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ABSTRACT

This community service activity aims to enhance public awareness and skills in managing plastic
waste through a creative innovation that integrates science and art, namely the development of
Mathematic Aquaponics. The program was carried out by a team of lecturers and students from the
Mathematics Education Study Program, Faculty of Teacher Training and Education (FKIP),
Universitas Islam Jember, in collaboration with teachers and students of SMK Nailul Huda
Mrawan Tapen Bondowoso. The activity began with a socialization session on the impact of plastic
waste and the principles of reduce, reuse, recycle (3R), followed by a workshop on creating a simple
aquaponic system using recycled materials such as used plastic bottles, drink cups, and damaged
water gallons. The Participatory Action Research (PAR) approach was employed to ensure active
participant involvement at every stage, including the application of basic mathematical calculations
to determine water volume, the ratio of plants to fish, and geometric spacing in the system design.
The results showed an increase in participants’ knowledge and creativity, with 92% successfully
redesigning their own Mathematic Aquaponic systems that combined functional and aesthetic
aspects. This program demonstrates that plastic waste can be transformed into a contextual
learning medium integrating mathematics education, environmental science, and sustainability
values. Thus, the activity not only contributes to reducing plastic waste but also fosters a scientific
and creative culture within schools and communities.
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PENDAHULUAN

Permasalahan sampah di Indonesia masih menjadi persoalan serius yang
berdampak luas terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat. Seiring pertumbuhan
penduduk dan pola konsumsi yang semakin meningkat, volume sampah nasional terus
bertambah setiap tahun. Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (2023), Indonesia menghasilkan sekitar 68,5 juta ton sampah per tahun,
dengan 40% di antaranya belum terkelola secara memadai. Dari jumlah tersebut, sampah
plastic khususnya kemasan minuman sekali pakai menjadi penyumbang terbesar
terhadap pencemaran tanah dan perairan karena sifatnya yang sulit terurai secara alami.
Kondisi ini memperparah degradasi lingkungan dan berpotensi mengancam

keberlanjutan ekosistem darat maupun laut.
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Pendekatan konvensional yang bersifat linear, yaitu ambil, pakai, buang, perlu
digantikan dengan pendekatan sirkular yang menekankan prinsip reduce, reuse, recycle
(BR) sebagai upaya untuk meminimalkan timbulan sampah (United Nations
Environment Programme, 2020). Prinsip 3R menjadi bagian integral dari gaya hidup
berkelanjutan (sustainable lifestyle) yang sejalan dengan Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs), terutama tujuan ke-11 tentang
kota berkelanjutan dan tujuan ke-12 tentang konsumsi serta produksi yang bertanggung
jawab (United Nations, 2015). Melalui pendekatan ini, masyarakat tidak hanya diajak
mengurangi sampah, tetapi juga memanfaatkan kembali limbah menjadi sumber daya
yang bermanfaat.

Salah satu inovasi yang relevan untuk diterapkan dalam konteks pengabdian
masyarakat adalah pemanfaatan sampah plastik kemasan minuman sebagai wadah
budidaya tanaman dan ikan dengan sistem aquaponik. Sistem ini menggabungkan
akuakultur (budidaya ikan) dan hidroponik (penanaman tanpa tanah) secara sirkular, di
mana limbah ikan yang mengandung amonia diubah oleh bakteri nitrifikasi menjadi
nitrat, kemudian diserap oleh tanaman sebagai sumber nutrisi. Tanaman selanjutnya
membantu menyaring air agar tetap bersih untuk ikan, sehingga tercipta sistem tertutup
yang efisien dan ramah lingkungan (Endut et al., 2011). Penggunaan wadah dari botol
atau gelas plastik bekas bukan hanya mengurangi sampah, tetapi juga memberi solusi
produktif, edukatif, dan aplikatif bagi masyarakat.

Dari sisi sosial dan ekonomi, kegiatan ini memperkuat prinsip ekonomi sirkular,
yakni konsep pengelolaan sumber daya yang bertujuan mengoptimalkan nilai guna
bahan dan meminimalkan limbah (Putra & Rachman, 2022). Dari sisi kebijakan,
pendekatan ini mendukung target pengurangan sampah plastik nasional sebagaimana
tertuang dalam Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 97 Tahun 2017 tentang
Kebijakan dan Strategi Nasional Pengelolaan Sampah Rumah Tangga (Jakstranas).
Program ini juga memperkuat peran masyarakat sebagai aktor utama dalam pencapaian
target pengelolaan sampah berkelanjutan (Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan, 2023).

