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ABSTRAK
Studi ini mengkaji tren “Education for Sustainable Development (ESD)” dalam pembelajaran
kimia selama dua decade (2004 – 2023). Kajian dilakukan dengan mencari dokumen database
Scopus untuk dianalisis. Analisis bibliometric menggunakan softwere Biblioshiny dan
VosViewer. Hasil yang diperoleh mengungkapkan bahwa kajian ESD dalam pembelajaran
kimia mengalami peningkatan yang cukup tinggi dari decade awal (2004 – 2013) ke decade
terakhir (2014 – 2023). Berdasarkan penyebarannya, kajian ESD dalam pembelajaran kimia
masih didominasi oleh negara maju seperti United States of America, Germany dan Canada.
Afiliasi terbanyak yang mengkaji ESD dalam pembelajaran kimia adalah University of
Bremen Germany. Jurnal yang paling banyak mengkaji ESD dalam pembelajaran kimia serta
disitasi paling tinggi adalah Journal of Chemical Education. Penulis terkemuka sekaligus
paling banyak disitasi adalah Eilks I. Kata kunci terkait tema ESD dalam pembelajaran kimia
masih berpusat pada chemistry education, sustainability dan green chemistry. Tren topik
kajian ESD yang berkembang antara lain green chemistry, environmental monitoring,
environmental impact, climate change dan humans.

Kata kunci: Bibliometrik, Education for Sustainable Development, Pembelajaran Kimia
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PENDAHULUAN
Sustainable Development Goals (SDGs) merupakan agenda yang disepakati oleh 193

negara anggota PBB yang berkomitmen meningkatkan kualitas hidup dalam memenuhi
kebutuhan masa kini dan masa mendatang dalam bidang ekonomi, social dan lingkungan
(United Nations Development Programme, 2022). Terdapat 17 agenda SDGs yang salah
satunya adalah menciptakan pendidikan berkualitas, yaitu sistem Pendidikan yang mampu
memberdayakan peserta didik untuk mengambil peran dan tanggung jawab secara aktif
terlibat aktif dalam mencari solusi serta mengatasi permasalahan lingkungan, sosial dan
ekonomi (Fekih Zguir et al., 2021; Grund & Brock, 2020; Ramdoo & Rumjaun, 2017). Dalam
rangka menunjang Education for Sustainable Development (ESD) perlu dilakukan
transformasi dengan menambahkan kompetensi, keyakinan, niat dan motivasi untuk
mewujudkan masyarakat berkelanjutan selain konsep dan keterampilan terkait konten materi
yang diajarkan (Findler et al., 2019; Handtke et al., 2022; Scharenberg et al., 2021). Berkaitan
dengan pembelajaran kimia di berbagai jenjang Pendidikan, mengaitkan konten materi kimia
dengan ESSD perlu memperhatikan karakteristik ilmu kimia dan bagaimana ilmu kimia
berkembang dalam mewujudkan SDGs.

Ilmu kimia memegang peranan sentral dalam mewujudkan SDGs dikarenakan
penelitian dan pengembangan ilmu kimia sering digunakan dalam menghasilkan produk
industri untuk memenuhi kebutuhan hidup, perekonomian serta menjaga kualitas lingkungan
(Khanam, 2018; Magwilang, 2016). Akan tetapi pengalaman di masa lalu menunjukkan
industri kimia disinyalir penyebab terjadi kerusakan alam, seperti kerusakan lapisan ozon oleh
penemuan CFC, pemanasan global akibat penemuan batu bara dan minyak bumi sebagai
bahan bakar industri, pembuangan limbah yang tidak memperhatikan lingkungan serta
eksploitasi sumber daya alam mineral dan produksi yang tidak efisien (Homburg, 2018;
Singhal et al., 2012). Green Chemistry hadir menjawab permasalahan lingkungan, sosial dan
ekonomi akibat industri kimia yang tidak terkendali. Konsep penting dari green chemistry
adalah penggunaan bahan kimia yang aman, menghasilkan sedikit limbah, daur ulang produk
atau efisiensi bahan baku, efisiensi energi keamanan dan pencegahan kecelakaan dengan
target pengembangan ekonomi kelestarian lingkungan dan stabilitas sosial (Constable, 2021;
Ganesh et al., 2021; Zuin et al., 2021). Dengan demikian, erat hubungan antara konsep
sustainable development dengan green chemistry dalam ilmu kimia.

