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 Kehadiran buku panduan praktikum memiliki urgensi yang 

tinggi pada perkuliahan biologi molekuler. Drosophila 

melanogaster merupakan organisme model paling populer di 

bidang biologi namun pemanfaatannya di Indonesia masih jauh 

dari optimal. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis 

kebutuhan terkait pentingnya kehadiran buku panduan 

penelitian biologi molekuler berbasis pemanfaatan D. 

melanogaster. Mahasiswa Biologi dari universitas di Malang 

dilibatkan sebagai respoden penelitian. Kuesioner digunakan 

sebagai instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini. 

Analisis data menggunakan statistika deskriptif dan 

menggunakan perform assessment chart. Hasil penelitian 

menginformasikan mayoritas mahasiswa memiliki kompetensi 

meneliti yang rendah. Analisis perform assessment chart 

menghasilkan dua purpose statement, yaitu dibutuhkannya buku 

panduan yang dapat melatih mahasiswa merancang hingga 

melaporkan penelitian dan dibutuhkannya panduan penelitian 

genetika molekuler. Oleh karena itu, keberadaan buku panduan 

penelitian molekuler yang dapat memandu mahasiswa 

melakukan penelitian perlu dikembangkan. 
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PENDAHULUAN 

Dalam mempelajari berbagai fenomena biologi, para saintis sering kali menggunakan 

organisme model, seperti Drosophila melanogaster. Dibandingkan dengan organisme model lainnya, 

D. melanogaster termasuk organisme model yang paling populer di berbagai cabang biologi 

(Jennings, 2011). Keunggulan D. melanogaster yang memiliki waktu generasi cepat dan biaya kultur 

yang rendah memposisikan serangga ini sebagai subjek penelitian di berbagai penelitian dasar 

(Adedeji & Vicente-Crespo, 2017; Stephenson & Metcalfe, 2013; Tolwinski, 2017). Lebih lanjut, 
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tersedianya berbagai molecular tools serta memungkinkannya memodifikasi materi dan ekspersi 

genetik lalat buah telah memposisikan organisme ini sebagai sistem model yang selalu digunakan 

meski perkembangan ilmu dan teknologi dalam biologi melaju pesat (Tolwinski, 2017).  

Berbagai publikasi telah membahas pemanfaatan D. melanogaster dan pengembangannya 

dalam mempelajari berbagai fenomena biologi. Pemanfaatan tersebut dari studi morfogenesis seluler 

(Vogler & Bodmer, 2015) hingga studi perilaku (Chen et al., 2002; Hoyer et al., 2018) dan penuaan 

(He & Jasper, 2014; Sun et al., 2013). D. melanogaster juga telah dikembangkan sebagai organisme 

model dalam memahami mekanisme molekuler penyakit genetis manusia. Penggunaan D. 

melanogaster sebagai organisme model penyakit manusia tak terlepas dari kemiripan genetik kedua 

spesies ini. Hampir 75% gen yang berkaitan dengan penyakit manusia memiliki homologi fungsional 

dengan gen-gen yang ada pada D. melanogaster (Pandey & Nichols, 2011). Sistem organ internal 

lalat buah juga banyak yang analog secara fungsional dengan vertebrata (Ugur et al., 2016). Selain 

itu, perkembangan berbagai analisis genetik pada D. melanogater telah memudahkan para peneliti 

mempelajari kelainan genetis manusia di serangga ini  (Hales et al., 2015). 

Sayangnya, kepopuleran D. melanogaster di berbagai negara kurang tergambar di dunia 

pendidikan maupun penelitian di Indonesia. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara yang telah 

dilakukan sepanjang tahun 2016 hingga 2021, pemanfaatan D. melanogaster masih jarang ditemukan 

di Indonesia. Hanya beberapa institusi yang memiliki dan masih mempertahankan kultur D. 

melanogaster di Indonesia. Beberapa institusi tersebut antara lain Universitas Gadjah Mada, 

Universitas Negeri Jember, Universitas Jenderal Soedirman, Universitas Al-Azhar Jakarta, serta 

Universitas Negeri Malang. Selain terbatasnya institusi yang memiliki kultur D. melanogaster, 

pemanfaatan keberadaan organisme ini juga masih belum optimal. Pada umumnya, D. melanogaster 

hanya digunakan di bidang pendidikan sebagai organisme model dalam mempelajari berbagai 

fenomena yang berkaitan dengan Genetika Mendel (Fauzi & Ramadani, 2017). Di bidang penelitian, 

berbagai penelitian yang melibatkan organisme ini masih belum mengkaji hingga aspek molekuler 

(Fauzi et al., 2016; Ramadani et al., 2016; Sukmawati et al., 2016). Padahal, kajian biologi molekuler 

telah menjadi trend penelitian di berbagai negara di saat ini (Kumar, 2016; Mohammad, 2017; 

Sangam et al., 2014).   

