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This Community Partnership Empowerment Program aims to enhance the capacity of science
teachers and junior high school students in Pangkajene and Islands Regency through the
implementation of STEM Project-Based Learning (PjBL) using a solar-powered aquaponics
system. The program addresses two main problems: teachers’ limited ability to design
innovative and integrative science learning and the underdeveloped school-based
entrepreneurship education. The project was implemented at SMPN 1 Bungoro through five
stages: socialization, training, technology implementation, mentoring and evaluation, and
sustainability planning. The training results indicated a significant improvement in teachers’
understanding, with an N-Gain score of 0.70 (high category). Moreover, a school
entrepreneurship unit was established utilizing an aquaponics system with a capacity of 100
net pots and 300 catfish, powered entirely by solar energy. The program not only produced
tangible outputs such as vegetables and fish but also fostered environmental awareness, self-
reliance, and managerial skills among participants. Overall, this program serves as a
contextual learning model integrating science, technology, entrepreneurship, and renewable
energy, while strengthening school-community partnerships to promote sustainable
education and local economic resilience.
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ABSTRAKSI

Program Pemberdayaan Kemitraan Masyarakat ini bertujuan meningkatkan kapasitas guru
IPA dan siswa SMP di Kabupaten Pangkajene Kepulauan melalui penerapan pembelajaran
STEM Project-Based Learning (PjBL) berbasis sistem aquaponik bertenaga surya. Kegiatan
dilatarbelakangi oleh dua permasalahan utama, yaitu rendahnya kemampuan guru dalam
mendesain pembelajaran IPA yang inovatif dan belum berkembangnya pendidikan
kewirausahaan di sekolah. Program dilaksanakan di SMPN 1 Bungoro melalui lima tahapan:
sosialisasi, pelatihan, penerapan teknologi, pendampingan dan evaluasi, serta perencanaan
keberlanjutan. Hasil pelatihan menunjukkan peningkatan signifikan pada pemahaman guru
dengan nilai N-Gain sebesar 0,70 (kategori tinggi). Selain itu, terbentuk unit kewirausahaan
sekolah berbasis sistem aquaponik dengan kapasitas 100 netpot dan 300 ekor ikan lele yang
beroperasi menggunakan energi matahari. Kegiatan ini tidak hanya menghasilkan produk
nyata berupa sayuran dan ikan, tetapi juga meningkatkan kesadaran lingkungan, kemandirian,
serta keterampilan manajerial peserta. Program ini menjadi model pembelajaran kontekstual
yang mengintegrasikan sains, teknologi, kewirausahaan, dan energi baru terbarukan, sekaligus
memperkuat kemitraan sekolah—masyarakat dalam mewujudkan pendidikan berkelanjutan
dan kemandirian ekonomi lokal.
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1. Latar Belakang

Pertumbuhan masyarakat dan kemajuan ekonomi negara
bergantung pada pengajaran kewirausahaan kepada anak
sekolah [1]. Kapasitas untuk mengenali, mengembangkan,
dan mengawasi prospek bisnis dikenal sebagai
kewirausahaan, dan hal ini berkontribusi pada pertumbuhan
ekonomi dan penciptaan lapangan kerja di masyarakat [2].
Untuk mempersiapkan mereka memasuki dunia kerja dan
membantu mereka mencapai potensi mereka, sangat penting
bagi siswa untuk memiliki pendidikan yang solid dalam
kewirausahaan. Potensi penciptaan lapangan kerja bagi
lulusan sekolah merupakan salah satu faktor yang
menjadikan pendidikan kewirausahaan penting [3-5].
Pekerjaan tidak lagi terbatas pada penerimaan di kantor-
kantor formal atau perusahaan-perusahaan besar di era
globalisasi dan persaingan internasional yang semakin ketat.

