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Abstrak: Sampah organik masih menjadi persoalan, terutama karena jumlahnya yang
terus bertambah dan belum dimanfaatkan secara optimal. Padahal, sampah organik
memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai sumber energi alternatif, salah satunya
melalui pengembangan bio-baterai yang dapat diaplikasikan dalam kegiatan
pembelajaran. Program pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di SMP Negeri
4 Tondano dengan tujuan mengenalkan dan menerapkan prototipe bio-baterai berbahan
sampah organik, sekaligus mendorong pemanfaatannya sebagai media pembelajaran IPA.
Kegiatan melibatkan guru rumpun IPA sebagai mitra melalui pendekatan Community-
Based Research (CBR), yang menempatkan guru tidak hanya sebagai peserta, tetapi juga
sebagai bagian dari proses perencanaan dan penerapan kegiatan. Selama pelaksanaan
program, guru memperoleh pemahaman mengenai konsep energi alternatif serta peluang
penerapannya dalam pembelajaran kontekstual. Bio-baterai yang dikembangkan tidak
hanya berfungsi sebagai alat peraga, tetapi juga menjadi sarana bagi siswa untuk
memahami konsep dasar kelistrikan yang dikaitkan langsung dengan isu pengelolaan
sampah dan keberlanjutan lingkungan. Penerapan bio-baterai berbahan sampah organik
di sekolah mitra memberikan manfaat ganda, baik sebagai inovasi teknologi sederhana
maupun sebagai upaya peningkatan literasi sains siswa.

Kata Kunci: bio-baterai, sampah organik, energi terbarukan, pembelajaran IPA, literasi
sains

Abstract: Organic waste remains a persistent issue, mainly due to its increasing volume and
limited utilization. In fact, organic waste has the potential to be developed as an alternative
energy source, one example being the use of bio-battery technology that can be applied in
learning activities. This community service program was conducted at SMP Negeri 4 Tondano
with the aim of introducing and implementing an organic waste-based bio-battery prototype,
while also encouraging its use as a science learning medium. The program involved science
teachers as partners through a Community-Based Research (CBR) approach, allowing teachers
to take part not only as participants but also in the planning and implementation of the activities.
During the program, teachers gained new understanding of alternative energy concepts and their
application in contextual learning. The developed bio-battery functioned not only as a teaching
aid, but also as a means for students to understand basic electrical concepts directly linked to
waste management and environmental sustainability. The implementation of organic waste-based
bio-batteries in the partner school provided dual benefits, serving as a simple technological
innovation while also contributing to the improvement of students’ science literacy.
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A. Pendahuluan

Dunia pendidikan, khususnya dalam bidang sains, menghadapi tantangan
multidimensi (Fathurrahman et al., 2025). Di satu sisi, terdapat kekhawatiran global
mengenai krisis energi dan penumpukan sampah organik yang belum termanfaatkan
secara optimal (Eva Banowati et al., 2025; Hasyim et al., 2025). Di sisi lain, hasil
Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022 yang dilakukan oleh
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 2023 menunjukkan
bahwa Indonesia masih berada di bawah rata-rata negara OECD, terutama skor siswa
pada aspek literasi membaca, matematika, dan sains. Hal ini juga sejalan dengan
fenomena menurunnya minat dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran. Banyak siswa
mempersepsikan sains sebagai disiplin ilmu yang abstrak, teoritis, dan kurang relevan
dengan konteks kehidupan mereka sehari-hari (Ardianti et al., 2025; Putu Swistiyawati &
Indrayani, 2024; Zibar et al., 2025). Kondisi ini berpotensi menghambat pembentukan
literasi sains, yang merupakan kompetensi fundamental bagi siswa untuk memahami
sains dan berkontribusi dalam menyelesaikan persoalan dalam masyarakat yang berbasis
pengetahuan. Rendahnya minat ini berbanding lurus dengan masih rendahnya capaian
literasi sains siswa Indonesia dalam asesmen internasional, yang menunjukkan bahwa
siswa mampu mengingat fakta tetapi kurang terampil dalam menerapkan konsep,
mengevaluasi desain eksperimen, dan menafsirkan bukti-bukti ilmiah (Gumede & Photo,
2024; Syawal, 2024).

