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Abstrak

Pembelajaran histologi dan patologi anatomi yang diajarkan secara terpisah masih menjadi tantangan utama
dalam pendidikan kedokteran karena menimbulkan fragmentasi pemahaman antara struktur normal dan
perubahan patologis. Kondisi ini berdampak pada rendahnya kemampuan mahasiswa dalam melakukan korelasi
klinik-patologi. Tinjauan ini bertujuan mengevaluasi secara kritis efektivitas pendekatan pembelajaran integratif
dalam meningkatkan pemahaman morfologi dan clinical reasoning, serta merumuskan model integrasi konseptual.
Metode yang digunakan adalah systematic narrative review terhadap publikasi tahun 2015-2025 dari database
Scopus dan Web of Science. Hasil menunjukkan bahwa pendekatan seperti case-based learning, problem-based
learning, team-based learning, serta pemanfaatan virtual microscopy dan digital pathology secara konsisten
meningkatkan pemahaman konsep, retensi jangka panjang, dan kemampuan analisis klinis dibandingkan metode
konvensional. Namun, efektivitasnya bergantung pada integrasi eksplisit antara struktur normal, perubahan
patologis, dan konteks klinis. Tantangan utama meliputi kesiapan dosen, keterbatasan infrastruktur digital, dan
kompleksitas kurikulum. Tinjauan ini mengusulkan model morphological continuum sebagai kerangka integratif
vang menekankan transisi dari struktur normal menuju diagnosis klinis. Integrasi teknologi seperti kecerdasan
buatan dan adaptive learning berpotensi memperkuat proses ini.

Kata kunci: Histologi, Patologi Anatomi, Integrasi, Pendidikan Kedokteran, Digital Pathology

Abstract

The separation of histology and anatomical pathology teaching remains a major challenge in medical education,
leading to fragmented understanding between normal structures and pathological alterations. This limitation
contributes to students’ difficulty in establishing clinicopathological correlations. This review critically evaluates
the effectiveness of integrative learning approaches in enhancing morphological understanding and clinical
reasoning, while proposing a conceptual integration model. A systematic narrative review of publications from
2015 to 2025 was conducted using Scopus and Web of Science databases. Findings indicate that approaches such
as case-based learning, problem-based learning, team-based learning, as well as virtual microscopy and digital
pathology, consistently improve conceptual understanding, long-term retention, and clinical analytical skills
compared to conventional methods. However, their effectiveness depends on explicit integration between normal
morphology, pathological changes, and clinical context. Key challenges include faculty readiness, limited digital
infrastructure, and curriculum complexity. This review proposes a morphological continuum model to bridge basic
and clinical sciences. Emerging technologies such as artificial intelligence and adaptive learning hold promise in
strengthening morphology-based medical education.
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PENDAHULUAN

Histologi dan patologi anatomi merupakan dua disiplin fundamental dalam pendidikan
kedokteran yang secara konseptual membentuk dasar pemahaman penyakit berbasis morfologi.
Histologi menyediakan landasan mengenai struktur normal jaringan, sedangkan patologi anatomi
menjelaskan spektrum perubahan morfologis yang terjadi akibat proses penyakit. Secara ideal,
kedua disiplin ini dipelajari secara terintegrasi sehingga mahasiswa mampu memahami kontinuitas
antara kondisi normal dan patologis sebagai satu kesatuan proses biologis. Namun demikian, dalam
praktik pendidikan kedokteran, keduanya masih sering diajarkan secara terpisah, dengan histologi
ditempatkan pada fase preklinik dan patologi anatomi pada fase yang lebih lanjut. Pemisahan ini
berkontribusi terhadap terjadinya fragmentasi pengetahuan, di mana mahasiswa mengalami
kesulitan dalam menghubungkan struktur normal dengan perubahan patologis serta implikasi
klinisnya(1,2). Akibatnya, kemampuan untuk melakukan korelasi kliniko patologi yang
merupakan kompetensi inti dalam praktik kedokteran menjadi kurang berkembang secara optimal.

Permasalahan ini menjadi semakin relevan dalam konteks tuntutan pendidikan kedokteran
modern yang menekankan pada penguasaan clinical reasoning dan pengambilan keputusan
berbasis bukti. Transformasi menuju kurikulum berbasis kompetensi telah mendorong integrasi
antara ilmu dasar dan klinik sebagai strategi untuk meningkatkan relevansi pembelajaran serta
memfasilitasi pembentukan pola pikir klinis sejak tahap awal pendidikan(3). Berbagai studi
menunjukkan bahwa pendekatan integratif dapat meningkatkan pemahaman konseptual,
memperkuat retensi jangka panjang, serta meningkatkan kemampuan analisis dalam konteks
klinik-patologi(4). Namun demikian, implementasi integrasi dalam praktik pendidikan masih
menghadapi berbagai kendala. Banyak institusi pendidikan yang telah mengadopsi metode
pembelajaran aktif seperti case-based learning (CBL), problem based learning (PBL), dan team
based learning (TBL), tetapi integrasi yang terjadi sering kali bersifat superfisial dan tidak
didukung oleh kerangka konseptual yang jelas. Dalam banyak kasus, integrasi hanya diwujudkan
dalam bentuk penggabungan materi atau penyajian kasus klinis, tanpa memastikan bahwa
mahasiswa benar-benar memahami hubungan mendasar antara struktur normal dan perubahan
patologis secara sistematis(5).