Beberapa  strategi  untuk  mendorong  semangat
kewirausahaan siswa, termasuk mengintegrasikan dalam
mata  pelajaran  lainatau  menggunakan  kegiatan
ekstrakurikuler. Banyak lembaga pendidikan telah
memasukkan pendidikan kewirausahaan ke dalam
kurikulum mereka. Misalnya, di kelas IPA [6], [7] siswa
belajar tentang fermentasi dengan memproduksi makanan
olahan seperti tape dan tempe, yang kemudian mereka ubah
menjadi usaha bisnis mereka sendiri. Sementara itu,
organisasi kemahasiswaan juga dapat dimanfaatkan untuk
menjalankan usaha bisnis. Kedua taktik ini dapat
dimanfaatkan oleh lembaga pendidikan untuk mengajarkan
siswa tentang kewirausahaan melalui pembelajaran berbasis
proyek.

Namun, tidak semua guru memahami bagaimana
mengintegrasikan pembelajaran kewirausahaan melalui
mata pelajaran IPA. Hal ini dialami oleh kelompok
Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) IPA Kabupaten
Pangkajene Kepulauan. MGMP IPA SMP dibentuk sebagai
wadah profesional yang bertujuan untuk meningkatkan
kompetensi dan  kualitas  kinerja  guru  dalam
menyelenggarakan pembelajaran IPA di tingkat Sekolah
Menengah Pertama. Pendirian MGMP IPA dilandasi oleh
kebutuhan untuk menciptakan ruang kolaboratif bagi para
guru dalam mengembangkan kemampuan pedagogik dan
profesionalisme secara berkelanjutan.

Melalui kegiatan MGMP, para guru dapat saling bertukar
pengalaman, Dberdiskusi, serta merancang strategi
pembelajaran yang inovatif dan sesuai dengan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Selain itu,
MGMP IPA  berperan dalam  menyusun dan
mengembangkan perangkat pembelajaran seperti RPP,
LKPD, dan instrumen evaluasi yang kontekstual dan
berbasis kebutuhan peserta didik. Tidak hanya itu, MGMP
juga menjadi sarana dalam mendukung program
pengembangan keprofesian berkelanjutan (PKB) bagi guru,
seperti pelatihan, seminar, publikasi ilmiah, dan penelitian
tindakan kelas. Dengan demikian, keberadaan MGMP IPA

diharapkan mampu meningkatkan mutu pembelajaran IPA
di sekolah, memperkuat jejaring profesional antar pendidik,
serta berkontribusi pada pencapaian tujuan pendidikan
nasional.

MGMP IPA SMP Se-Kabupaten Pangkep memiliki
sekretariat di SMPN 1 Bungoro, namun membawabhi seluruh
guru IPA di seeluruh SMP di Kabupaten Pangkep. Menurut
Roskiman yang merupakan ketua MGMP IPA Kabupaten
Pangkep, salah satu program dari MGMP IPA adalah
merumuskan inovasi pembelajaran yang integratif dengan
mata pelajaran lainnya, salah satunya dengan pendidikan
kewirausahaan yang sudah menjadi salah satu mata
pelajaran wajib di sekolah. Salah satu cara yang dapat
dilakukan melalui kebun IPA yang menghasilkan produk
yang dapat menghasilkan pendapatan bagi sekolah. Kebun
IPA merupakan salah satu prasarana dan sarana
pembelajaran praktik, meskipun pemanfaatannya masih
jauh dari kata ideal. Para guru IPA di kabupaten Pangkep
menyatakan bahwa sudah lama berkeinginan untuk
membuat kebun IPA yang dapat dijadikan sebagai ruang
belajar dan praktik di luar kelas atau laboratorium siswa.
Namun, karena keterbatasan pengetahuan dan keahlian guru
serta keterbatasan dana, pembangunan kebun IPA tersebut
belum sesuai dengan harapan. Menurut Roskiman,
hidroponik yang dipadukan dengan budidaya ikan
(akuaponik) merupakan salah satu jenis kebun IPA yang
dapat dibangun di sekolah. Hal ini dapat diterima karena
terdapat tiga mata pelajaran yang saling terkait (kimia,
fisika, biologi).

