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Abstract: The aims of this research and development are to produce a module for the
Biotechnology based on Problem-based Learning and containing scientific literacy for
higher education that is valid and practical to be used in the topic Bioprocess and
Fermentation Technology. The research and development method used in this study is
ADDIE model. Ther result of validation test by material experts, media experts and
field practitioners were obtained is 97.86%, 98.8%, and 88.17%. The conclusion of this
research is that the module developed has met the validity and practicality requirements.

Abstrak: Penelitian pengembangan bertujuan untuk menghasilkan modul bioteknologi
berbasis Problem Based Learning dan bermuatan literasi sains yang valid dan praktis
sehingga dapat digunakan pada matakuliah bioteknologi dengan materi Teknologi
Bioproses dan Fermentasi. Metode penelitian dan pengembangan yang digunakan
adalah ADDIE. Hasil uji kelayakan oleh ahli materi, ahli media dan praktisi lapangan
secara berurutan diperoleh persentase 97,86%, 98,8%, dan 88,17%. Berdasarkan hasil

yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa modul yang dikembangkan telah memenuhi
syarat kelayakan dan kepraktisan.
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Pendidikan tinggi harus mampu mengembangkan keterampilan hidup mahasiswa terutama di abad ke-21 ini agar dapat bersaing
secara global (Kemristekdikti, 2016; P21, 2009). Keterampilan yang perlu diberdayakan dalam kegiatan pembelajaran
diantaranya yaitu keterampilan belajar dan melakukan inovasi, mampu menguasai media dan informasi, memenuhi kebutuhan
hidup dan berkarir, serta keterampilan literasi (Abidin, 2014). Salah satu keterampilan yang penting dikuasai adalah literasi
sains (Amin, 2017; Wulandari, 2016). Literasi sains merupakan kemampuan dalam memahami pengetahuan sains, kemudian
mampu menerapkannya dalam rangka menyelesaikan permasalahan melalui proses penyelidikan dan menemukan bukti ilmiah
serta mampu mengomunikasikan hasil penyelesaian masalah. Pada aspek kompetensi, hal yang harus dikuasai dalam literasi
sains, meliputi menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang pertanyaan ilmiah, serta menginterpretasi
data dan bukti secara ilmiah agar dapat bertahan hidup dan bersaing secara global (OECD, 2016). Berdasarkan laporan PISA
pada tahun 2018, skor literasi sains siswa di Indonesia menempati peringkat 70 dan memperoleh level 1 yang merupakan level
terendah (Schleicher, 2018).

Literasi sains dapat ditingkatkan melalui inovasi pembelajaran yang tepat (Dwi Aryanti et al., 2018; Pertiwi et al., 2018;
Toharudin, 2011). Pembelajaran yang dapat diterapkan untuk meningkatkan literasi sains adalah melalui pengintegrasian
indikator literasi sains dalam bahan ajar maupun model pembelajaran (Lestari, 2017). Pengintegrasian tersebut juga diupayakan
dengan membuat CPMK yang relevan dan dapat mencapai standard kompetensi lulusan sesuai KKNI level 6 (Kemristekdikti,
2016). Salah satu matakuliah yang ada di Universitas Muhammadiyah Malang adalah Bioteknologi. Bioteknologi merupakan
teknologi berbasis biologi yang memanfaatkan organisme hidup untuk menciptakan atau modifikasi berbagai produk,
meningkatkan kualitas tanaman dan hewan, serta melakukan inovasi pengembangan mikroba untuk penggunaan khusus
(Hamdy, 2001). Penerapan bioteknologi dilakukan dalam nanoteknologi, kloning, terapi gen, teknologi DNA rekombinan,
penelitian sel induk embrionik, biofuel, biobank, dan dalam industri (Chekol & Gebreyohannes, 2018). Matakuliah ini penting
agar mahasiswa dapat memahami hakekat dan prinsip bioteknologi kemudian menerapkannya dalam kehidupan sehingga
kualitas hidup dapat meningkat (RAC/CP, 2003).

Pada matakuliah Bioteknologi terdapat pokok kajian “Teknologi Fermentasi dan Bioproses”. Teknologi bioproses
merupakan materi yang berkaitan dengan seluruh proses melibatkan organisme dalam fase hidup maupun dari produk enzim
yang dihasilkan untuk kemudian menghasilkan produk lain (Mittal & Decker, 2013). Materi pada kajian teknologi bioproses
dan fermentasi secara garis besar, meliputi faktor pertumbuhan mikroba, desain proses fermentasi, bioreaktor, dan biofuel.
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materi tersebut dapat dibelajarkan dengan mengintegrasikan hasil penelitian sebagai sumber belajar. Penelitian yang dimaksud
adalah terkait tentang pembuatan bioetanol dari bahan lignoselulosa, yaitu jerami padi sebagai salah satu cara membuat energi
terbarukan (Hahn-Hégerdal et al., 2008).

