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ABSTRAK

PENGARUH MODEL PROBLEM-BASED LEARNING (PBL) TERIMPLEMENTASI
DEEP LEARNING BERBANTUAN ARTICULATE STORYLINE TERHADAP
LITERASI LINGKUNGAN DAN SUSTAINABILITY AWARENESS
PESERTA DIDIK SMA PADA MATERI PERUBAHAN IKLIM

Oleh

Arigah Aulia Fakhi Rachman

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model Problem-Based
Learning (PBL) terimplementasi deep learning berbantuan Articulate storyline
terhadap literasi lingkungan dan sustainability awareness peserta didik kelas X
pada materi perubahan iklim di SMA Negeri 6 Bandar Lampung. Jenis penelitian
ini adalah quasi eksperimen dengan desain pretest-posttest nonequivalent control
group. Sampel penelitian diambil menggunakan teknik purposive sampling, yang
terdiri dari 30 peserta didik masing-masing pada kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Instrumen pengumpulan data meliputi tes kognitif literasi lingkungan,
angket sustainability awareness, serta lembar observasi aktivitas belajar. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa implementasi model PBL berbasis deep learning
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan literasi lingkungan peserta didik. Hal
ini dibuktikan melalui uji t-test dengan nilai signifikansi (0,00 < 0,05). Rata-rata N-
Gain kelas eksperimen sebesar 0,44 (kategori sedang) lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol sebesar 0,26. Indikator tertinggi dicapai pada analisis isu lingkungan
N-Gain 0,99, sedangkan indikator terendah pada perancangan penyelesaian
masalah N-Gain 0,35. Selain itu, rata-rata skor sustainability awareness secara
keseluruhan mencapai 78,09% (kategori sangat tinggi). Uji Effect Size sebesar 1,07
menunjukkan bahwa model ini memberikan pengaruh dalam kategori besar.
Dengan demikian model PBL terimplementasi deep learning berbantuan Articulate
storyline efektif dalam meningkatkan literasi lingkungan dan sustainability
awareness peserta didik pada materi perubahan iklim.

Kata Kunci: Articulate Storyline, Deep Learning, Literasi Lingkungan, Problem-
Based Learning, Perubahan Iklim, Sustainability Awareness.



ABSTRACT

THE EFFECT OF PROBLEM-BASED LEARNING (PBL) IMPLEMENTED WITH
DEEP LEARNING ASSISTED BY ARTICULATE STORYLINE ON
THE ENVIRONMENTAL LITERACY AND SUSTAINABILITY
AWARENESS OF HIGH SCHOOL STUDENTS IN
MATERIAL CLIMATE CHANGE

By
Ariqah Aulia Fakhi Rachman

This study aims to determine the effect of the Problem-Based Learning (PBL) model
implemented with deep learning assisted by Articulate storyline on the environmental literacy
and sustainability awareness of tenth-grade students regarding climate change materials at
SMA Negeri 6 Bandar Lampung. This research is a quasi-experimental study using a pretest-
posttest nonequivalent control group design. The research sample was selected using a
purposive sampling technique, consisting of 30 students each in the experimental and control
classes. Data collection instruments included environmental literacy cognitive fests,
sustainability awareness questionnaires, and learning activity observation sheets. The results
showed that the implementation of the Deep Learning-based PBL model had a significant effect
on improving students' environmental literacy. This was evidenced by the t-test results with a
significance value of 0.00 < 0.058. The average N-Gain for the experimental class was 0.44
(medium category), which was higher than the control class at 0.26. The highest indicator was
achieved in environmental issue analysis N-Gain 0.99, while the lowest indicator was found in
problem-solving design N-Gain 0.35. Furthermore, the overall average sustainability
awareness score reached 78.09% (very high category). An Effect Size test of 1.07 indicated that
this model provided an influence in the large category. In conclusion, the PBL model
implemented with deep learning assisted by Articulate storyline is effective in improving
students' environmental literacy and sustainability awareness regarding climate change
materials.

Keywoard Climate Change, Deep Learning, Environmental Literacy, Problem-
Based Learning, Sustainability Awareness.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Globalisasi adalah suatu proses yang memungkinkan sesuatu perilaku menjadi ciri
khas individu di seluruh dunia tanpa terikat batas wilayah. Dinamika globalisasi
tidak hanya mempengaruhi aspek sosial, ekonomi, dan budaya, tetapi juga
berdampak pada lingkungan hidup. Pola konsumsi dan produksi yang meningkat
mengakibatkan globalisasi berkontribusi terhadap ekploitasi sumber daya alam
yang berlebihan, sehingga memicu berbagai permasalahan lingkungan, salah
satunya perbuhana iklim (Jadidah et al., 2023). Sementara itu, perubahan iklim
merujuk pada variasi kondisi iklim dalam jangka panjang yang nyata terjadi di
suatu wilayah. Fenomena ini disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi gas
rumah kaca di atmosfer yang mengakibatkan kenaikan suhu global, perubahan
pola curah hujan, serta meningkatnya frekuensi dan intensitas bencana alam
seperti badai, banjir, dan kekeringan. Dampak tersebut meliputi naiknya
permukaan laut, cuaca yang semakin tidak menentu, hingga meningkatnya risiko
bencana alam (Faturohman et al., 2024). Perubahan iklim merupakan masalah
penting di Indonesia yang menjadi perhatian pemerintah Indonesia (Hartono,

2023).

Iklim Indonesia ditentukan oleh dinamika tekanan udara akibat posisi matahari
dan topografi pegunungan yang menciptakan gradien suhu serta curah hujan
vertikal (Tjasyono, 2012). Namun, dalam beberapa dekade terakhir, pola iklim ini
mengalami perubahan yang cukup besar. Menurut data dari Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKGQG), suhu rata-rata di Indonesia telah naik sekitar
0,8C sejak tahun 1981 hingga sekarang (BMKG, 2020). Kenaikan suhu yang



terjadi disertai dengan perubahan pola curah hujan yang tidak menentu, dimana
wilayah selatan Indonesia mengalami penurunan curah hujan, sementara wilayah
utara justru mengalami peningkatan. Perubahan ini memengaruhi waktu dan
durasi musim hujan. Peningkatan curah hujan selama musim penghujan
meningkatkan risiko banjir, sedangkan penurunan curah hujan di musim kemarau
memperbesar potensi kekeringan (BMKG, 2020). Meskipun kenaikan suhu udara
dan permukaan air laut terbilang kecil, dampaknya sangat signifikan terutama
bagi ekosistem dan masyarakat yang rentan. Kondisi ini akan semakin memburuk
jika kemampuan adaptasi ekosistem dan masyarakat terhadap perubahan iklim
masih rendah (Lubis, 2011). Meskipun demikian, tingkat pemahaman dan
kesadaran masyarakat, khususnya generasi muda, tentang fenomena ini masih

belum memadai.

Urgensi permasalahan perubahan iklim menuntut adanya penguatan literasi
lingkungan sebagai kemampuan individu dalam memahami, menganalisis, serta
merespons permasalahan lingkungan secara bertanggung jawab. Literasi
lingkungan tidak hanya mencakup aspek kognitif, tetapi juga mencakup
kesadaran, sikap, dan tindakan nyata yang berorientasi pada adaptasi dan mitigasi
perubahan iklim (Arwan et al., 2021:71). Dalam konteks pendidikan, sekolah
memiliki peran strategis sebagai pengembangan literasi lingkungan yang
berkelanjutan, sehingga pembelajaran tidak berhenti pada penguasaan konsep
teoretis, tetapi mampu membentuk perilaku ramah lingkungan dalam kehidupan
sehari-hari (Hasanah et al., 2023). Hal ini sejalan dengan konsep Sustainability
Awareness, yaitu kesadaran individu terhadap pentingnya menjaga keseimbangan
lingkungan demi keberlanjutan kehidupan generasi masa kini dan mendatang
(Rini, 2022:5). Generasi muda yang memiliki sustainability awareness diharapkan
mampu mengambil keputusan dan tindakan yang mendukung kelestarian

lingkungan di masa depan (Fang et al., 2023: 93).

Namun demikian, berbagai kajian menunjukkan bahwa tingkat literasi lingkungan
dan sustainability awareness remaja masih berada pada kategori rendah. Secara
global, survei UNESCO menunjukkan bahwa hanya sekitar 40% remaja yang
memiliki pemahaman memadai terkait isu keberlanjutan dan lingkungan

(UNESCO, 2019). Kondisi serupa juga ditemukan pada tingkat lokal berdasarkan



hasil pra-penelitian yang dilakukan pada peserta didikkelas X di SMA Negeri 6
Bandar Lampung. Pengukuran literasi lingkungan dan sustainability awareness
terhadap 35 peserta didikmenunjukkan nilai rata-rata sebesar 39,50% yang
termasuk dalam kategori rendah (Haske, 2016). Rendahnya capaian tersebut
diduga dipengaruhi oleh keterbatasan pengalaman belajar peserta didikdalam
mengkaji isu lingkungan secara kontekstual serta belum optimalnya pemahaman
mendalam mengenai keterkaitan antara aktivitas manusia dan mekanisme

perubahan iklim (Arwan et al., 2021:71).

Konsep literasi lingkungan telah banyak dikaji dan dikembangkan, salah satunya
oleh North American Association for Environmental Education (NAAEE), yang
merumuskan definisi, komponen, serta melakukan berbagai penelitian terkait
literasi lingkungan. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa individu dengan
tingkat literasi lingkungan yang tinggi cenderung memiliki kesadaran dan
kecenderungan lebih besar untuk melakukan tindakan berkelanjutan, seperti
penghematan energi, pengelolaan sampah, dan konsumsi yang bertanggung jawab
(Yildirim et al., 2025) Salshabella, Wardani, & Sabandi, 2025: 1342-1348).
Sejalan dengan temuan tersebut, penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh
(Nasution, 2016) yang mengangkat permasalahan rendahnya literasi lingkungan
peserta didikSMA di Samboja, Kalimantan Timur. Secara garis besar, hasil
membuktikan bahwa literasi lingkungan masih rendah (30,82%) dan perlu
ditingkatkan terutama pada aspek pengetahuan dan kemampuan kognitif.
Peningkatan tersebut tentunya diperlukan model pembelajaran yang interaktif,
sehingga peserta didikdapat berinteraksi dan benar-benar menginterpresentasikan

pada kehidupan sehari-hari.

