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ABSTRAK

FATHAN HADYAN RIZKI. Miskonsepsi dalam Pemahaman Konsep
Mitosis dan Meiosis pada Calon Guru Biologi : Analisis Teknik
Drawing-Writing. Skripsi. Jakarta: Program Studi Pendidikan Biologi,
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Illmu Pengetahuan Alam,
Universitas Negeri Jakarta. 2015.

Miskonsepsi adalah interpretasi yang tidak sesuai mengenai suatu
konsep. Miskonsepsi sering ditemukan dalam pemahaman konsep-
konsep mikroskopis dalam biologi seperti konsep mitosis dan meoisis.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat pemahaman
konsep dan kategori miskonsepsi yang sering muncul mengenai konsep
mitosis dan meiosis pada Calon Guru Biologi UNJ. Penelitian
dilaksanakan di Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan Illmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Jakarta pada bulan November 2014 hingga bulan Februari 2015. Metode
yang digunakan pada penelitian ini adalah metode deskriptif dengan
teknik Drawing-Writing dan wawancara. Responden penelitian ini yaitu 54
calon guru biologi yang berasal dari program studi tersebut. Penelitian ini
menunjukkan bahwa tingkat pemahaman konsep calon guru Biologi UNJ
berada pada tingkat miskonsepsi dengan persentase miskonsepsi
sebesar 53,7% dalam pemahaman konsep pada mitosis dan 33,3% dalam
pemahaman konsep meiosis. Miskonsepsi yang teridentifikasi berkaitan
dengan kategori struktur kromosom, jumlah kromosom, replikasi
kromosom, interfase, dan tahapan meiosis.

Kata kunci: miskonsepsi, mitosis, meiosis, calon guru biologi, teknik
Drawing-Writing



ABSTRACT

FATHAN HADYAN RIZKI. Misconception in Concept Understandings
of Mitosis and Meiosis on Biology Teacher Candidates : Drawing-
Writing Tecnique Analysis. Thesis. Jakarta: Biology Education Study
Program, Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural
Sciences, State University of Jakarta. 2015.

The misconception is a wrong interpretation related to the concept.
Misconceptions often found in concepts understanding such as the
concept of microscopic biology of mitosis and meiosis. The purpose of this
study was to determine concept understandings level and category of
identified misconception related to mitosis and meiosis on UNJ Biology
Teacher candidates identify misconceptions in the concept understandings
of mitosis and meiosis in UNJ Biology teacher candidates. This Research
conducted at the Biology Education Study Program, Department of
Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, State University of
Jakarta in November 2014 through February 2015. The method in this
research was descriptive method with Drawing-Writing Technique Survey
and personal interviews.The Respondent of this research were 54 biology
teachers candidate from UNJ Biology Education Program. This study
showed that the level of concept understandings of UNJ Biology teacher
candidates are at Misconception levels which the misconceptions
percentage by 53.7% in the concept understandings of mitosis and 33.3%
in the concept understandings of meiosis. identified Misconceptions that
related to categories structure of chromosome, chromosome number,
chromosome replication, interphase, and stages of meiosis.

Keywords: misconceptions, mitosis, meiosis, biology teacher candidates,
Drawing-Writing Technnique
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Biologi merupakan ilmu yang mempelajari makhluk hidup.
Konsep-konsep yang dipelajari dalam biologi mencakup hal yang bersifat
mikroskopis, abstrak, dan berbahasa latin. Hal ini membuat peserta didik
kesulitan dalam memahami beberapa topik dalam pelajaran biologi.
Topik-topik tersebut diantaranya siklus materi, sistem endokrin dan
hormon, respirasi aerob, genetika, dan pembelahan sel (Cimer, 2012).

Topik pembelahan sel mencakup konsep mitosis dan meiosis.
Konsep-konsep tersebut melibatkan aktivitas kromosom di dalam sel
selama proses pembelahan sel. Menurut Cimer (2012) proses tersebut
merupakan proses yang mikroskopis sehingga sulit untuk diilustrasikan
dalam proses pembelajaran. Hal tersebut berpotensi menimbulkan
miskonsepsi pada peserta didik.

Miskonsepsi adalah interpretasi yang tidak akurat secara ilmiah
mengenai suatu konsep (Bahar, 2003). Miskonsepsi dalam pemahaman
konsep mitosis dan meiosis telah ditemukan pada peserta didik jenjang
sekolah menengah maupun perguruan tinggi. Hal tersebut dibuktikan oleh
hasil analisis drawing test pada calon guru biologi yang menunjukkan
bahwa terdapat miskonsepsi mengenai istilah replikasi DNA, interfase,

dan jumlah kromosom. Hasil analisis lainnya yaitu melalui open-ended



guestion test menunjukkan adanya miskonsepsi mengenai istilah interfase
(Dikmenli, 2010; Ozcan, 2012; Akyirek & Afacan, 2013)

Miskonsepsi dalam pemahaman konsep mitosis dan meiosis
merupakan hal yang perlu diperhatikan karena konsep tersebut menjadi
dasar bagi konsep-konsep lain seperti genetika dan siklus hidup.
Miskonsepsi dalam hal tersebut dapat dipicu oleh penjelasan dari buku
teks ataupun guru (Bahar, 2003).

Seorang guru memiliki peran penting dalam pendidikan karena
guru berhadapan langsung dengan peserta didik dalam sebuah proses
pembelajaran. Oleh karena itu, seorang guru biologi harus menguasai
konsep-konsep yang akan disampaikan kepada peserta didik.

Program Studi Pendidikan Biologi UNJ merupakan salah satu
penghasil guru biologi di Indonesia. Calon guru biologi dari program studi
tersebut dilaporkan mengalami miskonsepsi mengenai konsep-konsep
dalam topik pembelahan sel (Primastuti, 2015). Oleh karena itu,
penelitian ini dibutuhkan untuk mengidentifikasi miskonsepsi dalam
pemahaman konsep mitosis dan meiosis pada calon guru biologi UNJ

dengan menggunakan teknik Drawing-Writing.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat

diidentifikasi beberapa masalah penelitian yaitu :



. Bagaimanakah tingkat pemahaman konsep mitosis dan meiosis pada
calon guru Biologi UNJ berdasarkan analisis teknik Drawing-Writing?

. Kategori miskonsepsi apakah yang muncul dalam pemahaman konsep
mitosis dan meiosis pada calon guru Biologi UNJ berdasarkan analisis
teknik Drawing-Writing?

. Apakah yang menyebabkan miskonsepsi dalam pemahaman konsep
mitosis dan meiosis pada calon guru biologi ?

. Apakah terdapat kesamaan miskonsepsi dalam pemahaman konsep
mitosis dan meiosis pada calon guru biologi di Indonesia dibandingkan

dengan calon guru biologi di negara lain?

.Pembatasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada masalah penentuan tingkat pemahaman

dan kategorisasi miskonsepsi dalam pemahaman konsep mitosis dan

meiosis pada calon guru Biologi UNJ berdasarkan analisis teknik Drawing-

Writing

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan deskripsi di atas, dapat ditentukan perumusan

masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Bagaimanakah tingkat pemahaman konsep mitosis dan meiosis pada

calon guru Biologi UNJ berdasarkan analisis teknik Drawing-Writing?



2. Kategori miskonsepsi apakah yang muncul dalam pemahaman
konsep mitosis dan meiosis pada calon guru Biologi UNJ berdasarkan

analisis teknik Drawing-Writing?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini yaitu :

1. Untuk mengetahui tingkat pemahaman konsep mitosis dan meiosis
pada calon guru Biologi UNJ berdasarkan analisis teknik Drawing-
Writing

2. Untuk mengetahui kategori miskonsepsi yang muncul dalam
pemahaman konsep mitosis dan meiosis pada calon guru Biologi UNJ

berdasarkan analisis teknik Drawing-Writing

F. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
sebagai berikut:

1. Sebagai masukan bagi dosen mata kuliah genetika, biologi Sel, dan
biologi umum di Jurusan Biologi UNJ untuk mengevaluasi
pembelajaran, khususnya pada pembelajaran konsep mitosis dan
meiosis.

2. Sebagai masukan bagi calon guru biologi UNJ dan guru biologi secara

umum untuk memperbaiki pemahaman konsep mitosis dan meiosis.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR

A.Kajian Pustaka
1. Miskonsepsi

Istilah miskonsepsi digunakan untuk mengungkapkan tentang
pemahaman mengenai sebuah konsep yang tidak sesuai dengan pustaka
terkait (Bahar, 2003). Miskonsepsi dapat juga didefinisikan sebagai
interpretasi seseorang yang tidak akurat mengenai suatu konsep.

Menurut Tsai dan Huang (2002) miskonsepsi memiliki tiga ciri. Ciri
yang pertama yaitu miskonsepsi sebagian besar terjadi berdasarkan pada
pengalaman hidup peserta didik. Peserta didik sering menduga tentang
peristiwa-peristiwa yang dialami sehari-hari. Pendugaan tersebut dapat
menjadi pemicu miskonsepsi. Kedua, miskonsepsi sulit untuk diubah jika
sudah terbentuk. Ketiga, miskonsepsi berpengaruh pada perkembangan
konseptual. Bagi peserta didik, konsep awal merupakan hal yang sangat
penting dalam proses memahami hal-hal baru. Jika terdapat miskonsepsi
pada konsep awal, kemungkinan akan terdapat miskonsepsi juga pada
pemahaman konsep lanjutan.

Dalam konteks proses pembelajaran, peserta didik dapat salah
dalam menginterpretasikan informasi yang didapatkan dari buku teks
maupun guru. Kesalahan tersebut merupakan miskonsepsi yang akan

dipertahankan pada memori jangka panjangnya. Miskonsepsi biasanya



terjadi pada masa-masa awal sekolah. Hal itu akan terus berlangsung
seiring dengan bertambahnya pembelajaran baru.

