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ABSTRACT

Introduction: Cranium capacity can reflect the volume of a person's brain. Brain
volume is used to estimate a person's intelligence. Intelligence is a person's ability to
learn and to understand something new. Intelligence is governed by the left cerebral
cortex. Learning achievement is influenced by level of intelligence. The aim of this study
was to prove that the correlation between estimated brain volume and learning
achievement.

Methods: This research was an observational analytic study with cross-sectional design
conducted in Medical Faculty of Sebelas Maret University in October, 2015. Samples
from this study were 4" year male students of medical faculty. Sixty nine samples were
selected by simple random sampling method. Head height, width and length of the
participants were measured to determine the brain volume while exams scores were
used as learning achievement indicator. Data analysis was performed using Pearson
correlation test.

Results: The mean of Estimated brain volume and learning achievement measurement
were 1614.35, £ 105.08 cc and 63.9, = 4.48 respectively. The majority of samples
(85.5%) had an estimated brain volume more than 1500 cc while 14.5% of samples had
an estimated brain volume less than 1500 cc. Most of the samples (89.9%) had
satisfactory learning achievement while only 10.1% had a good learning achievement.
Data analysis using Pearson correlation test showed p = 0.000 and r= 0.555.

Conclusion: There was a positive correlation between estimated brain volume and
learning achievement on Medical student of Sebelas Maret. This means that the higher
estimated volume of brain, the higher the learning achievement.
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PENDAHULUAN

Cranium adalah tulang tengkorak

yang terdiri dari kubah (calvaria) dan
basis kranii, dimana bagian superior dari
tulang tengkorak berbentuk bulat, lebar
dan berfungsi untuk melapisi otak (1).
Cranium dibedakan menjadi dua bagian
berdasarkan susunan anatomisnya yaitu
Neurocranium dan Viscerocranium (2).
Neurocranium merupakan  susunan
beberapa tulang yang membentuk suatu
ruangan yang ditempati oleh otak dan
organ saraf besar yang disebut kapasitas
cranium (3,4).

Kapasitas cranium adalah jumlah
volume bagian dalam dari sebuah cranium
yang
indikator secara kasar dari ukuran otak

terkadang digunakan  sebagai
(4,5). Volume dari kapasitas cranium akan
bertambah seiring dengan pertumbuhan
otak, oleh karena itu ada hubungan yang
sangat kuat antara kapasitas cranium

dengan ukuran dari otak (4). Pengukuran

dari kapasitas cranium (craniometric)
sendiri  sudah menjadi salah satu
pengukuran antropometri yang paling

Studi

cabang dari

umum untuk dilakukan (6).

craniometric merupakan

yang
mengukur estimasi kapasitas cranium dari
(5,7,8,9).

cranium dapat menggambarkan volume

antopometri digunakan  untuk

suatu individu Kapasitas

otak dan memperkirakan kemampuan
mental seseorang (4). Penelitian Witelson
dkk. (10) 100 otak

postmortem menunjukkan bahwa terdapat

pada sampel
hubungan positif antara volume otak

postmortem dengan beberapa jenis
kecerdasan, seperti kecerdasan verbal dan
Dari

beberapa penelitian yang telah dilakukan

kecerdasan  visuospasial. hasil

menunjukkan  bahwa volume otak

mempunyai Kkorelasi yang positif dengan
inteligensi  atau kecerdasan
seseorang (10,11,12).

Inteligensi atau tingkat kecerdasan

tingkat

didefinisikan sebagai bentuk kemampuan

seseorang dalam memperoleh

pengetahuan (mempelajari dan
memahami) hal-hal baru, mengaplikasikan
pengetahuan  (memecahkan masalah),
serta berfikir abstrak (13). Inteligensi atau
kecerdasan

yang

prestasi belajar seseorang (14,15).