Upaya mengintegrasikan ESD dalam pembelajaran kimia bukanlah hal yang mudah
dilakukan. Kajian kimia sebagai mata pelajaran yang diajarkan di jenjang pendidikan
berfokus pada pemahaman struktur, sifat perubahan materi, energetika kimia (Brown et al.,
2017).Berbagai gagasan muncul sebagai upaya mengintegrasikan ESD dalam mata Pelajaran
kimia, antara lain mengadaptasi prinsip green chemistry dalam kerja laboratorium sekolah,
menambahkan konten SDGs sebagai bahan kajian dalam mata Pelajaran kimia, penggunaan
isu-isu berkelanjutan berbasis socio scientific isu dalam pembelajaran kimia, serta
pengembangan proyek sekolah berbasis ESD (Burmeister et al., 2012; Juntunen & Aksela,
2014). Gagasan lainnya adalah dengan mengintegrasikan pengetahuan kandungan konten,
penerapan pengetahuan dalam konteks tertentu, mengembangkan metodologi kimia baik kerja
laboratorium maupun penggunaan teknologi (Jegstad & Sinnes, 2015; Rauch, 2015).

Studi terbatas tentang pengintegrasian ESD dalam pembelajaran telah dilakukan
menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan tren penelitian dengan tema ESD dalam dunia
Pendidikan (misalnya (Araújo-Vila et al., 2023; Côrtes & Rodrigues, 2016; Gorski et al.,
2023; Indana & Pahlevi, 2023; Lim et al., 2022; Mishra et al., 2023; Viegas et al., 2016; Yang
& Xiu, 2023), namun belum memberikan bagaimana tren penelitian ESD yang focus pada
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pembelajaran kimia. Para peneliti dalam bidang Pendidikan kimia telah melakukan berbagai
upaya untuk mengintegrasikan ESD dalam pembelajaran kimia. Misalnya penggunaan strategi
Ethical Dilemma-STEAM Teaching dengan memberdayakan siswa menjadi agen perubahan
dalam menjaga kelestarian lingkungan (Rahmawati et al., 2022). Pembaharuan dalam
kurikulum pembelajaran kimia pernah dilakukan dengan merubah konten materi menjadi
pembelajaran tematik berbasis isu atau trend dalam yang berkaitan dengan isu lingkungan dan
perkembangan industri kimia (Kanapathy et al., 2019; Petillion et al., 2019). Pengintegrasian
prinsip green chemistry dalam kegiatan laboratorium pernah dilaporkan sebagai upaya
mewujudkan ESD dalam pembelajaran kimia (Ashraf et al., 2012; Gawlik-Kobylinska et al.,
2020; Sharma et al., 2019).

Dari berbagai perspektif yang telah dikemukakan, integrasi ESD meningkatkan partisipasi
aktif peneliti baik dalam merancang, menerapkan dan mengevaluasi pembelajaran kimia.
Kemungkinan untuk melakukan kolaborasi riset antar peneliti dan lembaga organisasi,
pemilihan tema, kebaharuan maupun pengulangan riset dapat dilakukan untuk menciptakan
dan mengimplementasikan ESD dalam pembelajaran kimia. Untuk mencapai tujuan tersebut,
analisis trend penelitian ESD dalam pembelajaran kimia dengan Bibliometric menjadi
langkah penting yang perlu dilakukan. Analisis bibliometric merupakan upaya menguraikan
dan memetakan pengetahuan ilmiah untuk mendapatkan gambaran menyeluruh,
mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan, menganalisis informasi maupun ide baru dalam
penyelidikan serta menguraikan kontribusi yang telah dilakukan dalam tema riset yang
spesifik (Brika et al., 2021; Donthu et al., 2021). Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini
adalah mendeskripsikan tren penelitian ESD dalam pembelajaran kimia dengan focus pada
pertanyaan penelitian sebagai berikut:
1. Sejauh mana pertumbuhan tahunan publikasi ilmiah terkait kajian ESD dalam

Pembelajaran kimia selama dua dekade terakhir (2004 – 2023)?
2. Sejauh mana sebaran publikasi ESD dalam pembelajaran Kimia antar negara di dunia

selama dua dekade terakhir (2004 – 2023)?
3. Siapakah penulis yang paling banyak menghasilkan serta yang paling banyak disitasi

dalam publikasi ESD dalam pembelajaran kimia selama dua dekade terakhir (2004 –
2023)?