Berdasarkan analisis kebutuhan yang telah dilakukan terhadap 17 mahasiswa Pendidikan Biologi UMM diketahui
sebesar 15% mahasiswa merasa pernah diajarkan tentang indikator literasi sains pada matakuliah lingkungan dan bioteknologi
pada materi analisis genetik. Sedangkan 77% mahasiswa merasa belum pernah diajarkan indikator literasi sains selama kuliah
berlangsung. Berdasar analisis RPS Bioteknologi, diketahui bahwa bahan ajar yang digunakan pada matakuliah bioteknologi
adalah textbook. Pembelajaran menggunakan textbook memberikan pengalaman belajar yang kurang bermakna dan tidak dapat
melatihkan life skills untuk mengatasi berbagai permasalahan dalam kehidupan (Nurohman, 2006). Peserta didik membutuhkan
bahan ajar yang lebih sistematis, interaktif, mendorong mahasiswa untuk aktif belajar, dan dapat mengembangkan pengetahuan
kognitif serta keterampilan mahasiswa khususnya literasi sains. Berdasarkan analisis kebutuhan, mahasiswa memerlukan bahan
ajar yang disusun sesuai dengan CPMK matakuliah, kontekstual, jelas, ringkas, dan sistematis serta berisi sintaks model
pembelajaran. Sebanyak 92% mahasiswa merasa memerlukan bahan ajar yang lengkap, mudah digunakan dan dapat dikerjakan
secara mandiri. Bahan ajar yang dirasa sesuai dengan kebutuhan mahasiswa adalah modul.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pembelajaran yang menggunakan modul dapat meningkatkan hasil
belajar (Dewi et al., 2014; Esmiyati et al., 2013), pemecahan masalah (Aji, et al., 2017) dan literasi sains (Usmeldi, 2016;
Utomo & Nanang, 2018). Modul yang digunakan tidak memerlukan media pembelajaran lain atau sehingga lebih efisien
(Sungkono, 2009). Pembelajaran menggunakan bahan ajar modul dapat diintegrasikan dengan model pembelajaran yang dapat
meningkatkan keterlibatan mahasiswa selama proses pembelajaran Bioteknologi sehingga mampu mengembangkan literasi
sains mahasiswa. Selama ini tidak ada model pembelajaran yang diterapkan melainkan ceramah, tanya jawab, dan presentasi.
Mengacu pada CPMK matakuliah yang menuntut mahasiswa dapat memahami dan mengaplikasikan konsep bioteknologi untuk
memecahkan masalah, maka model pembelajaran yang sesuai adalah Problem Based Learning yang merupakan pembelajaran
berdasarkan masalah untuk memecahkan masalah (Cahyani & Setyawati, 2016).

Problem Based Learning merupakan model yang menuntut mahasiswa secara aktif mengeksplorasi secara mandiri
konsep yang harus dikuasai sehingga dapat diterapkan untuk memecahkan masalah, bertanya dan beragumentasi melalui diskusi
mengenai proses pengumpulan data, investigasi, dan keterampilan lain (Sari & Purtadi, 2010; Sumartini, 2016). Model
pembelajaran PBL juga dapat meningkatkan literasi sains baik dalam aspek sikap, kompetensi maupun pengetahuan (Hartati,
2016; Puspadewi & Syahmani, 2016). Tahapan model pembelajaran Problem Based Learning sesuai untuk mengembangkan
literasi sains mahasiswa mulai dari mengidentifikasi fenomena ilmiah, menginterpretasi data dan mengevaluasi data atau bukti
ilmiah sehingga model ini tepat diintegrasikan dengan modul yang akan dikembangkan (Arends, 2012). Modul yang
diintegrasikan dengan model PBL telah mampu meningkatkan literasi sains pada siswa (Imaningtyas et al., 2016; Sujiono &
Widiyatmoko, 2014).

