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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan prinsip Green Chemistry dalam praktikum Ilmu Pengetahuan
Alam (IPA) di sekolah sebagai upaya mewujudkan pembelajaran yang aman, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan. Metode yang digunakan adalah literature review dengan pendekatan kualitatif deskriptif terhadap
artikel ilmiah yang dipublikasikan dalam jurnal nasional dan internasional dari tahun 2015-2024. Adapun tahapan
literatur review yang dilaksanakan teridiri atas pengumpulan database, seleksi dan pemilihan database, dan analisis
sesuai fokus kajian. Hasil kajian menunjukkan bahwa prinsip Green Chemistry dapat diimplementasikan melalui
substitusi bahan berbahaya dengan bahan alternatif yang lebih aman, penggunaan eksperimen berskala mikro
untuk mengurangi limbah, serta pengembangan modul praktikum ramah lingkungan. Manfaat penerapan ini
terlihat dari meningkatnya keterampilan proses sains peserta didik, berkurangnya risiko kecelakaan laboratorium,
dan terbentuknya sikap peduli lingkungan. Meskipun demikian, terdapat tantangan berupa keterbatasan fasilitas
laboratorium, minimnya kompetensi guru, serta belum adanya regulasi yang mendukung secara eksplisit.
Simpulan dari kajian ini adalah bahwa Green Chemistry berperan penting dalam memperkuat pembelajaran IPA
yang kontekstual, aman, dan relevan dengan tuntutan pendidikan abad ke-21. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pendekatan Green Chemistry memiliki peluang besar diterapkan pada praktikum IPA di Sekolah dengan
memperhatikan berbagai aspek yang berkaitan dengan prinsip dan implementasinya.

Kata kunci : Green Chemistry, praktikum IPA

ABSTRACT

Integrating Green Chemistry Principles into School Science Practicum. This study aims to examine the
application of Green Chemistry principles in Natural Science (IPA) laboratory practices in schools as an effort to
realize safe, environmentally friendly, and sustainable learning. The method used is a literature review with a
descriptive qualitative approach to scientific articles published in national and international journals from 2015—
2024. The stages of the literature review consist of database collection, selection and screening of databases, and
analysis according to the focus of the study. The results show that Green Chemistry principles can be implemented
through the substitution of hazardous materials with safer alternatives, the use of microscale experiments to reduce
waste, and the development of environmentally friendly laboratory practice modules. The benefits of this
implementation are seen in the improvement of students’ science process skills, the reduction of laboratory
accident risks, and the development of environmental awareness. However, there are challenges such as limited
laboratory facilities, lack of teacher competence, and the absence of explicit supporting regulations. The
conclusion of this study is that Green Chemistry plays an important role in strengthening science learning that is
contextual, safe, and relevant to the demands of 21st-century education. These findings indicate that the Green
Chemistry approach has the potential to be applied in school science laboratory practices, provided that various
aspects related to its principles and implementation are taken into consideration..
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Pendahuluan

[Imu Pengetahuan Alam (IPA) di sekolah memiliki peran strategis dalam membentuk
literasi sains pada peserta didik, baik dari aspek pengetahuan, keterampilan, maupun sikap
ilmiah. Pengembangan literasi sains dalam mata pelajaran IPA dilaksanakan dengan berbagai
cara, diantaranya penggunaan model pembelajaran, strategi pembelajaran, termasuk kegiatan
praktikum. Praktikum merupakan salah satu metode pembelajaran yang dirancang agar peserta
didik bisa mendapatkan pengalaman langsung melalui kegiatan hands on dan minds on
(Ochogboju, A. O., & Diez-Palomar, 2025). Lebih lanjut, kegiatan praktikum IPA juga dapat
menjadikan pembelajaran menjadi lebih kontekstual yang dapat menghubungkan konsep
teoritis dengan pengalaman nyata, sehingga peserta didik mampu memahami fenomena ilmiah
melalui kegiatan eksperimen (Falloon, 2019; Quiroga, M. D. M., & Choate, 2019; Darmawan &
Sangaji, 2022).

Namun demikian, pelaksanaan praktikum IPA di sekolah sering menghadapi berbagai
permasalahan, salah satunya terkait penggunaan bahan kimia yang berpotensi menimbulkan
risiko terhadap kesehatan, keselamatan, dan lingkungan. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa kegaitan praktikum IPA di Sekolah masih memiliki potensi untuk mencemari
lingkungan sekitar (Alifatunnisa et al, 2024; Fajarianingtyas, D. A., & Hidayat, J. N, 2022).
Fenomena ini menimbulkan kebutuhan akan pendekatan pembelajaran praktikum yang lebih
aman, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. Kajian dan penelitian mengenai praktikum yang
lebih ramah lingkungan telah berkembang dalam beberapa tahun terakhir, salah satu yang
menjadi fokus dalam pengembangan praktikum ramah lingkungan ini yaitu penerapan prinsip
Green Chemistry.

