platan dan evaluasi tersebul (Vem-
briarto, 1975: 49-53),

2. Peta Silsilah

Pewarisan sifat yang ierdapat
dalam suatu keluarga dapat diikut
untuk beberapa generasi dengan meng-
gunakan peta silsilah / diagram silsilah
(pedigree chart). Peta silsilah merupakan
gambaran pewarisan sifat-sifat manusia
yang ditulis dengan simbol-simbol ter-
tentu yang telah disepakati oleh para
ahli genetika. Peta silsilah termasuk alat
yang paling banyak digunakan dalam
penelitian genetika, dan untuk menyu-
sun suatu pola peta silsilah diperlukan
keturunan dalam jumlah yang banvak

sedikitnya 3 generasi (Anna; 1985 56-
68).
Peta silsilah yang menggambarkan
pewarisan sifat tertentu dalam suabu
keluarga dapat dianalisis untuk menge-
tahui pola pewarisan gen penentu sifat
tersebut. Suatu  gen  pementu  sifat
termasuk auotosomal jika (1) terdapat
kemungkinan jumlah yang sama antara
wanita dan laki-laki yang mengeks-
presikan gen (terkena) tersebul, (2)
terdapat laki-laki yang menurunkan
sifat tersebut pada anak laki-lokinya
dan (3} terdapat anak-unal. perempuan
yang terkena walaupun bapak dan
ibunya normal. Gen yang bersifat do-
minan skan selalu diekspresikan bila-
mana gen tersebut ada sehingga biasa-
nya tidak ada generasi yang alpha
dalam ekspresi sifat. Sifat dar gen
dominan akan hilang atau tdak akan
muncul jika satu generasi tidak meng-
ekspresikan sifat itn (Anna, 1985 53-
F1).

Gen yang bersifat resesif mem-
punyai karakteristik yang berkebalikan
dengan gen dominan. Gen resesif me-
nunjukkan adanya “peloncatan gene-
rasi” dalam ekspresinya. Gen penentu
suatu sifat dapat terpaut sex kromo-
som. Gen resesil terpaut-X tidak akan
diekspresikan pada anak perempuan
manapun jika bapak dan ibupyva noc-
mal.

C. Metode Penelitian

Penelitian ini mengpunakan metode
deskriptif kualitatif berupa studi kasus
untuk rambut gembel dan penelitian
eksploratif untuk mengetalmi tingkat
keterbacaan modul belajar yang di-
susun berdasarkan aralist potensi hasil
penelitian pewarisan sifat rambut gem-
bel.

Penelitian  ini  dilaksanakan di
dukuh Karengkobar, dusun Kocis
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Kelurahan Selomerio, Kecamatan Selo-
merto, Kabupaten Wonosobo dan desa
Telzgawama, Dieng, Subjek penelitian
pewarisan sifal rambut gembel adalah
sualu keluarga yang memiliki keturun-
an rambut Gembel yang dapat dilacak
sampai 3 { tiga )} gererasi. Subjek pere-
hitian tingkal keterbacaan modul adalah
20 siswa ShA Negoeri B Yogayakarta.

Ingirunen penelidan berupa: se-
perangkat alat recorder, kamera digital,
lembar panduan wawancara dan lem-
bar penilaian. Lembar panduan wa-
wancara digunakan untuk merekam
fenomena masyarakat  yang  akan
ditelifi, dala=data keluarga vang ang-
gota Keluarganya terdapat anak rambut
gembel atauw memiliki riwayat rambul
gembel dan lelasi observagi, Lembar
pentlaian digunakan untuk mengetahui
tingkal keterbacaan modul yang diberi-
kan,

Laagkah-langkal penclitian dilak-
sanakan secara bertahap sebagai beri-
kit

. 1. Tahap praobservasi, yaitu observasi

pendahuluan yang dilakukan pada
keluarga yang memiliki riwayat
rambut gembel di dukuh Farang-
kobar, dusun  Kecis, Kelurahan
Selomerto, Kecamalan Selomerto,
Kabupaten Wonosoba), dan desa
Telaga Wama, Dieng).

2. Tahap kedua yaity melakukan ab-
servasi kepada  keluarga utama
{yang dapal dilacak fenomena ram-
but gembelnya sampai 3 generasi)
dan beberapa keluarga lain yang
mendukung  (memilki  keluarga
rambut gembel yang tidak dapat
dilacak sampai 3 generasi), mein-
buat peta silsilah dari keluarga -
kefuarga yang menjadi subjek pe-
nelidan dan inelakukan analisis ler-
hadap peta silsilah untuk menga-
tahui apakah ekspresi gen penentu
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rambut  gembel ditentukan [/

dipengaruhi oleh jenis kelamin atau

tidak.

