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UNDANG-UNDANG REPUBLIK INDONESIA NOMOR 28 TAHUN 2014
TENTANG
HAK CIPTA
Lingkup Hak Cipta

Pasal | Ayat 1 :
1. Hak Cipta adalah hak eksklusif pencipta yang timbul secara otomatis berdasarkan prinee
deklaratif setelah suatu ciptaan diwujudkan dalam bentuk nyata tanpa mengurangi permbat-asar
sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan. '

Ketentuan Pidana:
Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi sebagaimana dimak.
sud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana
penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus
juta rupiah).

2. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta
melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayar (1
huruf ¢, huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan
pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00
(lima ratus juta rupiah).

3. Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cip-
ta melakukan pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal § ayar
(1) buruf a, huruf b, huruf e, dan/atau huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana
dengan pidana penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/atau pidana denda paling banyas
Ep1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

4 Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang dilakukan dalam
bentuk pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama 10 (sepuluh) tahun dan atau
pidana denda paling banyak Rp4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).

Pasal 114
Setiap Orang yang mengelola tempat perdagangan dalam segala bentuknya yang dengan sengaja dan
mengetabui membiarkan penjualan dan/atau penggandaan barang hasil pelanggaran Hak Cipta Li_.u!
atau Hak Terkait di tempat perdagangan yang dikelolanya sebagaimana dimaksud dalam Pasal 10, &g
idana dengan pidana denda paling banyak Rp100.000.000,00 (seratus juta rupiah).
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QIEGHE RSO

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa,
buku referensi ini dapat diselesaikan oleh Tim Penulis. Hasil penelitian
secara bertahap melalui Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat,
Kemristekdikti dan Kemristek Brin, serta LPPM Universitas Negeri
Manado, telah diramu oleh Tim penulis menjadi karya buku referensi
yang saya yakin bermanfaat baik bagi mahasiswa, guru, dosen, dan
peneliti bidang biologi khususnya dan praktisi Pendidikan umumnya.
Buku referensi ini menjadi bukti upaya yang sungguh-sungguh
dari para dosen sesuai bidang keilmuan yang patut diteladani.
Dengan membumikan hasil penemuan lewat penelitian, diharapkan
akan membangun sesama sesuai moto masyarakat Minahasa yang
dikemukakan oleh Dr. G.S.S.J. Ratulangi yaitu «Si tou timou tumou
tou” yang artinya: manusia baru dapat disebut sebagai manusia, jika
sudah dapat memanusiakan manusia lainnya.

Dalam semangat “Mapalus: bekerja bersama, bersama bekerja”,
Tim Dosen sesuai bidang keahlian telah melahirkan buku referensi
ini yang saya percaya bermanfaat bagi para pembaca. Apalagi dalam
pembelajaran masa pandemi covid-19, praktikum menjadi masalah
tersendiri yang butuh banyak inovasi dari para pendidik. Buku ini
menjadi salah satu referensi bagaimana mengembangkan praktikum
sebagai inti dari biologi dengan memanfaatkan biodiversitas lokal

dan menunjang merdeka belajar.
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Akhirnya, atas nama Rektor dan Civitas Universitas Negey
Manado, saya menyampaikan selamat kepada Tim Penulis : Prog
Dr. Herry Maurits Sumampouw, MPd; Dr. Masje Wurarah, MSi day,
Dr. Yermia Semuel Mokosuli, $5i, MSi. Semoga karya yang baik in;
disambut dengan sukacita dan menginspirasi para pembacanya.

Tondano, Mei 2021
Rektor Universitas Negeri Manado

~ Prok.Dr. Deifle A, Katuuk, MPd
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QIR RSO

KATA PENGANTAR

Puji syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa dengan
terbitnya buku ini. Penyusunan buku ini berdasarkan hasil riset dari
tim penulis dilengkapi pengalaman empiric sebagai dosen di jurusan
biologi FMIPA Unima dalam membimbing mahasiswa S1 Pendidikan
Biologi, S2 Pendidikan IPA dan S2 Biologi. Disamping itu, buku ini
juga didasarkan pada kegiatan diseminasi program pengabdian
masyarakat pada guru guru Biologi di Minahasa.

Permasalahan pembelajaran biologi yang berbasis praktikum
menjadi permasalahan yang kompleks, apalagi dimasa pandemic
COVID 19 saat ini. Kehadiran buku ini yang memberikan inovasi
pembelajaran biologi dengan memanfaatkan biodiversitas lokal
dalam hal ini lalat buah dapat menjadi solusi ditengah permasalahan
praktikum dalam pembelajaran biologi saat ini.

