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Abstrak: Tujuan Penelitian ini adalah mengembangkan mikroskop digital berbasis blended learning dalam
meningkatkan kecerdasan jasmaniah kinestetik mahasiswa pada praktikum anatomi tumbuhan. Sesuai dengan sifat
penelitian merupakan pengembangan mikroskop digital berbasis blended learning, maka jenis yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Penelitian dan Pengembangan. Hasil pengembangan Mikroskop digital berbasis blended
learning yang digunakan pada praktikum anatomi tumbuhan dinyatakan sangat valid. Mikroskop digital berbasis
blended learning yang dikembangkan dapat meningkatkan kecerdasan jasmaniah kinestetik mahasiswa pada
praktikum anatomi tumbuhan, dalam kategori tinggi. Terdapat perbedaan signifikan peningkatan kecerdasan
jasmaniah kinestetik mahasiswa antara kelas yang menggunakan mikroskop digital berbasis blended learning dan
kelas yang menggunakan mikroskop cahaya binokuler.

Kata kunci: Mikroskop Digital, Blended Learning, KecerdasanJasmaniah Kinestetik, Plant Anatomy

Abstract: The purpose of this research is to develop a digital microscope based on blended learning in improving
the kinesthetic physical intelligence of students in plant anatomy. In accordance with the nature of the research is
the development of blended learning-based digital microscopes, then the type used in this research is Research and
Development. The results of the development of a digital microscope based on blended learning used in plant
anatomy practicums were declared very valid. The blended learning digital microscope that was developed can
improve students' kinesthetic intelligence on plant anatomy, in the high category. There is a significant difference in
the increase in kinesthetic physical intelligence of students between classes that use digital microscopy based on
blended learning and classes that use binocular light microscopes.
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PENDAHULUAN
Pengalaman pembelajaran praktikum anatomi

tumbuhan dengan menggunakan mikroskop cahaya
tersebut  mengindikasikan  tidak  terlatihnya
kecerdasan jasmaniah-kinestetik. Pada kecerdasan
jasmaniah-kinestetik, mahasiswa tidak cermat dalam
mengatur revolver dan pembesaran lensa objektif
mikroskop cahaya. Berdasarkan hasil survei
Universitas Wiralodra menunjukkan bahwa 97,14%
mahasiswa  tidak ~ merasa  terlatih  dalam
mengoperasikan mikroskop pada praktikum anatomi
tumbuhan, 91,43% mahasiswa tidak merasa terlatih
dalam menentukan pembesaran pada mikroskop pada
praktikum anatomi tumbuhan [1].

Hasil survei dapat disimpulkan bahwa kondisi
awal pembelajaran praktikum anatomi tumbuhan di
Universitas ~ Wiralodra  menunjukkan  belum
terlatihnya  kecerdasan  jasmaniah  kinestetik
mahasiswa. Hal ini terbukti bahwa mahasiwa tidak

merasa terlatih dalam mengoprasikan mikroskop dan
menentukan pembesaran mikroskop, yang artinya
kecerdasan jasmaniah kinestetik mahasiswa belum
terlatin. Berdasarkan permasalah tersebut maka
dibutuhkan mikroskop digital yang dapat melatih
kecerdasan jasmaniah kinestetik mahasiswa dalam
praktikum anatomi tumbuhan.

Perlu adanya inovasi teknologi mikroskop
digital sebagai sarana penunjang praktikum anatomi
tumbuhan. Hasil penelitian berbagai macam
mikroskop digital menunjukan bahwa, sistem virtual
mikroskop meningkatkan produktivitas belajar,
efisiensi  belajar, berpikir  kritis, kemudahan
komunikasi dan kepercayaan diri mahasiswa [2],
karena mikroskop virtual slide mudah dinavigasi, dan
kualitas gambar virtual lebih baik dari mikroskop
normal [3]. Penerapan interaktif mikroskop
smartphone dapat memfasilitasi stimulasi eksplorasi
pengamatan organisme mikroskopis, desain interaktif
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mikroskop smartphone ini menggabungkan unsur
pembelajaran mikroorganisme dan game [4].

