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ABSTRAK: Salah satu kompetensi mahasiswa kesehatan pada mata kuliah protozoologi kesehatan 

adalah mampu mengidentifikasi morfologi mikroskopis Plasmodium sp. Namun, identifikasi 

Plasmodium sp. masih banyak dilakukan dengan ATLAS konvensional. Oleh sebab itu diperlukan 

inovasi menggunakan ATLAS digital. Tujuan penelitian ini untuk melakukan digitalisasi gambar 

mikroskopis Plasmodium vivax dan falciparum sebagai media pembelajaran mata kuliah 

protozoologi. Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Sumber data digital pada penelitian 

ini adalah preparat Plasmodium falciparum fase trofozoit dan gametosit serta Plasmodium vivax fase 

amoeboid. Metode penelitian ini meliputi dokumentasi, editing, validasi, deskripsi, inventarisasi, 

dan evaluasi. Hasil penelitian ini adalah jumlah gambar yang berhasil digitalisasi adalah 158 gambar 

yang terdiri dari Plasmodium falciparum fase ring sebanyak 58, fase gametosit sebanyak 19, dan P. 

vivax sebanyak 81 gambar dengan kualitas termasuk kategori cukup, persentase tingkat penggunaan 

ATLAS digital sebanyak 73,6 sedangkan ATLAS konvensional sebanyak 47,8. Kesimpulan 

penelitian ini adalah digitalisasi gambar mikroskopis Plasmodium vivax dan falciparum dapat 

dikembangkan menjadi aplikasi berbasis android 

Kata Kunci:  digitalisasi, malaria, plasmodium, falciparum, vivax.   

 

ABSTRACT: One of the competencies of health students in the health protozoology course is being 

able to identify the microscopic morphology of Plasmodium sp. However, the identification of 

Plasmodium sp. is still widely done using conventional ATLAS. Therefore, innovation is needed 

using digital ATLAS. The purpose of this study was to digitize microscopic images of Plasmodium 

vivax and falciparum as a learning medium for protozoology courses. This type of research is 

quantitative descriptive. The sources of digital data in this study were Plasmodium falciparum 

trophozoite and gametocyte phase preparations and Plasmodium vivax amoeboid phase. This 

research method includes documentation, editing, validation, description, inventory, and 

evaluation. The results of this study are the number of images that were successfully digitized is 158 

images consisting of Plasmodium falciparum ring phase as many as 58, gametocyte phase as many 

as 19, and P. vivax as many as 81 images with quality including the sufficient category, the 

percentage of digital ATLAS usage is 73.6 while conventional ATLAS is 47.8. The conclusion of this 

study is that the digitalization of microscopic images of Plasmodium vivax and falciparum can be 

developed into an Android-based application. 

Keywords: digitalization, malaria, plasmodium, falciparum, vivax. 
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PENDAHULUAN  

Salah satu mata kuliah bidang Ilmu Pengetahuan Alam yang harus dikuasai 

oleh mahasiswa kesehatan adalah protozoologi khususnya sub materi Plasmodium 

sp (Kemenkes RI, 2024). Materi tersebut menuntut ketrampilan mahasiswa dalam 

mengidentifikasi morfologi Plasmodium sp. secara mikroskopis pada preparat 

apusan darah tebal. Menurut (Avichena & Anggriyani, 2023) Plasmodium termasuk 

kingdom protista, filum protozoa, kelas sporozoa. Puasa et al. (2022) menyatakan 

Plasmodium sp. adalah parasit penyebab penyakit malaria. Menurut Slater et al. 

(2022) malaria umumnya disebabkan oleh empat spesies plasmodium, yaitu 

Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malariae, dan 

Plasmodium ovale. Data Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2023) 

melaporkan sebanyak 89% kasus positif malaria dengan persentase kematian 

sebanyak 28,67%.  

