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Abstract  

Implementing teaching materials using a green chemistry approach based on the Sustainable Development Goals 

(SDGs) is one effort to support sustainable chemistry learning. This study aims to analyze the characteristics of 

the implementation of teaching materials using a green chemistry approach based on the type of teaching 

material, its relevance to the SDGs, and its contribution to student competencies. The method used was a 

Systematic Literature Review (SLR) with the PRISMA approach on 21 articles published in 2021-2025. The results 

of this study indicate that e-modules are the dominant type of teaching material developed, while SDG integration 

is dominated by SDG 4 (quality education). The implementation of green chemistry teaching materials based on 

SDGs contributes most to students' scientific literacy, learning outcomes, and critical thinking skills. These findings 

indicate that the development of green chemistry teaching materials in chemistry learning already supports the 

desired goals, but the integration of SDG goals is still limited. Through this study, the development of green 

chemistry teaching materials based on SDGs can serve as a reference for teachers, teaching material developers, 

and future researchers. 

Keyword: Teaching Materials, Green Chemistry, Sustainable Development Goals , Student Competencies  

Abstrak 
Implementasi bahan ajar dengan menerapkan pendekatan kimia hijau berbasis Sustainable Development Goals 

(SDGs) menjadi salah satu upaya untuk mendukung pembelajaran kimia berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis karakteristik implementasi bahan ajar dengan pendekatan kimia hijau berbasis SDGs 

berdasarkan jenis bahan ajar, relevansinya dengan SDGs serta kontribusinya terhadap kompetensi siswa. Metode 

yang digunakan yaitu Systematic Literature Review (SLR) dengan pendekatan PRISMA terhadap 21 artikel yang 

dipublikasikan pada tahun 2021-2025. Hasil kajian ini menunjukkan e-modul adalah jenis bahan ajar yang 

dominan dikembangkan, sedangkan integrasi SDGs didominasi pada SDG 4 (pendidikan berkualitas). 

Implementasi bahan ajar kimia hijau berbasis SDGs paling banyak berkontribusi terhadap literasi sains, hasil 

belajar, dan kemampuan berpikir kritis siswa. Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan bahan ajar kimia 

hijau pada pembelajaran kimia sudah mendukung keberlanjutan, meskipun integrasi tujuan SDGs masih 

terbatas. Melalui kajian ini, pengembangan bahan ajar kimia hijau berbasis SDGs dapat menjadi rujukan bagi 

guru, pengembang bahan ajar, dan peneliti selanjutnya. 

 

Kata kunci: Bahan Ajar, Kimia Hijau, Tujuan Pembangunan Berkelanjutan, Kompetensi Siswa 
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PENDAHULUAN 

Pendidikan pada abad 21 kini menggeser paradigma bukan hanya sekadar 
menyampaikan pengetahuan, namun sebagai sarana strategi untuk menciptakan generasi 
yang peka terhadap pentingnya pembangunan berkelanjutan. Komunitas global berkomitmen 
melalui agenda Sustainable Development Goals (SDGs) menekankan keterlibatan siswa dalam 
menerapkan nilai-nilai dalam pembangunan berkelanjutan  (Amorós Molina et al., 2023; Van 
Tulder et al., 2021). Kerangka dalam tujuan pembangunan berkelanjutan memiliki 17 tujuan, 
salah satunya pendidikan berkualitas pada SDGs 4 (Nazar et al., 2018). Target ini direspon oleh 
UNESCO melalui kerangka pedagogis Education for Sustainable Development (ESD) guna 
mendorong kompetensi siswa terhadap lingkungan, ekonomi, dan sosial (Sari et al 2025). Pada 
cabang ilmu pengetahuan, bidang kimia menjadi salah satu bidang yang berhubungan 
langsung dengan pengelolaan bahan berbahaya, pencemaran lingkungan, serta produksi 
bertanggung jawab sehingga menjadikan kimia sebagai bidang ilmu dalam menerapkan 
pendidikan berbasis keberlanjutan (Kurul et al., 2025).  