Lebih lanjut, sistem aquaponik memiliki potensi besar untuk dikembangkan
melalui pendekatan matematika terapan guna meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan
sistem. Model matematis membantu menggambarkan hubungan antara populasi ikan,
kadar amonia, nitrit, nitrat, dan pertumbuhan tanaman. Studi oleh Bobak dan Kunze
(2017) serta Roni dan Ali (2022) menunjukkan bahwa sistem persamaan diferensial
(ordinary differential equations) dapat digunakan untuk memodelkan keseimbangan
nutrisi, aliran air, dan pertumbuhan biomassa. Melalui model ini, dapat dihitung jumlah
ikan ideal, volume air yang dibutuhkan, serta kapasitas wadah plastik bekas yang sesuai

agar sistem berada dalam kondisi stabil tanpa akumulasi toksik.
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Selain itu, Keesman et al. (2019) menjelaskan bahwa pendekatan matematis juga
dapat membantu mengoptimalkan desain sistem, termasuk kecepatan aliran air, laju
pertukaran oksigen, serta efisiensi penggunaan nutrien tanaman. Danish et al. (2021)
menambahkan bahwa model matematis mampu mendukung perancangan sistem
aquaponik yang berkelanjutan dengan mempertimbangkan aspek ekologi, ekonomi, dan
sosial secara simultan. Pemanfaatan matematika dalam konteks ini juga menjadi sarana
edukatif yang menarik karena memperkenalkan sains dan logika ilmiah ke dalam
kegiatan pengabdian masyarakat (Lastiri et al., 2018).

Dengan demikian, integrasi antara pengelolaan sampah plastik, sistem aquaponik,
dan pendekatan matematika terapan tidak hanya menawarkan solusi lingkungan, tetapi
juga mengandung nilai edukatif yang tinggi. Program ini dapat meningkatkan kesadaran
masyarakat terhadap pentingnya gaya hidup berkelanjutan, sekaligus memberikan
keterampilan praktis dalam mengelola limbah dan mengoptimalkan sumber daya.
Melalui langkah sederhana seperti mengubah botol plastik bekas menjadi wadah
tanaman dan ikan masyarakat dapat berkontribusi nyata dalam menjaga keseimbangan

ekosistem dan menciptakan masa depan yang lebih lestari.

METODE

Halaman Kegiatan pengabdian ini menggunakan pendekatan participatory action
research (PAR), yang menekankan pada keterlibatan mitra dalam seluruh tahapan
kegiatan mulai dari perencanaan, pelaksanaan, hingga evaluasi. Pendekatan ini dipilih
karena memungkinkan mitra berperan langsung dalam proses pembelajaran,
perancangan, dan penerapan sistem pengelolaan sampah berbasis reduce, reuse, recycle
(BR) yang terintegrasi dengan sistem aquaponik (Kemmis et al., 2014).

Tahap pertama adalah identifikasi dan analisis situasi awal. Tim pengabdian
melakukan survei lapangan untuk mengetahui tingkat pemahaman masyarakat terhadap
pengelolaan sampah plastik dan potensi penerapannya dalam kegiatan produktif. Data
diperoleh melalui observasi langsung dan wawancara semi-terstruktur dengan warga
setempat. Tahapan ini menjadi dasar untuk merancang kegiatan yang relevan dengan
kondisi sosial, ekonomi, dan lingkungan sasaran.

Tahap kedua adalah pelatihan dan demonstrasi sistem aquaponik berbasis sampah
plastik. Peserta dilatih memanfaatkan botol dan gelas plastik bekas kemasan minuman
sebagai wadah tanaman dan media filtrasi air. Materi pelatihan meliputi konsep dasar
aquaponik, pembuatan sistem sederhana, perawatan ikan dan tanaman, serta
perhitungan matematis sederhana untuk menentukan volume air, jumlah ikan, dan rasio
tanaman (Keesman et al., 2019). Pelatihan juga memperkenalkan aspek matematika

terapan sebagai bagian dari pembelajaran berbasis sains, misalnya menghitung laju
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pertumbuhan tanaman, efisiensi nutrien, serta model sederhana pertukaran nitrogen
(Roni & Ali, 2022).

Tahap ketiga adalah implementasi sistem di lingkungan masyarakat. Peserta
membentuk kelompok kerja untuk membuat sistem aquaponik mandiri menggunakan
bahan daur ulang. Tahap terakhir adalah evaluasi dan refleksi partisipatif. Evaluasi
dilakukan dengan metode pre-test dan post-test untuk mengukur peningkatan
pengetahuan serta wawancara reflektif guna menilai perubahan perilaku terhadap
pengelolaan sampah. Evaluasi teknis sistem dilakukan berdasarkan parameter kualitas

air (pH, suhu, kadar amonia) dan pertumbuhan tanaman serta ikan (Endut et al., 2011).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian masyarakat dilaksanakan di lingkungan SMK Nailul Huda
dengan melibatkan peserta sebanyak 20 guru dan 30 perwakilan siswa. Fokus utama
kegiatan adalah sosialisasi pengolahan sampah plastik kemasan minuman menjadi karya
estetis dan fungsional berupa sistem “Mathematic Aquaponik”, yaitu rancangan mini-
ekosistem yang memadukan keindahan seni daur ulang dengan prinsip ilmiah
matematis dan ekologis.