Hasil wawancara dengan guru biologi di SMA Negeri 6 Bandar Lampung
menunjukkan bahwa meskipun model pembelajaran seperti Discovery Learning
telah diterapkan, proses pembelajaran masih memerlukan pengembangan untuk
meningkatkan kemandirian, keaktifan, dan kemampuan berpikir kritis peserta
didikYusriana (2024). Penggunaan bahan ajar yang masih didominasi oleh buku
cetak konvensional tanpa dukungan optimal media pembelajaran berbasis
teknologi menjadi peluang untuk inovasi pembelajaran (Kadek ef al., 2024).

Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan antara tuntutan pembelajaran abad



ke-21 dengan praktik pembelajaran yang belum sepenuhnya memfasilitasi
pengembangan literasi lingkungan dan sustainability awareness peserta

didik(Hasanah et al., 2023).

Oleh karena itu literasi lingkungan tidak hanya merupakan aspek pemahaman,
tetapi juga menjadi dasar yang menumbuhkan sikap, nilai, dan perilaku
berkelanjutan yang mendukung pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan
(Fang et al., 2023: 93). Di sisi lain, sistem pendidikan masih menghadapi
tantangan dalam mengoptimalkan pembelajaran yang mampu menumbuhkan
pemahaman mendalam dan sustainability awareness peserta didik. Pembelajaran
yang cenderung berpusat pada guru dan berorientasi pada hafalan berpotensi
menghasilkan pemahaman yang terfragmentasi dan kurang kontekstual. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya inovasi pembelajaran yang mampu menghadirkan
pengalaman belajar autentik dan bermakna bagi peserta didik(Sterling, S., & Orr,
2001).

Sebagai respons terhadap tantangan tersebut, pendekatan deep learning mulai
dikembangkan sebagai upaya transformasi pembelajaran yang lebih bermakna.
Pendekatan ini menekankan pemahaman konseptual yang mendalam, keterkaitan
antarkonsep, serta kemampuan peserta didikdalam menganalisis mekanisme
ilmiah suatu fenomena (Kadek et al., 2024). Dalam konteks perubahan iklim, deep
learning memungkinkan peserta didikmemahami keterkaitan pemahaman IPA

yang mendasari terjadinya perubahan iklim

Model Problem-Based Learning (PBL) yang dipadukan dengan pendekatan deep
learning merupakan strategi pembelajaran yang relevan untuk meningkatkan
pemahaman peserta didikterhadap permasalahan perubahan iklim melalui
pemecahan masalah kontekstual dan analisis mekanisme ilmiah yang
mendasarinya (Yusriana 2024). Pemanfaatan media pembelajaran berbasis
teknologi seperti Articulate storyline dapat memperkuat implementasi PBL
berpendekatan deep learning menjadi lebih optimal dengan dukungan media
interaktif seperti Articulate storyline yang merupakan perangkat lunak
pengembangan media pembelajaran interaktif yang memfasilitasi pembelajaran

secara interaktif dan tampilannya yang menarik dan mudah digunakan dalam



membantu peserta didik memahami materi (Nurmarwaa et al., 2022). Selain itu,
penggunaan media interaktif pada penelitian sebelumnya terbukti dapat
meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan aktif, serta kemampuan kognitif

peserta didik(Yusriana 2024).

Berdasarkan pemaparan latar belakang,dan beberapa penelitian sebelumnya,
diperoleh suatu alternatif solusi dalam upaya meningkatkan literasi lingkungan
dan sustainability awareness dalam pembelajaran perubahan iklim, Oleh karena
itu, diperlukan model pembelajaran Problem Based Learning (PBL)
terimplementasi deep learning dapat menjadi strategi efektif untuk meningkatkan
literasi lingkungan dan keasadaran keberlanjutan. Penerapan model ini dapat
didukung oleh perangkat pembelajaran interaktif berbantuan Articulate Storyline,
yang dirancang secara kontekstual agar peserta didiktidak hanya memperoleh
pengetahuan teoritis, tetapi juga terlibat aktif dalam pemecahan masalah nyata
terkait isu-isu lingkungan di sekitar. Dengan demikian, peserta didik diharapkan
mampu menghadapi dan mengatasi permasalahan lingkungan seperti perubahaan
iklim, serta menujukkan sikap bertanggung jawab terhadap keberlanjutan

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasikan permasalahan
sebagai berikut:

1) Apakah penggunaan model Problem-Based Learning terimplementasi deep
learning yang dibantu media Articulate storyline berpengaruh terhadap
literasi lingkungan peserta didik SMA kelas X pada materi perubahan Iklim?

2) Apakah penggunaan model Problem-Based Learning deep learning yang
dibantu Articulate storyline berpengaruh terhadap Sustainability Awareness

peserta didik SMA kelas X pada materi perubahan Iklim?



1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan untuk:

1) Untuk mengetahui penggunaan model Problem-Based Learning
terimplementasi deep learning yang dibantu Articulate storyline berpengaruh
terhadap literasi lingkungan peserta didikSMA kelas X pada materi
perubahan Iklim.

2) Untuk mengetahui penggunaan model Problem-Based Learning
terimplementasi deep learning yang dibantu Articulate storyline berpengaruh
terhadap Sustainability Awareness peserta didikSMA kelas X pada materi
perubahan Iklim

1.4 Manfaat

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut:
1) Manfaat Teoritis
Secara teoritis penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai wawasan
ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan Pendidikan.
2) Manfaat Praktis
a. Bagi Peserta Didik
Memberikan pengalaman belajar menggunakan model Problem-Based
Learning terimplementasi deep learning berbantuan media Articulate
storyline terhadap Literasi lingkungan dan Sustainability Awareness.
b. Bagi Pendidik
Mmeberikan pengetahuan kepada pendidik mengenai pengaruh model
Problem-Based Learning terimplementasi deep learning berbantuan
Articulate storyline terhadap Literasi lingkungan dan Sustainability
Awareness.
Sehingga dapat dijadikan sebagai bahan evaluasi dan pertimbangan dalam

memilih model pembelajaran di kelas.



c. Bagi Pihak Sekolah
Sebagai bahan pertimbangan sekolah untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran.

d. Bagi Peneliti
Memberikan pengalaman sebagai bekal dalam mempersiapkan diri untuk
menjadi gguru biologi yang professional di masa depan serta dijadikan
sebagai bahan pertimbangan bagi peneliti lain untuk melakukan penelitian

mengenai problem based learning.

1.5 Ruang Lingkup

Untuk menghindari kesalahan penafsiran, maka batasan penelitian sebagai

berikut:

1)

2)

3)

4)

S)

Penggunaan model PBL pada penelitian ini menggunakan sintaks yaitu
mengorientasikan pada permasalahan, mengorganisasi dalam kegiatan
belajar, membimbing dalam mengumpulkan informasi, mengembangkan dan
menyajikan hasil karya, serta menganalisis dan mengevalusia proses
penyelesaian (Arends, 2012).

Deep Learning yang dimaksud didasarkan pada sintaks yaitu pertama fase
membangun keasadaran (mind full), kedua menciptakan pembelajaran
bermakna (meaningful learning), ketiga menjadikan pembelajaran
menyenangkan (joyful learning) (Suyanto., & Jihad, 2025).

Literasi lingkungan yang dimaksud didasarkan kemampuan kognitif yaitu
identifikasi isu lingkungan, analisis isu lingkungan, perencanaan penyelesaian
masalah (McBeth & Volk, 2009).

Sustainability Awareness yang dimaksud didasarkan pada indikator
sustainabilitya awareness yaitu kesadaran emosional (sustainability
emotional awareness) , kesadaran perilaku dan sikap (behavior and attitude
awareness) dan kesadaran praktik keberlanjutan (sustainability practice
awareness) (Alissa, 2022).

Media ajar Articulate storyline yang dimaksud perangkat lunak authoring

tool untuk mengembangkan media pembelajaran interaktif berbasis HTML5



6)

7)

yang berisikan teks, multimedia dengan fenomena perubahan iklim guna
memfasilitasi siswa.

Materi pokok yang digunakan dalam penelitian ini adalah materi perubahan
iklim pada fase E. Cakupan materi yang diajarkan meliputi penyebab
perubahan iklim, baik faktor alami maupun aktivitas manusia, dampak
perubahan iklim terhadap lingkungan dan kehidupan manusia, serta upaya
mitigasi dan adaptasi terhadap perubahan iklim. Penekanan diberikan pada
pemahaman proses pemanasan global, efek rumah kaca, perubahan pola
cuaca, serta pentingnya kesadaran dan tindakan keberlanjutan untuk
mengurangi dampak negatif perubahan iklim.

Subyek penelitian ini adalah peserta didikkelas X SMA Negeri 6 Bandar

Lampung semester genap.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model Problem-Based Learning

Model Problem-Based Learning (PBL) adalah sebuah pendekatan pembelajaran
yang berfokus pada pemecahan masalah secara aktif oleh peserta didikdalam
kelompok kecil, yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis,
komunikasi, dan kolaborasi mereka dalam konteks belajar yang leaner-centered
(Imafuku et al., 2014: 16). Melalui PBL peserta didikdiharapkan aktif dalam
mencari dan menemukan informasi baru dari berbagai sumber, menggabungkan
informasi tersebut dengan pengetahuan yang sudah dimiliki, mengorganisasikan
informasi baru secara terstruktur menggunakan model yang tepat dan
mengkomunikasikan pemahaman baru kepada orang lain dengan tujuan
memastikan relevansinya dan penerpannya. Dalam PBL, peserta didikdidorong
untuk mengidentifikasi masalah, memahami akar permasalahan, dan mencari
solusi yang tepat. Dengan cara ini, mereka terbiasa menangani masalah nyata
yang muncul dalam kehidupan sehari-hari. Pendekatan ini membantu membentuk
sikap, pengetahuan, dan keterampilan peserta didikdalam menghadapi berbagai
tantangan kehidupan, khususnya dalam konteks kehidupan bermasyarakat.

(Batlolona, 2024: 118-119).

Menurut Dewey (1990) dan bersama dengan teori Neght/Kluge tentang
pengembangan Pendidikan kerja dan perkembangan kesadaran politik (1970)
menyebutkan bahwa karakteristik Problem Based Learning (Graaff, 2003: 658)
sebagai berikut:

a. Pembelajaran berbasis masalah adalah pendekatan Pendidikan yang

memulai proses pembelajaran dengan sebuah masalah sebagai titik awal.



g.

10

Peserta didikyang merumuskan pernyataan masalah dan bertanggung
jawab atas keputusan

Pembelajaran berdasarkan pengalam juga merupakan bagian tersirat dari
proses pembelajaran.

Pembelajaran berbasis aktivitas merupakan bagian utama dari proses PBL,
yang melibatkan kegiatan seperti penelitian, pengambilan keputusan, dan
penulisan.