Dalam konteks pendidikan, kimia hijau (green chemistry) menjadi salah satu pendekatan 
dalam mengaitkan konsep-konsep kimia dengan tujuan berkelanjutan  (Mitarlis et al., 2023; 
Ruslan, 2025). Dalam penelitian ini, kimia hijau dilakukan sebagai pendekatan yang diterapkan 
dalam bahan ajar dan proses pembelajaran kimia. Berbagai studi terdahulu menunjukkan 
bahwa penerapan pembelajaran dengan landasan pendekatan kimia hijau tidak hanya 
meningkatkan pemahaman konsep siswa, namun juga mengembangkan literasi sains, 
keterampilan berpikir kritis, dan membangun tanggung jawab terhadap lingkungan  (Inayah 
et al., 2022; Janah & Hidayah, 2025). Sejalan dengan itu, penelitian oleh Br. Simangunsong & 
Darmana (2025) menyatakan bahwa pembelajaran kimia yang berorientasi keberlanjutan 
tidak hanya memperdalam aspek kognitif siswa, tetapi juga mengembangkan karakter peduli 
lingkungan, berpikir kritis, dan bertanggung jawab sosial. Dengan demikian, penerapan 
dengan pendekatan kimia hijau dalam pengembangan bahan ajar dapat menghubungkan 
konsep kimia dengan tujuan keberlanjutan dalam proses pembelajaran.  

Penelitian terdahulu sudah banyak mengembangkan bahan ajar dengan pendekatan 
kimia hijau dalam berbagai karakteristik, baik berupa cetak maupun versi digital. Karakteristik 
bahan ajar yang dikembangkan tidak hanya dari segi format, tetapi juga dari jenis bahan ajar, 
materi yang dikaitkan, serta  model pembelajaran yang digunakan (Amanda et al., 2023); 
Nurliyana et al., 2025).  Selain itu, implementasi bahan ajar dalam pembelajaran  memberikan 
dampak positif terhadap kompetensi siswa dalam peningkatan hasil belajar, literasi sains, dan 
berpikir kritis siswa (Rahmani et al., 2025; Aulia Putri et al., 2025). Penelitian sebelumnya juga 
menunjukkan bahwa implementasi bahan ajar kimia hijau tidak hanya meningkatkan 
penguasaan konsep, tetapi juga memiliki kesadaran lingkungan yang tinggi (Br. Simangunsong 
& Darmana, 2025).  

Implementasi bahan ajar kimia hijau memiliki keterkaitan dengan tujuan pembangunan 
keberlanjutan serta kompetensi siswa, sehingga perlu untuk dikaji karena tidak hanya 
berkaitan dengan bentuk pembelajaran namun juga keberlanjutan dan capaian pembelajaran 
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yang dihasilkan. Penelitian mengenai bahan ajar kimia hijau sebagian besar menggunakan 
desain Research and Development (R&D). Namun, pengembangan tersebut tidak hanya 
berfokus pada pengembangan produk pembelajaran, tetapi implementasi juga dilaksanakan 
melalui uji coba kepada siswa guna mengevaluasi validitas, kepraktisan, dan efektivitas 
terhadap kompetensi siswa (Pratiwi & Mitarlis, 2025;Janah & Hidayah, 2025). Temuan  
mengenai bahan ajar dalam menerapkan pendekatan kimia  hijau sudah berkembang pada 
berbagai karakteristik. Namun, belum memberikan gambaran secara sistematis mengenai 
karakteristik bahan ajar yang digunakan, relevansi SDGs yang diintegrasikan, serta kompetensi 
siswa yang paling banyak diperoleh. Dengan demikian bahan ajar kimia hijau berbasis SDGs 
dan kompetensi siswa masih perlu ditindak lanjuti. Berdasarkan hal tersebut terdapat 
kesenjangan berupa terbatasnya gambaran secara sintematis mengenai karakteristik bahan 
ajar dengan pendekatan kimia hijau, orientasi SDGs yang diintegrasikan, serta kompetensi 
siswa yang dihasilkan dengan Systematic Literature Review (SLR) menggunakan panduan 
PRISMA. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan dengan SLR untuk mensintesis 
karakteristik bahan ajar dengan pendekatan kimia hijau, orientasi SDGs yang diintegrasikan, 
serta kompetensi siswa yang dihasilkan. Kajian ini bertujuan untuk memberikan gambaran 
terkait karakteristik bahan ajar dengan pendekatan kimia hijau berbasis SDGs yang meliputi 
jenis bahan ajar, relevansi dengan SDGs serta kompetensi siswa yang dihasilkan. Hasil kajian 
ini diharapkan dapat memberikan gambaran dalam mengembangkan bahan ajar yang 
komprehensif sekaligus sebagai rujukan bagi penelitian yang akan datang di bidang 
pendidikan kimia berbasis keberlanjutan. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dirancang dengan studi literatur menggunakan metode Systematic 
Literature Review (SLR) untuk mengkaji secara mendalam karakteristik implemetasi bahan ajar 
dengan pendekatan kimia hijau berbasis SDGs pada kompetensi siswa. Metode SLR 
menggunakan tahapan-tahapan terstuktur yang mencakup menelaah, menilai dan menyajikan 
temuan dari berbagai penelitian terdahulu (Ardyan et al., 2023). Tahapan tersebut dilakukan 
secara sistematis dengan fokus kajian pada implementasi bahan ajar dengan pendekatan kimia 
hijau berbasis SDGs pada kompetensi siswa. Tahapan-tahapan tersebut dilakukan dengan 
mengikuti panduan PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reriews and Meta-
Analyses) edisi 2020 (Page et al., 2021).  Pedoman ini dilakukan dengan transparan dan 
sistematis serta menciptakan kejelasan di setiap penyaringan artikel sehingga terlaksana secara 
terstuktur.  