Di sisi lain, perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam
pembelajaran morfologi. Inovasi seperti virtual microscopy dan digital pathology memungkinkan
mahasiswa untuk mengakses preparat histologis dan histopatologis secara fleksibel, interaktif, dan
berulang, sehingga berpotensi meningkatkan kualitas pembelajaran(6). Selain itu, teknologi ini
juga membuka peluang untuk integrasi visual antara histologi dan patologi dalam satu platform
pembelajaran. Meskipun demikian, pemanfaatan teknologi tersebut masih cenderung berfokus
pada peningkatan akses dan visualisasi, dan belum sepenuhnya diarahkan untuk mendukung proses
integrasi kognitif. Dengan kata lain, teknologi digunakan sebagai alat bantu pembelajaran, tetapi
belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sarana untuk membangun pemahaman konseptual
yang terintegrasi antara morfologi normal dan patologis(7).

Lebih lanjut, perkembangan terkini dalam bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence)
dan adaptive learning memberikan peluang baru dalam pendidikan kedokteran, khususnya dalam
pembelajaran berbasis citra seperti histopatologi. Teknologi ini berpotensi tidak hanya
meningkatkan efisiensi pembelajaran, tetapi juga berperan sebagai cognitive scaffold yang
membantu mahasiswa dalam mengenali pola morfologi dan mengembangkan kemampuan
interpretasi diagnostik. Namun demikian, integrasi teknologi ini ke dalam kerangka pembelajaran
morfologi masih belum terstruktur dan belum banyak dikaji secara sistematis dalam literatur
pendidikan kedokteran.
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Berdasarkan uraian tersebut, dapat diidentifikasi adanya kesenjangan penting dalam literatur,
yaitu belum tersedianya model konseptual yang secara komprehensif menggambarkan integrasi
antara histologi dan patologi anatomi sebagai suatu proses berpikir yang berkelanjutan. Sebagian
besar penelitian yang ada masih berfokus pada evaluasi efektivitas metode pembelajaran tertentu
atau pemanfaatan teknologi secara terpisah, tanpa mengkaji bagaimana berbagai pendekatan
tersebut dapat disinergikan dalam satu kerangka integratif yang utuh. Akibatnya, integrasi yang
terjadi dalam praktik pendidikan sering kali tidak mencapai tujuan utama, yaitu membentuk
pemahaman morfologi yang mendalam dan kemampuan clinical reasoning yang berbasis pada
interpretasi struktur jaringan.

Oleh karena itu, tinjauan ini memiliki urgensi yang kuat untuk dilakukan, tidak hanya untuk
mengevaluasi efektivitas berbagai pendekatan pembelajaran integratif, tetapi juga untuk
mengembangkan perspektif konseptual yang lebih komprehensif. Novelty utama dari tinjauan ini
terletak pada upaya untuk mengkonseptualisasikan integrasi histologi dan patologi anatomi sebagai
suatu morphological continuum, yaitu suatu alur kognitif yang menghubungkan pemahaman
struktur normal, perubahan patologis, dan manifestasi klinis dalam satu kesatuan proses berpikir.

Selain itu, tinjauan ini juga mengintegrasikan pendekatan pedagogi aktif dengan
perkembangan teknologi digital dalam satu kerangka konseptual, serta menekankan bahwa
integrasi pembelajaran tidak hanya berkaitan dengan desain kurikulum, tetapi juga dengan
pembentukan proses berpikir klinis berbasis morfologi. Dengan demikian, diharapkan tinjauan ini
dapat memberikan kontribusi teoretis dan praktis dalam pengembangan strategi pembelajaran
morfologi yang lebih efektif dan relevan dengan kebutuhan pendidikan kedokteran masa kini.

METODE

Tinjauan ini menggunakan pendekatan systematic narrative review untuk mengevaluasi dan
mensintesis literatur terkait integrasi pembelajaran histologi dan patologi anatomi dalam
pendidikan kedokteran. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan analisis komprehensif
terhadap berbagai desain studi serta integrasi temuan secara konseptual.