Pembelajaran interdisipliner berkaitan dengan orientasi masalah dan
proses yang diarahkan oleh peserta didik, dimana solusi masalah dapat
melampaui batasan dan metode mata pelajaran.

Praktik teladan berkaitan dengan memaskan bahwa manfaat yang
diperoleh peserta didiksesuai dengan tujuan yang diharapkan.

Pembelajaran berbasis kelompok.

Dalam proses pembelajaran Problem Based Learning, menekankan penyajian

fakta secara nyata dan mendorong peserta didikuntuk aktif menyelesaikan

masalah yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. Proses pembelajaran

dilakukan dengan memulai dari pemberian masalah kontekstual yang relevan

sehingga peserta didik dapat mencari solusi secara mandiri maupun berkelompok.

Guru sebagai fasilitator yang membimbing peserta didik dalam proses

pembelajara. Selama proses ini, peserta didik didorong untuk berpikir kritis,

kreatif, dan ilmiah, sehingga mereka aktif terlibat dalam belajar dan

mengaplikasikan pengetahuan dalam kehidupan sehari-hari (Khakim et al., 2022)

Menurut Arends (2012) model PBL meemiliki lima sintaks atau tahapan

pembelajaran, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1 dibawah ini:

Tabel 1 Sintaks Model Problem-Based Learning

No Fase Pembelajaran Aktivitas Pendidik Aktivitas Siswa
1. Mengorientasikan peserta Pendidik menyampaikan Peserta didik
didik terhadap masalah tujuan-tujuan pembelajaran, melakukan refleksi

serta memfasilitasi kebutuhan dan evaluasi dari
eksplorasi peserta didikguna pembelajaran yang
menstimulasi keterlibatan aktif  telah dilakukan.
dalam proses pemecahan

masalah yang mereka pilih

sendiri.
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No Fase Pembelajaran

Aktivitas Pendidik

Aktivitas Siswa

2. Mengorganisasikan peserta
didik untuk belajar

Pendidik membantu peserta
didik untuk mendefinisikan dan
mengatur tugas belajar yang
berkaitan dengan masalah
tersebut.

Peserta didik
melakukan refleksi
dan evaluasi dari

pembelajaran yang
telah dilakukan.

3. Membimbing penyelidikan
mandiri dan kelompok

Pendidik mendorong peserta
didik untuk mengumpulkan
informasi yang tepat,
melaksanakan eksperimen,
mencari penjelasan dan solusi.

Peserta didik
melakukan refleksi
dan evaluasi dari

pembelajaran yang
telah dilakukan.

4. Mengembangkan dan
menyajikan hasil karya

Pendidik membantu peserta
didk untuk merencanakan serta
menyiapkan produk yang tepat
seperti laporan, video atau

Peserta didik
melakukan refleksi
dan evaluasi dari
pembelajaran yang

model serta membantu peserta  telah dilakukan
didik untuk berbagai tugas
dengan temannya.

5. Menganalisis dan Pendidik membantu peserta Peserta didik

mengevaluasi proses
pemecahan masalah

didik untuk melakukan refleksi
atau penyelidikan dan proses-
proses yang mereka gunakan

melakukan refleksi
dan evaluasi dari
pembelajaran yang
telah dilakukan.

Sumber: (Arends, 2012).

Menurut Hermansyah (2020) model PBL memiliki beberapa kelebihan yang

mendukung efektivitas proses pembelajaran sebagai berikut:

a. Mengembangkan kemampuan peserta didik serta memberikan kepuasan

untuk menemukan pengetahuan baru bagi peserta didik.

b. Meningkatkan motivasi dan aktivitas pembelajaran peserta didik.

c. Membantu peserta didik dalam mentransfer pengetahuan peserta didik untuk

memahami masalah dunia nyata.

d. Membantu peserta didik untuk mengembangkan pengetahuan barunya dan

bertanggung jawab dalam pembelajaran yang mereka lalukan.

e. Mengembangkan kemampuan peserta didik untuk berpikir kritis dan

mengembangkan kemampuan mereka untuk menyesuaikan dengan

pengetahuan baru.

f. Memberikan kesempatan bagi peserta didk untuk mengaplikasikan

pengetahuan yang mereka miliki dalam dunia nyata.

g. Mengembangkan minat peserta didik untuk secara terus menerus belajar

sekalipun belajar pada pendidikan formal berakhir. Memudahkan peserta
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didik dalam menguasai konsep-konsep yang dipelajari guna memecahkan

masalah dunia nyata.

Meskipun model PBL memiliki berbagai kelebihan tetapi model PBL juga
memiliki kekurangan. Hermansyah (2020) menyebutkan kekurangan pada

pembelajaran PBL, sebagai berikut:

a. Jika peserta didik tidak mempunyai minat atau tidak memiliki kepercayaan
dan permasalahan yang disajikan sulit untuk dipecahkan, maka mereka malas
untuk mencoba

b. Persiapan pembelajaran PBL memerlukan cukup banyak waktu dan
terbatasnya yang digunakan untuk menyampaikan materi secara efektif dan
menarik.

c. Peserta didik yang tidak memiliki pemahaman tetapi harus berusaha
memecahkan masalah yang disajikan, maka mereka tidak akan belajar apa

yang mereka pelajari.

Secara keseluruhan, model PBL terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran dan kemandirian belajar peserta didik sehingga proses belajar
menjadi lebih bermakna dan berpusat pada peseta didik. Meskipun demikian,
penerapan PBL memerlukan waktu persiapan yang Panjang dan kemampuan guru
dalam mengelola dinamika kelas, terutama Ketika peserta didik memiliki minat
atau pemahaman yang rendah teerhadap masalah yang disajikan (Ratnawati,
2021). Dengan demikian, PBL dapat menjadi model pembelajaran yang efektif
apabila didukung oleh inovasi, kreativitas guru, serta kesiapan peserta didik untuk

berpartisipasi aktif dalam proses pembelajaran

2.2 Deep Learning

Deep learning dalam pembelajaran merupakan pendekatan yang berupaya
menggeser pola belajar dari sekadar mekanis dan berorientasi hafalan menjadi
lebih bermakna, reflektif, dan sadar. deep learning pertama kali diperkenalkan
oleh Marton dan Saljo (1976), merupakan pendekatan pembelajaran yang
menekankan pada pemahaman bermakna dan hubungan antara konsep secara

komprehensif (Suyanto., & Jihad, 2025). Selain itu pendekatan deep learning
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bukan hanya kemampuan menghafal atau mengidentifikasi fakta dengan cepat
tetapi juga bertujuan memastikan peserta didik tidak hanya sekedar memahami
suatu konsep, melainkan juga dapat mengaitkannya dengan situasi praktis yang
relevan dalam kehidupan sehari-hari Hal ini mendorong terciptanya proses belajar
yang lebih menyenangkan dan memotivasi peserta didik untuk terus berkembang

(Fitriani, 2025).

Sejumlah negara seperti Inggris, Finlandia, Jerman, Australia, Jepang, dan Korea
Selatan telah menerapkan prinsip Pembelajaran Mendalam (PM) dengan
menciptakan suasana belajar yang inklusif, bermakna, berkesadaran, serta
menggembirakan, sehingga memberi ruang nyaman bagi peserta didik untuk
berpartisipasi mencapai kompetensi. Pendekatan ini menekankan pemahaman
yang mendalam, kontekstual, serta mendorong kemampuan berpikir kritis, kreatif,
dan pemecahan masalah. Pemanfaatan teknologi digital semakin memudahkan
keterlibatan peserta didikdalam proses belajar sekaligus mengoptimalkan praktik
baik yang sudah ada. Dalam menghadapi era yang penuh ketidakpastian,
kemampuan berpikir adaptif yang lahir dari pendekatan ini menjadi modal penting
bagi generasi muda. Pembelajaran Mendalam merupakan perkembangan dari
berbagai alternatif pendekatan yang berpusat pada peserta didik sebelumnya
seperti Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based Learning) . Dengan
demikian, dapat ditunjukkan bahwa PM merupakan pendekatan yang terfokus
pada peserta didik sesuai dengan keunikan dan karakteristik mereka. (Ma’ariif,

2025:3-14).

Menurut Robert Randall (2025), terdapat sejumlah aspek kunci yang perlu
diperhatikan dalam penerapan deep learning dalam dunia pendidikan, yaitu:
a. Pemahaman Mendalam terhadap Konsep:
Peserta didiktidak hanya diminta mengingat informasi, tetapi diajak
memahami alasan dan mekanisme di balik suatu konsep. .
b. Kemampuan Menerapkan Pengetahuan di Berbagai Situasi
Deep learning mendorong peserta didikuntuk berpikir secara kritis dan
menggunakan pengetahuan mereka dalam konteks yang beragam,

sehingga proses belajar menjadi lebih relevan dan aplikatif.
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c. Penguatan Keterampilan Berpikir Kritis dan Kreatif
Peserta didikdilatih untuk menggali ide, mengajukan pertanyaan, dan
menemukan solusi secara mandiri, bukan hanya menerima informasi dari
guru. Contohnya, dalam pelajaran IPA, peserta didikbisa diberikan
kebebasan untuk melakukan eksperimen terbuka guna menyelesaikan
suatu persoalan.

d. Kerja Sama dalam Pembelajaran Berbasis Proyek
Pendekatan mendalam lebih optimal jika dilakukan melalui proyek-proyek
kolaboratif yang mendorong peserta didikuntuk bekerja sama, saling
berbagi ide, dan menciptakan solusi inovatif.

e. Pemanfaatan Teknologi dan Kecerdasan Buatan (AI)

Randall juga menekankan pentingnya penggunaan teknologi modern, Al,
dan keterampilan pengkodean dalam menunjang pembelajaran mendalam
yang bersifat kompleks dan personal.

f.  Menumbuhkan Semangat Belajar Sepanjang Hayat (Lifelong Learning)
deep learning tidak hanya relevan untuk pembelajaran di sekolah, tetapi
juga penting dalam membentuk kebiasaan belajar jangka panjang. Sistem
pendidikan perlu membekali peserta didikdengan kemampuan berpikir
adaptif agar mereka siap menghadapi perubahan dinamis di dunia kerja

dan perkembangan teknologi di masa depan (Robert Randall., 2025).

