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ABSTRAK

Penggunaan bahan kimia dalam praktikum elektrokimia di sekolah menengah
dapat membahayakan keselamatan peserta didik dan dapat menimbulkan dampak negatif
terhadap lingkungan. Penelitian ini bertujuan merancang praktikum elektrokimia berbasis
green chemistry untuk mengurangi korosi elektroda dan menggunakan larutan elektrolit
yang ramah lingkungan. Metode yang digunakan adalah Design-Based Research (DBR)
dengan pendekatan kualitatif, yang mencakup analisis, perancangan desain, siklus
berulang, dan refleksi. Siklus berulang melibatkan optimasi jenis elektroda serta variasi
jenis dan konsentrasi larutan elektrolit, yang bertujuan menganalisis pengaruh variasi
tersebut terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi. Data diperoleh dari literatur
review, wawancara dengan guru kimia, dan eksperimen, dengan teknik pengolahan data

yang mencakup analisis kualitatif dan kuantitatif.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi elektroda logam berat (Cu, Zn, Fe,
Pb, Al) dan larutan elektrolit lemah campuran asam sitrat dan natrium bikarbonat
berpengaruh terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi. Pasangan elektroda Cu-Zn
menghasilkan tegangan dan arus listrik tertinggi, sementara laju korosi tertinggi terjadi
pada elektroda Fe dengan konsentrasi elektrolit 15%. Penelitian ini menekankan aspek
keberlanjutan, di mana penggunaan asam sitrat dan natrium bikarbonat sebagai elektrolit,
meskipun kedua larutan menyebabkan korosi karena pH rendah, laju korosi tidak terlalu

cepat, sehingga limbah logam yang dihasilkan dari praktikum cukup rendah.

Kata kunci: elektrokimia, green chemistry, korosi
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelajaran kimia mencakup aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik, yang
mengharuskan peserta didik untuk terlibat secara aktif guna menguasai materi kimia
dengan baik (Zakiah et al., 2015). Pada penerapan nya banyak peserta didik yang
belum menguasai materi kimia, baik secara konsep maupun penerapan praktikum
(Wulandari & Kristiawan, 2017). Salah satu materi kimia yang dianggap sulit untuk
dipahami oleh peserta didik adalah materi elektrokimia (Yilmaz & Bayrakceken,
2015). Elektrokimia adalah materi kimia yang menyajikan data numerik dan kegiatan
berbasis proyek ilmiah dengan tingkat keabstrakan yang tinggi (Purwanto et al.,
2020). Keabstrakan yang tinggi menyebabkan peserta didik mengalami kesulitan
dalam memahami konsep dasar elektrokimia (Setiawan et al., 2020). Konsep dasar
elektrokimia yang diberikan di tingkat sekolah menengah, biasanya mencakup arus
listrik, potensial elektroda, korosi, hukum faraday, dan reaksi redoks. Reaksi redoks
menjadi faktor utama yang menyebabkan peserta didik mengalami kesulitan dalam
memahami materi elektrokimia (Andriani & Gazali, 2024). Sering kali peserta didik
mengalami kesulitan dalam memahami reaksi yang terjadi baik pada katoda maupun
anoda, serta mengidentifikasi elemen anion dan kation. Di samping itu, kemampuan
numerik juga menjadi hambatan peserta didik dalam memahami materi elektrokimia
(Rokhim et al., 2022). Untuk itu, perlu diupayakan adanya integrasi antara
pembelajaran tentang teori elektrokimia dengan praktikumnya, supaya materi ini
lebih mudah untuk dipahami.

