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The concept of a sustainable diet has gained global attention with increased
climate change issues. A sustainable diet is a food pattern that can be
practiced as a climate mitigation strategy. Besides other mitigation
strategies, human behavioral changes in choosing a sustainable diet can
potentially fight climate change. The potential for reducing carbon footprint
by switching to a sustainable diet is substantial. This study aimed to
determine the impact of Food Carbon Footprint Activities on the sustainable
diet practices of secondary school students. This quantitative study uses a
quasi-experimental design of prepost-tests. This study used probability
sampling of a mutually exclusive subarea, involving Form Four Biology
students at a school within the administration of Hang Tuah Jaya Municipal
Council, Melaka. A total of 30 students in the treatment group were given
an eight-week Food Carbon Footprint Activities intervention, while 32
students in the control group used conventional learning methods. The Food
Carbon Footprint activities use a Problem-Based Learning approach and
integrate food carbon literacy in a balanced diet topic in Biology. The
independent sample t-test analysis of post-test scores showed that there was
a significant difference between the mean score of student's sustainable diet
practices in the post-test for the treatment group (M=3.88, SD=0.48) and the
control (M=3.66, SD=0.26) and the value t (43.815) = 2.177, p < 0.05. The
findings of this study suggest that the Food Carbon Footprint activities with
a problem-based learning approach have a positive impact on students’
sustainable diet practices and can be used as a climate change mitigation
strategy through climate change education. Thus, a project-based learning
approach can be carried out as a further study to identify its effects on
students' sustainable diet practices.

Keywords: Practice, Sustainable Diet, Carbon Footprint, Problem-based
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PENGENALAN
Kesan perubahan iklim merupakan isu yang dipandang serius di peringkat global lantaran
kesannya terhadap kesejahteraan manusia mahupun alam sekitar. Tindakan terhadap

Perubahan Iklim telah disenaraikan sebagai salah satu diantara 17 Matlamat Pembangunan
Lestari atau “Sustainable Development Goals” (SDG). Bagi memastikan kesejahteraan

1



Jurnal Penyelidikan Pendidikan, 41, 2023

kesemua masyarakat dunia pada masa kini dan akan datang, tanggungjawab mengurangkan
kesan perubahan iklim perlu dilaksanakan (Ling et al., 2019; Subiantoro & Mutiarani, 2021).
Menurut Cordero et al. (2020), strategi mitigasi melalui pendidikan merupakan salah satu
strategi mitigasi iklim yang berpotensi namun kurang mendapat perhatian berbanding
penggunaan teknologi bersih dan tenaga boleh baharu. Melalui pendidikan, literasi iklim
dalam kalangan murid dapat diterapkan. Literasi iklim merupakan kefahaman seseorang
tentang pengaruh iklim terhadap dirinya dan masyarakat dan juga kesan tindakan yang
mereka ambil yang menyebabkan perubahan iklim (Kuthe et al., 2020). Literasi iklim
memacu kepada tindakan individu dalam mengurangkan kesan perubahan iklim.

Beberapa pengkaji melaporkan bahawa literasi iklim penting bagi individu dalam
mengurangkan jejak karbon yang terhasil daripada aktiviti harian yang mereka jalankan
(Reis & Ballinger, 2020; Shwom et al., 2017; Suhaimi & Mahmud, 2022). Menurut Nasir
Nayan et al. (2020), seseorang yang mempunyai literasi iklim tahu membuat keputusan dan
mengambil tindakan yang mengurangkan kesan terhadap perubahan iklim. Kajian-kajian
sebelum ini lebih tertumpu kepada literasi iklim berkaitan penggunaan tenaga elektrik dan
pengangkutan (Hanifah Mahat et al., 2018; Phang et al., 2017). Walau bagaimanapun, kajian
menunjukkan bahawa kesan literasi iklim dari konteks amalan masih pada tahap rendah.
Kajian tentang pendekatan pembelajaran yang dapat meningkatkan literasi iklim yang
berkaitan corak diet dalam kalangan murid masih kurang dijalankan.

