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Abstrak

Kimia hijau merupakan pendekatan ke arah pendidikan berteraskan
pembangunan lestari, PPL yang mampu mendidik para pelajar ke arah
penekanan konsep menuju kepada kehidupan yang lestari. Kimia hijau
menyediakan satu platform pendidikan kepada pelajar ke arah penyelesaian
secara saintifik, bagi menangani punca-punca utama pencemaran alam sekitar
bertujuan untuk menghasilkan para pelajar yang berpengetahuan,
berkemahiran , mempunyai sikap dan nilai yang dapat membentuk masyarakat
yang bersifat prihatin terhadap kelestarian alam sekitar. Kebanyakan
pelaksanaan pendidikan kimia hijau dilaksanakan ke atas pelajar di institusi
pendidikan tinggi dan guru pelatih. la dilaksanakan secara pendidikan formal
yang menyebabkan pelajar tidak dapat menghubungkaitkan kepentingan kimia
hijau dengan kehidupan sebenar. Pendidikan kimia hijau secara informal
merupakan satu bentuk penglibatan pelajar di luar bilik darjah dan di luar
skop pembelajaran secara rasmi yang dapat menarik minat pelajar untuk
mempelajari kimia dan membolehkan pelajar membuat perkaitan isi
kandungan pelajaran dengan konteks kehidupan sebenar. Kertas konsep ini
akan menghuraikan peluang dan cabaran yang ada dalam mengimplimentasi
pendidikan pembangunan kelestarian, PPL melalui kimia hijau secara
informal ke atas para pelajar di Malaysia.
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1.0 Pengenalan

Matlamat utama Pembangunan Lestari, PL ialah memastikan setiap manusia mendapat
kualiti hidup yang lebih baik dan masa depan yang lestari (Jumbam, 2015; Agbayewa,
Oloruntegbe dan Alake, 2013; UNESCO, 2005-2014). Bagi memastikan kesinambungan
kelestarian untuk generasi masa hadapan, setiap individu perlu didedahkan dengan
pengetahuan, kemahiran dan nilai-nilai yang bersesuaian dan hanya dapat dilaksanakan
melalui pendidikan (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2011; Burmeister & Eilks, 2013).
Pembangunan lestari telah berkembang menjadi "Pendidikan untuk pembangunan lestari‘,
PPL. la bertujuan untuk meningkatkan kesedaran masyarakat awam termasuk golongan
profesional di institusi pengajian tinggi terhadap kepentingan mengubah tingkahlaku ke arah
mementingkan kelestarian (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009). Pencemaran dan
kerosakan alam sekitar pada hari ini banyak berkait rapat dengan aktiviti kimia yang
membebaskan bahan merbahaya. Maka, mata pelajaran kimia melalui pendidikan kimia hijau
merupakan salah satu bentuk pendidikan ke arah untuk pembangunan lestari, PPL yang sesuai
diaplikasikan bagi menangani isu-isu berkaitan alam sekitar (Yakob, Ismail & Razak, 2012 ;
Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009). Ini kerana ianya adalah satu pendekatan yang
diintegrasikan daripada konsep pendidikan lestari, PL. Bagi mencapai tujuan ini, kimia hijau
berperanan melalui pendekatan penghasilan rekabentuk produk kimia dan proses untuk
menyingkirkan dan mengurangkan penghasilan bahan merbahaya sebagai satu cara untuk
menangani masalah berkaitan isu alam sekitar yang dialami di dunia sejagat perlu
dilaksanakan (Karpudewan et al., 2011; Agbayewa et al., 2013).

Pendidikan informal dilihat sebagai satu medium pendidikan yang mampu
mengetengahkan kimia hijau memandangkan ianya berkait rapat dengan fenomena kimia
yang seringkali berlaku dalam kehidupan manusia secara langsung. Pembelajaran secara
informal dapat mendorong pelajar ke arah keseronokan, bersifat inkuiri dan mempunyai
kaitan dengan kehidupan seharian (Bell, 2009). Pelajar diberikan autonomi mengawal
pembelajaran mereka sendiri tanpa menunggu input daripada guru (Santos & Ali, 2012).

Walau bagaimana pun, terdapat beberapa halangan dan cabaran dalam pelaksanaan PPL
dan kimia hijau di Malaysia. Namun, masih terdapat peluang untuk meningkatkan
pelaksanaan PPL dan kimia hijau yang akan dibicangkan seperti di bawah.