Miskonsepsi pada peserta didik merupakan hal yang harus
diperhatikan karena hal tersebut dapat mempengaruhi konstruksi
informasi di dalam pikirannya. Secara tidak langsung hal tersebut akan
memengaruhi prestasi akademik peserta didik (Tsai dan Huang, 2002).
Miskonsepsi yang dialami oleh guru ataupun calon guru juga penting
untuk diperhatikan karena miskonsepsi dalam pemahaman suatu konsep
pada guru berpotensi untuk tersampaikan kepada peserta didik, akibatnya
peserta didik akan mengalami miskonsepsi yang sama (Yip, 1999).

Berdasarkan pengertian-pengertian di atas maka miskonsepsi
dapat didefinisikan sebagai kesalahpahaman yang dialami oleh seseorang

mengenai konsep-konsep yang telah disepakati.

2. Miskonsepsi pada topik Pembelahan Sel

Penelitian tentang miskonsepsi telah dilakukan pada berbagai
bidang dalam tiga dekade terakhir (Pfundt & Duit dalam Dikmenli, 2010).
Penelitian tersebut diantaranya membahas miskonsepsi dalam
pembelajaran biologi, khususnya konsep mitosis dan meiosis pada topik
pembelahan sel (Dikmenli, 2010; Ozcan, 2012; Akylrek & Afacan, 2013;
Primastuti, 2015). Responden pada penelitian-penelitian tersebut adalah

peserta didik pada jenjang sekolah menengah dan perguruan tinggi.



Hasil dari penelitian tersebut diantaranya menunjukkan bahwa
terdapat miskonsepsi dalam pemahaman konsep mahasiswa pendidikan
biologi tingkat akhir mengenai tahapan interfase, replikasi DNA, dan
jumlah kromosom (Dikmenli, 2010). Hasil penelitian Ozcan (2012)
menunjukkan bahwa mahasiswa pendidikan biologi tingkat pertama tidak
memahami tahapan interfase. Analisis dari penelitian tersebut
menunjukkan bahwa responden tidak dapat menjelaskan kejadian-
kejadian yang berkaitan dengan kromosom pada tahap interfase.
Miskonsepsi-miskonsepsi tersebut mungkin saja terjadi sejak jenjang
pendidikan yang lebih rendah, hal itu sesuai dengan penelitian Akyurek
dan Afacan (2013) yang menunjukan bahwa peserta didik jenjang sekolah
menengah mengalami miskonsepsi pada konsep “DNA, kromosom ,gen”,
“mutasi, modifikasi”, serta “mitosis, meiosis”.

Penelitian lainnya menunjukan bahwa terdapat masalah dalam
pemahaman konsep-konsep topik pembelahan sel pada peserta didik,
seperti ketidakmampuan membedakan peristiwa replikasi, sinapsis, dan
pemisahan. Peserta didik juga tidak tahu dimana dan kapan peristiwa
tersebut terjadi (Smith dalam Dikmenli, 2010). Sebagian besar responden
diketahui juga tidak memahami istilah-istilah dasar dalam pembelahan sel,
seperti kromosom dan kromatid (Kindfield dalam Dikmenli, 2010). Kibuka-
Sebitosi (2007) menunjukkan hasil penelitian yang serupa yaitu para
peserta didik pada jenjang sekolah menengah tidak memahami apa yang

terjadi pada kromosom selama proses pembelahan sel.



Penelitian-penelitian tersebut diatas dilakukan di beberapa negara
diantaranya Turki, Afrika Selatan, dan Amerika Serikat. Sampai saat ini
laporan mengenai miskonsepsi dalam konsep mitosis dan meiosis pada
calon guru biologi di Indonesia belum banyak dipublikasikan.

Penelitian tentang miskonsepsi mengenai mitosis dan meiosis
pernah dilakukan dengan menggunakan analisis Concept Inventory
kepada calon guru biologi (Primastuti, 2015). Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa terdapat miskonsepsi dalam pemahaman konsep
meiosis. Meski demikian, hasil penelitian tersebut belum menunjukkan
letak miskonsepsi secara khusus.

Berdasarkan informasi yang diberikan oleh dosen pengampu mata
kuliah genetika dari calon guru tersebut, pemahaman konsep calon guru
tergolong rendah. Sebagian besar calon guru biologi tersebut
menggunakan buku teks acuan yang sama dalam mempelajari konsep
mitosis dan meiosis. Salah satu buku teks acuan tersebut yaitu “Biology”
versi Bahasa Indonesia karangan Campbell dan Reece. Dalam penelitian
ini pustaka tersebut digunakan untuk memeriksa pemahaman konsep
calon guru biologi mengenai konsep mitosis dan meiosis. Dengan hal
tersebut, kesesuaian interpretasi calon guru dengan pustaka mengenai

konsep mitosis dan meiosis dapat diketahui.



3. Pembelahan Sel

Proses pembelahan sel merupakan bagian siklus sel yang
terintegrasi, dimana siklus tersebut terdiri atas interfase dan fase mitotik.
Interfase mencakup 90% siklus sel, dimana pada fase tersebut terdapat
fase G; (gap pertama), fase S (sintesis), dam fase G, (gap kedua).
Sedangkan sisanya adalah fase mitotik. Pada fase mitotik tersebut terjadi
pembelahan mitosis maupun meiosis (Campbell et al., 2010). Diagram
siklus sel ditampilkan pada Gambar 1.

Pembelahan mitosis maupun meiosis pada dasarnya sama-sama
merupakan proses pembelahan sel namun memiliki perbedaan mendasar
antara lain : dalam jumlah pembelahan, kejadian sinapsis dari kromosom
homolog, jumlah sel anakan serta komposisi genetik, dan perbedaan
fungsi dalam tubuh. Kedua jenis pembelahan tersebut sama-sama diawali
oleh interfase, dimana pada peristiwa tersebut terjadi replikasi kromosom
untuk memulai pembelahan sel (Campbell et al., 2010). llustrasi peristiwa
Interfase ditampilkan pada Gambar 2.

Gambar tersebut menunjukan peristiwa replikasi kromosom pada
tahap interfase. Masing-masing kromosom bereplikasi menjadi dua
pasang kromatid saudara pada peristiwa tersebut. Setelah kromosom
bereplikasi, siklus sel akan memasuki fase mitotik yaitu pembelahan

mitosis maupun meiosis (Campbell et al., 2010).
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a. Mitosis
Berdasarkan Campbell (2010) mitosis adalah peristiwa
pembelahan nukleus. Mitosis menghasilkan sel anakan yang sama secara
genetik dengan sel induk. Mitosis terjadi pada sel-sel somatis dan
berperan untuk menghasilkan sel-sel untuk pertumbuhan, perbaikan, dan
untuk reproduksi aseksual pada beberapa spesies. Mitosis didahului oleh
fase G, interfase dan diakhiri dengan proses sitokinesis. Secara
konvensional mitosis dibagi menjadi lima tahap : profase, prometafase,
metafase, anafase, dan telofase. llustrasi pembelahan mitosis ditampilkan
pada Gambar 3. Masing-masing tahap menunjukan peristiwa berbeda
yang akan dijelaskan sebagai berikut :
1) Profase
Serat-serat kromatin terkondensasi sehingga memadat. Nukleolus
menghilang bersamaan dengan proses tersebut. Setiap kromosom
tampak sebagai dua kromatid saudara identik yang tersambung pada
bagian sentromer dan sepanjang lengannya oleh kohesin. Pada tahap
ini Gelendong mitotik mulai muncul. Gelendong tersebut terdiri atas

sentrosom dan mikrotubulus yang menjulur dari sentrosom. Susunan
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Gambar 1. Diagram siklus sel (Campbell et al., 2010)

Pasangan %mosom homolog dalanyel induk diploid

Kromosom bereplikasi

Sel diploid dengan
kromosom tereplikasi

Pasangan kromosom homolog tereplikasi.
Masing-masing kromosom terdiri atas dua
kromatid saudara

Gambar 2. Replikasi kromosom pada interfase (Campbell et al.,
2010)
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radial mikrotubulus-mikrotubulus pendek dan menjulur dari sentrosom
yang disebut aster, terlihat pada tahap ini (Campbell et al., 2010).
2) Prometafase

Selaput nukelus terfragmentasi pada tahap ini. Benang spindel
yang menjulur dari masing-masing sentrosom mulai memasuki wilayah
nukleus. Sementara itu, kromosom semakin terkondensasi. Kinetokor,
yaitu struktur protein terspesialisasi yang terletak pada sentromer
terbentuk pada masing-masing kromatid saudara. Beberapa
mikrotubulus melekat pada kinetokor menjadi mikrotubulus kinetokor.
Mikrotubulus tersebut memungkinkan gerak maju-mundur pada
kromosom. Mikrotubulus non-kinetokor berinteraksi sejenisnya yang
berasal dari kutub gelendong yang berlawanan (Campbell et al., 2010).
3) Metafase

Metafase merupakan tahap mitosis yang paling lama, seringkali
berlangsung sekitar 20 menit. Sentrosom berada di kutub-kutub yang
berseberangan pada tahap ini. Kromosom berjejer pada lempeng
metafase, yaitu bidang khayal berada pada pertengahan jarak antara
kedua kutub gelendong. Sentromer-sentromer kromosom berada di
lempeng metafase. Kinetokor kromatid saudara pada setiap kromosom
melekat ke mikrotubulus kinetokor yang berasal dari kutub-kutub sel

yang bersebrangan (Campbell et al., 2010).
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4) Anafase

Anafase merupakan tahap mitosis yang paling pendek, sering
kali berlangsung hanya berlangsung beberapa menit. Tahap ini dimulai
ketika protein kohesin terbelah. Hal ini memungkinkan kromatid
saudara berpisah secara tiba-tiba. Masing-masing kromatid saudara
yang berpisah menjadi kromosom utuh. Kedua kromosom tersebut
bergerak menuju ujung-ujung sel yang berlawanan saat kinetokor
mikrotubulus memendek. Kedua ujung sel memiliki koleksi kromosom
yang identik, pada akhir tahap ini .