Tahap sosialisasi dilakukan melalui penyuluhan interaktif mengenai dampak
sampah plastik dan pentingnya penerapan prinsip reduce, reuse, recycle (3R). Peserta
kemudian diperkenalkan pada konsep Mathematic Aquaponik, yang mengintegrasikan
nilai estetika, teknologi sederhana, dan geometri serta perhitungan matematis dasar
dalam desain sistem budidaya ikan dan tanaman. Kegiatan ini mengacu pada
pendekatan edukatif yang menggabungkan sains, lingkungan, dan seni kreatif
sebagaimana disarankan oleh Wahyuni (2023) bahwa pengabdian yang memadukan
aspek edukatif dan estetis dapat meningkatkan daya tarik serta pemahaman masyarakat
terhadap isu lingkungan.

Selama kegiatan, peserta memanfaatkan botol plastik bekas 600 ml, galon air
mineral rusak, dan gelas plastik minuman sebagai modul wadah tanaman dan kolam
mini ikan. Botol disusun secara spiral dan vertikal, membentuk pola simetris yang
dirancang menggunakan prinsip matematika geometri sederhana untuk menentukan
jarak antar-botol, sudut kemiringan, dan volume air optimal. Desain ini sejalan dengan
gagasan Ayubi (2022) yang menekankan pentingnya integrasi konsep matematis dalam
pembelajaran kontekstual berbasis proyek (Project-Based Learning).

Hasil kegiatan menunjukkan peningkatan signifikan dalam pemahaman dan
kreativitas peserta. Berdasarkan lembar evaluasi, 92% peserta menyatakan mampu
merancang ulang produk serupa dari sampah plastik dan memahami fungsi matematis
dalam sistem aquaponik (rasio volume air, jumlah tanaman, debit aliran). Secara visual,
karya yang dihasilkan menampilkan keindahan bentuk simetris dan keberfungsian
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biologis, membuktikan bahwa sampah plastik dapat diolah menjadi produk yang estetis
dan edukatif sekaligus ramah lingkungan. Berikut disajikan gambar rancangan
“Mathematic Aquaponik” dari sampah.

Mathematic Aguaponik Botol Bekas

| Tangki Ikan

Ember besar atay Bak Plastik ykugan 100 liter |
Media Tanam

10 - 20 boiol plasik bekas 1.5L— 2L alau
ababal 5aPdslia> GEUsall Dasidl =48,
Arang sekam. ksl

afau rockwool sebagai
_media tanam dalam botol

Pompa Air: 1 uni
(kapasitas 500-1000 liter/jam).
Pipa PVC/Sglang:
Untuk sistem 1rigasi tetes atay aliran air.
Aerator: 1 unit
(5-10 watt) yntuk oksigen ikan

Bahan

Ikan:

Lele dan gyla

Tanaman:

Sayvean daun (slada, kangkung, bavam) atay

herbal (mint, basil, daun bawang
Gambar 1. Mathematic Aquaponik dari Botol Plastik Bekas

_Yangki Tkan
Bak air 3tau ember besar
Kapasitas sekitar 150 liter
_Rak Piramida Mathematic Aguaponik Piramida Botol dan
Material: kayy ajau besi. (iogan Recheniuk Gelas Bekas

| segitiga bertingkat
Ukuran Dasar: Imx Imtipggil.2m
3
Media Tanam
20 - 30 botel plastik bekas 1.5L - 2L
dipotong horizontal
30 - 50 gelas plastik bekas 220 ml - 600 ml

Arang sckam. Rasit. alay spons.dalam, gelas
dan botol

Pompa Air: 1 unit

(kapasitas 1000 iteg/jam).

Pipa PVC/S¢lang:

(0.5 - 1ingi)

Untuk sistem wigasi tetes 3tap aliran air.
Aerator: 1 unit

(15 watt) untuk oksigen ikan
Bahan
Tkan:

Lele; nila, dan gurami kecil
Tanaman:

Sayuran daun (selada, kangkuag. bayam) atay
herbal (mint,_basil, daun bawang. seleds)

Gambar 2. Mathematic Aquaponik dari Botol Plastik Bekas
Kegiatan ini berhasil memperlihatkan transformasi nilai guna sampah plastik dari

benda sisa menjadi produk bernilai estetis, edukatif, dan ekologis. Pendekatan sosialisasi
berbasis karya nyata terbukti efektif karena memberi pengalaman langsung bagi peserta
dalam menghubungkan konsep matematika dan lingkungan. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Siskawati (2022) yang menjelaskan bahwa integrasi konteks nyata dalam
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pembelajaran meningkatkan daya ingat konseptual dan kemampuan berpikir kreatif.
Dengan mengaplikasikan pmbelajaran pada dunia nyata atau kehidupan sehari-hari
membuat pembelajaran mendalam dikuasai serta mengatisipasi adanya tekanan karena
pembelajaran menjadi mnggebirakan (Siskawati, Mahmudabh, et al., 2025)