Kegiatan = praktikum untuk = materi elektrokimia sering kali masih
menggunakan bahan kimia yang mengandung logam berat. Salah satu upaya yang
dapat digunakan untuk mengurangi bahaya dari limbah bahan kimia yang dapat
dilakukan dengan merancang praktikum yang terintegrasi dengan prinsip kimia hijau
(Afifah & Milama, 2024). Kimia hijau, yang juga dikenal sebagai kimia
berkelanjutan, digunakan untuk merancang produk dan prosedur kimia dengan tujuan
mengurangi produksi bahan kimia yang berbahaya (Martinez et al., 2022). Saat ini

konsep kimia hijau masih banyak belum dipahami oleh peserta didik, begitu pun



untuk penerapanya dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini disebabkan oleh kurangnya
aktivitas yang melibatkan pemanfaatan lingkungan sekitar dalam proses pembelajaran
(Jumirah et al., 2021). Pembelajaran yang melibatkan aktivitas peserta didik dengan
memanfaatkan bahan ramah lingkungan dapat meningkatkan transfer pengetahuan
didasarkan pada pemahaman tentang kebutuhan peserta didik (Cloonan & Fingeret,
2020). Kebutuhan pemahaman peserta didik melalui penggunaan bahan ajar yang
interaktif berbasis praktikum dapat memberikan pengalaman belajar yang realistis (Li
et al.,, 2020). Yang nantinya diharapkan dapat meningkatkan aktivitas dan
pemahaman peserta didik dalam mempelajari reaksi kimia serta pentingnya
penggunaan bahan ramah lingkungan (Mashami & Ahmadi, 2024).

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan empat guru kimia SMA
di Yogyakarta terdapat beberapa hambatan dalam melaksanakan pembelajaran materi
elektrokimia. Hambatan yang dialami selama pembelajaran elektrokimia diantaranya
yaitu pada kemampuan peserta didik, materi elektrokimia itu sendiri, keterbatasan
waktu mengajar dan kurang nya fasilitas berupa sarana dan prasarana yang
menunjang. Guru menyatakan bahwa kemampuan peserta didik dalam memahami
materi elektrokimia masih rendah. Hal ini disebabkan oleh kompleksitas materi yang
sulit dipahami, serta rendahnya kemampuan peserta didik dalam mengingat dan
menganalisis data akibat kurangnya pemahaman konsep dasar. Selain itu, materi
elektrokimia biasanya disampaikan secara teori tanpa kegiatan praktikum, yang
membuat peserta didik cenderung bosan dalam proses belajar. Keterbatasan waktu
mengajar pada Fase F (kelas 11 dan 12), akibat beban materi yang padat, waktu
belajar yang lebih sedikit dan kurangnya sumber daya seperti tenaga laboran dan alat
bahan, menyebabkan sulit terlaksananya kegiatan praktikum.

Kegiatan praktikum elektrokimia di sekolah umumnya menggunakan bahan
kimia berupa asam, basa kuat seperti FeSO4, CuSO4, ZnSO4, dan baterai dengan harga
relatif mahal (Hadi, 2019a). Oleh karena itu, perlu adanya upaya untuk mencari
alternatif bahan yang lebih murah dan mudah didapatkan untuk mendukung kegiatan
praktikum elektrokimia di sekolah. Kegiatan praktikum elektrokimia terdiri dari dua
jenis yaitu sel elektrolisis dan sel galvani atau sel volta. Sel elektrolisis adalah sel
yang menggunakan arus listrik untuk mengubah senyawa kimia (Napitupulu & Karti,

2024). Sedangkan sel volta adalah sel yang dapat mengubah energi kimia menjadi



energi listrik (Habibi et al., 2024). Kegiatan praktikum sel galvani atau sel volta dapat
diadaptasi dengan menggunakan bahan ramah lingkungan melalui pemilihan
elektroda serta jenis dan konsentrasi larutan elektrolit yang digunakan. Konsentrasi
larutan elektrolit yang tinggi dapat menurunkan konsentrasi ion hidrogen sehingga
aliran anoda ke katoda akan mengakibatkan bertambahnya lapisan pada katoda yang
menyebabkan terjadinya korosi pada elektroda (Asroni et al., 2021). Hasil dari proses
korosi dapat mengakibatkan perubahan warna logam menjadi kuning atau munculnya
lubang-lubang pada permukaannya (Sugeng et al., 2022). Korosi dapat dikurangi
melalui penggunaan larutan elektrolit lemah dengan tingkat konsentrasi yang rendah
agar diperoleh tingkat korosi yang rendah (Candra et al., 2024).

