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Abstrak  

Berawal dari minimnya bahan baku, lahan produktif, pendanaan, pengetahuan dan 

keterampilan mengelola sampah plastik bekas menjadi solusi mengatasi masalah, 

manajemen dan proses produksi, serta pemasaran yang inovatif dengan teknologi 

digital menginspirasi dilakukannya program pengabdian Mathematic Aquaponic 

yang bertujuan meningkatkan pemahaman serta menumbuhkan gaya hidup 

berkelanjutan di SMK Nailul Huda. Kegiatan pengabdian ini menggunaan metode 

Service Learning dengan tahapannya meliputi persiapan, pelaksanaan, pelayanan 

masyarakat, dan refleksi pengalaman, serta evaluasi pembelajaran dimana jumlah 

sampel yang terlibat sebanyak 30 yang terdiri dari guru dan siswa. Hasil program 

menunjukkan bahwa instalasi aquaponik berfungsi mendukung pembelajaran 

berbasis proyek. Siswa dapat mengintegrasikan konsep matematika, seperti 

pengukuran, proporsi, dan analisis data, ke dalam praktik pemeliharaan ikan dan 

tanaman. Pelatihan juga meningkatkan kesadaran terhadap ketahanan pangan dan 

efisiensi sumber daya. Program tidak hanya memperkuat kompetensi akademik, 

tetapi juga mendorong perilaku peduli lingkungan. Secara keseluruhan, 

Mathematic Aquaponic terbukti efektif dan inovatif dengan dukungan data 

peningkatan pemahaman sebesar 53.4 %. 

 

Kata Kunci: mathematic aquaponic, ketahanan pangan, gaya hidup berkelanjutan 

  

Abstract 
Starting from the lack of raw materials, productive land, funding, knowledge and 

skills in managing used plastic waste into solutions to overcome problems, 

management and production processes, and innovative marketing with digital 

technology inspired the Mathematic Aquaponic community service program 

which aims to increase understanding and foster a sustainable lifestyle at SMK 

Nailul Huda. This community service activity uses the Service Learning method 

with stages including preparation, implementation, community service, and 

reflection of experiences, as well as learning evaluation where the number of 

samples involved was 30 consisting of teachers and students. The results show 

that the aquaponic installation functions to support project-based learning. 

Students can integrate mathematical concepts, such as measurement, proportion, 

and data analysis, into fish and plant maintenance practices. The training also 

increases awareness of food security and resource efficiency. The program not 

only strengthens academic competencies but also encourages environmentally 
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conscious behavior. Overall, Mathematic Aquaponic has proven to be effective 

and innovative with data supporting an increase in understanding of 53.4%.  

 

Keywords: mathematic aquaponic, food security, sustainable lifestyle 

 

    

PENDAHULUAN  

Ketahanan pangan merupakan salah satu isu strategis yang dihadapi 

Indonesia pada era modern, terutama dalam konteks meningkatnya jumlah 

penduduk dan keterbatasan lahan pertanian. Upaya untuk menjamin ketersediaan 

pangan secara berkelanjutan membutuhkan inovasi teknologi yang mampu 

mengintegrasikan aspek lingkungan, pendidikan, dan ekonomi masyarakat. Salah 

satu pendekatan yang berkembang adalah sistem aquaponik, yang menggabungkan 

budidaya ikan dan tanaman dalam satu ekosistem tertutup yang ramah lingkungan 

(Hasanah et al., 2022; Rahmawati et al., 2024; Intania et al., 2024; Nasruddin et al., 

2025; Oktaviana et al., 2026). 

Di dunia pendidikan, pengenalan teknologi aquaponik memiliki potensi besar 

untuk meningkatkan literasi lingkungan dan keterampilan abad ke-21 siswa, 

terutama pada jenjang SMK. Pembelajaran berbasis praktik melalui aquaponik 

memungkinkan siswa memahami konsep ekologi, biologi, dan teknologi pangan 

secara langsung. Namun demikian, integrasi matematika dalam pembelajaran 

aquaponik jarang dioptimalkan, padahal matematika memiliki peran penting dalam 

pengukuran, perhitungan nutrisi, debit air, pertumbuhan tanaman, hingga analisis 

efisiensi sistem (Gravemeijer et al., 2017; Chandra et al., 2019; Siskawati & 

Chandra, 2024; Samsiya & Siskawati, 2024; Qusyairi et al., 2024; Siskawati et al., 