Sejumlah inovasi telah dilakukan sebagai tawaran solusi terhadap pembelajaran
sains diantaranya integrasi pembelajaran sains berbasis budaya lokal (etnosains) (Arsyi et
al., 2023; Jefriyanto et al., 2022; Pawarangan et al., 2023; Sholihah et al., 2023; Sri
Wahyuni et al., 2023), berbasis permainan tradisional (David, 2025; Febrianty et al., 2023;
Sri Wazuda & Nataria Wahyuning Subayani, 2024), dan berbasis teknologi(Ansya &
Salsabilla, 2025). Salah satu inovasi sebagai alternatif solusi yang ditawarkan adalah
penggunaan alat praktikum sederhana melalui pengembangan bio baterai berbahan
sampah organik. Teknologi sederhana ini tidak hanya menawarkan solusi untuk konversi
limbah menjadi energi listrik ramah lingkungan, tetapi juga menyajikan pembelajaran
yang kontekstual. Prinsip kerja bio baterai yang melibatkan konsep reaksi redoks,
mikrobiologi, dan kelistrikan, berpotensi menjadi media yang ideal untuk pembelajaran
sains yang integratif dan aplikatif.

Peran guru IPA menjadi salah satu faktor sentral dalam pembelajaran sains
(Pursitasari et al., 2024; Ramayanti, 2024; Yuli Lestari, 2025). Guru berperan sebagai
fasilitator yang dapat mentransformasi inovasi sains menjadi pengalaman belajar yang
menarik dan bermakna. Namun, adopsi inovasi seperti ini dalam pembelajaran seringkali
terkendala oleh keterbatasan akses guru terhadap pelatihan dan prototipe yang mudah
diimplementasikan (Arvianti et al., 2024; Riyanto et al., 2023).

Berdasarkan latar belakang tersebut, kegiatan pengabdian ini dirancang untuk
menguatkan peran guru IPA di SMP Negeri 4 Tondano melalui sosialisasi dan workshop
partisipatif pembuatan prototipe bio baterai. Kegiatan ini diharapkan dapat
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memberdayakan guru untuk menjadi agen perubahan yang tidak hanya meningkatkan
literasi sains siswa tetapi juga menanamkan kesadaran akan keberlanjutan lingkungan.

B. Metode

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan pada tanggal 28 Agustus
2025 bertempat di SMP Negeri 4 Tondano dengan mitra sasaran 11 guru rumpun IPA.
Tujuan kegiatan tahap awal ini adalah memberikan gambaran mengenai konsep, manfaat,
serta rencana implementasi prototipe bio-baterai berbahan sampah organik sebagai media
pembelajaran IPA kontekstual. Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian ini menekankan
keterlibatan aktif mitra melalui metode Community-Based Research (CBR)(Sari et al.,
2025). Tahapan pelaksanaan kegiatan pengabdian ditunjukkan pada Gambar 1.

Pemaparan materi Diskusi

Gambar 1. Tahapan pelaksanaan kegiatan

Tahapan kegiatan terdiri atas 3 tahapan yang meliputi:

a. Pemaparan materi mengenai urgensi pemanfaatan sampah organik, potensi
teknologi bio-baterai sebagai energi alternatif, dan pemanfaatannya sebagai media
pembelajaran IPA.

b. Diskusi interaktif dengan guru mitra terkait relevansi topik dengan kurikulum,
potensi integrasi dalam pembelajaran, serta peran guru dalam mendampingi siswa
pada kegiatan pembelajaran dalam kelas.

c. Evaluasi kegiatan melalui pengisian kuisioner oleh guru mitra untuk menilai
kepuasan, pemahaman, serta kesiapan berpartisipasi pada tahap pelatihan dan
implementasi selanjutnya.

Respon dan tanggapan guru terhadap pelaksanaan kegiatan didasarkan pada hasil
kuisioner yang dilaksanakan sebelum dan setelah kegiatan dilaksanakan. Data hasil
kuisioner selanjutnya dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan respon guru
terhadap kegiatan sosialisasi. Skala Likert digunakan dengan skala 1-5 (Ilham et al., 2024)
seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Skor Pertanyaan kuisioner

No. Pernyataan Skor
1 Sangat Setuju 5
2 Setuju 4
3 Netral 3
4 Tidak setuju 2

157 JURNAL ABDIMAS BERDAYA: Volume 9 Nomor 01 Tahun 2026
Journal Page is available to: https://pemas.unisla.ac.id/index.php/JAB/index



(Ishak Pawarangan, Jeane Verra Tumangkeng, Widya Anjelia Tumewu)

5 Sangat tidak setuju 1

C. Hasil dan Pembahasan

Proses sosialisasi program pengabdian dilaksanakan pada 28 Agustus 2025 di ruang
pertemuan SMP Negeri 4 Tondano dengan melibatkan guru rumpun IPA sebagai mitra.
Kegiatan dimulai dengan pembukaan dan pengantar tujuan program, di mana tim
pengabdi menjelaskan latar belakang permasalahan energi dan sampah organik serta
urgensi inovasi teknologi tepat guna berbasis bio-baterai. Hasil kegiatan sosialisasi
program pengabdian kepada masyarakat di SMP Negeri 4 Tondano ditunjukkan pada
Gambar 2.