3. Langkah selanjutnya, adalah me-
nyusun modul pembelajaran here-
ditas manusia berdasarkan data—-
data yang didapat dari observasi
dan wawancara keluarga penderita
rambut gembel. Penyusunan modul
pembelajaran  heredilas  manusia
dengan bahan pewarisan gen ram-
but gembel ind disesuaikan materi
genetika di SMA,

4. Selelah modul tersusun, langkaly
selanjuinya adalah melakukan uji
coba modul pembelajaran tersebut
dengan metode eksploratif pada
beberapa siswa untuk mengetahui
umpan balik siswa dan tingkat ke-
lerbacaan modul. Hasil dari ujicoba
madul kemudian dievaluasi unbik
mengetahui kekurangan dan kele-
bihan modul. Revisi dilakukan ber-
dasarkan umpan balik yang diberi-
kan siswa tentang modul. Selain
itu, revisi esensial dapat dilakulkan
apabila hasil tngkat keterbacaan
beberapa siswa pada modul dinilai
kurang.

Analisis dala dilakukan secara des-
krtiptif  kualitatif dan  eksploratif.
Analisis deskriptif kualitatif dilakukan
terhadap data peta silsilah - keluarga
utama (yang dapat dilacak pewarisan
sifalnya sampai 3 generasi) dan ke-
luarga pendukung (yang memiliki
keluarga rambut gembel fetapi tidak
dapat dilacak sampai 3 generasi) untuk
menentukan pola pewarisan gen ram-
but gembel. Analisis peta silsilah di-
lakukan dengan menerapkan pola pe-
warisan gen menurit hukam Mendel,
yaitu gen terpaut seks kromosom X, Y,
kemudian gen autosomal deminan dan
resesif,

Pengembangan Modul Pembelsjaran Genetika Berbasis Fengmena Lokal
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D. Hasil Penelitian dan Pembahasan
i. Hasil Penelitian

Berikut ini disampaikan hasil-hasil
penelitian dan pembahasannya menge-
nai pela pewarisan sifat rambut gembel
pa:!a Ramusia. Permasalahan yang

pe-
warisan sifat rambut gembel ini adalah
“bagaimanakah pola pewarisan  gen
rambut gembel dan apakah pola pe
warisan tersebut dapat dijadikan se-

bagai sumber belajar biologi maters
hereditas pada manusia dalam Sentuk
modul pembelajaran?”

Dari hasil penelitian diperaleh in-
formasi yang dapat dibuat seonah kiz-
sifikasi data berdasarkan konses yang
diperlukan untuk menganalisis kasus
rambut gembel, bahwa feromena ter-
sebut merupakan salah satu pewarisan
gen. Klasifikasi data tersebut dapat
ditunjukkan pada tabel berikut ini,

Tabel1. Diklasifikasi Rambut Gembel Berdasarkan Konsep Genetika/Biologi di

Wonosobo

Mo Data Pengamatan

Konsep Biologi/Biologi

borusia 1-3 ahun

1 | Rambut gembel mulai muncul saat anak | Gen memiliki wakh: tersenta untuk

terekspresi, salah satunya adalah faktor
usia (Istamar Syamsyurs, 2003:30)

dengan demam dan step

2 | Kemunculan rambut gembel diawali | Terjad perubahan  hormonal  pada

tubuh pada sast gen penentu akan
terekspresi. Perubahan fisiologis tubuh
ini dikembalikan oieh sistein homeo-
stasis tubuh, salah satunya  dengan
menaikkan suhu tubuh yang diken-
dalikan oleh thermostat yang berada i
hipothalapnus  otak {Campbel’, dkk,
2002 )

tanpa cbat-cbatan medis

3 | Demam dan step akan hilang sendiri | Homesostasis  tubah menormalizasi

kondisi fisiologis tububh (Camphell, dkk,
2002)

anak-anak perempuan

4 | Kebanyakan rambut gembel dimiliki wleh | Kemungkinan pol pewarsian  gen |

rambut Gembel ini adalah autosomal,
karena laki-laki dan perermpuan sama-
sama memiliki peluang yang hampir
sama untuk terekspresi (Arnna C, Pai,
1985:65)

