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Abstract

Green chemistry is a relevant approach in supporting meaningful and sustainability-oriented chemistry
learning. This study aims to (1) analyze the implementation and integration of green chemistry principles in
chemistry learning, (2) analyze its role in realizing meaningful learning, (3) analyze its impact on students’
conceptual understanding and environmental awareness attitudes, and (4) analyze the challenges and
opportunities of its implementation. This research uses a qualitative approach with a literature review design
of accredited national journal articles and reputable international journals from the 2020-2026 period. Out
of 40 identified articles, 24 articles were analyzed using thematic analysis. The results show that (1) the
implementation of green chemistry is carried out through active learning, development of instructional
materials, utilization of technology, and contextual approaches; (2) green chemistry plays a role in realizing
meaningful learning by connecting concepts to environmental issues; (3) its integration has a positive impact
on students’ conceptual understanding and environmental awareness attitudes, although the level of
improvement is generally moderate; and (4) its implementation still faces challenges related to teacher
competence, learning resources, and curriculum support, but it also has opportunities for further development.
The conclusion of this study is that green chemistry plays a strategic role in realizing meaningful chemistry
learning by linking chemical concepts to real environmental problems and supporting sustainable chemistry
education.

Keywords: Green Chemistry; Chemistry Learning; Meaningful Learning; Sustainability.

Abstrak

Green chemistry adalah pendekatan yang relevan dalam mendukung pembelajaran kimia yang bermakna dan
berorientasi pada keberlanjutan. Kajian ini bertujuan untuk (1) menganalisis implementasi dan integrasi
prinsip green chemistry dalam pembelajaran kimia, (2) menganalisis perannya dalam mewujudkan
pembelajaran bermakna, (3) menganalisis dampaknya terhadap pemahaman konsep serta sikap peduli
lingkungan siswa, serta (4) menganalisis tantangan dan peluang implementasinya. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain kajian literatur terhadap artikel jurnal nasional
terakreditasi dan jurnal internasional bereputasi periode 2020-2026. Dari 40 artikel yang teridentifikasi, 24
artikel dianalisis menggunakan analisis tematik. Hasil penelitian yaitu (1) Implementasi green chemistry
dilakukan melalui pembelajaran aktif, pengembangan perangkat ajar, pemanfaatan teknologi, dan pendekatan
kontekstual; (2) Green chemistry berperan mewujudkan pembelajaran bermakna dengan mengaitkan konsep
pada isu lingkungan; (3) Integrasinya berdampak positif pada pemahaman konsep serta sikap peduli
lingkungan siswa meski peningkatannya umumnya sedang; (4) Implementasi masih menghadapi tantangan
kompetensi guru, sumber belajar, dan dukungan kurikulum, namun memiliki peluang untuk dikembangkan.
Kesimpulan penelitian adalah green chemistry berperan strategis dalam mewujudkan pembelajaran kimia
yang bermakna dengan mengaitkan konsep kimia pada permasalahan lingkungan nyata serta mendukung
pembelajaran kimia berkelanjutan.

Kata kunci: Green Chemistry; Pembelajaran Kimia; Pembelajaran Bermakna; Keberlanjutan.
PENDAHULUAN karena berperan strategis dalam membekali

Pendidikan merupakan investasi  individu dengan pengetahuan dan kompetensi
fundamental bagi pembangunan suatu negara  sebagai dasar penentuan arah serta kualitas masa
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depan. Keberhasilan dan keberlanjutan suatu
bangsa sangat ditentukan oleh kualitas sistem
pendidikannya (Humairoh et al., 2025). Di era

globalisasi, pendidikan menjadi kebutuhan
penting dalam  menghadapi  persaingan
antarbangsa (Ulfian et al.,, 2025). Proses

pembelajaran dirancang secara sistematis oleh
pendidik  melalui  pemanfaatan  keahlian
profesional untuk mencapai tujuan kurikulum
(Priyolistiyanto et al., 2024).

IImu Pengetahuan Alam (IPA) menghimpun
pengetahuan tentang alam secara sistematis.
Tujuan pendidikan sains tidak hanya agar siswa
menguasai fakta, konsep, dan prinsip, tetapi juga
agar mampu memahami berbagai fenomena
alam secara lebih mendalam (Adawiyah et al.,
2024). Dalam pembelajaran kimia, siswa
diarahkan pada pengalaman belajar melalui
pengembangan keterampilan proses, sikap
ilmiah, serta pemahaman pengetahuan (Lukum
et al, 2023). Kimia sebagai cabang sains
memiliki keterkaitan erat dengan kehidupan
sehari-hari dan terdiri atas berbagai konsep yang
saling berhubungan (Pikoli et al., 2024). Selain
itu, kimia berperan penting bagi kemajuan ilmu
pengetahuan dan juga teknologi dalam mengkaji
struktur dan sifat zat, perubahan materi, serta
prinsip yang mendasarinya hingga tingkat atom
dan molekul (Akbar & Djakariah, 2024).
Namun, dalam praktik pembelajaran di sekolah,
mata pelajaran kimia kerap dinilai sulit sehingga
minat belajar dan pemahaman konsep siswa
masih  rendah. Maka diperlukan inovasi
pembelajaran yang mampu membantu siswa
memahami konsep secara lebih mendalam dan
kontekstual (Harahap, 2024).