5) Telofase

Dua nukleus anakan terbentuk, selaput nukleus muncul dari
fragmen selaput nukleus sel induk. Nukleolus muncul kembali.
Kromosom menjadi kurang terkondensasi. Proses ini akan berlanjut ke

proses sitokinesis, yaitu pembelahan sitoplasma.
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: MIKRO
(DENGAN PASANGAN GELENDONG FRAGMEN \ETOKOR

KROMATIN MITOTIK AWAL ASTER SELAPUT TUBULUS NON-
KINETOXOR

NUKLEOLUS SELAPUT  MEMBRAN KROMOSOM, TERDIRI ATAS

NUKLEUS  PLASMA  DUA KROMATID SAUDARA SPINDEL R

LEMPENG
METAFASE

Gambar 3. Tahapan-tahapan dalam mitosis (a) G, Interfase (b) profase
(c) prometafase (d) metafase (e) anafase (f) telofase &
sitokinesis (Campbell et al.,2010)

b. Meiosis

Meiosis merupakan tipe pembelahan sel yang termodifikasi pada
organisme yang berreproduksi secara seksual. Pembelahan tipe meiosis
membagi dua jumlah total kromosom pada suatu sel. Hal tersebut

berfungsi untuk mempertahankan jumlah kromosom pada setiap spesies.
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Meiosis hanya berlangsung pada gonad dalam proses
pembentukan sel gamet. Satu siklus meiosis melangsungkan dua kali
pembelahan yang terbagi dalam dua tahap, yaitu meiosis | dan meiosis I
Hasil akhir dari pembelahan meiosis adalah empat anakan sel haploid
yang memiliki variasi gen berbeda dibandingkan dengan sel induk
ataupun sel anakan lainnya. llustrasi pembelahan meiosis ditampilkan
pada Gambar 5.

1) Meiosis |

Meiosis | terdiri dari beberapa tahap yaitu profase |, metafase |,
anafase |, dan telofase I. Tahap Meiosis | disebut pembelahan reduksi.
Tahap tersebut membagi dua set kromosom dengan cara memisahkan
pasangan kromosom homolog.
a) Profase |

Kromosom-kromosom homolog membentuk pasangan yang
dinamakan bivalen. Proses berpasangannya kromosom homolog
disebut sinapsis (Campbell, 2010). Masing-masing kromosom pada
tahapan ini terdiri atas dua kromatid saudara identik (yang telah
bereplikasi). Sel mengandung satu set kromosom dari induk betina dan
satu set dari lagi dari induk jantan. Saat sinapsis , kromatid-kromatid
dapat berpindah silang dan bertukar materi genetik dalam peristiwa
pindah silang (crossing over) dan rekombinasi (Elrod, 2002).

Peristiwa-peristiwa profase | bersifat kompleks dan dapat dibagi

menjadi lima subtahap, yaitu :
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» Leptonema (leptoten) : kromosom-kromosom yang panjang dan
mulai tipis mulai berkondensasi. Struktuk berupa benang-
benang mulai terbentuk.

» Zigonema (zigoten) : pada tahapan ini, pasangan kromosom-
kromosom homolog bertemu dan digabungkan oleh sebuah
struktur protein seperti pita yaitu kompleks sinaptonema (Elrod,
2002). Pembentukan kompleks sinaptonema adalah kejadian
genetik yang menentukan. Kompleks-kompleks ini menjadi
perantara pertukaran informasi genetik pada meiosis yaitu
pindah silang (crossing over) atau rekombinasi antara
kromosom-kromosom homolog.

» Pakinema (pakiten) : sinapsis sudah terbentuk dan nodul-nodul
rekombinasi mulai muncul di sepanjang kromosom-kromosom
yang bersinapsis. Kromatid-kromatid nonsaudara (chromatids
nonsister) dari tetrad mengalami pindah silang (crossing over),
bertukar untaian DNA, dan bergabung kembali sehingga
menghasilkan pertukaran materi genetik. (Elrod, 2002). Kedua
kromosom homolog ini sedikit memisah, namun masih
terhubung pada satu daerah berbentuk X yang disebut
kiasmata (Campbell, 2010).

» Diplonema (diploten) : tahap ini dimulai ketika kompleks
sinaptonema mulai menghilang. Kromatid-kromatid dan

kiasmata terlihat semakin jelas.
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» Diakinesis : kromosom mencapai kondensasi maksimal pada
tahapan ini. Nukleolus dan nukleus menghilang. Mulai
terbentuk apparatus gelendong.

Akhir profase I, mikrotubul dari salah satu kutub melekat ke
kedua kinetokor, struktur protein di kedua homolog. Pasangan homolog
kemudian bergerak ke lempeng metafase. Peritiwa-peristiva pada

profase | dilustrasikan pada Gambar 4.

Centromere

Synaptonemal

complex
Leptotene Zygotene Pachytene

Chiasma
Diplotene Diakinesis Metaphase 1

Gambar 4. Peristiwa-peristiwa dalam tahap profase | menuju tahap
metafase | (TutorVista, 2014)
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b) Metafase |

pasangan kromosom homolog Kkini tersusun pada lempeng
metafase. Satu kromosom pada setiap pasangan menghadap ke kutub
yang berbeda (Campbell et al,. 2010). Kromosom berjejer di bidang
ekuator.
c) Anafase |

Terjadi penguraian protein-protein yang dapat menyebabkan
kohesi pada lengan-lengan kromatid saudara. Ini dapat mengakibatkan
homolog-homolog memisah. Homolog akan bergerak ke kutub yang
berlawanan (Campbell et al,. 2010).
d) Telofase dan Sitokinesis

Pada awal telofase |, setiap separuh hasil pembelahan sel
memiliki satu set haploid lengkap yang terdiri atas kromosom-
kromosom tereplikasi. Setiap kromosom hanya terdiri atas dua kromatid
saudara (Campbell et al., 2010). Sitokinesis (pembelahan) sitoplasma
biasanya terjadi secara bersamaan dengan telofase | membentuk dua
sel anakan haploid.
2) Meiosis Il

Meiosis Il merupakan pembelahan berimbang yaitu terjadi
pemisahan kromatid-kromatid saudara dari sel-sel haploid. Meiosis I
terdiri dari fase profase I, metafase Il, anafase Il, dan telofase Il. Pada
pembelahan ini tidak terjadi reduksi kromosom sebagaimana yang

terjadi pada meiosis |I.
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a) Profase Il

Aparatus gelendong terbentuk kembali dan kromosom-
kromosom mulai bergerak ke lempeng metaphase pada profase Il akhir
(Campbell et al., 2010)
b) Metafase II

Kromosom-kromosom berjejer di lempeng metafase. Karena
pindah silang pada meiosis |, dua kromatid saudara dari masing-masing
kromosom tidak identik secara genetik (Campbell et al., 2010).
c) Anafase Il

Kromatid terpisah karena adanya penguraian protein-protein
yang menggabungkan kromatid-kromatid saudara di sentromer
(Campbell et al,. 2010).
Telofase Il dan sitokinesis

Nukleus terbentuk, kromosom mulai terurai dan sitokinesis
terjadi. Pembelahan meiosis satu sel induk menghasilkan empat sel
anakan, masing-masing dengan satu set haploid kromosom (Campbell
et al,. 2010).

Berdasarkan Campbell et al., (2010) terdapat lima aspek yang

harus diperhatikan dalam membandingkan mitosis dan meiosis. Aspek-

aspek tersebut antara lain replikasi kromosom, jumlah pembelahan,

sinapsis kromosom homolog, jumlah sel anakan dan komposisi genetik,

serta peran dalam tubuh. Perbandingan aspek-aspek tersebut

diilustrasikan pada Gambar 6 dan dirangkum pada Tabel 1.
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SENTROMER (DENGAN KROMATID SAUDARA
SENTROSOM KINETOKOR) TETAP MELEKAT
LEMPENG

MELEKAT KE HOMOLOG
KINETOKOR MEMISAH

Gambar 5. Tahapan-tahapan pembelahan meiosis (a) interfase (b) profase
I (c) metafase | (d) anafase | (e) telofase | diikuti dengan
sitokinesis yang menghasilkan dua sel anak (f) profase Il (g)
metafase Il (h) anafase Il (i) telofase Il diikuti sitokinesis yang
menghasilkan empat sel anakan (Campbell et al., 2010).
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Gambar 6. Perbandingan mitosis dan meiosis (Campbell et al,. 2010)

Tabel 1. Perbandingan mitosis dan meiosis

Aspek Mitosis Meiosis
Replikasi Terjadi saat Terjadi saat interfase sebelum
kromosom interfase sebelum meiosis | dimulai
mitosis dimulai
Jumlah Satu kali Dua kali: meiosis | & meiosis |l
Pembelahan
Sinapsis Tidak terjadi Terjadi pada profase |
bivalen
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Jumlah sel Dua, masing- Empat, masing-masing haploid
anakan dan masing diploid (2n) | (n), mengandung separuh jumlah
komposisi dan identik secara kromosom sel induk ; berbeda
genetik genetik dengan sel | secara genetik dari sel induk
induk maupun sel anakan yang lain
Peran dalam | Menghasilkan sel- Menghasilkan gamet;
tubuh sel untuk mengurangi jumlah kromosom
pertumbuhan dan menjadi separuh dan
perbaikan menyebabkan variabilitas genetik
diantara gamet

(Sumber : Campbell et al., 2010)
4. Calon Guru Biologi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia dalam jaringan, kata
calon berarti orang yang akan menjadi. Selain itu calon bisa berarti orang
yang dididik dan dipersiapkan untuk menduduki jabatan tertentu.