METODE

Penelitian pengembangan yang dilakukan menggunakan model pengembangan ADDIE (Branch, 2009) sebagai acuan
yang memiliki lima tahapan, yaitu menganalisis (analyse), merancang (design), mengembangkan (develop),
mengimplementasikan (implement), dan mengevaluasi (evaluate). Pengembangan modul bioteknologi bermuatan literasi sains
pada tahap pertama dilakukan analisis untuk mengidentifikasi penyebab permasalahan yang terjadi, menentukan tujuan
pembelajaran, analisis sasaran pengembangan, evaluasi sumber daya, menentukan sistem penyampaian, dan menyusun rencana
pengembangan. Tahap kedua, menghasilkan spesifikasi produk yang dikembangkan yaitu modul Pemanfaatan Mikroorganisme
Penghasil Selulase dalam Produksi Jerami Padi bermuatan literasi sains serta merancang seluruh perangkat untuk mengukur
validitas dan kepraktisannya. Tahap ketiga, membuat produk sesuai rancangan, memilih media pendukung, menyusun panduan
siswa dan guru, melakukan revisi formatif melalui penilaian kevalidan, kepraktisan dan keefektifan, serta melakukan uji coba.
Tahap keempat, dilakukan implementasi penggunaan modul pada mahasiswa, namun pada penelitian ini tidak dilakukan. Tahap
kelima, evaluasi dilakukan berdasarkan hasil validasi yang telah diperoleh dan dijadikan acuan dalam melakukan revisi
terhadap modul yang telah dikembangkan. Tahap validasi terhadap produk modul dilakukan oleh validator ahli materi, ahli
media dan praktisi lapangan. Analisis data kevalidan modul dihitung menggunakan rumus berikut. Data persentase yang
diperoleh kemudian diinterpretasikan menggunakan kriteria validitas menurut (Akbar, 2013) yang dituliskan pada tabel 1.

) Jumlah skor pada aspek yang dinilai
Persentase Kevalidan = x 100%
Jumlah total skor
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Tabel 1. Kriteria Penilaian Kelayakan Materi, Media dan Kepraktisan Produk

Skor Persentase Tingkat Validasi Keterangan
85,01—100% Sangat Valid/Sangat Praktis Dapat digunakan dengan sedikit revisi
70,01—85,00% Cukup valid/Cuku Praktis Dapat digunakan dengan revisi kecil
50,01—70,00% Kurang valid/Kurang Praktis Disarankan tidak dipergunakan karena perlu revisi besar
01,00—50,00% Tidak valid/Tidak Praktis Tidak boleh dipergunakan, perlu revisi besar
HASIL

Produk yang telah dihasilkan pada penelitian dan pengembangan adalah modul bioteknologi berbasis Problem Based
Learning bermuatan literasi sains (Gambar 1). Setelah modul selesai disusun, selanjutnya dilakukan uji validasi untuk
mengetahui kelayakan modul sebelum digunakan dan diterapkan dalam pembelajran pada tahap develop (membuat produk).
Berdasarkan hasil validasi diperoleh data kuantitatif dan kualitatif. Validasi ini melibatkan beberapa kategori, validasi ahli
media, ahli materi, dan praktisi lapangan serta uji coba pendahuluan.

MODUL
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Gambar 1. Modul Bioteknologi

Instrumen untuk melakukan validasi ahli materi terdiri dari 37 aspek penilaian yang meliputi relevansi materi,
keakuratan materi, kelengkapan dan sistematika sajian, kesesuaian sajian dengan capaian pembelajaran, cara penyajian dan
kesesuaian bahasa. Instrumen untuk melakukan validasi ahli media terdiri dari 27 aspek penilaian yang terdiri dari ukuran
modul, desain sampul dan desain isi modul, sedangkan instrumen untuk melakukan validasi kepraktisan terdiri dari 52 aspek
penilaian. Data hasil uji validasi ahli dan praktisi lapangan dituliskan pada tabel 2.

Berdasarkan hasil validasi oleh ahli materi materi diperoleh rata-rata kevalidan sebesar 97,86% dengan kategori sangat
valid. Rata-rata persentase hasil validasi menurut media sebesar 98,8% dengan kategori sangat valid. Rata-rata persentase
kepraktisan oleh praktisi lapangan adalah 88,17 dengan kategori sangat valid. Berdasarkan hasil validasi, diperoleh beberapa
saran dan kritik untuk perbaikan modul sebagaimana ditampilkan pada tabel 3.
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Tabel 2. Hasil Validitas dan Kepraktisan Modul