Green Chemistry atau kimia hijau merupakan paradigma yang menekankan pada prinsip
penggunaan bahan dan proses kimia yang meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan
(Gilbertson, et al, 2015; Kurul et al, 2025). Penerapan prinsip Green Chemistry dalam kegiatan
praktikum IPA tidak hanya berorientasi pada pengurangan limbah berbahaya, tetapi juga pada
optimalisasi pemanfaatan sumber daya, keselamatan peserta didik, serta penanaman nilai
kepedulian terhadap lingkungan (Qulub et al, 2023). Dengan demikian, Green Chemistry dapat
menjadi solusi yang dapat diterapkan di Sekolah dalam menjawab tantangan pembelajaran [PA
di era modern yang menuntut adanya perpaduan antara aspek sains, teknologi, dan
keberlanjutan lingkungan melalui kegiatan yang melibatkan peserta didik.

Penerapan prinsip Green Chemistry telah banyak diulas dalam ranah pendidikan tinggi,
namun demikian penelitian mengenai implementasinya dalam konteks praktikum IPA di
sekolah masih relatif terbatas (Widyawati et al, 2024). Sebagian besar sekolah masih
menggunakan prosedur praktikum konvensional dengan bahan dan teknik yang tidak
sepenuhnya memperhatikan aspek keberlanjutan (Lestari et al, 2018; Supatmi, 2022). Hal ini
menimbulkan kesenjangan antara tuntutan global terhadap pendidikan yang berwawasan
lingkungan dengan realitas pelaksanaan praktikum di sekolah. Hal tersebut menunjukkan
adanya kebutuhan mendesak untuk mengeksplorasi dan memperkuat integrasi Green
Chemistry dalam pembelajaran IPA di tingkat sekolah.

Berdasarkan permasalahan tersebut, artikel ini bertujuan untuk mengkaji penerapan
prinsip Green Chemistry dalam praktikum IPA di sekolah melalui metode literature review
terhadap berbagai artikel ilmiah dari jurnal nasional dan internasional. Kajian ini diharapkan
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dapat memberikan gambaran komprehensif mengenai peluang, tantangan, serta strategi
penerapan Green Chemistry dalam pembelajaran IPA, sekaligus memperkuat urgensi
pengembangan model praktikum yang berkelanjutan, aman, dan relevan dengan tuntutan
pendidikan abad ke-21.

Metode

Artikel ini disusun menggunakan metode literature review dengan pendekatan kualitatif
deskriptif. Metode ini dipilih karena memungkinkan peneliti untuk memperoleh pemahaman
yang komprehensif mengenai penerapan prinsip Green Chemistry dalam praktikum IPA di
sekolah berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah dipublikasikan sebelumnya. Secara
umum tahapan literatur review yang dilaksanakan yaitu pengumpulan literatur, seleksi literatur,
dan analisis literatur (Cooper et al, 2018). Proses pengumpulan literatur dilakukan melalui
penelusuran artikel ilmiah pada berbagai basis data jurnal nasional maupun internasional,
seperti Google Scholar, ScienceDirect, SpringerLink, dan DOAJ. Pencarian dilakukan dengan
menggunakan kata kunci “Green Chemistry in education”, “Green Chemistry in science
practicum”, “sustainable laboratory practices”, dan “praktikum [PA ramah lingkungan”.
Artikel yang dipilih sebanyak 22 artikel yang sudah dipublikasikan pada jurnal nasional
terakreditasi maupun jurnal internasional bereputasi dari tahun 2015-2024. Selain itu, artikel
yang dianalisis juga harus relevan dengan topik penerapan prinsip Green Chemistry dalam
pendidikan, serta diterbitkan dalam kurun waktu sepuluh tahun terakhir agar tetap sesuai
dengan konteks perkembangan terkini.

Literatur yang telah terkumpul kemudian dianalisis menggunakan pendekatan analisis
tematik. Analisis dilakukan dengan mengelompokkan berbagai temuan penelitian ke dalam
tema-tema utama, seperti konsep dan prinsip Green Chemistry dalam pembelajaran,
implementasi praktikum IPA berbasis Green Chemistry serta urgensi dalam praktikum IPA
Sekolah. Selanjutnya, hasil analisis dari berbagai sumber disintesiskan untuk menghasilkan
gambaran menyeluruh mengenai peluang, strategi, dan arah pengembangan penerapan Green
Chemistry dalam praktikum IPA di sekolah.