Tahap Menelaah dilakukan dengan menentukan fokus kajian berdasarkan rumusan 
masalah yaitu implementasi bahan ajar dengan pendekatan kimia hijau berbasis SDGs serta 
kompetensi siswa yang dihasilkan. Berdasarkan fokus kajian pencarian yang dilakukan pada 
artikel dengan jenis bahan ajar, relevansi dengan SDGs, dan kompetensi siswa yang dihasilkan. 
Selanjutnya ditentukan sumber database, kata kunci, serta kriteria inklusi untuk menyaring 
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pencarian dan pemilihan artikel. Pencarian dilakukan melalui database seperti Google Scholar, 
DOAJ, ResearchGate, Garuda, dan ACS Publications dengan kata kunci bahan ajar, kimia hijau, 
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan, Kompetensi siswa, green chemistry, Sustainable 
Development Goals, dan Student competence dengan batas publikasi 2021-2025. Hasil 
pencarian awal memperoleh 115 artikel.  

Tahap penilaian dilakukan untuk kesesuaian dan kelayakan artikel yang akan dianalisis. 
Penilaian dilakukan dengan panduan PRISMA edisi 2020 meliputi identifikasi, penyaringan, 
kelayakan, dan inklusi. Tahap identifikasi yaitu artikel yang disesuaikan dengan kata kunci 
sehingga memperoleh 115 artikel. Tahap penyaringan dilakukan berdasarkan judul dan abstrak 
serta kriteria inklusi yang ditetapkan. Penyaringan ini menghasilkan 70 artikel yang memenuhi 
kriteria. Tahap kelayakan yaitu artikel yang diperoleh pada penyaringan ditelaah secara penuh 
(full text) untuk menyesuaikan dengan fokus kajian sehingga menghasilkan 24 artikel. Pada 
tahap inklusi artikel yang memenuhi kriteria layak diperiksa kembali kelengkapan data yang 
disesuikan dengan rumusan masalah menghasilkan 21 artikel. 

Proses pemilihan artikel disajikan pada diagram PRISMA di bawah ini: 
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Gambar 1: Diagram proses pencarian dan pemilihan publikasi  

 Analisis data dilakukan menggunakan content analysis dengan beberapa tahap yaitu: (1) 
menentukan unit analisis, untuk menentukan lembar coding meliputi jenis bahan ajar, model 
pembelajaran, relevansi SDGs, serta kompetensi siswa. (2) Proses coding dilakukan dengan 
lembar coding (coding shet) sesuai dengan rumusan masalah. (3) menghitung frekuensi yang 
muncul pada setiap kategori yang dimunculkan dalam bentuk tabel maupun grafik. (4) 
merumuskan kemunculan pada tabel atau grafik untuk menjelaskan karakteristik bahan ajar 
kimia hijau berbasis SDGs serta kompetensi siswa yang dihasilkan.  

TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian disajikan dalam bagian ini yang diperoleh secara struktur berdasarkan 
ketetapan kriteria yang jelas. Kriteria ini berfokus pada karakteristik implementasi bahan ajar 
dengan pendekatan kimia hijau, relevansi dengan SDGs, serta kompetensi siswa yang 
dihasilkan. Studi ini bertujuan untuk memberikan gambaran terkait karakteristik kimia hijau 
melalui jenis bahan ajar, relevansi SDGs dan kompetensi siswa yang dihasilkan. Berdasarkan 
hasil telaah pada 21 artikel ditemukan bahwa jenis bahan ajar yang berfokus pada  kerakteristik 
tersebut dari tahun 2021 sampai dengan 2025 yang paling banyak muncul yaitu bahan ajar e-
modul (electronic modul). 

Data tersebut terlampir pada Gambar 2 yang menyajikan jenis-jenis bahan ajar yang 
muncul. Berdasarkan klasifikasi yang terdapat pada artikel mencakup jenis bahan ajar berupa 
modul, e-modul, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), e-LKPD (electronic LKPD), dan petunjuk 
praktikum. Berdasarkan Gambar 2. Kemunculan bahan ajar  terbanyak yaitu pada e-modul (6) 
dan modul (6), kemudian LKPD (3), e-LKPD (5), dan petunjuk praktikum (1).  

E-modul mendominasi dalam pengembangan bahan ajar, hal ini menunjukkan bahwa 
pengembang lebih banyak memilih bahan ajar digital yang dapat diakses melalui berbagai 
perangkat serta dapat memadukan audiovisual seperti teks, vidio, animasi dan simulasi 
interaktif yang mendukung pemahaman konsep kimia  (Ririn Eva Hidayati & Naimatul Khoroh, 
2025; Sayyidatuzzahrah et al., 2025). Perkembangan e-modul dikaitkan dengan pemanfaatan 
teknologi dalam pembelajaran kimia hijau berbasis SDGs. E-modul yang dikembangkan oleh 
Muhaimrin (2021) menegaskan bahwa bahan ajar digital dengan konteks lingkungan dapat 
meningkatkan pemahaman, keterlibatan serta pemahaman siswa. Selain itu, penelitian yang 
dilakukan oleh Setiawan dan Rahmawati (2022) menemukan bahwa modul elektronik 
mengintegrasikan prinsip-prinsip keberlanjutan mampu membentuk literasi ekologi siswa 
secara efektif. 
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Gambar 2. Jenis-jenis bahan ajar yang paling banyak digunakan  

Perkembangan bahan ajar cetak maupun versi digital masih sama-sama dikembangkan. 
Hal ini menunjukkan bahan ajar cetak masih relevan digunakan, terutama pada wilayah sekolah 
yang memiliki kendala teknologi (Suryati et al., 2021; Witri et al., 2023). Menurut Norbertus Tri 
Suswanto Saptadi et al. (2024) modul adalah bahan ajar cetak yang sistematis untuk membantu 
siswa belajar secara mandiri.  Disisi lain, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dan E-LKPD juga 
sudah banyak dikembangkan. Lembar kerja Peserta Didik memberikan kerangka kerja 
terstruktur guna membantu  proses belajar siswa secara mandiri dan berpusat pada siswa 
(Zulfa et al., 2025; Basri et al., 2024; Nikmatur Rohmaya et al., 2023). Penelitian yang dilakukan 
oleh (Halisah et al., 2025) mengembangkan dua jenis bahan ajar yaitu LKPD dan modul. Bahan 
ajar modul dan LKPD yang dikembangkan berkontriusi dalam meningkatkan kualitas 
pembelajaran sehingga siswa mampu mengembangkan kemampuannya terutama dalam 
berpikir kritis.  