tingkat merupakan faktor

internal dapat mempengaruhi

Prestasi Belajar adalah hasil yang
diperolen oleh seseorang berupa hasil
akhir

mengakibatkan

dari aktivitas akademik yang
perubahan dalam diri
individu (16) Prestasi belajar mahasiswa
dapat dilihat dari nilai yang dicapai
mahasiswa dalam menempuh kuliah (15).
Sebagai mahasiswa kedokteran, salah satu

bentuk ujian di Fakultas Kedokteran
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Universitas Sebelas Maret adalah ujian
blok. blok

mencerminkan hasil yang telah

Hasil ujian

studi

dapat

ditempuh mahasiswa selama mengikuti
blok  (17).

bertujuan untuk mengetahui

kegiatan Penelitian ini
hubungan
antara estimasi volume otak dengan
prestasi belajar pada mahasiswa fakultas
kedokteran Universitas Sebelas Maret.
SUBJEK DAN METODE

Penelitian ini merupakan penelitian

observasional analitik dengan pendekatan
cross sectional. Penelitian ini dilakukan
pada bulan Oktober 2015 di Fakultas
Kedokteran Universitas Sebelas Maret
Surakarta. Populasi target penelitian ini
ada seluruh mahasiswa laki-laki angkatan
2012 Program Studi Kedokteran Fakultas
Kedokteran Universitas Sebelas Maret
sejumlah 84 mahasiswa. Setelah melalui
berdasarkan  kriteria

proses  restriksi

inklusi dan ekslusi, didapatkan total

sampel yang memenuhi adalah 76 orang.
Dari seluruh populasi

target, sampel

penelitian didapatkan dengan cara simple

random  sampling  berjumlah 69
mahasiswa.
Penelitian  dilakukan  terhadap

mahasiswa dengan mengukur estimasi
volume otak sebagai variabel bebas dan
mengukur prestasi belajar sebagai variabel
terikat.

Variabel estimasi volume otak dapat
diukur dengan cara pengukuran panjang,
lebar dan tinggi kepala. Panjang dan lebar
kepala diukur dengan alat spreading
caliper, lalu tinggi kepala diukur dengan
instrumen modifikasi dengan jarak antara
meatus acusticus externus dengan vertex
yang diproyeksikan ke dinding kemudian
diukur menggunakan kertas milimeter.
Kemudian hasil pengukuran dimasukkan
kedalam rumus untuk  menghitung
estimasi kapasitas cranium atau volume
otak. Rumus yang dipakai pada laki-laki,
yaitu : V = 392,306 + (0,286 x L x W x H)
cc. Variabel prestasi belajar diukur dengan
rata-rata nilai ujian blok murni semester
VI (blok pediatri, geriatri, traumatologi,
dan  kegawatdaruratan medik) pada
mahasiswa angkatan 2012.

Dalam penelitian ini, data dianalisis
dengan menggunakan uji Pearson untuk
menguji signifikansi, kekuatan dan arah
hubungan antar dua variable. Analisis data
akan diolah dengan Statistical Product
and Service Solution (SPSS) 16.00 for

Windows.

HASIL

Dari pengukuran estimasi volume
otak dan prestasi belajar pada subjek
penelitian didapatkan data karakteristik

sampel yang dideskripsikan pada tabel 1.
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Tabel 1. Karakteristik Sampel

Pertanyaan N (%)
Merasa senang atau nyaman saat 69  100,0
kuliah
Dapat Menggunakan Internet 69  100,0
Tempat Tinggal
Dengan Keluarga 11 15,9
Kos 58 84,1
Jarak antara kampus dengan tempat
tinggal
Kurang dari 10 menit 59 85,5
10-30 menit 8 11,6
Lebih dari 30 menit 2 2,9
Waktu belajar mandiri
Kurang dari 5 jam per minggu 11 15,9
5-10 jam per minggu 58 84,1
Lebih dari 10 jam per menit 0 0,0
Unit kegiatan mahasiswa yang diikuti
1 unit 28 40,6
2 unit 35 50,7
3 unit atau lebih 6 8,7
Waktu  untuk  Unit  Kegiatan
Mahasiswa 54 78,3
Kurang dari 5 jam per minggu 14 20,3
5-10 jam per minggu 1 1,4

Lebih dari 10 jam per minggu

waktu yang digunakan untuk Unit
Kegiatan Mahasiswa (UKM) kurang dari

5 jam per minggu, 54 mahasiswa (78,3%).

