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Desain Modul Elektronik Berbasis Problem Based Learning Materi
Bakteri untuk Meningkatkan Keterampilan Kolaborasi dan Komunikasi
Mahasiswa Strata 1

Abstrak

Modul elektronik merupakan bahan ajar yang berbentuk digital dilengkapi
dengan fitur-fitur interaktif yang dapat memudahkan mahasiswa dalam
memperoleh pengetahuan. Modul ini terdiri dari rangkaian kegiatan
pembelajaran yang terstruktur untuk membantu mahasiswa dalam mencapai
tujuan pembelajaran secara individual. Kebutuhan akan media pembelajaran
inovatif di era digital, serta tuntutan penguasaan keterampilan abad ke-21
seperti kolaborasi dan komunikasi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
sebuah modul elektronik berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi
bakteri untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi dan komunikasi
mahasiswa strata 1. Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian
pengembangan dengan menggunakan model 4D (Define, Design, Develop, dan
Disseminate), namun hanya dilakukan pada tahap define dan design. Produk
yang dikembangkan berupa modul elektronik yang didesain menggunakan
aplikasi Canva dan Heyzine Flipbook, dengan mencakup lima pokok bahasan,
yaitu keanekaragaman, morfologi, reproduksi dan fase pertumbuhan,
metabolisme, serta genetika bakteri. Setiap bab terintegrasi model PBL yang
dirancang untuk memfasilitasi keterlibatan aktif mahasiswa melalui diskusi,
kerja kelompok, dan presentasi, sehingga mendukung pengembangan
keterampilan kolaborasi dan komunikasi. Modul ini juga menyajikan media
pembelajaran berupa visual, audiovisual, interaktif dan media nyata seperti
alat dan bahan praktikum. Hasil validasi awal oleh validator media dan
materi menunjukkan bahwa modul ini layak dengan revisi.

Kata kunci: modul elektronik, problem based learning, bakteri, kolaborasi,
komunikasi, mahasiswa



Electronic Module Design Based on Problem Based Learning Bacteria
Material to Improve Collaboration and Communication Skills of
Undergraduate Students

Abstract

An electronic module is a digital learning material equipped with interactive
features that can facilitate students in acquiring knowledge. This module
consists of structured learning activities to help students achieve learning
objectives individually. The need for innovative learning media in the digital
era, along with the demand for mastering Z21st-century skills such as
collaboration and communication, provides the background for this
development. This study aims to design an electronic module based on Problem-
Based Learning (PBL) on bacteria material to improve undergraduate students’
collaboration and communication skills. This research is classified as
development research using the 4D model (Define, Design, Develop, and
Disseminate), but it was conducted only in the Define and Design stages. The
developed product is an electronic module designed using Canva and Heyzine
Flipbook applications, covering five main topics: diversity, morphology,
reproduction and growth phases, metabolism, and bacterial genetics. Each
chapter integrates the PBL model, which is designed to facilitate active student
involvement through discussions, group work, and presentations, thus
supporting the development of collaboration and communication skills. This
module also presents learning media in the form of visual, audiovisual,
interactive, and tangible media, such as practical tools and materials. The
initial validation results from media and material validators indicate that this
module is suitable with revisions.

Keywords: electronic module, problem-based learning, bacteria, collaboration,
communication, students
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan tinggi di Indonesia saat ini menghadapi tantangan besar
dalam mempersiapkan lulusan yang dapat menyesuaikan diri dengan
perubahan global, terutama terkait tuntutan keterampilan pada abad 21.
Keterampilan seperti berpikir kritis, kreatif, kolaborasi, serta keterampilan
komunikasi menjadi semakin penting dalam dunia kerja yang semakin
kompleks (Arsanti et al, 2021; Mukarromah & Harapan, 2023). Hal tersebut
menunjukkan pentingnya mengembangkan keterampilan kolaborasi dan
komunikasi bagi mahasiswa. Di dunia kerja masa depan, keterampilan ini
menjadi sangat penting, karena kolaborasi yang efektif dan komunikasi yang
baik mampu mendorong peningkatan produktivitas dan inovasi dalam tim