2.0  Ulasan Literatur
Ulasan artikel akan menghuraikan tentang pendidikan untuk pembangunan lestari,
PPL dan kimia hijau dalam konteks pendidikan.

2.1 Pendidikan Untuk Pembangunan Lestari, PPL

Konsep Pembangunan lestari, PL telah mula diperkenalkan sejak tahun 1970an
dan 1980an (World Commission on Environment and Development,WCED).
Pembangunan lestari, PL berteraskan kepada 3 elemen yang utama iaitu alam sekitar,
ekonomi dan masyarakat di mana ketiga-tiganya adalah saling berkaitan dan
bergantung antara satu sama lain (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009). Konsep
ini seterusnyaberkembang kepada pendidikan untuk pembangunan lestari, PPL dan
mulai diketengahkan dalam Agenda ke-21 Persidangan Pembangunan Alam Sekitar,
(Conference on the Environment and Development, UNCED) yang juga dikenali
sebagai Sidang Kemuncak Rio pada tahun 1992 dalam usaha menangani isu berkaitan
alam sekitar. Tujuan utama PPL adalah untuk membangunkan keprihatinan,
kemampuan, sikap dan nilai-nilai yang ada pada para pelajar untuk memastian
kelestarian dicapai dan terus dinikmati oleh generasi akan datang (Karpudewan,
Ismail & Mohamed, 2011a; Mahat et al., 2014). Ini kerana generasi muda perlu
menjadi warganegara yang bertanggungjawab dalam pembentukan masa depan yang
lebih lestari (Affeldt et al., 2015). Walau bagaimanapun, bagaimanakah matlamat ini



dapat dicapai? Pendidikan merupakan tunjang utama dalam mencapai matlamat
pembangunan lestari, PL dan pendidikan untuk pembangunan lestari, PPL. Oleh itu,
PL dan PPL adalah medium terbaik untuk merealisasikannya. Pada peringkat awal,
PPL berkembang daripada pendidikan alam sekitar (Berglund, Gericke & Rundgren,
2014). Maka, PPL dan pendidikan alam sekitar adalah saling berkaitan dan
melengkapi antara satu sama lain. Sebagai contoh, di Sweden, konsep PPL
merupakan isu yang penting di mana setiap sekolah mempunyai polisi alam sekitar
yang mengintegrasikian konsep PL di dalamnya. Di Malaysia, konsep kelestarian dan
kimia hijau bukanlah sesuatu yang baru. Pendidikan untuk pembangunan lestari, PPL
telah mendapat perhatian dan diserapkan dalam pendidikan di mana ia terkandung
dalam Polisi Kebangsaan berkenaan alam sekitar (2002). Kementerian Pendidikan
Malaysia, KPM telah membangunkan kurikulum untuk pendidikan berteraskan alam
sekitar seawal tahun 1990-an dan bersifat merentas kurikulum di peringkat sekolah
rendah dan menengah. Selain daripada pendidikan alam sekitar, pelaksanaan
PPL dan kimia hijau dapat dilaksanakan melalui mata pelajaran kimia di sekolah. Ini
kerana pembangunan sesebuah negara berkait rapat dengan kepesatan industri yang
sebahagian besarnya berasaskan kimia dan isu-isu pencemaran yang diakibatkan
olehnya. Oleh itu, pendidikan kimia merupakan satu cabang pendidikan yang paling
sesuai dalam mengetengahkan isu-isu berkenaan PPL (Sjostrom, Rauch, & Eilks,
2015) disebabkan peranannya yang besar dalam pembangunan ekonomi sesebuah
negara (Jumbam, 2015).

2.2 Kimia Hijau

Kimia hijau dikenali sebagai sustainable chemistry (Roon, Goovers &
Weenen, 2001; Rosalinda & Shousuke, 2011; Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2011
) dan environmental chemistry (Cummin, Green & Elliott, 2004; Woodhouse, 2005).
Idea pembentukan kimia hijau berkembang daripada konsep pembangunan lestari, PL
dan pendidikan untuk pembangunan lestari, PPL seperti di dalam Rajah 1.