Diagnosis malaria dapat dilakukan dengan pemeriksaan darah, baik secara 

mikroskopis, diagnosis cepat (Rapid Diagnostic Test / RDT), dan Polymerase 

Chain Reaction (PCR) (Pimpin et al., 2016). Menurut Kemenkes (2014) metode 

identifikasi mikroskopis merupakan standar baku emas (gold standard) dalam 

pemeriksaan Plasmodium sp. Namun, dalam melakukan metode tersebut 

diperlukan pengetahuan mengenai gambar morfologi mikroskopis dari setiap tahap 

perkembangan Plasmodium, khususnya untuk mahasiswa kesehatan agar siap 

melakukan pemeriksaan sebagai tenaga Kesehatan (rumah sakit, puskesmas, dan 

pusat pelayanan Kesehatan) (Krudsood et al., 2009). Apabila tidak memiliki 

pengetahuan dasar mengenai karakteristik morfologi Plasmodium, maka berpotensi 

menghasilkan kesalahan diagnosis dan terapi antimalaria (Wernsdorfer et al., 

2007). 

Salah satu strategi inovatif untuk meningkatkan keterampilan identifikasi 

Plasmodium dapat dilakukan dengan pembelajaran berbasis literasi digital. 

Menurut Hanifah et al. (2024) pembelajaran berbasis literasi digital merupakan 

pembelajaran yang memanfaatkan literasi digital oleh pengguna agar mudah mudah 

dalam memahami teori dan praktik materi pembelajaran. Prayoga et al. (2022) 

menjelaskan bahwa literasi digital merupakan kemudahan seseorang dalam 

memanfaatkan teknologi digital untuk mencari materi pembelajaran. Jannah et al. 

(2024) menambahkan urgensi penting literasi digital pada pembelajaran modern 

meliputi kemudahan akses informasi secara praktis, meningkatkan kebiasaan dalam 

menggunakan teknologi pembelajaran dan mempersiapkan pengguna dalam 

menghadapi kebutuhan global yang serba digital. Peran teknologi dalam pendidikan 

kesehatan, khususnya dalam menunjang keterampilan identifikasi Plasmodium 

secara mikroskopis. Hal ini memudahkan dan memotivasi agar lebih tertarik 

mempelajari materi morfologi plasmodium sehingga meningkatkan keterampilan 

mahasiswa dalam melakukan identifikasi jenis Plasmodium sp mahasiswa 

(Purniasih et al., 2024).  

Pembelajaran identifikasi Plasmodium pada setiap tingkat pendidikan, saat 

ini didominasi dengan pendekatan konvensional yaitu menggunakan buku ATLAS 

identifikasi Plasmodium. Penggunaan ATLAS tersebut memiliki kelemahan yaitu: 

tidak praktis, tidak bisa diakses kapan saja, dan tidak memfasilitasi pembelajaran 

di era literasi digital. Dengan demikian, dibutuhkan inovasi pembelajaran agar 
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mahasiswa memiliki keterampilan dasar dalam mengidentifikasi Plasmodium 

secara mikroskopis. Salah satunya dengan menyediakan morfologi Plasmodium 

yang sudah diolah secara digital dan mudah diakses oleh mahasiswa kesehatan. 

Menurut Achzab & Budiyanto (2017), penggunaan teknologi digital sebagai media 

pembelajaran menjadi salah satu pendekatan konstruktivisme. Media digital dapat 

memfasilitasi mahasiswa untuk mengembangkan rasa ingin tahu, sehingga mereka 

aktif dan termotivasi secara mandiri membangun atau mengkontruksi pengalaman 

dan keterampilan mengenai topik pembelajaran (Lathifah, 2024).  

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, beberapa alat penunjang diagnosis 

malaria sudah pernah dikembangkan dengan memanfaatkan metode citra computer, 

Convolutional Neural Networks, Multi Class Support Vector Machine (SVM), dan 

Faster-RCNN dengan fokus identifikasi pada Plasmodium vivax dan falciparum. 

Namun, penggunaan semua aplikasi dari riset sebelumnya masih terlalu rumit, 

membutuhkan perangkat yang mahal, dan hanya ditujukan kepada tenaga kesehatan 

rumah sakit atau puskesmas. Penelitian tentang digitalisasi gambar mikroskopis 

Plasmodium sp. di Indonesia belum pernah ada yang dibuat khusus untuk insitusi 

pendidikan yang memiliki program studi Kesehatan. Dengan demikian, penelitian 

dasar mengenai digitalisasi gambar mikroskopis Plasmodium sp. sebagai salah satu 

strategi dalam meningkatkan keterampilan dasar melakukan identifikasi 

plasmodium. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan digitalisasi gambar 

mikroskopis Plasmodium falciparum dan vivax sebagai media teknologi 

pembelajaran konstruktivisme dalam melakukan dasar identifikasi jenis 

Plasmodium secara lebih efektif, praktis, dan efisien   

 