4. Siapakah jurnal ilmiah yang paling banyak menghasilkan serta yang paling banyak disitasi
dalam publikasi ESD dalam pembelajaran kimia selama dua dekade terakhir (2004 –
2023)?

5. Kata kunci apa yang paling banyak digunakan pada keyword dan abtrak dalam kajian ESD
pada pembelajaran kimia selama dua decade terakhir (2004 – 2023)?

6. Tren research topik apa saja yang layak dikembangkan dalam kajian ESD pada
pembelajaran kimia selama dua dekade terakhir (2004 – 2023)?

METODE PENELITIAN
Tujuan dari penelitian ini adalah mendeskripsikan tren penelitian ESD dalam

pembelajaran kimia selama dua dekade terakhir (2004 – 2023) sehingga bentuk penelitian
yang digunakan adalah eksploratif dan deskriptif. Bentuk penelitian yang dilakukan adalah
Bibliometrik analisis, yaitu teknik yang memperhitungkan kontribusi komponen penelitian
dan hubungan antar komponen penelitian termasuk penulis, lembaga, negara, analisis kutipan,
analisis co citation, penggabungan bibliografi, analisis kata bersama, dan analisis penulisan
bersama (Donthu et al., 2021). Langkah penelitian terdiri dari dua tahap. Tahap ekstraksi data

30



(first step), meliputi penentuan kata kunci pencarian, pemilihan data base, mereduksi data
khususnya untuk data yang eror atau data duplikat dan tahap analisis bibliometric (second
step) melakukan analisis bibliometric dengan bantuan software yang sesuai (Donthu et al.,
2021; Mishra et al., 2023).

Tahap ekstraksi data dikumpulkan tren penelitian ESD dalam pembelajaran kimia dari
database Scopus karena dianggap lebih relevan dalam komunitas ilmiah, proses peer-review,
keteguhan dan periodisitasnya dalam menjaga kualitas jurnal yang masuk dalam database
scopus (Gao et al., 2022; Izhar et al., 2023; Suprapto et al., 2021). Pencarian artikel dalam
database Scopus dimulai dengan memasukkan keyword disertai logika Boolean “OR”,“AND”
atau “NOT” agar hasil pencarian menjadi lebih terfokus. Selain itu dilakukan filter melalui
sistem otomatis dalam database pengindeks scopus pada rentang waktu, type document,
bahasa dan proses peer-review dengan tujuan menjaga kualitas dokumen yang akan dianalisis
dan sesuai dengan tujuan penelitian yang hendak dicapai. Adapun tahap ekstraksi yang
dilakukan (Tabel 1) diperoleh sebanyak 177 dokumen yang akan dianalisis.

Tabel 1. Tahap ekstraksi data dari database scopus
Tahapan Deskripsi

Penentuan kata kunci Advance query: TITLE-ABS-KEY (("Sustainable Development" OR
"Sustainability" OR "education sustainable development" OR "sustainable

chemistry") AND ("chemistry education" OR "chemistry teaching" OR "chemistry
learning"))

Filter tahun Limit year: 2004 – 2023 (dua dekade terakhir)
Filter dokumen Limit to: article, book chapter, review, conference paper, book
Filter bahasa Limit language: English

Total dokumen yang diperoleh berjumlah 177

Tahap analisis data dilakukan dengan menggunakan software VosViewer dan
Biblioshiny (R‑tool software). Hasil export dari database scopus dalam bentuk RIS file
ditransfer ke VosViewer, sedangkan CVR file ditransfer ke Biblioshiny (R‑tool software).
Penggunaan VosViewer diperuntukkan untuk memberikan gambaran atau jejaring antara
penulis bersama, keyword dan abstrak, co-author sitasi (Miftah et al., 2022), Selanjutnya,
hasil export file CVR dari database scopus ditransfer ke Biblioshiny (R‑tool software).
Penggunaan Biblioshiny untuk memberikan gambaran tentang profil tren riset, penulis,
negara, dan institusi penghasil dokumen dengan kajian ESD dalam Pembelajaran kimia

HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran umum tema ESD dalam pembelajaran kimia dari data base scopus dari

rentang 2004 – 2023 disajikan pada Tabel 2. Dari Tabel 2 diketahui bahwa tipe dokumen
tertinggi dalam tema ESD dalam pembelajaran kimia adalah artikel ilmiah. Selain itu, Tingkat
pertumbuhan tahunan dokumen sebesar 15,4% dari Scopus dapat dianggap sebagai tingkat
pertumbuhan yang cukup tinggi yang menunjukkan bahwa tema yang dikaji semakin relevan
dan bermanfaat bagi komunitas peneliti dan akademisi.

Tabel 2. Gambaran umum tema ESD dalam pembelajaran kimia dari 2004 – 2023
Deskripsi Hasil

Tingkat pertumbuhan tahunan 15,45%
Jumlah penulis 405
Artikel 109
Buku 4
Book Chapter 25
Konferensi 16
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Deskripsi Hasil
Artikel Review 23

Pertumbuhan Kajian ESD dalam Pembelajaran Kimia bersifat fluktuatif dari tahun ke
tahun. Puncak tertinggi publikasi terjadi pada tahun 2020 sebanyak 26 dokumen. Tabel 3
menunjukkan jumlah kajian ESD dalam pembelajaran kimia dari tahun 2004 – 2023 dan
rata-rata sitasinya. Berdasarkan Tabel 3 terjadi trend peningkatan publikasi dengan tema ESD
dalam pembelajaran kimia yang cukup tinggi dari dekade awal (2004 – 2013) yang relatif
sedikit dibandingkan dengan dekade akhir (2014 – 2023) yang meningkat relatif tinggi.

Tabel 3. Jumlah publikasi dan rerata sitasi pertahun tema ESD dalam Pembelajaran Kimia

Tahun Jumlah
dokumen

Rerata
sitasi Tahun Jumlah

dokumen
Rerata
sitasi

2004 0 0 2014 6 1.73
2005 0 0 2015 8 2.33
2006 2 0.03 2016 4 1.89
2007 0 0 2017 7 1.64
2008 1 1.24 2018 11 2.44
2009 0 0 2019 29 3.84
2010 0 0 2020 26 3.52
2011 2 0.46 2021 19 2.94
2012 5 5.32 2022 20 1.08
2013 14 1.24 2023 23 0.85

Sebaran publikasi dalam pembelajaran kimia antar negara menghasilkan 177 dokumen
dengan jumlah total 405 penulis yang berasal dari 33 negara. Jumlah dokumen yang
dihasilkan dalam suatu negara dalam penelitian ini ditentukan dari asal negara korespondensi
author, yaitu penulis yang bertanggung jawab atas korespondensi atau kontak utama untuk
berkomunikasi dengan editor jurnal atau penerbit yang mewakili tim penulis secara
keseluruhan. Tabel 4 menunjukkan top 10 negara penghasil dokumen dengan tema ESD
dalam pembelajaran kimia beserta jumlah penulis, sitasi dan rerata sitasi.

Tabel 4. Top 10 negara publikasi terbanyak berdasarkan corresponding author

Top Negara Dokumen
(n = 177)

Penulis
(n = 405)

Total
sitasi

Rerata sitasi
perdokumen

1 United States of America 48 (27.12%) 113 (27.90%) 804 16.75
2 Germany 22 (12.43%) 64 (15.80%) 554 25.20
3 Canada 12 (6.78% 31 (7.65%) 323 26.90
4 Indonesia 10 (5.65%) 53 (13.08%) 18 1.80
5 Malaysia 7 (3.95%) 36 (8.89%) 48 6.90
6 South Africa 7 (3.95%) 14 (3.46%) 17 2.40
7 Brazil 6 (3.34%) 32 (7.90%) 143 23.80
8 China 5 (2.82%) 12 (2.96% 296 59.20
9 Israel 5 (2.82%) 27 (6.67%) 73 14.60
10 United Kingdom 5 (2.82%) 16 (3.95%) 109 21.80

Sebaran publikasi ESD dalam pembelajaran kimia dari afiliasi ditentukan dari jumlah
penulisnya. Pada bagian ini ditentukan 10 afiliasi yang paling produktif dalam tema ESD
dalam pembelajaran Kimia dalam dua dekade terakhir (2004 – 2023). Tabel 5 menunjukkan
top 10 afiliasi paling produktif dalam tema ESD dalam pembelajaran kimia.