2024; Siskawati et al., 2025) 

Dari pemaparan tersebut mathematic aquaponic merupakan solusi inovatif 

yang mengintegrasikan matematika dengan sistem budidaya pangan berbasis 

aquaponik melalui pendekatan STEM. Konsep ini menggabungkan budidaya 

tanaman dan ikan dengan penerapan matematika, seperti perhitungan ukuran 

kolam, volume air, jarak tanam, kebutuhan nutrisi, hingga estimasi hasil panen dan 

pertumbuhan ikan. Dalam praktiknya, konsep geometri diterapkan pada desain 

kolam agar lebih efisien dan sesuai dengan kebutuhan hidup ikan. Dengan 

demikian, mathematic aquaponic tidak hanya menjadi kegiatan budidaya, tetapi 
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juga media pembelajaran kontekstual yang memungkinkan siswa memahami dan 

menerapkan matematika secara nyata dalam proyek pertanian modern. Pendekatan 

pembelajaran kontekstual semacam ini dinilai efektif meningkatkan motivasi, 

kemampuan pemecahan masalah dan berpikir kritis siswa (Afriana et al., 2016; 

Bobak et al., 2017; Astuti et al., 2019; Nugroho et al., 2019; Reyza et al., 2020).  

 SMK Nailul Huda sebagai lembaga pendidikan vokasi memiliki peluang 

besar untuk menerapkan model pembelajaran tersebut, mengingat pentingnya 

membekali siswa dengan keterampilan praktis dan relevan untuk menjawab 

tantangan dunia industri dan pertanian masa depan. Selain itu, penerapan 

aquaponik di lingkungan sekolah dapat membantu membangun budaya gaya hidup 

berkelanjutan melalui pengelolaan sumber daya air, pengurangan limbah, dan 

penguatan kemandirian pangan (Afriana et al., 2016; Bobak et al., 2017; Astuti et 

al., 2019; Nugroho et al., 2019; Reyza et al., 2020; Siskawati et al., 2026). 

Selain itu pemilihan SMK Nailul Huda menjadi mitra juga diperkuat karena 

masalah-masalah yang dihadapi serta adanya keinginan untuk mengatasi masalah. 

Adapun masalah yang dialami mitra antara lain: (1) minim bahan baku, minim 

lahan produktif, minim pendanaan; (2) minimnya pengetahuan dan keterampilan 

mengelola sampah plastik bekas menjadi solusi mengatasi masalah; (3) minim 

dalam manajemen dan proses produksi; serta (4) minim dalam pemasaran yang 

inovatif dengan teknologi digital. 

Dari kondisi mitra tersebut didukung juga dengan upaya meningkatnya 

kesadaran global terkait perubahan iklim membuat pendidikan berkelanjutan 

menjadi semakin penting, termasuk di Indonesia. Program pengabdian masyarakat 

berbasis aquaponik yang terintegrasi dengan matematika juga dapat mendukung 

tujuan pembangunan berkelanjutan Sustainable Development Goals (Magfiroh & 

Nugraheni, 2024; Adila & Hadi, 2025; Michaela et al., 2025) dan secara lebih 

khususya pada sektor pendidikan berkualitas dan ketahanan pangan. Selain itu, 

program ini mampu meningkatkan kreativitas siswa dan memberikan pengalaman 

belajar berbasis proyek yang autentik. Dengan demikian, mathematic aquaponic di 

SMK Nailul Huda merupakan langkah strategis untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran, memperkuat ketahanan pangan sekolah, serta menumbuhkan gaya 
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hidup berkelanjutan (Safitri et al., 2022; Siahaan et al., 2023; Syafarudin & 