 Bahan ajar kimia hijau tidak hanya sebagai media untuk menyampaikan materi kepada 
siswa, namun juga diterapkan dengan model pembelajaran yang berpusat pada siswa seperti, 
Problem Based Learning (PBL) dan Project Based Learning (PjBL). Melalui PBL siswa diberikan 
kesempatan untuk mengidentifikasi dan menyelesaikan permasalahan lingkungan yang 
berkaitan dengan konsep kimia. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Aufa et al., (2021) yang 
menemukan bahwa penerapan e-modul berbasis PBL terbukti secara signifikan meningkatkan 
keterampilan berpikir kritis dan menumbuhkan sikap peduli lingkungan siswa. Sementara, 
model pembelajaran PjBL diterapkan mengarahkan siswa menghasilkan produk yang berkaitan 
dengan konsep kimia. Melalui penerapan PjBL siswa dibimbing memahami konsep, kemudian 
di aplikasikan ke dalam kehidupan nyata seperti pencegahan limbah berbahaya  (Zulfa et al., 
2025).  
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Tabel 1: Relevansi dengan Sustainable Development Goals (SDGs) 

Relevansi SDGs Jumlah Artikel 

SDGs 4 9 

SDGs 8 1 

SDGs 9 2 

SDGs 12 7 

SDGs 13 2 

 

Berdasarkan Tabel 1 SDGs 4 (pendidikan berkualitas) muncul di seluruh artikel. 
Pengembangan bahan ajar untuk pendidikan berkualitas merupakan upaya untuk 
meningkatkan kualitas pembelajaran berbasis keberlanjutan. UNESCO, (2020) menegaskan 
bahwa kontribusi pendidikan menjadi salah satu upaya dalam mencapai tujuan pembangunan 
berkelanjutan melalui kerangka Education for Sustainable Development (ESD. Kemunculan 
SDGs 4 pada seluruh artikel menempatkan bahwa bahan ajar dirancang bukan hanya untuk 
menyampaikan materi, namun juga upaya untuk membentuk pendidikan menuju 
pembangunan berkelanjutan. Kemunculan SDGs 12 (konsumsi & produksi yang bertanggung 
jawab) memiliki 7 artikel. Pada pembelajaran kimia dikaitkan secara nyata melalui kegiatan 
praktikum yang ramah lingkungan. Penelitian oleh (Sundusiyah et al., 2023) mengembangkan 
petunjuk praktikum melelalui materi asam basa yang dirancang pada penggunaan bahan kimia 
berbahaya serta menekankan limbah sisa eksperimen, sehingga memenuhi dalam prinsip 
produksi dan konsumsi yang bertanggug jawab. 

Bahan ajar dengan kepedulian dalam meningkatkan kesadaran akan isu lingkungan yang 
dimunculkan pada SDGs 13 (penanganan perubahan iklim) (Nikmatur Rohmaya et al., 2023). 
Selain modul ajar yang diterapkan, agar pembelajaran secara terstuktur dikaitkan dengan 
model pembelajaran. Melalui model pembelajaran PjBL yang berorentasi lingkungan, siswa 
diarahkan untuk menumbuhkan minat kewirausahaan siswa (Hakim et al., 2025). Minat 
kewirausahaan untuk pertumbuhan ekomoni menjadi salah satu tujuan pembangunan pada 
SDGs 8 yaitu pekerjaan layak dan pertumbuhan ekonomi (Etty Indriani, 2025). Namun, 
rendanya kemunculan SDGs 9 dan SDGs 8 menjadi celah pada bahan ajar kimia hijau saat ini. 
Pendekatan yang mengaitkan proyek kimia dengan industri serta minat dengan kewirausahaan 
sains masih jarang dikaitkan dengan kompetensi siswa melalui bahan ajar kimia hijau.  
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Gambar 3. Kompetensi siswa yang diperoleh 