Keterampilan kolaborasi merujuk pada kemampuan individu untuk
berinteraksi dan bekerja sama secara efektif dengan orang lain dalam rangka
mencapai tujuan bersama. Keterampilan kolaborasi dalam sebuah
pembelajaran sangat penting dalam meningkatkan efektivitas proses belajar
(Thahir, 2024). Ketika mahasiswa dapat berkolaborasi dalam sebuah
kelompok, mereka akan saling mendukung, berbagi ide, dan memecahkan
masalah bersama-sama. Keterampilan kolaborasi juga menekankan pada
pentingnya hubungan sosial antara mahasiswa. Melalui kerja sama dalam
kelompok, mahasiswa belajar menghargai berbagai perspektif dan kebutuhan
satu sama lain, sekaligus mengembangkan keterampilan komunikasi dan
kolaborasi yang efektif (Dhitasarifa et al, 2023; Pahlevi et al, 2023).

Komunikasi merupakan prinsip dasar dalam proses pembelajaran.
Komunikasi sangat penting karena berperan penting dalam membangun
interaksi antara dosen dan mahasiswa selama berlangsungnya kegiatan
pembelajaran. Merujuk dari Purnamawati (2021), mahasiswa perlu belajar
berinteraksi dengan teman sebaya dan dosen sehingga dapat mempraktikkan
keterampilan serta pengetahuan yang baru diperoleh, berkomunikasi dengan

teman-teman melalui kolaborasi yang dirancang oleh dosen. Interaksi ini



menjadi ciri penting dari keberlanjutan pembelajaran dan bahkan dapat
berperan sebagai alat untuk memprediksi hasil belajar (Dewi & Kustiarini,
2022; Fitriah et al, 2020; Purnamawati, 2021).

Salah satu faktor utama yang memengaruhi pengembangan
keterampilan kolaborasi dan komunikasi di dalam sistem pendidikan tinggi
adalah model pembelajaran penyampaian materi kepada mahasiswa.
Merujuk dari Fonna & Nufus (2024), salah satu model pembelajaran yang
sering digunakan untuk mendorong peningkatan keterampilan tersebut
adalah Problem-Based Learning (PBL). Problem Based Learning (PBL)
merupakan sebuah pendekatan pembelajaran yang menitikberatkan pada
penyelesaian masalah di dunia nyata, mahasiswa diharapkan mampu
menemukan solusi melalui kerja sama dan pemanfaatan keterampilan
berpikir kritis (Ardianti et al, 2021; Katiza et al, 2025). Model pembelajaran
PBL menempatkan mahasiswa sebagai peserta aktif dalam proses
pembelajaran, yang tidak hanya mencakup pemahaman teori tetapi juga
kemampuan untuk bekerja sama dalam tim dan menyelesaikan masalah
secara kolaboratif (Lestari, 2021; Suryani, 2021; Wardhani et al, 2025).

Penggunaan teknologi dalam bidang pendidikan di era digital saat ini
semakin berkembang. Salah satu inovasi dalam proses pengajaran yaitu
penggunaan modul elektronik atau e-modul. Modul elektronik ini memiliki
berbagai keunggulan dibandingkan modul konvensional, seperti kemudahan
akses, sifat interaktif, serta kemampuan untuk mengintegrasikan berbagai
media seperti video, animasi, dan simulasi, yang dapat memperdalam
pemahaman mahasiswa terhadap materi yang bersifat abstrak (Maghfiroh et
al, 2024).

Pentingnya pengembangan modul elektronik berbasis PBL semakin
diperkuat dengan adanya tuntutan Kurikulum Merdeka Belajar yang
diterapkan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. Kurikulum ini
mendorong penggunaan metode pembelajaran yang lebih fleksibel dan sesuai
dengan kebutuhan industri, serta menekankan pengembangan soft skill
seperti kolaborasi, komunikasi, kreatif dan berpikir kritis, sehingga

diharapkannya dengan adanya modul elektronik berbasis PBL dapat



meningkatkan motivasi belajar mahasiswa karena mereka dihadapkan pada
masalah dunia nyata yang memerlukan kerja sama untuk menyelesaikannya
(Hanipah, 2023; Rizki et al, 2020; Wahyudin et al, 2024). Integrasi PBL
dengan modul elektronik dapat menjadi strategi pembelajaran yang efektif
dalam mengembangkan keterampilan komunikasi sekaligus meningkatkan
keterampilan kolaborasi mahasiswa (Katiza et al, 2025; Rohmaniyah, 2023).