Corak diet individu turut memberi kesan kepada peningkatan jejak karbon yang memberi
kesan kepada perubahan iklim. Jejak karbon makanan menyumbangkan 25% hingga 42%
daripada jumlah jejak karbon global (Ozel et al., 2022; Rancilio et al., 2022; Sjors et al.,
2016). Berbanding makanan berasaskan daging haiwan, makanan berasaskan tumbuhan
seperti kekacang mempunyai jejak karbon yang rendah (Ferreira et al., 2021; R606s et al.,
2020). Menurut Clune et al. (2017), bijirin dan kekacang mempunyai kesan terendah
terhadap perubahan iklim dan daging daripada haiwan ruminan yang mempunyai kesan
tertinggi. Ini kerana, sistem penghadaman haiwan ruminan seperti lembu menyumbangkan
kepada pembebasan metana yang merupakan gas rumah hijau yang tertinggi ke atmosfera
(WWEF, 2018). Selain sumber makanan, kitaran hayat sesuatu produk makanan seperti
pemprosesan, pembungkusan, pengangkutan, penyediaan dan pengurusan sisa makanan
mempengaruhi jumlah jejak karbon makanan tersebut (Do6sa & Russ, 2020). Ghammachi et
al. (2022) dalam kajian mereka memberi perhatian kepada tiga saranan iaitu peralihan
daripada sumber makanan berasaskan haiwan kepada sumber makanan berasaskan
tumbuhan, hasil tempatan dan bermusim, dan makanan yang diproses secara minimum.

Perubahan kepada corak diet yang lestari merupakan salah satu tindakan yang perlu
diamalkan sebagai langkah mitigasi iklim. Diet lestari merupakan diet yang melindungi serta
menghormati biodiversiti dan ekosistem, diterima oleh budaya, boleh diakses, adil dari segi
ekonomi, berpatutan, cukup dari segi kandungan nutrisi, selamat, sihat serta
mengoptimumkan sumber semula jadi dan manusia” (Burlingame et al., 2012). Beberapa
penyelidik mendapati, pemilihan diet lestari mampu mengurangkan jejak karbon global
(Belgacem et al., 2021; Song et al., 2017; WWF, 2018). Pengetahuan berkaitan jejak karbon
dalam memilih corak pemakanan penting dalam meningkatkan amalan diet lestari (Ddsa &
Russ, 2020; Rose et al., 2019; WWF, 2018).
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PENYATAAN MASALAH

Pengetahuan tentang jejak karbon makanan perlu diintegrasi dalam topik Nutrisi bagi
meningkatkan amalan diet lestari murid. Namun begitu, menurut Alhothali et al. (2021),
masih kurang kajian tentang diet lestari yang mengurangkan kesan terhadap perubahan iklim
dijalankan oleh negara-negara membangun. Diet lestari masih belum diperkenalkan di dalam
kurikulum di Malaysia. Ini mungkin menyebabkan pengurangan jejak karbon individu yang
berkaitan dengan corak diet sukar untuk dilaksanakan. Beberapa kajian lepas telah dapat
meningkatkan kesedaran murid dalam mengurangkan jejak karbon individu (Nawi et al.,
2019; Phang et al., 2017; Wong et al., 2017). Namun begitu, kajian-kajian tersebut tidak
memfokuskan kepada pengurangan jejak karbon makanan melalui pembelajaran
menggunakan sukatan di dalam kurikulum. Tambahan pula, menurut K. Smith et al. (2022)
kajian sukatan kurikulum sekolah rendah di sebelas buah negara menunjukkan fokus
terhadap kelestarian dan impak makanan terhadap alam sekitar adalah sangat kurang. Oleh
yang demikian, terdapat keperluan untuk mengintegrasi pengetahuan tentang jejak karbon
makanan ke dalam tajuk yang mempunyai kaitan dengan corak diet yang terkandung dalam
Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP).

SOROTAN KAJIAN
Penerapan Elemen Kelestarian Global Melalui Elemen Merentas Kurikulum

Elemen kelestarian Global (EKG) adalah salah satu elemen yang ditambah dalam EMK
selaras pelaksanaan KSSM bermula 2017 menggantikan KBSM. Matlamat EKG adalah
untuk melahirkan murid berdaya fikir lestari dan bersikap responsif terhadap persekitaran
dalam kehidupan harian. Terdapat tiga elemen di bawah EKG iaitu Penggunaan dan
Pengeluaran Lestari, Kewarganegaraan Global dan Perpaduan (KPM, 2016). Pelaksanaan
EKG adalah selaras dengan Matlamat Pembangunan Lestari bagi memastikan kesejahteraan
kesemua masyarakat dunia pada masa kini dan akan datang (Ling et al., 2019; Subiantoro &
Mutiarani, 2021).

Objektif Elemen Penggunaan dan Pengeluaran Lestari adalah untuk melahirkan murid yang
bertanggungjawab kepada sosio-ekonomi dan alam sekitar dalam aspek kepenggunaan
(KPM, 2016). Pemilihan corak pemakanan amat berkait rapat dengan aktiviti kepenggunaan
yang berlaku dalam kehidupan seharian. Kepenggunaan makanan secara lestari masih tidak
terdapat di dalam Dokumen Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP). Namun begitu,
penerapan Penggunaan Makanan secara Lestari dicadangkan untuk dilaksanakan melalui
Elemen Merentas Kurikulum (EMK).