Roskiman menyatakan, bahwa untuk meningkatkan
pemahaman guru berkaitan dengan integrasi pendidikan
kewirausahaan dalam pembelajaran sains diperlukan
sekolah percontohan yang menerapkan dan mengolah kebun
IPA. Kebun tersebut berisi berbagai produksi pengairan dan
pertanian yang mampu menjadi produk dalam

kewirausahaan sekolah. beberapa sekolah yang berpotensi
untuk menjadi percontohan adalah SMP 2 Segeri dan SMPN
1 Bungoro. Pemilihan sekolah ini didasarkan atas letak
sekolah yang strategis dan memungkinkan berbagai guru
IPA dari Kabupaten Pangkep mengikuti dan studi banding
di sekolah ini. Selain itu juga sekolah ini memiliki halaman
yang luas sehingga dapat digunakan untuk lokasi kebun

SMPN 2 Segeri yang dapat digunakan sebagai lokasi kebun IPA
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Sementara itu, sejumlah guru IPA dan ekonomi di
kabupaten Pangkep menyatakan bahwa sejauh ini belum
mengadopsi pendidikan kewirausahaan. Belum ada produk
yang dihasilkan instruktur dan siswa yang dijadikan sebagai
pendidikan kewirausahaan, padahal ada peluang besar
produk tersebut akan dipasarkan kepada masyarakat di
dalam sekolah maupun di luar sekolah sebagai calon
konsumen. Satu-satunya cara untuk mengimplementasikan
pendidikan kewirausahaan adalah melalui koperasi sekolah
yang dikelola oleh beberapa guru dan siswa yang bergerak
di bidang alat tulis dan makanan/camilan untuk instruktur
dan siswa. Selain itu, tujuan dari koperasi ini hanya untuk
konsumen sekolah.

2. Metode

Pelaksanaan Program Kemitraan Masyarakat (PKM) ini
melibatkan Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) IPA
SMP se-Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan. Kegiatan
dilaksanakan selama tiga bulan, yaitu pada periode Oktober
hingga Desember 2025. Program melibatkan guru IPA dari
berbagai SMP di Kabupaten Pangkep dengan pusat
pelaksanaan kegiatan di SMPN 1 Bungoro dan SMPN 2
Segeri sebagai sekolah percontohan. Kegiatan dilaksanakan
secara bertahap yang meliputi sosialisasi, pelatihan,
penerapan  teknologi, pendampingan, evaluasi, dan
penyusunan strategi keberlanjutan program. Kegiatan
dilakukan pada bulan oktober-desember 2025 yang dibagi
dalam beberapa tahap. Adapun skema pelaksanaan
Pemberdayaan Kemitraan Masyarakat seperti pada gambar

dibawah ini.
Desain Aquaponik |
berbasis tenaga surya

Pelatihan/
pendampingan

Penerapan
Teknologi
Pendampingan Keberlanjutan
dan Evaluasi Program

« Menghasilkan
produk
kewirausahan
siswa dan guru

peserta ditargetkan

Gambar 2. Tahapan pelaksanaan PKM.

Berdasarkan alur pada gambar, pelaksanaan Program
Kemitraan Masyarakat (PKM) ini terdiri dari lima tahap
utama yang saling berkaitan secara sistematis, yaitu:
Sosialisasi, Pelatihan, Penerapan Teknologi, Pendampingan
dan Evaluasi, serta Keberlanjutan Program. Berikut
penjelasan detail tiap tahap:

A. Sosialisasi

Tahapan awal dimulai dengan sosialisasi kepada pihak
sekolah, khususnya guru IPA dan siswa sasaran, untuk
memperkenalkan tujuan, manfaat, dan tahapan kegiatan
PKM. Sosialisasi ini penting untuk membangun pemahaman
dan komitmen bersama serta memetakan kesiapan partisipan

dan sarana pendukung yang tersedia. Dalam diagram, tahap
ini ditunjukkan dengan kotak biru awal di sebelah kiri yang
menjadi pintu masuk menuju kegiatan inti.