Menurut (Pandia & Sumarni, 2021) larutan elektrolit lemah adalah jenis
larutan yang memiliki daya hantar listrik yang rendah, dengan derajat ionisasi berada
dalam rentang 0 < o < 1. Dalam larutan ini, zat yang terlarut hanya terdisosiasi
menjadi ion dalam jumlah yang terbatas saat dilarutkan dalam air. Salah satu contoh
dari elektrolit lemah yang dapat digunakan adalah asam sitrat dan natrium bikarbonat
sebagai upaya dalam mengurangi tingkat korosi pada elektroda. Asam sitrat adalah
asam organik lemah yang mudah diperoleh, murah dan ramah lingkungan (Rusdiana
et al., 2021). Natrium bikarbonat adalah senyawa kimia yang berbentuk kristal putih
dan mudah larut dalam air (Prabowo et al., 2017). Penelitian (Firnanda & Barita,
2020) menyatakan bahwa natrium bikarbonat dapat menghasilkan gas yang efisiensi
lebih besar dari larutan air jeruk nipis. Dengan menggunakan bahan-bahan ramah
lingkungan seperti asam sitrat dan natrium bikarbonat, peserta didik tidak hanya
belajar tentang konsep elektrokimia tetapi juga memahami pentingnya aspek
keberlanjutan. Praktikum elektrokimia berbasis green chemistry tidak hanya
meningkatkan kemampuan kognitif dan kepedulian terhadap lingkungan (Hernani &
Khoerunnisa, 2023), tetapi juga mampu meningkatkan literasi sains peserta didik
(Purwanti, 2021)

Berdasarkan permasalahan yang telah dijabarkan penelitian ini berupaya
menghadirkan inovasi dalam pembelajaran kimia dengan merancang praktikum
elektrokimia yang mengintegrasikan beberapa prinsip aspek berkelanjutan. Melalui
penggunaan bahan ramah lingkungan dan variasi eksperimen, diharapkan praktikum

ini dapat memfasilitasi peserta didik dalam memahami konsep elektrokimia dan



korosi, sekaligus mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Fokus penelitian

adalah merancang praktikum yang meminimalkan korosi pada elektroda dengan

variasi jenis elektroda dan penggunaan larutan elektrolit lemah, serta mengukur
pengaruh variasi tersebut terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi. Dengan
demikian, desain praktikum ini diharapkan menjadi alternatif pembelajaran kimia
yang mudabh, terjangkau, dan berkelanjutan.
B. ldentifikasi Masalah

Terdapat beberapa hambatan dalam melaksanakan pembelajaran kimia
diantaranya yaitu pada materi, peserta didik, dan kurangnya fasilitas sarana dan
prasarana.

a. Materi elektrokimia merupakan sebuah materi yang bersifat abstrak berupa reaksi
terjadinya proses elektrokimia, dan tergolong sulit untuk dipahami apabila hanya
secara teori. Kemampuan peserta didik dalam memahami materi elektrokimia
tergolong rendah.

b. Beberapa sekolah belum menerapkan kegiatan praktikum pada materi
elektrokimia karena tidak memiliki laboratorium, apabila memiliki laboratorium
namun memiliki banyak kendala sehingga tidak dilaksanakan nya kegiatan
praktikum elektrokimia

c. Kurangnya fasilitas sarana dan prasarana dalam menyediakan alat dan bahan
praktikum untuk melaksanakan praktikum.

d. Bahan kimia yang sering digunakan dalam proses praktikum elektrokimia
merupakan limbah yang berbahaya bagi lingkungan.

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana penerapan metode Design-Based Research (DBR) pada pada
pengembangan desain praktikum elektrokimia pengaruh jenis pasangan
elektroda terhadap tegangan, arus listrik dan laju korosi yang dihasilkan
berbasis green chemistry?

2. Bagaimana penerapan metode Design-Based Research (DBR) pada
pengembangan desain praktikum elektrokimia pengaruh konsentrasi larutan
elektrolit terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi yang dihasilkan

berbasis green chemistry?



D. Tujuan Penelitian

1. Untuk menganalisis penerapan metode Design-Based Research (DBR) pada
pengembangan desain praktikum elektrokimia pengaruh jenis elektroda yang
digunakan terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi yang dihasilkan
berbasis green chemistry.