Pelaksanaan elemen pengeluaran dan penggunaan makanan secara lestari perlu diterapkan
secara merentas kurikulum ke dalam sesi pembelajaran menggunakan Kreativiti guru.
Walaupun buku panduan pelaksanaan Elemen Kelestarian Global telah diterbitkan sebagai
panduan guru, namun ia masih tidak lengkap dan tidak komprehensif di mana tiada contoh
yang diberikan untuk melaksanakan elemen pengeluaran dan penggunaan makanan secara
lestari.

Hermans dan Korhonen (2017) yang mencadangkan pendekatan pembelajaran dan reka
bentuk yang sesuai dapat meningkatkan kesediaan murid untuk mengambil tindakan dalam
mitigasi perubahan iklim. Oleh itu, pendekatan pembelajaran yang sesuai untuk
mengintegrasi pengetahuan tentang jejak karbon makanan yang menjadi asas kepada
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penggunaan makanan secara lestari bagi tajuk Nutrisi perlu dikenal pasti. Ini kerana standard
pembelajaran berkaitan jejak karbon makanan tidak dinyatakan secara eksplisit di dalam
DSKP bagi mana-mana mata pelajaran dalam Kurikulum Standard Sekolah Menengah
(KSSM) termasuk mata pelajaran Biologi.

Pembelajaran Berasaskan Masalah

Pembelajaran berasaskan masalah (PBM) adalah proses pembelajaran yang menyatakan
masalah di awal sesi pembelajaran dan diikuti dengan proses mendapatkan rujukan dari
pelbagai sumber untuk menyelesaikan masalah tersebut (Ab Hakim, N.A., & lksan, 2018).
Pendekatan PBM dilaporkan mampu meningkatkan keupayaan murid dalam menyelesaikan
masalah berkaitan isu- isu alam sekitar (Amin et al., 2020; Chin, 2021; Hsieh, 2020). Eelens
et al. (2019) melaporkan bahawa pendekatan PBM mempunyai peranan dalam membentuk
sikap murid dalam menghadapi dunia sebenar. Dapatan ini selari dengan Nur Fadhilla
Baharudin (2017) yang mendapati pendekatan PBM dapat memberi peluang kepada murid
untuk membina sendiri pengetahuan serta mencari penyelesaian terhadap senario autentik
yang diberi kepada mereka.

Selaras dengan tujuan meningkatkan tindakan murid dalam menjalankan mitigasi iklim,
pendekatan PBM yang di reka bentuk dengan baik dianggap dapat meningkatkan amalan diet
lestari murid melalui tajuk Nutrisi. Oleh kerana pemilihan corak diet merupakan perkara yang
dihadapi oleh murid dalam kehidupan seharian, dan masalah berkaitan kesan perubahan iklim
merupakan isu alam sekitar, kajian ini menggunakan pendekatan PBM bagi mengintegrasi
pengetahuan tentang jejak karbon makanan ke dalam tajuk Nutrisi dan melihat kesannya
terhadap amalan diet lestari murid.

Tujuan kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kesan Aktiviti Jejak Karbon Makanan
melalui pendekatan Pembelajaran Berasaskan Masalah terhadap Amalan Diet Lestari Murid.
Kajian ini adalah berlandaskan persoalan kajian yang berikut:

Apakah kesan Aktiviti Jejak Karbon Makanan melalui pendekatan pembelajaran berasaskan
masalah terhadap amalan diet lestari murid?

METODOLOGI
Reka Bentuk Kajian

Kajian ini menggunakan reka-bentuk kuasi- eksperimental. Secara khususnya, kajian yang
dijalankan ini adalah menggunakan reka bentuk ujian pra-pasca kumpulan-kumpulan tidak
setara (Creswell, 2014). Menurut Chua (2021) pula, reka bentuk ini paling kerap digunakan
dan sesuai digunakan bagi mengenal pasti kesan intervensi yang dilaksanakan ke atas
kumpulan rawatan. Kedua-dua kumpulan rawatan dan kawalan menjalani ujian pra sebelum
intervensi diberikan kepada kumpulan rawatan. Kumpulan rawatan menjalankan Aktiviti
Jejak Karbon Makanan yang menggunakan pendekatan PBM. Kumpulan kawalan
menjalankan aktiviti pembelajaran berdasarkan panduan yang terdapat di dalam Dokumen
Standard Kurikulum dan Pentaksiran (DSKP) Biologi Tingkatan Empat (KPM, 2018)
sepenuhnya. Kedua-dua kumpulan diajar oleh guru yang sama bagi mengelakkan bias dari
segi pengalaman dan gaya pengajaran guru. Selepas kedua-dua kumpulan melengkapkan
kesemua standard pembelajaran yang mengandungi tiga aktiviti tersebut, kedua-dua
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kumpulan menjalankan ujian pasca. Jadual 1 menunjukkan ringkasan reka bentuk kuasi-
eksperimental yang dijalankan bagi kajian ini.