Sejalan dengan perkembangan biologi di skala global yang semakin familiar dengan aspek 

molekuler, tidak sedikit peneliti yang turut mengkaji fenomena biologi hingga aspek molekuler. 

Penelitian aspek molekuler tersebut telah dilakukan di berbagai bidang, dari bidang klinis hingga 

pertanian di Indonesia (Akihary & Kolondam, 2020). Penelitian di bidang molekuler akan mampu 

meningkatkan kesejahteraan di Indonesia (Ramdhan, 2014). Namun demikian, pemahaman aspek 

molekuler mahasiswa Indonesia masih belum optimal (Rusmana et al., 2021). Oleh karena itu, 

pendidikan molekuler di Indonesia diharapkan dapat ditingkatkan (Nellen et al., 2017; Rusmana et 

al., 2021).  

Permasalahannya, perkuliahan biologi molekuler di Indonesia memiliki hambatan dan 

tantangan yang perlu segera dicari alternatif pemecahannya. Biologi molekuler yang menjadi konsep 

dasar beberapa mata kuliah biologi seringkali menjadi penyebab kesulitan belajar mahasiswa. 

Alasannya, konsep-konsep biologi molekuler bersifat abstrak sehingga dalam menguasainya tidak 

cukup dilakukan melalui perkuliahan teori. Kehadiran aktivitas praktikum berbasis penelitian 

dilaporkan dan direkomendasikan berbagai penulis terdahulu sebagai alternatif terbaik dalam 

membelajarkan konsep-konsep abstrak. Sayangnya, panduan dan sumber belajar lain yang 

mengarahkan mahasiswa melakukan penelitian berbasis molekuler masih sulit untuk ditemukan di 

Indonesia. Oleh karena itu, keberadaan buku yang mampu memandu mahasiswa melakukan 

penelitian berbasis molekuler memiliki urgensi yang tinggi.   

Mengingat prinsip berbagai penelitian di bidang biologi yang menggunakan organisme 

model, maka buku panduan yang dihadirkan sebaiknya juga melibatkan organisme model. D. 

melanogaster yang telah dianggap sebagai organisme model paling popular di bidang biologi 

memiliki peluang tinggi untuk diangkat di buku panduan tersebut. Melalui upaya ini, mahasiswa 

akan mulai mengenal dan membiasakan diri menangani dan meneliti D. melanogaster mengingat 
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kepopuleran organisme ini masih sangat rendah di Indonesia. Mengingat mudahnya penanganan D. 

melanogaster serta tingginya manfaat organisme model ini dalam penelitian, maka penyusunan buku 

panduan yang memanfaatkan D. melanogaster dianggap penting untuk diinisiasi. 

Bagaimanapun, pengembangan buku panduan maupun bahan ajar lain yang berbasis D. 

melanogaster masih sulit ditemukan di Indonesia, khususnya yang mengarahkan mahasiswa 

melakukan kegiatan inkuiri. Menanggapi masih kurang optimalnya pembelajaran berbasis biologi 

molekuler di Indonesia, telah muncul sedikit penelitian pengembangan yang telah dilakukan oleh 

para peneliti. Terdapat penelitian yang mengembangkan modul biologi molekuler (Nugroho et al., 

2017). Selain itu, ada pula penelitian pengembangan nonbahan ajar, seperti lembar kerja mahasiswa 

(Bare et al., 2021) dan media pembelajaran (Lestari, 2021) untuk memfasilitasi perkuliahan biologi 

molekuler. Selain masih sedikitnya pengembangan sumber dan media pembelajaran biologi 

molekuler, pemanfaatan D. melanogaster untuk mempelajari aspek molekuler juga belum dilakukan 

di Indonesia. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan analisis kebutuhan 

terkait pentingnya keberadaan buku panduan berbasis biologi molekuler dengan mengangkat D. 

melanogaster sebagai organisme modelnya. 

 

METODE 

 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif untuk mendapatkan informasi 

terkait urgensi dikembangkannya buku panduan penelitian biologi molekuler bagi mahasiswa biologi. 