Salah satu upaya untuk mewujudkan
pembelajaran kimia yang relevan adalah melalui
pembelajaran bermakna (meaningful learning).
Pendekatan ini  menghubungkan  konsep
akademik dengan kehidupan nyata sehingga
mendorong siswa berpikir Kritis, kreatif, dan
mandiri. Pembelajaran bermakna juga selaras

dengan kebijakan pendidikan yang menekankan
pendekatan kontekstual serta berfokus pada
siswa (Artha et al., 2025). Hal ini dapat tercapai
ketika siswa terlibat aktif dalam mengonstruksi
pengetahuan baru berdasarkan pengetahuan awal
yang dimiliki (Susilowati et al., 2024).

Sejalan dengan kebutuhan pembelajaran
yang kontekstual, integrasi isu lingkungan dalam
pembelajaran kimia menjadi semakin penting.
Salah satu pendekatan yang relevan adalah green
chemistry. Pendidikan berbasis kimia hijau
berperan dalam membekali siswa dengan
pengetahuan serta keterampilan menghadapi
menghadapi tantangan lingkungan sekaligus
membangun  perilaku  peduli  terhadap
lingkungan (Ruslan, 2025). Green chemistry
menekankan pengembangan produk dan proses
Kimia yang bertujuan mengurangi penggunaan
serta terbentuknya zat berbahaya dengan
mengedepankan prinsip keamanan, efisiensi, dan
keberlanjutan (Sanora et al., 2025). Dalam
Kurikulum Merdeka, kimia hijau merupakan
materi yang relatif baru dan dikaitkan langsung
dengan konteks kehidupan sehari-hari siswa
(Zahra et al., 2025).

Meskipun memiliki potensi besar dalam
mendukung pembelajaran bermakna,
implementasi  kimia hijau di kelas masih
menghadapi beberapa tantangan. Materi ini
sering dipersepsikan bersifat abstrak sehingga
menyulitkan siswa dalam memahami konsep
(Rovita et al, 2025). Sementara itu,
perkembangan teknologi juga membuka peluang
untuk mengembangkan bahan ajar kimia yang
lebih interaktif dan kontekstual, termasuk
pengaitan materi kimia hijau dengan isu aktual
seperti nanomaterial dalam Kurikulum Merdeka.
Pemanfaatan  teknologi  ini  berpotensi
memperkuat ~ kebermaknaan  pembelajaran
dengan menghubungkan konsep kimia dengan
fenomena nyata dalam kehidupan siswa
(Nurliyana et al., 2025).
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Berbagai  penelitian  telah  mengkaji
penerapan green chemistry dalam pembelajaran
kimia serta dampaknya terhadap pemahaman
konsep dan kesadaran lingkungan siswa (Ruslan,
2025; Sanora et al., 2025; Zahra et al., 2025).
Namun, kajian yang secara komprehensif
merangkum temuan-temuan tersebut untuk
memetakan peran green chemistry dalam
mewujudkan  pembelajaran  kimia  yang
bermakna masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
kajian literatur ini bertujuan untuk menganalisis
peran green chemistry dalam pembelajaran
kimia serta kontribusinya terhadap terwujudnya
pembelajaran kimia yang bermakna dari aspek
pemahaman konsep, sikap ilmiah, dan kesadaran
lingkungan siswa.

Berdasarkan latar belakang yang telah
diuraikan, maka rumusan masalah pada kajian
literatur ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana implementasi dan integrasi
prinsip green chemistry dalam pembelajaran
kimia berdasarkan hasil penelitian yang telah
dipublikasikan?

2. Bagaimana peran green chemistry dalam
mewujudkan pembelajaran kimia yang
bermakna berdasarkan hasil penelitian yang
telah dipublikasikan?

3. Bagaimana dampak integrasi green chemistry
dalam  pembelajaran  kimia  terhadap
pemahaman konsep serta sikap peduli
lingkungan siswa berdasarkan hasil penelitian
yang telah dipublikasikan?

