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Abstrak  

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PPM) ini bertujuan untuk 
meningkatkan literasi energi terbarukan dan keterampilan guru-guru kimia 
Madrasah Aliyah (MA) di Provinsi DKI Jakarta dalam membuat model sel bahan 
bakar hidrogen berbasis membran polimer (Polymer Electrolyte Membrane Fuel 
Cell/PEMFC). Pelatihan dilaksanakan melalui tiga tahapan, yaitu pendahuluan, 
pelaksanaan, dan evaluasi. Tahap pendahuluan dilakukan dengan analisis 
kebutuhan dan pengumpulan data mengenai pemahaman guru terhadap 
teknologi fuel cell. Tahap pelaksanaan mencakup kegiatan ceramah, tanya jawab, 
simulasi, penugasan, serta observasi langsung terhadap keterampilan peserta 
dalam merancang model fuel cell. Tahap evaluasi dilakukan terhadap materi, 
pelatih, dan peserta untuk menilai efektivitas program. Hasil kegiatan 
menunjukkan peningkatan signifikan pada pemahaman konsep dan keterampilan 
praktis guru-guru kimia dalam menerapkan teknologi sel bahan bakar hidrogen 
sebagai media pembelajaran. Program ini diharapkan mampu menumbuhkan 
guru-guru inovatif yang memanfaatkan teknologi energi terbarukan dalam 
pembelajaran kimia serta mendukung peningkatan kualitas evaluasi akademik 
peserta didik. 

 Kata Kunci: Literasi Energi Terbarukan, Pelatihan Guru, PEM Fuel Cell, 
Pembelajaran Kimia. 

Abstract  

This community service program aims to enhance renewable energy literacy and 
improve the skills of chemistry teachers at Madrasah Aliyah (MA) in DKI Jakarta 
in developing a hydrogen fuel cell model based on polymer electrolyte membrane 
(PEMFC) technology. The training was conducted in three stages: preliminary, 
implementation, and evaluation. The initial stage involved a needs analysis and 
data collection on teachers’ understanding of fuel cell technology. The 
implementation stage consisted of lectures, discussions, simulations, assignments, 
and direct observation of participants’ practical skills in designing the fuel cell 
model. The evaluation stage assessed the training materials, instructors, and 
participants to determine the program’s effectiveness. The results showed a 
significant improvement in teachers’ conceptual understanding and practical 
competence in integrating hydrogen fuel cell technology into chemistry learning. 
This program is expected to foster innovative teachers capable of utilising 
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renewable energy technology in classroom practice and improving the quality of 
students’ academic assessment. 

 Kata Kunci: Renewable Energy Literacy, Teacher Training, PEM Fuel Cell, 
Chemistry Learning. 

PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi energi terbarukan 

menjadi salah satu fokus utama dunia dalam menghadapi tantangan krisis energi 

dan pemanasan global. Ketergantungan terhadap bahan bakar fosil tidak hanya 

berdampak pada ketersediaan energi, tetapi juga memperburuk kondisi 

lingkungan melalui emisi karbon yang tinggi. Salah satu solusi alternatif yang 

mulai dikembangkan secara luas adalah teknologi sel bahan bakar hidrogen 

(hydrogen fuel cell), yang memanfaatkan reaksi elektrokimia antara hidrogen dan 

oksigen untuk menghasilkan energi listrik tanpa menghasilkan emisi gas rumah 

kaca (Afrizal et al., 2024; Gunawan et al., 2023; Yusmaniar et al., 2018). 

Dalam konteks pendidikan, penguasaan konsep energi terbarukan dan 

teknologi hijau sangat penting untuk ditanamkan sejak dini, terutama melalui 

pembelajaran kimia yang memuat topik elektrokimia, reaksi redoks, dan konversi 

energi. Guru berperan sentral dalam menanamkan literasi sains dan kesadaran 

lingkungan kepada peserta didik. Namun, berdasarkan hasil analisis kebutuhan 

awal, diketahui bahwa sebagian besar guru kimia di Madrasah Aliyah (MA) 

Provinsi DKI Jakarta belum memiliki pemahaman yang memadai mengenai 

prinsip kerja, struktur, dan aplikasi teknologi sel bahan bakar hidrogen. Kondisi 

ini menyebabkan keterbatasan guru dalam mengintegrasikan konsep energi 

terbarukan ke dalam pembelajaran kimia secara kontekstual dan aplikatif. 