Gambar 2. Dokumentasi dengan peserta sosialisasi

Selanjutnya, sesi penyampaian materi sosialisasi disajikan melalui media presentasi yang
dilengkapi dengan contoh gambar prototipe bio-baterai yang telah dikembangkan, modul
pembelajaran dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). Tim menjelaskan prinsip kerja
bio-baterai, potensi pemanfaatannya sebagai energi alternatif, serta peluang integrasinya
ke dalam pembelajaran IPA yang berbasis proyek (Project-Based Learning) melalui riset
sederhana. Pada tahap ini, guru diberikan gambaran mengenai peran yang akan mereka
emban pada kegiatan lanjutan, yakni sebagai fasilitator dalam pendampingan siswa saat
praktik pembuatan dan penerapan bio-baterai di kelas. Pemaparan materi ditunjukkan
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Dokumentasi saat pemaparan materi sosialisasi

Kegiatan kemudian dilanjutkan dengan diskusi interaktif seperti pada Gambar 4. Guru
diberikan ruang untuk menyampaikan pandangan, pertanyaan, serta refleksi terkait
relevansi topik dengan mata pelajaran yang mereka ampu. Diskusi ini memperlihatkan
bahwa sebagian besar guru menilai bio-baterai merupakan topik yang menarik,
kontekstual, dan dapat memotivasi siswa untuk lebih menyukai sains.

Gambar 4. Sesi diskusi dengan peserta sosialisasi

Setelah sosialisasi selesai dilakukan, maka dilanjutkan dengan pengisian kuisioner oleh
guru. Secara umum, isi kuisioner tersebut ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pertanyaan kuisioner

No Pertanyaan Skala

1  Secara keseluruhan, saya puas dengan acara sosialisasi yang 1-5
diselenggarakan.

2  Materi sosialisasi disampaikan dengan jelas dan mudah dipahami. 1-5

3 Pemateri menguasai topik "Bio Baterai" dengan baik. 1-5

4 Media presentasi (slide) yang digunakan membantu pemahaman. 1-5

5  Saya memahami tujuan dan mekanisme program PKM "Bio Baterai" ini. 1-5
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6  Saya memahami peran yang dapat saya berikan dalam program ini. 1-5

7 Program ini RELEVAN dengan kurikulum dan mata pelajaran yang saya 1-5
ampu.

8  Topik "Bio Baterai dari Sampah Organik" adalah topik yang MENARIK  1-5
dan dapat MEMOTIVASI SISWA untuk mempelajari sains.

9  Saya yakin program ini dapat secara efektif MENINGKATKAN 1-5
LITERASI SAINS siswa.

10 Program ini akan memberikan manfaat yang nyata bagi sekolah dan 1-5
siswa.

11 Saya memiliki MINAT yang besar untuk berpartisipasi aktif dalam 1-5
program ini.

12  Saya bersedia menjadi Guru Pendamping dalam kegiatan praktik siswa.  1-5

13 Saya tertarik untuk mengintegrasikan topik "Bio Baterai" ke dalam 1-5
pembelajaran saya.

14  Saya merasa siap untuk membantu koordinasi dan pengelolaan siswa 1-5
dalam program ini.

15 Saya akan merekomendasikan program ini kepada rekan guru lainnya. 1-5

16 Saya berharap program ini dapat MENINGKATKAN MINAT siswa 1-5
terhadap pelajaran sains.

17 Saya berharap program ini dapat MEMBERIKAN PEMAHAMAN 1-5
BARU tentang pemanfaatan sampah.

18 Saya berharap program ini dapat DITERAPKAN SECARA 1-5
BERKELANJUTAN di sekolah kami.

19 Saya berharap metode pembelajaran dalam program ini dapat 1-5
MEMUDAHKAN SISWA memahami konsep sains.

20 Saya berharap metode pembelajaran dalam program ini dapat 1-5
MEMUDAHKAN SISWA memahami konsep sains.

21 Saya berharap program ini dapat MEMBERIKAN DAMPAK POSITIF  1-5

bagi lingkungan sekolah.