METODE   

Penelitian ini merupakan pengembangan dan evaluasi data digital dengan 

desain mix methode. Sampel data digital antara lain preparat apusan darah tebal 

Plasmodium falciparum fase trofozoit (ring) dan gametosit, Plasmodium vivax fase 

trofozoit amoeboid. Sampel diamati dengan mikroskop cahaya (olympus CX 23). 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 
 

Dokumentasi Gambar Mikroskopis 

Preparat apusan darah tebal Plasmodium falciparum dan vivax diamati 

dengan mikroskop cahaya perbesaran objektif 100x menggunakan minyak emersi. 

Dokumentasi digital dilakukan menggunakan kamera smartphone 48 megapixel. 

Dokumentasi dilakukan pada 20 lapang bidang pandang dengan zoom 2x dan 5x. 

Hasil dokumentasi disimpan dalam google drive.  
 

Editing Dokumentasi Digital  

Editing gambar digital yang telah tersimpan dalam google drive dilakukan 

seleksi dan perbaikan menggunakan software Artificial Intelegence (AI) enhance 

untuk meningkatkan kualitas gambar dengan mengatur filter, brightening, dan 

contrast.  
 

Pembuatan Deskripsi dan Validasi Data 

Database yang telah diseleksi dan diperbaiki kemudian dipindahkan pada 

software canva pro untuk dideskripsikan dan divalidasi setiap tahap Plasmodium 

falciparum dan vivax  
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Inventarisasi data digital Plasmodium sp. 

Semua data gambar Plasmodium falciparum dan vivax yang telah diseleksi, 

dideskripsi, dan divalidasi disimpan kembali dalam google drive baru yang dapat 

diakses secara umum. 
 

Evaluasi database Plasmodium sp. 

Evaluasi dilakukan dengan memberikan penilaian terhadap kualitas gambar 

digital Plasmodium falciparum dan vivax Penilaian dilakukan dengan instrumen 

rating scale yang diisi oleh 30 responden (user). Instrumen rating scale dapat dilihat 

pada Tabel 1.  
 

Tabel 1. Skala Penilaian Mengenai Kualitas Database Digital Plasmodium 

No 

Item 
Penilaian Gambar 

Interval Jawaban 

SB B CB KB STB 

5 4 3 2 1 

 Plasmodium falciparum (fase ring) 

1 Kualitas gambar stadium trophozoit fase ring 

dibandingkan panduan ATLAS konvensional 

(Hardcopy) 

     

2 Kejelasan/ketajaman gambar fase di dalam 

eritrosit  

     

3 Kualitas warna sitoplasma (biru atau 

keunguan) Plasmodium 

     

4 Kualitas warna nukleus Plasmodium       

 Plasmodium falciparum fase gametosit      

5 Kualitas gambar stadium gametosit 

dibandingkan panduan ATLAS konvensional 

(Hardcopy) 

     

6 Kejelasan/ketajaman gambar fase gametosit       

7 Kejelasan/ketajaman pigmen berbentuk batang 

(berwarna hitam/kekuningan) yang tersebar di 

bagian tengah gametosit  

     

8 Kualitas bentuk menyerupai pisang      

9 Kejelasan sisa eritrosit yang mengelilingi 

gametosit (corpuscular inclusion) atau 

garhams bodies 

     

 Plasmodium vivax fase amoeboid      

10 Kualitas stadium amoboid dibandingkan 

panduan ATLAS konvensional (Hardcopy) 

     

11 Kejelasan/ketajaman gambar fase di dalam 

eritrosit 

     

12 Kualitas warna sitoplasma (biru atau 

keunguan) Plasmodium 

     

13 Kualitas warna nukleus Plasmodium      
Ket: SB : Sangat Bagus, B : Bagus, CB : Cukup Bagus, KB : Kurang Bagus, STB : Sangat Tidak Bagus 
 

Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan uji statistik deskriptif kuantitatif dan kualitatif 

dalam bentuk tabel dan grafik. Analisis skor instrumen mengacu pada Sudaryono 

(2021) yang dihitung dengan rumus:  
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∑ Skor =  Skor Tap Item x Jumlah Item x Jumlah Responden 

 

Adapun kategori kualitas gambar mikroskopis dihitung menggunakan rumus:  

 

% Kategori =  
Σ Skor Diperoleh

Σ Skor Tertinggi
 𝑥 100% 

 

Interval kategori database dapat dilihat pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Kategori Rating Scale Database 

Kategori Interval 

0 % – 20% Sangat lemah 

20.99% - 40% Lemah 

40,99% - 60% Cukup 

60.99% - 80 % Kuat 

80.99% - 100% Sangat kuat 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian digitatalisasi Plasmodium sebagai media pembelajaran 

protozoologi kesehatan dilakukan dengan melakukan pendataan preparat 

mikroskopis Plasmodium vivax dan falciparum. Pengamatan mikroskopis 

dilakukan pada 41 preparat sediaan darah tebal Plasmodium vivax dan falciparum. 

Semua preparat diperoleh dari apusan darah tipis pasien malaria pada rumah sakit 

di Provinsi Papua. Pemilihan preparat apusan darah tipis P. falciparum dan vivax 

sebagai sumber data digital untuk media pembelajaran protozoologi. Hal ini sesuai 

dengan penelitian (Mosso & Song, 2020), (Elieser & Iswanto, 2021), dan (Huda et 

al., 2023) yang melaporkan bahwa terdapat dua spesies Plasmodium yang sering 

ditemukan pada 82 pasien malaria yaitu P. falciparum dan vivax dengan spesies 

plasmodium yang dominan menyebabkan kematian adalah P. falciparum dengan 

provinsi papua masih menjadi wilayah di Indonesia dengan endemisitas tinggi 

infeksi P. falciparum dan vivax. Oleh sebab itu, Fantin et al. (2022) menyatakan 

pengamatan dan dokumentasi data digital mikroskopis preparat apusan darah tebal 

pasien malaria dari Provinsi Papua merupakan dasar dalam pembelajaran 

ketrampilan mengidentifikasi spesies plasmodium.  

Pengamatan preparat Plasmodium dilakukan dengan mikroskop cahaya 

perbesaran 100x menggunakan minyak emersi. Menurut Siagian (2024) 

penggunaan minyak atsiri berfungsi meningkatkan resolusi dan kejernihan gambar 
dengan mengurangi ketidaksesuaian indeks bias antara spesimen dan lensa objektif. 

Suratno et al. (2022) menyatakan penambahan minyak atsiri akan meningkatkan 

visualisasi karakteristik morfologi Plasmodium, sehingga pengamat dapat optimal 

melakukan penilaian mikroskopis saat pendokumentasian data digital plasmodium. 

Hasil dokumentasi penelitian ini disimpan, diseleksi, dan divalidasi. Contoh hasil 

dokumentasi plasmodium yang telah tervalidasi dapat dilihat pada Gambar 1. 
 

https://e-journal.undikma.ac.id/index.php/bioscientist


Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi 

E-ISSN 2654-4571; P-ISSN 2338-5006 

Volume 12, Issue 2, December 2024; Page, 2290-2301 

Email: bioscientist@undikma.ac.id 

 

 

 

Uniform Resource Locator: https://e-journal.undikma.ac.id/index.php/bioscientist                   2295 
 

  

  
 

Gambar 1. Contoh Database Plasmodium sp. Kotak merah. (A: P. falciparum Tropozoit Fase 

Ring, B: P. falciparum Fase Gametosit, C-D: P. vivax Fase Trofozoit Amoeboid 

 

Gambar 1 merupakan sampel data digital Plasmodium falciparum dan vivax 

yang telah diseleksi, diedit, dan divalidasi. Dasar proses seleksi dan editing gambar 