4. Bagaimana  tantangan  dan peluang
implementasi  green  chemistry  dalam
pembelajaran  kimia berdasarkan hasil

penelitian yang telah dipublikasikan?
Mengacu pada rumusan masalah tersebut,
tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisis implementasi dan integrasi
prinsip green chemistry dalam pembelajaran
kimia berdasarkan hasil penelitian yang telah
dipublikasikan.

2. Menganalisis peran green chemistry dalam
mewujudkan pembelajaran  kimia yang
bermakna berdasarkan hasil penelitian yang
telah dipublikasikan.

3. Menganalisis dampak integrasi green
chemistry dalam pembelajaran kimia terhadap
pemahaman konsep serta sikap peduli
lingkungan siswa berdasarkan hasil penelitian
yang telah dipublikasikan.

4. Menganalisis  tantangan dan  peluang
implementasi  green  chemistry  dalam
pembelajaran  kimia berdasarkan hasil

penelitian yang telah dipublikasikan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan
kualitatif melalui desain kajian literatur
(literature  review) untuk  menganalisis
implementasi, peran, dampak, serta tantangan
dan peluang integrasi green chemistry dalam
mewujudkan  pembelajaran  kimia  yang
bermakna. Data dikumpulkan melalui metode
dokumentasi dengan menelusuri artikel ilmiah
dari jurnal nasional terakreditasi dan jurnal
internasional bereputasi melalui basis data
Google Scholar menggunakan kata kunci “green
chemistry”, “pembelajaran kimia”, ‘“green
chemistry in education”, dan “meaningful
learning in chemistry”.

Berdasarkan  hasil  penelusuran  awal
diperoleh sebanyak 40 artikel yang berkaitan
dengan topik penelitian. Artikel tersebut
kemudian diseleksi berdasarkan kriteria inklusi,
yaitu membahas penerapan atau integrasi green
chemistry  dalam  pembelajaran  kimia,
dipublikasikan pada periode 2020-2026,
tersedia dalam bentuk teks lengkap, serta sesuai
dengan fokus kajian. Melalui tahap identifikasi,
penyaringan judul dan abstrak, serta penelaahan
teks lengkap, diperoleh 24 artikel yang
memenuhi kriteria dan digunakan sebagai
sumber utama kajian.
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dianalisis
menggunakan teknik analisis tematik dengan
mengelompokkan temuan penelitian ke dalam
tema implementasi, peran dalam pembelajaran
bermakna, dampak terhadap pemahaman konsep

Secara

Data yang telah dikumpulkan selanjutnya
kualitatif

deskriptif

kimia.

dan sikap peduli lingkungan, serta tantangan dan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Kajian Hasil Penelitian tentang Integrasi Green Chemistry dalam Pembelajaran

peluang penerapannya dalam pembelajaran
Proses
membaca secara mendalam setiap artikel,
mencatat temuan utama, serta membandingkan
hasil antar penelitian untuk mengidentifikasi
pola yang muncul.

analisis dilakukan dengan

Penulis & . Metode . . .
No Tanun Terbit Judul Penelitian Penelitian Ringkasan Hasil Penelitian
e Implementasi PjBL-STEM
U'_ullzat|o_n of Palm berbasis limbah POME berjalan
Oil  Mill  Effluent . .
(POME) in Voltaic Kua3|_ sangat baik dengan
. . eksperimen keterlaksanaan 88,7%-93,5%.
1 Hanif ‘et al.,  Cell Learning through dengan desain Pembelajaran  meningkatkan
(2025) the PjBL-STEM 9¢"d J g
; one group pemahaman konsep redoks,
Model Oriented . :
pretest-posttest  green chemistry, dan konversi
Toward Green i listrik d .
Chemistry Principles energi listrik dengan N-Gain
0,71 (kategori tinggi).
Improving  Students’
Critical Thinking Kuasi PBL terintegrasi Green
Abilities and eksperimen Chemistry terbukti
Jusniar et al Environmental dengan meningkatkan kemampuan
2 (2025) " Sensitivity  through Randomized berpikir kritis dan sensitivitas
Project-Based Post-test  Only lingkungan siswa  secara
Learning Integrated Control Group signifikan pada materi
with Green Chemistry Design kesetimbangan Kimia.
Principles
Penerapgn .. Quasi Penerapan PjBL meningkatkan
. Pembelajaran Kimia . . i .
Ratnawati & .. . . experiment hasil belajar siswa secara
Hijau melalui Project . N i
3 Praptomo, . dengan desain signifikan dengan 92% siswa
Based Learning A
(2023) . pretest-posttest ~ memperoleh kategori baik dan
(PJBL) pada Mata control grou sangat baik pada posttest
Pelajaran Kimia SMA group g pacap '
Implementation of the
. Problt_em-Based Penelitian Penerapan PBL meningkatkan
Sari & Learning Model to . L .
. Tindakan Kelas hasil belajar siswa dari 71,61%
4 Wahyuni, Improve Student : . .
. (Kemmis & pada siklus I menjadi 86,96%
(2024) Learning OQutcomes McTaggart) ada siklus I1
on Green Chemistry 99 P '
Material
STEM-Integrated Kuasi Model PBL terintegrasi STEM
Tairas et al Problem-Based eksperimen dan Green Chemistry
5 (2025) " Learning in Green dengan pretest- meningkatkan literasi kimia (N-