Seluruh peserta kegiatan sosialisasi memberikan respon terhadap kuisioner yang terdiri
atas 21 butir pertanyaan sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. Aspek yang diukur
dalam kuisioner yang meliputi kepuasan terhadap kegiatan, kejelasan penyampaian
materi, penguasaan materi oleh pemateri, hingga relevansi program dengan kurikulum.
Setiap pertanyaan dinilai menggunakan skala Likert 1-5, dengan rentang penilaian dari

sangat tidak setuju hingga sangat setuju.

Sebaran respon peserta terhadap masing-masing pertanyaan ditunjukkan pada

Gambar 5.
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Gambar 5. Distribusi Respon Peserta Kegiatan Sosialisasi

Gambar 4 menunjukkan bahwa distribusi penilaian guru berada pada skor 3 (netral),
setuju (4), dan sangat setuju (5). Hasil kuesioner menunjukkan bahwa guru rumpun IPA
memberikan respon yang sangat positif terhadap kegiatan sosialisasi inovasi bio-baterai
berbahan sampah organik. Pada aspek kepuasan terhadap kegiatan dan kualitas
penyampaian, yang meliputi kepuasan umum, kejelasan materi, penguasaan topik oleh
pemateri, serta efektivitas media presentasi (P1-P4), seluruh responden memberikan
penilaian pada rentang skor 4 dan 5. Secara kuantitatif, pada setiap indikator tersebut
sekitar 67 responden memberikan skor 5, sementara 4-5 responden lainnya memberikan
skor 4, tanpa adanya skor netral. Hal ini menunjukkan tingkat kepuasan dan penerimaan
yang sangat tinggi terhadap pelaksanaan sosialisasi.

Pada aspek pemahaman program dan peran mitra, yang mencakup pemahaman
tujuan dan mekanisme program serta pemahaman peran guru dalam kegiatan pengabdian
(P5-P6), respon positif tetap mendominasi, namun mulai terlihat variasi penilaian.
Berdasarkan grafik, sebanyak 2-3 responden memberikan skor 3 (netral), sementara
sekitar 4-5 responden memberikan skor 4 dan 3—4 responden memberikan skor 5.
Munculnya skor netral dalam jumlah terbatas ini mengindikasikan bahwa meskipun
sebagian besar guru telah memahami arah program, masih terdapat kebutuhan
pendalaman, khususnya terkait mekanisme teknis pelaksanaan dan pembagian peran pada
tahap implementasi.

Aspek relevansi dan daya tarik program terhadap pembelajaran menunjukkan
respon yang positif. Program dinilai relevan dengan kurikulum (P7) dan topik bio-baterai
dari sampah organik dinilai menarik serta memotivasi siswa (P8), dengan sekitar 67
responden memberikan skor 5 dan lainnya memberikan skor 4. Keyakinan guru terhadap
potensi peningkatan literasi sains dan manfaat nyata bagi sekolah (P9-P10) juga
ditunjukkan oleh dominasi skor, di mana lebih dari 50% responden secara konsisten
memilih skor sangat setuju pada kedua indikator tersebut.

Pada aspek minat dan kesiapan keterlibatan guru, yang meliputi minat
berpartisipasi aktif, kesediaan menjadi guru pendamping, ketertarikan mengintegrasikan
topik ke dalam pembelajaran, serta kesiapan membantu koordinasi siswa (P11-P14),
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distribusi respon menunjukkan variasi yang lebih berimbang. Skor 4 diberikan oleh
sekitar 5-6 responden, skor 5 oleh 3-5 responden, dan skor 3 muncul pada 1-3 responden.

Pada aspek rekomendasi dan ekspektasi keberlanjutan program, respon peserta
kembali menunjukkan kecenderungan positif. Kesediaan merekomendasikan program
kepada rekan guru lainnya (P15) didominasi oleh skor 4 dan 5 dengan total sekitar 9-10
responden. Harapan terhadap peningkatan minat siswa dan pemahaman baru tentang
pemanfaatan sampah (P16-P17) memperoleh skor 5 dari sekitar 6-7 responden,
sementara harapan terhadap keberlanjutan program di sekolah (P18) juga menunjukkan
dominasi skor cenderung tinggi. Temuan ini menandakan dukungan kuat guru terhadap
keberlanjutan kegiatan pengabdian.