Jadual 1.1 Reka bentuk Kuasi Eksperimental Ujian Pra-pasca

Kumpulan Ujian-Pra Jenis Ujian- Pasca
Rawatan

Rawatan S1 X1 S2

Kawalan S3 S4

S1: Ujian Pra Kumpulan Rawatan  S2: Ujian Pasca Kumpulan Rawatan
X1: Intervensi Aktiviti Jejak Karbon Makanan
S3: Ujian Pra Kumpulan Kawalan  S4: Ujian Pasca Kumpulan Kawalan

Populasi dan Sampel Kajian

Kajian ini melibatkan 62 orang murid yang mengambil mata pelajaran Biologi sebagai mata
pelajaran elektif di sebuah sekolah di negeri Melaka. Seramai 30 orang murid mewakili
kumpulan rawatan manakala 32 murid mewakili kumpulan kawalan. Pemilihan murid adalah
berdasarkan kelas yang ditentukan oleh pihak pentadbiran. Murid tidak dipilih secara rawak
bagi mengelakkan masalah yang mungkin berbangkit akibat pengagihan rawak murid dalam
sesi pembelajaran yang melibatkan mata pelajaran-mata pelajaran yang lain. Pemilihan
Melaka sebagai populasi kajian adalah berdasarkan laporan yang berkaitan gaya pemakanan
murid yang melaporkan tabiat pengambilan sayur-sayuran di kalangan remaja di Melaka
(27.2%) adalah jauh lebih rendah berbanding dengan kelaziman di peringkat kebangsaan
(36.0%) (Institut Kesihatan Umum, 2017).

Instrumen Kajian

Instrumen yang digunakan bagi kajian ini berbentuk soal selidik. Terdapat dua bahagian iaitu
bahagian A dan B. Bahagian A adalah berkaitan maklumat demografi murid manakala
bahagian B adalah berkaitan pemboleh ubah kajian. Pemboleh ubah yang dikaji ialah amalan
diet lestari murid. Skala pengukuran item bagi setiap pemboleh ubah adalah dengan
menggunakan skala Likert 5 mata. Penetapan mata skala adalah seperti berikut: 1-Sangat
tidak setuju, 2-Tidak setuju, 3-Kurang setuju, 4-Setuju dan 5-Sangat Setuju.

Terdapat 19 item bagian B yang merangkumi soalan-soalan berkaitan amalan diet lestari.
Instrumen kajian telah melalui semakan kesahan pakar yang merupakan daripada pensyarah
daripada dua buah universiti tempatan dan dua orang guru pakar yang berpengalaman lebih
daripada 15 tahun. Hasil daripada penilaian daripada 4 orang pakar kesahan tersebut, hanya
19 item yang digunakan berbanding 20 item yang disediakan. Ini kerana, item ke-16 telah
dibatalkan kerana struktur dan maksud ayat yang mengelirukan responden. ltem-item soal
selidik tersebut adalah hasil adaptasi daripada dua instrumen soal selidik yang telah diguna
pakai dalam kajian “Knowledge, attitude and practice regarding dietary fibre intake among
Malaysian rural and urban adolescents” olen Daud et al. (2018) dan instrumen yang
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dibangunkan oleh Yoo et al. (2022) dalam kajian “Development of a Food Literacy
Assessment Tool for Healthy, Joyful, and Sustainable Diet in South Korea”.

Kajian rintis bagi instrument soal selidik amalan diet lestari murid telah dijalankan
melibatkan 44 orang murid tingkatan empat yang mengambil mata pelajaran Biologi di
sebuah sekolah yang berhampiran dengan sekolah sampel kajian sebenar. Nilai
kebolehpercayaan Alpha Cronbach yang diperoleh hasil kajian rintis yang dijalankan ialah
ialah 0.785, melebihi 0.7 iaitu pada aras yang boleh diterima (Hair et al., 2010).

Bagi menjalankan aktiviti intervensi, RPH bagi kedua-dua kumpulan disediakan sebagai
panduan guru. Guru diberi taklimat bagaimana menjalankan Aktiviti Jejak Karbon Makanan
melalui pendekatan PBM. Bagi kumpulan kawalan, guru menjalankan sesi pengajaran secara
konvensional berdasarkan RPH umum yang menepati DSKP Biologi yang telah disediakan.
Tiga standard pembelajaran yang perlu dikuasai dalam standard kandungan Gizi Seimbang
KPM (2018) oleh kedua-dua kumpulan adalah:

i.  Mengeksperimen untuk mengkaji nilai tenaga dalam sampel makanan.
ii.  Mengeksperimen untuk menentukan kandungan vitamin C dalam jus buah- buahan
atau jus sayur-sayuran.
iii.  Mewajarkan pengubahsuaian diet bagi individu yang:
(i) mengalami obesiti.
(if) menghidap penyakit tertentu- diabetes, kardiovaskular, kanser.