B. Pelatihan dan Pendampingan

Setelah sosialisasi, dilanjutkan dengan pelatihan dan
pendampingan intensif (terdapat dalam kotak biru yang
diberi garis merah dalam diagram). Pelatihan mencakup dua
komponen utama: desain sistem aquaponik berbasis tenaga
surya dan penyusunan rencana bisnis kewirausahaan
sekolah. Pelatihan ini bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman peserta dalam hal integrasi teknologi,
lingkungan, dan kewirausahaan berbasis sains, serta
memperkuat kapasitas guru dalam mendesain pembelajaran
IPA  kontekstual. Pelatthan menggunakan model
pembelajaran langsung [10], [11], [12].

Tahap pelatihan dan pendampingan dalam program PKM ini
merupakan inti dari implementasi pendekatan pembelajaran
STEM  (Science, Technology,  Engineering,  and
Mathematics), yang bertujuan mengembangkan
kemampuan peserta dalam hal ini guru IPA dan siswa SMP
dalam menerapkan pengetahuan lintas disiplin untuk
menyelesaikan masalah nyata secara kreatif dan kolaboratif
[13], [14], [15].

Dalam pelatihan, peserta tidak hanya dikenalkan dengan
konsep-konsep dasar IPA dan teknologi energi terbarukan,
tetapi juga diarahkan untuk mendesain sistem aquaponik
berbasis tenaga surya, yang mengintegrasikan aspek sains
(siklus air, fotosintesis, ekosistem ikan dan tanaman),
teknologi (penggunaan panel surya), rekayasa (perakitan
sistem pipa dan aliran air), serta matematika (perhitungan
debit air, luas lahan, konversi energi, dan estimasi hasil
panen). Aktivitas ini selaras dengan prinsip engineering
design process (EDP) dalam pembelajaran STEM, di mana
peserta didik melalui tahapan identifikasi masalah,
merancang solusi, menguji sistem, mengevaluasi, dan
menyempurnakan rancangan.

Selama pendampingan, guru dibantu untuk menyusun RPP
dan perangkat ajar berbasis project-based learning (PjBL)
yang kontekstual, relevan dengan lingkungan lokal, dan
mampu mendorong siswa menerapkan keterampilan STEM
secara langsung melalui praktik budidaya aquaponik.
Pendampingan juga menstimulasi guru untuk menciptakan
pembelajaran yang tidak hanya berfokus pada hasil kognitif,
tetapi juga pada pengembangan sof? skills seperti kolaborasi,
berpikir kritis, pemecahan masalah, dan literasi teknologi.
Dengan demikian, pendekatan STEM menjadi kerangka
pedagogis utama yang menjembatani pelatihan dan
pendampingan dalam program ini menuju pembelajaran [PA
yang aplikatif dan transformatif.

C. Penerapan Teknologi

Selanjutnya adalah tahap penerapan teknologi, yakni
implementasi hasil pelatihan berupa pembuatan sistem
aquaponik bertenaga surya untuk budidaya sayuran dan ikan
lele. Tahapan ini berfungsi sebagai bentuk konkret
pengaplikasian teknologi dalam dunia pendidikan, yang
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tidak hanya menjadi wahana praktik pembelajaran IPA di
luar kelas, tetapi juga sebagai sarana produksi dalam unit
kewirausahaan sekolah. Hasil dari kegiatan ini ditargetkan
menghasilkan produk nyata berupa panen sayuran dan ikan
lele yang dapat diolah atau dijual.

D. Pendampingan dan Evaluasi

Setelah teknologi diterapkan, dilakukan pendampingan
secara berkala untuk memastikan bahwa instalasi aquaponik
berfungsi optimal, guru dan siswa terlibat aktif, serta
rencana bisnis dijalankan sesuai arahannya. Evaluasi
dilakukan untuk mengukur dua capaian utama: peningkatan
pemahaman dan keterampilan peserta serta terciptanya
produk dengan spesifikasi yang ditargetkan (dalam hal ini 2
kg sayuran dan 10 kg ikan per bulan selama 3 bulan).