Melalui Gambar 3 diperoleh bahwa bahan ajar kimia hijau berkontibusi pada kompetensi 
siswa. Literasi sains sebagai parameter utama yang mendominasi tersebar. Pada kimia hijau, 
literasi sains tidak hanya untuk pemahaman teori secara ilmiah, melainkan menuntun kapasitas 
siswa dalam mengkritisi terkait ekologi serta penerapan pemahaman kimia dalam pemecahan 
masalah dilingkungan sosial  (Suryati et al., 2021). Pertumbuhan akademik siswa pada aspek 
kognitif (Farah Attiyah Nurrahmah , 2023; Marta et al., 2024; Sumanti et al., 2025). Kemampuan 
tersebut positif dengan perkembangan kecerdasan lain seperti literasi ilmiah dan penalaran 
kritis dengan model pembelajaran PjBL (Halisah et al., 2025). Pegembangan bahan ajar kimia 
hijau yang diintegrasikan dengan model pembelajaran PBL menumbuhkan motivasi belajar 
siswa (Prinesia Togatorop et al., 2025). Namun, berpikir kreatif masih jarang dilaporkan 
menunjukkan bahan ajar kimia hijau hanya sebagian besar merancang dengan memberikan 
ruang kemandirian dan imajinasi kreatif siswa.  

Bahan ajar berupa e-modul dengan pendekatan kimia hijau yang dikembangkan terbukti 
berpengaruh positif terhadap kompetensi siswa, baik literasi sains maupun kemampuan 
berpikir kritis (Mukhlis et al., 2026; Putri Roudhoh et al., 2026). Kompetensi siswa dalam 
pengembangan bahan ajar kimia hijau masih berorientasi pada peningkatan kualitas 
pembelajaran (SDGs 4) dan belum sepenuhnya mengintegrasikan keberlanjutan yang lebih 
luas. Kompetensi siswa yang diintegrasikan dengan pembangunan berkelanjutan memperoleh 
kualitas belajar serta pembentukan kesadaran terhadap konsumsi yang bertanggung jawab 
dan isu lingkungan. Kompetensi yang paling dominan yaitu literasi sains, berpikir kritis dan hasil 
belajar meningkat sehingga implementasi bahan ajar kimia hijau tidak hanya berorientasi pada 
penguasaan konsep kimia, namun juga kemampuan siswa dalam memahami dan pemecahan 
masalah keberlanjutan secara ilmiah. Hasil kajian ini menunjukkan bahwa bahan ajar dengan 
pendekatan kimia hijau sudah berorientasi pada pembangunan berkelanjutan. Namun, bahan 
ajar yang digunakan perlu dikembangkan dan divariatifkan serta diintegrasikan dengan tujuan 
pembangunan berkelanjutan dan berkontribusi dalam menumbuhkan kompetensi siswa.   
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SIMPULAN 

Berdasarkan telaah terhadap 21 artikel dapat disimpulkan bahwa implementasi bahan 
ajar dengan pendekatan kimia hijau berbasis Sustinable Development Goals (SDGs) memiliki 
karakteristik utama yaitu bahan ajar didominasi pada modul dan e-modul, bahan ajar kimia 
hijau didominasi mengintegrasikan SDGs 4 (pendidikan berkualitas) dan SDGs 12 (konsumsi dan 
produksi bertanggung jawab) serta kompetensi siswa yang diperoleh peningkatan literasi sains 
dan kemampuan berpikir kritis. Hasil kajian ini menunjukkan bahwa pembelajaran kimia 
dengan pendekatan kimia hijau sudah berorientasi pada pembangunan berkelanjutan.  

Berdasarkan temuan ini, peluang untuk penelitian selanjutnya mengembangkan bahan 
ajar dengan pembangunan berkelanjutan lebih variatif melalui isu kimia, lingkungan, maupun 
kewirausahaan (SDGs 8), serta  menumbuhkan motivasi dan berpikir kreatif siswa. Melalui 
kajian ini diharapkan dapat memberikan gambaran secara komprehensif mengenai 
karakteristik bahan ajar dengan pendekatan kimia hijau, relevansi dengan SDGs yang 
diintegrasikan serta kompetensi siswa yang diperoleh. Selain itu, temuan ini juga sebagai 
rujukan bagi guru, pengembang bahan ajar, dan peneliti selanjutnya.  
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