Pendekatan mendalam (deep learning), memberikan panduan yang tegas untuk
menghadapi tantangan dunia di masa mendatang. Pembelajaran Mendalam selaras
dengan pandangan para filsuf pendidikan, karena PM menempatkan peserta
didiksebagai inti proses belajar, dengan menciptakan lingkungan pembelajaran
yang sadar (mindful), bermakna (meaningful), dan menyenangkan (joyful).
Pendekatan ini semakin penting dalam menangani dunia yang penuh kompleksitas
dan ketidakpastian, melalui integrasi holistik dan terpadu antara aspek intelektual,
etika, estetika, serta kinestetik. Pembelajaran Mendalam tidak hanya bertujuan
meningkatkan kemampuan akademik, melainkan juga membentuk karakter,
kreativitas, dan empati, sehingga peserta didikberkembang menjadi individu yang

utuh dan sejalan dengan tuntutan global (Ma’ariif SN, 2025).
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Menurut Puspita (2025 diadaptasi dalam Kurniawan, 2025), Pendekatan deep
learning berpusat pada tiga aspek yang mana sejalan dengan arah langkah filosofi
Kurikulum Merdeka yang mengedepankan pembelajaran yang di sesuaikan
dengan kebutuhan peserta didik, fleksibel dan kontekstual. Adapun 3 prinsip

tersebut yaitu:

1. Mindful learning menekankan kesadaran penuh dalam proses pembelajaran.
Peserta didik diajak hadir secara utuh dalam aktivitas belajar, mengelola
focus dan emosi mereka dengan baik.

2. Meaningful learning mengutaman keterkaitan antara materi pembelajaran
dengan kehidupan nyata. Materi menjadi kontekstual, dan peserta didik
memahami relevansi pembelajaran dalam kehidupan sehari-hari.

3. Joyful learning menjadikan proses belajar menyenangkan dan emosional.
Peserta didik tidak hanya menerima pengetahuan, tetapi juga merasa Bahagia

dan termotivasi dalam mengalaminya.

Menurut Abdullah & Yahya ( 2025) pendekatan deep learning memiliki kelebihan

dalam mendukung efektivitas proses pembelajaran sebagai berikut:

a. Personalisasi pembelajaran: deep learning menyesuaikan materi, metode,
dan tempo belajar sesuai data unik tiap siswa, termasuk pola, kesulitan, dan
preferensi mereka.

b. Efisiensi kelas dan penilaian: deep learning otomatis menilai hasil belajar,
menganalisis jawaban, serta membantu guru mengelola kelas sehingga
beban administrasi berkurang.

c. Meningkatkan Keterlibatan Peserta didikmelalui Interaksi Berbasis Al; deep
learning memungkinkan pembangunan chatbot edukatif, tutor cerdas, dan
simulasi interaktif yang dapat berinteraksi dengan peserta didiksecara alami
dan responsif. Ini meningkatkan motivasi dan keterlibatan belajar (Woollf,

2009: 11).

Meskipun pendekatan deep learning memiliki berbagai kelebihan tetapi deep
learning juga memiliki kekurangan. Abdullah & Yahya (2025) menyebutkan

kekurangan pada deep learning, sebagai berikut:
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a. Kebutuhan data besar dan berkualitas: deep learning memerlukan data
melimpah dan terstruktur, namun di pendidikan sering terbatas sehingga
hasil bisa kurang akurat atau bias dapat menyebabkan pola belajar salah.

b. Isu etika dan privasi: Penggunaan data pribadi peserta didikmenimbulkan
risiko penyalahgunaan atau kebocoran jika perlindungan tidak memadai.

c. Ketidakmampuan untuk berdapatasi dengan data baru: peserta
didikkecenderungan untuk “menghafal” tanpa benar-benar memahami
konsep dasar dari pelejaran tersebut. Ketika dihadapi soal baru yang berbeda

dari yang dihafal, peserta didiktidak dapat menjawab dengan benar.

Secara keseluruhan pendekatan deep learning dalam pembelajaran membawa
manfaat besar bagi proses pendidikan karena mampu memersonalisasi
pembelajaran, menyesuaikan materi dan metode sesuai kebutuhan tiap siswa, serta
meningkatkan efisiensi melalui penilaian hasil belajar.Pendekatan deep learning
disebut pembelajaran terstruktur karena aktivitas disusun secara sistematis
sehingga melatih peserta didik berpikir mandiri dan mengambil keputusan secara
logis. Selain itu deep learning juga memiliki keterbatasan, seperti kebutuhan data
yang lebih besar serta ketergantungan pada sarana teknologi yang belum merata.
Oleh karena itu, meskipun deep learning berpotensi menciptaakan pembelajaran
yang lebih adaptif dan bermakna, penerapannya perlu disertai kesiapan

infrastruktur dan pengawasan etis yang memadai (Nugraha, 2021).

2.3 Articulate Storyline

Pembelajaran interaktif memiliki peran penting sebagai sarana komunikasi antara
pendidik dan peserta didik untuk meningkatkan efektivitas proses belajar. Melalui
ini, guru dapat menyampaikan materi dengan lebih menarik sehingga mampu
menumbuhkan minat, motivasi, serta memberi dampak psikologis positif bagi
siswa. Articulate storyline sendiri merupakan salah satu aplikasi yang baru
diperkenalkan pada tahun 2001. Keahlian dalam membuat presentasi terkait
dengan kemampuan teknis dan kemampuan seni, serta kolaborasi kedua
kemampuan ini dapat menghasilkan presentasi tutorial yang menarik.

(Nurmarwaa et al., 2022:36).
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Salah satu bentuk interaktif yang banyak digunakan adalah Articulate Storyline.
Perangkat lunak ini berfungsi sebagai alat bantu komunikasi maupun presentasi
dengan tampilan sederhana menyerupai PowerPoint, namun dilengkapi fitur yang
lebih lengkap seperti animasi dan berbagai template siap pakai. Fitur tersebut
sangat membantu guru dalam merancang soal, latihan, maupun materi interaktif
lainnya (Purnama, 2014: 276). Dalam pembelajaran biologi, keberadaan alat bantu
ini menjadi sangat bermanfaat karena mampu menjelaskan konsep yang abstrak
atau sulit dipahami. Hal ini penting mengingat tidak semua materi biologi dapat
dipelajari melalui pengalaman langsung, sementara penggunaan media pasif dan
kurang interaktif sering membuat peserta didikkesulitan memahami konsep serta
merasa bosan (Suhailaha et. al, 2021: 20) Dengan demikian, penggunaan
Articulate storyline dapat menjadi solusi inovatif untuk menciptakan
pembelajaran biologi yang lebih menarik, interaktif, dan mudah dipahami oleh

peserta didik.

Menurut Thiagarajan (1970), pengembangan alat bantu pembelajaran interaktif
berbasis articulate storyline pada mata pelajaran administrasi sistem jaringan
dilakukan dengan model pengembangan 4D (Four-D model) yang melalui empat
tahap yakni tahap pendahuluan (Define), tahap perancangan (Design), tahap
pengembangan (Develop), dan tahap penyebaran (Disseminate). Namun
berdasarkan penelitian yang dilakukan (Imran & Suhardi, 2024) pengembangan
alat bantu pembelajaran interaktif berbasis Articulate Storyline, hanya sampai

pada tiga tahap yaitu:

a. Perancangan (define) : Pendidik menganalisis awal permasalahan, lalu
menganalisis peseta didik serta menganalisis konsep dan tugas yang akan
diberikan kepada peserta didik.

b. Perancangan (design): Pendidik memilih alat bantu, pemilihan format, dan
rancangan media pembelajaran interaktif

c. Pengembangan (develop): Pendidik melakukan validasi ahli materi dan uji

respon pengguna.

Menurut Alhadi & Cholik (2021), kelebihan articulate storyline antara lain

sebagai berikut:
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a. Mempermudah guru dalam proses pembelajaran, dalam menyampaikan
materi yang di buat secara ringkas dalam poin-poin materi sehingga dapat
dipahami oleh peserta didik.

b. Dapat mempermudah peserta didik memahami materi, karena lebih mudah
dalam penyampaian materi dan praktis dalam penggunaannya.

c. Articulate storyline bisa di share melalui link yang dibagikan, sehingga

mempermudah peserta didik dalam membuka produk.

Selain kelebihan, articulate storyline memiliki kekurangan menurut Alhadi &

Cholik (2021) diantaranya sebagai berikut:!

a. Peserta didik membutuhkan bantuan dari guru karena tidak semua peserta
didik bisa belajar secara mandiri.

b. Ketika akan membuka produk masih terjadi loading pada saat melanjutkan
slide berikutnya, sehingga berpengaruh terhadap kelancaran penggunaan
produk.

c. Pada saat membuka produk dibutuhkan data atau jaringan yang mendukung,

karena articulate storyline dijalankan secara online.

Penggunaan articulate storyline dalam pembelajaran memberikan manfaat bagi
guru maupun peserta didik karena dapat membungkus materi secara ringkas,
interaktif, dan sistematis, serta membantu peserta didik memahami konsep dengan
lebih mudah melalui tampilan visual yang menarik (Purnama, 2014). Namun
demikian, articulate storyline masih memiliki kekurangan, seperti ketergantungan
pada kebutuhan jaringan internet yang stabil agar dapat digunakan secara optimal.
Memerlukan pendampingan guru dan dukungan infrastruktu teknologi agar
manfaat dapat dirasakan secara maksimal dan konteks pembelajarannya sesuai

tidak disalah gunakan untuk mengakses yang lain (Nurmarwaa et al., 2022).

2.4 Literasi Lingkungan

Literasi lingkungan dapat diartikan sebagai kesadaran individu untuk menjaga
kelestarian lingkungan agar keseimbangan tetap terjaga. Kesadaran ini juga dapat

dipahami sebagai bentuk kepedulian terhadap lingkungan, yang tidak hanya
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sebatas pengetahuan, tetapi juga meliputi sikap tanggap serta kemampuan dalam
memberikan solusi terhadap berbagai permasalahan lingkungan. Environment
Education and Training Partnership (EETAP) menegaskan bahwa seseorang
disebut literat lingkungan apabila ia mengetahui tindakan apa yang harus
dilakukan untuk menjaga lingkungan (NAAEE, 2011). Dengan demikian, literasi
lingkungan mencerminkan karakter individu yang tidak hanya memanfaatkan
lingkungan, melainkan juga mampu mengatasi persoalan yang muncul akibat

pemanfaatan tersebut.

Dalam dunia Pendidikan, literasi lingkungan memiliki peran strategis, seorang
guru di masa depan dapat berkontribusi secara efektif dalam pemerintahan daerah
apabila ia mampu menimbang berbagai pilihan, mengidentifikasi cara secara
alternative, berkomunikasi dengan baik, mengajukan pertanyaan yang tepat,
menganalisis masukan yang didapat, serta mengambil keputusan yang tepat.
Menurut McBeth (2009), literasi lingkungan mencangkup beberapa aspek penting,
yakni sensitivitas terhadap lingkungan, pengetahuan ekologis, sikap dan emosi
lingkungan, keterampilan dalam merespons isu serta bertindak, komitmen verbal

atau kesediaan untuk bertindak, dan perilaku nyata dalam menjaga lingkungan.