Ardiansyah, 2025). 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan 

pemahaman dan keterampilan siswa serta guru SMK Nailul Huda dalam penerapan 

konsep matematika terapan melalui kegiatan praktik aquaponik sebagai media 

pembelajaran kontekstual. Kemudian, kegiatan ini juga bertujuan untuk 

memperkenalkan teknologi aquaponik sebagai salah satu bentuk inovasi pertanian 

berkelanjutan yang dapat dimanfaatkan sebagai sarana pembelajaran berbasis 

proyek sekaligus mendukung upaya penguatan ketahanan pangan di lingkungan 

sekolah.  Selain itu, melalui kegiatan ini juga ditanamkan kesadaran siswa terhadap 

pentingnya gaya hidup berkelanjutan melalui pemanfaatan sumber daya secara 

efisien, khususnya dalam pengelolaan air, budidaya ikan, dan tanaman secara 

terpadu. Melalui program mathematic aquaponic, diharapkan siswa mampu 

mengintegrasikan konsep matematika seperti pengukuran, perbandingan, dan 

analisis data ke dalam kegiatan praktik aquaponik sehingga pembelajaran menjadi 

lebih aplikatif, menarik, dan relevan dengan kebutuhan pendidikan vokasi. 

 

METODE  

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menggunakan metode Service 

Learning (SL), yaitu metode pengabdian yang mengintegrasikan kegiatan 

pelayanan masyarakat dengan proses pembelajaran secara langsung di lapangan. 

Melalui metode ini, mahasiswa dan tim pengabdian tidak hanya memberikan 

layanan kepada masyarakat, tetapi juga memperoleh pengalaman belajar yang 

kontekstual melalui interaksi dan praktik nyata. Dalam kegiatan ini, penerapan SL 

diwujudkan melalui program mathematic aquaponic yang dilaksanakan di SMK 

Nailul Huda sebagai upaya untuk meningkatkan pemahaman matematika terapan 

sekaligus menumbuhkan kesadaran terhadap ketahanan pangan dan gaya hidup 

berkelanjutan. Program ini melibatkan 14 guru dan 16 siswa secara aktif dalam 

kegiatan perencanaan, pelaksanaan, serta pemanfaatan sistem aquaponik sebagai 

media pembelajaran berbasis proyek, program dilakukan selama 8 bulan. 
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Metode SL dipilih karena mampu menghubungkan konsep akademik dengan 

kebutuhan nyata masyarakat sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan 

aplikatif. Melalui program ini, siswa tidak hanya mempelajari konsep matematika 

secara teoritis di dalam kelas, tetapi juga menerapkannya secara langsung dalam 

praktik pengelolaan sistem aquaponik, seperti pengukuran debit air, perhitungan 

proporsi media tanam, hingga analisis data pertumbuhan tanaman. Dengan 

demikian, kegiatan pengabdian ini memberikan manfaat ganda, yaitu 

meningkatkan kompetensi akademik siswa serta memberikan kontribusi nyata 

terhadap penguatan ketahanan pangan dan pendidikan lingkungan di lingkungan 

sekolah. Pelaksanaan kegiatan SL dalam program pengabdian ini dilakukan 

melalui beberapa tahapan utama, yaitu persiapan, pelaksanaan pelayanan 

masyarakat, refleksi pengalaman, dan evaluasi. 

Tahap Persiapan 

Tahap persiapan merupakan langkah awal untuk memahami kondisi dan 

kebutuhan mitra di SMK Nailul Huda melalui observasi, wawancara, dan diskusi 

dengan guru serta siswa. Kegiatan ini bertujuan mengidentifikasi pemahaman 

siswa terkait ketahanan pangan, teknologi pertanian, dan penerapan matematika, 

sekaligus menilai potensi lahan sekolah untuk instalasi aquaponik. Hasil 

identifikasi kemudian dianalisis menggunakan pendekatan SWOT guna 

memperoleh gambaran kondisi internal dan eksternal sekolah, sehingga dapat 

dirumuskan strategi program yang tepat meliputi pembangunan instalasi, 

penyusunan materi pelatihan, dan metode pembelajaran yang sesuai. 

Tahap Pelaksanaan Pelayanan Masyarakat 

Tahap pelaksanaan merupakan inti kegiatan SL, dimana tim pengabdian 

bersama guru dan siswa melaksanakan program mathematic aquaponic melalui 

pembangunan instalasi aquaponik sederhana di lingkungan sekolah. Instalasi 

meliputi kolam ikan, sistem sirkulasi air, dan media tanam, yang dibangun secara 

kolaboratif agar siswa memahami prinsip kerjanya. Selain itu, dilakukan pelatihan 