Kajian literatur menunjukkan bahwa peningkatan kapasitas guru melalui 

pelatihan berbasis teknologi ramah lingkungan dapat memperkuat kemampuan 

pedagogik sekaligus mendorong pembelajaran inovatif. Penelitian menunjukkan 

bahwa pelatihan guru berbasis proyek energi terbarukan mampu meningkatkan 

kreativitas dan motivasi dalam mengembangkan media pembelajaran (Wiyono et 

al., 2024; Hafizah et al., 2025). Selain itu, penggunaan model fuel cell sebagai alat 

bantu pembelajaran elektrokimia dapat meningkatkan pemahaman konseptual 

siswa dan menumbuhkan kesadaran terhadap energi berkelanjutan (Gumelar et 

al., 2019; Rahman et al., 2025). 

Kebaruan ilmiah dari kegiatan pengabdian ini terletak pada 

pengembangan model pelatihan bagi guru kimia berbasis praktik langsung 

pembuatan Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell (PEMFC) sederhana. Berbeda 

dengan pelatihan konvensional yang hanya bersifat teoritis, pendekatan ini 

mengintegrasikan aspek konseptual, teknis, dan pedagogis sehingga guru tidak 

hanya memahami teknologi fuel cell tetapi juga mampu mereplikasinya sebagai 

media pembelajaran. 

Permasalahan utama yang diangkat dalam kegiatan pengabdian ini adalah 

terbatasnya literasi energi terbarukan dan keterampilan guru kimia dalam 
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memanfaatkan teknologi fuel cell sebagai media ajar inovatif. Oleh karena itu, 

tujuan kegiatan ini adalah untuk meningkatkan literasi energi terbarukan dan 

keterampilan praktis guru-guru kimia di MA Provinsi DKI Jakarta dalam 

merancang serta membuat model sel bahan bakar hidrogen berbasis membran 

polimer (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell). 

METODE 

Metode yang digunakan dalam kegiatan pengabdian kepada masyarakat 

ini dirancang untuk memecahkan permasalahan rendahnya literasi energi 

terbarukan dan keterampilan praktis guru kimia dalam mengimplementasikan 

teknologi fuel cell sebagai media pembelajaran. Pendekatan yang diterapkan 

adalah model participatory training atau pelatihan partisipatif, di mana peserta 

berperan aktif dalam seluruh tahapan kegiatan mulai dari perencanaan, 

pelaksanaan, hingga evaluasi. Pendekatan ini dipilih agar kegiatan tidak hanya 

bersifat transfer pengetahuan, tetapi juga mendorong pemberdayaan dan 

pembentukan kompetensi baru di kalangan guru (Ariska et al., 2023; Wiyono et 

al., 2024). Kegiatan pelatihan dilaksanakan melalui tiga tahapan utama, yaitu 

tahap pendahuluan, tahap pelaksanaan, dan tahap evaluasi. 

a) Perencanaan dan Persiapan Pelatihan 
Perencanaan kegiatan pelatihan dimulai dari komunikasi antara tim 

pelaksana pengabdian dengan pengurus MGMP Kimia Madrasah Aliyah (MA) 

Provinsi DKI Jakarta. Melalui asosiasi tersebut, diperoleh daftar guru-guru kimia 

yang berminat mengikuti program pelatihan bertema Enhancing Renewable Energy 

Literacy through Hydrogen Fuel Cell Model Training. Sebanyak dua puluh guru kimia 

dari berbagai MA di wilayah DKI Jakarta diundang untuk berpartisipasi. Setiap 

peserta diwajibkan membawa surat tugas dari kepala sekolah masing-masing 

sebagai bentuk dukungan institusi terhadap kegiatan ini. 

Persiapan pelatihan meliputi penyiapan bahan ajar, modul pelatihan, dan 

alat peraga model sel bahan bakar hidrogen berbasis membran polimer (Polymer 

Electrolyte Membrane Fuel Cell). Sebelum kegiatan dimulai, peserta mengikuti sesi 

pembukaan dan mengisi kuesioner awal untuk mengidentifikasi tingkat 

pemahaman mereka mengenai konsep energi terbarukan dan teknologi fuel cell. 

b) Pelaksanaan Pelatihan 
Pelaksanaan kegiatan dilakukan dalam bentuk workshop yang berlangsung 

selama satu hari penuh dengan beberapa tahapan kegiatan, yaitu penyampaian 

materi, praktik kelompok, brainstorming, diskusi, serta evaluasi hasil kerja 

kelompok. Pada sesi pertama, narasumber memberikan paparan materi tentang 

prinsip kerja hydrogen fuel cell, potensi energi terbarukan, dan integrasinya dalam 

pembelajaran kimia seperti pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Sesi pemaparan materi model sel bahan bakar hidrogen berbasis membran 
polimer (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell) pada perwakilan guru kimia MGMP 

DKI Jakarta 

Tahapan berikutnya adalah kegiatan praktik pembuatan model Polymer 

Electrolyte Membrane Fuel Cell (PEMFC) sederhana. Peserta dibagi ke dalam 

beberapa kelompok dan didampingi oleh tim pelatih untuk merancang, merakit, 

dan menguji model yang telah dibuat. Setelah kegiatan praktik, dilakukan sesi 

brainstorming dan diskusi reflektif untuk meninjau kesulitan yang dialami peserta 

dan potensi penerapan model dalam kegiatan pembelajaran di sekolah seperti 

pada Gambar 2. 