Strategi Pencarian Literatur
Pencarian literatur dilakukan secara sistematis pada database Scopus dan Web of Science,
dengan tambahan penelusuran pada PubMed untuk memastikan kelengkapan referensi. Kata kunci

% LT3

yang digunakan meliputi kombinasi istilah: “histology”, “anatomical pathology”, “integration”,
“medical education”, “virtual microscopy”, “digital pathology”, “case-based learning”, “problem-
based learning”, dan “team-based learning”. Pencarian dibatasi pada publikasi dalam rentang tahun

2015 hingga 2025.

Kriteria Inklusi dan Eksklusi
Kriteria inklusi dalam tinjauan ini adalah:
1. Artikel penelitian asli atau review yang telah melalui proses peer-review
2. Studi yang berfokus pada pendidikan kedokteran
3. Artikel yang mengevaluasi atau membahas integrasi antara histologi dan patologi anatomi
atau pembelajaran morfologi
4. Publikasi dalam bahasa Inggris
Kriteria eksklusi meliputi:
1. Artikel editorial, opini, atau komentar tanpa data empiris
2. Studi yang tidak relevan secara langsung dengan pembelajaran morfologi
3. Artikel dengan akses full-text yang tidak tersedia

83



Journal of Medical and Therapeutical Sciences
Vol.1., No.2: 81-91

Proses Seleksi Studi (PRISMA Naratif)

Sebanyak 312 artikel diidentifikasi pada tahap awal pencarian. Setelah penghapusan
duplikasi, dilakukan penyaringan berdasarkan judul dan abstrak, sehingga tersisa 74 artikel untuk
penilaian full text. Selanjutnya, 28 artikel memenuhi kriteria inklusi dan dimasukkan dalam analisis
akhir. Proses seleksi dilakukan secara bertahap untuk memastikan relevansi dan kualitas literatur
yang digunakan.

Ekstraksi dan Sintesis Data

Data yang diekstraksi dari setiap studi meliputi: penulis, tahun publikasi, desain penelitian,
metode pembelajaran yang digunakan, serta hasil utama terkait efektivitas pembelajaran. Analisis
dilakukan secara tematik dengan mengelompokkan studi berdasarkan pendekatan pembelajaran
dan tingkat integrasi yang dicapai. Selain itu, dilakukan sintesis kritis untuk mengidentifikasi pola,
kelebihan, dan keterbatasan masing-masing metode dalam mendukung integrasi kognitif antara
histologi dan patologi anatomi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Alur Seleksi Literatur (PRISMA Naratif)

Pencarian literatur menghasilkan total 312 artikel dari database Scopus dan Web of Science.
Setelah penghapusan duplikasi sebanyak 102 artikel, diperoleh 210 artikel untuk tahap skrining
judul dan abstrak. Dari jumlah tersebut, 136 artikel dieliminasi karena tidak relevan dengan topik
integrasi pembelajaran histologi dan patologi anatomi. Selanjutnya, 74 artikel dilakukan penilaian
full-text, dan sebanyak 46 artikel dikeluarkan karena tidak memenuhi kriteria inklusi, terutama
karena tidak secara spesifik membahas integrasi morfologi atau tidak memiliki data empiris yang
memadai. Akhirnya, sebanyak 28 artikel dimasukkan dalam sintesis kualitatif.

Karakteristik Studi yang Disertakan
Sebagian besar studi yang dianalisis merupakan:
- Studi quasi-experimental dan cohort pendidikan
- Systematic review terkait metode pembelajaran aktif
- Studi implementasi digital pathology dan virtual microscopy
Pendekatan pembelajaran yang dominan meliputi:
- Case-based learning (CBL)
- Problem-based learning (PBL)
- Team-based learning (TBL)
- Digital pathology / virtual microscopy dan kurikulum integratif berbasis sistem

Penulis Tahun Metode Temuan Utama
Chen et al 2021 CBL (systematic review) Meningkatkan clinical reasoning
Dolmans et al 2016 PBL Meningkatkan deep learning
Michaelsen et al 2018 TBL Meningkatkan engagement
Kumar et al 2022 Integrasi histo-patologi Meningkatkan pemahaman konsep
Berman et al 2018 Virtual microscopy Meningkatkan visual learning
Mukhopadhyay et al 2018  Digital pathology Konsistensi & akses meningkat
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Penulis Tahun Metode Temuan Utama
Nieder et al 2017 Digital histology Retensi meningkat
McBride et al 2021 Kurikulum integrative  Retensi jangka panjang meningkat

Integrasi Horizontal dan Vertikal dalam Pembelajaran Morfologi

Hasil sintesis literatur menunjukkan bahwa integrasi horizontal dan vertikal merupakan dua
pendekatan utama dalam mengatasi fragmentasi pembelajaran morfologi dalam pendidikan
kedokteran. Integrasi horizontal merujuk pada penggabungan berbagai disiplin ilmu dalam satu
fase pembelajaran yang sama, misalnya pengajaran histologi yang dikaitkan secara langsung
dengan biokimia, fisiologi, dan anatomi dalam konteks sistem organ tertentu. Pendekatan ini
bertujuan untuk membangun pemahaman konseptual yang komprehensif dengan menghilangkan
batasan antar disiplin, sehingga mahasiswa dapat melihat keterkaitan antar konsep secara simultan.