E. Keberlanjutan Program

Tahap terakhir adalah keberlanjutan program. Dalam
gambar, keberlanjutan mencakup dua aspek: replikasi
program di sekolah lain dan perawatan serta pengembangan
kapasitas unit usaha sekolah. Program ini dirancang tidak
hanya berhenti pada sekolah mitra awal, tetapi juga dapat
menjadi model yang dapat direplikasi di sekolah lain di
Kabupaten Pangkajene Kepulauan. Selain itu, kapasitas
guru dan siswa terus dikembangkan agar program
kewirausahaan dan pembelajaran berbasis teknologi ini
menjadi berkelanjutan.

Secara keseluruhan, kelima tahapan ini membentuk siklus
terintegrasi yang menjembatani dunia pendidikan, teknologi
ramah lingkungan, dan pemberdayaan ekonomi sekolah
berbasis kewirausahaan. Pelaksanaan kegiatan pelatihan
tidak akan berjalan dengan baik tanpa dukungan dari mitra
dalam hal ini seluruh guru IPA di kabupaten Pangkep. Oleh
karena itu komitmen mitra dalam pelaksanaan program
menjadi salah satu kebutuhan utama seperti penyediaan
lokasi kebun IPA berupa sistem aquaponik berbasis tenaga
surya tempat pelatihan dan memobilisasi guru agar dapat
ikut dan aktof dalam kegiatan ini. Keikutsertaan dalam
pengerjaan produk teknologi yang akan digunakan. Mitra
juga memfasilitasi kebutuhan tim selama pelaksanaan
kegiatan di SMPN 2 Segeri dilakukan. Mitra juga
berkomitmen untuk melakukan replikasi program kepada
sekolah lain agar produk digunakan secara luas di sekolah
lain. Selain itu, kontribusi sekolah juga dapat dilakukan
dengan memastikan produk teknologi bekerja dengan baik
melalui perawatan yang rutin.

3. Hasil and Pembahasan
A. Peningkatan Pemahaman Guru IPA

Berdasarkan hasil analisis kegiatan pelatithan dan
pendampingan, diperoleh rata-rata pengetahuan awal
peserta (guru IPA) sebesar 54 dan meningkat menjadi 86
setelah seluruh rangkaian kegiatan selesai. Nilai N-Gain
sebesar 0,70 menunjukkan adanya peningkatan pemahaman
yang tinggi terhadap materi yang diberikan selama proses
pelatihan, pendampingan, serta implementasi sistem

aquaponik berbasis energi baru terbarukan di SMPN 1
Bungoro. Peningkatan ini juga tercermin dari hasil observasi
lapangan, di mana peserta pelatihan menunjukkan
antusiasme, rasa ingin tahu, dan partisipasi aktif dalam
setiap sesi kegiatan. Guru-guru IPA tampak mampu bekerja
kolaboratif dalam tim, mengidentifikasi permasalahan
teknis, dan mendiskusikan solusi secara ilmiah selama
penerapan teknologi.

Kegiatan pelatihan ini tidak hanya berfokus pada
penguasaan konsep teoritis, tetapi juga pada penerapan
langsung teknologi aquaponik berbasis energi surya sebagai
contoh konkret integrasi antara sains, teknologi, dan
kewirausahaan. Melalui praktik langsung, guru memperoleh
pemahaman mendalam mengenai siklus ekosistem antara
ikan dan tanaman dalam sistem aquaponik, proses filtrasi
alami, serta mekanisme pemanfaatan energi matahari
sebagai sumber energi utama untuk pompa air dan aerator.
Dengan demikian, guru tidak hanya memahami prinsip
dasar pertanian berkelanjutan, tetapi juga memperoleh
pengalaman nyata dalam mengelola sistem teknologi yang
ramah lingkungan dan efisien energi.

Lebih lanjut, kegiatan ini memberikan pengalaman praktis
yang bernilai dalam aspek manajerial dan kewirausahaan
sekolah. Para guru dilatih untuk mengelola proses produksi
mulai dari perancangan sistem, pemeliharaan harian,
pencatatan pertumbuhan tanaman dan ikan, hingga simulasi
pemasaran hasil panen. Dalam sesi pendampingan
kewirausahaan, guru juga dibekali dengan keterampilan
dasar perencanaan bisnis, penghitungan biaya produksi,
analisis keuntungan, serta strategi promosi berbasis sekolah.
Kompetensi ini diharapkan dapat diadaptasi menjadi bagian
dari kegiatan intrakurikuler maupun ekstrakurikuler
berbasis School Entrepreneurship Management di tingkat
SMP.