  
Gambar 2. Sesi forum group discussion modul pembuatan membran polimer (Polymer 

Electrolyte Membrane Fuel Cell) pada perwakilan guru kimia MGMP DKI Jakarta 

c) Evaluasi dan Tindak Lanjut 
Evaluasi pelatihan dilakukan melalui dua cara, yaitu evaluasi langsung 

oleh peserta kepada narasumber di akhir sesi dan pengisian angket kepuasan 

kegiatan. Evaluasi ini dilakukan secara online mencakup aspek materi, metode 

penyampaian, dan manfaat pelatihan terhadap peningkatan kompetensi guru 

seperti pada Gambar 3.  

  
Gambar 3. Sesi evaluasi dan monitoring secara online kegiatan penguatan literasi 

pembuatan membran polimer (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell) pada 
perwakilan guru kimia MGMP DKI Jakarta. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa peserta merasa kegiatan ini relevan 

dan aplikatif untuk pembelajaran kimia berbasis energi terbarukan. Sebagai tindak 

lanjut, dibentuk kelompok kerja daring (online working group) yang 

dikomunikasikan melalui media sosial. Kelompok ini berfungsi sebagai forum 
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berbagi pengalaman, konsultasi teknis, serta penyusunan rencana implementasi 

pembelajaran berbasis fuel cell di sekolah masing-masing. Melalui tindak lanjut ini 

diharapkan terbentuk jejaring guru inovatif yang berperan aktif dalam 

pengembangan literasi energi terbarukan di lingkungan pendidikan 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kegiatan pelatihan pembuatan model Hydrogen Fuel Cell bagi guru-guru 

kimia Madrasah Aliyah (MA) Provinsi DKI Jakarta menghasilkan beberapa 

temuan yang relevan dengan tujuan peningkatan literasi energi terbarukan dan 

keterampilan praktis guru dalam mengembangkan media pembelajaran berbasis 

teknologi ramah lingkungan (Chairat et al., 2026). Evaluasi peningkatan literasi 

peserta dilakukan melalui pemberian pre-test dan post-test kepada peserta 

pelatihan untuk mengukur peningkatan pengetahuan dan keterampilan terkait 

literasi energi terbarukan serta penerapan teknologi Hydrogen Fuel Cell dalam 

pembelajaran kimia. Instrumen tes terdiri atas sejumlah pertanyaan yang 

dirancang untuk menilai aspek konseptual, aplikatif, dan pedagogis dari topik 

yang dilatihkan (Manik et al., 2025). Butir-butir pertanyaan mencakup 

pemahaman prinsip dasar kerja fuel cell, peran membran polimer (Polymer 

Electrolyte Membrane), reaksi elektrokimia yang terjadi, serta strategi integrasi 

konsep energi bersih ke dalam pembelajaran kimia di sekolah. Adapun contoh 

butir pertanyaan pre-test dan post-test yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Evaluasi Peningkatan Literasi peserta tentang model sel bahan bakar 
hidrogen berbasis membran polimer. 

No 
Indikator 
Penilaian 

Pertanyaan Evaluasi 

Rata-
rata 
Skor 
Pre-test 

Rata-rata 
Skor 

Post-test 

Peningkatan 
(%) 

1 
Pemahaman 
konsep energi 
terbarukan 

Jelaskan perbedaan antara 
energi fosil dan energi 
terbarukan serta berikan 
contohnya. 

60 90 50 

2 
Prinsip kerja 
Hydrogen Fuel 
Cell 

Bagaimana mekanisme reaksi 
elektrokimia yang terjadi pada 
anoda dan katoda dalam sel 
bahan bakar hidrogen? 

55 85 54,5 

3 
Fungsi membran 
polimer (PEM) 

Apa fungsi utama membran 
polimer dalam sistem Polymer 
Electrolyte Membrane Fuel Cell? 

58 88 51,7 

4 
Integrasi konsep 
ke pembelajaran 
kimia 

Bagaimana Anda dapat 
mengaitkan prinsip kerja fuel 
cell dengan topik elektrokimia 
di kelas? 