RPH intervensi yang disediakan bagi kumpulan rawatan dengan mengintegrasikan
pengetahuan jejak karbon makanan melalui Elemen Kelestarian Global. Oleh yang demikian,
RPH bagi Aktiviti Jejak Karbon Makanan dibangunkan selaras dengan standard pembelajaran
Gizi Seimbang dalam DSKP Biologi KSSM (KPM, 2018) dan bidang pembelajaran berkaitan
kesan penggunaan makanan terhadap perubahan iklim, yang terdapat dalam Buku Panduan
Pelaksanaan Elemen Kelestarian Global. Aktiviti tersebut mengintegrasi pengetahuan
berkaitan jejak karbon makanan di dalam tajuk Nutrisi bagi standard kandungan Gizi
Seimbang. Intervensi selama lapan minggu (Cai et al., 2023; Moravejolahkami et al., 2020;
Sulaiman et al., 2023) yang dijalankan merangkumi tiga aktiviti pembelajaran.

Tiga aktiviti intervensi yang diberikan kepada kumpulan kawalan mengintegrasikan saranan-
saranan diet lestari seperti meningkatkan makanan berasaskan tumbuhan seperti kekacang
berbanding makanan berasaskan daging haiwan ruminan, mengurangkan makanan diproses,
memilih makanan tempatan berbanding makanan import. Jadual 1.2 menunjukkan
perbandingan standard pembelajaran aktiviti bagi kumpulan kawalan dan objektif bagi
aktiviti Jejak Karbon Makanan yang diberikan kepada kumpulan rawatan.

Jadual 1.2. Standard Pembelajaran aktiviti bagi Kumpulan Kawalan dan Objektif
Aktiviti Jejak Karbon Makanan

Standard Pembelajaran Objektif Aktiviti Jejak
DSKP Biologi Tingkatan Karbon Makanan
Empat
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Aktiviti 1 Mengeksperimen untuk Menentukan nilai tenaga
mengkaji nilai tenaga bagi sampel makanan
dalam sampel makanan. berasaskan haiwan dan

tumbuhan.

Mengenal pasti kaitan
antara pengambilan tenaga
daripada makanan
berasaskan daging proses
dengan jejak karbon

makanan.
Aktiviti 2 Mengeksperimen untuk Menghitung kandungan vitamin C
menentukan kandungan menggunakan formula.

vitamin C dalam jus buah-

buahan atau jus sayur- Membandingkan dua sampel jus

buah dari segi kandungan vitamin

saydran. C dan penghasilan jejak karbon
makanan.

Sambungan: Jadual 1.2

Aktiviti 3 Mewajarkan Menyenaraikan faktor yang perlu
pengubahsuaian diet bagi diambil kira dalam menentukan
individu yang mengalami pemilihan diet seseorang dari
obesiti dan menghidap aspek kesihatan dan nilai jejak
penyakit tertentu seperti karbon makanan.

diabetes mellitus,
kardiovaskular dan kanser.

Analisis Data

Data yang diperoleh daripada ujian pengetahuan pra dan pasca serta soal selidik amalan diet
lestari dianalisis berdasarkan objektif kajian. Analisis yang dijalankan adalah bagi menjawab
persoalan kajian yang bertujuan mengenal pasti kesan Aktiviti Jejak Karbon Makanan
melalui pendekatan PBM terhadap Amalan Diet Lestari Murid. Pengkaji menggunakan
perisian The Statistical Pakages for the Social Sciences (SPSS) versi 26.0 bagi membantu
proses penganalisisan data-data yang telah dikumpulkan. Analisis deskriptif seperti frekuensi
dan peratus digunakan bagi menentukan maklumat demografi murid. Pengkaji juga akan
menjalankan analisis inferensi iaitu Ujian-t yang dapat menunjukkan kesan aktiviti intervensi
yang dijalankan berdasarkan perbezaan skor min yang signifikan antara kumpulan rawatan
dan kawalan.