1 mengacu pada review dari Wibirama et al. (2018) dan Anindita et al. (2022) 

dengan melakukan image processing untuk mengurangi noise, meningkatkan 

kontras, dan mengatur warna  menggunakan software Artificial Intelegence (AI) 

enhance. Validasi morfologi gambar digital Plasmodium sp. mengacu pada buku 

ATLAS Parasitologi Kedokteran yang diterbikan oleh Pusarawati et al. (2018) yang 

mendeskripsikan bahwa sediaan darah tipis yang terinfeksi Plasmodium falciparum  

fase ring muda memiliki beberapa ciri, antara lain: eritrosit normal, sitoplasma 

halus, berukuran 1/5 -1/4 kali diameter eritrosit dan berwarna biru/keunguan 

dengan nukleus berwarna merah, sedangkan fase ring tua memiliki sitoplasma 

parasit tebal atau tidak beraturan dan sitoplasma eritrosit terdapat titik-titik kasar 

yang jarang (maurer’s cleft). Pada fase gametosit P. falciparum memiliki bentuk 

pisang dengan kedua ujung membulat, inti besar di tengah dan difus, pigmen seperti 

batang tersebar, sitoplasma berwarna kemerahan, seringkali eritrosit tampak seperti 

corpusculer inclusions (laveran’s bib). Adapun untuk gambar digital P. vivax fase 

trofozoit amoeboid memiliki ciri: parasit berada dalam eritrosit normal, sitoplasma 

parasit tidak beraturan (amoeboid) dan terdapat vakuola, sitoplasma parasit berisi 

titik-titik schuffner. Satoto (2018) menambahkan bahwa pengambilan data digital 

Plasmodium sp. sebagai media Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam harus 

A B 

C D 

https://e-journal.undikma.ac.id/index.php/bioscientist


Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi 

E-ISSN 2654-4571; P-ISSN 2338-5006 

Volume 12, Issue 2, December 2024; Page, 2290-2301 

Email: bioscientist@undikma.ac.id 

 

 

 

Uniform Resource Locator: https://e-journal.undikma.ac.id/index.php/bioscientist                   2296 
 

menghasilkan data dengan nukleus berwarna merah – ungu tua dengan sitoplasma 

bewarna biru-ungu.  

Semua gambar kemudian dilakukan evaluasi dengan memasukkan link 

google drive pada materi praktikum identifikasi plasmodium. Evaluasi dilakukan 

oleh 30 user mahasiswa kesehatan program studi teknologi laboratorium medis. 

Evaluasi oleh user dilakukan dengan mengisi instrumen rating scale melalui google 

form sambil melakukan praktikum protozoologi di laboratorium. Hasil penilaian 

dapat dilihat pada Tabel 3.  
 

Tabel 3. Hasil Penilaian Kualitas Database Gambar Plasmodium   

Jenis Penilaian 
Penilaian (N=30) 

Skor % Kategori Kategori 

P. falciparum    

Fase Ring    

Kualitas/ketajaman gambar 181 60.3 Cukup bagus 

Kualitas sitoplasma dan nukleus 185 61.6 Cukup bagus 

Fase Gametosit    

Kualitas/ketajaman gambar 242 80.7 Bagus 

Kualitas bentuk pisang 109 72.7 Cukup bagus 

Kejelasan/ketajaman pigmen berbentuk 

batang 

122 81.3 Bagus 

Kejelasan/ketajaman corpuscular inclusion 

atau garhams bodies 

102 68 Cukup bagus 

P. vivax    

Fase Amoeboid    

Kualitas/ketajaman gambar 222 74 Cukup bagus 

Kualitas sitoplasma dan nukleus 209 69.7 Cukup bagus 

Total  1899 97.38 Bagus 
 

Berdasarkan data pada Tabel 3 diketahui bahwa skor penilaian database 

gambar mikroskopis P. falciparium trofozoit fase ring untuk item kualitas/ketajam 

gambar sebesar 181 (60.3%) dengan kategori cukup bagus, kualitas sitoplasma dan 

nukleus sebesar 185 (61.6%) dengan kategori cukup bagus, sedangkan fase 

gametosit memiliki kualitas/ketajaman gambar sebesar 242 (80.7%) dengan 

kategori bagus, kualitas bentuk seperti pisang sebesar 109 (72.7%) dengan kategori 

cukup bagus, kejelasan/ketajaman pigmen berbentuk batang sebesar 122 (81.3 %) 

dengan kategori bagus, dan kejelasan/ketajaman corpuscular inclusion atau 

garhams bodies sebesar 102 (68%) dengan kategori cukup bagus. Adapun untuk P. 