sepert anak sebayanyva

5 [ Tiga anak yang diternui, secara fisik Ekspresi rambut  gembel  tidak
(zelain rambut) dan mental, nosmal mempengaruhi menlal

anak-anak
tersebut, hanya fisik rambutnya saja

kecil-kecil}

6 | Sedikitnya ada dua jenis rambut gembel, | Selain faltor gen, varasi ehspresi gen
yaite gembel gethel (mirip alas kaki/ keset) | dipengaruvhi  juga oleh lingkungar
dan gembel gari (bentuk seperti uliran | (Camphbelldkk: 2000:282Y

sudah dikeramas ataupun dicuci

7 | Rambut gembel gulit diurai meskipun | Faklor gen (infernal factor) memiliki

porsi lebih besar dibandingkan

pengaruh linghungan {ekstémmal fctor)
terhadap fenctip

8 | Rambut eenmbel ini tidak muncul lagi | Belum ditemukan  pengiruh  kuat
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Mo | Data Pengamatan

[ Konsep Biologi/Biologi

ada  perkecualian  yaitu kasus

permintaan anak sudah  diturub
rambnat sidah dicukur).

setelah anak sudah minta dicukur dan sugesti (eskfernal) terhadap berhentiva
permintaan anak sudah dituruti. (Namun | masa ekspresi  gen  tersebul.  Jika
ibu | ekspresi gen
Toniyen ketika kecl, dimana rambut |-wakbunya hampir bersaman dergan
gembel - kembali  museul maskipun | potong rambut, maka setelah rambut
dan | kembali tumbuh, ekspresi cambut

tersebut berhent

embel sudah tidak ada terjadi.

terhadap anak rambut gemibel.

9 | Ritual pencukuran lebih kepada seremoni | Tidak ada obat medis vang diberikan
saja  daripada  perlakuan secara  fisik kepada  anak-anak  rambut genebel

tersebut, sehingga tidak ada perlakuan
khemiis pada tubuh.

pula.

10 | Setelah ditelusuri, ternyata secara garis | Terjadi
keturunan ada keluarga dari anak rambut | memunculian sifat  pada  filial/
gembel  ketika kecilnya berambaat gembel | keturunannya dengan pola pewarisan

Ppewarisan Een yang

lertent.

Hasil Ji atas menunjukkan bahwa
rambut gembel lebih tepat jika dikatakan
sebagai fakror keturunan {genetis) yang
diturunkan dari orang twa, bukan
karena kurangnya perawatan terhadap
rambut,

Analisis peta silsilah pada suatu
keluarga dapat ditemukan beberapa hal
yang harus diklarifikasi. Simbol =77
pada peta silsilah menunjukkan bahwa
individu tersebut belum diketahui
ekspresi. gennya, karena individu ter-
sebut sudah tidak terlacak {meninggal
dunia). Kedua, dasar pembagian sifat
vang muncul dibsdakan menjadi dua
kalegori, yaitu rambut normal {dilam-
bangkan dengan simbol yang tidak
diblok hitam) dan rambut gembel

{dilambangkan  dengan  simbiol yang
diblok hitam}. Rambuat normal maksud-
nya individu tersebut dari kecil hingga
dewasa lidak pernah mengalami eks-
presi gen rambul gembel (dalam hal ini,
individu tersebut bisa berambut lurus,
keriting atau ikal yang merupakan
perpaduan ekpresi gen orang tuanya).
Rambut gembel artinya bahwa individu
tersebut ketika kecil pernah mengalami
ekspresi gen rambut gembel.

2. Fembuatan Peta Silsilah

Peta silsilah (pedigree} yang dapat
digambarkan dari suatu keluarga yang
diteliti adalais sebagai berikut.
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eta Silsilah pada

= wanita berambut normal
D = laki-laki berambut normal

Berdasarkan peta silsilabh di atas
dapat ditunjukkan bahwa gen rambt
gembel bukan merupakan gen terpaut

- X dominan, karena tidak
Semua  perempuan  berambut sunbel,
Jika gen rambut gembel bersifat terpaut
kromosom X dominan maka semua
perémpuan - pasti  berambut gembel.
Perkawinan antara laki-laki rormal P
(7) dan wanita normal S (8) (Gambar 1)
Pada generasi Il menghasilkan 1 anak
perempuan generasi I yang
berambut gembel {15). Hal ini borart
Ben rambut gembel bukan Een yang
bersifat  terpaut kromesom X resesif,
karena jika gen rambut gembel bersifat
terpaut kromosom X resesif. maka £gen
tersebut Hdak akan diekspresikan pada
anak perempuan manapun  karena
orang tuanya normal.