Menurut UU Nomor 14 Tahun 2005 pasal 2, guru adalah pendidik
profesional dengan tugas utama mendidik, mengajar, membimbing
mengarahkan, melatih, menilai, dan mengevaluasi peserta didik pada
pendidikan anak usia dini jalur pendidikan formal, pendidikan dasar, dan
pendidikan menengah. Guru disebut  profesi karena peran guru
membutuhkan kompetensi dan etika khusus (Soetjipto & Raflis dalam
Sudarma, 2013). Seorang guru biologi harus profesional di bidangnya.
Tentunya seorang guru profesional harus memiliki kompetensi seperti
yang tertera pada Undang-Undang Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru
dan Dosen. Kompetensi yang harus dimiliki seorang guru antara lain :

a. Kompetensi pedagogik yaitu kemampuan dalam pengelolaan

peserta didik yang meliputi : (a) pemahaman wawasan atau
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landasan kependidikan; (b) pemahaman terhadap peserta didik;
(c) pengembangan kurikulum/silabus; (d) perancangan
pembelajaran; (e) pelaksanaan pembelajaran yang mendidik dan
dialogis; (f) evaluasi hasil belajar ; dan (g) pengembangan
peserta didik untuk mengaktualisasikan berbagai potensi yang
dimilikinya.

. Kompetensi Kepribadian yaitu kemampuan kepribadian yang ;
(a) mantap; (b) stabil; (c) dewasa; (d) arif dan bijaksana; (e)
berwibawa; (f) berakhlak mulia; (g) menjadi teladan bagi peserta
didik dan masyarakat; (h) mengevaluasi kinerja sendiri; dan (i)
mengembangkan diri secara berkelanjutan.

. Kompetensi sosial merupakan kemampuan peserta didik sebagai
bagian masyarakat untuk ; (a) berkomunikasi lisan dan tulisan;
(b) menggunakan teknologi informasi dan komunikasi secara
fungsional; (c) bergaul secara efektif dengan peserta didik,
sesama pendidik, tenaga kependidikan, orangtua/peserta didik;
dan (d) bergaul secara santun dengan masyarakat sekitar.

. Kompetensi profesional merupakan kemampuan penguasaan
materi pembelajaran secara luas dan mendalam yang meliputi ;
(a) konsep, struktur, dan metode keilmuan; (b) materi ajar yang
ada dalam kurikulum sekolah; (c) hubungan konsep antar mata
pelajaran terkait; (d) penerapan konsep-konsep keilmuan dalam

kehidupan sehari-hari; dan (e) kompetisi secara profesional
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dalam konteks global dengan tetap melestarikan nilai dan
budaya nasional.

Seorang guru harus memahami konsep yang akan disampaikan
kepada peserta didik, seperti yang tercantum dalam kompetensi
profesional. Penguasaan konsep tersebut diperlukan agar tidak terjadi
miskonsepsi pada peserta didik dalam proses pembelajaran. Kompetensi
keempat ini menjadi muatan terpenting dalam proses pendidikan calon
guru.

Calon guru dipersiapkan oleh Lembaga Pendidikan Tenaga
Kependidikan (LPTK). LPTK tersebar di Indonesia berupa perguruan
tinggi yang menyelenggarakan program sarjana pendidikan. LPTK di
Indonesia berjumlah 415 lembaga hingga saat ini (Lampost, 2013).
Universitas Negeri Jakarta (UNJ) merupakan salah satu LPTK yang
berada di Kota Jakarta. LPTK tersebut menyelengarakan program sarjana
pendidikan, salah satunya yaitu program studi pendidikan biologi pada
Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
(FMIPA). Mahasiswa pada program studi pendidikan biologi tersebut wajib
mengikuti program Praktik Kegiatan Mengajar (PKM) pada akhir masa
studi. Program tersebut bertujuan untuk memberikan pengalaman kepada
peserta sebagai calon guru. Tugas utama calon guru dalam program PKM
adalah sebagai guru mata pelajaran di suatu sekolah (Rafli et al., 2010).

Berdasarkan pengertian diatas maka definisi calon guru biologi

adalah seseorang yang dipersiapkan menjadi guru biologi atau seseorang
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yang dipersiapkan untuk menduduki jabatan sebagai guru di bidang
biologi. Dalam penelitian ini calon guru biologi yaitu mahasiswa
pendidikan biologi pada Program Studi Biologi FMIPA UNJ yang sedang

mengikuti prorgam Praktik Kegiatan Mengajar (PKM).

5. Teknik Drawing-Writing

Teknik Drawing-Writing adalah suatu teknik reinterpretasi
penggetahuan atau konsep melalui unsur gambar dan tulisan. Teknik
Drawing-Writing digunakan mengetahui pemahaman konseptual dan
miskonsepsi seseorang mengenai suatu konsep. Teknik tersebut berfokus
pada penjelasan konsep yang disampaikan melalui gambar namun
mengabaikan nilai estetis pada unsur gambar tersebut (Reiss &
Tunnicilffe, 2001).

Seseorang dapat menuangkan suatu gagasan melalui unsur
gambar dan tulisan. Unsur tersebut merupakan representasi yang
mewakili objek, kejadian, atau konsep (Smith & Kosslyn, 2014). Prinsip ini
berkaitan dengan pembelajaran suatu konsep di sekolah. Peserta didik
mempelajari suatu konsep dan harus mampu menginterpretasikan ulang
konsep tersebut melalui tulisan, lisan, maupun gambar. Hasil reinterpretasi
yang tidak sesuai dengan konsep mengindikasikan adanya miskoknsepsi
dalam pemahaman konsep tersebut.

Penelitian dengan analisis hasil gambar telah umum digunakan

pada bidang pendidikan sains untuk mengkaji pemahaman konseptual
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peserta didik (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005). Teknik Drawing-Writing
pernah digunakan untuk meneliti struktur kognitif pada calon guru biologi
mengenai konsep difusi-osmosis, fotosintesis, dan reproduksi (Kurt, 2013).
Dikmenli (2010) menggunakan teknik analisis yang sama yaitu drawing
test untuk meneliti miskonsepi mengenai konsep pembelahan sel pada
calon guru biologi di Turki.

Teknik Drawing-Writing tersebut memiliki beberapa keunggulan
diantaranya dapat mengungkap miskonsepsi peserta didik dengan lebih
efektif dibandingkan dengan tes tertulis pada umumnya (Scherz & Oren,
2006). Selain itu, teknik tersebut memberikan data yang alami dan
berkualitas tinggi, serta mengarah pada pemahaman konsep dan sikap
(White & Gunstone, 1992). Teknik tersebut juga mampu menjangkau
gagasan konsep dari responden-responden khusus. Responden-
responden khusus tersebut adalah peserta didik yang malu dalam
berdialog, peserta didik yang memiliki kecerdasan linguistik rendah, serta
peserta didik yang menggunakan bahasa yang berbeda dengan bahasa
peneliti. Data berupa kata ataupun kalimat yang didapatkan dari
responden khusus tersebut kurang dapat dipercaya karena mereka
memiliki hambatan dalam memformulasikan kata ataupun kalimat tersebut
(Reiss & Tunnicilffe, 2001). Hal tersebut menyebabkan teknik Drawing-
Writing menjadi teknik yang diunggulkan.

Responden dalam teknik Drawing-Writing diminta untuk

menjelaskan satu konsep melalui gambar secara bebas disertai
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keterangan berupa tulisan dalam waktu lima menit (Kurt, 2013). Media
gambar yang digunakan adalah kertas polos berukuran A4.
B. Kerangka Berpikir

Miskonsepsi merupakan sebuah fenomena yang tengah dibahas
di dalam dunia pendidikan. Miskonsepsi sering ditemukan dalam
pemahaman konsep pada peserta didik mengenai mata pelajaran yang
sulit diilustrasikan. Salah satu contoh mata pelajaran tersebut adalah
Biologi.

Biologi mencakup konsep-konsep yang yang melibatkan objek-
objek mikroskopis dan abstrak. Objek-objek tersebut sulit untuk diamati
oleh peserta didik. Kondisi tersebut berpotensi untuk menimbulkan
miskonsepsi. Konsep-konsep yang bersifat demikian antara lain konsep
mitosis dan meiosis.

Miskonsepsi dalam pemahaman konsep mitosis dan meiosis
dapat terjadi pada peserta didik maupun guru biologi. Miskonsepsi yang
dialami oleh guru merupakan hal yang perlu diperhatikan, mengingat guru
memiliki peran penting dalam dunia penidikan. Oleh sebab itu,
miskonsepsi dalam pemahaman konsep tersebut harus diidentifikasi agar
dapat diperbaiki. Proses identifikasi miskonsepsi dapat dilakukan dengan
teknik Drawing-Writing. Teknik tersebut dapat mengungkap miskonsepsi

yang dialami oleh peserta didik maupun guru.
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Operasional Penelitian

Tujuan operasional penelitian ini yaitu menentukan tingkat
pemahaman konsep calon guru dan mengidentifikasi miskonsepsi dalam
pemahaman konsep tersebut berdasarkan gambar konsep mitosis dan

meiosis yang dihasilkan oleh calon guru biologi.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Jurusan Biologi, Fakutas Matematika
dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. Penelitian ini

telah dilaksanakan pada bulan November 2014.

C. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah

metode deskriptif dengan teknik survei dan wawancara.

