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Abstract: This study aims to evaluate the needs of module based Biotechnology with
Problem Based Learning for students majoring in Biology Universitas Negeri Malang.
Data collection techniques using a questionnaire aimed at 60 students of Biology
Department FMIPA UM who have taken the course of Biotechnology with cluster
sampling design. Questionnaires are used to evaluate the curriculum, learning process,
teaching materials, bioinformatics knowledge, and the need for PBL-based teaching
materials. The questionnaire results show that the development of PBL-based
biotechnology modules for students in biotechnology courses is essential.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kebutuhan modul Bioteknologi
berbasis Problem Based Learning untuk mahasiswa jurusan Biologi Universitas Negeri
Malang. Teknik pengumpulan data menggunakan angket yang ditujukan untuk 60

jurusan biologi mahasiswa Jurusan Biologi FMIPA UM vyang telah menempuh matakuliah
Bioteknologi dengan desain cluster sampling. Angket digunakan untuk mengevaluasi
kurikulum, proses pembelajaran, bahan ajar, pengetahuan bioinformatika, dan
kebutuhan bahan ajar berbasis Problem Based Learning Hasil angket menunjukkan
bahwa pengembangan modul bioteknologi berbasis Problem Based Learning untuk
mahasiswa pada matakuliah bioteknologi sangat diperlukan.
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Bioteknologi merupakan salah satu cabang ilmu biologi yang mempelajari tentang pemanfaatan dan peningkatan potensi
makhluk hidup untuk kesejahteraan manusia (Bull et al., 1982). Produk bioteknologi dapat berupa jasa atau produk yang
dihasilkan oleh makhluk hidup (Heldman et al., 2011). Objek bioteknologi dapat berupa mikroorganisme, seperti bakteri (Lynd
et al., 2002), mikroalga (Pulz & Gross, 2004) fungi, sel tumbuhan/hewan yang akan dimanfaatkan untuk memaksimalkan
potensinya untuk keuntungan manusia (Bradford et al., 2005). Bioteknologi juga merupakan ilmu terapan (applied) yang
merupakan gabungan dari berbagai ilmu pengetahuan yang saling berkaitan. Kajian Bioteknologi ini sangat diperlukan untuk
peningkatan kualitas hidup manusia dan lingkungan (Smith, 2009).

Pentingnya bioteknologi untuk dipelajari secara mendalam dapat dimasukkan pada kurikulum di perguruan tinggi.
Salah satu perguruan tinggi yang memasukkan kajian bioteknologi menjadi matakuliah adalah Universitas Negeri Malang.
Matakuliah Bioteknologi merupakan matakuliah wajib untuk mahasiswa Jurusan Biologi FMIPA UM yang termasuk kelompok
matakuliah Keilmuan dan Keterampilan. Bioteknologi sebagai matakuliah keilmuan dan keterampilan mewajibkan mahasiswa
menguasai konsep dan prinsip dasar bioteknologi. Mahasiswa juga dibekali keterampilan untuk mengimplementasikan
pengetahuannya pada kehidupan sehari-hari dan lingkungan sekitar (FMIPA UM, 2016).

Konsep dasar, prinsip, dan keterampilan bioteknologi yang harus dikuasai mahasiswa, meliputi bioteknologi
konvensional dan modern. Bioteknologi konvensional sudah sangat umum dikenal dengan proses fermentasi yang
menghasilkan produk untuk memenuhi kebutuhan manusia (Joshi & Pandey, 2004). Bioteknologi konvensional merupakan
dasar dari berkembangnya ilmu bioteknologi pada masa ini dan memanfaatkan makhluk hidup pada tingkat sel. Perkembangan
teknologi terjadi seiring dengan perkembangan zaman dan ilmu pengetahuan. Perkembangan teknologi memberikan pengaruh
yang besar terhadap keilmuan bioteknologi yang memunculkan bioteknologi modern. Kajian biteknologi modern memiliki
prinsip yang sama dengan bioteknologi konvensional, namun memanfaatkan makhluk hidup pada tingkat molekuler (Niemeyer,
2001). Bioinformatika merupakan salah satu contoh dari bioteknologi modern yang banyak dikembangkan oleh peneliti di era
ini.
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Kajian bioinformatika merupakan gabungan dari ilmu biologi dengan teknik komputasi yang dapat dimanfaatkan untuk
mempermudah proses analisis peristiwa biologis (Ramsden, 2004; Fulekar, 2009). Penerapan bioinformatika pada bioteknologi
modern salah satunya mengungkap potensi senyawa alami yang terkandung dalam tumbuhan untuk metode pengobatan yang
bertujuan meningkatkan kualitas hidup manusia (Pangastuti et al., 2016). Pemanfaatan bioinformatika yang bertujuan
meningkatkan kualitas hidup manusia dapat digunakan untuk diagnosa penyakit tertentu, pengembangan obat dan metode
pengobatan, mempelajari jalur (pathway) penyakit dalam tubuh (Thangadurai & Sangeetha, 2014).