Chemistry to Enhance
Chemical Literacy

posttest control
group

Gain 0,54) dan sikap ilmiah
siswa (N-Gain 0,46).
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Penulis & . Metode . . .
No Tanun Terbit Judul Penelitian Penelitian Ringkasan Hasil Penelitian
and Scientific
Attitudes
Development of . -
Textbooks to Support Research  and Buku ajar mempero_leh validitas
. 88% dan Kkepraktisan sangat
6 Amandaetal., Merdeka Curriculum Development tinggi sehingga layak digunakan
(2023) Learning on Green (R&D) model )
. . dalam pembelajaran  Green
Chemistry Material in  Plomp .
Chemistry.
Phase E
Feasibility of Research  and Modul ajar berbasis Green
i Teaching Module in Chemistry sangat valid dan
Fitri et al, . Development .
7 Curriculum Merdeka reliabel  serta  mendukung
(2024) (R&D)  model : .
Integrated Green keterampilan proses sains dan
. ADDIE g T
Chemistry kemandirian belajar siswa.
Pengembangan E-
Modul Green Research  and E-modul  memiliki  tingkat
: Chemistry  Berbasis validitas,  kepraktisan, dan
Putri et al., Development .. N
8 Problem Based efektivitas sangat tinggi serta
(2025) . (R&D)  model . . . .
Learning dengan berhasil meningkatkan literasi
. ADDIE e
Konteks Socio sains siswa.
Scientific Issues
Research  and Panduan praktikum dinyatakan
Afriani & Designing a Green sangat baik dan mendukung
. . Development .
9 Widodo, Chemistry-Based (R&D)  model pembelajaran  yang  aman,
(2025) Practical Guide 4D kontekstual, dan ramah
lingkungan.
Research  and
Pengembangan Development . . .
Lo Disa et al, Modul  Prakiikum (R&D) model ('}’;‘r’]d:;eﬁtrﬁ:k;']‘;‘;m Vf;;ﬁarﬁ’rﬁﬁ'zt
(2024) Kimia Berbasis Green 4D belaiar siswa g
Chemistry (dimodifikasi J '
3D)
Green Chemistry Media video interaktif berbasis
Sumanik et Learning Research  and YouTube dinyatakan valid,
11 al., (2024) Transformation: Development praktis, dan efektif
N YouTube Integrated (R&D) meningkatkan kemampuan
Interactive Video berpikir kritis siswa.
The Effect of an
Ethnochemistry-
Based Culturally Kuasi Pendekatan = CRT  berbasis
Wardani et al Responsive Teaching eksperimen ethnochemistry efektif
12 " Approach to Improve dengan desain meningkatkan hasil belajar
(2023) i : b :
Cognitive  Learning post-test  only kognitif siswa pada materi
Outcomes on Green control group Green Chemistry.
Chemistry Material in
High School
The Influence of an Kuasi Worksheet berbasis
13 Purba, (2025) Ethnochemistry- eksperimen dua ethnochemistry dan  Green
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Penulis &