dan pendampingan terkait pengelolaan aquaponik, mencakup pemeliharaan ikan 

dan tanaman, pengelolaan kualitas air, serta penerapan matematika seperti 
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pengukuran debit air, pencatatan pertumbuhan, dan analisis hasil, sehingga siswa 

memperoleh pengalaman belajar yang praktis dan kontekstua 

Tahap Refleksi Pengalaman 

Tahap refleksi pengalaman dilakukan untuk memberikan kesempatan kepada 

siswa dan guru dalam mengevaluasi pengalaman belajar yang diperoleh selama 

kegiatan berlangsung. Pada tahap ini, peserta diajak untuk mendiskusikan berbagai 

pengalaman yang mereka rasakan selama mengikuti kegiatan mathematic 

aquaponic, termasuk tantangan yang dihadapi, keterampilan baru yang diperoleh, 

serta manfaat yang dirasakan dari penerapan sistem aquaponik di lingkungan 

sekolah. Kegiatan refleksi ini dilakukan melalui diskusi kelompok dan tanya jawab 

antara tim pengabdian, guru, dan siswa. 

Tahap Evaluasi Pembelajaran 

Tahap evaluasi pembelajaran dilakukan untuk menilai keberhasilan program 

untuk meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan sikap siswa terhadap 

pembelajaran matematika terapan dan ketahanan pangan. Evaluasi dilakukan 

melalui pengukuran peningkatan pemahaman siswa menggunakan pretest dan 

posttest terkait konsep dasar aquaponik dan penerapan matematika dalam sistem 

tersebut, dengan instrumennya berupa soal tes. Selain itu, evaluasi juga dilakukan 

melalui observasi terhadap keterlibatan siswa dalam kegiatan praktik, serta terkait 

kemampuan mereka dalam melakukan pengukuran dan analisis data pertumbuhan 

tanaman dengan instrumen yang digunakan berupa lembar observasi. 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil  

Kegiatan pengabdian masyarakat ini dilakukan dengan metode SL dimana 

meliputi beberapa tahapan utama, yaitu persiapan, pelaksanaan pelayanan 

masyarakat, refleksi pengalaman, dan evaluasi. Selanjutnya hasil dari setiap 

tahapan yang dilakukan dapat dipaparkan sebagai berikut: 

Tahap Persiapan  

Pada tahap persiapan hasil identifikasi permasalahan menunjukkan beberapa 

isu penting, seperti kurangnya pemanfaatan teknologi pertanian berkelanjutan, 
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minimnya pembelajaran matematika yang bersifat aplikatif, serta belum 

optimalnya program sekolah dalam menguatkan ketahanan pangan mandiri. Untuk 

memperoleh gambaran yang lebih komprehensif, permasalahan yang ditemukan 

dianalisis menggunakan SWOT Analysis. Analisis ini menilai aspek internal dan 

eksternal yang memengaruhi keberhasilan implementasi program aquaponik 

berbasis matematika, Gambar 1 berikut menunjukkan kondisi awal mitra. 

 

Gambar 1 Kondisi Awal Mitra 

Berdasarkan hasil identifikasi di SMK Nailul Huda, terdapat beberapa 

kekuatan yang mendukung pelaksanaan program mathematic aquaponic, seperti 

ketersediaan lahan untuk instalasi, antusiasme siswa terhadap pembelajaran 

berbasis praktik, serta motivasi guru dalam mengembangkan pembelajaran 

inovatif. Selain itu, teknologi aquaponik yang efisien dan mudah diterapkan 

menjadi modal penting dalam pengembangan laboratorium mini pertanian modern. 

Namun, masih terdapat kelemahan berupa keterbatasan pengetahuan awal siswa 

dan guru tentang aquaponik, kurangnya integrasi matematika dalam praktik, serta 

kebutuhan sarana dan perencanaan anggaran yang matang. Minimnya pengalaman 

sekolah dalam program ketahanan pangan juga menjadi tantangan yang 

memerlukan pendampingan berkelanjutan. 