Validator Aspek Penilaian Persentase Persentase Rata-Rata Keterangan
Ahli Materi Relevansi 95% 97,86 Sangat Valid
Keakuratan 100%
Kelengkapan Sajian 100 %
Sistematika Sajian 90 %
Kesesuaian sajian 100 %
Validator Aspek Penilaian Persentase Persentase Rata-Rata Keterangan
Cara penyajian 100 %
Kesesuaian Bahasa 100 %
Ahli Media Ukuran Modul 100% 98,8 Sangat Valid
Desain Sampul Modul 96,4%
Desain Isi Modul 100%
Praktisi Lapangan  Relevansi 84% 88,17 Sangat Valid
Keakuratan 93,33%
Kelengkapan Sajian 86,67%
Sistematika Sajian 100%
Kesesuaian sajian 100%
Cara penyajian 80%
Kesesuaian Bahasa 80%
Ukuran Modul 90%
Desain Sampul Modul 80%
Desain Isi Modul 92%

Tabel 3. Komentar dan Saran dari Validator

Validator Komentar dan Saran

Ahli Materi Terdapat beberapa kesalahan penulisan yang perlu diperbaiki
Beberapa soal di Evaluasi | dan Evaluasi Il banyak yang tidak terkait
atau tak jelas kaitannya dengan CPMK atau tujuan pembelajaran.
Cobak dicek lagi. Evaluasi untuk mengukur pencapaian
CPMK/tujuan pembelajaran, maka soalnya harus mewakili
CPMK/tujuan pembelajaran
Ada satu tujuan pembelajaran menggunakan 2 kata kerja (KKO)
sekaligus, misalnya di halaman vi (nomer 1 dan 2). Sebaiknya satu
KKO saja. Coba lihat tujuan pembelajaran yang lain

Ahli Media Warna latar sampul dengan warna huruf judul (yang berwarna putih)
kurang kontras. Sebaiknya warna huruf judul (warna putih) lebih
gelap dari warna latar
Sebaiknya nama fakultas, jurusan dan prodi ditampilkan di sampul
Sebagian foto yang ditampilkan belum ada sumbernya. Lebih baik
jika lebih banyak foto yang dimuat berasal dari dokumen pribadi

Praktisi Lapangan Materi teknologi fermentasi dan bioreaktor kurang dalam dibahas

Pada bagian factor pertumbuhan mikroba perlu dijelaskan
hubungannya dengan penelitian bioetanol

PEMBAHASAN

Pengembangan bahan ajar modul bioteknologi berbasis PBL bermuatan literasi sains telah diselesaikan berdasarkan
prosedur penelitian dan pengembangan yang meliputi tahap analisis, desain, pengembangan, implementasi dan evaluasi (Branch,
2009). Modul telah dilakukan perbaikan berdasarkan hasil validasi, serta komentar dan saran dari ahli materi, ahli media serta
praktisi lapangan. Hal tersebut dilakukan agar modul mampu menjadi bahan ajar yang tepat dan sesuai dengan kebutuhan
mahasiswa Biologi Universitas Muhammadiyah Malang, serta efektif untuk meningkatkan literasi sains mahasiswa. Bahan ajar
yang dikembangkan secara khusus dan tepat sesuai kebutuhan mahasiswa merupakan salah satu usaha untuk menyalurkan pesan
agar dapat merangsang pemikiran, perhatian, motivasi dan minat mahasiswa yang mengarah pada terjadinya proses belajar
(Daryanto, 2013).

Modul Bioeteknologi Berbasis PBL Bermuatan Literasi Sains yang telah perbaiki sesuai hasil validasi materi telah
dinyatakan valid berdasarkan indikator kevalidan materi yaitu relevansi, keakuratan, kelengkapan dan sistematika sajian,
kesesuaian sajian dengan capaian pembelajaran, cara penyajian dan kesesuaian bahasa (Akbar, 2013). Materi pada modul telah
memenubhi kriteria relevansi dan kesesuaian sajian dengan tuntutan pembelajaran karena materi yang disusun, fenomena, contoh
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penelitian, materi serta latihan soal telah relevan dengan kompetensi yang harus dikuasai mahasiswa dalam CPMK dan tujuan
pembelajaran pada materi teknologi bioproses dan fermentasi. Secara spesifik, muatan materi berdasarkan penurunan sub-
CPMK teknologi fermentasi dan bioproses adalah faktor pertumbuhan mikroba yang diperlukan pada proses fermentasi, desain
proses media fermentasi, bioreactor, dan biofuel sederhana. Materi yang disusun secara spesifik sesuai tujuan pembelajaran
dapat memudahkan mahasiswa belajar dan mencapai ketuntasan tujuan (Sungkono, 2009). Materi dibelajarkan dengan
mengintegrasikan literasi sains pada setiap kegiatan belajar untuk mencapai sub CPMK dan disusun menjadi dua kegiatan
belajar agar mahasiswa dapat belajar secara terstruktur. Hal ini sesuai dengan karakteristik modul self instructional yaitu berisi
kegiatan belajar yang dituliskan pada unit-unit kecil setiap indikator tujuan pembelajaran, tujuan pembelajaran yang dirumuskan
dengan jelas serta rangkuman materi pembelajaran (Depdiknas, 2008).