Mahasiswa perlu mempelajari dan menguasai keterampilan bioteknologi modern agar mampu bersaing pada abad 21
(Amin, 2016). Mahasiswa perlu diberi kesempatan untuk mengimplementasikan ilmu dan keterampilan yang telah didapatkan
untuk menyelesaikan permasalahan. Upaya yang dapat dilakukan untuk mendukung mahasiwa mengeksplorasi ilmu
pengetahuan dan keterampilan untuk menerapkan bioteknologi modern (bioinformatika) yaitu dengan menerapkan metode atau
model pembelajaran yang sesuai. Bahan ajar yang digunakan sebagai sumber informasi dan panduan kegiatan belajar
mahasiswa harus memotivasi mahasiswa untuk belajar (Amin, 2015). Penerapan metode atau model pembelajaran dan bahan
ajar pada matakuliah bioteknologi FMIPA UM perlu dievaluasi untuk mengetahui kebutuhan mahasiswa terhadap
pengembangan modul bioteknologi berbasis PBL yang bertujuan untuk meningkatkan ketercapaian kompetensi mahasiswa.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif yang bertujuan untuk mengetahui evaluasi pembelajaran pada
matakuliah Bioteknologi dan kebutuhan mahasiswa agar perkuliahan lebih efisien dan bermakna. Populasi pada penelitian ini
adalah mahasiswa Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Malang. Penentuan sampel menggunakan desain cluster
sampling yang terdiri dari 60 mahasiswa Jurusan Biologi UM angkatan 2014 yang telah menempuh matakuliah Bioteknologi.
Instrumen pengumpulan data menggunakan angket mahasiswa berkaitan dengan perkuliahan Bioteknologi yang meliputi
kurikulum, proses pembelajaran, bahan ajar, pengetahuan bioinformatika, dan kebutuhan bahan ajar berbasis problem based
learning. Hasil angket akan dianalisis menggunakan statistik deskriptif berupa persentase.

HASIL

Hasil pengumpulan data menunjukkan bahwa pada aspek kurikulum, seluruh mahasiswa berpendapat bahwa
matakuliah Bioteknologi sangat penting untuk dipelajari. Kepentingan keilmuan Bioteknologi belum diimbangi dengan capaian
kompetensi yang dicapai mahasiswa. Pencapaian kompetensi mahasiswa belum maksimal ditandai dengan 93,33% mahasiswa
hanya menguasai sebagian kompetensi. Mahasiswa berpendapat bahwa metode pembelajaran yang diterapkan adalah
presentasi-diskusi mencapai 73,33% sehingga belum mendukung mahasiswa untuk mengeksplorasi dan menerapkan langsung
keilmuan Bioteknologi pada kehidupan sehari-hari.

Mahasiswa menggunakan bahan ajar berupa artikel jurnal nasional dan internasional sebanyak 73,33% dan
penggunaan buku cetak dan buku elektronik 26,67%. Hasil angket yang menunjukkan bahwa 80% mahasiswa menilai bahan
ajar yang digunakan masih belum efektif dan kesulitan dalam mencari referensi yang relevan dan terpercaya. Pemahaman
mahasiswa terhadap bioinformatika sebagai salah satu contoh bioteknologi modern belum sepenuhnya dipahami mahasiswa
yang dibuktikan dengan hasil angket sebesar 66,67% mahasiswa tidak mengetahui kajian bioinformatika. Pengembangan bahan
ajar berupa modul yang terkait bioinformatika berbasis Problem Based Learning sebagai salah satu contoh implementasi
bioteknologi modern sangat dibutuhkan oleh 93,33% mahasiswa. Modul berbasis Problem Based Learning dapat membantu
mahasiswa untuk mencapai kompetensi dan menyelesaikan permasalahan di kehidupan sehari-hari dengan menerapkan kajian
ilmu Bioteknologi.