Di sisi peluang, meningkatnya kebutuhan akan literasi ketahanan pangan dan 

pendidikan berkelanjutan membuka kesempatan bagi sekolah untuk menjadi 
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pelopor penerapan teknologi pertanian modern. Program ini juga berpotensi 

didukung melalui kolaborasi dengan berbagai pihak serta relevan sebagai media 

pembelajaran STEM yang terintegrasi dengan penguatan profil pelajar Pancasila 

dan kompetensi abad ke-21. Namun demikian, terdapat ancaman seperti perubahan 

iklim yang dapat memengaruhi sistem, biaya perawatan jangka panjang, serta 

ketergantungan pada komitmen sekolah. Risiko rendahnya hasil panen akibat 

kurangnya pemantauan juga perlu diantisipasi dengan pengelolaan yang baik. 

Berdasarkan analisis SWOT tersebut, dirumuskan solusi berupa 

pembangunan instalasi aquaponik sebagai laboratorium pembelajaran matematika 

terapan, pelatihan guru dan siswa dalam pengelolaan sistem, serta integrasi konsep 

matematika seperti pengukuran, statistika, dan analisis data dalam praktik. Selain 

itu, dibentuk tim siswa untuk melakukan monitoring dan evaluasi sebagai bagian 

dari pembelajaran berbasis proyek. Dengan demikian, program mathematic 

aquaponic diharapkan mampu meningkatkan kompetensi akademik sekaligus 

menumbuhkan kemandirian, tanggung jawab, dan kepedulian terhadap ketahanan 

pangan serta gaya hidup berkelanjutan. 

Tahap Pelaksanaan Pelayanan Masyarakat 

Pada tahap pelaksanaan pelayanan masyarakat yang pertama dilakukan yakni 

sosialisasi beserta perakitan instalasi aquaponik, kemudian setelah instalasi jadi 

dilakukan kegiatan pelatihan dan pendampingan. Dari kegiatan yang dilakukan 

pada tahap ini, terdapat beberapa hasil yang diperoleh, antara lain yang pertama 

berupa satu unit instalasi aquaponik yang dapat dimanfaatkan sebagai sarana 

praktik dan laboratorium mini pembelajaran berbasis proyek di lingkungan 

sekolah. Kemudian yang kedua melalui kegiatan pelatihan dan pendampingan 

pengelolaan sistem aquaponik terdapat peningkatan pemahaman guru dan siswa 

mengenai konsep dasar aquaponik serta cara pengelolaannya secara terpadu. 

Peserta kegiatan mampu mengenali komponen utama dalam sistem aquaponik, 

memahami teknik pemeliharaan ikan dan tanaman, serta mengetahui pentingnya 

pengelolaan kualitas air dalam menjaga keseimbangan ekosistem budidaya. Selain 

itu, siswa juga mulai memahami penerapan konsep matematika dalam praktik 

aquaponik, seperti pengukuran debit air, perhitungan proporsi media tanam, serta 
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pencatatan dan pengolahan data pertumbuhan tanaman. Keterlibatan aktif siswa 

dan guru dalam setiap kegiatan praktik memberikan pengalaman belajar yang lebih 

kontekstual sehingga mereka dapat memahami secara langsung prosedur 

pengelolaan sistem aquaponik serta hubungan antara konsep matematika dengan 

praktik budidayanya, berikut disajikan Gambar 2 yang mewakili dokumentasi 

kegiatan pada tahap ini. 

 

Gambar 2 Hasil Kegiatan Mathematic Aquaponic 

Tahap Refleksi Pengalaman 

Dari tahap proses refleksi hasil yang diperoleh berupa, siswa menyadari 

bahwa konsep matematika yang dipelajari di kelas memiliki keterkaitan erat 

dengan aktivitas nyata yang mereka lakukan dalam pengelolaan sistem aquaponik. 

Selain itu juga membantu siswa memahami pentingnya kolaborasi, tanggung 

jawab, dan kepedulian terhadap lingkungan dalam menjalankan kegiatan berbasis 

proyek. Kemudian juga guru dapat mengevaluasi efektivitas metode pembelajaran 

yang digunakan serta mengidentifikasi peluang pengembangan pembelajaran 

kontekstual mendatang di lingkungan masyarakat, berikut disajikan Gambar 3 

yang mewakili dokumentasi tahap ini. 
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Gambar 3 Tindak Lanjut Hasil Kegiatan Mathematic Aquaponic 

Tahap Evaluasi 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa kegiatan mathematic aquaponic mampu 

meningkatkan pengetahuan, keterampilan serta motivasi belajar siswa serta 

memberikan pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan aplikatif. Guru juga 

melaporkan bahwa siswa menunjukkan antusiasme yang lebih tinggi ketika 

pembelajaran dilakukan melalui kegiatan praktik dibandingkan dengan metode 

pembelajaran konvensional di kelas. Dengan demikian, evaluasi pembelajaran ini 

menunjukkan bahwa pendekatan SL efektif mendukung integrasi pembelajaran dan 

kegiatan pelayanan masyarakat secara berkelanjutan. Berikut disajikan gambar 4, 

gambar desain mathematic aquaponic, selain itu juga ditampilkan tabel 1. hasil 

pretest dan postest. 