Metode

No Tanun Terbit Judul Penelitian Penelitian Ringkasan Hasil Penelitian
Based Green kelompok Chemistry meningkatkan
Chemistry ~ Student dengan uji motivasi belajar siswa secara
Worksheet on High Mann-Whitney  signifikan.
School Students' U
Learning Motivation
Project-Based Research  and Worksheet berbasis proyek dan
. Learning-Oriented kearifan lokal efektif
Hakim, Development . .
14 Worksheet Based on meningkatkan keterampilan
(2024) . (R&D)  model . . .
Local Wisdom and ey proses sains dan hasil belajar
: 4D modifikasi .
Green Chemistry siswa.
Revitalisasi Green Chemistry meningkatkan
Simangunso  Pembelajaran Kimia Narrative pengalaman  belajar, hasil
15 & Darmana, dalam Meningkatkan Literature belajar, motivasi, kesadaran
(2025) Kontribusi  Menuju Review (NLR)  lingkungan, dan mendukung
Green Chemistry pencapaian SDGs.
Integrating Green
_Chemlstry _Approach : Pendekatan Green Chemistry
in  Teaching and Kuasi ) .
. . meningkatkan prestasi
Johnson et al., Learning eksperimen . . . ;
16 e O akademik  siswa  dibanding
(2025) Esterification Among dengan control .
. : metode laboratorium
Senior Secondary group design .
: konvensional.
Students in  Uyo,
Nigeria
Teaching Green
Chemistry in Higher
Education: . PBL efektif meningkatkan
o Studi :
Contributions of a . pemahaman mahasiswa
Vaz et a, implementasi .
17 Problem-Based . terhadap prinsip Green
(2025) : PBL  berbasis . ,
Learning Proposal for studi kasus Chemistry dan meningkatkan
Understanding  the keterlibatan belajar.
Principles of Green
Chemistry
Podcast-based Green
Chemistry  Learning
Strengthens  Student Quasi- Pembelajaran berbasis podcast
18 Widarti et al., Awareness with experimental meningkatkan kesadaran
(2025) Distinct ~ Outcomes <P lingkungan, budaya, dan literasi
mixed methods Lo
across Gender and digital siswa.
Digital Literacy
Dimensions
Green Tycoon: A Game edukasi Green Tycoon
: — Research-based :
Mobile  Application . meningkatkan pemahaman
Lees et al, learning / )
19 Game to Introduce - . konsep dan ketertarikan
(2020) N . evaluasi media .
Biorefining Principles embelaiaran mahasiswa terhadap Green
in Green Chemistry P J Chemistry.
20 Gbadago et Deep Learning for Penelitian Model Al mampu memprediksi
al., (2024) Green Chemistry: An berbasis biodegradabilitas dengan
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Penulis & . Metode . . .

No Tanun Terbit Judul Penelitian Penelitian Ringkasan Hasil Penelitian
Al-Enabled Pathway Artificial akurasi tinggi dan mendukung
for Biodegradability Intelligence penemuan  material  ramah
Prediction and lingkungan.

Organic Material
Discovery
Integr_atlng i G_reen Learning packet meningkatkan
Chemistry Principles .
) . . Penelitian pemahaman konsep, kesadaran
Gasal et al., in Chemical Reaction I . . o
21 . kuantitatif- lingkungan, dan sikap positif
(2025) Learning Packet for L .
deskriptif siswa terhadap Green
the Grade 10 :
Chemistry.
Learners
Exploring Learnl_ng Siswa mengalami  hambatan
Obstacles of Senior .
. . Penelitian pemahaman  konsep  Green
Azizah et al., High School Students . . . .
22 . . deskriptif Chemistry sehingga diperlukan
(2025) in Green Chemistry L . .
i kualitatif pembelajaran  yang lebih
on the Topic of interaktif dan kontekstual
Biodegradable Plastic '
Development of
Environmental
Sensitivity Instrumen sensitivitas
Jusniar et al Instruments (ESI) Penelitian lingkungan  berbasis  Green
23 " Based on Green pengembangan  Chemistry dinyatakan valid dan
(2023) : e ) :
Chemistry Principles instrumen reliabel untuk  mengukur
(GCP) for Chemistry sensitivitas lingkungan siswa.
Learning in High
Schools
Impact of Green Pendidikan Green Chemistry
Chemistry Education meningkatkan hasil  belajar,
Sunday et al., on Students’ Learning - kemampuan berpikir kritis, dan

24 (2024) and  Environmental Studi literatur kesadaran lingkungan siswa
Awareness in meskipun  masih  terdapat
Chemistry kendala implementasi.

1. Implementasi dan Integrasi Prinsip Green
Chemistry dalam Pembelajaran Kimia
Berdasarkan  berbagai  artikel  yang
dianalisis, implementasi dan integrasi prinsip
green chemistry dalam pembelajaran kimia
dilakukan dalam berbagai bentuk. Integrasi tidak
hanya menjadikan green chemistry sebagai
materi pembelajaran, tetapi juga melalui model
pembelajaran, pengembangan bahan ajar,
pemanfaatan media digital, serta penguatan
konteks sosial dan budaya agar konsep kimia
lebih relevan dengan kehidupan nyata siswa.

Pada aspek model pembelajaran, integrasi
green chemistry banyak diterapkan melalui
pendekatan berbasis masalah dan proyek. Sari &
Wahyuni (2024)  menyatakan implementasi
Problem-Based Learning (PBL) membantu
siswa mengkaji masalah lingkungan secara
nyata. Hal ini selaras dengan Jusniar et al.,
(2025) serta Ratnawati & Praptomo (2023) yang
menegaskan bahwa PBL dan Project-Based
Learning (PjBL) memberi kesempatan kepada
siswa membangun  pemahaman  melalui
penyelidikan, diskusi, dan refleksi sehingga
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konsep kimia tidak hanya dipahami secara teori
tetapi juga digunakan untuk mengkaji solusi
terhadap persoalan lingkungan.