Menurut McBeth (2009), literasi lingkungan memiliki 4 indikator, sebagaimana

ditunjukkan pada Tabel 2 dibawah ini:

Tabel 2 Indikator Literasi Lingkungan

No Indikator Sub Indikator Keterangan

1.  Pengetahuan Pengetahuan ekologis Pemahaman peserta
didik mengenai konsep
dasar ekologi,
keterkaitan antar
komponen biotik dan
abiotik, serta dampak
aktivitas manusia
terhadap keseimbangan
lingkungan.

2.  Kemampuan Kognitif Identifikasi isu lingkungan =~ Kemampuan peserta
didik mengenali
permasalahan
lingkungan di sekitar
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No Indikator Sub Indikator

Keterangan

Analisis isu lingkungan

Kemampuan peserta
didik menelaah
penyebab, dampak,
serta pihak yang
terlibat dalam suatu
permasalahan
lingkungan secara
kritis dan logis

Perencanaan penyelesaian
masalah

Kemampuan peserta
didik menyusun
langkah atau strategi
yang dapat dilakukan
untuk mengatasi
permasalahan
lingkungan, baik dalam
lingkup individu
maupun kelompok

3.  Sikap Komitmen verbal

Kesediaan yang
dinyatakan melalui
ucapan atau janji untuk
berperilaku ramah
lingkungan.

Kepekaan lingkungan

Rasa peduli, empati,
dan tanggung jawab
terhadap kondisi
lingkungan.

4. Perilaku Komitmen aktual

Tindakan nyata dalam
menjaga dan
melestarikan
lingkungan, bukan
hanya dalam bentuk
wacana.

Sumber: (McBeth & Volk, 2009)

Menurut McBeth (2009) kelebihan literasi lingkungan antara lain sebagai berikut:

a. Pendekatan Komprehensif: mencangkup aspek kognitif (pengetahuan),

afektif (emosi dan sikap), dan konatif (Tindakan nyata).

b. Fleksibilitas; literasi lingkungan dipahami bukan sekedar dibagi ‘ya atau

tidak’. Dengan begitu, penilaian dilakukan secara lebih detail dan sesuai

dengan kondisi nyata.
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c. Konsep literasi lingkungan dirumuskan berdasarkan banyak hasil
penelitian dari berbagai literatur, sehingga memiliki dasar teori yang kuat
dan dapat dipertanggungjawabkan.

d. Literasi lingkungan membantu seseorang lebih peka terhadap kondisi

lingkungan sekitar.
Menurut McBeth (2009) kelebihan literasi lingkungan antara lain sebagai berikut:

a. Kurangnya standar pengukuran resmi yang mengukur tingkat literasi
lingkungan secara keseluruhan, sehingga sulit membandingkan hasil antar
studi.

b. Kemungkinan interpretasi yang berbeda terhadap apa yang dianggap
‘memadai’ dalam aspek literasi lingkungan karena sifatnya yang kontinu
dan multidimensi.

c. Literasi lingkungan mencakup pengetahuan, sikap, keterampilan, hingga
perilaku nyata, sehingga penilaiannya kompleks dan tidak mudah dibuat

instrumen yang benar-benar akurat.

Secara umum, literasi lingkungan berperan penting dalam membentuk individu
yang berpengetahuan peduli, dan bertanggung jawab terhadap lingkungan. Hal ini
mencangkup aspek pengetahuan, sikap, dan tindakan nyata, serta fleksibel dalam
menyesuaikan penilaian dengan kondisi lapangan. Selain memiliki dasar teori
yang kuat dari berbagai penelitian, literasi lingkungan juga membantu seseorang
menjadi lebih peka terhadap isu lingkungan (McBeth & Volk, 2009). Namun
penilaian literasi lingkungan masih menghadapi tantangan karena bersifat kontinu

dan perbedaan interprestasi, serta kompleksitas pengukuran.

2.5 Sustainability Awareness

Sustainability Awareness merupakan pemahaman dan sikap peduli terhadap
lingkungan dengan mempertimbangkan dampaknya pada aspek sosial, ekonomi,
dan ekologi. UNESCO (2017) menegaskan bahwa sustainability awareness tidak
hanya mencakup pengetahuan, tetapi juga keterampilan, sikap, dan nilai yang

mendorong perilaku bertanggung jawab terhadap masyarakat dan lingkungan.
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Dengan demikian, konsep ini berfungsi sebagai penghubung antara teori dan
praktik dalam kehidupan sehari-hari. sustainability awareness merupakan konsep
yang kompleks dan dipengaruhi oleh berbagai aspek, seperti pendidikan, peran
dunia usaha, faktor sosial-psikologis, hingga dinamika historis. Seluruh elemen ini
secara bersama-sama membentuk cara pandang serta keterlibatan individu
maupun organisasi dalam praktik berkelanjutan. Oleh karena itu, upaya penguatan
sustainability awareness menjadi hal penting guna mendorong tercapainya
pembangunan berkelanjutan di berbagai sektor kehidupan. Salah satu faktor yang
berkontribusi signifikan adalah pendidikan, khususnya melalui integrasi prinsip
pembangunan berkelanjutan dalam proses pembelajaran (Maryanti et al., 2025:

408).

Dalam pembangunan berkelanjutan, perhatian besar diarahkan pada dampak
setiap aktivitas sosial dan ekonomi terhadap lingkungan. Oleh karena itu,
Pendidikan untuk Pembangunan Berkelanjutan (Education for Sustainable
Development atau ESD) menjadi penting dalam menjawab tantangan lingkungan
global. Hal ini sejalan dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDG) nomor
4, yaitu Pendidikan Berkualitas, yang berfokus pada penyediaan pendidikan
inklusif, adil, dan kesempatan belajar sepanjang hayat. Pada target 4.7, ditekankan
pentingnya peserta didik menguasai pengetahuan serta keterampilan yang
mendukung pembangunan berkelanjutan, termasuk penerapan gaya hidup ramah
lingkungan (UNESCO, 2019). Penerapan ESD terbukti mampu menumbuhkan
pemikiran kritis, keterampilan pemecahan masalah, serta meningkatkan

keterlibatan peserta didikterhadap isu-isu nyata (Fleaca et al., 2023:70).

Biologi sebagai disiplin yang erat kaitannya dengan lingkungan memiliki peran
strategis dalam membekali generasi mendatang dengan pemahaman isu
keberlanjutan, sehingga peserta didikmampu berkontribusi secara nyata pada
pembangunan berkelanjutan (UNESCO, 2017). Kurikulum biologi yang
dirancang berbasis keberlanjutan juga berfungsi memperkuat literasi lingkungan
dan kesehatan peserta didikserta menyiapkan mereka menjadi warga global yang

mampu menghadapi tantangan ekologi (Tilbury, 2011). Selain itu, penelitian
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menunjukkan bahwa faktor gender turut memengaruhi tingkat pengetahuan
lingkungan dan sustainability awareness, sehingga diperlukan pendekatan
pembelajaran yang adaptif untuk meningkatkan hasil belajar pada berbagai

kelompok peserta didik (Setiawan et al., 2023).

Menurut Alissa (2022), mengkategorikan 3 tingkatan utama berdasarkan tingkat
pemahaman dan keterlibatan individu terhadap isu keberlanjutan lingkungan,
sosial, dan ekonomi, sebagai berikut:

a. Sustainability emotional awareness (kesadaran emosional keberlanjutan)
merupakan respons emosional terhadap isu keberlanjutan, seperti empati,
kekhawatiran, atau rasa bersalah atas dampak lingkungan. Dalam hal ini
membangun motivasi instrinsik untuk peduli namun belum menghasilkan
tindakan.

b. Behavior and attitude awareness (kesadaran perilaku dan sikap)
merupakan pemahaman sikap dan pola perilaku yang mendukung
berkelanjutan, seperti menghargai nilai lingkungan atau mengubah
kebiasaan kecil dengan menghubungkan pengetahuan dengan niat dalam
tahap kogniti dan afektif.

c. Sustainability practice awereness (kesadaran praktik keberlanjutan)
merupakan tingkatan tertinggi, individu dengan sadar dan aktif
menerapkan praktik keberlanjutan dalam kehidupan sehari-hari. Dalam hal

ini menggabungkan pengetahuan, emosi dan juga tindakan nyata.

2.6 Materi Perubahan Iklim

Penelitian in1 menggunakan materi Perubahan Iklim kelas X semester genap fase
E kurikulum merdeka. Capaian pembelajaran pada Fase X yaitu, Menerapkan
prinsip klasifikasi dan strategi pelestarian keanekaragaman hayati;
mendeskripsikan peranan virus, bakteri, dan jamur dalam kehidupan;
menganalisis interaski antar komponen ekosistem dan pengaruhnya terhadap
keseimbangan ekosistem; menggunakan system pengukuran dalam kerja ilmiah,;

menganalisis gerak dua dimensi; menganalisis pemanfaatan energi alternatif untuk
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mengatasi permasalahan ketersediaan energi; menganalisis partikel penyusun
materi dan menerapkan konsep stoikiometri dalam berbagai aspek kuantitatif
reaksi kimia; dan menerapkan konsep IPA untuk mengatasi permasalahan

berkaitan dengan perubahan iklim.

Berikut tabel kedalaman dan keluasan materi berdasarkan capaian pembelajaran

peserta didik SMA:

Tabel 3 Keluasan dan Kedalaman Materi Perubahan Iklim

Keluasan Kedalaman

Dasar dan Mekanisme Perubahan Iklim 1. Anomali Suhu & Radiasi:
Ketidakseimbangan energi Bumi akibat
interaksi radiasi inframerah dengan gas
rumah kaca (GRK).