Tabel 2. Karakteristik Volume Otak dan Prestasi

Belajar
Variabel N (%)
Volume Otak
Diatas >1500 cc 59 85,5
Dibawah < 1500 cc 10 14,5
Total 69 100,0
Prestasi Belajar
Nilai >80 (A) (Sangat Baik) 0 0,0
Nilai 70-79 (B) Baik 7 10,1
Nilai <70 (C) cukup 62 899
Total 69 100,0

(Data Primer, 2015)

Tabel 1. menunjukkan karakteristik

sampel yang sedang diteliti, menurut

beberapa kategori subjek penelitian
merasa senang menjalani kuliah dan dapat
menggunakan internet. Mayoritas
mahasiswa bertempat tinggal sendiri (kos)
yaitu sebanyak 58 mahasiswa (84,1%).
Mayoritas jarak tempuh tempat tinggal
mahasiswa dengan kampus kurang dari 10
menit sebanyak 59 mahasiswa (85,5%).
Mayoritas yang belajar mandiri 5-10 jam
per minggu ada 58 mahasiswa (84,1%).
Mayoritas mahasiswa yang mengikuti 2
Unit Kegiatan Mahasiswa (UKM) ada 35
mahasiswa (50,7%) sisanya mengikuti 1
UKM ada 28 mahasiswa (40,6%) dan 3

UKM ada 6 mahasiswa (8,7%). Mayoritas

Tabel 2. menunjukkan karakteristik
volume otak dan prestasi belajar dari 69
10 di antaranya (14,5%)
memiliki volume otak dibawah
(skor < 1500 cc ), sedangkan 59 (85,5%)

memiliki volume otak diatas rata-rata.

mahasiswa.

rata-rata

Hasil prestasi belajar menunjukkan bahwa
7 mahasiswa (10,1%) memiliki prestasi
belajar baik, sedangkan 62 mahasiswa
(89,9%) memiliki prestasi belajar cukup.
Hasil

bahwa rata-rata estimasi volume otak dan

penelitian ~ menunjukkan
rata-rata prestasi belajar masing-masing
adalah sebesar 1614,35, £ 105,08 cc dan
63,9, £ 4,48. Volume otak yang paling
rendah adalah 1409,81 dan yang paling
tinggi adalah 1894,08. Prestasi belajar
yang paling rendah adalah 51,88 dan yang
paling tinggi adalah 73,13. Karakteristik
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distribusi data ditunjukkan pada gambar 1
dan 2.

Normal Q-Q Plot of Volume Otak
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Gambar 1. Normalitas Data Estimasi Volume Otak

Normal Q-Q Plot of Prestasi Belajar

Expected Normal Value

0 T T T T
5 3 60 5 il 75
Observed Value

Gambar 1. Normalitas Data Prestasi Belajar

Berdasarkan karakteristik data yang
ditampilkan pada gambar 1 dan 2, sebaran
yang
normal. Hal ini ditunjukkan dari sebaran

kedua wvariabel dalam distribusi
data yang sedang diteliti tidak terdapat
perbedaan yang signifikan dengan garis
standart dalam plot. Selain itu dalam hasil
uji  normalitas  Kolmogorov-Smirnov,
0,530
(p>0,05) untuk variabel volume otak dan

0,984 (p>0,05) untuk variabel prestasi

menunjukkan nilai  signifikansi

belajar sehingga dapat disimpulkan bahwa

data kedua variabel memiliki distribusi

normal.  Dengan  demikian, dapat
dilakukan uji korelasi Pearson.
Hasil uji  Koefisien  Korelasi

Pearson menunjukkan bahwa nilai r =
0,555 dan nilai p = 0,000 (p < 0,05)
sehingga disimpulkan bahwa estimasi
volume otak dan prestasi belajar memiliki
hubungan positif dengan kekuatan sedang
yang bermakna secara statistik. Hal ini
berarti hubungan estimasi volume otak
dengan prestasi belajar dalam studi ini
signifikan secara statistik.
PEMBAHASAN