Integrasi yang lebih luas terlihat pada
pendekatan STEM yang dipadukan dengan PBL.
Hanif et al., (2025) menyatakan bahwa integrasi
STEM membantu siswa mengaitkan konsep
kimia dengan teknologi dan rekayasa yang
berorientasi pada keberlanjutan. Hal ini
diperkuat oleh Tairas et al.,, (2025) yang
menyebutkan bahwa pendekatan tersebut
memperkuat  kemampuan  siswa  dalam
merancang solusi yang lebih ramah lingkungan.

Selain  melalui  model pembelajaran,
integrasi green chemistry juga dilakukan melalui
pengembangan bahan ajar dan perangkat
pembelajaran. Amanda et al. (2023) menyatakan
bahwa buku ajar berbasis green chemistry
membantu siswa memahami prinsip
keberlanjutan secara lebih terstruktur. Hal ini
selaras dengan Fitri et al. (2024) dan Putri et al.
(2025) yang menegaskan bahwa modul dan e-
modul berbasis PBL maupun socio-scientific
issues (SSI) membuat pembelajaran green
chemistry lebih operasional dalam kegiatan
belajar siswa.

Integrasi juga terlihat pada pengembangan
panduan praktikum berbasis green chemistry.
(Afriani & Widodo, 2025) serta Disa et al.
(2024) menyatakan bahwa praktikum tersebut
membantu siswa memahami konsep melalui
eksperimen yang lebih aman dan meminimalkan
limbah. Pemanfaatan teknologi digital juga
menjadi bagian penting dalam integrasi green
chemistry. Sumanik et al. (2024) menyatakan
bahwa penggunaan video pembelajaran berbasis
YouTube dapat memperkuat keterlibatan siswa.
Hal ini selaras dengan Widarti et al., (2025) dan
Lees et al. (2020) yang menyebutkan bahwa
media digital dan permainan edukatif dapat
meningkatkan motivasi belajar serta membantu
visualisasi konsep yang sulit. Bahkan, Gbadago
et al., (2024) menyatakan bahwa kecerdasan

buatan  (Al) dapat digunakan  untuk
mensimulasikan proses kimia yang lebih aman
dan efisien.

Integrasi juga dilakukan melalui pendekatan
kontekstual berbasis budaya dan kearifan lokal.
Wardani et al., (2023) menyatakan bahwa
pendekatan culturally responsive teaching
(CRT) membantu mengaitkan prinsip kimia
hijau dengan praktik etnokimia di masyarakat.
Hal ini sejalan dengan Purba, (2025) & Hakim
(2024) yang menegaskan bahwa nilai
keberlanjutan telah lama diterapkan dalam
praktik tradisional masyarakat.

Pada tingkat yang lebih luas, integrasi green
chemistry memerlukan dukungan kurikulum dan
kesiapan guru. (Simangunsong & Darmana
(2025)  menyatakan  bahwa  diperlukan
penyesuaian kurikulum agar prinsip green
chemistry terintegrasi secara sistematis dalam
capaian pembelajaran. Hal ini diperkuat oleh
Jusniar et al. (2025) yang menekankan
pentingnya penguatan pemahaman guru dalam
merancang pembelajaran berbasis kimia hijau.

Secara keseluruhan, implementasi green
chemistry dalam pembelajaran kimia dilakukan
melalui model pembelajaran aktif,
pengembangan perangkat ajar, pemanfaatan
teknologi digital, serta pendekatan kontekstual
yang mengaitkan konsep kimia dengan isu
keberlanjutan.

2. Peran Green Chemistry dalam
Mewujudkan Pembelajaran Kimia yang
Bermakna

Berdasarkan berbagai kajian yang telah
dipublikasikan, green chemistry tidak hanya
diposisikan sebagai materi tambahan dalam
pembelajaran kimia, tetapi juga berperan dalam
membangun pembelajaran yang bermakna.

Pembelajaran bermakna terjadi ketika siswa

mampu mengaitkan pengetahuan baru dengan

pengalaman dan pengetahuan yang telah
dimiliki, khususnya melalui permasalahan nyata
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yang berkaitan dengan isu lingkungan dan
keberlanjutan.