Pelaksanaan program pelatihan ini juga berdampak positif
terhadap peningkatan kesadaran peserta terhadap
pentingnya pendidikan sains kontekstual dan edukasi
lingkungan berkelanjutan. Melalui pembelajaran berbasis
proyek (project-based learning), guru menyadari bahwa
praktik ilmiah dapat diterapkan dalam konteks lokal sekolah
dan dijadikan sebagai media pembelajaran inovatif bagi
siswa. Hal ini memperkuat peran guru sebagai fasilitator
pembelajaran yang mampu mengaitkan konsep IPA dengan
realitas kehidupan, seperti pemanfaatan energi matahari,
siklus air, dan hubungan timbal balik antarorganisme dalam
sistem tertutup

B. Produksi Sayuran dan Ikan

Secara teknis, sistem aquaponik yang dihasilkan dalam
proyek pelatihan memiliki kapasitas 100 netpot dengan
kolam ikan berukuran 200 x 100 x 50 cm dan populasi awal
300 ekor ikan lele. Sistem ini dirancang menggunakan panel
surya untuk menyuplai energi listrik yang dibutuhkan oleh
pompa air dan sistem aerasi. Setelah satu minggu
pemindahan bibit sayuran ke netpot, tanaman tumbuh subur
dan menunjukkan adaptasi baik terhadap sistem.
Berdasarkan laporan monitoring dari guru pendamping di
SMPN 1 Bungoro, panen sayuran kangkung dilakukan
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setiap minggu, sementara pertumbuhan ikan menunjukkan
peningkatan ukuran dari rata-rata 6 cm menjadi sekitar 13
cm dalam waktu tiga minggu. Pemanenan ikan lele
direncanakan pada akhir bulan Desember.

Kegiatan ini juga menampilkan sistem aquaponik yang
terintegrasi secara optimal antara kolam ikan dan bedengan
tanaman, menciptakan ekosistem kecil yang seimbang.
Limbah organik dari ikan berfungsi sebagai sumber nutrisi
alami bagi tanaman, sementara akar tanaman membantu
menyaring air sehingga kembali bersih ke kolam.
Keterpaduan sistem ini memberikan gambaran nyata kepada
guru tentang bagaimana konsep sains terapan, energi baru
terbarukan, dan  pertanian  berkelanjutan  dapat
dikombinasikan menjadi solusi nyata bagi tantangan
lingkungan. Kombinasi panel surya dan sistem aquaponik
menjadi contoh konkret inovasi teknologi hijau yang
mendukung agenda Education for Sustainable Development
(ESD) di sekolah.

Secara keseluruhan, kegiatan pelatihan dan pendampingan
kepada MGMP Guru IPA Kabupaten Pangkep ini berhasil
meningkatkan kapasitas pedagogik dan profesional guru
dalam mengintegrasikan pembelajaran sains, teknologi, dan
kewirausahaan. Guru tidak hanya memperoleh keterampilan
teknis dalam mengoperasikan sistem aquaponik, tetapi juga
wawasan baru tentang bagaimana merancang pembelajaran

IPA berbasis proyek, nilai, dan keberlanjutan. Program ini
diharapkan menjadi model pengembangan kapasitas guru
IPA yang dapat direplikasi di sekolah-sekolah lain dalam
rangka mendukung implementasi Kurikulum Merdeka, serta
memperkuat peran sekolah sebagai pusat inovasi dan
kemandirian ekonomi berbasis.

- ; y =5 -
Gambar 3. Keadaan Kebun IPA SMPN 1 Bungoro setelah
kegiatan PKM (umur 10 hari setelah semai bibit kangkung).