D. Populasi dan Sampling

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa
Pendidikan Biologi UNJ dari angkatan 2010—2014 yaitu berjumlah 332
orang. Populasi target adalah seluruh mahasiswa Pendidikan Biologi
angkatan tahun 2011 yaitu berjumlah 80 orang.

Responden ditentukan dengan teknik Purposive Sampling. Kriteria
pemilihan responden berdasarkan pada keikutsertaan mahasiswa dalam

program Praktik kegiatan Mengajar (PKM) dan kelulusan mahasiswa
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dalam mata kuliah yang ditentukan sebagai persyaratan yaitu Biologi
Umum, Biosel, dan Genetika. Kriteria pemilihan responden digunakan
untuk menyesuaikan istilah calon guru yang digunakan dalam penelitian
ini. Keikutsertaan dalam program PKM memberikan status bagi
mahasiswa sebagai calon guru. Responden yang telah lulus dalam mata
kuliah Biologi Umum, Biologi sel, dan Genetika diperkirakan telah memiliki
kompetensi yang berkaitan dengan mata kuliah tersebut, termasuk
pemahaman konsep mitosis dan meiosis.

Jumlah responden minimal dalam penelitian ini yaitu 45 orang.

Jumlah tersebut dihasilkan dari perhitungan dengan menggunakan rumus:

N
"TNxdZ+1
Keterangan:
n = Jumlah sampel
N = Jumlah populasi
d = tingkat presisi (10%) (Riduwan, 2009)

Jumlah responden yang telah berpartisipasi dalam penelitian
adalah sebanyak 55 orang. Satu responden dari jumlah tersebut tidak
memenuhi kriteria responden sehingga responden yang memenuhi kriteria

berjumlah 54 orang.

E. Teknik Pengumpulan Data
Data berupa gambar diambil dengan cara menyebarkan Instrumen
teknik Drawing-Writing kepada responden. Responden telah memenuhi

undangan survei pada waktu yang telah ditentukan. Dalam hal ini
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responden mengikuti instruksi yang diberikan oleh peneliti untuk
menggambar secara serentak.

Wawancara juga telah dilakukan dalam penelitian ini. Wawancara
dilakukan kepada sepuluh responden. Responden tersebut dipilih
berdasarkan keberadaan miskonsespsi dalam gambar yang mereka

tuangkan pada survei sebelumnya.

F. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian ini menggunakan teknik Drawing-Writing dan
wawancara perorangan. Kedua teknik tersebut saling mendukung satu
sama lain.

Teknik Drawing-Writing adalah suatu teknik reinterpretasi
penggetahuan atau konsep melalui unsur gambar dan tulisan. Teknik
Drawing-Writing digunakan untuk mengetahui pemahaman konseptual
dan miskonsepsi seseorang (Pridmore & Bendelow, 1995 dalam Kurt,
2013)

Teknik Drawing-Writing ini menggunakan selembar kertas polos
berukuran A4 sebagai media gambar. Teknik ini berfokus pada penjelasan
konsep sehingga nilai estetis pada unsur gambar diabaikan.

Responden diperbolehkan menambahkan tulisan sebagai keterangan.
Hasil gambar responden akan dikelompokkan berdasarkan kerangka
penentu (coding framework). Kerangka penentu tersebut menunjukan
tingkatan pemahaman konseptual. Penelitian ini menggunakan kerangka

penentu (coding framework) yang telah dikembangkan oleh Reiss &
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Tunnicliffe (2001) dan Kose (2008) dalam Dikmenli (2010). Kerangka

penentu (Coding framework) tersebut ditampilkan pada Tabel 2.

Wawancara

menunjukan miskonsepsi

tuangkan.

dilakukan

Responden wawancara dipilih secara acak.

kepada

sepuluh  responden

yang

berdasarkan gambar yang telah mereka

Pedoman

wawancara berdasarkan pada pertanyaan-pertanyaan yang digunakan

oleh Dikmenli (2010).

1) Apakah yang dimaksud dengan kromosom?

2) Kapan replikasi DNA terjadi di dalam Sel?

3) Apakah perbedaan dan kesamaan antara mitosis dan meiosis?

4) Apa yang terjadi pada pada organel-organel sel selama proses

pembelahan sel?

5) Bagaimana proses yang dialami kromosom selama mitosis dan

meiosis

Tabel 2. Kerangka penentu (Coding framework) tingkat hasil gambar

Tingkat
Pemahaman | Tipe Gambar Kriteria
Konsep
Tingkat 1 Tidak ada responden tidak menjawab apapun
gambar atau menjawab “aku tidak tahu”
Tingkat 2 Gambar non- | responden menggambar dengan
representatif | penjelasan sederhana atau gambar
yang tidak terselesaikan
Tingkat 3 Gambar gambar menunjukan konsep yang
miskonsepsi | tidak sesuai dengan pustaka terkait
Tingkat 4 Gambar Gambar sesuai dengan konsep
parsial namun tidak sertai keterangan yang
jelas
Tingkat 5 Gambar gambar menunjukan konsep yang
komprehensif | sesuai dengan literatur dan disertai
keterangan secara rinci

(Sumber: Reiss &Tunnicliffe, 2001; Kose, 2008 dalam Dikmenli, 2010)
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G.Prosedur Penelitian
Prosedur kerja dalam penelitian terdiri dari tahap persiapan,
pelaksanaan dan tahap pasca penelitian.
1. Tahap Persiapan
a. Observasi ke Universitas yang akan dijadikan tempat penelitian,
yaitu Universitas Negeri Jakarta, Fakultas MIPA, Jurusan Biologi,
dan Program Pendidikan Biologi.
b. Menyiapkan instrumen yang akan digunakan.
c. Mengadakan perjanjian dengan responden untuk menyebarkan
instrumen penelitian.
2. Tahap Pelaksanaan Penelitian
a. Melaksanakan proses pengambilan dengan menyebarkan
instrumen teknik Drawing-Writing kepada responden
b. Menganalisis data sementara
c. Melakukan wawancara kepada responden yang terpilih
3. Tahap akhir
a. Menganalisis data yang telah diolah yaitu data hasil gambar dan
hasil wawancara

b. Menuliskan laporan penelitian

H. Teknik Analisis Data
Data telah dianalisis secara deskriptif oleh peneliti dan ahli. Ahli

dalam penelitian ini yaitu Dosen pengampu mata kuliah Genetika dari
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Jurusan Biologi UNJ. Ahli melakukan validasi atas hasil analisis yang

diajukan peneliti. Adapun langkah-langkah analisis dalam penelitian ini

sebagai berikut :

1. Analisis konten
Analisis konten mencakup inventarisasi unsur gambar dan tulisan pada
lembar gambar serta pengelompokan gambar berdasarkan kerangka
penentu (coding framework) (Reiss & Tunnicliffe, 2001; Kose, 2008
dalam Dikmenli, 2010).

2. ldentifikasi dan kategorisasi

Tahap ini mencakup proses interpretasi miskonsepsi yang terdapat pada
gambar dan pengelompokan miskonsepsi tersebut kedalam kategori-

kategori tertentu.

I. Cara Kerja
Cara kerja dalam penelitian ini secara berurutan meliputi :

a. Mengumpulkan lembar gambar mitosis dan meiosis.

b. Mencatat istilah-istilah yang muncul dalam konten gambar dan

tulisan dari lembar gambar tersebut.

c. Mengelompkan gambar kedalam tingkat 1 sampai dengan tingkat 5
berdasarkan coding framework.

d. Mengajukan hasil analisis sementara kepada ahli untuk validasi
pengelompokan gambar.

e. Mengidentifikasi miskonsepsi pada gambar tingkat 3.



34

Mengajukan hasil analisis sementara kepada ahli untuk validasi butir
miskonsepsi dan kategorisasi.

Melakukan wawancara kepada responden yang dipilih secara acak.
. Mengajukan analisis akhir kepada ahli untuk validasi butir

miskonsepsi yang didapatkan melalui wawancara dan kategorisasi.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. HASIL

Hasil pengelompokan gambar-gambar yang diperoleh dari calon guru
pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 7. Pengelompokan
gambar tersebut mengacu pada kriteria dalam coding framework yang

telah ditentukan (Tabel 2).

B (%) Mitosis  ® (%) Meiosis

53,7 53,7

0 19 0 0
||
Tanpa Gambar Gambar non- Gambar Gambar parsial Gambar
representatif miskonsepsi komprehensif

Gambar 7. Hasil pengelompokan gambar yang yang dihasilkan oleh calon
guru Biologi UNJ melalui analisis teknik Drawing-Writing

Pada Gambar 7 tersebut dapat diketahui gambar konsep mitosis
dan meiosis telah dikelompokan dalam tingkat 1 sampai dengan tingkat 5

(Lampiran 3). Dari gambar tersebut tampak bahwa dari keseluruhan calon

35
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guru yang berpartisipasi dalam penelitian ini, tidak ada calon guru yang

tidak menggambar konsep mitosis namun ditemukan 1,9% calon guru

tidak menggambar konsep meiosis (Gambar 8).

Tingkat berikutnya yaitu kelompok gambar non-representatif, dimana
kelompok tersebut mencakup gambar-gambar konsep yang tidak
diselesaikan ataupun hanya mengandung sedikit istilah-istilah dalam
konsep mitosis dan meiosis (Gambar 9). Pada penelitian ini ditemukan
sebanyak 33% calon guru dikelompokan pada kelompok tersebut untuk
konsep mitosis dan 53,7% untuk konsep meiosis. Berbeda dengan
kelompok gambar miskonsepsi, dimana pada kelompok tersebut
persentase konsep mitosis lebih besar daripada konsep meiosis.
Persentase pada kelompok tersebut yaitu 53,7% untuk konsep mitosis
dan 33,3% untuk konsep meiosis. Gambar konsep pada kelompok
tersebut adalah gambar yang tidak sesuai pustaka atau mengandung

miskonsepsi (Gambar 10).