Pembangunan Lestari, » Pendidikan Untuk » ?LT;:;;JZE
PL (UNCED, Pembangunan Lestari, PPL Warner, 1998)
1992,Bab 36 (UNCED, 1992, Bab 36) ’

Rajah 1 Perkembangan Kimia Hijau

Kimia hijau merupakan pendekatan pembelajaran yang berteraskan kepada
pencegahan kepada sebarang bentuk pencemaran dan penggunaan produk yang tidak
mencemarkan alam sekitar dikenali sebagai “green consumerism” (Hjeresen, Schutt
& Boese, 2000; Mohamad Fazli Sabri & Teoh Yong Yong, 2006; Andraos & Dicks,
2012). Matlamat utama kimia hijau adalah untuk menghasilkan produk yang lebih
selamat, tidak membahayakan alam sekitar, menjimatkan tenaga dan air yang
akhirnya akan membawa kepada pembangunan yang lestari.

Di Malaysia, isu kitar semula, fenomena banjir, pembuangan sisa pepejal dan
pencemaran sungai berkait rapat dengan isu pencemaran alam sekitar. Tahap
kesedaran masyarakat yang rendah terhadap kepentingan menjaga alam sekitar
adalah antara faktor wujudnya permasalahan ini ( Aini et al., 2003; Jamilah, 2011;
Jamilah et al., 2011). Sebagai contoh, aktiviti kitar semula adalah antara contoh
aktiviti yang tidak digemari yang oleh masyarakat Malaysia (Jamilah & Imran, 2012).



Seiring dengan arus pemodenan, didapati tahap kesedaran, pengetahuan dan
sikap para pelajar sekolah menengah di Malaysia terhadap isu berkaitan pencemaran
alam sekitar didapati semakin meningkat (Zarrintaj et al., 2013) tetapi ia tidak di
terjemahkan dalam bentuk tindakan (Rahman, 2011). Ini mungkin disebabkan
individu itu tidak terdedah dengan pengalaman sendiri dalam menangani isu
pencemaran. Maka wajarlah pendekatan kimia hijau digunapakai kerana ia mampu
membuat perkaitan antara apa yang dipelajari di dalam kelas dengan persekitaran
harian yang dilalui oleh pelajar (Braun et al., 2006) dan pendidikan kimia merupakan
bidang paling sesuai untuk mempraktikkan dan mempromosikan PPL (Sjostrom,
Rauch & Eilks, 2015). Ini kerana peranan besar yang dimainkan oleh kimia dalam
sektor perindustrian dan kelestarian memandangkan kebanyakan produk kegunaan
harian dan sektor perindustrian adalah berasaskan kimia (Jegstad & Sinnes, 2015)

Justeru, ini membuka peluang kepada implimentasi kimia hijau di kalangan
pelajar sekolah kerana kimia hijau dapat membantu perkembangan kemahiran
kognitif aras tinggi pelajar contohnya komunikasi, penyelesaian masalah dan
kebolehan membuat keputusan (Anne, 2007) selain merupakan medium terbaik
untuk membincangkan ketiga-tiga elemen yang terkandung di dalam pembangunan
kelestarian, PL (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009).

Walau bagaimanapun, terdapat beberapa cabaran untuk
mengimplimentasikan pendidikan kimia hijau seperti kurangnya penekanan kepada
pendidikan kimia hijau di sekolah, tahap pengetahuan pelajar dan guru yang rendah,
kajian yang hanya bertumpu untuk melihat aspek tertentu sahaja, kekurangan kajian
terhadap pelajar sekolah serta pendidikan yang berbentuk formal semata-mata. Maka
artikel ini akan mengetengahkan implimentasi dan juga peluang-peluang untuk
pelaksanaan kimia hijau di Malaysia.

3.0 Objektif
Objektif kertas kerja ini adalah :
3.1 Mengenalpasti cabaran pelaksanaan pendidikan untuk pembangunan
lestari,PPL dan kimia hijau di Malaysia.
3.2  Mengenalpasti peluang-peluang untuk pelaksanaan kimia hijau di Malaysia
melalui pembelajaran informal.