Integrasi  green  chemistry  banyak
diimplementasikan melalui pendekatan berbasis
masalah dan proyek. Sari & Wahyuni (2024)
menyatakan bahwa penerapan PBL membantu
siswa mengkaji permasalahan lingkungan nyata.
Hal ini selaras dengan Jusniar et al. (2025) serta
Ratnawati dan Praptomo (2023) yang
menegaskan bahwa PBL dan PjBL memberi
kesempatan  kepada siswa  membangun
pemahaman melalui penyelidikan, diskusi, dan
refleksi sehingga konsep kimia tidak hanya
dipahami secara teoretis, tetapi juga digunakan
untuk merancang solusi terhadap persoalan
lingkungan.

Integrasi green chemistry juga
meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses
belajar. Hanif et al. (2025) menyatakan bahwa
pendekatan STEM mendorong siswa berpikir
lebih kritis dalam menghadapi permasalahan
lingkungan. Hal ini diperkuat oleh Tairas et al.
(2025) yang menyatakan bahwa integrasi STEM
dan PBL dapat memperkuat literasi kimia dan
kemampuan analisis siswa. Ratnawati &
Praptomo (2023) juga menekankan bahwa
pembelajaran  berbasis  proyek  memberi
kesempatan  kepada siswa mengevaluasi
berbagai alternatif solusi dan
mempertimbangkan dampaknya.

Green chemistry juga berperan dalam
memperkuat literasi sains dan kesadaran etis
siswa. Johnson et al. (2025) menyatakan bahwa
pembelajaran  berbasis green  chemistry
membantu siswa memahami bahwa setiap proses
kimia memiliki dampak ilmiah dan sosial. Hal
ini selaras dengan Sunday et al. (2025) dan Vaz
et al. (2025) yang menegaskan bahwa integrasi
isu keberlanjutan membentuk kemampuan siswa
dalam mengambil keputusan yang bertanggung
jawab terhadap lingkungan.

Selain itu, Wardani et al. (2023) menyatakan
bahwa integrasi green chemistry melalui

pendekatan budaya lokal dapat meningkatkan
kesadaran lingkungan siswa. Hal ini sejalan
dengan Hakim (2024) yang menekankan bahwa
nilai keberlanjutan telah lama terdapat dalam
praktik masyarakat.

Dengan demikian, green chemistry berperan
penting dalam mewujudkan pembelajaran kimia
yang bermakna karena mengaitkan konsep kimia
dengan permasalahan nyata serta mendorong
keterlibatan siswa, pemikiran Kkritis, literasi
sains, dan kesadaran lingkungan.

3. Dampak Integrasi Green Chemistry
terhadap Pemahaman Konsep dan Sikap
Peduli Lingkungan Siswa

Berbagai artikel menunjukkan bahwa
integrasi green chemistry dalam pembelajaran
kimia berdampak positif terhadap pemahaman
konsep siswa, terutama ketika diintegrasikan
melalui model pembelajaran aktif. Sari &
Wahyuni (2024) menyatakan bahwa penerapan
PBL pada materi green chemistry mampu
meningkatkan hasil belajar dan ketuntasan
klasikal siswa. Hal ini sejalan dengan Tairas et
al. (2025) serta Hanif et al. (2025) yang
menyatakan bahwa integrasi STEM-PBL dapat
meningkatkan literasi kimia dan kemampuan
analisis siswa karena siswa terlibat dalam
menganalisis permasalahan lingkungan.

Selain itu, integrasi green chemistry juga
berdampak pada kemampuan berpikir tingkat
tinggi. Ratnawati & Praptomo (2023)
menyatakan bahwa proyek berbasis kimia hijau
mendorong siswa menganalisis dan
mengevaluasi berbagai alternatif solusi. Hal ini
selaras dengan Johnson et al. (2025) yang
menekankan pentingnya mempertimbangkan
aspek ilmiah dan sosial sebelum mengambil
keputusan.

Dari aspek sikap, Putri et al. (2025)
menyatakan bahwa modul berbasis socio-
scientific issues dalam konteks kimia hijau
meningkatkan kesadaran siswa terhadap praktik
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kimia ramah lingkungan. Hal ini diperkuat oleh
Gasal et al. (2025) serta Sunday et al. (2025)
yang menunjukkan peningkatan sikap peduli
lingkungan setelah integrasi green chemistry.
Selain itu, Vaz et al. (2025) menyatakan bahwa
pembelajaran yang mengaitkan kimia dengan isu
global dapat meningkatkan motivasi belajar
siswa, sejalan dengan Lees et al. (2020) yang
menunjukkan bahwa pemahaman kontribusi
kimia terhadap pembangunan berkelanjutan
dapat membentuk persepsi positif terhadap mata
pelajaran kimia.

Secara  keseluruhan, integrasi  green
chemistry melalui PBL, STEM-PBL, proyek,
dan isu sosio-saintifik berdampak positif
terhadap pemahaman konsep, keterampilan
berpikir kritis, sikap peduli lingkungan, serta
motivasi belajar siswa.