Hasil dan Pembahasan

Konsep dan Prinsip Green Chemistry dalam Pembelajaran IPA

Green Chemistry merupakan pendekatan ilmiah yang menitikberatkan pada
pencegahan pencemaran melalui perancangan bahan, produk, dan proses yang lebih aman bagi
manusia serta lingkungan (Zimmerman et al, 2020; Gilbertson et al, 2015). Prinsip-prinsip
dasar yang diusung meliputi efisiensi dalam penggunaan bahan, pengurangan atau
penghindaran zat berbahaya, penggunaan sumber daya terbarukan, dan minimalisasi limbah
(Ivankovi¢ et al, 2015; Sheldon, 2016). Konsep ini pertama kali diperkenalkan dalam konteks
industri kimia, namun dalam perkembangannya semakin banyak diadaptasi ke ranah
pendidikan, termasuk pendidikan IPA di sekolah.

Dalam pembelajaran IPA, penerapan prinsip Green Chemistry dapat berfungsi ganda,
yaitu sebagai upaya meningkatkan keselamatan dalam praktikum sekaligus sebagai sarana
pendidikan lingkungan (Wahyuningsih et al, 2018; Zuin et al, 2021). Peserta didik tidak hanya

memahami konsep secara teoretis mengenai zat dan reaksi kimia, tetapi juga dilatih untuk
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mempertimbangkan dampak eksperimen terhadap kesehatan dan lingkungan. Hal ini
menjadikan praktikum bukan sekadar sarana penguatan pemahaman konsep, tetapi juga sarana
untuk internalisasi nilai keberlanjutan pada diri peserta didik (Qulub et al, 2023; Allanas et al,
2024).

Kajian literatur menunjukkan bahwa banyak penelitian menekankan relevansi Green
Chemistry dengan tujuan pendidikan abad ke-21, khususnya pada aspek sustainability literacy
(Aubrecht et al, 2019; Mitarlis et al, 2017). Peserta didik diharapkan mampu mengaitkan
pengetahuan ilmiah dengan isu-isu global seperti pencemaran, krisis energi, dan perubahan
iklim. Dengan demikian, pembelajaran IPA berbasis Green Chemistry dapat memperkuat peran
pendidikan dalam membentuk generasi yang tidak hanya cerdas secara kognitif, tetapi juga
beretika dalam menggunakan ilmu pengetahuan. Selain itu, prinsip Green Chemistry juga
sejalan dengan konsep education for sustainable development (ESD) yang kini menjadi
orientasi global pendidikan (Widyawati et al, 2024). Integrasi nilai keberlanjutan dalam
pembelajaran IPA dapat mendorong perubahan paradigma peserta didik dari sekadar
memahami sains sebagai pengetahuan, menjadi sains sebagai instrumen untuk menjaga
kelestarian lingkungan.

Implementasi Praktikum IPA Berbasis Green Chemistry

Penerapan Green Chemistry dalam praktikum IPA di sekolah telah dilakukan dengan
berbagai cara yang sesuai dengan kondisi masing-masing laboratorium. Salah satu strategi
yang banyak ditemukan dalam literatur adalah modifikasi prosedur praktikum dengan
mengganti bahan kimia berbahaya menjadi bahan alternatif yang lebih ramah lingkungan
(Wahyuningsih, 2017; Widyastuti et al, 2022; Sundusiyah, et al, 2023). Misalnya, penggunaan
asam sitrat atau cuka dapur untuk menggantikan asam kuat dalam percobaan asam-basa, serta
pemanfaatan pewarna alami seperti ekstrak bunga sebagai indikator titrasi. Strategi tersebut
dapat mengurangi risiko kecelakaan dan limbah berbahaya tanpa mengurangi kualitas
pengalaman belajar peserta didik.

Selain substitusi bahan, pendekatan micro scale experiment juga menjadi pilihan yang
banyak digunakan (Allanas et al, 2024; Supatmi, 2022). Melalui teknik ini, jumlah bahan kimia
yang digunakan dalam eksperimen dikurangi hingga skala mikroliter, sehingga menghasilkan
limbah yang lebih sedikit dan menekan biaya praktikum. Pendekatan ini juga mendukung
keterampilan ketelitian dan presisi peserta didik, karena setiap prosedur dilakukan pada skala
yang lebih kecil namun tetap valid secara ilmiah. Sebagai contoh pada praktikum asam basa
yang menggunakan micro scale baik dari segi penggunaan bahan maupun alat-alat yang
digunakan (Allanas, 2024).