4.0 Implimentasi PPL Dan Kimia Hijau

Di kebanyakan negara seperti di Sweden, panduan yang dikeluarkan oleh UNESCO
(2006) dijadikan garis panduan untuk menggubal dan membangunkan kurikulum sekolah dan
organisasi yang terlibat dengan PL dan PPL. Sekolah eco-school diwujudkan bertujuan untuk
menimbulkan kesedaran mengenai isu-isu berkaitan pembangunan lestari, (Olsson, Gericke &
Rundgren, 2015). Sekolah yang mengamalkan pematuhan konsep eco-school akan diberikan
pengiktirafan dalam bentuk penganugerahan green flag. Tiada sebarang penggubalan
kurikulum khusus dibuat. Terdapat sesetengah negara seperti di Nigeria, kurikulum kimia
diintegrasikan dengan memasukkan elemen kelestarian, dengan menambahkan objektif
pembelajaran yang mengandungi 12 prinsip asas kimia hijau ke dalam 3 tema pembelajaran
sedia ada dengan tujuan utama untuk menjadikan Nigeria ke arah sebuah sebuah negara yang
lebih maju dan kurang mengalami pencemaran alam sekitar (Agbayewa, Olorunteghe &
Alake, 2013).

Program penerapan pendidikan untuk pembangunan lestari, PPL telah mula
dilaksanakan di Malaysia pada tahun 2005 melalui pembentukan sekolah lestari yang
dinamakan sebagai Program Sekolah Lestari Anugerah Alam Sekitar (SLAAS) (Jabatan Alam
Sekitar et al., 2012). Namun demikian, kurikulumnya lebih kepada pro-alam sekitar dan



merentas kurikulum iaitu mencakupi pelbagai matapelajaran seperti sains, geografi,
pendidikan sivik dan bahasa Melayu selain mata pelajaran berteraskan sains seperti fizik,
kimia dan biologi. Melalui pendidikan alam sekitar , pelbagai strategi pengajaran dan
pembelajaran (PdP) turut dicadangkan dalam Huraian Sukatan Pelajaran, (HSP) bertujuan
untuk meningkatkan kepentingan penjagaan alam sekitar (Karpudewan, Ismail & Mohamed,
2011a) namun ianya tidak di ajar sebagai suatu subjek yang khusus. Elemen alam sekitar
hanya diterapkan di dalam sukatan pelajaran misalnya dalam mata pelajaran kimia di akhir
bab-bab tertentu.

Masih tiada satu kurikulum spesifik yang dibangunkan untuk pelajar sekolah, dengan
memberikan tumpuan kepada pendidikan berasaskan PPL atau kimia hijau. Terdapat tindakan
proaktif telah dilakukan dengan merekabentuk satu kurikulum kimia hijau yang dapat berdiri
sendiri melalui pengintegrasian konsep PPL sebagai satu kursus (Karpudewan, Ismail &
Mohamed, 2011b) namun ianya diaplikasikan dalam pengajaran guru-guru pelatih kimia
untuk mendidik para guru ke arah mempunyai tingkah laku yang bertanggungjawab kepada
kelestarian alam sekitar.

Di Malaysia juga, pengaplikasian pengajaran kimia hijau hanya tertumpu kepada
aktiviti hands-on seperti eksperimen (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2011a; Karpudewan,
Ismail & Mohamed, 2011b; Karpudewan, Ismail & Roth, 2012). Ini kerana pendekatan kimia
hijau dilihat sangat mudah untuk dilaksanakan aktiviti secara pedagogi berasaskan makmal
iaitu melalui eksperimen (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009;) kerana kimia merupakan
satu mata pelajaran yang merentas disiplin (Jumbam, 2015; Agbayewa, 2013; Burmeister dan
Eilks, 2013). Ini merupakan satu bentuk integrasi kimia hijau dalam kurikulum namun ianya
adalah kurikulum bagi guru-guru sains pelatih dan bukan daripada kurikulum kimia yang
terkandung dalam HSP yang diterbitkan oleh Pusat Pembangunan Kurikulum, PPK KPM.
Maka pengaplikasiannya hanya terhad kepada guru pelatih sahaja. Jadual 1 menunjukkan
kajian pelaksanaan PPL dan kimia hijau di beberapa buah negara.