Dalam konteks morfologi, integrasi horizontal memungkinkan mahasiswa tidak hanya
mengenali struktur jaringan, tetapi juga memahami fungsi dan relevansinya dalam kondisi
fisiologis normal.

Di sisi lain, integrasi vertikal berfokus pada penghubungan ilmu dasar dengan aplikasi klinis
secara berkesinambungan sepanjang kurikulum. Dalam pendekatan ini, konsep histologi yang
dipelajari pada tahap awal tidak berhenti sebagai pengetahuan deskriptif, tetapi secara bertahap
dikaitkan dengan perubahan patologis dan manifestasi klinis pada fase berikutnya. Dengan
demikian, integrasi vertikal berperan penting dalam membangun jembatan antara basic sciences
dan clinical sciences, serta memfasilitasi perkembangan clinical reasoning berbasis pemahaman
morfologi.

Sejumlah studi menunjukkan bahwa kombinasi integrasi horizontal dan vertikal memberikan
dampak positif terhadap pembelajaran mahasiswa. Pendekatan ini terbukti meningkatkan
pemahaman konseptual, memperkuat retensi jangka panjang, serta meningkatkan kemampuan
transfer pengetahuan ke dalam konteks klinis(8,9). Mahasiswa yang terpapar kurikulum
terintegrasi cenderung memiliki kemampuan yang lebih baik dalam menghubungkan struktur
normal dengan perubahan patologis, serta lebih siap dalam menghadapi pembelajaran klinik.

Namun demikian, temuan literatur juga menunjukkan bahwa implementasi integrasi dalam
banyak institusi pendidikan masih menghadapi keterbatasan. Integrasi yang dilakukan sering kali
bersifat struktural pada tingkat kurikulum, misalnya melalui penggabungan mata kuliah atau
penyusunan blok berbasis sistem organ, tetapi belum sepenuhnya mencapai integrasi pada tingkat
kognitif. Dalam praktiknya, mahasiswa masih mempelajari histologi dan patologi sebagai entitas
yang terpisah, meskipun diajarkan dalam kerangka kurikulum yang sama(10). Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi kurikulum tidak secara otomatis menghasilkan integrasi
pemahaman.

Lebih lanjut, kurangnya koordinasi antar pengajar, perbedaan pendekatan pedagogi, serta
tidak adanya kerangka konseptual yang jelas mengenai bagaimana integrasi seharusnya terjadi,
menjadi faktor yang turut berkontribusi terhadap terbatasnya efektivitas integrasi. Tanpa adanya
desain pembelajaran yang secara eksplisit mengarahkan mahasiswa untuk menghubungkan
struktur normal dengan perubahan patologis dalam konteks klinis, integrasi yang diharapkan hanya
akan terjadi secara implisit dan tidak konsisten.

Oleh karena itu, integrasi horizontal dan vertikal perlu dipahami tidak hanya sebagai strategi
kurikulum, tetapi sebagai bagian dari proses pembelajaran yang harus dirancang secara sengaja
untuk membentuk pola pikir morfologi yang berkesinambungan. Pendekatan ini menuntut adanya
penyelarasan antara konten, metode pembelajaran, dan evaluasi, sehingga mahasiswa dapat
mengembangkan kemampuan untuk menelusuri hubungan antara struktur, fungsi, perubahan
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patologis, dan implikasi klinis secara sistematis. Dalam konteks ini, integrasi yang efektif tidak
hanya menghubungkan disiplin ilmu, tetapi juga membentuk alur berpikir yang menjadi dasar
morphological reasoning dalam praktik kedokteran.

Pendekatan Pembelajaran Integratif: CBL, PBL, dan TBL dalam Konteks Morfologi

Berbagai pendekatan pembelajaran aktif telah dikembangkan untuk mendukung integrasi
antara histologi dan patologi anatomi dalam pendidikan kedokteran. Di antara metode yang paling
banyak digunakan adalah case-based learning (CBL), problem-based learning (PBL), dan team-
based learning (TBL). Ketiga pendekatan ini memiliki karakteristik yang berbeda, namun secara
umum bertujuan untuk meningkatkan keterlibatan mahasiswa, mendorong pembelajaran aktif,
serta mengembangkan kemampuan clinical reasoning.