DAPATAN KAJIAN

Dapatan kajian adalah berdasarkan data yang diperoleh daripada soal selidik iaitu tentang
latar belakang demografi, daripada bahagian A dan berkaitan amalan diet lestari murid
daripada bahagian B.
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Latar belakang Demografi Responden

Jumlah keseluruhan murid adalah seramai 62 orang iaitu 38 orang murid lelaki dan 24 orang
murid perempuan. Bilangan murid lelaki bagi kedua-dua kumpulan adalah sama iaitu seramai
19 orang. Kumpulan rawatan diwakili oleh 11 orang murid perempuan, manakala kumpulan
kawalan diwakili seramai 13 orang murid perempuan. Peratus tertinggi murid mempunyai ibu
bapa yang berpendapatan antara RM 5001 hingga RM 10000, iaitu mewakili 43.5% daripada
keseluruhan murid. Peratus murid yang tinggal di kasawan bandar adalah lebih tinggi iaitu
sebanyak 77.4% berbanding yang tinggal di luar bandar iaitu hanya 22.6%. Jadual 1.3
memaparkan latar belakang demografi murid.

Jadual 1.3. Latar Belakang Demografi Murid

Latar Item Jumlah Kumpulan Kumpulan
Belakang Keseluruhan Rawatan Kawalan
Demografi (n=62) (n=30) (n=32)
n (%) n (%) n (%)
Jantina Lelaki 38 61.3 19 63.3 19 594
Murid Perempuan 24 38.7 11 36.7 13 406
Pendapatan Kurang 2000 8 12.9 0 0.0 8 25.0
Ibubapa 2001- 5000 17 27.4 10 33.3 7 21.9
(RM) 5001- 10000 27 43.5 13 43.3 14 438
Lebih 10000 10 16.1 7 23.3 3 9.4
Kawasan Bandar 48 77.4 24 80.0 24 75.0
Tempat Luar Bandar 14 22.6 6 20.0 8 25.0

Tinggal

Kesan Aktiviti Jejak Karbon Makanan melalui pendekatan Pembelajaran Berasaskan
Masalah terhadap Amalan Diet Lestari Murid

Bagi menjawab persoalan kajian: Apakah kesan Aktiviti Jejak Karbon Makanan melalui
pendekatan pembelajaran berasaskan masalah terhadap amalan diet lestari murid, analisis
inferensi dijalankan bagi menerima atau menolak hipotesis kajian. Ujian normaliti dijalankan
terlebih dahulu bagi memastikan analisis inferensi dapat diteruskan. Hasil ujian normaliti
menunjukkan bahawa nilai p Kolmogorov-Smirnov tidak signifikan, di mana p > .05
menunjukkan taburan normal dan memenuhi syarat-syarat untuk menjalankan analisis
inferens (Pallant, 2020). Ujian t-bebas digunakan untuk menentukan perbezaan dalam skor
min amalan diet lestari antara kumpulan rawatan dan kawalan selepas intervensi. Ujian-t
sampel berulang digunakan untuk menentukan perbezaan skor min amalan diet lestari antara
pra-ujian dan pasca ujian dalam kumpulan rawatan dan kumpulan kawalan.

Data soal selidik ujian pra bagi kedua-dua kumpulan rawatan dan kawalan dianalisis
menggunakan Ujian -t Sampel Bebas bagi menerima atau menolak hipotesis berkaitan
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perbezaan tahap amalan diet lestari sebelum menjalankan aktiviti Jejak Karbon Makanan ke
atas kumpulan rawatan. Jadual 1.4 menunjukkan analisis inferensi, Ujian- t sampel bebas
bagi Amalan Diet Lestari murid bagi ujian pra. Ujian Leven’s untuk homogeniti varian
menunjukkan p > .05, oleh itu kedua-dua kumpulan rawatan dan kawalan mempunyai niali
varians yang setara sebelum ujian dijalankan.

Analisis Ujian -t bagi skor ujian pra menunjukkan bahawa tidak terdapat perbezaan yang
signifikan antara skor min amalan diet lestari dalam ujian pra bagi kumpulan rawatan (M=
3.67, SD= 0.47) dan kawalan (M= 3.74, SD= 0.37) dengan nilai t (60) = -0.717, p > .05.
Dapatan ini menunjukkan bahawa kedua-dua kumpulan rawatan dan kawalan mempunyai
amalan diet lestari yang sama sebelum intervensi Aktiviti Jejak Karbon Makanan dijalankan.