Jadual 1 Kajian Pelaksanaan PPL Dan Kimia Hijau Di Beberapa Buah Negara

Persekitaran Domain
Bil  Pengarang Negara PPL/ Pembelajaran Pembelajaran Disiplin Aras
Kimia
Hijau
|
1 Garner, Siol ~ Jerman PPL Formal & Tak Afektif — sikap Kimia Menengah
& Eilks Formal Psikomotor -
(2015) Kemahiran
|
2 Olsson, Sweden PPL Formal Afektif — Umum Menengah
Gericke & Kesedaran
Rundgren (consciousness)
(2015)
|
4 Burmeister Jerman PPL Formal Kognitif- Kimia Universiti
dan Eilks Kefahaman
(2013)
|
5 Juntunen & Helsinki, PPL & Formal Afektif- Kimia Universiti
Aksela Finland alam Kesedaran,
(2013) sekitar Literasi
|
6 Karpudewan, Malaysia Kimia Formal Afektif- Kimia Universiti
Ismail dan Hijau motivasi, nilai-
Mohamed nilai alam
(2011) sekitar
|
7 Ithnin, Malaysia Kimia Formal Afektif - Kimia Kolej
Shousuke & Hijau pendapat
Shizuo

(2011)



8 Karpudewan, Malaysia Kimia Formal Affektif - Kimia Universiti

Ismail & Hijau Keberkesanan
Mohamed
(2009)
9 Karpudewan, Malaysia Kimia Formal Afektif - Nilai Kimia Universiti
Ismail & Hijau

Roth (2012)
|

Kajian terhadap pelaksanaan PPL dan kimia hijau di dalam dan luar negara banyak
menjurus kepada kajian domain afektif. Antara aspek yang dilihat ialah kepekaan, sikap dan
motivasi serta nilai yang dimiliki oleh guru-guru pelatih sekolah rendah dan menengah ke
atas pelaksanan kimia hijau dan kelestarian alam sekitar dalam kurikulum pendidikan
(Burmeister & Eilks, 2013; Andraos & Dicks, 2012; Cannon & Warner, 2011). Walau
bagaimanapun, Burmeister & Eilks (2013) turut mengkaji aspek kefahaman guru pelatih
terhadap konsep PPL. Guru-guru sekolah menengah di Jerman turut didapati mempunyai
sikap dan tahap pengetahuan yang rendah berkenaan kimia hijau (Burmeister dan Eilks, 2013).

Selain itu, kebanyakan kajian yang dijalankan dibeberapa buah negara misalnya di
Jerman, Finland dan Malaysia hanya memfokuskan kepada guru pelatih semata-mata. Ini
disebabkan guru merupakan golongan pofesional yang bertanggungjawab merangka pedagogi
yang sesuai untuk pengajaran dan pembelajaran PPL (Burmeister & Eilks, 2012) serta
perubahan sosial pelajar (Karpudewan, Ismail & Roth, 2012). Namun demikian, pelajar juga
perlu didedahkan dengan konsep kimia hijau ini kerana mereka merupakan generasi muda
yang akan dipertanggungjawabkan untuk melindungi alam sekitar di masa hadapan
(Karpudewan & Keong, 2013).

Kebanyakan pelaksanaan pembelajaran kimia hijau dijalankan secara formal di
beberapa buah negara contohnya seperti di Jerman, Sweden, Finland dan Malaysia. Namun
begitu, tidak semua pendekatan pengajaran secara formal adalah sesuai kerana kimia hijau
merupakan satu konsep yang lebih dekat aktiviti sebenar dalam kehidupan, dan ianya
memenuhi prinsip asas yang terkandung dalam PPL iaitu alam sekitar, ekonomi dan sosial.
(Kasimov, Malkhasova & Romanova, 2015). Maka PPL dan kimia hijau juga sesuai diajar
melalui pendidikan informal.

5.0 Cabaran Dan Peluang Implimentasi PPK dan Kimia Hijau Secara Informal di

Malaysia

Cabaran

Terdapat beberapa halangan dan kekangan dalam melaksanakan kimia hijau dalam
pendidikan. Pertama, tahap pengetahuan yang rendah dalam isu kelestarian bagi pelajar
(Roslinda, Shousuke & Shizuo, 2011). Kajian yang dijalankan oleh Ithnin, Shousuke dan
Shizuo (2011) menunjukkan bahawa hampir 100% pelajar matrikulasi langsung tidak
mempunyai pengetahuan tentang konsep pembangunan lestari, PL dan kimia hijau.
Pengetahuan yang rendah mempunyai kaitan dengan minat dan kebolehan pelajar untuk
mengaplikasi apa yang dipelajari dalam konteks kehidupan sebenar. Kenyataan ini disokong
oleh Khan dan Ali (2012) mendapati bahawa 65% responden menyatakan bahawa mereka
tidak meminati mata pelajaran kimia. Ini mungkin disebabkan oleh penekanan terhadap
kurikulum matapelajaran itu sendiri tanpa penekanan terhadap aplikasi terhadap apa yang
dipelajari (Holbrook, 2005). Maka pelajar bersetuju bahawa pendidikan kimia hijau wajar
dimasukkan atau diserapkan di dalam sukatan mata pelajaran kimia samaada di sekolah atau
pun di kolej matrikulasi (Roslinda, Shousuke & Shizuo, 2011).