Pada aspek efektivitas metode pembelajaran, yang berkaitan dengan kemudahan
siswa dalam memahami konsep sains (P19-P20), skor 4 dan 5 dipilih oleh sekitar 10
responden, sementara 1 responden memberikan skor netral. Penilaian tertinggi
ditunjukkan pada indikator dampak positif bagi lingkungan sekolah (P21), di mana sekitar
9 responden memberikan skor 5 dan 2 responden lainnya memberikan skor 4. Dominasi
skor sangat setuju pada indikator ini mencerminkan kesan akhir yang positif terhadap
program.

Dari perspektif pedagogis, penerimaan positif guru terhadap program ini dapat
dipahami melalui kerangka Contextual Teaching and Learning (CTL) yang menekankan
pentingnya keterkaitan antara materi pembelajaran dengan realitas kehidupan siswa.
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penerapan CTL dalam pembelajaran mampu
meningkatkan pemahaman konsep dan Kketerlibatan siswa karena proses belajar
berlangsung melalui pengalaman yang relevan dan kontekstual (Asmadewi, 2025; Benga
Arsoni et al., 2025; Faqgih, 2025; Jumadil Hamid et al., 2024; Maulida et al., 2024;
Sabdaniah et al., 2023). Topik bio-baterai dari sampah organik dinilai relevan karena
mengintegrasikan konsep kimia (reaksi redoks), fisika (konsep arus dan tegangan listrik),
dan biologi (peran mikroorganisme dalam dekomposisi). Dengan demikian, bio-baterai
bukan hanya produk teknologi tepat guna, melainkan juga sarana untuk mengembangkan
pembelajaran sains yang bersifat integratif, aplikatif, dan berbasis proyek (Project-Based
Learning).

Lebih lanjut, antusiasme guru untuk menjadi pendamping siswa dan
mengintegrasikan topik bio-baterai dalam pembelajaran mengindikasikan adanya potensi
penguatan peran guru sebagai agen perubahan. Guru tidak hanya berfungsi sebagai
pengajar materi kurikulum, tetapi juga fasilitator literasi sains yang dapat menumbuhkan
kesadaran kritis siswa terhadap isu energi terbarukan dan pengelolaan sampah organik.
Hal ini sejalan dengan temuan bahwa keterlibatan siswa dalam konteks pembelajaran
yang nyata dapat meningkatkan literasi sains dan sikap positif terhadap sains (Ma’ruf &
Rafianti, 2023; Mauliya Lorenza, 2025).

Selain itu, hasil kuisioner juga menunjukkan bahwa guru berharap program ini
dapat dilaksanakan secara berkelanjutan. Harapan ini mencerminkan adanya kebutuhan
akan inovasi pembelajaran dalam menjawab tantangan masih rendahnya literasi sains
siswa. Program bio-baterai dapat menjadi salah satu model praktik baik dalam
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pembelajaran IPA karena memadukan aspek environmental education dengan renewable
energy literacy.

Secara keseluruhan, temuan dari kegiatan sosialisasi ini memperlihatkan bahwa
guru mitra memiliki kesiapan awal untuk terlibat dalam tahap lanjutan berupa pelatihan
pembuatan prototipe bio-baterai dan pendampingan siswa. Hal ini menunjukkan bahwa
sosialisasi efektif sebagai strategi awal pemberdayaan mitra (Maria Atik Sunarti Ekowati,
2024; Nuryana et al., 2025). Dengan basis pemahaman dan komitmen guru, diharapkan
tahap implementasi selanjutnya dapat berjalan lebih optimal dan memberikan dampak
yang lebih luas terhadap peningkatan literasi sains siswa sekaligus penguatan budaya
peduli lingkungan di sekolah.

D. Simpulan

Kegiatan sosialisasi penerapan prototipe bio-baterai berbahan sampah organik di
SMP Negeri 4 Tondano telah berjalan dengan baik dan mendapat respon positif dari guru
rumpun IPA sebagai mitra. Sosialisasi mampu memberikan pemahaman awal mengenai
konsep, manfaat, dan mekanisme program pengabdian serta menumbuhkan antusiasme
guru untuk berperan sebagai pendamping siswa pada tahap implementasi berikutnya.
Hasil evaluasi melalui kuisioner menunjukkan bahwa mayoritas guru menyatakan setuju
hingga sangat setuju terhadap kepuasan kegiatan, kejelasan materi, penguasaan pemateri,
relevansi program dengan kurikulum, serta harapan keberlanjutan program di sekolah.
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