Penggunaan Atomic Force Microscopy (AFM)
di kelas biologi dapat meningkatkan kecerdasan
majemuk seperti berikut: a) mahasiswa dapat
langsung mengamati nano bio-mikro struktur nano,
b) mahasiswa memiliki kesempatan ilmu untuk
membuktikan  bagaimana nano  mikro-struktur
bekerja dalam sampel biologis yang berhubungan
dengan rekayasa-penerapan ilmu teknik - serta
belajar aplikasi beragam nano mikro-struktur, c)
terbentuknya pengalaman mahasiswa dalam proses
pembelajaran yang bisa menguntungkan dalam
belajar sains [5].

Mikroskop epifluorescence dapat memotivasi
pembelajaran serta melakukan penyelidikan ilmiah
mahasiswa [6], karaena mikroskop epifluorescence
memiliki beberapa kelebihan seperti selektif pesawat
pencahayaan mikroskop (SPIM) yang berlangsung
beberapa jam sampai beberapa hari [7], terdiri dari
dua lensa deteksi dan tujuan pencahayaan, yang
memungkinkan cepat dalam pencitraan toto
fluoresence dari spesimen biologi dengan resolusi
subselular [8], dan memiliki desain dalam bentuk
otomatis fleksibel dengan kemampuan untuk
memudahkan transisi dan lain sebagainya [9].

Berdasarkan hasil penelitian berbagai macam
mikroskop digital tersebut, maka perlu adanya
keterbaharuan mikroskop digital yang digunakan
secara tatap muka dan online pada praktikum
anatomi tumbuhan. Mikroskop yang dimaksud
adalah mikroskop digital berbasis blended learning
(BL), sehingga diharapkan kecerdasan majemuk
mahasiswa dapat meningkat. Blended learning (BL)
merupakan pembelajaran yang menggabungkan
antara sistem e-learning dengan model pembelajaran
konvensional atau tatap muka (face-to-face) [10].

Sistem blended learning dapat memfasilitasi
pembelajaran  aktif di kalangan siswa dan
memberikan wawasan untuk memperkuat kualitas
pengajaran dan pembelajaran anatomi [11]. Blended
learning laboratorium dalam anatomi mikroskopis
mengantarkan konten pembelajaran histology secara
efektif, seingga minat belajar siswa menjadi lebih
besar [12]. Analisis jalur menunjukkan bahwa
pengalaman blanded learning mempengaruhi
motivasi siswa yaitu kontrol pembelajaran dan
orientasi tujuan intrinsik, mempengaruhi keefektifan
diri siswa, mempengaruhi pemikiran kritis siswa, dan
mempengaruhi peraturan metakognitif [13].

Sikap mahasiswa kedokteran terhadap unsur
blended learning sangat positif [14] yaitu efektifnya
proses pembelajaran, meningkatnya motivasi [15],
keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran radiologi
oral [16], dan efektifnya keterampilan klinis [17],
dan berpengaruh terhadap prestasi belajar siswa [18].
Sebagian besar (80%) siswa dalam kelompok
perlakuan lebih menyukai blended learning yang
tertanam melalui kuliah live tradisional. Tanggapan
siswa terhadap pertanyaan survei terbuka
menyarankan agar siswa dalam kelompok perlakuan
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menghargai: (a) kemampuan untuk mengendalikan
kecepatan pengajaran; (b) peran baru guru kelas; (c)
kurangnya gangguan dalam lingkungan belajar
campuran; dan (d) aksesibilitas pelajaran multimedia
tertanam di luar kelas [19].

METODE PENELITIAN
Tujuan Penelitian ini adalah mengembangkan

mikroskop digital berbasis blended learning dalam
meningkatkan kecerdasan jasmaniah  kinestetik
mahasiswa pada praktikum anatomi tumbuhan. Jenis
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Penelitian dan Pengembangan (Research and
Development). Metode research and development
dalam bidang pendidikan ini dikemukakan oleh [20].
Sebagai “a process used used to develop and
validate educational”, yaitu proses yang digunakan
untuk mengembangkan dan memvalidasi produk
pendidikan.

Prosedur dan langkah-langkah penelitian yang
digunakan mengikuti prosedur dan langkah-langkah
yang dikemukakan [21], mengemukakan ada sepuluh
langkah pelaksanaan strategi penelitian. Langkah-
langkah utama dari R&D sebagai berikut: 1)Research
and Information Collecting, 2) Planning, 3) Develop
preliminary form of product, 4) Preliminary field
testing, 5) Main product revision, 6) Main Field
Testing, 7) Operational product revision, 8)
Operational field testing, 9)Final product revision
and, 10) Disessemination and implementation.
Desain penelitian yang digunakan untuk pengujian
efektifitas produk menggunakan metode quasi
eksperimental design dengan pretes-posttes kontrol
group design.