Selain itu, sistem Mathematic Aquaponik yang dirancang dari botol plastik bekas
bukan hanya memperkenalkan aspek keindahan dan sains, tetapi juga mendorong pola
pikir ekonomi sirkular sebagaimana ditegaskan oleh Putra dan Rachman (2022) bahwa
pendekatan daur ulang kreatif mampu membangun perilaku konsumsi bertanggung
jawab dan nilai ekonomi baru di tingkat rumah tangga. Dari sisi ilmiah, desain sistem
memanfaatkan prinsip dasar persamaan rasio volume air (V = mr?h), debit aliran, serta
sudut kemiringan optimal untuk memastikan nutrisi dari kolam ikan dapat tersirkulasi
secara merata. Prinsip-prinsip ini merujuk pada model yang dikembangkan oleh Bobak
dan Kunze (2017) serta Roni dan Ali (2022) yang memodelkan sistem aquaponik secara
matematis untuk mencapai kestabilan nutrien dan kualitas air.

Dari sisi estetika, pemanfaatan sampah plastik dalam pola geometris spiral
menciptakan nilai visual yang menarik dan dapat menjadi sarana edukatif di sekolah
atau taman kota(Siskawati, Alayubi, et al., 2025). Hal ini senada dengan Wahyuni (2023)
yang menekankan pentingnya pendekatan visual dan seni dalam kegiatan pengabdian
agar pesan lingkungan lebih mudah diterima oleh masyarakat. Secara keseluruhan,
kegiatan ini menunjukkan bahwa melalui pendekatan interdisipliner yang
menggabungkan matematika, seni, dan lingkungan pengelolaan sampah dapat menjadi
media pendidikan berkelanjutan yang membentuk kesadaran ekologis sekaligus

keterampilan kreatif masyarakat.

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian masyarakat berjudul “Dari Sampah Jadi Karya: Inovasi
Mathematic Aquaponik untuk Ketahan Pangan dan Gaya Hidup Berkelanjutan” telah
berhasil mencapai tujuannya secara menyeluruh baik dari sisi edukatif, teknis, maupun
sosial. Program ini membuktikan bahwa limbah plastik kemasan minuman dapat diolah
menjadi produk bernilai guna dan bernilai estetis tinggi melalui pendekatan berbasis
sains dan matematika terapan. Dari sisi edukatif, kegiatan sosialisasi dan pelatihan
mampu meningkatkan kesadaran serta pemahaman peserta terhadap konsep reduce,
reuse, recycle (3R), prinsip ekonomi sirkular, dan penerapan matematika dalam
kehidupan sehari-hari. Melalui kegiatan ini tidak hanya belajar cara memanfaatkan
sampah, tetapi juga memahami perhitungan sederhana seperti rasio volume air, debit
aliran, dan jarak geometris dalam sistem aquaponik. Dari sisi teknis dan kreatif, hasil
kegiatan menunjukkan keberhasilan pembuatan model Mathematic Aquaponik
menggunakan bahan limbah plastik bekas yang berfungsi optimal sekaligus
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menampilkan nilai estetika tinggi. Rancangan spiral botol plastik, kolam ikan mini, dan
wadah tanaman hidroponik berhasil dirakit menjadi sistem sirkulasi air sederhana yang
efisien dan menarik secara visual. Hal ini membuktikan bahwa inovasi sederhana
berbasis daur ulang dapat diwujudkan secara nyata dengan hasil yang terukur.

Dari sisi sosial, kegiatan ini mendorong perubahan perilaku masyarakat menuju
pola hidup berkelanjutan. Peserta menunjukkan peningkatan signifikan dalam
kepedulian terhadap pengelolaan sampah plastik dan penerapan kebiasaan ramah
lingkungan di rumah maupun lingkungan sekolah. Secara keseluruhan, kegiatan ini
menunjukkan keberhasilan dalam mengintegrasikan pendidikan lingkungan, estetika,
dan matematika terapan ke dalam aksi nyata pengelolaan sampah berbasis komunitas.
Mathematic Aquaponik menjadi simbol keberlanjutan yang tidak hanya mengajarkan
daur ulang, tetapi juga menanamkan nilai ilmiah, kreatif, dan ekologis bagi masyarakat.
Harapannya suatu saat nanti program ini dapat direplikasi di berbagai wilayah sebagai
model pengabdian masyarakat berbasis inovasi sains dan seni untuk mendukung tujuan

pembangunan berkelanjutan (SDGs).
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