Nama Calon Guru :

Nomor Registrasi

Kode Konsep .

Persyaratan Responden (berikan tanda v pada kolom yang disediakan) R 2 5
¥ Mengikuti Praktik Keterampilan Mengajar (PKM)
M' Lulus dalam mata kuliah Biologi Umum

¥ Lulus dalam mata kuliah Biologi Sel
# Lulus dalam mata kuliah Genetika

Gambar 8. Contoh gambar yang dikelompokan dalam kelompok tanpa
gambar.
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Nama Calon Guru :

Nomor Registrasi : %98
Kode Konsep ML B b
Persyaratan Responden (berikan tanda v pada kolom yang disediakan)
¥ Mengikuti Praktik Keterampilan Mengajar (PKM) »

¢ Lulus dalam mata kuliah Biologi Umum
¢ Lulus dalam mata kuliah Biologi Sel
d Lulus dalam mata kuliah Genetika

@ ket : = =relakukan pembelahan,
sumiah anak@an $3Ma dengan yumldh Ndukny

Gambar 9. Contoh gambar konsep mitosis yang dimasukan kedalam
kelompok gambar non-representatif

Nama Calon Guru : |
Nomor Registrasi :
Kode Konsep M ¢
Persyaratan Responden (berikan tanda  pada kolom yang disediakan)

¥ Mengikuti Praktik Keterampilan Mengajar (PKM)

v Lulus dalam mata kuliah Biologi Umum

v Lulus dalam mata kuliah Biologi Sel

¥ Lulus dalam mata kuliah Genetika

Mikogg

\7 e rpsal

“/\L{TF‘M — e e lavs

L

et senpsom e

oL

Anarase .

ProFa st

Sc([( w
‘|l1(|
f—-
QMJ /%

lCpmogna . Telopas, .

Girpldrey .

Gambar 10. Contoh gambar yang dikelompokan dalam kelompok gambar
miskonsepsi
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Dalam penelitian ini, dijumpai pula kelompok gambar parsial,
dimana kelompok tersebut memiliki persentase lebih rendah dibandingkan
dengan gambar non-representatif maupun gambar miskonsepsi. Gambar
parsial adalah gambar konsep yang sesuai dengan pustaka namun belum
diberikan penjelasan rinci (Gambar 11). Ditemukan hanya 13% dari calon
guru untuk gambar konsep mitosis dan 11% pada konsep meiosis.

Pada kelompok gambar terakhir, dijumpai gambar komprehensif.
Pada kelompok tersebut berisi gambar-gambar dengan konsep sesuai
dengan pustaka serta dilengkapi dengan keterangan secera rinci. Pada
penelitian ini tidak ditemukan gambar yang memenuhi kriteria kelompok

tersebut.

Nama Calon Guru
Nomor Registrasi
Kode Kons:
Persyaratan Responden (berikan tanda vV pada kolom yang disediakar
Mengikuti Praktik Keterampilan Mengajar (PKM)

« Lulus dalam mata kuliah Biologi Umum

v Lulus dalam mata kuliah Biologi Sel

/' Lulus dalam mata kuliah Genetika

0, ; 5
\ Pk %10, A . ANUuNe
\ e Lo e Matafps p ‘

Aelogusl
%

cayowu nesAS

Gambar 11. Contoh gambar yang dimasukan kedalam kelompok gambar
parsial
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Berdasarkan hal tersebut di atas dapat diketahui bahwa terjadi
miskonsepsi pada sebagian besar calon guru mengenai konsep mitosis
dan meiosis. Analisis konten lebih lanjut pada hasil gambar tersebut
menunjukan adanya istilah-istilah yang sering muncul terkait konsep
mitosis dan meiosis. Istilah-istilah tersebut ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Istilah-istilah dalam konsep mitosis dan meiosis yang sering
muncul pada gambar yang dihasilkan oleh Calon Guru Biologi

UNJ
No | Istilah dalam | Frekuensi Istilah dalam | Frekuensi
konsep (n) (%) | konsep (n) (%)
Mitosis Meiosis
1 Karyokinesis 48 88,9 | Karyokinesis 46 85,2
2 Sitokinesis 19 35,2 | Sitokinesis 8 14,8
3 Interfase 10 18,5 | Interfase 9 16,7
4 Sentriol 30 55,6 | Sentriol 32 59,3
5 | Spindel 19 35,2 | Spindel 11 20,4
6 | garis Equator 19 35,2 | Garis Equator 10 18,5
7 membran inti 9 16,7 | membran inti 2 3,7
8 kromatid 7 13,0 | Kromatid 3 5,6
9 Kromosom 34 63,0 | Kromosom 14 25,9
10 | diploid/ 8 14,8 | diploid/ 16 29,6
haploid haploid
11 | Sentromer 1 1,9 | sentromer 2 3,7
12 | kromatin 9 16,7 | crossing over 8 14,8
13 | siklus sel 2 3,7 | Gametoge- 5 9,3
nesis
14 | Aster 1 1,9 | Pasangan 5 9,3
bivalen
15 | Kinetokor 1 1,9 | kiasmata 1 1,9

Hasil dari analisis konten gambar dan tulisan menunjukkan bahwa
terdapat setidaknya lima belas istilah yang sering dikemukakan oleh calon
guru, saat menjelaskan konsep baik mitosis maupun meiosis. Calon guru

cenderung mengemukakan istilah-istilah karyokinesis, kromosom, dan



40

sentriol saat menjelaskan konsep mitosis. Istilah-istilah tersebut juga
sering muncul saat calon guru menjelasakan konsep meiosis.

Berdasarkan temuan istilah-istilah di atas, dapat diketahui bahwa
para calon guru telah mampu membedakan antara konsep mitosis dan
meiosis. Hal itu ditunjukkan oleh ditemukannya istilah-istilah penting pada
konsep meiosis. Misalnya crossing over, bivalen dan kiasmata. Wawasan
calon guru mengenai konsep meiosis relatif rendah. Hal tersebut hal
tersebut juga dibuktikan oleh hasil analisis diatas dimana persentase
istilah-istilah tersebut di atas secara berturut-turut hanya mencapai 14,8%,
9,3%, dan 1,9%. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa terjadi
miskonsepsi pada sebagian besar calon guru.

Miskonsepsi-miskonsepsi yang teridentifikasi melalui teknik
Drawing-Writing tampak pada Tabel 4. Miskonsepsi yang ditemukan
melalui teknik Drawing-Writing tersebut berjumlah 24 butir.

Tabel 4. Miskonsepsi yang ditemukan melalui teknik Drawing-Writing

No. Miskonsepsi n

1 |jumlah kromosom dapat berkurang atau bertambah selama | 18
proses karyokinesis
2 | Kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid 8
bersaudara saat telofase/sitokinesis dalam mitosis
3 | Pasangan kromosom homolog tidak berlekatan membentuk 8
bivalen satu sama lain pada profase | meiosis
4 | Set kromosom sel anak yang tetap diploid (2n) setelah | 5
meiosis |
5 | Kromosom tidak pernah berwujud sebagai pasangan| 5
kromatid saudara selama proses mitosis/meiosis
6 | Kromosom selalu berwujud sebagai pasangan kromatid | 4
saudara selama proses pembelahan sel
7 | kromosom masih berwujud benang kromatin pada fase| 4
profase
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8 | Jumlah kromosom terbagi dua saat anafase pada mitosis 4

9 | Set kromosom tereduksi dari diploid (2n) menjadi haploid (n) | 3
pada mitosis

10 | Pasangan kromosom homolog saling berlekatan | 3
membentuk bivalen pada profase mitosis

11 | Kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid 3
bersaudara saat telofase Il meiosis

12 | Interfase terjadi diantara Meiosis | dan Meiosis I 2

13 | Replikasi kromosom terjadi pada profase | dalam meiosis 2

14 | Profase tidak terjadi pada mitosis 1

15 | anafase mendahului metafase pada mitosis 1

16 | Sentromer menghasilkan benang spindel pembentukan 1
gelendong mitotik

17 | Replikasi kromosom terjadi pada profase dalam mitosis 1

18 | Replikasi kromosom terjadi pada metafase dalam mitosis 1

19 | Interfase adalah fase istirahat 1

20 | Interfase hanya terjadi pada meiosis 1

21 | Profase hanya terjadi sekali dalam meiosis 1

21 | “Kromosom homolog” sama dengan “pasangan kromatid 1
saudara”

23 | kromosom berwujud sebagai kromatid tak berpasangan 1
pada profase | dalam Meiosis

24 | Crossing over terjadi pada metafase | dalam meiosis 1

Data tersebut didukung oleh hasil wawancara yang ditunjukkan

pada pada Tabel 5. Wawancara tersebut memperoleh jumlah yang sama

yaitu 24 butir miskonsepsi.