Subyek uji coba pada penelitian ini adalah
mahasiswa calon guru pendidikan biologi semester 2
Program Studi Pendidikan Biologi Universitas
Wiralodra yang terdiri 5 kelas dan berjumlah 185
mahasiswa. Pengambilan sampel menggunakan
metode cluster random sample, untuk mengetahui
keterbacaan hasil pengembangan mikroskop digital
berbasis blended learning pada praktikum anatomi
tumbuhan dengan kompetensi kecerdasan kecerdasan
jasmaniah  Kkinestetik. Uji coba skala luas
menggunakan 2 kelas yaitu Bio B (kelas eksperimen)
dan Bio D (kelas kontrol) dengan syarat populasi
tersebut bersifat homogeny.

Instrument pengumpulan data pada penelitian
ini yaitu, instrumen tes Kkecerdasan jasmaniah
kinestetik mahasiswa. Instrumen tes berupa uraian
sebanyak 5 soal yang di ujikan pada saat ujian
praktikum anatomi tumbuhan.

Teknik analisis data terdiri dari analisis uji coba
tes, dan analisis data kecerdasan jasmaniah kinestetik
mahasiswa. Hasil validitas soal menunjukan semua
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soal dapat dikatakan valid dengan nilai rhiwung> r tabel
yaitu 0,3673, dan semua item soal pada masing-
masing variabel yang digunakan penelitian ini
merupakan reliabilitas dengan nilai koefisien
Cronboach’s Alpha sebesar 0,933.

Analisis data hasil kecerdasan jasmaniah
kinestetik mahasiswa calon guru pendidikan biologi
dilakukan setelah main field testing (uji coba skala
luas). Dalam rangka menguji pertanyaan penelitian
dan menguji hipotesis, maka untuk memperoleh data
kecerdasan majemuk dianalisis menggunakan uji N-
Gain score, uji prasyarat dan uji independent sample
t-test

HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk mengetahui nilai rata-rata kecerdasan

jasmaniah kinestetik pada kelas eksperimen dan kelas

kontrol, maka perlu dilakukan uji N-gain skor. Tabel

1, menunjukan uji N-gain skor jasmaniah kinetetik.
Tabel 1. N-Gain Skor Kecerdasan Jasmaniah

Kinestetik
.. Std.
Group Statistic Error
Mean , 7331
N-gain Eksperimen Mini_mum ,67 ,02012
Jasmaniah Maximum 25
Kinestetik Mt_ea_n ,2846 ,02134
Kontrol Minimum ,06

Maximum 53

Berdasarkan hasil perhitungan uji N-gain score
kecerdasan jasmaniah Kinestetik pada Tabel 1,
menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-gain score
kecerdasan jasmaniah Kinestetik untuk kelas
eksperimen  (menggunakan  mikroskop  digital
berbasis blended learning) adalah sebesar 0,7331
dalam kategori tinggi. Dengan nilai N-gain score
minimal 0,3 dan maksimal 0,7. Sementara untuk rata-
rata N-gain score kecerdasan jasmaniah Kkinestetik
untuk kelas kontrol (menggunakan mikroskop cahaya
binokuler) adalah sebesar 0,2846 termasuk dalam
kategori sedang. Dengan nilai N-gain score minimal
0,3 dan maksimal 0,7.

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat
disimpulkan bahwa praktikum anatomi tumbuhan
dengan menggunakan mikroskop digital berbasis
blended learning memiliki kategori yang tinggi
dalam meningkatkan kecerdasan jasmaniah kinetetik.
Sementara praktikum anatomi tumbuhan dengan
menggunakan mikroskop cahaya binokuler memiliki
kategori yang sedang dalam  meningkatkan
kecerdasan jasmaniah kinetetik.

Karakteristik yang biasa dimiliki oleh siswa
yang memiliki kecerdasan kinestetik cenderung
bagus dalam aktivitas fisik, suka kegiatan aktif, dan
memiliki koordinasi motorik yang baik. Hasil
penelitian juga menunjukan bahwa mikroskop digital
dapat melatih fisik sehingga dapat meningkatkan
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kecerdasan jasmaniah kinestetik dan meningkatkan
kinerja memori. Hasil penelitian [17] menunjukan
penggunaan laboratorium berbasis Blanded learning
dapat meningkatkan kecerdasan jasmaniah Kinetetik
akademik laboratorium  virtual  Bioteknologi.
Pembelajaran online untuk mengajarkan
keterampilan Klinis tidak kalah efektif dari pada cara
tradisional, dan pendekatan blended learning untuk
mengajarkan keterampilan klinis dalam pendidikan
perawat sarjana.