PEMBAHASAN

Bioteknologi merupakan salah satu cabang ilmu Biologi yang mencakup disiplin ilmu lainnya, seperti pengetahuan
biologi molekuler, genetika, mikrobiologi, dan biokimia (Wahyono, 2001). Bioteknologi sangat penting untuk dipelajari karena
sangat dekat dengan kehidupan sehari-hari. Prinsip kajian ilmu bioteknologi yaitu memanfaatkan agen biologis untuk
menyelesaikan permasalahan biologi serta memaksimalkan potensi makhluk hidup yang bertujuan meningkatkan kesejahteraan
manusia (Campbell & Reece, 2008). Kajian keilmuan bioteknologi yang multidisipliner menyebabkan 93,33% mahasiswa
belum mencapai kompetensi dengan maksimal. Cara untuk membantu mahasiswa untuk mencapai kompetensi dengan
maksimal dapat menggunakan metode atau model pembelajaran yang sesuai kebutuhan mahasiswa.

Metode pembelajaran yang diterapkan pada perkuliahan adalah presentasi-diskusi. Aktivitas pembelajaran presentasi-
diskusi bertujuan agar mahasiswa aktif mengeksplorasi pengetahuannya dengan pendekatan konstruktivisme (Suherman, 2008),
namun belum memberikan kesempatan mahasiswa untuk mencoba menerapkan kajian ilmu bioteknologi yang telah diperoleh.
Metode atau model pembelajaran yang seharusnya diimplementasikan di dalam perkuliahan hendaknya lebih mendukung
aktivitas mahasiswa untuk mencoba menyelesaikan permasalahan yang ada di lingkungannya (Wenno, 2010). Salah satu model
pembelajaran yang sesuai untuk diterapkan adalah Problem Based Learning. Kajian Bioteknologi sangat sesuai dengan model
Problem Based Learning karena pada prinsipnya pengetahuan bioteknologi digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
biologis yang bertujuan meningkatkan kesejahteraan manusia. Mahasiswa akan memiliki pengalaman belajar yang lebih
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bermakna (Hitipeuw, 2009) dengan mengimplementasikan pengetahuannya secara langsung untuk mengatasi berbagai
permasalahan, konstruktif, mandiri, kolaboratif, dan kontekstual (Dibyasakti et al., 2013). Model Problem Based Learning
memiliki banyak keunggulan, di antaranya mahasiswa dapat belajar aktif, membiasakan mahasiswa untuk menilai dan
mengevaluasi dengan objektif (Duch et al., 2001), berpikir kritis (Tiwari et al., 2006; Sendag & Odabasi, 2009) serta melatih
mahasiswa merancang strategi penyelesaian masalah (Wood, 2003). Implementasi metode dan model pembelajaran perlu
didukung oleh bahan ajar yang sesuai (Rahmansyah, 2013). Hasil angket menunjukkan bahwa mahasiswa sudah memanfaatkan
artikel jurnal nasional dan internasional menjadi sumber utama belajar serta buku cetak dan elektronik.

Mahasiswa menilai bahwa adanya bahan ajar tersebut belum efisien dan belum membantu mahasiswa untuk
mengeksplorasi dan mengaplikasikan ilmu pengetahuan bioteknologi yang telah diperoleh. Pengetahuan mahasiswa tentang
Bioinformatika sebagai salah satu contoh bioteknologi modern juga belum dipahami mahasiswa dengan baik. Kajian
bioinformatika dapat dimanfaatkan sebagai alat untuk menerapkan ilmu bioteknologi modern (Thieman & Palladino, 2013).
Mahasiswa membutuhkan bahan ajar modul bioinformatika berbasis problem based learning sebagai sarana untuk menerapkan
keilmuan bioteknologi sekaligus mencoba menyelesaikan permasalahan biologis menggunakan bioinformatika. Modul dapat
membantu mahasiswa mencapai kompetensi (Ismail et al., 2009), belajar mandiri (Nortcliffe, 2009), dan menambah
keterampilan mahasiswa untuk menyelesaikan masalah melalui perkembangan ilmu bioteknologi yang sesuai dengan zaman
(Hicks, 2004).

SIMPULAN
Mahasiswa membutuhkan modul bioinformatika berbasis problem based learning sebagai salah satu contoh
implementasi bioteknologi modern untuk matakuliah Bioteknologi di Jurusan Biologi Universitas Negeri Malang.
Pengembangan modul bioinformatika berbasis problem based learning untuk matakuliah Bioteknologi sangat diperlukan.
Pengembangan modul bertujuan untuk meningkatkan ketercapaian kompetensi dan melatih mahasiswa untuk menyelesaikan
permasalahan dengan mengimplementasikan ilmu bioteknologi modern.
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