Tabel 5. Top 10 Afiliasi paling produktif tema ESD dalam pembelajaran kimia
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Top Afiliasi Jumlah author
(n = 405) Negara

1 University Of Bremen 49 (12.09%) Germany
2 Universiti Kebangsaan Malaysia 18 (4.45%) Malaysia
3 Universitas Negeri Jakarta 13 (3.21%) Indonesia
4 Weizmann Institute of Science 13 (3.21%) Israel
5 University Of Nevada 10 2.47%) USA
6 Chiang Mai University 9 (2.23%) Thailand
7 Deakin University 9 (2.23%) Australia
8 Universitas Pendidikan Indonesia 9 (2.23%) Indonesia
9 Malmö University 8 (1.97%) Swedia
10 University Of Helsinki 8 (1.97%) Finlandia

Penulis paling produktif tema ESD dalam pembelajaran kimia dalam dua dekade
(2004 – 2023) menghasilkan total 75 dokumen (42.37%) dari total seluruh dokumen. Hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa Eilks, I. merupakan penulis dengan jumlah dokumen,
sitasi, fractionalized dokumen dan h-indeks terbesar dari top 10 penulis yang lain (Tabel 5).
Salah satu karya karya Eilks I yang paling banyak disitasi dengan total sitasi 188 adalah
artikel dengan judul “Education for Sustainable Development (ESD) And Chemistry
Education” terbit pada tahun 2012 oleh Journal Chemistry Education Research and Practice.

Tabel 5. Top 10 Penulis penghasil dokumen pada tema ESD dalam pembelajaran kimia

Top Nama Penulis Dokumen
(n = 177)

Fractionalized
dokumen

Jumlah
Sitasi h-Indeks

1 Eilks, I. 24 (13.56%) 9.51 717 12
2 Mahaffy, P.G. 9 (5.08%) 2.13 316 7
3 Mammino, L. 6 (3.39%) 4.59 49 4
4 Sjöström, J. 6 (3.39%) 1.98 134 6
5 Hurst, G.A. 5 (2.82%) 2.92 98 4
6 Orgill, M. 5 (2.82%) 1.56 286 4
7 Rahmawati, Y. 5 (2.82%) 1.90 12 1
8 Siol, A. 5 (2.82%) 1.37 61 4
9 York, S. 5 (2.82%) 1.56 286 4
10 Zuin, V.G. 5 (2.82%) 1.48 192 4

Berkaitan dengan artikel yang banyak disitasi, posisi pertama ditempati oleh Chen T-L
tahun 2020 dengan jumlah sitasi 201 yang berjudul Implementation of green chemistry
principles in circular economy system towards sustainable development goals: Challenges and
perspectives diterbitkan oleh jurnal Science of The Total Environment. Tabel 6 memberikan
gambaran tentang artikel dengan sitasi terbanyak.

Tabel 6. Top 10 dokumen ESD dalam pembelajaran kimia yang banyak disitasi

Top Author, tahun,
penerbit Judul Sitas

i
1 Chen T-L, 2020, Sci

Total Environ
Implementation of green chemistry principles in circular
economy system towards sustainable development goals:

Challenges and perspectives

241

2 Burmeister M, 2012,
Chem Educ Res Pract

Education for Sustainable Development (ESD) and
chemistry education

188

3 Orgill M, 2019, J
Chem Educ

Introduction to Systems Thinking for the Chemistry
Education Community

124
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4 Mahaffy Pg, 2019,
Nature Sustain

Systems thinking for education about the molecular basis
of sustainability

97

5 Zuin VG, 2021, Green
Chem

Education in green chemistry and in sustainable
chemistry: perspectives towards sustainability