Gen rambut gembel tidak terpatt
kromosomn X, berarti gen rambut gembel
Merupakan gen autosomal. Misalkan
jen rambut gembel bersifat autosom

suatu Kehiarga (tanpa Genotip)

= wanita berambut gembel
. = laki-laki berambut gembe!

dominan, dan diberi stmbol “G", maka
arang yang berambut genibel bergenotip
GG atau “Gg” dan orang normal
bergenotip “gg”. Jika permisalan ini
diterapkan pada perkawinan P (7
berambut normal dan 5 (B) berambeg

normal pada generasi I Hdakiah
mungkin karena anak mereca rada
generasi II1 (15} berambut gemibrel,

Perkawinan antara orang normal (“gg')
dengan orang normal ("E8"} pasH akan
menghasilkan anak yarg normal pula,

i menunjukkan bahwa pen
rambut gembel bukan Ben autosomal
dominan,

Misalkan gen rambut gembel bersifa
autosomal resesif, dan diberi sirnbol
“g". maka orang berambuyt gembel ber-
genotip “pe dan orang normal ber-
genolp “GG” atau “Gg”. Hal ini bisa
diterapkan pada semua perkawinan
Pada keluarga terschut,
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Sebagai data
ini akan disa

keluarga
Cleneras)

Gambar 2 . Peta Silsila

L s

Pendukung, berikul

iikan analisis peta silsilab

lain  yang menunjukkan

h pada suatu Keluarga (dengan Genotip)

bahwa gen rambag gembel diwariskan
menurut pola autosomal resesit.

Figg)

G igs)

Higg

Gambar 3. Peta Silsilah suatu Keluarga [ di Dieng
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Gambar 4. Peta Silsilah Suatu Keluarga IT di Dieng

Kemunculan rambut gembel pada
seluruh keturunan dari parental yang
berambut gembel dapat dibuktikan pada
keluarga T (gambar 3); kedua anaknya
(D dan E) semua berambut gembel,
Demikian pula ketiga cucunya, se-
muanya berambut gembel. Ketiga cncu
laki-laki dan perempuan, memiliki pe-
luang yang sama terekspresi  gen

rambut gesmbelnya. Hal ini menunjukkan’

pewarisan pola autosomal.

Peta silsilah dari keluarga I dapat
dijadikan bukti yang memperkuat bah-
wa pewarisan gen rambut gembel ber-
pola autosomal resesif. Karena pada
pola pewarisan ind apabila kedua crang
tua berambut gembel (gg x gg), maka
dapat dipasti Sema
akan berambut gembel, karena segregasi
alel humozigot resesif “gg™ akan meng-
hasilkan gen “g”. Pertemuan antara gen
“g" tersebut hanya akan menghasilkan
satu jenis alel yaitu “gg” yang secara
fenotip memunculkan rambut gembel.
Bukt ini menunjukkan bahwa pola
pewarisannya adalah autosomal resesif.

Keluarga Il (Gambar 4) juga me-
nunjukian hal yang sama. Keempat
anaknya (dua lali-laki dan dua pe-
rempuan) semuanya memiliki peluang
yang sama untuk terekpresi gen rambut
gembelnya, Hal ini mennujukkan bahwa
pola pewarisannya adalah autcsomal,
tidak terpaut kromosom X,

Pola autosomal resesif ditunjukkan
dengan berternunya geén ‘g” dari kedua
arang tua. Keempat anaknya sebenar-
nya memiliki peluang unhik memiliki
genotip “Gg” atau “gg” (hal ini ber-
dasarkan dari genotip kedua crang tua-
nya), letapi ternyata gen “g” dan “g*
dari kedua orang tua yang setelah ber-
segregasl berpaut menjadi “gg”, sehing-
ga keempal anaknya memiliki ekspresi
rambut gembel.