Subjek penelitian ini adalah seluruh mahasiswa Biologi semester V di salah satu universitas di 

Malang. Melalui teknik pengambilan sampel dengan total sampling, tiga kelas program studi 

Pendidikan Biologi dan dua kelas Prodi Biologi dilibatkan sebagai sampel. Data yang dikumpulkan 

pada penelitian ini berupa data kompetensi meneliti mahasiswa. Kuesioner digunakan sebagai 

instrumen pengumpulan data. Kompetensi meneliti yang diukur terdiri dari beberapa indikator, yaitu: 

1) penyusunan ide penelitian, 2) penyusunan prosedur penelitian, 3) pelaksanaan penelitian, dan 4) 

pengaitan temuan penelitian dengan konsep biologi.  

Setelah data kompetensi meneliti mahasiswa terkumpul, analisis statistika deskriptif pada 

data hasil pengisian kuesioner dilakukan. Setelah itu, analisis dilanjutkan untuk memetakan actual 

performance, desired permformance, dan primary cause. Analisis tersebut menggunakan tabel bantu 

performance assessment chart yang dikembangkan oleh Branch (2009). Hasil akhir dari analisis 

adalah memunculkan purpose statement sebagai rekomendasi yang dihasilkan dari studi ini. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian berbasis Genetika Molekular harus diperkenalkan kepada mahasiswa Biologi, 

terlebih pada era saat ini. Alasannya, trend penelitian di dunia biologi saat ini adalah penelitian-

penelitian berbasis molekular (Carvalho et al., 2019; Sangam et al., 2014; Vecchio, 2015). Meski 

sebagian mahasiswa Pendidikan Biologi merupakan mahasiswa calon guru, namun pengetahuan dan 

pengalaman terkait penelitian molekular perlu dimiliki sebelum mereka terjun sebagai pendidik di 

era penelitian molekular saat ini. 

Berkaitan dengan pentingnya pengalaman meneliti pada aspek molekuler, kondisi yang 

diinginkan adalah “mahasiswa mampu menguasai ilmu pengetahuan biologi dari yang telah 

didapatkan pada perkuliahan teori dan memperdalam sekaligus menerapkan ilmu-ilmu tersebut pada 

penelitian dengan mengikuti kaidah metode ilmiah”. Namun, kondisi yang terjadi saat pembelajaran 

adalah sebagian mahasiswa kurang mampu mencapai kompetensi tersebut. Tabel 1 berikut 

memaparkan hasil penelitian serta hasil analisis data penelitian ini secara lengkap dan lebih terperinci. 
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Tabel 1 
Hasil analisis menggunakan Performance Assessment Chart 
Actual Performance  Desired Performance Primary Cause 

1. Mahasiswa kurang mampu 

menentukan ide penelitian 

yang baik  

Merancang ide penelitian proyek 
secara kreatif melalui kegiatan 
mengumpulkan dan membaca 
berbagai publikasi ilmiah yang 
terkait dengan topik proyeknya. 

Mahasiswa kurang tertarik mencari 
dan membaca publikasi-publikasi 
penelitian. 

2. Mahasiswa kurang mampu 

menyusun prosedur 

penelitian ke dalam 

kegiatan penelitian yang 

akan dilakukan 

Mendesain rancangan penelitian 
proyek dengan cara mengadaptasi 
prosedur penelitian dari publikasi 
ilmiah yang telah dibaca 

Mahasiswa kurang mampu 
memahami isi dari publikasi ilmiah 
yang mereka baca dan belum 
terbiasa melakukan penelitian. 

3. Mahasiswa kurang mampu 

menyelesaikan kegiatan 

praktikum proyek selama 

satu semester. 

Menerapkan prosedur penelitian 
proyek yang telah disusun 
mahasiswa sendiri dengan disiplin 
dan sesuai dengan rancangan jadwal 
di awal semester. 

Mahasiswa kurang sabar dan 
kurang teliti dalam melakukan 
kegiatan proyek 

4. Mahasiswa tidak dapat 

memahami konsep yang 

dipelajari dari penelitian 

proyek dan menuangkan 

temuan yang mereka 

dapatkan pada laporan 

penelitiannya. 

Memahami dan menelaah temuan 
yang didapatkan dari kegiatan 
penelitian proyek yang telah 
dilakukan 

Mahasiswa kurang dapat 
mengaitkan temuan yang mereka 
dapat dengan konsep biologi yang 
telah mereka pelajari. 
 

Purpose statement I Tujuan dari pengembangan produk adalah untuk menyediakan buku 
panduan penelitian yang dapat membantu mahasiswa Prodi Pendidikan 
Biologi dalam merencanakan, melakukan, dan melaporkan kegiatan 
penelitian. 