Langkah selanjutnya adalah menguji hipotesis
untuk mengetahui adanya perbedaan peningkatan
kecerdasan jasmaniah kinestetik mahasiswa antara
kelas yang menggunakan mikroskop digital berbasis
blended learning dan kelas yang menggunakan
mikroskop binokuler, maka perlu dilakukan uji
independent sample t-test. Asumsi persyaratan
penggunaan uji independent sample t-test adalah
kedua sampel tidak saling berpasangan, data yang
dipakai dalam uji ini berupa data kuantitatif (angka
asli) berskala interval atau rasio, data untuk kedua
sampel berdistribusi normal, adanya kesamaan
varians atau homogen untuk kedua sampel data
penelitian (bukan merupakan syarat mutlak). Uji
asumsi normalitas kelas eksperimen dan kelas
kontrol dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Uji Normalitas Data N-Gain Skor
Kecerdasan Jasmaniah Kinestetik Kelas Eksperimen

dan Kontrol
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Group Stati . Stat .
stic df Sig. istic df Sig.

Gain Eksp
Skor erim

Kecerd en
asan

,135 37 077" 807 37 ,061

Jasman  Kont ,200

iah o 082 39 770 39 865

Nilai signifikansi (p) pada uji kolmogorov-
smirnov adalah 0.07 pada kelas ekperimen dan 0,2
pada kelas kontrol ( p > 0.05), sehingga berdasarkan
uji normalitas kolomogorov-smirnov data
berdistribusi normal. Maka dapat disimpulkan bahwa
data Gain skor kecerdasan jasmaniah kinestetik kelas
eksperimen dan kelas kontrol merupakan data
berdistribusi normal, sehingga selanjutnya dapat
dilakukan uji independent sample t-test. Uji
independent sample t-test dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Independent Samples Test
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[21]. Lingkungan belajar yang cerdas dan model

pembelajaran blended learning dapat meningkatkan
pengetahuan siswa tentang pemrograman [26].
Penggantian mikroskop optik dengan mikroskop

digital dalam praktikum histologi tidak hanya
menghemat biaya, juga meningkatkan pemahaman

siswa yang lebih baik [27]. Ada peningkatan kinerja
secara keseluruhan oleh siswa di kedua sekolah

Equal
variance t-test for Equality of Means
s not
assumed
. Sig.
F Sig. U9 oliled)
Equal 215
Gain variances 2,038 124 ; 74
33
Kecerd assumed
asan Equal 21,8 730
Jasman  variances 37 18
iah not
assumed

kedokteran hewan yang menggunakan mikroskop
virtual dan mikroskop slide kaca, etatapi dalam
perbandingan penilaian siswa tentang penggunaan
slide digital dan mikroskop, teknologi digital

Berdasarkan tabel 3 diketahui nilai Sig.
Levene's Test for Equality of Variances adalah
sebesar 0,124 > 0,05 maka dapat diartikan bahwa
varians data Gain kecerdasan majemuk antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol adalah homogen
atau sama. Sehingga penafsiran tabel 4.44 tersebut
berpedoman pada nilai yang terdapat dalam tabel
"Equal variances assumed".

Berdasarkan tabel 3 output "Independent
Samples Test" pada bagian "Equal variances
assumed" diketahui nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,00
< 0,05, dan t-hitung sebesar 21,533 > t-tabel sebesar
2,376, maka sebagaimana dasar pengambilan
keputusan dalam uji independent sample t test bahwa
terdapat  perbedaan yang signifikan antara
peningkatan  kecerdasan  jasmaniah  kinestetik
mahasiswa yang menggunakan mikroskop digital
berbasis blended learning (kelas eksperimen) dengan
mahasiswa yang menggunakan mikroskop cahaya
binokuler (kelas kontror) pada praktikum anatomi
tumbuhan. Maka dapat disimpulkan bahwa H;
diterima dan Ho ditolak.