CBL merupakan pendekatan yang menempatkan kasus klinis sebagai titik awal pembelajaran.
Dalam konteks morfologi, CBL memungkinkan mahasiswa untuk mengaitkan temuan histologis
dengan kondisi patologis dan manifestasi klinis secara langsung. Studi oleh Chen et al.
menunjukkan bahwa CBL secara signifikan meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
melakukan analisis klinik-patologi serta memperkuat pemahaman konsep melalui konteks
nyata(11). Pendekatan ini efektif dalam menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik,
terutama ketika kasus yang digunakan secara eksplisit mengintegrasikan aspek histologi dan
patologi.

Namun demikian, efektivitas CBL sangat bergantung pada desain kasus dan kedalaman
integrasi konten. Beberapa studi menunjukkan bahwa jika kasus tidak secara eksplisit menyoroti
perubahan morfologi dari kondisi normal ke patologis, maka pembelajaran cenderung berfokus
pada aspek klinis semata, sehingga pemahaman histologis menjadi kurang berkembang(12).
Dengan demikian, tanpa perancangan yang terstruktur, CBL berisiko menghasilkan pembelajaran
yang kontekstual tetapi dangkal secara konseptual.

PBL, di sisi lain, menekankan pada proses eksplorasi masalah secara mandiri oleh mahasiswa.
Pendekatan ini mendorong self-directed learning serta pengembangan keterampilan berpikir kritis.
Dolmans et al. melaporkan bahwa PBL dapat meningkatkan deep learning dan retensi jangka
panjang dibandingkan metode pembelajaran tradisional(13). Dalam pembelajaran morfologi, PBL
berpotensi mendorong mahasiswa untuk secara aktif mencari dan mengintegrasikan informasi dari
berbagai sumber, termasuk histologi dan patologi.

Namun, tantangan utama dalam PBL adalah kurangnya struktur yang eksplisit dalam
mengarahkan integrasi konsep. Tanpa bimbingan yang memadai, mahasiswa dapat mengalami
kesulitan dalam menghubungkan detail morfologi dengan konteks klinis, terutama pada tahap awal
pembelajaran. Selain itu, variasi dalam kualitas fasilitator juga dapat mempengaruhi efektivitas
PBL, schingga hasil pembelajaran menjadi tidak konsisten antar kelompok.

TBL menawarkan pendekatan yang lebih terstruktur dibandingkan PBL, dengan penekanan
pada pembelajaran kolaboratif dan evaluasi berbasis tim. Michaelsen dan Sweet menunjukkan
bahwa TBL efektif dalam meningkatkan keterlibatan mahasiswa serta mendorong diskusi yang
lebih mendalam(14). Dalam konteks morfologi, TBL memungkinkan mahasiswa untuk
mendiskusikan interpretasi preparat histologis dan kasus patologis secara kolektif, sehingga
memperkaya pemahaman melalui interaksi sosial.

Studi oleh Goldberg dan Dintzis juga menunjukkan bahwa TBL dapat meningkatkan
performa akademik mahasiswa serta memperkuat pemahaman konsep(15). Namun demikian,
seperti halnya CBL dan PBL, efektivitas TBL dalam pembelajaran morfologi sangat bergantung
pada integrasi konten yang digunakan. Tanpa adanya penggabungan yang jelas antara histologi dan
patologi dalam materi diskusi, TBL berpotensi hanya meningkatkan aspek kolaboratif tanpa
memberikan dampak signifikan terhadap integrasi kognitif.
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Berdasarkan temuan literatur, dapat disimpulkan bahwa tidak ada satu metode pembelajaran
yang secara intrinsik superior dalam mendukung integrasi histologi dan patologi anatomi.
Sebaliknya, efektivitas metode tersebut sangat ditentukan oleh sejauh mana metode tersebut
mampu memfasilitasi keterhubungan antara struktur normal, perubahan patologis, dan konteks
klinis dalam satu proses pembelajaran yang utuh. Dengan kata lain, keberhasilan integrasi tidak
terletak pada jenis metode yang digunakan, tetapi pada desain pedagogi yang secara eksplisit
mengarahkan mahasiswa untuk membangun hubungan konseptual antar domain morfologi.

Temuan ini memperkuat argumen bahwa pendekatan pembelajaran integratif harus dirancang
secara strategis dengan mempertimbangkan alur berpikir morfologi sebagai suatu proses
berkelanjutan. Oleh karena itu, kombinasi antara metode pembelajaran aktif dan kerangka
konseptual yang jelas menjadi kunci dalam mencapai integrasi yang efektif. Dalam konteks ini,
metode seperti CBL, PBL, dan TBL sebaiknya tidak dipandang sebagai solusi tunggal, melainkan
sebagai komponen dalam sistem pembelajaran yang lebih luas yang berorientasi pada
pembentukan morphological reasoning.

