MGMP BIOLOGI KABUPATEN NAGAN RAYA

Tabel Ringkasan Materi Sulit Genetika dan Sintesis Protein
Materi genetika dan sintesis protein sering dianggap sulit oleh peserta didik karena melibatkan konsep abstrak, simbol genetik, perhitungan, serta proses molekuler yang berlangsung secara berurutan. Tabel berikut merangkum materi yang berpotensi menjadi kendala dalam pembelajaran Biologi SMA, khususnya kelas XII dan persiapan Tes Kemampuan Akademik (TKA) Biologi 2026.
A. Ringkasan Materi Sulit tentang Genetika
	No.
	
	Materi sulit
	Ringkasan materi
	Kesulitan yang sering dialami peserta didik

	1
	
	Gen, DNA, dan kromosom
	Gen merupakan segmen DNA yang membawa informasi genetik. DNA menyusun kromosom bersama protein, sedangkan kromosom membawa banyak gen.
	Membedakan hubungan gen, DNA, dan kromosom.

	2
	
	Genotipe dan fenotipe
	Genotipe adalah susunan genetik individu, sedangkan fenotipe merupakan sifat yang tampak atau dapat diukur akibat interaksi genotipe dan lingkungan.
	Membedakan sifat genetik dengan sifat yang dipengaruhi lingkungan.

	3
	
	Alel dominan dan resesif
	Alel dominan dapat menentukan fenotipe pada kondisi heterozigot dalam dominansi penuh. Alel resesif umumnya tampak pada kondisi homozigot resesif.
	Menentukan genotipe berdasarkan fenotipe dan memahami bahwa dominan tidak selalu berarti lebih kuat atau lebih baik.

	4
	
	Hukum Mendel I
	Hukum segregasi menyatakan bahwa pasangan alel berpisah saat pembentukan gamet sehingga setiap gamet membawa satu alel dari pasangan tersebut.
	Menentukan jenis gamet dan rasio keturunan.

	5
	
	Hukum Mendel II
	Pada gen yang tidak terpaut dan memenuhi asumsi asortasi bebas, alel dari gen berbeda diwariskan secara independen.
	Menghitung peluang persilangan dihibrid dan memahami kondisi berlakunya hukum.

	6
	
	Persilangan monohibrid dan dihibrid
	Persilangan monohibrid melibatkan satu sifat, sedangkan dihibrid melibatkan dua sifat. Persilangan Aa × Aa menghasilkan rasio genotipe 1:2:1 dan rasio fenotipe 3:1 pada dominansi penuh.
	Menyusun diagram persilangan, menentukan gamet, dan menghitung rasio keturunan.

	7
	
	Penyimpangan semu hukum Mendel
	Interaksi gen, seperti epistasis, komplementer, dan polimeri, dapat menghasilkan rasio fenotipe berbeda dari rasio Mendel sederhana.
	Mengidentifikasi jenis interaksi gen berdasarkan data atau rasio fenotipe.

	8
	
	Alel ganda dan golongan darah
	Sistem golongan darah ABO melibatkan alel \(I^A\), \(I^B\), dan \(i\). Alel \(I^A\) dan \(I^B\) bersifat kodominan, sedangkan keduanya dominan terhadap \(i\).
	Menentukan kemungkinan golongan darah anak berdasarkan golongan darah orang tua.

	9
	
	Pautan gen dan pindah silang
	Gen yang berada pada kromosom yang sama dapat diwariskan bersama. Pindah silang saat meiosis dapat menghasilkan kombinasi alel rekombinan.
	Membedakan pautan gen, rekombinasi, dan asortasi bebas.

	10
	
	Pewarisan sifat terpaut kelamin
	Gen pada kromosom seks, terutama kromosom X, memiliki pola pewarisan khusus. Contohnya, hemofilia dan buta warna merah-hijau yang umum dibahas di SMA.
	Menganalisis silsilah keluarga dan menentukan peluang sifat diwariskan kepada anak laki-laki atau perempuan.

	11
	
	Mutasi gen dan kromosom
	Mutasi merupakan perubahan materi genetik. Mutasi gen dapat berupa substitusi, insersi, atau delesi, sedangkan mutasi kromosom dapat mengubah struktur atau jumlah kromosom.
	Menghubungkan perubahan DNA dengan perubahan protein dan fenotipe.

	12
	
	Peluang dalam pewarisan sifat
	Peluang genotipe dan fenotipe keturunan dapat dihitung menggunakan aturan perkalian, penjumlahan, atau diagram persilangan.
	Menyelesaikan soal peluang yang melibatkan beberapa sifat sekaligus.



B. Ringkasan Materi Sulit tentang Sintesis Protein
	No.
	Materi sulit
	Ringkasan materi
	Kesulitan yang sering dialami peserta didik

	1
	Struktur dan fungsi DNA
	DNA tersusun atas nukleotida yang mengandung gula deoksiribosa, fosfat, dan basa nitrogen A, T, G, serta C. DNA menyimpan informasi genetik.
	Memahami struktur heliks ganda dan pasangan basa komplementer A–T serta G–C.