Hasil penelitian ini dapat diperkuat oleh hasil
penelitian yang dilakukan oleh Tian et al., (2014)
menunjukan nilai tes pada kelompok mikroskop
digital menunjukkan peningkatan yang signifikan
dibandingkan dengan mereka dalam kelompok
mikroskop cahaya (p <0,05). Implementasi
mikroskop digital telah meningkatkan pengajaran
dan pembelajaran di kelas-kelas praktis di dalam
laboratorium histologi dan memfasilitasi konsolidasi
dan revisi materi di luar laboratorium [23],
mikroskop virtual mampu meningkatkan kemampuan
bekerja sama dalam kelompok kolaboratif, dan
mikroskop visrtual dapat digunakan dengan waktu
yang efesien [24].

Virtual Mikroskop Database (VMD) berfungsi
memfasilitasi penggunaan mikroskop virtual untuk
penelitian dan Pengajaran. VMD juga memiliki
potensi  besar untuk meningkatkan  kualitas
pembelajar histologi dan patologi dan membuat mata
pelajaran ini lebih mudah diakses oleh siswa di
lembaga pendidikan di seluruh dunia [25]. Seperti
mikroskop digital yang dapat melatih fisik sehingga
dapat meningkatkan kecerdasan jasmaniah kinestetik,
aplikasi Brain Rank juga dapat meningkatkan
kecerdasan jasmaniah Kkinestetik  karena dapat
melatihan fisik dan meningkatkan kinerja memori

diidentifikasi memiliki banyak keuntungan [28].

Pengembangan dan integrasi mikroskop
virtual baru ke dalam pendekatan tatap muka untuk
pengajaran anatomi mikroskopis dapat menghasilkan
perubahan perilaku belajar siswa: kerja kelompok
dan interaksi sosial [29]. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ada pengaruh yang signifikan
terhadap kecerdasan visual-spasial dan kemampuan
numerik secara bersama-sama terhadap prestasi
belajar matematika. Hasil penelitian menunjukkan
perbedaan yang signifikan pada kehadiran sosial dan
kognitif antara dua format kursus dan persepsi yang
lebih  tinggi dari kehadiran dalam  proses
pembelajaran blended learning [30]. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ada perbedaan yang signifikan
secara statistik antara ketiga metode dalam hal
prestasi belajar siswa yang menyukai metode blended
learning.

Hasil analisis pemodelan persamaan struktural
(PLS-SEM)  parsial  paling tidak  kuadrat
mengungkapkan bahwa keterlibatan siswa dalam
mode tatap muka memiliki efek positif yang
signifikan pada keterlibatan mereka dalam mode
pembelajarann berbasis menejemen dan
pembelajaran berbasis web. Selain itu, penggunaan
waktu dan alat manajemen pembelajaran berbasis
sitem meneje memiliki pengaruh positif pada kinerja
belajar siswa di lingkungan pembelajaran campuran
[31]. E-Learning secara langsung mempengaruhi
pembelajaran teman sebaya dan pemikiran Kkritis
siswa tetapi secara tidak langsung mempengaruhi
regulasi metakognitif. Strategi peraturan manajemen
sumber daya, waktu dan lingkungan belajar, dan
peraturan usaha secara langsung mempengaruhi nilai
ujian siswa (17% dari perbedaan dijelaskan).

Siswa dalam kelompok blended learning
memiliki kinerja yang jauh lebih baik daripada
rekan-rekan mereka di kelompok konvensional
dalam tes pengetahuan pasca-kursus, dan siswa
perempuan dari kelompok blended learning memiliki
kinerja lebih baik daripada siswa laki-laki. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kompetensi tidak
berdampak pada dimensi IM dan AM. Ini berarti
kompetensi tidak mempengaruhi motivasi peserta
didik dalam menerima konsep Blended Learning,
tetapi, menunjukkan bahwa kompetensi berpengaruh
pada EM [15].
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KESIMPULAN

Hasil pengembangan  Mikroskop  digital

berbasis blended learning yang digunakan pada
praktikum anatomi tumbuhan dinyatakan sangat
valid. Mikroskop digital berbasis blended learning
yang dikembangkan dapat meningkatkan kecerdasan
jasmaniah kinestetik mahasiswa pada praktikum
anatomi tumbuhan, dalam kategori tinggi. Terdapat

perbedaan

signifikan  peningkatan  kecerdasan

jasmaniah kinestetik mahasiswa antara kelas yang
menggunakan mikroskop digital berbasis blended
learning dan kelas yang menggunakan mikroskop
cahaya binokuler
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