Digital Pathology dan Virtual Microscopy dalam Integrasi Pembelajaran Morfologi

Perkembangan teknologi digital dalam dua dekade terakhir telah membawa perubahan
signifikan dalam pembelajaran morfologi di pendidikan kedokteran. Salah satu inovasi yang paling
berpengaruh adalah penggunaan virtual microscopy dan digital pathology, yang memungkinkan
mahasiswa mengakses preparat histologis dalam bentuk whole slide imaging melalui platform
digital. Teknologi ini tidak hanya menggantikan mikroskop konvensional dalam banyak institusi
pendidikan, tetapi juga membuka peluang baru dalam pengembangan strategi pembelajaran
morfologi yang lebih fleksibel dan terintegrasi.

Virtual microscopy memungkinkan mahasiswa untuk mengamati preparat histologis dengan
resolusi tinggi melalui perangkat komputer atau tablet, dengan kemampuan memperbesar,
menavigasi, serta memberikan anotasi pada berbagai area jaringan. Studi oleh Dee menunjukkan
bahwa penggunaan virtual microscopy meningkatkan aksesibilitas dan fleksibilitas pembelajaran
histologi, karena mahasiswa dapat mempelajari preparat secara mandiri di luar ruang
praktikum(16).

Selain itu, teknologi ini juga memungkinkan penyediaan koleksi preparat yang lebih luas dan
standar dibandingkan mikroskop konvensional, yang sering kali terbatas oleh kualitas dan jumlah
slide yang tersedia.

Penelitian lain menunjukkan bahwa penggunaan whole slide imaging dalam pendidikan
patologi memberikan pengalaman visual yang konsisten bagi seluruh mahasiswa, sehingga
meningkatkan kualitas pembelajaran dan mempermudah proses evaluasi. Mukhopadhyay et al.
melaporkan bahwa digital pathology tidak hanya meningkatkan efisiensi pembelajaran, tetapi juga
mendukung standardisasi materi praktikum di berbagai institusi Pendidikan(17). Dengan adanya
platform digital, dosen dapat mengintegrasikan berbagai sumber pembelajaran, seperti gambar
histologi, data klinis, serta deskripsi patologis dalam satu lingkungan pembelajaran yang terpadu.

Selain meningkatkan akses terhadap materi visual, teknologi digital juga memungkinkan
pengembangan pendekatan pembelajaran yang lebih interaktif. Berman et al. menunjukkan bahwa
integrasi virtual microscopy dalam kurikulum dapat meningkatkan kemampuan interpretasi visual
mahasiswa serta membantu mereka mengenali pola morfologi yang penting dalam diagnosis(18).
Kemampuan untuk membandingkan preparat normal dan patologis secara langsung juga menjadi
salah satu keunggulan utama teknologi ini dalam mendukung pembelajaran integratif.

Meskipun demikian, sebagian besar studi menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi digital
dalam pembelajaran morfologi masih berfokus pada aspek visualisasi. Dalam banyak kasus, virtual
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microscopy hanya digunakan sebagai pengganti mikroskop tradisional tanpa perubahan signifikan
dalam pendekatan pedagogi. Akibatnya, teknologi tersebut belum sepenuhnya dimanfaatkan untuk
mendukung integrasi kognitif antara histologi dan patologi. Mahasiswa tetap mempelajari struktur
jaringan sebagai entitas terpisah, tanpa diarahkan secara sistematis untuk memahami transisi dari
kondisi normal menuju perubahan patologis.

Keterbatasan ini menunjukkan bahwa keberadaan teknologi saja tidak cukup untuk
menghasilkan pembelajaran yang terintegrasi. Tanpa adanya kerangka konseptual yang jelas,
teknologi digital hanya berfungsi sebagai alat visualisasi, bukan sebagai sarana untuk membangun
pemahaman konseptual yang mendalam. Oleh karena itu, integrasi teknologi dalam pendidikan
morfologi perlu disertai dengan desain pembelajaran yang secara eksplisit mengarahkan
mahasiswa untuk menghubungkan berbagai level informasi morfologi, mulai dari struktur jaringan
normal hingga manifestasi penyakit.

Selain itu, perkembangan teknologi terbaru seperti kecerdasan buatan (artificial intelligence)
mulai membuka peluang baru dalam pembelajaran patologi digital. Topol menekankan bahwa
integrasi Al dalam bidang medis memiliki potensi besar untuk meningkatkan interpretasi data
visual dan mendukung proses pengambilan keputusan klini(19). Dalam konteks pendidikan
kedokteran, teknologi ini dapat digunakan untuk mengembangkan sistem pembelajaran adaptif
yang membantu mahasiswa mengenali pola morfologi secara lebih sistematis dan memberikan
umpan balik secara real-time.