Buku ini dapat digunakan sebagai referensi pada perkuliahan
genetika baik pada program S1 Pendidikan Biologi, S1 Biologi, S2
Pendidikan IPA dan S2 Biologi. Buku ini juga dapat menjadi referensi
bagi guru dan praktisi Pendidikan dalam membelajarkan konsep
konsep biologi di sekolah.

Penyajian yang sederhana, kontekstual dan mudah diaplikasikan
diharapkan akan membantu pembaca memahami pembelajaran
biologi secara komprehensif. Semoga buku ini dapat bermanfaat bagi
para siswa, mahasiswa, guru, dosen dan pembaca pada umumnya.
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Tondano, Mei 2021
Pakar Genetika & Pembelajaran Biologi
{ Guru Besar Universitas Negeri Surabaya
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PRAKATA

Segala puji syukur dinaikkan kepada Tuhan Yang Maha Esa,
atas perkenannya sehingga kami dapat menyusun buku ini. Buku
ini dasarkan pada penelitian, pembimbingan riset payungan dengan
mahasiswa dan studi empirik pada guru guru di sekolah lewat
kegiatan pengabdian masyarakat, juga diskusi dengan teman sejawat.

Salah satu permasalahan dalam pembelajaran biologi adalah
pelaksanaan kegiatan praktikum. Praktikum atau melakukan
eksperimen konsep dan prinsip dalam biologi menjadi mutlak oleh
karena karakteristik biologi yang memang lahir dari eksperimen.
Pembelajaran dengan eksperimen akan memberikan pengalaman
belajar dengan retensi tinggi, menstimulasi metakognitif dan kreatifitas
pembelajar.

Salah satu penyebab kurangnya kegiatan praktikum di sekolah
adalah ketersediaan sarana dan prasarana praktikum serta masih
kurangnya referensi bagi guru untuk memanfaatkan biodiversitas lokal
sebagai media untuk kegiatan praktikum. Buku ini mengangkat hasil
riset lalat buah isolat lokal dari level molekuler (barcoding molekuler
lalat buah berdasarkan gen spesifik pada DNA mitokondria), analisis
morfologi dan anatomi (fenotifik), analisis biokimia dan fisiologi serta
ekologi dan pemanfaatan lalat buah bagi manusia.

Penggunaan lalat buah sebagai objek studi penelitian biologi
berkembang dengan pesat saat ini. Mulai dari bidang biomedik, biologi
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molekuler, genetika, biofisika sampai pada kajian nanoteknolog;
Walaupun demikian lalat buah masih menjadi objek studi yan,
murah, mudah dan tersedia melimpah di alam dengan variasi genetik
dan morfologi yang tinggi. Dalam buku ini diberikan alternati
pemanfaatan lalat buah sebagai objek studi mempelajari berbag;
fenomena biologi. Diharapkan buku ini dapat bermanfaat bag;
mahasiswa S1 Biologi, S1 Pendidikan Biologi, S2 Biologi, S2 Pendidikan

IPA, Guru dan pembaca umumnya.

Terima kasih tak terhingga disampaikan kepada semua pihak
vang mendukung kami dalam penyusunan buku ini mulai dar
teman teman sejawat dosen jurusan biologi, pimpinan jurusan dan
program studi, pimpinan dan staf laboratorium Biologi FMIPA, gury
guru Biologi SMA di Minahasa, para guru besar Biologi, Dekan dan
Pimpinan Fakultas FMIPA, LPPM dan terkasih Ibu Rektor Universitas
Negeri Manado, Prof. Dr. Deitje A. Katuuk, MPd. Terima kasih secara
khusus pada dosen dan mahasiswa yang terhimpun dalam grup
“Mapalus” Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Manado.

Buku ini masih terus di update karena penelitian masih terus
dilakukan. Kritik dansaran sangat diharapkan demi menyempurnahkan

isi buku ini dimasa mendatang.

Tondano, Mei 2021
Tim Penulis
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PENDAHULUAN

11. Latar Belakang

Kelas Insekta atau lebih dikenal dengan serangga termasuk
dalam filum Arthropoda. Kelas insekta menempati % dari keseluruhan
species hewan di Planet Bumi. Kemampuan adaptif yang tinggi
sehingga dapat hidup pada berbagai jenis iklim dibumi. Lebih lanjut,
serangga memiliki karakteristik unik yaitu siklus hidup yang pendek,
ukuran tubuh yang kecil, system rangka luar (eksoskleton), beberapa
species bersifat hewan social dan eusosial, beberapa species melakukan
proses koevolusi dengan tumbuhan, tidak membutuhkan ruang yang
luas untuk hidup; dapat bersifat fitofag, kanibal, atau pemakan segala;
merupakan beberapa factor yang menyebabkan serangga memiliki
diversitas species terbesar di Planet Bumi (Mokosuli, 2018).