2. Siklus Karbon: Pemanfaatan fotosintesis
sebagai teknologi alami fiksasi karbon.

3. Faktor Gas Rumah Kaca & Kimia Hijau:
Analisis vibrasi molekul CO, dan CH4
dalam memerangkap panas serta solusi
reduksi emisi

Penyebab dan Sumber Emisi Antropogenik 1. Emisi Hidrokarbon: Analisis pembakaran
bahan bakar di sektor transportasi dan
industri sebagai dasar pembatasan jejak
karbon. sebagai dasar pembatasan jejak
karbo

2. Siklus Nitrogen N,O:Dampak
penggunaan pupuk kimia terhadap emisi
nitrogen dan keseimbangan kimia tanah.

3. Peran deforestasi dan perubahan fungsi
lahan

4. Gejala perubahan iklim
a. Suhu ektream
b. Perubahan pola hujan
c. Permukaan air laut naik
d. Pengasaman air laut
e. Peningkatan suhu bumi

Dampak perubahan iklim 1. Dampak bagi keankeragaman hayati

a. Perubahan habitat dan ekosistem
b. Gangguan interaksi spesies
c. Hilangnya spesies
d. Tekanan ekologis

2. Dampak bagi manusia
a. Ancaman Kesehatan
b. Bencana alam
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Keluasan Kedalaman

c. Ketahanan pangan dan air
d. Kerusakan infrastruktur dan ekonomi

—

Upaya mitigasi dan adaptasi perubahan
iklim

Upaya mitigasi dan adaptasi perubahan iklim

Efisiensi energi dan penghematan
Pengelolaan hutan dan restorasi ekosistem
Kampanye 3R (Reduce, Reuse, Recyle)
Manajemen SDA dan Kesehatan
masyarakat

Transportasi ramah lingkungan

7. Kebijakan dan edukasi

A

&

2.7 Kerangka Berpikir

Pendidikan pada abad ke-21 menuntut peserta didikuntuk memiliki kemampuan
dalam berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif sebagai fondasi utama
dalam memecahkan suatu masalah di era digital dan globalisasi. Kemampuan
tersebut menjadi sangat relevan ketika dihadapkan pada fakta mengenai
perubahan iklim yang kini menjadi tantangan besar dunia. Fakta mengenai
perubahan iklim telah menjadi tantangan besar yang memberikan dampak
mendalam terhadap lingkungan dan kehidupan berbagai makhluk hidup, di mana
fenomena seperti peningkatan suhu global, kenaikan permukaan laut, serta
degradasi ekosistem semakin menunjukkan urgensi untuk mengatasi isu ini secara
komprehensif. Fenomena ini tidak hanya mengganggu keseimbangan alam tetapi
juga menyoroti kebutuhan mendesak akan pendidikan yang efektif, yang dapat
membekali individu dengan pemahaman mendalam tentang dampak lingkungan
serta strategi mitigasi yang tepat, seperti pengurangan emisi karbon dan adaptasi
terhadap perubahan. Namun, tantangan ini semakin diperburuk oleh rendahnya
literasi lingkungan dan kesadaran keberlanjutan di masyarakat, di mana banyak
individu, termasuk para peserta didik, masih kurang memahami konsep dasar
seperti jejak karbon atau siklus air, yang pada akhirnya menghambat upaya
preventif dan memperlebar celah antara pengetahuan teoritis dengan aksi nyata

dalam menangani krisis global ini.
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Dalam konteks Pendidikan perubahan iklim menjadi materi penting untuk
menumbuhkan pemahaman ilmiah, kesadaran terhadap lingkungan sekitar dan
bagaimana sikap berkelanjutan mendorong perilaku yang bertanggung jawab
dalam menjaga bumi, Banyak peserta didikyang belum mampu memahami
hubungan antara aktivitas manusia dengan kerusakan lingkungan, belum
menunjukkan kepedulian terhadap isu keberlanjutan, dan belum menerapkan
perilaku ramah lingkungan dalam kehidupan sehari-hari. Kondisi ini
menunjukkan bahwa proses pembelajaran di sekolah masih cenderung
menekankan aspek kognitif yang bersifat hatalan dan belum banyak melibatkan

peserta didikdalam kegiatan yang kontekstual dan reflektif.

Pembelajaran sains, khususnya Biologi, berperan penting dalam menumbuhkan
kesadaran lingkungan melalui pendekatan berbasis masalah nyata dan
pemanfaatan teknologi digital. Pendekatan ini mendorong peserta
didikmenganalisis kasus aktual, seperti dampak deforestasi terhadap
keanekaragaman hayati, dengan bantuan simulasi komputer dan kecerdasan
buatan. Proses tersebut tidak hanya menekankan penguasaan konsep teoritis,
tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan
literasi teknologi yang menunjang pemahaman mendalam tentang isu lingkungan.
Oleh karena itu, guru perlu menerapkan model pembelajaran yang berpusat pada
siswa, seperti Problem Based Learning (PBL), yang melibatkan peserta
didikdalam penyelidikan, analisis, dan refleksi terhadap permasalahan
kontekstual. Melalui PBL, peserta didikbelajar memahami penyebab dan dampak
perubahan iklim serta merancang solusi yang dapat diterapkan di lingkungan

sekitar secara berkelanjutan.

Untuk meningkatkan efektivitas model (PBL), diperlukan pendekatan yang
mampu menumbuhkan pemahaman konseptual secara mendalam. Pendekatan
tersebut adalah deep learning, yang menekankan proses belajar reflektif, analitis,
dan bermakna. Melalui pendekatan ini, peserta didik tidak hanya sekadar
mengingat informasi, tetapi juga memahami keterkaitan sebab-akibat dalam

fenomena lingkungan serta mampu menerapkan konsep ilmiah dalam konteks
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kehidupan nyata. Proses pembelajaran yang demikian mendorong terbentuknya
kesadaran kritis terhadap isu keberlanjutan, sehingga nilai dan sikap peduli
terhadap lingkungan dapat diinternalisasi secara lebih mendalam. Pemanfaatan
media digital interaktif juga memiliki peran penting dalam memperkuat
implementasi PBL terimplementasi deep learning. Salah satu perangkat yang
relevan ialah Articulate Storyline, ini membantu peserta didikmembangun
pengalaman belajar yang visual, aplikatif, dan kontekstual, sehingga mereka dapat
memahami konsep perubahan iklim secara ilmiah dan relevan dengan kehidupan

sehari-hari.

Kombinasi antara model PBL terimplementasi deep learning berbantuan
Articulate storyline menciptakan proses pembelajaran yang aktif, kolaboratif, dan
berorientasi pada pemecahan masalah nyata. Integrasi kedua komponen tersebut
tidak hanya memperkuat pemahaman konseptual siswa, tetapi juga
mengembangkan kemampuan berpikir kritis, reflektif, dan literasi lingkungan

yang menjadi dasar dalam membangun sustainability awareness.

Penelitian ini terdiri dari variable bebas (X) yakni model pembelajaran problem
based learning terimplementasi deep learning dengan bantuan Articulate
Storyline. Sedangkan variable terikat dalam penelitian ini (Y) adalah literasi

lingkungan dan sustainability awareness pada peserta didik.



Fakta

. Rendahnya literasi lingkungan
dan sustainability awareness
peserta didikSMA

. Pembelajaran Biologi masih
bersifat teoritis dan belum
menintegrasikan kemampuan
bepikir tingkat tinggi.

. Kurangnya pemanfaatan media
digital interaktif dalam
pembelajaran sains

. Peserta didik belum dilibatkan

secara aktif dalam
menganalisis isu perubahan
iklim.
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Berikut kerangka berpikir dalam penelitian ini dapat digambarkan sebagai berikut:

A

A 4

Harapan

. Memiliki pemahaman

tentang isu lingkungan serta
menunjukkan sikap peduli
terhadap lingkungan.

. Proses pembelajaran

mendalam berbasis
pemecahan masalah nyata.

. Perangkat bantu digital

interaktif mampu
mendukung keterlibatan
peserta didikserta
menciptakan pengalaman
belajar yang bermakna.

. Peserta didikberperan aktif

dalam mencari solusi
terhadap isu perubahan

11 11 11

Solusi

Penerapan model Problem-Based Learning (PBL) berbasis
deep learning berbantuan Articulate Stroyline

Y

Hasil

Pembelajaran menjadi lebih aktif dan bermakna serta terdapat
peningkatan pada literasi lingkungan dan sustainability

awareness

Gambar 1 Kerangka Pikir Penelitian

Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas (independent variable) 1alah
model PBL berbantuan platform digital yang disimbolkan dengan huruf (X),
sedangkan yang menjadi variabel terikat (dependent variable) adalah kemampuan

literasi lingkungan yang disimbolkan huruf (Y1) dan sustainability awareness



yang disimbolkan dengan huruf (Y2). Hubungan antara variable tersebut

digambarkan dalam diagram berikut:

X/
\Yz

Gambar 2 Hubungan antara Variabel Bebas dan Variabel Terikat

Keterangan:

X : Model PBL berbantuan articulate storyline
Y, : Kemampuan literasi lingkungan

Y2 : Sustainability Awareness

2.8 Hipotesis Penelitian

Adapun hipotesa yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Ho:  Tidak ada pengaruh yang signifikan pada model problem-based
learning terimplementasi deep learning berbantuan articulate

storyline terhadap peningkatan literasi lingkungan peserta didik.

Hi:  Terdapat pengaruh yang signifikan pada model problem-based
learning terimplementasi deep learning berbantuan articulate

storyline terhadap peningkatan literasi lingkungan peserta didik.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan di SMA Negeri 6 Bandar Lampung yang
beralamat di JI. Ki Agus Anang No. 35, Ketapang, Kec. Panjang, Kota Bandar
Lampung dan akan dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2025/2026.

3.2 Populasi Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas X SMA Negeri 6 Bandar
Lampung 225 peserta didikdan terbagi menjadi 10 kelas. Sampel pada penelitian
ini diperoleh menggunakan teknik purposive sampling. Peneliti memilih
menggunakan purposive sampling merupakan metode pengambilan sampel
dengan pertimbangan tertentu yang ditetapkan peneliti, sehingga tidak semua
anggota populasi memiliki peluang yang sama untuk dijadikan sampel. Sampel
yang digunakan dalam penelitian ini adalah kelas X.8 sebanyak 30 peserta
didiksebagai kelas eksperimen yang diberikan perlakuan dengan penggunaan
model pembelajaran Problem Based Learning terimplementasi deep learning
berbantuan Articulate storyline dan kelas X.9 sebagai kelas kontrol dengan
perlakuan pembelajaran menggunakan model Discovery Learning dibantu buku

cetak.

