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Abstrak: Tujuan penelitian ini ialah untuk mengetahui kebutuhan bahan ajar 

berdasarkan hasil penelitian bioinformatika dalam mata kuliah Teknik Analisis 

Biologi Molekuler (TABM) untuk Mahasiswa S1 Biologi Universitas Negeri 

Malang. Metode penelitian berupa pengisian angket oleh mahasiswa S1 Biologi 

yang telah menempuh mata kuliah TABM. Analisis data secara kuantitatif dan 

deskriptif. Hasil analisis data menunjukkan bahwa sekitar 75% mahasiswa 

menginginkan adanya bahan ajar dengan spesifikasi: representatif terhadap materi 

molekular yang disertai dengan langkah praktis untuk melakukan penemuan 

terbimbing. Berdasarkan hasil tersebut diketahui bahwa bahan ajar berdasarkan hasil 

penelitian bioinformatika dapat digunakan sebagai bahan ajar alternatif pada 

perkuliahan TABM. 

 

Kata kunci: bahan ajar, teknik analisis biologi molekuler, bioinformatika. 

 

 

Perubahan peradaban dan kehidupan manusia terus berkembang seiring dengan 

berkembangnya pengetahuan. Martin (2007) menjabarkan beberapa tantangan pada abad 21 

akibat perkembangan ilmu pengetahuan mencakup kelestraian alam, penyelarasan 

kesejahteraan, menjaga ketersedian sumberdaya, tanggap akan globalisasi, mengembangkan 

kreativitas, peningkatan bidang kesehatan, mengembangkan potensi sumber daya manusia, 

penguasaan teknologi dalam berbagai bidang, serta merencanakan keberlanjutan masyarakat 

ke depan. Kemampuan yang perlu dimiliki oleh peserta didik dalam mengahadapi berbagai 

tantangan tersebut antara lain kemampuan berpikir (kritis dan kreatif), berkomunikasi secara 

efektif, kolaborasi, berdaya cipta (kreativitas dan pemecahan masalah) dan literasi (digital, 

visual, dan teknologi) (Pacific Policy Research Center, 2010; Greenstein, 2012; Turiman, 

dkk., 2012). Kemampuan teknologi merupakan aspek yang tidak lepas dari tantangan abad 21 

karena peranannya dalam berbagai bidang seperti trasportasi dan komunikasi (Miller, dkk., 

2000), kesehatan (Lubitz, 2011; Miller, dkk., 2000; Arber & Brauchbar, 2000), ekonomi 

(Miller, dkk., 2000; Dierkes, dkk., 2000), dan pendidikan (Fontela, 2000; Miller, dkk., 2000; 

Akpan, 2010). Pendidikan merupakan sarana untuk membekali peserta didik untuk 

memperoleh kecakapan dan kompetensi dalam menghadapi tantangan abad 21 (Robinson & 

Kay, 2010; Kadir, dkk., 2012). Integrasi ICT (Information, Comunication, and Technology) 

dengan pendidikan merupakan suatu kebutuhan untuk membantu peserta didik mengahadapi 

tantangan abad 21 (Pheeraphan, 2013; Klement, 2016).  

Integrasi teknologi dengan pendidikan sudah banyak dilakukan, namun 

pemanfaatannya hanya sebatas sebagai sarana penyaji informasi dan komunikasi, belum 

digunakan sebagai sarana untuk memecahkan suatu masalah (Pineida, 2011). Bioinformatika 

merupakan salah satu cabang Biologi yang mengandalkan teknologi sebagai sarana untuk 
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memecahkan masalah (Luscombe, dkk., 2001). Secara umum bioinformatika dikelompokkan 

menjadi dua kajian yaitu database molekuler dan software untuk analisis molekuler (Xiong, 

2006). Database molekuler merupakan web yang menyimpan berbagai informasi terkait 

Biologi baik berupa data nominal, deskripsi, ataupun gambar visualisasi molekuler senyawa 

tertentu. Informasi dari database inilah yang dapat dimanfaatkan sebagai sarana untuk 

memecahkan permasalahan Biologi (Luscombe, dkk., 2001). Salah satu kegunaan 

bioinformatika ialah sebagai sarana visualisai molekuler dalam bidang analisis metabolisme 

dan juga analisis senyawa berpotensi obat pada bahan alam (Meier, dkk., 2017; Weber & 

Kim, 2016). Pemanfaatan teknologi dalam bioinformatika dapat dijadikan sebagai salah satu 

sumber belajar dalam bidang Biologi, sebab memfasilitasi cara untuk menyelesaikan suatu 

masalah secara kontekstual berbantuan ICT yang merupakan tuntutan kecakapan abad 21 

(Amin, 2015). 