Dalam mempelajari biologi baik di perguruan tinggi, sekolah
menengah maupun sekolah dasar, penggunaan objek makluk hidup
sebagai media dalam pembelajaran lebih memiliki dampak yang baik
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bagi pembelajar dibandingkan metode belajar yang lain. Sebag,;
bagian dari sains, biologi lahir dari observasi dan eksperimen o},
para ilmuwan. Dengan demikian belajar biologi dengan melakuka,
observasi dan eksperimen langsung akan lebih efektif dibandingkap,
dengan metode belajar apapun. Pembelajaran seperti ini berari;
pembelajaran yang menerapkan cara belajar para ilmuwan yang
melahirkan teori-teori dalam biologi. Pembelajaran ini juga melatih
ketrampilan proses sains, kemampuan pemecahan masalah dengap
pendekatan saintifik, kreatifitas dan inovasi pembelajar akan lahj;
secara alamiah. Pembelajar akan dibawah pada proses inkuiri dap
discovery dalam mempelajari biologi sehingga setiap pembelajar
akan memiliki pengalaman belajar yang lebih spesifik atau tidak
sekedar mengulang.

Pengalaman tim penulis dalam praktek pembelajaran biolog
baik di SMA maupun perguruan tinggi, pembelajaran biologi berbasis
eksperimen sangat menstimulasi minat belajar. Bahkan menjad
testemoni dari mantan siswa, minat mereka melanjutkan studi ke
jenjang perguruan tinggi dipengaruhi oleh pengalaman belajar biolog:
berbasis eksperimen. Di jenjang perguruan tinggi, pembelajaran
biologi berbasis eksperimen menstimulasi daya pikir mahasiswa,
membawa mereka pada penemuan topik penelitian sebagai syaral
penyelesaian studi.

Permasalahan yang muncul adalah bagaimana menyediakan
objek studi biologi yang menyediakan kajian pada keseluruhan subjek
studi biologi mulai dari level molekuler, organela, seluler, anatomi
morfologi, fisiologi dan ekologi. Disamping mampu menyediakar
subjek atau bidang kajian biologi tersebut, diharapkan organisme
yang dijadikan objek dalam pembelajaran juga tidak memiliki siklus
hidup yang panjang dan mudah diperoleh atau dibiakkan. Salah satu
species dalam kelas insekta yang memenuhi syarat tersebut adalah
lalat buah (Sumampouw and Mokosuli, 2017; Wurarah and Mokosull

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

107

BAB
6

PENUTUP

-
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Berdasarkan penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan
maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Pengembangan media pembelajaran audio visual dalam
bentuk video ini melalui 5 tahapan, yaitu pembuatan isi
atau materi dengan pemabahan proses analisis DNA,
tahap define yang merupakan tahap pendefinisian yang
di dalamnya termasuk identifikasi masalah yang menjadi
dasar perlu adanya pengembangan media, analisis siswa,
konsep, tugas dan perumusan tujuan. Tahap design untuk
merancang isi dan tampilan media pembelajaran. Tahap
develop dilakukan melalui pengisian angket oleh ahli isi/
materi, ahli media, guru mata pelajara, dan kelompok kecil
untuk menguiji kelayakan atau validitas produk. Serta tahap
akhir yaitu disseminate atau penyebaran produk hasil agar
bisa digunakan secara masal.
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Permasalahan pembelajaran biologi yang berbasis praktikum
menjadi permasalahan yang kompleks, apalagi dimasa pandemic
COVID 19 saat ini. Kehadiran buku ini yang memberikan inovasi
pembelajaran biologi dengan memanfaatkan biodiversitas lokal
dalam hal ini lalat buah dapat menjadi solusi ditengah
permasalahan praktikum dalam pembelajaran biologi saat ini.
Genetika merupakan fondasi dalam mempelajari biologi. Oleh
karena itu pemahaman yang kuat tentang prinsip dan konsep
genetika akan sangat membantu pembelajar mempelajari biologi
secara komprehensif.

Buku ini dapat digunakan sebagai referensi pada perkuliahan
genetika baik pada program S1 Pendidikan Biologi, S1 Biologi, S2
Pendidikan IPA dan S2 Biologi. Buku ini juga dapat menjadi
referensi bagi guru dan praktisi Pendidikan dalam membelajarkan
konsep konsep biologi di sekolah.

Penyajian yang sederhana, kontekstual dan mudah diaplikasikan
diharapkan akan membantu pembaca memahami pembelajaran

biologi secara komprehensif. Semoga buku ini dapat bermanfaat
bagi para siswa, mahasiswa, guru, dosen dan pembaca pada

umumnya.
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