3.3 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain quasi
eksperimen. Desain yang digunakan non equivalent control group design yaitu

subyek dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan kelompok
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kontrol. Sebelum diberikan perlakuan, kelompok eksperimen dan kontrol
diberikan pretest terlebih dahulu. Penelitian pada kelas eksperimen dilakukan
dengan memberikan perlakuan berupa penerapan model PBL sementara pada
kelas kontrol diberikan perlakuan berupa penggunaan model discovery learning.
Setelah diberikan perlakuan pada kelas eksperimen dan kontrol, peneliti
memberikan postest sebagai tes untuk menguji kemampuan pemahaman siswa.
Untuk mengukur SA peserta didik, peneliti melakukan pengamatan dengan angket

observasi pada kedua kelas, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Adapun desain yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 4 Desain Penelitian Non Equivalent Control Group Design

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
E Y Xi Y2
C Y - X2 Y2

Sumber: (Sugiyono, 2019)

Keterangan:
E :Perlakuan pada kelas eksperimen menggunakan model PBL
terimplementasi deep learning berbantuan articulate storyline)
C : Perlakuan pada kelas kontrol menggunakan model Discovery Learning
X1 :Model Problem-Based Learning
X2 :Discovery Learning

Y :Skor pre-test
Y2 :Skor post-test

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur pada penelitian ini dilakukan dengan tiga tahapan kegiatan:
1) Tahap Persiapan
a. Menentukan sekolah yang dilakukan penelitian.
b. Mengadakan observasi untuk mengetahui permasalahan yang ada di
sekolah.
c. Menetapkan sampel yang digunakan sebagai kelas eksperimen dan

kontrol.



f.
g.
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Menyusun perangkat pembelajaran yang terdiri dari :ATP, Modul Ajar,
Media Pembelajaran, Kisi-kisi Soal Pretest-Posttest, Soal Pretest-
Posttest, Lembar kerja peserta didik, Rubrik Penilaian Siswa, dan
Angket/Kuisioner Siswa.

Membuat instrument soal pretest/postetst dan angket kemampuan
sustanaibility awarness

Melakukan uji validitas instrument

Melakukan revisi instrument penelirian yang tidak valid.

2) Tahap Pelaksaaan

a.

Memberikan pretest di kelas kontrol dan eksperimen untuk mengetahui
kemampuan pemahaman konsep peserta didikMemberikan perlakuan
yaitu dengan menerapkan model PBL berbantu Articulate storyline pada
pembelajaran di kelas eksperimen dan model discovery learning tanpa
berbantu Articulate storyline oleh peserta didikdi kelas kontrol.
Memberikan posttest untuk mengukur dan membandingkan literasi
lingkungan dan sustainability awareness pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol. sebelum diberikan perlakuan.

Memberikan angket tanggapan peserta didik mengenai penggunaan
model PBL terimplementasi deep learning berbantuan articulate
storyline dalam pembelajaran dan angket kemampuan sustainability

awareness.

3) Tahap Akhir

a.

Mengolah data hasil penilaian pretest-posttest dan instrumen pendukung
lainnya.

Menganalisis data hasil penilaian yang diperoleh.

Menyimpulkan hasil penelitian berdasarkan data yang diperoleh.

Menyusun laporan hasil penelitian
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3.5 Jenis dan Teknik Pengumpulan Data

1. Jenis Data

Adapun jenis data yang digunakan dalam penelitisn ini sebagai berikut:

a.

Data Kualitatif

Data kualitatif dalam penelitian ini dilakukan dengan cara menyebar
angket mengukur sustainability awareness peserta didik dan angket
tanggapan peserta didik terkait model PBL, kemudian data yang
didapatkan dari hasil angket sesuai dengan tanggapan yang diberikan
oleh peserta didik.

Data kuantitatif

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini berupa skor hasil pretest
dan posttest yang dilaksanakan sebelum dan sesudah pembelajaran
dengan menggunakan model PBL pada materi pokok Perubahan Iklim
untuk mengukur aspek kemampuan kognitif pada indikator literasi

lingkungan

2. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian adalah sebagai berikut.

a.Tes
Penelitian ini memanfaatkan tes sebagai instrumen untuk menilai
pemehaman konsep siswa. Tes yang digunakan terdiri dari prefest dan
posttest guna mengetahui kemampuan awal dan akhir siswa.
Kemudian dihitung selisih antara nilai pretest dengan postest dalam
bentuk N-gain. Nilai N-gain yang digunakan untuk mengetahui
pengaruh model PBL terimplementasi deep learning berbantu
Articulate storyline terhadap literasi lingkungan peserta didik. Adapun

rumus untuk menentukan skor uraian seperti dibawah ini:

Sk 5 100
or & X

Keterangan:

B: Banyak butir yang dijawab benar
N: Banyak butir soal
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Adapun kriteria dari aspek literasi lingkungan peserta didikadalah

sebagai berikut:

Tabel 5 Kategori Kemampuan Literasi Lingkungan

Aspek Keterangan

Rendah Sedang Tinggi
Pengetahuan 0%-34% 35%-67% 68%-100%
Kemampuan kognitif 0%-34% 35%-67% 68%-100%
Sikap 0%-45% 46%-74% 75%-100%
Perilaku 20%-45% 46%-74% 75%-100%
Keseluruhan literasi 10%-40% 41%-70% 71%-100%
lingkungan

Sumber: (Haske, 2016 adaptasi dari McBeth & Volk, 2009)

b. Angket
Pada penelitian ini teknik pengumpulan data kualitatif yang digunakan
menggunakan angket. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini
menggunakan angket angket tertutup, di mana responden hanya perlu
memberikan tanda silang atau ceklis pada pilihan jawaban yang
tersedia. Angket pernyataan sustainability awareness yang diberikan
untuk mengukur kemampuan sustainability awareness dan angket
yang digunakan untuk mengukur tanggapan peserta didik terhadap
pembelajaran mencangkup beberapa indikator yang dirancang untuk

observasi sesuai dengan sintaks pembelajaran (Sugiyono, 2019).

c. Wawancara
Wawancara digunakan sebagai teknik pengumpulan data kualitatif
untuk menemukan permasalahan yang akan diteliti. Wawancara ini
dilakukan di sekolah SMA Negeri 6 Bandar Lampung pada guru
Biologi kelas X.

3. Uji Prasyarat Instrumen Penelitian
Sebelum instrument penelitian digunakan, perlu dilakukan uji coba untuk
menentukan apakah pengujian hipotesis dilakukan dengan uji statistik
validitas dan uji reabilitas. Uji instrument digunakan untuk mengetahui butir
soal yang sahih yang digunakan dalam penelitian dan butir soal yang gugur

tidak diikutsertakan dalam penelitian. Proses ini membantu mengidentifikasi
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dan memperbaiki kelemahan soal, sehingga meningkatkan validitas dan
reliabilitas instrument penelitian. Pemilihan dosen Pendidikan biologi unila
sebagai ahli dalam uji ahli soal esay penelitian ini memanfaatkan keahlian
akademis dan pengalaman mereka untuk mengevaluasi kualitas, relevansi,
dan pengaruh soal, sehingga memastikan instrument penelitian yang valid dan
selaras dengan tujuan pembelajaran. Penilaian validitas instrument penelitian
literasi lingkungan menggunakan rumus skala /ikert dengan kategori yang

terdapat pada tabel 6

Tabel 6 Kriteria Penilaian Skala Likert

Nilai Skala Kategori
1,00-1,75 Kurang Baik
1,76-2,50 Cukup Baik
2,51-3,25 Baik
3,26-4,00 Sangat Baik

Sumber; (Arikunto, 2006)

Data hasil validasi si dari validator dihitung menggunakan rumus perhitungan

rerata aspek (P) sebagai berikut :
_ Skor total yang diperoleh

Jumlah validator

Selanjutnya untuk melakukan perhitungan rata-rata setiap aspek, kemudian

menghitung drata-rata tiap butir soal dengan rumus berikut :

o Jumlah total rata — rata masing — masing aspek
Skor Validitas =

Jumlah total aspek yang dinilai

Hasil analisis digunakan untuk mengetahui validitas instrumen penelitian
literasi lingkungan menggunakan kriteria interpretasi hasil validasi yang

terdapat di Tabel 7

Tabel 7 Kriteria Interprestasi Hasil Penilaian Instrumen

Nilai Skala Kategori
1,00-1,75 Kurang Valid
1,76-2,50 Cukup Valid
2,51-3,25 Valid
3,26-4,00 Sangat Valid

Sumber: (Arikunto, 2006)
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Berdasarkan hasil uji validitas soal menunjukkan 5 butir soal valid untuk
digunkan sebagai instrumen pnelitian. Hasil uji validasi dapat dilihat pada

tabel 8

Tabel 8 Hasil Uji Ahli Validitas Instrumen

No. Soal Skor Validator Kategori
1. 3,3 Sangat Valid
2. 3,5 Sangat Valid
3. 3,4 Sangat Valid
4. 3,4 Sangat Valid
5. 3,4 Sangat Valid

Bukti soal yang terbukti valid mewakili tiap indikator keterampilan berpikir
kritis. Pada butir soal nomor 1dan 3 mewakili indikator mengidentifikasi isu
lingkungan. Pada butir soal nomor 2 dan 4 mewakili indikator menganalisis
isu lingkungan. Pada soal nomor 5 mewakili indikator membuat rencana

tindakan.

3.6 Instrumen Penelitian

Dalam penelitian ini, dua instrument utama digunakan untuk mengumpulkan data,

yaitu soal tes literasi lingkungan dan lembar pernyataan angket. Berikut adalah

penjelasan lebih lanjut tentang kedua instrument tersebut.

1.

Tes (Pretest dan posttest)

Tes yang digunakan untuk mengukur atau mengetahui sesuatu dalam suasana,
cara dan aturan yang sudah ditentukan. Soal tes telah disesuaikan dengan
kompetensi dasar di kelas X tingkat SMA. Soal tes ini berhubungan tentang
perubahan iklim, berjumlah 5 soal, perhitungan jumlah skor yang diperoleh
peserta didik adalah dengan menghitung banyaknya jumlah soal yang
terjawab benar. Tes uraian yang terdiri atas butir-butir pertanyaan yang
masing-masing mngenadung permasalahan yang mencangkup indikator
kemampuan literasi lingkungan yaitu aspek kemampuan kognitif berdasarkan
adaptasi dari National EnvironmentalL Literacy Asesment NELA (2008). Kisi-

kisi soal tercantum pada tabel 9.
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Tabel 9 Kisi-Kisi Soal Pretest-Posttest

No Soal Jumlah soal
1,3 2
2,4 2
5 1
2.Angket

a. Angket pernyataan sustainability awareness
Kesadaran keberlanjutan peserta didikdiperoleh melalui hasil pengisian
angket berisikan 15 pertanyaan dari (Hassan, 2010) dan diolah
menggunakan skala Guttman. Skala Guttman merupakan Teknik
pengukuran yang digunakan dalam berbagai bentuk instrument, seperti
soal pilihan ganda maupun lembar ceklis. Dengan tujuan memperoleh

jawaban skala likert.. Pernyataan pada angket dijelaskan pada tabel 10.