	2
	Perbedaan DNA dan RNA
	DNA umumnya beruntai ganda dan mengandung timin, sedangkan RNA umumnya beruntai tunggal dan menggunakan urasil.
	Membedakan struktur, basa nitrogen, lokasi, dan fungsi kedua molekul.

	3
	Transkripsi
	Transkripsi adalah proses pembentukan RNA dari cetakan DNA oleh RNA polimerase. Pada sel eukariotik, transkripsi berlangsung di inti sel.
	Menentukan urutan mRNA berdasarkan untai cetakan DNA dan membedakan untai cetakan dengan untai pengode.

	4
	Pemrosesan mRNA
	Pada eukariota, transkrip awal umumnya mengalami penambahan tudung 5′, ekor poli-A, dan penyambungan RNA melalui penghilangan intron serta penggabungan ekson.
	Memahami perbedaan pre-mRNA dan mRNA matang serta fungsi splicing.

	5
	Kode genetik dan kodon
	Kodon adalah urutan tiga nukleotida pada mRNA yang menentukan asam amino atau sinyal terminasi. AUG umumnya menjadi kodon awal, sedangkan UAA, UAG, dan UGA merupakan kodon stop.
	Menggunakan tabel kode genetik dan menentukan asam amino dari urutan kodon.

	6
	Translasi
	Translasi merupakan proses penerjemahan urutan kodon mRNA menjadi rantai polipeptida di ribosom dengan bantuan tRNA.
	Memahami hubungan mRNA, tRNA, ribosom, dan asam amino.

	7
	Antikodon tRNA
	Antikodon merupakan urutan tiga nukleotida pada tRNA yang berpasangan secara komplementer dan antiparalel dengan kodon mRNA.
	Menentukan antikodon yang sesuai dengan kodon mRNA, termasuk arah pembacaannya.

	8
	Arah pembacaan DNA dan RNA
	RNA disintesis dalam arah 5′→3′ dengan membaca untai cetakan DNA dalam arah 3′→5′. Ribosom membaca mRNA dalam arah 5′→3′.
	Menentukan urutan nukleotida dengan benar berdasarkan orientasi untai.

	9
	Hubungan gen dan protein
	Urutan nukleotida pada gen menentukan urutan kodon mRNA, yang kemudian menentukan urutan asam amino protein.
	Menjelaskan alur informasi genetik dari DNA hingga protein.

	10
	Mutasi dan perubahan protein
	Substitusi, insersi, atau delesi dapat mengubah kodon. Dampaknya dapat berupa mutasi sinonim, missense, nonsense, atau pergeseran kerangka baca (frameshift).
	Memprediksi dampak perubahan satu atau beberapa nukleotida terhadap protein.

	11
	Regulasi ekspresi gen
	Sel mengatur kapan dan seberapa banyak suatu gen diekspresikan melalui mekanisme pengaturan transkripsi dan proses lainnya.
	Menjelaskan mengapa sel berbeda dapat memiliki bentuk dan fungsi berbeda meskipun umumnya memiliki DNA yang sama.

	12
	Perbedaan sintesis protein prokariotik dan eukariotik
	Pada prokariota, transkripsi dan translasi dapat berlangsung bersamaan di sitoplasma. Pada eukariota, transkripsi terjadi di inti dan translasi berlangsung di sitoplasma atau pada ribosom yang terikat pada RE kasar.
	Membandingkan lokasi, tahapan, dan pengolahan RNA pada kedua kelompok organisme.



C. Prioritas Materi untuk Penguatan TKA Biologi 2026
	Prioritas
	Materi yang perlu dikuasai
	Bentuk latihan yang disarankan

	1
	Persilangan Mendel dan peluang keturunan
	Analisis kasus persilangan, diagram Punnett, dan soal peluang.

	2
	Pewarisan sifat terpaut kelamin
	Analisis silsilah keluarga dan prediksi genotipe keturunan.

	3
	Pautan gen dan pindah silang
	Interpretasi data keturunan parental dan rekombinan.

	4
	Transkripsi dan translasi
	Menentukan mRNA, antikodon, serta urutan asam amino dari data DNA.

	5
	Mutasi gen dan dampaknya
	Membandingkan urutan DNA normal dan mutan untuk memprediksi perubahan protein.

	6
	Interaksi gen dan penyimpangan rasio Mendel
	Menafsirkan data persilangan dan menentukan pola pewarisan.

	7
	Regulasi ekspresi gen
	Menganalisis hubungan ekspresi gen, pembentukan protein, dan fungsi sel.



Kesimpulan: 
Penguatan pembelajaran sebaiknya berfokus pada kemampuan menganalisis data, menafsirkan diagram, menghitung peluang pewarisan sifat, serta menelusuri perubahan urutan DNA hingga dampaknya terhadap protein. Latihan berbasis kasus akan membantu peserta didik memahami konsep sekaligus menerapkannya pada soal HOTS dan TKA Biologi.