2. Untuk menganalisis penerapan metode Design-Based Research (DBR) pada
pada pengembangan desain praktikum elektrokimia pengaruh variasi
konsentrasi larutan elektrolit terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi
yang dihasilkan berbasis green chemistry.

E. Batasan Penelitian

1. Elektroda yang digunakan terbatas yaitu alumunium, besi, seng, timbal dan
tembaga yang tersedia di pasaran sehingga bersifat teknis, tanpa informasi
kemurnian bahannya.

2. Larutan yang digunakan adalah campuran antara larutan asam sitrat dan
natrium bikarbonat dengan variasi konsentrasi larutan elektrolit yang terdiri
dari 5 variasi yaitu 5%-25%.

3. Wadah sel elektrokimia terbuat dari bahan plastik.

4. Penelitian ini hanya dilakukan untuk menganalisis proses pembuatan desain
praktikum sel elektrokimia untuk mengetahui pengaruh variasi elektroda,
konsentrasi elektrolit dan laju korosi yang dihasilkan. Penelitian ini tidak
diimplementasikan pada peserta didik.

F. Manfaat Penelitian
Adapun penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

a. Bagi Peserta didik
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dan dapat digunakan untuk
mempermudah pemahaman peserta didik dalam memahami materi
elektrokimia dan aplikasi praktisnya dalam konteks green chemistry.

b. Bagi Guru
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai alternatif bahan ajar
yang dapat yang mudah, sederhana dan ramah lingkungan yang dapat
meningkatkan kualitas pengajaran dan keterlibatan peserta didik dalam proses

belajar.



C.

Bagi Peneliti

Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan tentang
pengaruh pemilihan jenis elektroda dan variasi konsentrasi larutan elektrolit
terhadap tegangan, arus listrik, dan laju korosi. Penelitian ini juga berpotensi
mengurangi laju korosi dan meningkatkan efisiensi energi, sehingga dapat
mengurangi limbah berbahaya dan dampak negatif terhadap lingkungan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Penelitian ini berhasil mengembangkan desain praktikum elektrokimia
melalui metode Design-Based Research (DBR). Dengan menggunakan
variasi elektroda logam berat (Cu, Zn, Fe, Pb, Al) penelitian ini menunjukkan
pengaruh terhadap tegangan sel, arus listrik dan laju korosi. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa pasangan elektroda Cu-Zn menghasilkan tegangan dan
arus listrik tertinggi, sementara laju korosi tertinggi terjadi pada elektroda Fe
pada konsentrasi elektrolit 15%. Desain praktikum yang dihasilkan tidak
hanya mudah dan terjangkau, tetapi juga berfokus pada aspek keberlanjutan
lingkungan melalui penerapan prinsip green chemistry.

2. Melalui metode Design-Based Research (DBR) dan penggunaan variasi
konsentrasi larutan elektrolit juga berpengaruh terhadap tegangan dan laju
korosi, dimana semakin tinggi tingkat konsentrasi maka semakin besar
tegangan dan laju korosi yang dihasilkan. Aspek keberlanjutan sangat
ditekankan dalam penelitian ini, di mana penggunaan asam sitrat dan natrium
bikarbonat sebagai elektrolit lemah terbukti efektif dalam meminimalisir laju
korosi, sehingga aman bagi lingkungan

B. Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dipaparkan, penelitian ini memberikan
beberapa saran yaitu sebagai berikut:

1. Desain praktikum elektrokimia berbasis green chemistry yang telah
dikembangkan perlu ditambahkan. Pertama, variasi jenis logam yang
digunakan sebagai elektroda. Kedua, perlu dilakukan pengujian dengan
rentang konsentrasi elektrolit yang lebih luas. Ketiga, penerapan metode
pengukuran laju korosi yang lebih akurat dan efisien akan meningkatkan
kualitas data.

2. Desain praktikum ini, meskipun dilakukan dengan mengadaptasi DBR, pada
praktiknya belum diimplementasikan di sekolah. Untuk itu, desain praktikum
ini dapat diterapkan dalam pembelajaran elektrokimia di sekolah menengah.
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