Tabel 10 Kisi-Kisi Angket Sustainability Awarness

Indikator Deskripsi Butir soal
Kesadaran praktik Praktik-praktik kesadaran 1,2,4,5,7,10,13,14
berkelanjutan (Sustainability  lingkungan yang dilakukan
practice awareness) peserta didik
Kesadaran perilaku dan sikap  Perilaku dan sikap peserta  6,9,11
(behavior and attitude didik dalam upaya menjaga
awareness) lingkungan
Kesadaran emosional Perasaan peserta didik 3,8,12,15
(Sustainability emotional terhadap lingkungan sekitar
awareness)

(Hassan, et.al. 2010).

2.Angket tanggapan peserta didik terhadap pembelajaran
Angket tanggapan peserta didik digunakan untuk mengetahui respon
peserta didik terhadap pembelajaran yang telah dilakukan dengan
menggunakan model PBL terimplementasi deep learning berbantuan
articulate storyline terhadap literasi lingkungan dan sustainability
awareness. Angket tersebut mencakup pernyataan yang bertujuan untuk
mengumpulkan informasi tentang pengalaman belajar peserta didik dengan
memberikan perlakuan tersebut. Pernyataan dibuat dalam bentuk angket

menggunakan skala likert.
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3.7 Teknik Analisis Data

1. Perhitungan nilai hasil pretest dan posttest
Perhitungan nilai pretest dan posttest dilakukan setelah memperoleh data skor
dari kedua tes yang telah dilakukan. Teknik analisis data tes kemampuan
literasi lingkungan peserta didik diuji dengan menggunakan uji statistik. 33
Sebelum melakukan pengujian hipotesis, data dilakukan uji prasyarat terlebih
dahulu yang berupa perhitungan nilai N-gain, uji normalitas dan uji
homogenitas dengan bantuan SPSS versi 27
a) N-gain

Hasil pretest dan posttest yang didapatkan selanjutnya dilakukan

perhitungan dengan uji N-gain untuk mengukur peningkatan

kemampuan literasi lingkungan peserta didik kelas X materi perubahan

iklim. Nilai N-gain dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

skor posttest — skor pretest

Normalized — gain = 100

- x
skor maksimum — skor pretest

Adapun tabel kriteria (N-Gain) adalah sebagai berikut.

Tabel 11 Kriteria Tingkat (N-Gain)

Interval Koefisien Kriteria
(N-Gain) <0,3 Rendah

0,3 < N-Gain> 0,7 Sedang
N-Gain > 0,7 Tinggi

Sumber : (Wijaya,dkk 2021).

b) Uji Normalitas
Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui sampel dari populasi
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dapat dilakukan
menggunakan aplikasi SPSS dengan menggunakan analisis
Kolmogorov Smirnov. Hipotesis dan kriteria uji pada SPSS (Purnomo,

2016) adalah sebagai berikut:
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1. Hipotesis

Ho: Data berdistribusi normal, HO diterima apabila nilai signifikan
probabilitas > 0,05, sementara itu

Hi: Data tidak berdistribusi normal, H1 diterima apabila nilai sign
atau nilai probabilitas < 0,05.

2. Kriteria Pengujian

a.  Jika nilai sig < 0,05 maka Hy ditolak (hal ini berarti data
terdistribusi tidak normal)

b.  Jika nilai sig > 0,05 maka Ho diterima (hal ini berarti data
terdistribusi normal)

¢) Uji Homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk mencari tahu apakah dari beberapa
kelompok data penelitian memiliki variansi sama (homogen) atau tidak
sama (heterogen) (Nuryadi et al., 2017). Uji homogenitas ini dapat
dilakukan setelah mendapatkan hasil data uji normalitas yang
berdistribusi normal. Dalam penelitian ini uji homogenitas
menggunakan Uji Levene’s Test pada taraf signifikasi 5% atau a = 0,05.

1. Apabila nilai signifikansi levene’s test < 0,05 maka kelompok

data memiliki varian tidak sama atau tidak homogen.
2. Apabila nilai signifikansi levene’s test > 0,05 maka kelompok

data memiliki varian yang sama atau homogen.
d) Uji Hipotesa

Uji hipotesis dilaksanakan setelah melakukan uji prasyarat. Pengujian
hipotesis data yang terdistribusi normal dan homogen menggunakan
uji-t. Uji-t yang digunakan adalah Independent Sampel T-Test dengan
bantuan program SPSS. Uji-t dilakukan untuk mengetahui perbedaan
rata-rata hasil belajar peserta didik pada kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol Jika data tidak memenuhi normalitas dan
homogenitas maka digunakan uji Mann Whitney. Pada uji hipotesis ini
menggunakan taraf signifikan 0,05 dengan dasar pengambilan

keputusan sebagai berikut (Nur, P., Indah, 2016):



40

1. Jika nilai sig. (2-tailed) > 0,05 maka Hy diterima dan H; ditolak
2. Jika nilai sig. (2-tailed) < 0,05 maka Ho ditolak dan H; diterima

e) Uji Pengaruh (Effect Size)
Effect size merupakan pengukuran besarnya efek suatu variabel bebas

pada variabel terikat, besarnya perbedaan maupun hubungan yang

bebas dari pengaruh besarnya sampel (Santoso, 2010).

Xt — Xc

= 1009
Spooled . %

Keterangan :

d =Nilai ef fect size

xt = Nilai rata-rata kelas ekperimen
xc = Nilai rata-rata kelas kontrol
Spooled = Standar deviasi

Ukuran efek dikategorikan pada tingkatan menurut Cohen’s ditunjukkan
pada tabel 21.

Tabel 12 Kriteria Interpretasi Nilai Effect size

Nilai Effect size Interpretasi efektivitas
d<o0, 199 Tidak efektif
0,20 <d < 0,499 Rendah
0,50>d<0,799 Sedang
d>0,80 Tinggi

Sumber: (Cohen, 1998).

2.Analisis Data Angket Sustainability Awareness

Data mengenai SA diperoleh melalui instrument angkat.Pengolahan data
angket menggunakan penerapan angket yaitu skala liker dengan lima
pilihan jawaban dari peserta didik dengan penilaian sebagai berikut: SS
(Sangat Setuju) mendapat skor 5, setuju (S) mendapat skor 4, ragu (RG)
mendapat skor 3, tidak setuju (TS) mendapat skor 2, dan sangat tidak
setuju (STS) mendapat skor 1 (Sugiyono, 2019). Skala ini memungkinkan
pengukuran sikap dan kesadaran peserta didiksecara konsisten, terutama
dalam konteks lingkungan hidup dan keberlanjutan. Kemudian data dibuat

kedalam bentuk Persentase dengan cara sebagai berikut:
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) . Jumlah skor yang diperoleh
Persentase Sustainability Awarnes - x100%
Jumlah skor maksimum

Dengan interpretasi sustainability awareness sebagai berikut:

Tabel 13 Interpretasi Sustainability Awareness

Persentase respons (%) Kriteria respon
0,0-39.9 Praktek yang dilakukan dengan frekuensi
jarang atau tidak pernah
40,0-69,9 Praktek yang dilakukan dengan frekuensi
sedang
70,0-100 Praktek yang dilakukan dengan frekuensi

sering atau selalu

(Hassan, et.al. 2010).

Angket Tanggapan Peserta Didik Terhadap Model PBL

Angket tanggapan peserta didik digunakan untuk mengetahui respon
peserta didik terhadap pembelajaran yang telah dilakukan dengan
menggunakan model PBL terimplementasi deep learning berbantuan
articulate storyline terhadap literasi lingkungan dan sustainability
awareness. Angket tersebut mencakup pernyataan yang bertujuan untuk
mengumpulkan informasi tentang pengalaman belajar peserta didik dengan
memberikan perlakuan tersebut Dalam penelitian ini, skala yang
digunakan pada penerapan angket yaitu skala liker dengan lima pilihan
jawaban dari peserta didik dengan penilaian sebagai berikut: SS (Sangat
Setuju) mendapat skor 5, setuju (S) mendapat skor 4, ragu (RG) mendapat
skor 3, tidak setuju (TS) mendapat skor 2, dan sangat tidak setuju (STS)
mendapat skor 1 (Sugiyono, 2019). Kemudian hasil angket yang diperoleh

dihitung persentasenya menggunakan rumus berikut:

umlah skor benar yang diperoleh
/ yang &p x100%

Jumlah pertanyaan x skor maksmimal

Adapun kriteria angket tanggapan peserta didik terhadap pembelajaran
dengan model PBL sebagai berikut:



Tabel 14 Kriteria Angket Tanggapan Peserta Didik

Skala Kriteria
80,1%-100% Sangat Tinggi
60,1%-80,0% Tinggi
40,1%-60,0% Sedang
20,1%-40,0% Rendah

0,0%-20,0% Sangat Rendah

(Sugiyono, 2016).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut.

1.

Model Problem-Based Learning terimplementasi deep learning berbantuan
articulate storyline berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap literasi
lingkungan peserta didik kelas X pada materi perubahan iklim SMA Negeri
6 Bandar Lampung.

Model Problem-Based Learning terimplementasi deep learning berbantuan
articulate storyline berpengaruh signifikan (78,06% kategori tinggi)
terhadap sustainability awareness peserta didik kelas X pada materi

perubahan iklim SMA Negeri 6 Bandar Lampung.

5.2 Saran
Berdasarkan temuan dari penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan

beberapa masukan sebagai berikut.

1.

Mengingat literasi lingkungan dalam pembelajaran biologi masih belum
banyak dikembangkan, khususnya di lingkungan FKIP Universitas
Lampung. Oleh karena itu, diharapkan penelitian ini dapat menjadi rujukan
untuk mengembangkan kajian lebih lanjut terkait integrasi literasi

lingkungan pada materi perubahan iklim.
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2. Bagi peneliti lain yang ingin melakukan penelitian menggunakan media
articulate storyline, diharapkan dapat mengonversi media tersebut menjadi
format aplikasi berbasis APK agar dapat diakses secara offline dan
ditambahkan fitur lainnya agar inovatif.

3. Perlu adanya pengembangan aktivitas belajar yang lebih fokus pada sub-
indikator membuat rencana tindakan, karena aspek ini masih menunjukkan
capaian yang rendah. Penelitian berikutnya disarankan untuk merancang
proyek aksi lingkungan yang lebih konkret agar peserta didikmampu

merumuskan solusi nyata secara sistematis.
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