1. Mahasiswa belum pernah 

menyusun rancangan atau 

prosedur penelitian berbasis 

kegiatan molekular 

Menyusun prosedur penelitian 
berbasis kegiatan molekular 
berdasarkan contoh penelitian dan 
publikasi ilmiah yang telah dibaca 

Belum ada sumber belajar yang 
mendiskusikan kegiatan di dalam 
penelitian berbasis molekular   

2. Mahasiswa belum pernah 

melakukan kegiatan 

molekular  

Menerapkan prosedur penelitian 
berbasis kegiatan molekular yang 
telah disusun oleh mahasiswa sendiri 

Belum ada kegiatan praktikum 
berbasis kegiatan molekular   

3. Mahasiswa belum pernah 

menganalisis hasil 

penelitian berbasis kegiatan 

molekular 

Menganalisis data yang diperoleh 
dari kegiatan penelitian berbasis 
molekular yang telah dilakukan 

1. Belum ada kegiatan 

menganalisis dan mengkaji 

penelitian berbasis molekular   

2. Belum diselenggarakan 

penelitian berbasis Genetika 

molekular   
Purpose statement Tujuan dari pengembangan produk adalah untuk menyediakan buku 

panduan penelitian yang dapat membantu mahasiswa Prodi Pendidikan 
Biologi dalam merencanakan, melakukan, dan melaporkan kegiatan 
penelitian klasikal berbasis Genetika Molekular. 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa purpose statement yang dihasilkan berupa 

rekomendasi keberadaan buku panduan penelitian. Sesuai dengan hasil analisis yang diperoleh, buku 

panduan yang dikembangkan diharapkan tidak berupa buku praktikum konvensional. Buku panduan 

tersebut sebaiknya dirancang sebagai pegangan yang dapat digunakan dalam perkuliahan berbasis 

inkuiri. Spesifikasi buku tersebut tidak bersifat recipe book atau cookbook karena tidak memuat 

prosedur-prosedur penelitian seperti buku petunjuk praktikum yang dapat ditemukan di perkuliahan-

perkuliahan. Isi materi yang didiskusikan pada buku yang dikembangkan berkaitan dengan 

bagaimana cara menyusun penelitian yang baik, dari tahapan awal hingga tahapan paling akhir. 

Berbagai contoh kasus juga ditampilkan dari beberapa tahap penelitian yang dijelaskan di dalam buku 

ini. Selain itu, pada bagian akhir buku ini, terdapat beberapa lampiran yang berisi informasi dan 
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contoh penelitian biologi molekuler yang dapat digunakan sebagai literatur dan panduan dalam 

melakukan berbagia penelitian. 

Sejalan dengan rekomendasi tersebut, perkuliahan berbasis inkuiri seringkali diharapkan 

dapat diimplementasikan di pembelajaran sains (Bogar, 2019), termasuk biologi (Frisch et al., 2018; 

Luckie et al., 2004). Model inkuiri juga direkomendasikan diimplementasikan di perkuliahan yang 

melibatkan aktivitas di laboratorium (Beck et al., 2014). Melalui perkuliahan berbasis inkuiri, 

mahasiswa dapat mempelajari sains dengan optimal dan memperoleh berbagai kompetensi yang 

dibutuhkan. Pengaruh positif pembelajaran inkuiri tidak hanya berdampak pada hasil belajar 

(Aditomo & Klieme, 2020; Koksal & Berberoglu, 2014b; Kusuma et al., 2019), namun juga pada 

keterampilan berpikir kritis (Duran & Dökme, 2016) dan kreatif mereka (Sandika & Fitrihidajati, 

2018). Penerapan pembelajaran inkuiri juga dapat meningkatkan kemampuan mahasiswa untuk 

menyelesaikan masalah di kondisi yang kompleks (Suárez et al., 2018).  

Berkaitan dengan rendahnya keterampilan penelitian para mahasiswa yang terungkap di 

penelitian ini, pembelajaran inkuiri juga dapat menjadi alternatif untuk memecahkan permasalahan 

tersebut. Keterampilan proses sains yang berkaitan erat dengan kemampuan meneliti seseorang 

dilaporkan dapat meningkat melalui pembelajaran inkuiri (Aktamiş et al., 2016; Koksal & 

Berberoglu, 2014a). Lebih lanjut, sikap terhadap sains juga meningkat (Aktamiş et al., 2016; Koksal 

& Berberoglu, 2014a). Dengan sikap yang baik, mahasiswa akan lebih termotivasi mempelajari sains, 

baik konsep maupun keterampilan yang menyertainya. 