Jadual 1.4. Ujian -t Sampel Bebas Amalan Diet Lestari (Ujian Pra)

Kumpulan N Min Sisihan Piawai t df Sig
(2-tailed)
Rawatan 30 3.66 0.47 -0.717 60 A76*
Kawalan 32 3.74 0.37
* <.05

Ujian pasca telah dijalankan di mana kedua-dua kumpulan, rawatan dan kawalan telah
diminta untuk menjawab soal selidik “Amalan Diet Lestari Murid”. Jadual 1.5 menunjukkan
Ujian- t Sampel Bebas bagi Amalan Diet Lestari murid bagi ujian pasca. Terdapat perbezaan
yang signifikan antara skor min amalan diet lestari murid dalam ujian pasca bagi kumpulan
rawatan (M= 3.88, SD= 0.48) dan kawalan (M= 3.66, SD= 0.26) dengan nilai t (43.815) =
2.177, p < 0.05. Skor min amalan diet lestari murid kumpulan rawatan lebih tinggi
berbanding kumpulan kawalan dengan perbezaan yang signifikan. Jadual 1.5 menunjukkan
Ujian-t Sampel Bebas amalan diet lestari bagi ujian pasca.

Jadual 1.5. Ujian-t Sampel Bebas Amalan Diet Lestari (Ujian Pasca)

Kumpulan N Min Sisihan Piawai t df Sig
(2-tailed)
Rawatan 30 3.88 0.48 2177 44 .035*
Kawalan 32 3.66 0.26
* <.05

PERBINCANGAN

Tidak terdapat perbezaan yang signifikan antara skor min amalan bagi kumpulan rawatan dan
kawalan dalam ujian pra. Tahap amalan diet lestari bagi kedua-dua kumpulan rawatan dan
kawalan adalah setara pada ujian pra. Pendedahan murid kepada kepenggunaan makanan
secara lestari masih kurang. Selain belum ada dalam DSKP, pendedahan berkaitan dalam
amalan diet kurang diberikan secara informal melalui program kurikulum tambahan. Dapatan
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kajian Wong et al. (2017) yang melaporkan bahawa sekolah lebih banyak menyertai
program-program yang melibatkan kitar semula berbanding aktiviti yang berfokus kepada
kelestarian yang melibatkan pengetahuan tentang jejak karbon. Tahap amalan diet lestari
yang sederhana dalam kajian ini mungkin menunjukkan usaha untuk mengurangkan jejak
karbon makanan masih kurang didedahkan kepada murid.

Tahap pengetahuan sedia ada yang sama dalam kalangan murid menyebabkan mereka
mempunyai tahap amalan diet lestari yang sama. Murid mempunyai asas pengetahuan tentang
gizi seimbang hasil pendekatan pembelajaran yang sama semasa berada di menengah rendah.
Dapatan ini bertepatan dengan kajian yang dijalankan oleh Chin (2021) yang mencadangkan
bahawa murid mempunyai tahap pengetahuan sedia ada yang sama kerana melalui proses
pembelajaran yang sama. Pendekatan PBM masih kurang digunakan berdasarkan laporan
oleh Nor Amalina dan Zanaton (2018) yang menyatakan kemahiran pelaksanaan PBM dalam
kalangan yang guru berada pada tahap sederhana.

Selain itu, pembelajaran berkaitan tajuk nutrisi di dalam DSKP hanya memfokuskan aspek
kesihatan. Pengintegrasian tentang kesan corak diet terhadap perubahan iklim masih belum
dinyatakan secara eksplisit di dalam DSKP. Oleh yang demikian, guru tidak menerapkan
pengetahuan berkaitan jejak karbon dalam tajuk nutrisi. Menurut Herman et al. (2017)
kefahaman guru tentang perubahan iklim masih kurang tepat dan mereka masih sukar
mengaitkan isu-isu berkaitan perubahan iklim dengan sosial, politik, dan ekonomi yang
melibatkan kehidupan seharian. Tambahan pula hasil dapatan Monroe et al. (2019)
menunjukkan bahawa masih ramai guru sains sekolah menengah percaya bahawa tugas
mereka dalam menyampaikan maklumat mengenai perubahan iklim adalah terhad.

Selepas intervensi dijalankan, terdapat perbezaan yang signifikan skor min amalan diet lestari
murid kumpulan rawatan berbanding kumpulan kawalan. Dapatan ini menunjukkan bahawa,
Aktiviti Jejak Karbon Makanan melalui pendekatan PBM telah dapat meningkatkan amalan
diet lestari murid. Dapatan ini menunjukkan bahawa literasi iklim yang berkaitan kesan
kepenggunaan makanan terhadap iklim yang diterapkan melalui EKG meningkatkan amalan
mitigasi murid melalui penggunaan makanan. Dapatan ini selari dengan kajian yang
dijalankan oleh Alves et al. (2018) yang melaporkan bahawa penerapan literasi iklim dapat
menggalakkan amalan yang lebih baik terhadap perubahan iklim.