Dari

penelitian ini didapatkan hubungan yang

hasil analisis data, pada

bermakna secara statistik antara estimasi

volume otak dengan prestasi belajar pada

mahasiswa Fakultas Kedokteran
Universitas  Sebelas Maret. Hasil
penelitian ini  sesuai dengan hasil

penelitian yang dilakukan oleh Willermen
dkk. (19) yang menyatakan bahwa volume
otak mempunyai  korelasi  dengan
inteligensi. Penelitian yang secara spesifik
mencari hubungan volume otak dengan
secara observasional

inteligensi pada

beberapa penelitian menunjukkan
hubungan yang signifikan (p < 0,05)
dengan nilai korelasi 0,09 dan 0,10 atau

kekuatan korelasi sangat lemah.
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Hubungan yang signifikan antara
juga
didapatkan pada penelitian Witelson dkk.
(10).
analisis pencitraan menggunakan MRI

volume otak dengan inteligensi

Penelitian menggunakan metode

dilakukan pada 42 pria dan 58 wanita
dengan keadaan sistem kognitif normal.
Hasil penelitian didapatkan nilai p < 0,05
dengan nilai korelasi 0,4 atau kekuatan
korelasi sedang.

Otak manusia terbentuk atas lipatan
Daerah

yang disebut gyrus. lipatan-

lipatan, berfungsi untuk memperluas
cortex yang menjadi pusat logika dan
penyimpanan memori. VVolume otak akan
mempengaruhi densitas subtansia grisea di
cortex cerebri dimana hal ini akan
mempengaruhi tingkat inteligensi orang
tersebut.

Sehingga mempengaruhi

kemampuan belajar dan menyimpan
informasi dalam bentuk memori di cortex
cerebri. Ada dua jenis memori yang
tersimpan dalam otak, yaitu memori
sementara (short-term memory) dan
memori permanen (long-term memory)
(20,21,22). Tingkat

mempengaruhi

inteligensi  akan

kemampuan seseorang

atau
yang
cortex cerebri.

dalam  mengingat  informasi

memunculkan kembali memori

tersimpan di dalam
Semakin cerdas seseorang makan jumlah

mielinasi sel saraf dan sinapsis atau

hubungan antar sel saraf akan semakin
banyak. Dengan demikian, kecepatan
transfer impuls di otak akan semakin cepat
dan mempengaruhi kecepatan mengingat
memori (22,23).
Penelitian ini  memiliki beberapa
keterbatasan, diantaranya masih terdapat
tak yang

kemungkinan dapat mempengaruhi hasil

variabel luar terkendali
penelitian. Variabel tak terkendali dalam
penelitian ini adalah genetik dan emosi

(minat dan motivasi). Minat dan motivasi

merupakan  faktor internal yang
berpengaruh  pada prestasi  belajar.
Pengaruh minat dan motivasi ini

mempengaruhi variabel prestasi belajar
melalui jalur emosi. Segala sesuatu yang
menjadi minat dan motivasi akan
membawa seseorang kepada emosi yang
baik, melalui sistem limbik dan hormon
emosi ini akan membuat seorang individu
mengulang proses yang sama untuk
mendapatkan sensasi yang sama. Hal ini
jelas memengaruhi belajar seseorang jika
minat dan tinggi
(24,25,26,27).

Adapun kekurangan dari penelitian

motivasinya

ini antara lain tidak dapat menjelaskan

hubungan sebab akibat, karena
pengambilan data hanya diambil dalam

satu waktu.
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitan yang

telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa

ada hubungan positif yang bermakna

antara estimasi volume otak dengan

prestasi belajar pada mahasiswa Program

Studi Kedokteran Fakultas Kedokteran

Universitas Sebelas Maret Surakarta..
SARAN

Diperlukan penelitian lebih lanjut

mengenai  hubungan antara estimasi

volume otak dengan prestasi belajar
dengan mengikutsertakan faktor-faktor
yang mempengaruhi estimasi volume otak
dan prestasi belajar sebagai variabel luar

terkendali.
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