Pembelajaran inkuiri juga perlu diterapkan di pembelajaran biologi molekuler. Penerapan 

pembelajaran inkuiri dapat memfamiliarkan mahasiswa terhadap teknik biologi molekuler modern 

(Murthy et al., 2014). Pembelajaran ini juga dapat mengarahkan mahasiswa ke penelitian ilmiah di 

bidang biologi molekuler secara langsung (Wang, 2017). Sejalan dengan itu semua, mahasiswa yang 

telah mengikuti praktikum berbasis inkuiri merasa lebih senang belajar biologi molekuler melalui 

inkuiri daripada praktikum konvensional (Hsu & Rowland‐Goldsmith, 2021). 

Berkaitan dengan mempelajari biologi molekuler, penggunaan organisme model sangat 

direkomendasikan. Hingga saat ini, D. melanogaster telah menjadi salah satu organisme model 

alternatif untuk mempelajari aspek molekuler (Jeibmann & Paulus, 2009; Song, 2005). D. 

melanogaster telah menjadi sistem yang dipilih peneliti dalam studi genomik fungsional (Mohr et al., 

2014). Selain di level genom, berbagai penelitian juga telah melakukan analisis di level transkriptom. 

Analisis tersebut meliputi analisis pada larva (Christesen et al., 2017), testis (Vedelek et al., 2018), 

hingga otak Drosophila (Pacifico et al., 2018). Dengan membiasakan diri menggunakan D. 

melanogaster, mahasiswa akan familiar dengan pemanfaatan D. melanogaster dalam penelitian. 

Kondisi ini juga akan memfasilitasi mahasiswa untuk mudah menjadi peneliti di bidang biologi 

molekuler saat lulus kelak.  

Pemiliah D. melanogaster sebagai organisme model yang diangkat di dalam buku panduan 

penelitian mahasiswa juga sejalan dengan potensi serangga ini sebagai sumber pembelajaran biologi. 

Bahkan, penggunaan D. melanogaster dianggap sebagai alat yang ampuh dalam mengajarkan sains 

(Pasini et al., 2010). Penggunaan serangga ini juga dilaporkan mampu memfasilitasi mahasiswa 

dalam mempelajari berbagai konsep kompleks yang ada di Biologi (Banerjee et al., 2020; Heil et al., 

2013; Rothhaas et al., 2020) serta meningkatkan ketertarikan mereka untuk mendalami biologi (Heil 

et al., 2013). Selain di bidang pembelajaran, pemanfaatan D. melanogaster dalam modul ini juga 

memiliki potensi di bidang penelitian. Melalui kehadiran buku ini, mahasiswa akan mengetahui 

keberadaan dan cara pemanfaatan D. melanogaster di bidang penelitian. Hal ini penting karena akan 

membuka peluang mereka menggunakan organisme ini ketika mereka kelak melakukan penelitian. 

Dengan semakin banyaknya mahasiswa yang familiar dengan D. melanogaster maka penggunaan 

organisme ini di penelitian-penelitian di Indonesia berpotensi akan meningkat. 

Di Indonesia, pemanfaatan D. melanogaster masih belum terlalu gencar bila dibandingkan 

dengan berbagai negara lainnya. Banyak peneliti di bidang biologi yang belum pernah memanfaatkan 

keberadaan organisme model ini. Sebagian besar dari mereka bahkan belum pernah secara langsung 

melihat kultur dari D. melanogaster. Pemanfaatan D. melanogaster dalam kegiatan pendidikan juga 
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masih terbatas pada institusi-institusi tertentu serta hanya pada kajian konsep-konsep yang masih 

terlalu sempit. Oleh karena itu, keberadan buku panduan penelitian biologi molekuler dengan 

memanfaatkan D. melanogaster sebagai organisme model direkomendasikan untuk dikembangkan. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa biologi masih memiliki 

kompetensi meneliti yang rendah. Rendahnya kompetensi tersebut didukung oleh rendahnya motivasi 

mahasiswa untuk melakukan penelitian serta minimnya sumber belajar yang mendukung kegiatan 

penelitian. Hasil analisis menyimpulkan bahwa keberadaan buku panduan penelitian berbasis biologi 

molekuler yang memanfaatkan D. melanogaster perlu disusun untuk mengatasi berbagai 

permasalahan tersebut. Alasannya, keberadaan buku panduan penelitian akan mengarahkan 

mahasiswa untuk mengembangkan kompetensi penelitiannya. Mereka akan diarahkan melakukan 

kegiatan praktikum yang sejalan dengan prinsip inkuiri. Melalui perkuliahan semacam itu, 

pemahaman dan keterampilan mahasiswa pada konsep molekuler akan terberdayakan dengan 

optimal.  
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