57 87 52,6 

5 

Kesiapan 
menerapkan 
dalam 
pembelajaran 

Sebutkan strategi pembelajaran 
berbasis proyek yang dapat 
digunakan untuk mengenalkan 
fuel cell di sekolah. 

61 88 44,3 

Rata-rata keseluruhan 58,2 87,6 50,5 
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Berdasarkan Tabel 1, terlihat peningkatan rata-rata skor sebesar 50,5% 

antara hasil pre-test dan post-test, yang menunjukkan efektivitas kegiatan pelatihan 

dalam meningkatkan pemahaman dan keterampilan guru terkait penerapan 

teknologi Hydrogen Fuel Cell sebagai media pembelajaran inovatif di bidang kimia. 

Sebelum kegiatan pelatihan dimulai, peserta diberikan pre-test untuk mengukur 

tingkat pemahaman awal terhadap konsep energi terbarukan, prinsip kerja fuel 

cell, dan aplikasinya dalam pembelajaran kimia. Nilai rata-rata hasil pre-test 

menunjukkan skor 58,2 dari 100, yang menggambarkan bahwa sebagian besar 

peserta masih memiliki pemahaman yang terbatas mengenai topik tersebut. 

Setelah mengikuti rangkaian pelatihan, dilakukan post-test untuk menilai 

peningkatan pengetahuan dan keterampilan. Hasilnya menunjukkan peningkatan 

rata-rata skor menjadi 87,6 dari 100, atau terjadi peningkatan sebesar 50,5% 

dibandingkan sebelum pelatihan. 

Dari sudut pandang interpretatif, peningkatan hasil pre-test dan post-test 

menunjukkan bahwa model pelatihan berbasis praktik dan hands-on activity lebih 

efektif dibandingkan metode ceramah konvensional. Melalui pengalaman 

langsung dalam merancang model fuel cell, guru tidak hanya memahami konsep 

teoretis tetapi juga menginternalisasi proses ilmiah yang dapat ditransfer ke kelas. 

Dengan demikian, kegiatan ini tidak hanya meningkatkan literasi energi 

terbarukan, tetapi juga memperkuat keterampilan pedagogik dalam merancang 

media pembelajaran kontekstual. Temuan ini sejalan dengan teori pembelajaran 

konstruktivistik yang menekankan bahwa pengalaman langsung mempercepat 

pembentukan pengetahuan baru. Hasil ini juga mendukung pelatihan guru 

berbasis eksperimen dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan inovatif 

dalam pengajaran sains. 

Temuan ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan teori 

pemberdayaan guru berbasis teknologi sains terapan. Secara praktis, pelatihan 

semacam ini dapat menjadi model replikasi bagi kegiatan pengabdian lain yang 

menargetkan peningkatan kapasitas guru dalam bidang STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics). Dengan demikian, hasil pengabdian ini 

mampu menjawab permasalahan rendahnya literasi energi terbarukan di 

kalangan guru kimia serta menunjukkan efektivitas metode partisipatif dalam 

mendukung tujuan pendidikan berkelanjutan. 

Selain mengukur aspek pengetahuan dan keterampilan melalui pre-test 

dan post-test, evaluasi pelatihan juga dilakukan untuk mengetahui tingkat 

kepuasan peserta serta relevansi kegiatan terhadap kebutuhan pembelajaran 

kimia di sekolah. Evaluasi ini menggunakan kuesioner yang terdiri atas sejumlah 

pernyataan dengan skala penilaian 1–5 (1 = sangat tidak setuju, 5 = sangat setuju). 

Hasil kuesioner menunjukkan bahwa 98% peserta menyatakan pelatihan ini 

sangat relevan dengan kebutuhan pembelajaran kimia, serta mampu memperluas 

wawasan mereka mengenai penerapan konsep energi berkelanjutan. Rincian hasil 

penilaian peserta terhadap beberapa aspek pelatihan disajikan pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Hasil Evaluasi Kegiatan Penguatan Literasi Energi Terbarukan Model Sel Bahan 
Bakar Hidrogen Bagi Guru MGMP Kimia DKI Jakarta 

No 
Aspek yang 

Dinilai 
Contoh Pertanyaan Evaluasi 

Rata-
rata 
Skor 
(1–5) 

Persentase 
Kepuasan (%) 

1 
Relevansi materi 
pelatihan 

Apakah materi pelatihan sesuai 
dengan kebutuhan pembelajaran kimia 
di sekolah Anda? 

4,9 98 

2 
Keterampilan 
narasumber 

Apakah penyampaian materi oleh 
narasumber mudah dipahami dan 
menarik? 