94

6 York S, 2019, J Chem
Educ

Applications of Systems Thinking in STEM Education 93

7 Burmeister M, 2012,
Chem Educ Res Pract

An example of learning about plastics and their
evaluation as a contribution to Education for Sustainable
Development in secondary school chemistry teaching

68

8 Mahaffy PG, 2019, J
Chem Educ

Integrating the Molecular Basis of Sustainability into
General Chemistry through Systems Thinking

61

9 Sjöström J, 2016, Sci
Educ

Towards Eco-reflexive Science Education: A Critical
Reflection About Educational Implications of Green

Chemistry

58

10 Eilks I, 2015, Eurasia J
Math Sci Technol
Educ

Science Education and Education for Sustainable
Development – Justifications, Models, Practices and

Perspectives

55

Jurnal akademik adalah sarana utama tempat penulis menyebarkan pemikiran dan hasil
penelitian. Jurnal yang paling banyak menerbitkan tema ESD dalam pembelajaran kimia
dalam dua decade terakhir (2004 – 2023) disajikan pada Tabel 7. Berdasarkan Tabel 7
diketahui bahwa Jurnal terbanyak adalah Journal of Chemical Education dengan total
dokumen 43 (24.29%), Jurnal yang paling banyak disitasi adalah Journal of Chemical
Education dengan 783 sitasi dan Journal Chemistry Education Research and Practice dengan
508 sitasi. Hasil ini menunjukkan bahwa kedua jurnal tersebut memberikan pengaruh bagi
penulis lain dalam menyusun penelitian dengan tema ESD dalam pembelajaran kimia.

Tabel 7. Top 10 Jurnal yang mempublikasikan tema ESD dalam Pembelajaran Kimia

Top Jurnal Dokumen
(n = 177) Sitasi h-Indeks

1 Journal Of Chemical Education 43 (24.29%) 783 16
2 ACS Symposium Series 13 (7.34%) 22 2
3 Chemistry Education Research and Practice 11 (6.21%) 508 11
4 Sustainability (Switzerland) 10 (5.65%) 70 5
5 Sustainable Chemistry and Pharmacy 7 (3.95%) 58 5
6 Current Opinion in Green and Sustainable

Chemistry
6 (3.39%) 98 4

7 Journal of Physics: Conference Series 4 (2.26%) 14 3
8 ACS Sustainable Chemistry and Engineering 4 (2.26%) 54 2
9 Educacion Quimica 4 (2.26%) 31 2
10 International Journal of Sustainability in Higher

Education
3 (1.69%) 31 3

Kata kunci dan abstrak ditentukan dengan membuat peta visualisasi dengan
VosViewer berdasarkan keyword yang digunakan dalam dokumen. Pemilahan keyword
dibatasi dengan menentukan minimal 10 kemunculan dan diperoleh sebanyak 21 keyword
yang terbagi menjadi tiga cluster utama yang ditunjukkan oleh Gambar 1. Hasil analisis
menunjukkan adanya tiga kluster utama yang muncul secara signifikan dalam kumpulan data
yang dianalisis. Kluster pertama, yang sering muncul, adalah "Chemistry Education",
menyoroti pentingnya pendidikan kimia sebagai salah satu fokus utama dalam literatur atau
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dataset tersebut. Kluster kedua, yang sering muncul, adalah "Sustainability", menggambarkan
bahwa isu-isu keberlanjutan memegang peranan penting dalam konteks kimia, menunjukkan
adanya kesadaran akan tanggung jawab lingkungan dalam praktik ilmiah dan industri kimia.
Sementara itu, kluster ketiga yang sering muncul adalah "Green Chemistry", menekankan
pada upaya untuk mengembangkan dan menerapkan prinsip-prinsip kimia yang ramah
lingkungan. Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa ada hubungan yang erat antara
pendidikan kimia, keberlanjutan, dan praktik kimia yang ramah lingkungan, menunjukkan
arah yang potensial untuk penelitian lebih lanjut dan pengembangan kebijakan dalam domain
ini.