Universitas Negeri Malang merupakan salah satu universitas yang 

menyelenggarakan Progam Studi Biologi, dimana mahasiswa penempuh program studi 

tersebut difasilitasi untuk memperoleh kompetensi untuk mengahadapi permasalahan di 

bidang Biologi. Salah satu upaya untuk mencapai kompetensi tersebut, mahasiswa dibekali 

dengan mata kuliah Teknik Analisis Biologi Molekuler (TABM). Mata kuliah TABM ini 

bertujuan untuk membekali mahasiswa dengan kemampuan melakuakn teknik analisis 

molekuler (Katalog FMIPA Jurusan Biologi, 2016). Bioinformatika yang membahas terkait 

data dan visualisai molekuler (Luscombe, dkk., 2001) bepotensi materi dan sumber belajar 

pada mata kuliah tersebut. Oleh karena itu, perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 

kebutuhan bahan ajar berdasarkan hasil penelitian bioinformatika dalam mata kuliah Teknik 

Analisis Biologi Molekuler (TABM) untuk Mahasiswa S1 Biologi Universitas Negeri 

Malang.       

       

METODE 

 Jenis penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif untuk mengetahui 

kebutuhan bahan ajar mata kulaih Teknik Analisis Biologi Molekuler (TABM) berbasis hasil 

penelitian Bioinformatika. Subjek penelitian merupakan mahasiswa S1 Biologi Universitas 

Negeri Malang yang telah menempuh mata kuliah Teknik Analisis Biologi Molekuler 

sebanyak 30 orang. Pengumpulan data menggunakan angket yang mencakup indikator 

kesulitan mahasiswa dalam mengikuti perkuliahan TABM, sumber rujukan perkuliahan, 

proses pembelajaran, dan pemanfaatan teknologi saat perkuliahan serta wawancara terhadap 

mahasiswa terkait perkuliahan. Analisis data dilakukan dengan cara memprosentasekan data 

pada masing-masing indikator untuk menentukan aspek yang paling berpengaruh dalam 

pembelajaran          

 

HASIL 

Hasil pengisian angket mahasiswa terkait beberapa indikator kebutuhan bahan ajar 

telah dijabarkan sebagai berikut. 

 

Kesulitan Mahasiswa Saat Mengikuti Perkuliahan 

Berdasarkan hasil pengisian angket diketahui bahwa sebanyak 63% mahasiswa 

mengalami ksulitan ketika mengikuti perkuliahan TABM. Kesulitan mahasiswa terdiri atas 
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berbagai faktor yaitu materi, penggunaan rujukan, metode pembelajaran yang tidak sesuai, 

kerja praktikum yang sulit, hingga penyiapan alat dan bahan yang rumit. Prosentase kesulitan 

yang dialami mahasiswa dalam mengikuti kegiatan perkuliahan TABM diperlihatkan pada 

Gambar 1 berikut. 

 
Gambar 1. Diagram Prosentase Jenis Kesulitan yang Dialami Mahasiswa Selama Mengikuti Perkuliahan 

TABM 

Berdasarkan diagram di atas dikeathui bahwa kesulitan yang dialami mahasiswa 

selama mengikuti perkuliahan ialah memahami dengan prosentase sebeae 44% dan kesulitan 

mereka dalam menggunakan rujukan dengan prosentase sebesar 40%. Dari hasil pengisian 

angket juga diperoleh faktor kesulitan memahami materi oleh mahasiswa yang diperlihatkan 

pada Gambar 2 berikut. 

 
Gambar 2. Diagram Prosentase Faktor Materi TABM Sulit Dipahami Oleh Mahasiswa 

Berdasarkan diagaram di atas diketahui bahwa beberapa faktor mahasiswa 

mengalami kesulitan dalam memahami materi TABM dikarenakan materi abstrak dengan 

prosentase sebanyak 27%, objek belajar molekuler sebesar 37%, yang memilih keduanya 

sebanyak 6%, dan yang mengalami kesulitan karena tidak ada ilustrasi yang membantu 

sebanyak 30%. Sementara, alasan mahasiswa mengalami kesulitan dalam menggunakan 

rujukan dalam perkuliahan diperlihatkan pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Diagram Prosentase Faktor Kesulitan Mahasiswa dalam Menggunakan Rujukan 

Berdasarkan diagram di atas diketahui bahwa kesulitan mahasiswa menggunakan 

rujukan ialah karena buku yang membahas tentang teknik analisis molekuler susah diperoleh 

dengan prosentase sebesar 50%.  

 

Sumber Rujukan yang Digunakan Oleh Mahasiswa pada Mata Kuliah TABM 

Data terkait sumber rujukan yang pernah dimanfaatkan oleh mahasiswa ketika 

mengikuti TABM diperoleh berdasarkan hasil pengisian angket diperlihatkan pada Gambar 4 

berikut. 