vivax fase trofozoit amoeboid memiliki kualitas/ketajaman gambar sebesar 222 

(74%) dengan kategori cukup bagus, dan kualitas sitoplasma/nukleus sebesar 209 

(69.7%) dengan kategori cukup bagus. Secara keseluruhan skor kualitas gambar 

database plasmodium sebesar 1899 (97.38) dengan kategori bagus. Adapun 

persentase skor perbandingan respon penggunaan ATLAS konvensional dan digital 

untuk keperluan identifikasi plasmodium vivax dan falciparum dapat dilihat pada 
Gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram Perbandingan Persentase Tingkat Penggunaan ATLAS Konvensional 

dan Digital Berdasarkan Keperluan Identifikasi 

 

Hasil penelitian ini melengkapi hasil riset yang dilakukan oleh Agustina et al. 

2020) dan Mawarti (2017) yang mengevaluasi fotografi preparat jaringan tumbuhan 

sebagai media pembelajaran biologi dan menghasilkan skor 80 %- 81% dengan 

kategori bagus. Ede et al. (2021) dan Marlinda & Hanim (2023) menambahkan hasil 

penilaian kualitas gambar fungi/jamur sebagai media pembelajaran biologi 

menghasilkan skor 76.9% dan 84% dengan kategori bagus. Skor kualitas gambar 

pada penelitian ini telah sesuai dengan penelitian Hoyos & Hoyos (2024), Guemas 

et al. (2024), dan Wang et al. (2023) yang melaporkan bahwa kriteria data digital 

Plasmodium dikategorikan bagus apabila memliki kualitas atau ketajaman yang 

lebih baik dari buku hardcopy, menghasilkan gambar yang minim noise dengan 

morfologi yang tidak jauh berbeda dengan yang terlihat saat pengamatan 

menggunakan mirkoskp secara langsung. Shewajo & Fante (2023) menjelaskan 

bahwa kriteria kualitas citra mikroskopis Plasmodium sebagai media pembelajaran 

antara lain tidak banyak mengubah morfologi Plasmodium, sitoplasma dan nukleus 

terlihat jelas baik bentuk dan warna, serta memperlihatkan karakteristik khusus dari 

setiap tahap plasmodium sp. Menurut Purnomo & Rahmad (2025), karakteristik 

khusus tersebut, misalnya pada preparat apusan darah tipis dianggap positif 

Plasmodium falciparum  apabila dominan ditemukan fase ring dan gametosit, 

sedangkan positif P. vivax apabila dominan ditemukan fase amoeboid.  

Adapun keterbatasan penelitian ini antara lain pendokumentasian P. 

falciparum fase ring sangat sulit dilakukan karena memiliki ukuran yang sangat 

kecil (1/4 diamater eritrosit) sehingga hanya bisa menghasilkan gambar original 

dengan persentase maksimal 60% (kategori cukup bagus), jumlah database masih 

sedikit yaitu hanya berjumlah 158. Namun secara keseluruhan inventarisasi 

database gambar mikroskopis pada penelitian ini telah menghasilkan kualitas 

bagus.  

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa skor penilaian data 

digital gambar mikroskopis P. falciparum dan vivax oleh 30 user di bidang 

kesehatan tergolong cukup baik. Adapun persentase perbandingan tingkat 

penggunaan ATLAS digital lebih baik dibandingkan ATLAS konvensional dalam 

aspek ketajaman gambar dan kepraktisan penggunaan. Berdasarkan hal tersebut, 
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data digital gambar Plasmodium vivax dan falciparum berpotensi dikembangkan 

menjadi aplikasi identifikasi Plasmodium berbasis android yang dapat digunakan 

untuk membantuk diagnosis penyakit malaria saat praktik di instansi kesehatan 

secara lebih efektif dan terukur. 

SARAN  

Hasil penelitian ini disarankan dilanjutkan oleh peneliti selanjutnya menjadi 

aplikasi identifikasi Plasmodium berbasis android. Selain itu bagi penelitian 

selanjutnya perlu dilakukan uji efektivitas aplikasi dalam konteks lapangan berupa 

pengembangan fitur tambahan, seperti augmented reality (AR), simulasi kasus 

klinis, atau integrasi data pasien. 
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