Gambar 1. Tiga cluster keyword dalam tema ESD dalam Pembelajaran Kimia
Keyword yang diperoleh dapat digunakan untuk menentukan research topik yang

sedang menjadi tren penelitian ESD dalam Pembelajaran Kimia. Tabel 8 menunjukkan bahwa
tren topik penelitian ESD dalam pembelajaran kimia adalah green chemistry, environmental
monitoring, environmental impact, climate change, dan humans masih layak untuk diteliti dan
dikembangkan. Adapun topik yang sudah ditinggalkan dari ESD dalam pembelajaran kimia
antara lain chemical engineering dan international cooperation.

Tabel 8. Tren Topik Tema ESD dalam Pembelajaran Kimia
Keyword Frekuensi year_q1 year_med year_q3

green-chemistry 13 2020 2021 2023
environmental monitoring 11 2020 2023 2023
environmental impact 11 2014 2019 2022
climate change 22 2015 2020 2022
technology 11 2008 2013 2021
humans 20 2013 2019 2021
sustainability 21 2019 2020 2021
chemical industry 15 2004 2007 2020
chemical analysis 17 2011 2013 2020
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ecology 13 2011 2013 2020
engineering education 47 2008 2014 2020
environmental protection 27 2005 2014 2020
conservation of natural resources 10 2012 2016 2020
environmental technology 17 2013 2017 2020
curricula 52 2009 2018 2020
environmental sustainability 18 2011 2018 2020
education program 10 2009 2010 2015
international cooperation 15 2008 2009 2014
chemical engineering 18 2004 2005 2011

Analisis pertumbuhan dokumen dalam dua dekade terakhir menunjukkan bahwa
terjadi peningkatan jumlah dokumen dari decade pertama (2004 – 2013) ke decade kedua
(2014 – 2023). Hal ini dapat disebabkan karena pada dekade awal (2004 – 2013) PBB baru
mengeluarkan kebijakan dari hasil KTT dunia di Johannesburg tahun 2002 yang
merencanakan, pengintegrasian ESD dalam kurikulum dan pengembangan program tindak
lanjut dalam Pendidikan untuk decade 2005 – 2014 (Grosseck et al., 2019; Rauch, 2015).
Pada decade akhir (2014 – 2023) dapat disebabkan dengan perluasan ESD dalam
pembelajaran kimia dengan konsep green chemistry yang mulai diperkenalkan dari dunia
industri ke lembaga pendidikan (Eilks & Linkwitz, 2022; Ganesh et al., 2021).
Pengintegrasian green chemistry yang dilakukan dalam pembelajaran memiliki banyak
alternatif dalam pembelajaran kimia, seperti penggunaan zat yang nontoksik dalam kerja
laboratorium, mengintegrasikan fasilitas atau metode praktek industri berskala kecil dalam
pembelajaran, efisiensi energi serta pengurangan dampak emisi terhadap lingkungan yang
mulai dijadikan topik dalam pembelajaran kimia (Hoffman & Dicks, 2020; Zuin et al., 2021).
Hal lainnya adalah kesadaran akan menyelesaikan permasalahan oleh kimia akibat ulah
manusia dan produksi yang tidak terkendali di masa lampau sehingga ESD dalam
pembelajaran kimia berkembang hampir di semua negara (Karpudewan et al., 2009; Lozano
& Katherine Watson, 2013).

Hasil analisis bibliometric menunjukkan bahwa tema ESD dalam pembelajaran Kimia
sangat beragam. Dokumen dengan sitasi paling banyak mengkaji tentang kerangka strategi
sustainable development, mengajukan dan mengimplementasikan ide atau karya desain
inovatif berbasis green chemistry (misalkan pemanfaatan bahan baku terbarukan, teknologi
produksi yang ramah lingkungan serta efisiensi energi, pengurangan limbah produksi)
menghadirkan socioscientific isu yang berkaitan langsung dengan tiga pilar sustainable
development, serta pengembangan proyek berbasis sekolah terkait ESD dan Green Chemistry
(Burmeister et al., 2012; Chen et al., 2020; García-Serna et al., 2007). Tema kelautan pernah
dijadikan isu dalam ESD terkait dengan pemanasan global, perubahan iklim, peningkatan
karbon dioksida terlarut dan menitikberatkan pembelajaran pada interdisipliner termasuk
integrasi ilmu kimia, kebijakan pemerintah, sosial budaya dan menghadirkan suatu ide dan
tindakan nyata yang transformatif dalam memperbaiki isu-isu kelautan (Claudet et al., 2020).