Modul yang disusun telah memenuhi kriteria keakuratan materi dengan nilai 100%. Hal tersebut memiliki makna
bahwa materi yang disajikan telah sesuai dengam kebenaran dan perkembangan keilmuan. Materi telah sesuai dengan
kehidupan sehari-hari dan disajikan sesuai pendekatan bioteknologi sehingga lebih bermakna (Akbar, 2013). Materi yang
disajikan tidak menimbulkan makna ganda dan sesuai dengan konsep-konsep yang berlaku dalam bidang bioteknologi secara
akurat, serta prosedur pembelajaran jelas disajikan dan dapat diterapkan dengan runtut dan benar (BSNP, 2014).

Modul juga telah memenuhi aspek kelengkapan dan sistematika sajian. Hal ini menunjukkan bahwa modul telah
menyajikan kompetensi literasi sains secara lengkap beserta manfaat penguasaan literasi tersebut dalam kehidupan mahasiswa
untuk menyelesaikan masalah. Sistematika modul juga telah disusun secara lengkap mulai pendahuluan, isi dan penutup. Selain
itu, uraian materi dalam modul disajikan secara naratif dan singkat sehingga dapat menggiring dan mengkondisikan
peningkatan pengalaman belajar mahasiswa. Materi pada modul disajikan secara logis, sistematis dan komunikatif serta
disajikan menggunakan teknik dan metode penyajian yang menarik dan mendorong kemauan belajar lebih lanjut (Akbar, 2013).

Materi pada modul telah disusun sesuai dengan Kriteria kesesuaian sajian dengan capaian pembelajaran yang berpusat
pada mahasiswa. Materi tidak disuguhkan diawal pembelajaran melainkan diakhir agar mahasiswa aktif menggali informasi dan
melakukan penyelidikan sesuai sintaks pembelajaran PBL (Aji et al., 2017). Hal tersebut dapat mendorong rasa keingintahuan
mahasiswa sehingga merangsang terjadi interaksi mahasiswa dengan sumber belajar seperti jurnal ilmiah. Materi yang diberikan
juga bukan merupakan jawaban langsung dari pertanyaan pada latihan kerja, namun berupa konsep-konsep umum yang dapat
dikembangkan sendiri oleh siswa melalui penyelidikannya dalam memecahkan masalah, khususnya tentang Teknologi
Fermentasi an Bioproses Bioetanol. Hal tersebut dapat mendorong mahasiswa untuk membangun pengetahuannya sendiri tanpa
bergantung pada materi dalam modul untuk memperoleh jawaban.

Pada aspek cara penyajian dan kesesuaian bahasa, materi pada modul telah dinyatakan valid. Hal ini menunjukkan
bahwa materi pada modul dapat membantu mahasiswa untuk berpikir logis dan terampil menguasai literasi sains. Pemilihan
kata, ejaan dan istilah juga telah tepat sesuai dengan kaidah bahasa yanng benar. Informasi yang disusun telah jelas dan sesuai
dengan tingkat pemahaman mahasiswa dalam aspek panjang kalimat struktur kalimat serta bahasa yang digunakan (Akbar,
2013). Modul yang dikembangkan memiliki ciri khas yaitu terintegrasi model pembelajaran PBL dam bermuatan literasi sains,
hal tersebut dilakukan agar tidak hanya pengetahuan saja yang diperoleh mahasiswa namun yang terpenting adalah adanya nilai
keterampilan yang dapat dikuasai setelah mempelajari modul. Adanya model pembelajaran yang digunakan penting agar belajar
dilakukan dengan terstruktur. Model pembelajaran PBL dipilih karena dapat mengasah rasa ingin tahu dan meningkatkan
keterampilan mahasiswa untuk mencari solusi atas masalah (Yew & Goh, 2016). Tahapan model pembelajaran PBL sesuai
untuk mengembangkan literasi sains mahasiswa mulai dari mengidentifikasi fenomena ilmiah, menginterpretasi data dan
mengevaluasi data atau bukti ilmiah, sehingga model ini tepat diintegrasikan dengan modul yang dikembangkan (Arends, 2012).