Seterusnya kajian terhadap pelaksanaan PPL dan kimia hijau kurang memberi
tumpuan terhadap para pelajar. Pelajar memainkan peranan penting sebagai agen sosial



perubahan yang mampu menyebarkan pengetahuan berkenaan PPL dan kimia hijau dalam
masyarakat (Mahat et al., 2014).

Cabaran seterusnya ialah pelaksaan pembelajaran berasaskan PPL dan kimia hijau
secara formal. Kebanyakan proses pengajaran dan pembelajaran (PdP) bagi PPL dan kimia
hijau diterapkan ke atas pelajar di dalam makmal atau di bilik darjah samaada di Malaysia
(Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2011a, Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2011b) dan di
luar negara (Garner, Siol & Eilks, 2015; Bodlalo, & Jome, 2013). Akan tetapi, pendidikan
kimia di dalam makmal atau kelas hanya menekankan kepada rote learning dan
berorientasikan proses semata-mata (Habibi & Sabbaghan, 2013). Oleh itu, satu pendekatan
pembelajaran di luar permbelajaran formal perlu dicadangkan untuk meningkatkan tahap
pengetahuan pelajar berkenaan PPL dan kimia hijau.

Peluang

Kimia hijau dilihat sebagai satu matapelajaran yang dapat menarik minat pelajar untuk
mempelajari kimia kerana ianya dapat memberi pendedahan kepada pelajar tentang
pengaplikasian konsep kimia dalam kehidupan harian (Braun et al., 2006). la merupakan satu
pendekatan positif pengajaran kimia yang bersifat menyeluruh. Ini dibuktikan dalam satu
kajian terhadap guru-guru pelatih mendapati bahawa kimia hijau tidak hanya tertumpu kepada
mempelajari konsep kimia bahkan mereka dapat mempelajari perkaitan konsep kimia dengan
persekitaran, ekonomi dan masyarakat (Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009).

Di Malaysia, kebanyakan kajian berkenaan PPL dan pendidikan kimia hijau
dijalankan di institusi pengajian tinggi dan kolej matrikulasi ke atas guru pelatih kimia (
Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2011a; Karpudewan, Ismail & Roth, 2012) dan pelajar kolej
(Ithnin, Shousuke & Shizuo, 2011). Memandangkan pelajar merupakan generasi muda yang
memainkan peranan besar dalam kemajuan sesebuah negara (Karpudewan & Keong, 2013)
maka wajarlah pendidikan kimia hijau ini dilaksanakan di sekolah ke atas para pelajar untuk
melahirkan saintis-saintis muda yang dapat membina masyarakat yang lestari (Habibi dan
Sabbaghan, 2013; Karpudewan, Ismail & Mohamed, 2009).

Selain itu juga, didapati kurang kajian dijalankan di Malaysia untuk melihat kesan
penglibatan pelajar dalam aktiviti bersifat inkuiri dan mengkaji tahap pengetahuan berasaskan
12 prinsip dalam kimia hijau yang dijalankan ke atas para pelajar sekolah. Kepentingannya
dapat dilihat daripada kajian oleh Madhuri, Kantamreddi dan Goteti (2012) yang mendapati
proses pembelajaran kimia yang bermakna dapat dicapai melalui pembelajaran berasaskan
inkuiri kerana pelajar memperolehi kemahiran dan pengetahuan melalui penyelesaian masalah
dalam situasi sebenar (real life situation).