Tabel 5. Miskonsepsi yang ditemukan melalui wawancara

No. Miskonsepsi
1 | Pasangan kromosom homolog saling berlekatan membentuk
bivalen pada profase mitosis
2 | Profase hanya terjadi sekali selama meiosis
3 | Kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid bersaudara saat
telofase/sitokinesis
4 | jumlah kromosom menjadi setengah setelah melalui anafase

mitosis

Set kromosom sel anak yang tetap diploid (2n) seteleh meiosis |

Replikasi kromosom terjadi pada profase di dalam mitosis

Interfase hanya terjadi sebelum pembelahan meiosis

0[N (O o1

Interfase adalah fase istirahat
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9 | Set kromosom tereduksi dari diploid (2n) menjadi haploid (n) pada
mitosis

No. Miskonsepsi

10 | Benang spindel baru muncul pada saat metafase

11 | Meiosis | menghasilkan sel haploid sedangkan meiosis Il
menghasilkan sel diploid

12 | Jumlah kromosom berganda setelah melalui meiosis

13 | Pasangan kromatid saudara berpisah hanya pada anafase meiosis
14 | Meiosis menghasilkan sel anakan (1/2 n)

15 | Mitosis terjadi pada autosom

16 | Meiosis terjadi pada gonosom

17 | Mitosis dan Meiosis | adalah peristiwa yang sama

18 | Replikasi DNA terjadi pada interfase dan profase dalam mitosis
maupun meiosis

19 | Replikasi DNA terjadi pada telofase

20 | Proses yang terjadi dalam meiosis | dan meiosis Il adalah sama
21 | Kromosom tertarik ke kutub yang berlawanan saat metafase
mitosis

22 | Organel-organel sel hancur/hilang selama proses pembelahan sel
23 | Organel-organel sel anakan bukan merupakan hasil replikasi
melainkan hasil sintesis baru

24 | pasangan kromosom homolog yang saling menempel disebut
kiasmata

Keterangan
[ |: Miskonsepsi yang ditemukan melalui wawancara dan teknik
Drawing-Writing
| ]: Miskonsepsi yang ditemukan melalui wawancara namun tidak
ditemukan melauli teknik Drawing-Writing
Dua puluh empat butir miskonsepsi yang diperoleh melalui teknik
Drawing-Writing telah dikonfirmasi oleh 24 butir miskonsepsi yang
diperoleh melalui wawancara, sehingga dihasilkan sembilan butir
miskonsepsi yang dikategorisasikan kedalam 5 kategori (Tabel 6).
Sembilan butir miskonsepsi yang telah terkonfirmasi yaitu

‘pasangan kromosom homolog saling berlekatan membentuk bivalen

pada profase mitosis”, “profase hanya terjadi sekali selama meiosis”,
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‘kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid bersaudara saat
telofase/sitokinesis”, “set kromosom tereduksi dari diploid (2n) menjadi

” 13

haploid (n) pada mitosis”, “jumlah kromosom menjadi setengah setelah
melalui anafase mitosis”, “Set kromosom sel anak yang tetap diploid (2n)
seteleh meiosis 1", “replikasi kromosom terjadi pada profase di dalam
mitosis”, “Interfase hanya terjadi sebelum pembelahan meiosis”, dan
“‘interfase adalah fase istirahat”.

Tabel 6. Hasil kategorisasi butir-butir miskonsepsi yang ditemukan melalui
teknik Drawing-Writing dan wawancara

No. | Kategori Miskonsepsi (%) Keterangan
1 | Jumlah kromososm 51,25 -
2 | Struktur Kromosom 32,5 -
3 | Replikasi kromosom 5 -
4 | Tahapan mitosis/meiosis 5 -
5 | Interfase 5 -
6 | Organel pendukung 1,25 Tidak ditemukan dalam
wawancara

Tabel 6 menunjukkan bahwa dari seluruh miskonsepsi yang
ditemukan, 51,25% diantaranya berkaitan dengan jumlah kromosom.
Contoh miskonsepsi pada kategori tersebut adalah “jumlah kromosom
dapat berkurang atau bertambah selama proses karyokinesis” (Gambar
12). Calon guru mengetahui tahap-tahap dalam suatu pembelahan sel
namun mereka tidak memerhatikan jumlah kromosom pada setiap tahap
yang dilalui. Mereka cenderung hanya memerhatikan jumlah kromosom
pada tahap awal dan tahap akhir. Contoh lain miskonsepsi pada kategori

tersebut adalah “set kromosom sel anak tetap diploid (2n) setelah melalui
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meiosis | (Gambar 13). Berdasarkan gambar tersebut para calon diduga
tidak memahami konsep jumlah set kromosom (dipoid/haploid).

Kategori berikutnya yaitu struktur kromosom. Pada penelitian ini
miskonsepsi dalam kategori tersebut mencapai 32,5%. Nilai tersebut
cukup dominan diantara kategori lainnya. Contoh miskonsepsi pada
kategori tersebut adalah “kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid
bersaudara saat telofase/sitokinesis” (Gambar 14). Contoh tersebut
menunjukkan bahwa calon guru keliru dalam mengilustrasikan kromosom
pada fase telofase maupun sitokinesis. Contoh lain miskonsepsi dalam
kategori ini yaitu “Kromosom tidak pernah berwujud sebagai pasangan
kromatid saudara selama proses mitosis/meiosis” (Gambar 15). Gambar
tersebut menunjukan bahwa responden tidak mengetahui adanya

perbedaan antara struktur ksom dan kromatid.

)M&S\ é
)ON‘ mm\\WM -
f\ é ;
'”J"‘?{"k Meda s WWMK % Q&
Svkanes
2 sel arak -sama
daropn thdknya

Gambar 12. Gambar miskonsepsi “jumlah kromosom dapat berkurang
atau bertambah selama proses karyokinesis”
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Gambar 13. Gambar miskonsepsi “Set kromosom sel anak yang tetap
diploid (2n) seteleh meiosis I”
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Gambar 14. Gambar miskonsepsi “kromosom berwujud sebagai
pasangan kromatid bersaudara saat telofase/sitokinesis
dalam mitosis”
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Gambar 15. Gambar miskonsepsi “Kromosom tidak pernah berwujud
sebagai pasangan kromatid saudara selama proses
mitosis/meiosis”

Tiga kategori terakhir memiliki persentase rendah. Kategori-
kategori tersebut yaitu kategori replikasi kromosom, interfase, dan tahap-
tahap mitosis/meiosis. Masing-masing hanya mencapai nhilai 5%. Contoh
miskonsepsi dalam kategori-ketegori tersebut antara lain “Replikasi
kromosom terjadi pada profase dalam mitosis” (Gambar 16), “Interfase

terjadi diantara meiosis | dan meiosis II” (Gambar 17), dan “Pindah Silang

terjadi pada metafase | dalam meiosis” (Gambar 18).
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Gambar 16. Gambar miskonsepsi “Replikasi kromosom terjadi pada
profase dalam mitosis”
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Gambar 17. Gambar miskonsepsi “Interfase terjadi diantara meiosis |
dan meiosis II”
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Gambar 18. Gambar miskonsepsi “crossing over terjadi pada
metafase | dalam meiosis”.
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Berdasarkan hasil teknik Drawing-Writing dan wawancara dapat,
dapat disimpulkan bahwa miskonsepsi-miskonsepsi yang ditemukan
dalam pemahaman konsep mitosis dan meiosis pada calon guru berkaitan
dengan hal jumlah kromosom, struktur kromosom, replikasi kromosom,

interfase dan tahapan meiosis (Tabel 6).

B. PEMBAHASAN

Berdasarkan deskripsi di atas dapat disebutkan kembali bahwa
terdapat miskonsepsi dalam pemahaman konsep mitosis dan meiosis
pada calon guru Biologi UNJ. Persentase miskonsepsi pada calon guru
dalam konsep mitosis sebesar 53,7% sedangkan 33,3% untuk konsep
meiosis (Lampiran 3). Persentase miskonsepsi dalam pemahaman
konsep mitosis relatif lebih tinggi dibandingkan dengan meiosis. Temuan
tersebut berbeda dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
Dikmenli (2010), miskonsepsi pada calon guru cenderung ditemukan
dalam pemahaman konsep meiosis. Perbedaan tersebut mungkin
disebabkan oleh rendahnya tingkat pemahaman konsep meiosis pada
calon guru di indonesia (Gambar 7). Mereka cenderung tidak memahami
hal-hal dasar konsep pembelahan sel Oleh karena itu sebagian besar
tidak mampu menjelaskan hal-hal yang lebih kompleks terkait meiosis.
Berdasarkan penelitian Ozcan (2012) peserta didik pada jenjang
perguruan tinggi belum memahami hal-hal dasar pada konsep mitosis dan

meiosis seperti DNA, kromosom, dan gen.
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Penelitian ini menunjukkan bahwa miskonsepsi yang ditemukan
berkaitan dengan hal jumlah kromosom, struktur kromosom, replikasi
kromosom, interfase, dan tahapan meiosis. Data ini diperkuat oleh hasil
penelitian sebelumnya yang mengemukakan bahwa miskonsepsi dalam
pemahaman konsep mitosis dan meiosis sering berkaitan dengan hal
jumlah kromosom, replikasi kromosom, dan Interfase (Dikmenli, 2010;
Ozcan, 2012)

Penemuan miskonsepsi dalam pemahaman konsep mitosis dan
meiosis pada calon guru biologi sangat memprihatinkan, mengingat
mereka akan menjadi guru pada jenjang sekolah menengah. Guru memilki
peran yang sangat penting pada proses pembelajaran. Guru mengajarkan
banyak konsep pelajaran kepada peserta didik. Oleh karena itu,
miskonsepsi yang terdapat dalam pemahaman konsep pada calon guru
berpotensi untuk disampaikan kepada peserta didik (Yip, 1999).

Faktor penyebab miskonsepsi lainnya yaitu penggunaan istilah
latin. Hal tersebut sering menjadi masalah dalam pembelajaran biologi
khususnya pada konsep mitosis dan meiosis. Hal tersebut dibuktikan oleh
ditemukannya miskonseps-miskonsepsi yang mengidikasikan adanya
kekeliruan penggunaan istilah yang mirip, misalnya sentromer-sentrosom
dan autosom-somatis. Contoh miskonsepsi tersebut dalam hal tersebut
yaitu “sentromer menghasilkan benang spindel pembentukan gelendong
mitotik” dan “mitosis terjadi pada autosom”. Hal ini didukung oleh hasil

penelitian yang telah dilakukan oleh Lewis & Wood-Robinson (2000).
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Penelitian tersebut menunjukkan bahwa peserta didik sering salah dalam
menggunakan istilah kromosom-kromatid, pasangan kromosom homolog-
pasangan kromatid saudara, dan sentromer-sentrosom-sentriol

Faktor berikutnya yaitu penggunaan notasi dalam pembelajaran
konsep mitosis dan meiosis. Penggunaan notasi merupakan suatu hal
yang sangat penting dalam menjelaskan suatu konsep yang melibatkan
objek abstrak dan mikroskopis. Objek tersebut tidak dapat dilihat tanpa
alat bantu, sehingga harus dinotasikan dengan simbol tertentu saat
menjelaskannya.