 
Gambar 4. Diagram Prosentase Sumber Rujukan yang Pernah Dimanfaatkan Oleh Mahasiswa 

Berdasarkan diagram di atas, diketahui bahwa sumber rujukan yang paling serng 

digunakan ialah buku teks dengan prosentase 33%, sementara 35% mahasiswa yang lain 

melengkapi penggunaan buku teks dengan jurnal dan akses web tertentu. Berdasarkan hasil 

wawancara yang dilakukan terhadap mahasiswa, diketahui bahwa pada perkuliahan TABM 

sudah ada buku teks yang membahas teknik analisis molekuler terkait analisis DNA dan 
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Protein di laboratorium, namun belum membahas terkait bioinformatika yang mengkaji 

pemanfaatan database senyawa tertentu untuk menyelesaikan masalah tertentu. Selain itu, 

mahasiswa juga diminta untuk mengisi angket terkait sumber rujukan yang diinginkan. 

Prosentase jawaban mahasiswa ditampilkan pada Gambar 5 berikut. 

 
Gambar 5. Diagram Prosentase Sumber Rujukan yang Diharapkan Oleh Mahasiswa 

Berdasarkan diagram di atas, diketahui bahwa sumber rujukan yang diharapkan 

mahasiswa ialah buku cetak. Menurut hasil wawancara diketahui bahwa mahasiswa lebih 

menyukai buku cetak sebab lebih praktis dan jelas, dan bila memungkinkan juga disertai 

dengan petunjuk kerja praktikum. Bila sumber rujukan hanya berupa petunjuk praktikum, 

mahasiswa merasa materi yang terlampir masih kurang.     

 

Metode Pembelajaran pada Mata Kuliah TABM 

Penelitian kebutuhan bahan ajar ini juga menyertakan data terkait metode 

pembelajaran pada mata kuliah TABM dengan tujuan agar bahan ajar yang hendak 

dikembangkan sesuai dengan karakteristik perkuliahan. Data metode pembelajaran diperoleh 

berdasarkan pengisian angket oleh mahasiswa. Hasil pengisian angket terkait metode 

pembelajaran ditampilkan pada Gambar 6 sebagai berikut. 

   
Gambar 6. Diagram Prosentase Metode Pembelajaran Pada Mata Kuliah TABM 
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Berdasarkan diagram di atas, diketahui bahwa 75% kegiatan pada mata kuliah 

TABM merupakan kegiatan praktikum, sedangkan kegiatan ceramah dosen hanya 105 dan 

diskusi 15%. Berdasarkan hasil wawancara terhadap mahasiswa yang telah menempuh 

TABM, kegiatan perkuliahan memang lebih didominasi dengan kegiatan praktikum terkait 

analisis DNA dan protein dibandingkan dengan ceramah materi. 

Penggunaan Teknologi dalam Pembelajaran  

Data penggunaan teknologi dalam pembelajaran diperoleh berdasarkan hasil 

pengisian angket. Hasil pengisian angket terkait dengan pemanfaatan teknologi ditampilkan 

pada Gambar 7 sebagai berikut. 

  
Gambar 7. Diagram Prosentase Penggunaan Teknologi Pada Mata Kuliah TABM 

Berdasarkan Gambar 7, diketahui bahwa pemanfaatan teknologi oleh mahasiswa 

untuk perkuliahan ini ialah sebagai media untuk mencari sumber rujukan sebanyak 20%, 

akses web database sebanyak 27%, dan keduanya sebanyak 53%. Berdasarkan hasil 

wawancara, mahasiswa sudah pernah mengakses web database seperti gene bank, tetapi 

belum pernah mencoba mengakses web database senyawa alami dan database protein dan 

memanfaatkannya untuk menyelesaikan permasalahan Biologi. 

 

PEMBAHASAN 

Kesulitan mahasiswa saat mengikuti perkuliahan 

Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami 

kesulitan dalam aspek pemahaman materi dengan prosentase 44% dan penggunaan rujukan 

dengan prosentase sebesar 40%. Kesulitan mahasiswa dalam memahami materi disebabkan 

karena materi terlalu abstrak (27%), objek yang dipelajari bersifat molekuler (37%), dan tidak 

ada ilustrasi mendukung (30%). Integrasi bioinformati bisa menjadi solusi untuk 

permasalahan ini, sebab bioinformatika dapat digunakan untuk memvisualisasikan proses 

molekuler untuk mempermudah peneliti memahami proses molekuler yang terjadi (Meier, 

dkk., 2017). Data visualisasi suatu senyawa molekuler dapat diunduh pada web database 

senyawa tertentu, sementara pemvisualisasian dapat menggunakan berbagai software 

bioinformatika seperti PyMol (Luscombe, dkk., 2001; Xiong, 2006; Delano, 2004).  