Hasil analisis bibliometric yang didasarkan pada topik atau trend penelitian green
chemistry, environmental monitoring, environmental impact, climate change, dan humans
layak untuk diteliti. Green Chemistry merupakan suatu hal yang sangat luas, dapat dipandang
sebagai upaya mewujudkan ilmu kimia yang ramah lingkungan dengan tetap memperhatikan
sosial budaya perluasan ekonomi. Banyak kajian dari green chemistry yang layak untuk
dikembangkan, antara lain memanfaatkan kearifan lokal ramah lingkungan yang unik pada
suatu kawasan (Zidny & Eilks, 2022; Zowada et al., 2020), pemanfaatan bahan alam yang
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terbuang menjadi barang berkualitas tinggi melalui proses biorefineries (Zuin et al., 2019),
penggantian zat-zat kimia berbahaya baik bagi kesehatan dan lingkungan dengan bahan-bahan
ramah lingkungan berbasis bahan alam (Timmer et al., 2018; Yue et al., 2023). Selain itu,
kesadaran lingkungan dan perlindungan sumber daya alam memiliki peranan penting dalam
ESD terutama mewujudkan peran siswa dalam menjaga, mempertahankan kualitas serta
solusi atau pendekatan perbaikan akibat perubahan serta kerusakan lingkungan yang terjadi
(Abdullah et al., 2011; Ashraf et al., 2012; Karpudewan et al., 2009; Kiryak et al., 2021).
Humas or humanity juga menjadi topik atau trend yang penting dalam ESD. Pembentukan
pandangan, sikap, etika dan tingkah laku sebagai Masyarakat berkelanjutan dalam mengatasi
permasalahan terkait lingkungan, sosial budaya, dan ekonomi sesuai dengan konteks perlu
mendapat perhatian khusus pada ESD dalam pembelajaran kimia (Georgiou & Kyza, 2023;
Rahmawati et al., 2021, 2023).

KESIMPULAN
Artikel ini mengkaji tentang ESD dalam pembelajaran kimia melalui analisis

bibliometric menggunakan software biblioshiny dan VosViewer. Hasil yang diperoleh
mengungkapkan bahwa kajian ESD dalam pembelajaran kimia mengalami peningkatan yang
cukup tinggi dari decade awal (2004 – 2013) ke decade terakhir (2014 – 2023). Berdasarkan
penyebarannya, kajian ESD dalam pembelajaran kimia masih didominasi oleh negara maju
seperti United States of America, Germany dan Canada. Afiliasi terbanyak yang mengkaji
ESD dalam pembelajaran kimia adalah University of Bremen Germany. Jurnal yang paling
banyak mengkaji ESD dalam pembelajaran kimia serta disitasi paling tinggi adalah Journal of
Chemical Education. Penulis terkemuka sekaligus paling banyak disitasi adalah Eilks I. Kata
kunci terkait tema ESD dalam pembelajaran kimia masih berpusat pada chemistry education,
sustainability, dan green chemistry. Tren topik kajian ESD yang berkembang antara lain green
chemistry, environmental monitoring, environmental impact, climate change, dan humans.

Berdasarkan hasil temuan ESD dalam pembelajaran kimia melalui analisis
bibliometric ini dapat disarankan beberapa hal, antara lain memperluas kajian tentang ESD
dalam pembelajaran Kimia yang berfokus pada green chemistry, peran pembelajar dan
hubungannya dengan kesetimbangan alam serta pembentukan Masyarakat berkelanjutan
berdasarkan penerapan ilmu kimia yang dipelajari. Selain itu, disarankan pula untuk mengkaji
penerapan ESD dalam bidang sains yang lain, seperti pembelajaran biologi, fisika atau sains.
Karena analisis bibliometric hanya menggunakan database dari scopus, maka peneliti lain
dapat menghimpun dokumen-dokumen tentang ESD dalam pembelajaran kimia dari database
yang lain seperti WoS, ERIC, Jstor atau database lain yang memiliki kredibilitas yang baik
dengan harapan mendapatkan pemahaman yang lebih komprehensif.
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