Kelompok tani tidak hanya memperoleh hasil produksi,
tetapi juga bertambah pengetahuannya dalam mengelola
teknologi pertanian modern secara mandiri. Dengan capaian
ini, aspek produksi menunjukkan keberhasilan nyata dalam
jangka pendek (sayuran), serta prospek berkelanjutan dalam
jangka menengah (ikan lele).

Tabel 1. Rangkuman Hasil Produksi Sayuran dan Ikan

Komoditas Target Produksi Capaian Aktual Keterangan

Sayuran Panen rutin setiap minggu mulai  Panen sudah berlangsung rutin setiap Target tercapai bahkan sedikit melebihi

Kangkung minggu ke dua November, minggu sejak bulan pertama, dengan ekspektasi. Sayuran dimanfaatkan untuk
dengan target +2 kg/minggu rata-rata 5 kg/minggu. konsumsi anggota dan dijual ke
untuk 3 bulan pertama. masyarakat sekitar.

Ikan Lele Panen ikan lele minimal 10 kg Hingga saat ini ikan masih dalam tahap Pertumbuhan ikan berjalan baik dengan
per bulan mulai 3 bulan pemeliharaan. Ukuran ikan belum survival rate tinggi. Panen diperkirakan
desember setelah penebaran memenuhi standar konsumsi, sehingga dapat dilakukan dalam 1-2 bulan

benih.

belum dilakukan panen.

mendatang (akhir desember).

C. Produk Teknologi Dan Inovasi

Produk teknologi dan inovasi utama yang diperkenalkan
melalui kegiatan PKM ini adalah sistem aquaponik berbasis
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Sistem ini
merupakan kombinasi dari dua inovasi penting. Aquaponik
adalah teknologi budidaya terpadu yang menggabungkan
perikanan (budidaya ikan lele) dengan pertanian (sayuran
hidroponik). Dalam sistem ini, limbah organik dari ikan
digunakan sebagai sumber nutrisi bagi tanaman, sementara
tanaman berperan sebagai biofilter alami yang menjaga
kualitas air kolam. Inovasi ini sangat relevan dengan kondisi
wilayah kepulauan yang memiliki keterbatasan lahan dan
sumber daya, karena mampu memaksimalkan ruang serta
menciptakan siklus produksi yang berkelanjutan.

Inovasi lain yang diterapkan adalah pemanfaatan energi
baru terbarukan melalui pemasangan PLTS berkapasitas 400
WP. Teknologi ini dirancang untuk mengatasi masalah
keterbatasan dan ketidakstabilan pasokan listrik di pulau,
sekaligus menjadi sumber energi mandiri untuk
mengoperasikan pompa sirkulasi, aerasi, dan pencahayaan

pada sistem aquaponik. PLTS ini tidak hanya menjadi solusi
teknis, tetapi juga memperkenalkan masyarakat pada energi
bersih dan ramah lingkungan yang mendukung konsep
pembangunan berkelanjutan. Dengan adanya dua produk
inovasi ini, kelompok tani Mekar kini memiliki sistem
produksi pangan yang terintegrasi, efisien, dan mandiri
energi, sehingga dapat dijadikan model percontohan
teknologi pertanian modern di daerah kepulauan.

Penerapan produk teknologi dan inovasi ini sangat relevan
dengan kebutuhan masyarakat setempat. Sebelum program
berjalan, kelompok tani menghadapi berbagai kendala,
seperti terbatasnya lahan, ketidakstabilan listrik, serta
rendahnya produktivitas pertanian. Teknologi aquaponik
berbasis energi surya hadir sebagai jawaban atas tantangan.
Sistem ini menghasilkan dua komoditas penting sekaligus,
yaitu ikan lele sebagai sumber protein dan sayuran segar
sebagai sumber serat dan gizi, yang sangat dibutuhkan
masyarakat pulau. Pemanfaatan PLTS secara langsung
mengatasi persoalan listrik yang tidak stabil dan mahal,
sehingga kegiatan produksi dapat berjalan tanpa hambatan.
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Sistem aquaponik tidak memerlukan lahan luas, sehingga
cocok diterapkan di pulau dengan kondisi geografis terbatas.
Partisipasi masyarakat terlihat jelas sepanjang pelaksanaan
program, baik dalam tahap perencanaan, pembangunan,
maupun pemeliharaan sistem. Anggota kelompok tani
secara aktif mengikuti pelatihan manajemen usaha dan
praktik budidaya aquaponik. Warga terlibat langsung dalam
pembangunan instalasi, pemasangan PLTS, serta
penanaman bibit sayuran. Kelompok melakukan rotasi
jadwal untuk pemeliharaan, termasuk pemberian pakan
ikan, pengecekan sistem sirkulasi air, dan panen sayuran.
Pertemuan mingguan diadakan secara rutin untuk
mengevaluasi hasil panen dan mendiskusikan kendala
teknis.