Modul bioteknologi yang disusun telah valid secara media pada aspek ukuran modul, desain sampul dan isi modul.
Kriteria dalam menentukan bahwa modul memiliki derajat validitas yang memadai adalah nilai validitas untuk keseluruhan
indikator minimal dalam kategori baik/valid yaitu dengan rata-rata 98,8% (Sugiyono, 2009). Modul dicetak pada kertas A4 dan
telah sesuai memuat isi materi modul dengan proporsi yang tepat. Ukuran dan jenis huruf untuk media berbasis cetak atau
modul harus mudah dan nyaman dibaca (Arsyad, 2011). Modul telah disusun menarik baik pada cover dan isi sehingga hasil
validasi menunjukkan nilai yang tinggi dengan kategori sangat valid. Modul juga telah memenuhi kriteria aspek desain sampul,
dimana modul telah disusun secara harmonis pada terkait unsur tata letak pada sampul muka, belakang dan punggung modul
sehingga memiliki irama dan kesatuan serta konsisten. Warna yang ditampilkan pada modul adalah dominan hijau dengan tata
letak harmonis dan menunjukkan isi materi tentang pemanfaatan jerami padi pada pembuatan bioetanol dalam mata kuliah
bioteknologi.

Pada aspek desain isi modul, diketahui modul yang disusun telah memiliki konsistensi tata letak yang baik, unsur yang
lengkap dan harmonis, serta tipografi isi yang jelas sehingga memudahkan pemahaman siswa. Obyek atau gambar yang
disajikan pada modul juga memiliki makna yang relevan dengan materi sehingga tidak memberikan kesan berlebihan. Secara
umum modul yang disusun telah menarik baik pada sampul dan isi sehingga hasil validasi menunjukkan nilai yang tinggi
dengan kategori sangat valid. Hasil tersebut selaras dengan pendapat Festiyed (2008) yaitu adanya gambar dan objek sesuai
materi yang dijelaskan pada modul dapat meningkatkan minat siswa sehingga siswa lebih termotivasi. Perolehan persentase
kevalidan dapat meraih kategori sangat valid pada aspek media disebabkan karena disusun dengan warna cerah namun selaras
dengan topik dan tema (hijau), tata letak penulisan yang menarik dan tidak monoton, serta pemberian gambar yang
mendukung materi (Chrisyarani & Yasa, 2018; Mudiono et al., 2017).
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Hasil uji kepraktisan oleh praktisi lapangan menunjukkan persentase rata-rata 88,17% dengan kategori sangat
valid/praktis (Akbar, 2013). Modul dinilai sangat praktis pada aspek keakuratan materi, kelengkapan dan sistematika modul,
kesesuaian modul dengan capaian pembelajaran, ukuran, desain sampul dan isi. Kepraktisan mengacu pada penampakan dan
keterbacaan modul pembelajaran yang dikembangkan sehingga dengan mudah digunakan oleh guru dan mahasiswa dan
pembelajaran yang dilakukan dapat lebih bermakna, menarik, menyenangkan, dan beermanfaat (Alfiriani & Hutabri, 2017),
serta dinilai dapat melatihkan keterampilan literasi sains mereka dan memiliki derajat kefektifan terhadap hasil belajar.
Kepraktisan yang diperoleh juga menunjukkan bahwa modul dapat digunakan dalam kondisi normal oleh dosen dan mahasiswa
(Haviz, 2016). Berdasarkan hasil validasi dan kepraktisan modul, maka diharapkan modul dapat meningkatkan kemampuan dan
keterampilan mahasiswa sesuai dengan kompetensi yang diharapkan khususnya literasi sains (Fradisa & Kartika, 2019; Kalsum
etal., 2018).

SIMPULAN
Hasil uji kevalidan terhadap modul bioteknologi berbasis problem-based learning yang dilakukan oleh validator ahli
media, validator ahli materi dan praktisi lapangan, diperoleh persentase secara berurutan sebesar 97,86%, 98,8%, dan 88,17%
dengan kriteria sangat valid dan dapat diimplementasikan kepada mahasiswa dengan sedikit revisi. Hasil penelitian ini dapat
digunakan sebagai acuan dalam pengembangan bahan ajar lain yang terintegrasi dengan model pembelajaran dan indikator
keterampilan atau literasi agar mampu memberikan pembelajaran yang bermakna dan meningkatkan kapabilitas mahasiswa.
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