Pemanfaatan teknologi seperti digital annotation, pattern recognition tools, dan adaptive
learning systems juga berpotensi mengubah peran teknologi dari sekadar alat visualisasi menjadi
cognitive integrator. Dengan pendekatan ini, mahasiswa tidak hanya melihat preparat histologis,
tetapi juga dilatih untuk mengidentifikasi perubahan struktural yang relevan secara diagnostik serta
mengaitkannya dengan mekanisme penyakit dan manifestasi klinis.

Dengan demikian, meskipun digital pathology dan virtual microscopy telah memberikan
kontribusi penting terhadap modernisasi pembelajaran morfologi, potensi penuh teknologi ini
masih belum sepenuhnya dimanfaatkan. Integrasi yang efektif memerlukan kombinasi antara
inovasi teknologi, desain pedagogi yang tepat, serta kerangka konseptual yang mampu
menghubungkan berbagai dimensi pembelajaran morfologi secara sistematis. Dalam konteks ini,
teknologi digital seharusnya tidak hanya dilihat sebagai alat bantu pembelajaran, tetapi sebagai
komponen strategis dalam membangun integrasi antara histologi dan patologi anatomi dalam
pendidikan kedokteran.

Sintesis Konseptual dan Model Integrasi Pembelajaran Morfologi

Berdasarkan analisis komprehensif terhadap literatur, dapat disimpulkan bahwa berbagai
pendekatan pembelajaran baik CBL, PBL, TBL, maupun pemanfaatan teknologi seperti virtual
microscopy dan digital pathology secara konsisten menunjukkan potensi dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran morfologi. Namun demikian, temuan yang paling menonjol adalah bahwa
efektivitas pendekatan tersebut sangat bervariasi dan tidak konsisten antar studi. Variasi ini tidak
semata-mata disebabkan oleh perbedaan metode, tetapi lebih mencerminkan adanya perbedaan
dalam tingkat integrasi kognitif yang dicapai dalam proses pembelajaran.

Sebagian besar studi yang dianalisis berfokus pada evaluasi efektivitas metode pembelajaran
tertentu secara terpisah, tanpa mengkaji bagaimana metode tersebut berkontribusi terhadap
pembentukan pemahaman morfologi yang terintegrasi. Akibatnya, integrasi yang terjadi dalam
praktik pendidikan sering kali bersifat parsial, baik pada tingkat konten maupun pada tingkat proses
berpikir. Mahasiswa mungkin mampu menyelesaikan kasus klinis atau mengenali gambaran
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histopatologi tertentu, tetapi belum tentu memiliki pemahaman yang utuh mengenai hubungan
antara struktur normal, perubahan patologis, dan implikasi klinisnya.

Temuan ini menunjukkan adanya kesenjangan mendasar dalam literatur, yaitu belum adanya
kerangka konseptual yang secara eksplisit menggambarkan bagaimana integrasi pembelajaran
morfologi seharusnya terjadi pada tingkat kognitif. Sebagian besar pendekatan yang ada masih
berorientasi pada “apa yang diajarkan” dan “bagaimana cara mengajarkannya”, tetapi belum cukup
menekankan pada “bagaimana mahasiswa membangun hubungan antar konsep morfologi dalam
proses berpikir klinis”.

Model Integrasi: Morphological Continuum
Sebagai respons terhadap kesenjangan tersebut, tinjauan ini mengusulkan suatu kerangka

konseptual berupa morphological continuum, yang memandang pembelajaran histologi dan

patologi anatomi sebagai suatu proses kognitif berkelanjutan yang menghubungkan tiga domain

utama:

1. Histological Foundation (Struktur Normal)

Tahap awal pembelajaran difokuskan pada pemahaman struktur jaringan normal sebagai
dasar interpretasi. Pada tahap ini, mahasiswa tidak hanya diharapkan mengenali komponen
histologis, tetapi juga memahami organisasi jaringan dan hubungannya dengan fungsi
fisiologis. Literatur menunjukkan bahwa kelemahan pada tahap ini akan berdampak langsung
pada kesulitan dalam memahami perubahan patologis di tahap berikutnya(13).

2. Morphological Transition (Perubahan Patologis)
Tahap kedua melibatkan identifikasi dan interpretasi perubahan morfologi dari kondisi
normal menuju patologis, seperti adaptasi seluler, inflamasi, degenerasi, hingga neoplasia.
Proses ini memerlukan kemampuan pattern recognition yang kuat, yang dapat ditingkatkan
melalui penggunaan teknologi seperti digital pathology dan virtual microscope(16—18).
Namun, tanpa keterkaitan yang jelas dengan struktur normal, pembelajaran pada tahap ini
cenderung menjadi hafalan pola tanpa pemahaman mendalam.