Selain materi, kesulitan mahasiswa yang lain saat mengikuti perkuliahan ialah sulit 

untuk diperoleh. Sebanyak 50% mahasiswa menyatakan bahwa buku terkait dengan analisis 

20%

27%

53%

Mencari sumber Akses web Keduanya
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molekuler susah untuk diperoleh. Oleh karena itu, perlu suatu pengembangan buku sebagai 

bahan ajar analisis molekuler dalam menunjang perkuliahan TABM. Amin (2010) 

menyebutkan bahwa implementasi hasil penelitian dalam pembelajaran Biologi penting, 

sebab dapat membiasakan mahasiswa untuk memanfaatkann prinsip-prinsip dasar keilmuan 

dalam terapan di kehidupan nyata. Hal ini membantu mahasiswa untuk mengembangkan 

kemampuan menyelesaikan masalah yang merupakan bagian dari kecakapan abad 21 

(Greenstein, 2012). 

      

Sumber Rujukan yang Digunakan Oleh Mahasiswa pada Mata Kuliah TABM 

Berdasarkan hasil analisis data dari pengisian angket, diketahui bahwa sekitar 33% 

mahasiswa menggunakan buku teks sebagai rujukan. Hasil wawancara meyebutkan bahwa 

pada mata kuliah TABM telah ada buku rujukan, namun materi yang dibahas terkait dengan 

analisis DNA dan Protein belum menyangkut materi bioinformatika ataupun hasil penelitian. 

Data yang diperoleh menyatakan sekitar 35% mahasiswa telah terbiasa menggunakan rujukan 

berupa jurnal hasil penelitian. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan hasil penelitian 

sebagai bahan ajar bisa menjadi alternatif sumber bagi mahasiswa untuk melatih mereka 

menerapkan prinsip keilmuan dalam terapan kehidupan nyata (Amin, 2010), sebab 

mahasiswa telah terbiasa untuk mengambil intisari dari suatu hasil penelitian. Hasil penelitian 

yang akan digunakan sebagai bahan ajar sebaiknya dikemas dalam bentuk buku karena 

sekitar 75% mahasiswa lebih memilih bahan ajar berupa buku karena lebih praktis, dapat 

dibuka kapanpun, dan dapat mencakup materi yang lebih dalam (Prastowo, 2014) bila 

dibandingkan dengan jurnal ataupun petunjuk praktikum. 

 

Metode Pembelajaran pada Mata Kuliah TABM 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa kegiatan perkuliahan 75% berupa kegiatan 

praktikum, sedangkan ceramah hanya 10% dan diskusi 15%. Berdasarkan hasil tersebut, 

maka pengembangan bahan ajar berbasis hasil penelitian dapat digunakan sebagai alternatif 

sumber belajar, karena mahasiswa dapat memanfaatkan metode ataupun hasil penelitian 

sebagai dasar untuk melakukan praktikum atau penelitian terbimbing untuk membiasakan 

mereka menerapkan prinsip dasar pada terapan kehidupan (Amin, 2010).   

 

Penggunaan Teknologi dalam Pembelajaran  

Hasil analsis data menyebutkan bahwa penggunaan teknologi pada mata kuliah 

TABM bukan hanya untuk sarana presentasi, tetapi telah dimanfaatkan oleh 53% mahasiswa 

untuk mencari sumber rujukan dan akses web database. Pemanfaatan teknologi dalam 

pembelajaran TABM sudah efektif karena tidak hanya digunakan sebagai sarana untuk 

presentasi saja (Pineida, 2011). Integrasi hasil penelitian bioinformatika dalam pembelajaran 

TABM diharapkan dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dengan 

memanfaatkan teknologi untuk mencari rujukan, membuka database berbagai senyawa alami 

(bukan sekedar database yang sudah digunakan dalam perkuliahan) serta memanfaatkan 

software tertentu untuk menyelesaikan suatu permasalahan biologi (Luscombe, dkk., 2001).          

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan dari penelitian ini ialah bahwa 75% mahasiswa yang telah mengikuti 

perkuliahan TABM mengharapkan adanya buku rujukan reprsentatif terhadap materi 
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molekuler disertai dengan tahapan pertemuan terbimbing. Hasil penelitian bioinformatika 

dapat dijadikan sebagai bahan ajar alternatif sebagai sumber belajar pada mata kuliah TABM. 

Saran untuk penelitian pengembangan bahan ajar sebaiknya mempertimbangkan 

hasil penelitian, sebab penggunaan hasil penelitian sebagai sumber belajar dapat 

membiasakan mahasiswa atau peserta didik untuk menerapkan prinsip keilmuan dalam 

permasalahan terapan di kehidupan nyata.   
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