Implementasi Green Chemistry juga mencakup pengaturan ulang desain praktikum.
Beberapa penelitian melaporkan adanya pengembangan modul praktikum baru yang
mengintegrasikan prinsip ramah lingkungan sejak tahap perencanaan (Armansyah, 2025;
Qulub, 2023). Praktikum tidak hanya diarahkan untuk membuktikan konsep ilmiah, tetapi juga
menekankan refleksi peserta didik terhadap dampak eksperimen yang dilakukan. Dengan
demikian, kegiatan praktikum IPA menjadi sarana pembelajaran sains sekaligus pendidikan
karakter lingkungan.
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Namun demikian, tingkat penerapan Green Chemistry di sekolah-sekolah masih sangat
bervariasi. Sekolah dengan fasilitas laboratorium yang baik lebih mudah mengadopsi praktik
ini dibanding sekolah yang memiliki keterbatasan sarana. Meski demikian, penelitian
menunjukkan bahwa penerapan sederhana, seperti pengurangan volume bahan atau pemilihan
bahan rumah tangga sebagai pengganti bahan kimia berbahaya, dapat dilakukan hampir di
semua konteks sekolah. Hal ini memperlihatkan bahwa Green Chemistry dapat
diimplementasikan secara fleksibel sesuai kondisi masing-masing institusi pendidikan.

Manfaat dan Urgensi Penerapan

Penerapan Green Chemistry dalam praktikum IPA membawa sejumlah manfaat secara
pedagogis yang bermanfaat bagi pengembangan peserta didik. Peserta didik yang mengikuti
praktikum berbasis prinsip ini menunjukkan peningkatan keterampilan proses sains (Hernani
& Khoerunnisa, 2023), seperti observasi, pengukuran, dan analisis data, dengan tetap
memperhatikan faktor keselamatan. Selain itu, pengalaman belajar menjadi lebih kontekstual
karena siswa diajak untuk menghubungkan kegiatan praktikum dengan isu lingkungan nyata
yang mereka hadapi sehari-hari (Al-Idrus et al, 2020). Hal ini menjadikan pembelajaran lebih
bermakna dan berdampak jangka panjang.

Dari sisi lingkungan, manfaat yang paling nyata adalah berkurangnya jumlah limbah
berbahaya yang dihasilkan dari kegiatan praktikum (Giinter et al, 2017). Praktikum konvensional
sering kali menghasilkan sisa bahan kimia yang sulit dikelola, sedangkan pendekatan Green
Chemistry menekan penggunaan bahan berbahaya dan berpotensi mencemari (Alifatunnisa et al,
2024). Dengan demikian, sekolah dapat berkontribusi langsung pada upaya pelestarian
lingkungan melalui praktik pendidikan yang lebih bertanggung jawab.

Manfaat lain juga terlihat dari aspek sosial dan karakter. Praktikum berbasis Green
Chemistry menumbuhkan kepedulian peserta didik terhadap isu lingkungan sejak dini (Susanti,
2022). Mereka dibiasakan untuk berpikir kritis dalam mempertimbangkan dampak sains
terhadap kehidupan, serta diajarkan nilai tanggung jawab dalam setiap tindakan ilmiah yang
dilakukan. Dengan cara ini, pembelajaran IPA berfungsi tidak hanya sebagai sarana akademis,
tetapi juga sebagai pendidikan moral dan sosial. Urgensi penerapan Green Chemistry dalam
praktikum IPA semakin diperkuat oleh tuntutan global terhadap pendidikan berkelanjutan.
Konsep Education for Sustainable Development (ESD) yang dicanangkan UNESCO
menekankan pentingnya integrasi nilai keberlanjutan dalam setiap jenjang pendidikan. Oleh
karena itu, sekolah sebagai lembaga pendidikan dasar memiliki peran penting untuk
menanamkan nilai keberlanjutan sejak dini, salah satunya melalui penerapan Green Chemistry
dalam praktikum IPA.

Simpulan

Penerapan prinsip Green Chemistry dalam praktikum IPA di sekolah terbukti memiliki
urgensi tinggi karena mampu meningkatkan keselamatan, mengurangi limbah, serta
menanamkan nilai kepedulian lingkungan kepada peserta didik. Kajian literatur menunjukkan
bahwa melalui substitusi bahan berbahaya dengan bahan ramah lingkungan, penerapan
eksperimen berskala mikro, dan pengembangan modul praktikum berkelanjutan, pembelajaran
IPA tidak hanya memperkuat pemahaman konsep sains tetapi juga membentuk karakter peduli
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lingkungan. Meskipun masih terdapat kendala berupa keterbatasan fasilitas, kompetensi guru,
dan dukungan kebijakan, penerapan Green Chemistry tetap menjadi strategi penting untuk
mewujudkan pendidikan IPA yang relevan dengan tuntutan abad ke-21 sekaligus berkontribusi
pada pembangunan berkelanjutan. Hasil kajian tersebut memberikan gambaran bahwa
pendekatan Green Chemistry dapat diimplementaiskan dalam praktikum IPA sekolah dengan
memperhatikan berbagai aspek, seperti karakteristik materi dan kesiapan guru dalam
merancang prosedur yang memperhatikan aspek Green Chemistry.
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