4,8 96 

3 
Kesesuaian 
metode pelatihan 

Apakah kombinasi antara ceramah, 
praktik, dan diskusi efektif dalam 
membantu pemahaman Anda? 

4,7 94 

4 
Manfaat kegiatan 
bagi pengajaran 

Apakah pelatihan ini membantu Anda 
mengembangkan media atau proyek 
pembelajaran baru? 

4,8 96 

5 
Keinginan 
mengikuti 
kegiatan lanjutan 

Apakah Anda tertarik mengikuti 
kegiatan lanjutan atau pendampingan 
pasca pelatihan ini? 

4,9 98 

Rata-rata keseluruhan 4,82 96,4 

Dari data pada Tabel 2, terlihat bahwa seluruh aspek pelatihan 

memperoleh tingkat kepuasan di atas 90%, menandakan keberhasilan kegiatan 

dalam memenuhi ekspektasi peserta. Aspek dengan skor tertinggi adalah 

relevansi materi dan minat terhadap kegiatan lanjutan, menunjukkan bahwa 

pelatihan ini tidak hanya memberikan pengetahuan baru tetapi juga 

menumbuhkan antusiasme guru untuk terus mengembangkan inovasi 

pembelajaran berbasis energi terbarukan. Temuan ini sejalan dengan penelitian 

yang menyebutkan bahwa pelatihan berbasis praktik mampu meningkatkan 

kepercayaan diri guru dalam mengintegrasikan isu-isu sains kontemporer ke 

dalam pembelajaran. Selain itu, hasil ini juga mendukung temuan bahwa 

penerapan model fuel cell dalam pembelajaran elektrokimia dapat meningkatkan 

minat dan partisipasi siswa dalam topik energi alternatif (Ariska et al., 2023; 

Wiyono et al., 2024). 

Secara konseptual, kegiatan ini berhasil menjembatani kesenjangan antara 

teori energi terbarukan dengan praktik pembelajaran di kelas. Melalui pendekatan 

praktik langsung, peserta tidak hanya memahami prinsip elektrokimia dalam sel 

bahan bakar hidrogen, tetapi juga mampu mengontekstualisasikannya dalam 

kegiatan eksperimen yang sederhana dan aplikatif bagi siswa. Selain aspek 

akademik, kegiatan ini juga berkontribusi terhadap pencapaian Tujuan 

Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya: 

1. SDG 4 – Pendidikan Berkualitas, melalui peningkatan kompetensi guru dalam 

pembelajaran sains berbasis teknologi hijau. 

2. SDG 7 – Energi Bersih dan Terjangkau, dengan memperluas pemahaman 

tentang sumber energi alternatif dan efisiensi energi. 



Jurnal Pengabdian Masyarakat (Abdira)                                         Vol.6, No.2 Tahun 2026  

 

524 | 

 

3. SDG 13 – Penanganan Perubahan Iklim, melalui penguatan kesadaran 

terhadap pentingnya transisi menuju energi rendah karbon. 

Dengan demikian, hasil kegiatan ini menunjukkan bahwa pelatihan model 

sel bahan bakar hidrogen berbasis PEMFC mampu menjadi inovasi pembelajaran 

yang efektif, relevan, dan berkelanjutan. Kegiatan ini tidak hanya meningkatkan 

kompetensi guru secara akademik, tetapi juga membangun jejaring kolaboratif 

yang mendukung implementasi pendidikan kimia yang kontekstual, aplikatif, dan 

berwawasan lingkungan. 

SIMPULAN 

Kegiatan pelatihan ini berhasil mencapai tujuan yang telah ditetapkan, 

yaitu meningkatkan literasi energi terbarukan dan keterampilan praktis guru-

guru kimia Madrasah Aliyah di Provinsi DKI Jakarta. Hasil evaluasi menunjukkan 

adanya peningkatan signifikan pada aspek kognitif dengan kenaikan skor rata-

rata dari 58,2 menjadi 87,6. Selain itu, tingkat kepuasan peserta yang mencapai 

diatas 90% mencerminkan relevansi dan efektivitas program terhadap kebutuhan 

pengembangan profesional guru kimia. Pelatihan ini tidak hanya berkontribusi 

pada peningkatan kompetensi guru, tetapi juga mendukung implementasi 

pembelajaran kontekstual berbasis energi bersih dan berkelanjutan. Kegiatan ini 

sekaligus memperkuat sinergi antara perguruan tinggi dan komunitas guru dalam 

mewujudkan pendidikan sains yang aplikatif dan relevan dengan tantangan 

global di era transisi energi. 
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