3. Tanggapan Siswa terhadap Modul
Pembelajaran
Data mengenai tanggapan  siswa

lerhadap modul yang digunakan separ-

i tertera dalam tabel dibawah ini.
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Tabell. Persentase Tanggapan Siswa terhadap Modul Pembelajaran  Pewarisan
Sifal Rambut Gembel,
Kategori
No Aspek Positif MNetral Sulit
3 k) [ % f )
1 Judul Subtopik ] 100 5] ] i i
Petunjuk Penggunaan
mn Modul 20 100 1] L]
Indikator
(1] Tenibialaiaran 20 100 a a ] Q
1 Kegiatan Belajar
a Uraian Materi 14 a5 1 5 o o
L Eedalaman Materi 20 L} Q o a L]
| ¢ [ Keluasan Mater] 20 160 i a N
d Cambar 19 a5 1 5 i 1]
e Tabel 18 90 - 10 ¥ ]
H Jumlah Soal Latihan 17 HE 2 10 1 5
g ;l;r:}!_‘h'lv;a“: Kezulitan Socal 19 95 a 0 1 5
¥ Kegiatan Belajar 11
A Uraian Materi 1% 95 1 5 4] 0
by Eedalaman Materi 12 95 1 5 0 0
f—K_L—]un;mn Materi 19 S5 1 5 1) 0
o | Gambar 18 o0 2 10 1] 0
e Tabw] 19 95 1 5 ] 0
[ Jumiah Soal Latihan 13 5 i 0 1 5
2 Tingkat Ke-ulitan Soal 17 /5 3 15 a o
Latihan
V1 | Kegiatan Belajar 111
a Uraian Materi 16 80 3 15 1 5
=) Kedalaman Mater 146 20 1 5 3 15
c Eeluasan Materi 16 &0 2 10 2 10
=] Caambag 17 a5 1 5 2 14
g Tabiel 16 8O 4 20 a ]
| | jumlah Scal Latihan 16 O [4] [4] 4 20
E Tinghkat Kesuliten Scal 18 90 v} o 2 mn
5. Latihan
VII_| Rangkuman 20 100 i} [ [ [
VI | Umpan Balik dan
Tindak Lanjut 20 100 o a [2] o
IX | Tes Formatif 16 &0 1 1] 3 15
a Jumlah Seal 15 75 - oE 1 0 [}
b Tingkat Kesulitan Soal
| | Tes Formalif 15 a5 1 5 Q 4]
X Kunei Jawaban 19 a5 [ [&] 4] 0
t Rata-rata |. 1823 | 9115 1,10 5,50 0,67 3,
3
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Tanggapan siswa terhadap modul
yang dinji coba menunjukkan bahwa
siswa menyatakan positif  sebesar
91,15%, menyatakan netral 550% dan
sisanya 3,35% menyatakan negatif. Hal
ini berarti modul yang diujicobakan
sudah mempunyai tingkat keterbacaan
yang cukup baik. Siswa pada dasarnya
telah dapat memahami dengan baik
modul yang diberikan.. Siswa masih
mengalami kesulitan dalam melacak
genotip keturunan setelah diterapkan
dalam peta silsilah, khususnya pada
pewarisan rambul gembel. Siswa e
rasa senang dengan adanya modul ter-
sebut, karena merasa mendapat penga-
laman baru dalam menerapkan penge-
tahuan yang dimiliki untuk melakukan
analisis genetik terhadap- kejadian-ke-
jadian sehari-hari yang ada di ling-
kungannya. Selama ind para siswa me-
rasa belum mendapatkan contoh opera-
sional bagaimana menerapkan pengeta-
huan yang dimiliki untuk menglkaji
secara genetik kejadian-kejadian yang
ada di sekitarnya.

Saran yang disampaikan dalam
rangka perbaikan modul ini adalah
berkaitan dengan uraian materi dalam

dikit, untuk dapat memaham? persoal-
an yang dipelajari tersebut dengan baik.
Jumlah seal yang diberikan terlalu se-
dikit, perlu ditambah disesuaikan de-
ngan banyak sedikitnya materi Vang
dipelajari dalam maodul

E. Simpulan dan Suran
Simpulan yang dapat ditarik dari

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Rambut gembel merupakan faktor ke-
turunan, yang ditorunkan dari ke
dua orang tuanya, bukan karena ku-

rangnya. perawatan terhadap ram-
but. Rambut gembel ditentuian oleh
gen autosomal resesif,

2. Siswa menanggapl modul yang di-
berikan, secara positif baik menge-
rai kedalaman materd, wraian ma-
teri, keterbacaan, keluasan materi,
Jjumlah soal, tingkat kesulitan soal,
petunjuk  penggunaan, maupun
kunei jawaban seal yang diberikan.
Saran untuk penelitian adalah perlu

dikembangkan peneliian serupa de-
ngan lebih banyak menggali potensi
lokal yang ada di sekitar kita agar siswa
semakin dapat menerapkan pengeta-
huan yang dimiliki.
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