Dengan tingginya tingkat partisipasi, masyarakat tidak
hanya menjadi penerima manfaat, tetapi juga aktor utama
dalam pengelolaan teknologi yang diterapkan. Hal ini
memperkuat rasa memiliki (sense of ownmership) dan
mendorong  keberlanjutan  program  setelah masa
pendampingan selesai.

Keberlanjutan program dijamin melalui pembentukan tim
pengelola yang terdiri atas guru IPA dan siswa yang
bertanggung jawab terhadap operasional harian sistem
aquaponik dan PLTS. Tim ini menyusun jadwal
pemeliharaan rutin yang mencakup pemberian pakan ikan,
pengecekan kualitas air, pembersihan instalasi, pemeriksaan
panel surya, serta pemantauan kinerja pompa dan baterai.
Pihak sekolah juga berkomitmen mengalokasikan sebagian
hasil penjualan sayuran dan ikan untuk mendukung biaya
operasional dan perawatan sistem.

Selain itu, MGMP IPA Kabupaten Pangkep berkomitmen
menjadikan SMPN 1 Bungoro dan SMPN 2 Segeri sebagai
sekolah percontohan yang dapat digunakan sebagai lokasi
studi banding bagi guru IPA dari sekolah lain. Dengan
dukungan MGMP, model pembelajaran dan kewirausahaan
berbasis aquaponik tenaga surya ini berpeluang direplikasi
secara bertahap pada sekolah-sekolah lain di Kabupaten
Pangkajene dan Kepulauan sehingga dampak program dapat
diperluas secara berkelanjutan.

D. Kesimpulan

Program Kemitraan Masyarakat (PKM) yang dilaksanakan
bersama MGMP IPA SMP Kabupaten Pangkajene dan
Kepulauan berhasil meningkatkan kompetensi guru dalam
mengintegrasikan pembelajaran IPA, teknologi, dan
kewirausahaan berbasis STEM-PjBL. Hasil evaluasi
menunjukkan peningkatan pemahaman peserta dari skor
rata-rata 54 menjadi 86 dengan nilai N-Gain sebesar 0,70
yang termasuk kategori tinggi. Selain itu, program berhasil
menghasilkan sistem aquaponik berbasis energi surya
dengan kapasitas 100 netpot dan kolam budidaya 300 ekor
ikan lele yang berfungsi sebagai sarana pembelajaran
kontekstual sekaligus unit kewirausahaan sekolah.

Dari aspek produksi, sistem mampu menghasilkan panen
kangkung rata-rata 5 kg per minggu, melebihi target awal
sebesar 2 kg per minggu. Program juga berhasil membangun
keterampilan guru dalam pengelolaan teknologi ramah

lingkungan, pengembangan pembelajaran berbasis proyek,
serta perencanaan usaha sekolah. Keberhasilan program
didukung oleh keterlibatan aktif MGMP IPA dan komitmen
sekolah dalam pemeliharaan sistem aquaponik serta PLTS.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, model pemberdayaan
berbasis STEM-PjBL melalui aquaponik tenaga surya
memiliki potensi untuk direplikasi pada sekolah lain yang
memiliki karakteristik serupa, khususnya dalam mendukung
pembelajaran kontekstual, pendidikan kewirausahaan, dan
penguatan budaya sekolah berkelanjutan.
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