Penggunaan notasi yang berbeda untuk sebuah objek yang sama
menjadi penyebab miskonsepsi. Misalnya seorang guru menotasikan
kromosom dengan simbol menyerupai huruf ‘I’ namun guru lainnya
menotasikan kromosom dengan simbol yang lebih realistis. Hal tersebut
menimbulkan konflik dalam pemahaman konsep kromosom pada peserta
didik. Kondisi itu memicu miskonsepsi. Hal ini dibuktikan dengan
penemuan miskonsepsi yang berkaitan dengan penotasian kromosom,
contohnya “kromosom selalu berwujud sebagai pasangan kromatid
saudara selama proses pembelahan sel dan “kromosom tidak pernah
berwujud sebagai pasangan kromatid saudara selama proses
mitosis/meiosis”. Data ini didukung oleh Cook (2008) yang
mengemukakan bahwa ilustrasi yang digunakan dalam menjelaskan
konsep dan meiosis sering menjadi pemicu terjadinya miskonsepsi pada

konsep tersebut.
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Miskonsespsi yang terjadi pada calon guru tersebut mungkin saja
terjadi sejak jenjang sekolah menengah melalui penjelasan oleh guru yang
tidak komprehensif maupun buku teks yang mereka pelajari. Hal itu sesuai
dengan hasil penelitian yang diungkapkan Cimer (2012), bahwa guru yang
tidak menguasai konsep dengan benar akan menyulitkan peserta didik
dalam memahami konsep yang diajarkan.

Miskonsepsi dapat terjadi pada setiap jenjang pendidikan,
termasuk jenjang perguruan tinggi. Hal ini dapat berkaitan dengan strategi
mengajar para dosen di lembaga tersebut. Untuk mengetahui penyebab
miskonsepsi pada calon guru biologi tersebut diperlukan penelitian lebih
lanjut.

Proses pembelajaran biologi membutuhkan strategi khusus untuk
memperbaiki dan mencegah terjadinya miskonsepsi dalam pemahaman
konsep mitosis dan meiosis pada peserta didik (Bahar, 2003). Strategi
tersebut mencakup penggunaan alat-alat visual seperti peta konsep,
model kromososm, video, kelas berbasis komputer, maupun role playing
untuk memberikan lilustrasi terbaik mengenai pembelahan sel (Yesilyurt &

Kara dalam Dikmenli, 2010).



BAB V

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa :

1. Tingkat pemahaman calon guru Biologi UNJ mengenai konsep
mitosis dan meiosis berada pada tingkat miskonsepsi dengan
persentase miskonsepsi sebesar 53,7% dalam pemahaman konsep
mitosis dan 33,3% dalam pemahaman konsep meiosis.

2. Miskonsepsi yang ditemukan berkaitan dengan kategori struktur
kromosom, jumlah kromosom, interfase, replikasi kromosom, dan

tahapan meiosis.

B. Implikasi
Implikasi dari penelitian ini adalah daftar miskonsepsi yang terjadi
pada calon guru Biologi UNJ sebagai bahan pertimbangan dalam

menentukan strategi mengajar khususnya pada topik pembelahan sel.

C. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan program studi
Pendidkan Biologi UNJ khususnya kepada dosen-dosen pengampu mata
kuliah Biologi Umum, Biologi Sel, dan Genetika agar memperhatikan
miskonsepsi dalam pemahaman konsep pada calon guru demi

menghasilkan guru yang menguasai konsep-konsep biologi.
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Lampiran 1. Instrumen penelitian teknik Drawing-Writing

Nama Calon Guru
Nomor Registrasi
Kode Konsep

Persyaratan Responden (berikan tanda pada kolom yang disediakan)

Mengikuti Praktik Keterampilan Mengajar (PKM)
Lulus dalam mata kuliah Biologi Umum

Lulus dalam mata kuliah Biologi Sel

Lulus dalam mata kuliah Genetika

Pertanyaan (dibacakan oleh peneliti)

1. Jelaskan apa yang anda ketahui mengenai konsep mitosis melalui
gambar disertai keterangannya! (5 Menit)

2. Jelaskan apa yang anda ketahui mengenai konsep meiosis melalui
gambar disertai keterangannya ! (5 Menit)
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Lampiran 2. Tabel kategorisasi miskonsepsi

57

No

Kategori

Miskonsepsi

Jumlah

Jumlah/
kategori

(%)

Jumlah
Kromosom

jumlah  kromosom dapat
berkurang atau bertambah
selama proses karyokinesis

18

kromosom homolog tidak
berpasangan pada profase |

Set kromosom sel anak
yang tetap diploid (2n)
seteleh meiosis |

Jumlah kromosom terbagi
dua saat anafase pada
mitosis

Set kromosom tereduksi
dari diploid (2n) menjadi
haploid (n) pada mitosis

Pasangan kromosom
homolog saling menempel
membentuk bivalen pada
profase mitosis

41

51,25

Struktur
Kromosom

Kromosom berwujud
sebagai pasangan kromatid
bersaudara saat
telofase/sitokinesis

Kromosom selalu dalam
bentuk kromatid tunggal
selama proses pembelahan
sel

Kromosom selalu memiliki
sepasang kromatid saudara
selama proses pembelahan
sel

kromosom masih berwujud
benang kromatin pada fase
profase

Kromosom berwujud
sebagai pasangan kromatid
bersaudara saat telofase Il

pasangan Kromosom
homolog sama dengan
pasangan kromatid saudara

Woujud kromosom masih
sebagai kromatid tunggal
pada profase | dalam

26

32,5
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pembentukan gelendong
mitotik

Meiosis
No Kategori Miskonsepi Jumlah Jumlah/ (%)
kategori
3. Replikasi Replikasi kromosom terjadi 1
kromosom | pada profase dalam mitosis
Replikasi kromosom terjadi
pada metafase dalam 1 4 5
mitosis
Replikasi kromosom terjadi
pada profase | dalam 2
meiosis
4. | Tahap Profase hanya terjadi satu 1
mitosis / kali dalam meiosis
meiosis Pindah Silang terjadi pada 1
metafase | dalam meiosis 4 5
Profase tidak terjadi pada 1
mitosis
anafase mendahului 1
metafase pada mitosis
5. Interfase Interfase terjadi diantara 2
Meiosis | dan Meiosis I
Interfase adalah fase 1 4 5
istirahat
Interfase hanya terjadi pada 1
meiosis
6. Organel Sentromer menghasilkan
Pendukung | benang spindel 1 1 1,25




Lampiran 3. Hasil pengelompokan gambar berdasarkan coding
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framework
_ Mitosis Meiosis

Tingkat Kelompok Gambar frekuensi | (%) frekuensi (%)
1 Tanpa Gambar 0 0,0 1 1,9

2 Gambar non-represntatif 18 33,3 29 53,7

3 Gambar miskonsepsi 29 53,7 18 33,3

4 Gambar parsial 7 13,0 6 11,1

5 Gambar komprehensif 0 0,0 0 0,0
Total 54 100 54 100




Lampiran 4. Daftar miskonsepsi dan contoh gambar
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No Miskonsepsi Contoh
gambar
1. | jumlah kromosom dapat berkurang atau bertambah R1
selama proses karyokinesis
2. | Kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid
A . o R18
bersaudara saat telofase/sitokinesis dalam mitosis
3. | Pasangan kromosom homolog tidak berlekatan
membentuk bivalen satu sama lain pada profase | R18
meiosis
4. | Set kromosom sel anak yang tetap diploid (2n) seteleh R26
meiosis |
5. | kromosom masih berwujud benang kromatin pada fase R7
profase
6. | Jumlah kromosom terbagi dua saat anafase pada R11
mitosis
7. | Set kromosom tereduksi dari diploid (2n) menjadi haploid R15
(n) pada mitosis
8. | Pasangan kromosom homolog saling berlekatan
) L R40
membentuk bivalen pada profase mitosis
9. | Interfase terjadi diantara Meiosis | dan Meiosis Il R5
10. | Replikasi kromosom terjadi pada profase | dalam R11
meiosis
11. | Profase tidak terjadi pada mitosis R1
12. | anafase mendahului metafase pada mitosis R14
13. | Sentromer menghasilkan benang spindel pembentukan R31
gelendong mitotik
14. | Replikasi kromosom terjadi pada profase dalam mitosis R41
15. | Replikasi kromosom terjadi pada metafase dalam mitosis R42
16. | Interfase adalah fase istirahat R4
17. | Interfase hanya terjadi pada meiosis R4
18. | Profase hanya terjadi sekali dalam meiosis R27
19. | Pindah silang terjadi pada profase Il dalam meiosis R35
20. | Kromosom berwujud sebagai pasangan kromatid R30
bersaudara saat telofase Il meiosis
21. | “pasangan Kromosom homolog” sama dengan R40
‘pasangan kromatid saudara”
22. | kromosom berwujud sebagai kromatid tak berpasangan RA1
pada profase | dalam Meiosis
23. | Kromosom tidak pernah berwujud sebagai pasangan R4
kromatid saudara selama proses mitosis/meiosis
24. | Kromosom selalu berwujud sebagai pasangan kromatid R32

saudara selama proses pembelahan sel
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