 

Gambar 4 Desain Mathematic Aquaponic 
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Tabel 1 Hasil Pretest dan Postest 

Kegiatan Tuntas Tidak Tuntas 

Pretest 33.6% 66.7% 

Postest 86.7% 13.3% 

Pembahasan  

Program pengabdian menghasilkan instalasi aquaponik sederhana di lahan 

kosong SMK Nailul Huda yang melibatkan guru, siswa, dan tenaga kependidikan 

sehingga menumbuhkan rasa memiliki. Instalasi terdiri dari kolam ikan, sistem 

pipa sirkulasi, dan bed tanaman seperti sawi dan selada, serta berhasil dibangun 

dengan baik melalui pembelajaran berbasis praktik. Pelatihan yang diberikan 

mencakup konsep dasar aquaponik, pengelolaan air, pakan ikan, dan pemantauan 

tanaman, yang terbukti meningkatkan pengetahuan siswa berdasarkan hasil pretest 

dan posttest, sekaligus meningkatkan antusiasme belajar. Dalam kegiatan 

mathematic aquaponic, siswa menerapkan konsep matematika seperti pengukuran 

debit air, perbandingan, serta pengolahan data pertumbuhan tanaman ke dalam 

tabel dan grafik, sehingga siswa menjadi lebih aktif dan memahami matematika 

secara kontekstual melalui pengalaman langsung. 

Berikut contoh konkret perhitungan Mathematic Aquaponic yang 

diberlakukan pada jumlah angka-angka yang sesuai: 

Dalam praktik aquaponik, siswa dapat menghitung debit air dengan rumus 

sederhana, yaitu debit = volume air: waktu. Misalnya, sebuah pompa mengalirkan 

120 liter air dalam 4 menit, maka debit airnya adalah 120 : 4 = 30 liter per menit. 

Dari hasil ini, siswa dapat menilai apakah aliran air sudah cukup untuk 

mensirkulasikan nutrisi dari kolam ikan ke rakit apung kangkung. Selain itu, siswa 

juga dapat menghitung proporsi nutrisi yang dibutuhkan tanaman. Contohnya, jika 

larutan nutrisi harus dibuat dengan perbandingan 5 mL nutrisi untuk 1 liter air, 

maka untuk wadah berisi 20liter air dibutuhkan 5 × 20 = 100 mL nutrisi. Melalui 

kegiatan seperti ini, siswa belajar bahwa mathematic aquaponic bukan hanya 

mengamati budidaya ikan dan sayuran, tetapi juga menerapkan perhitungan 

matematika secara nyata dalam pengelolaan debit air, kebutuhan nutrisi, dan 

efisiensi sistem aquaponik. 
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Pada akhir siklus pertama, sistem aquaponik berhasil menghasilkan panen 

sayuran yang dimanfaatkan untuk praktik boga sederhana dan sebagian dibawa 

pulang oleh siswa. Meskipun masih dalam skala terbatas, kegiatan ini telah 

mengenalkan konsep ketahanan pangan berbasis sekolah serta pemanfaatan lahan 

sempit secara produktif, sekaligus mendorong perubahan sikap siswa menjadi lebih 

peduli lingkungan dan tertarik bercocok tanam di rumah. Secara keseluruhan, 

penerapan mathematic aquaponic di SMK Nailul Huda mampu mengintegrasikan 

penguatan kompetensi akademik, khususnya matematika, dengan keterampilan 

vokasional dan pembentukan sikap peduli lingkungan melalui pembelajaran 

berbasis proyek yang menempatkan siswa sebagai pelaku utama.Temuan ini 

sejalan dengan pandangan bahwa project-based learning efektif untuk 

mengembangkan motivasi, kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan 

kolaborasi pada siswa (Afriana et al., 2016; Bobak et al., 2017; Astuti et al., 2019; 

Nugroho et al., 2019; Reyza et al., 2020). . 