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang telah dilakukan Katiza et al
(2025), di empat perguruan tinggi yang berada di Kota Palembang, yakni
Universitas Muhammadiyah Palembang, Universitas Muhammadiyah Ahmad
Dahlan Palembang, Universitas Islam Negeri Raden Fatah Palembang dan
Universitas Sriwijaya. Mahasiswa yang bersedia menjadi responden sebanyak
149 orang dan dosen pengampu mata kuliah Mikrobiologi Dasar yaitu 5
orang, menunjukkan dalam pembelajaran 48% mahasiswa masih kurang
termotivasi dan kurang partisipasi, sehingga diperlukannya bentuk bahan
ajar yang sesuai dan menarik minat mahasiswa agar tidak merasa bosan
serta dapat menunjang keterampilan di abad 21. Hasil angket untuk kajian
materi yang sulit dipahami mahasiswa menunjukkan 73% materi bakteri,
53% materi virus, dan 39% materi fungi. Materi tentang bakteri adalah salah
satu topik dalam biologi yang dianggap menantang oleh banyak mahasiswa.
Bakteri sebagai mikroorganisme memiliki karakteristik unik yang tidak bisa
dilihat langsung tanpa bantuan alat seperti mikroskop, sehingga memerlukan
pemahaman abstrak yang mendalam dari mahasiswa.

Masalah ini semakin diperburuk dengan kurangnya media
pembelajaran interaktif yang dapat menyederhanakan konsep-konsep yang
kompleks. Modul elektronik berbasis PBL tentang bakteri diharapkan dapat
menjadi solusi atas tantangan ini. Menurut Sa’idah et al (2017), Fitur
interaktif pada modul elektronik, seperti animasi dan simulasi,
memungkinkan mahasiswa memvisualisasikan proses biologis yang abstrak
dengan lebih jelas. Selain itu, pendekatan PBL memungkinkan mahasiswa
mengaitkan teori yang dipelajari dengan masalah dunia nyata, seperti
resistensi bakteri terhadap antibiotik, sehingga pembelajaran menjadi lebih

kontekstual dan relevan (Ardianti et al, 2021).



Maka berdasarkan latar belakang tersebut peneliti tertarik untuk
mendesain modul elektronik sebagai bahan ajar yang akan dipergunakan
mahasiswa. Merujuk dari Mulyadi (2012), desain merupakan sebuah proses
yang melibatkan perencanaan dan penciptaan sebuah produk, objek, sistem
dan proses yang tidak berfokus pada estetika tetapi juga pada fungsional, dan
makna bagi penggunanya. Peneliti tertarik untuk membuat sebuah desain
modul elektronik berbasis PBL pada materi bakteri yang sejalan dengan
model pengembangan 4D ditahap yang kedua yakni design. Tahap desain ini
diharapkan dapat dibuat sebuah perencanaan dalam penyusunan bentuk
modul elektronik yang akan dikembangkan. Tahap define yang sudah
dilakukan sebelumnya dengan cara mengidentifikasi permasalahan,
karakteristik peserta didik, keterampilan yang dibutuhkan dan
mengidentifikasi konsep pokok yang akan dibuat.

Dengan demikian, peneliti akan melakukan desain terhadap modul
elektronik berbasis PBL materi bakteri untuk meningkatkan keterampilan
kolaborasi dan komunikasi mahasiswa S1. Modul elektronik ini disusun
dengan mengikuti prosedur PBL, untuk membantu mahasiswa dalam
menemukan minat dan motivasi mereka dalam pembelajaran Mikrobiologi
Dasar yang relevan dengan kebutuhan mahasiswa saat ini.

B. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, penelitian ini dibatasi sebagai
berikut:

1. Penelitian pengembangan ini dibatasi hanya pada tahap desain modul
elektronik berbasis PBL pada materi bakteri untuk mahasiswa S1 yang
hanya sampai tahapan validasi secara kuantitatif.

2. Produk yang dihasilkan dibatasi pada peningkatan keterampilan
kolaborasi dan komunikasi.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini, yaitu: Bagaimana desain modul elektronik
berbasis PBL materi bakteri untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi

dan komunikasi mahasiswa strata 1?.