4. Tantangan dan Peluang Implementasi
Green Chemistry dalam Pembelajaran
Kimia
Meskipun berbagai kajian menunjukkan

potensi green chemistry dalam mendukung

pembelajaran bermakna, implementasinya masih
menghadapi beberapa tantangan. Azizah et al.

(2025) menyatakan bahwa green chemistry

sering dianggap sebagai materi tambahan

sehingga belum sepenuhnya terintegrasi dengan
konsep inti kimia. Hal ini sejalan dengan

Simangunsong dan Darmana (2025) yang

menekankan pentingnya penyelarasan

kurikulum agar prinsip keberlanjutan menjadi
bagian dari capaian pembelajaran.

Tantangan lain berkaitan dengan kesiapan
guru. Jusniar et al. (2023) menyatakan bahwa
pemahaman guru mengenai konsep dan strategi
pembelajaran berbasis green chemistry masih
beragam sehingga diperlukan pelatihan dan
pengembangan profesional.

Di sisi lain, terdapat peluang besar untuk
mengembangkan integrasi green chemistry.
Hanif et al. (2025) menyatakan bahwa
pendekatan STEM membuka ruang integrasi

yang lebih luas dalam menyelesaikan masalah
lingkungan. Hal ini diperkuat oleh Putri et al.
(2025) yang menegaskan bahwa pendekatan
socio-scientific ~ issues  membantu  siswa
memahami Kketerkaitan antara konsep kimia dan
persoalan global.

Pemanfaatan teknologi digital juga menjadi
peluang penting. Lees et al. (2020) menyatakan
bahwa media digital dan simulasi virtual dapat
membantu siswa memahami proses kimia hijau
secara lebih interaktif. Selain itu, Gbadago et al.
(2024)  menyebutkan  bahwa  teknologi
kecerdasan buatan dapat digunakan untuk
mensimulasikan proses kimia yang lebih aman
dan efisien.

Selain itu, pendekatan berbasis budaya lokal
juga membuka peluang integrasi yang lebih
kontekstual. Wardani et al. (2023) menyatakan
bahwa pengaitan green chemistry dengan praktik
masyarakat membuat pembelajaran lebih dekat
dengan pengalaman siswa. Hal ini sejalan
dengan Hakim (2024) yang menegaskan bahwa
nilai keberlanjutan dapat diperkuat melalui
konteks sosial dan budaya.

Secara keseluruhan, implementasi green
chemistry dalam pembelajaran kimia masih
menghadapi  berbagai  tantangan, namun
memiliki peluang besar untuk dikembangkan
melalui dukungan kurikulum, peningkatan
kompetensi guru, serta pemanfaatan teknologi
dan pendekatan kontekstual.

KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan kajian literatur,
dapat disimpulkan bahwa:

1) Implementasi  green  chemistry  dalam
pembelajaran  kimia dapat diterapkan
berbagai  pendekatan,  seperti  model

pembelajaran aktif, pengembangan perangkat
ajar, pemanfaatan teknologi, dan penguatan
konteks budaya. Integrasi ini bersifat fleksibel
selama tetap berfokus pada peningkatan

Peran Green Chemistry dalam Mewujudkan Pembelajaran Kimia yang Bermakna: Kajian Literatur

288


https://doi.org/10.56842/jp-ipa

Jurnal Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (JP-1PA)

https://jurnal.habi.ac.id/index.php/JP-1PA
Doi: https://doi.org/10.56842/jp-ipa

Vol. 07 No. 02. Mei 2026
p-ISSN: 2774-5945. e-ISSN: 2774-5937
Terakreditasi SINTA S

pemahaman konsep dan kesadaran terhadap
keberlanjutan.

2) Green chemistry berperan dalam
mewujudkan pembelajaran  kimia yang
bermakna karena mengaitkan konsep dengan

permasalahan  nyata,  khususnya isu
lingkungan. Integrasinya melalui model
seperti PBL, PjBL, dan STEM dapat

meningkatkan Kketerlibatan siswa, berpikir
kritis, literasi sains, serta kepedulian terhadap
lingkungan.

3) Penerapan  green  chemistry  melalui
pembelajaran aktif terbukti berkontribusi
positif pada peningkatan pemahaman konsep,
keterampilan berpikir kritis, sikap peduli
lingkungan, dan motivasi belajar siswa,
meskipun peningkatannya umumnya berada
pada kategori sedang.

4) Meskipun masih menghadapi berbagai
tantangan, penerapan green chemistry
memiliki peluang besar untuk dikembangkan
melalui dukungan kurikulum, peningkatan
kompetensi  guru, serta  pemanfaatan
teknologi dan pendekatan kontekstual
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