3. Clinicopathological Integration (Korelasi Klinis)
Tahap akhir merupakan integrasi antara temuan morfologi dengan manifestasi klinis dan
diagnosis. Pada tahap ini, mahasiswa diharapkan mampu menggunakan informasi morfologi
sebagai dasar dalam pengambilan keputusan klinis. Pendekatan seperti CBL dan PBL terbukti
efektif dalam mendukung tahap ini, terutama dalam meningkatkan kemampuan clinical
reasoning(12,13). Namun, efektivitasnya tetap bergantung pada keberhasilan integrasi pada
tahap sebelumnya.

Reinterpretasi Metode Pembelajaran
Model morphological continuum menunjukkan bahwa keberhasilan pembelajaran integratif
tidak ditentukan oleh jenis metode yang digunakan, melainkan oleh sejauh mana metode tersebut
mampu menghubungkan ketiga tahap tersebut secara simultan.
- CBL/PBL — kuat pada tahap klinis, tetapi lemah jika tidak terhubung dengan dasar
histologi
- TBL — kuat pada interaksi dan diskusi, tetapi bergantung pada kualitas integrasi konten
- Digital pathology — kuat pada visualisasi dan patfern recognition, tetapi sering tidak
terhubung ke konteks klinis
Dengan demikian, kelemahan utama bukan pada metode, tetapi pada ketiadaan kerangka
integrasi kognitif.
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Peran Teknologi sebagai Cognitive Integrator

Temuan literatur juga menunjukkan bahwa teknologi memiliki potensi untuk berperan
sebagai cognitive integrator, bukan sekadar alat bantu pembelajaran. Topol menekankan bahwa
kecerdasan buatan dapat meningkatkan kemampuan interpretasi data medis melalui analisis pola
yang kompleks(19). Dalam konteks pembelajaran morfologi, teknologi seperti:

- Artificial intelligence — membantu identifikasi pola histopatologi

- Digital slide annotation — mengarahkan perhatian pada area penting

- Adaptive learning systems — menyesuaikan tingkat kesulitan pembelajaran
dapat berfungsi sebagai scaffolding system yang mendukung integrasi antara struktur, perubahan
patologis, dan konteks klinis.

Implikasi Teoretis dan Praktis
Model morphological continuum memberikan implikasi penting bagi pengembangan
pendidikan kedokteran, yaitu bahwa integrasi pembelajaran harus dirancang sebagai suatu proses
kognitif yang berkesinambungan, bukan sekadar penggabungan konten atau metode.
Secara praktis, hal ini berarti bahwa:
1. Kurikulum harus dirancang untuk menghubungkan histologi dan patologi secara eksplisit
sejak tahap awal
2. Metode pembelajaran harus dipilih dan dikombinasikan berdasarkan perannya dalam
mendukung setiap tahap continuum
3. Teknologi digital harus dimanfaatkan sebagai alat untuk memperkuat integrasi kognitif,
bukan hanya visualisasi

Kesimpulan

Pembelajaran histologi dan patologi anatomi yang terpisah terbukti berkontribusi terhadap
fragmentasi pemahaman morfologi dan keterbatasan dalam clinical reasoning. Tinjauan ini
menunjukkan bahwa berbagai pendekatan pembelajaran integrative termasuk CBL, PBL, TBL,
serta pemanfaatan virtual microscopy dan digital pathology secara konsisten meningkatkan
pemahaman konsep, retensi jangka panjang, dan kemampuan analisis klinis. Namun, efektivitas
pendekatan tersebut sangat bergantung pada sejauh mana integrasi dilakukan secara eksplisit dan
sistematis pada tingkat kognitif, bukan sekadar pada tingkat kurikulum atau metode pembelajaran.

Sebagai kontribusi utama, tinjauan ini mengusulkan model morphological continuum yang
memandang integrasi histologi dan patologi anatomi sebagai suatu proses berpikir berkelanjutan
yang menghubungkan struktur normal, perubahan patologis, dan korelasi klinis. Model ini
menegaskan bahwa keberhasilan pembelajaran morfologi tidak ditentukan oleh jenis metode yang
digunakan, melainkan oleh kemampuan untuk mengintegrasikan ketiga domain tersebut dalam satu
kerangka pembelajaran terpadu. Dengan demikian, pengembangan pendidikan kedokteran ke
depan perlu berfokus pada integrasi proses berpikir morfologi sebagai dasar dalam membangun
clinical reasoning yang komprehensif.
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