Integrasi matematika dalam praktik aquaponik membantu siswa memahami 

keterkaitan antara konsep abstrak dan situasi nyata melalui kegiatan mengukur, 

menghitung, dan memvisualisasikan data pertumbuhan tanaman, sehingga 

matematika digunakan sebagai alat analisis, bukan sekadar rumus. Pendekatan ini 

meningkatkan pemahaman konseptual dan sikap positif siswa terhadap 

matematika, serta relevan dengan kebutuhan pendidikan vokasi yang menuntut 

kemampuan numerasi dan analisis data. Program ini juga menunjukkan bahwa 

sekolah dapat menjadi ruang belajar sekaligus produksi pangan skala kecil, dimana 

siswa memahami efisiensi penggunaan air, siklus nutrisi, dan pentingnya 

ketahanan pangan melalui pengalaman langsung dalam sistem aquaponik yang 

ramah lingkungan. Selain itu, keterlibatan siswa merawat ikan dan tanaman juga 

mendukung pembentukan karakter peduli lingkungan dan tanggung jawab, yang 

sejalan dengan konsep pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan (Hasanah et 

al., 2022; Rahmawati et al., 2024; Intania et al., 2024; Nasruddin et al., 2025; 

Oktaviana et al., 2026). 

Secara lebih luas, program mathematic aquaponic ini dapat dipandang 

sebagai implementasi pendidikan STEM yang kontekstual. Siswa tidak hanya 
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belajar sains dan teknologi aquaponik, tetapi juga menerapkan rekayasa sederhana 

dalam merancang sistem dan menggunakan matematika untuk melakukan analisis. 

Pendekatan semacam ini berkontribusi pada pengembangan literasi sains dan 

teknologi yang diperlukan di era industri 4.0. Di sisi lain, perubahan sikap siswa 

yang mulai tertarik untuk menanam di rumah dan mengurangi pemborosan air 

menunjukkan bahwa intervensi melalui pembelajaran berbasis lingkungan dapat 

mendorong gaya hidup yang lebih berkelanjutan (Afriana et al., 2016; Bobak et al., 

2017; Astuti et al., 2019; Nugroho et al., 2019; Reyza et al., 2020). . 

Dengan demikian, hasil dan pembahasan ini menegaskan bahwa mathematic 

aquaponic di SMK Nailul Huda tidak hanya relevan sebagai program pengabdian 

kepada masyarakat, tetapi juga sebagai model pembelajaran inovatif yang 

mengintegrasikan ketahanan pangan, pendidikan vokasi, dan gaya hidup 

berkelanjutan secara terpadu. Selain memperkuat aspek akademik, program ini 

berperan dalam mengenalkan praktik pertanian berkelanjutan yang ramah 

lingkungan dan hemat sumber daya. Siswa menunjukkan perubahan sikap positif 

terhadap gaya hidup berkelanjutan, termasuk minat menanam sayuran di rumah 

dan memahami pentingnya pengelolaan air. Dampak ini menunjukkan bahwa 

integrasi antara pendidikan vokasi, matematika terapan, dan teknologi aquaponik 

mampu mendukung upaya ketahanan pangan sekaligus membangun kesadaran 

lingkungan pada generasi muda. 

 

SIMPULAN  

Program pengabdian mathematic aquaponic di SMK Nailul Huda berhasil 

meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan sikap siswa dalam pembelajaran 

matematika serta ketahanan pangan melalui pemanfaatan instalasi aquaponik 

sebagai laboratorium mini yang aplikatif. Pembelajaran berbasis proyek terbukti 

mendorong motivasi, kolaborasi, dan kemampuan berpikir kritis siswa, sehingga 

program ini layak dikembangkan sebagai model pembelajaran inovatif di SMK. Ke 

depan, program akan terus dikembangkan untuk mendukung ketahanan pangan dan 

gaya hidup berkelanjutan melalui pengelolaan yang terstruktur dari produksi 

hingga pemasaran, serta didukung oleh pendampingan berkelanjutan, kolaborasi 
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eksternal, dan pengembangan modul pembelajaran agar memberikan dampak 

jangka panjang. 
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