Di Malaysia, kajian sedia ada hanya melihat perubahan tingkah laku pro-alam sekitar
dalam kalangan pelajar sekolah (Karpudewan & Keong, 2013). Penyelidik yang sama turut
melihat perkaitan hubungan antara sikap pelajar terhadap alam sekitar serta tahap pengetahuan
mereka dengan hanya menumpukan kepada salah satu daripada isu-isu utama alam sekitar iatu
pemanasan global (Karpudewan, Roth & Abdullah, 2015) dan bukannya berdasarkan 12
Prinsip Kimia Hijau (Anastas & Warner, 1998).

Lebih banyak isu-isu yang mengkhusus kepada kimia hijau perlu diteroka untuk
mengenalpasti tahap pengetahuan pelajar serta sikap mereka terhadap isu berkaitan alam
sekitar. Kajian mendapati bahawa melalui kurikulum kimia hijau yang diperkenalkan dapat
membantu memperbaiki sikap dan pengetahuan (Karpudewan et al., 2012; Karpudewan, Roth,
& Ismail, 2012). Kajian seperti ini seharusnya diperluaskan terhadap pelajar sekolah untuk
melihat sejauh mana sikap dan pengetahuan pelajar sekolah menengah terhadap isu ini.

Selain pengetahuan, kajian yang telah dijalankan juga masih kurang memberi tumpuan
untuk melihat kemahiran-kemahiran yang diperlukan untuk membolehkan implimentasi dan
mempromosikan PPL dan kimia hijau samaada secara formal dan informal (Rauch & Steiner,



2013). Melalui pendidikan secara informal misalnya di luar bilik darjah, di luar waktu
persekolahan rasmi dan tanpa kurikulum yang spesifik, pendidikan kimia hijau dapat
membantu membimbing pelajar mempelajari kimia berdasarkan konteks kehidupan sebenar
(real world context). Selain itu, masalah-masalah yang dihadapi seperti peralatan makmal
yang tidak mencukupi dan mahal (Jumbam, 2015; Edijike dan Oyelana, 2015;) dan
penggunaan bahan kimia yang merbahaya kepada manusia dan alam sekitar (Agbayewa,
Oloruntegbe & Alake, 2013) dapat di atasi dan dikurangkan melalui pendidikan kimia hijau
secara informal melalui penggunaan dan pendekatan yang lebih mesra alam sekitar. Selain itu,
penyelesaian masalah merupakan salah satu kemahiran berfikir aras tinggi yang dapat digilap
daripada aktiviti-aktiviti pembelajaran secara informal selain daripada pembelajaran secara
formal.

Justeru, model pembelajaran seperti dalam Rajah 2 dicadangkan untuk mengkaji
implimentasi pendidikan kimia hijau secara informal melalui pendekatan berasaskan inkuiri
menggunakan strategi penyesaian masalah.

Pembelajaran
Informal

Kimia Hijau

Pembelajaran berasaskan

Penyelesaian
Masalah

Inkuiri

12 Prinsip

Rajah 2 Gambarajah Elips Model Pembelajaran Kimia Hijau Secara Informal Melalui
Pendekatan Berasaskan Inkuiri

6.0 Kesimpulan

Kimia hijau merupakan satu pendekatan pengajaran mata pelajaran kimia yang lebih
bersifat mesra alam sekitar. lanya mempunyai potensi untuk dilaksanakan di sekolah-sekolah
di Malaysia untuk membantu meningkatkan kesedaran dan menambahkan pengetahuan
terhadap pendidikan untuk pembangunan lestari, PPL. Namun demikian, terdapat beberapa
cabaran dalam pelaksanaannya seperti tahap pengetahuan yang rendah dalam kalangan guru
dan pelajar terhadap kimia hijau, skop kajian-kajian lepas yang hanya memberi tumpuan
kepada guru-guru pelatih sahaja, serta melihat kepada aspek motivasi dan tahap kesedaran
sahaja. Pelaksanaan kimia hijau juga dilaksanakan melalui pembelajaran secara formal.
Namun demikian, pendidikan kimia hijau mempunyai peluang untuk dilaksanakan secara
informal dengan memberi tumpuan kepada aspek pengetahuan terhadap 12 prinsip kimia
hijau. Selain itu, kajian tahap pengetahuan perlu dijalankan lebih banyak ke atas para pelajar
untuk melihat sejauh manakah tahap pengetahuan mereka agar PPL dan kimia hijau dapat
diintegrasikan dalam pendidikan kimia dengan memberi kepada penekanan kemahiran
penyelesaian masalah melalui pendekatan berasaskan inkuiri.
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