Dapatan ini juga membuktikan Aktiviti Jejak Karbon dengan RPH komprehensif yang
disediakan untuk guru dapat mengatasi kesukaran guru dalam mengaitkan isu-isu berkaitan
perubahan iklim yang melibatkan kehidupan seharian dalam topik yang diajar (Herman et al.,
2017). Dapatan ini turut membuktikan bahawa penentuan objektif EKG berkaitan
Penggunaan Dan Pengeluaran Lestari yang disertakan di dalam RPH juga membantu guru
untuk melaksanakan pendidikan perubahan iklim yang sebelum ini dilaporkan sukar
dijalankan (Reis & Ballinger, 2020). Pembelajaran tajuk nutrisi dengan integrasi pengetahuan
tentang kesan corak diet kepada alam sekitar merupakan penggabungan kedua-dua aspek
kesihatan dan aspek kelestarian. Menurut Meybeck dan Gitz (2017), pengintegrasian kedua-
dua aspek kesihatan dan alam sekitar dalam pembelajaran tentang nutrisi adalah antara sebab
perubahan boleh membantu peralihan kepada diet lestari.

Perbezaan yang signifikan skor min amalan diet lestari murid kumpulan rawatan dan kawalan
menunjukkan bahawa Aktiviti Jejak Karbon Makanan yang menggunakan pendekatan PBM
berkesan dalam meningkatkan amalan diet lestari murid. Penggunaan pendekatan PBM telah
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meningkatkan kebolehan murid dalam menyelesaikan masalah yang berlaku dalam
kehidupan seharian mereka yang melibatkan pemilihan diet. Dapatan kajian ini juga selari
dengan kajian Adanali dan Alim (2019), Amin et al. (2020), dan Hsieh (2020) yang
melaporkan bahawa pendekatan PBM dapat meningkatkan kemahiran penyelesaian masalah
murid serta membantu perkembangan kesedaran kelestarian alam sekitar dalam kalangan
murid.

KESIMPULAN

Aktiviti Jejak Karbon Makanan melalui pendekatan pembelajaran berasaskan masalah yang
mengintegrasi pengetahuan tentang kesan penggunaan makanan terhadap perubahan iklim
dalam standard kandungan Gizi Seimbang dapat meningkatkan amalan lestari murid sekolah
menengah. Pembelajaran bagi tajuk nutrisi yang bukan sahaja berfokus kepada aspek
kesihatan, malah turut memberi tumpuan kepada aspek alam sekitar dan kelestarian dalam
intervensi. Penemuan ini penting untuk menggalakkan murid mengamalkan diet lestari untuk
meminimumkan risiko perubahan iklim di samping meningkatkan kesihatan awam.
Pengetahuan asas tentang jejak karbon makanan melalui Elemen Kelestarian Global (EKG)
yang dijalankan telah meningkatkan tahap amalan diet lestari murid. Pendekatan
pembelajaran berasaskan masalah adalah sesuai digunakan dalam Aktiviti Jejak Karbon
Makanan kerana dapat memberi peluang kepada murid untuk menyelesaikan masalah dengan
lebih kritikal dalam situasi yang mirip kepada masalah yang dihadapi dalam kehidupan
seharian khususnya dalam pemilihan corak diet.

Implikasi Kajian

Peningkatan amalan diet lestari murid memberi implikasi bahawa amalan responsif murid
terhadap persekitaran dalam kehidupan harian terutamanya dalam aspek kepenggunaan lestari
dapat ditingkatkan melalui penerapan EKG berkaitan Pengeluaran Lestari dalam standard
kandungan Gizi Seimbang. Kajian ini juga memberi implikasi dari segi meningkatkan
keupayaan murid menyelesaikan masalah dan membuat keputusan yang bijak dalam
pemilihan diet yang memberi kesan yang rendah terhadap perubahan iklim yang merupakan
isu global yang perlu diatasi.

Limitasi Kajian

Kajian ini merupakan satu kajian kuasi- eksperimental dan ianya terhad kepada murid Biologi
di sebuah sekolah di Melaka sahaja. Secara umumnya, kajian ini menunjukkan Aktiviti Jejak
Karbon Makanan melalui pendekatan PBM dalam Standard Kandungan Gizi Seimbang
memberi kesan peningkatan terhadap amalan diet lestari murid. Dapatan kajian yang
diperolehi diharap dapat memberi saranan yang boleh dijadikan panduan kepada pelaksanaan
Elemen Kelestarian Global bagi meningkatkan amalan lestari murid sebagai salah satu
strategi mitigasi melalui pendidikan. Daripada hasil dapatan kajian, pendekatan pembelajaran
aktif yang lain seperti pendekatan pembelajaran berasaskan projek boleh dijalankan sebagai

kajian lanjutan pada masa yang akan datang bagi melihat kesannya terhadap peningkatan
amalan diet lestari murid.
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