D. Tujuan dan Manfaat Pengembangan
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah disusun maka penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan desain modul elektronik berbasis PBL materi
bakteri untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi dan komunikasi
mahasiswa strata 1.
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini antara lain:
1. Manfaat Teoritis
Mendapatkan pengetahuan dan memberikan kontribusi melalui ide-ide
mengenai modul elektronik sebagai sarana pembelajaran yang
mendukung proses pembelajaran di kelas, serta memperkaya pengetahuan
di bidang pendidikan biologi, khususnya dalam pengembangan bahan ajar
yang lebih inovatif dengan desain modul elektronik berbasis PBL materi
bakteri untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi dan komunikasi
mahasiswa S1.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Mahasiswa
Melalui modul elektronik, mahasiswa dapat terlibat secara aktif dalam
pembelajaran, menghubungkan konsep yang dipelajari dengan situasi
nyata, yang akan memudahkan mereka dalam memahami materi yang
disampaikan
b. Bagi Dosen
Hasil penelitian ini berupa desain modul elektronik berbasis PBL yang
diharapkan dapat dimanfaatkan oleh dosen untuk mempermudah
penyampaian materi kepada mahasiswa secara lebih interaktif, sehingga
dapat meningkatkan kemampuan kolaborasi dan hasil belajar mahasiswa.
c. Bagi Peneliti
Memberikan pengalaman mendesain modul elektronik berbasis problem
based learning sehingga menjadikan bekal sebagai calon pendidik untuk
mengembangkan bahan ajar secara mandiri.
E. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Produk yang dikembangkan dalam penelitian memiliki spesifikasi

sebagai berikut:



N

L - B = T

. Proses pembelajaran dilaksanakan dengan mengikuti alur modul

elektronik yang terintegrasi model PBL. Salah satunya tahapan awal yaitu
orientasi masalah diberikan permasalahan bersumber dari penelitian yang

dipublikasikan dari jurnal.

. Modul elektronik memiliki komponen sebagai berikut: a) bagian awal

modul elektronik mencangkup pembuka terdapat cover modul elektronik
yang berisi judul memuat nama pembuat dan nama dosen pembimbing,
kata pengantar, daftar isi, peta konsep, dan petunjuk penggunaan modul
elektronik; b) Bagian Inti terdapat isi materi yaitu kegiatan pembelajaran
yang berdasarkan sintaks PBL, tujuan pembelajaran, rangkuman, latihan
soal dan video yang diakses melalui kode QR; dan c) Bagian penutup
terdapat kegiatan evaluasi, refleksi diri diakses menggunakan wordwall,

kunci jawaban, glosarium dan daftar pustaka.

. Materi di dalam modul elektronik membahas 5 pokok bahasan pada

materi bakteri yaitu keanekaragaman, morfologi, reproduksi dan fase
pertumbuhan, metabolisme serta genetika bakteri pada mata kuliah
Mikrobiologi Dasar.

Modul elektronik dibuat menggunakan aplikasi canva, dan heyzine
flipbook.

Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

. Asumsi Pengembangan

Seseorang validator merupakan seorang dosen berpengalaman yang
dipilih berdasarkan keahliannya dalam bidang tertentu.

Keterbatasan Pengembangan

Hasil akhir berupa modul pembelajaran yang mencakup materi bakteri.

Proses validasi awal melibatkan ahli media dan ahli materi.

. Definisi Istilah

Desain adalah suatu proses yang sistematis, mencakup penelitian,
perencanaan, dan pengembangan, dengan tujuan menghasilkan produk,

sistem, atau solusi yang inovatif.

. Modul elektronik (e-modul) adalah suatu bentuk penyajian bahan

pembelajaran yang dirancang secara sistematis dalam unit-unit kecil



untuk mencapai tujuan pembelajaran tertentu, disajikan dalam format
elektronik yang dilengkapi dengan animasi, audio, dan navigasi, yang
memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan lebih baik..

. Problem-Based Learning (PBL) merupakan model pembelajaran yang
dalam prosesnya peserta didik dihadapkan pada suatu masalah nyata yang
relevan dengan pengalaman mereka.

. Keterampilan kolaborasi adalah proses pembelajaran yang dilakukan
secara bersama-sama untuk menyeimbangkan perbedaan, pandangan, dan
pengetahuan, serta berpartisipasi dalam diskusi dengan memberikan
saran, mendengarkan, dan saling mendukung

. Keterampilan komunikasi adalah kemampuan untuk menyampaikan
berbagai informasi yang berkaitan dengan materi pembelajaran, baik

secara lisan maupun tulisan.
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