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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK
Kata Kunci: Kekayaan Sumber Daya Alam (SDA) di Indonesia yang dimilikinya dan dikenal dengan
Limbah Botol Negara maritim karena panjangnya wilayah perairan dibandingkan dengan daratannya.
\'/-\;)632‘? Eﬁ{:ation Bangka Belitung sebagai provinsi kepulauan dengan segala potensi SDA yang ada di
STEAM I|_ngku_ngan seklta_r menjadlkan Bangka Belitung terkena! dengan sektor pariwisata.
Air Bersih Tingginya potensi wisata Desa Perlang menyebabkan tingginya sampah anorganik
berupa botol di seputaran lokasi wisata dan beberapa rumah masyarakat sekitar.
Permasalahan lain ditemukan adalah sumber air yang digunakan di rumah dan di kantor
bumdes berasal dari rawa yang mengakibatkan air berwarna kemerahan dengan pH
berkisar 4,5-5,2. Berdasarkan analisis permasalahan tersebut maka dibuatlah inovasi
pelatihan kepada masyarakat Desa Perlang untuk membuat water filtration dari bahan
sederhana (loose part) dengan pendekatan STEAM untuk mengatasi tingkat kejernihan air
melalui pemanfaatan bahan bekas berupa botol bekas. Metode pelatihan ini menggunakan
diskusi, observasi, dan praktik. Berdasarkan hasil pelatihan diketahui terjadinya
peningkatan pengetahuan sebesar 33%, afektif (keaktifan, tanggung jawab, disiplin, dan
kerjasama) sebesar 86% dan keterampilan 77%. Selain itu, diperoleh hasil air yang telah
dsaring dengan menggunakan water filtration dan diketahui terjadi perubahan dari aspek
fisik yaitu air menjadi jernih dan pH berkisar 6-7 sehingga mengindikasikan bahwa air
dapat dimanfaatkan untuk mendukung kehidupan sehari-hari.
ABSTRACT
Keywords: Due to the length of its territorial seas relative to its land, Indonesia is considered as a
Bottle Waste maritime nation with a wealth of natural resources. Bangka Belitung is well-known for
\'/-\Zgi? Eﬁgation its tourist industry and has led to a significant increase in the amount of inorganic
STEAM waste—primarily bottles—found around tourist attractions and several locals' homes.
Clean Water Another issue was that the water used at society was obtained from marshes, resulting
in water that was reddish in color and had a pH range of 4.5 to 5.2. Based on an
analysis of these issues, a ground-breaking training program on how to create water
filtration from loose parts using a STEAM approach in order to improve the clarity of
the water by using recycled materials in the form of used bottles. This training
technique makes use of practice, observation, and conversation. Based on the training's
outcomes, it was discovered that there had been a 33% rise in knowledge, an 86%
increase in activity, responsibility, discipline, collaboration, and a 77% increase in
skills. Furthermore, the outcomes included water that had undergone water filtering,
and it was known that there had been physical changes, such as the water being
transparent and the pH fluctuated.
This is an open access article under the CC-BY-SA license.
I. PENDAHULUAN

Air sebagai salah satu kebutuhan primer bagi kehidupan makhluk hidup di bumi yang perlu
memperhatikan aspek kuantitas dan kualitasnya. Lembaga Survey Geologi Amerika Serikat (USGS)
mencatat bahwa 71% atau sepertiga permukaan bumi didominasi oleh air (Kompas, 2022). Brazil, Rusia,
Indonesia, China, dan Kolombia merupakan Negara yang memiliki 50% persediaan air minum dunia (IPB,
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2010). USGS menyatakan bahwa kandungan air minum lebih banyak tersimpan di dalam tanah dibandingkan
bentuk cair di permukaan. Namun, saat ini sedang mengalami krisis ketersediaan air bersih secara global
karena sepertiga populasi dunia hidup di kawasan Negara dengan tingkat persediaan air minum yang minim
(IPB, 2010; Kompas, 2022). Kelangkaan air di dunia baik secara kuantitas mapun kualitas dapat disebabkan
oleh pertumbuhan jumlah penduduk, polusi individu maupun industri, pembangunan ekonomi, dan air irigasi
pertanian (Ling, 2022; Wicaksono et al., 2019). Kelangkaan ini akan berdampak pada ekonomi, social, dan
budaya dalam menghadapi peningkatan prevalensi penyakit, kekurangan pangan, migrasi (Boyd, 2021),
siklus hidrologi (Higgisson et al., 2020) dan perubahan iklim global (Forum, 2022).

Salah satu sumber air yang dapat dimanfaatkan oleh makhluk hidup adalah rawa. Desa Perlang yang
terletak di Kabupaten Bangka Tengah Provinsi Kepulauan Bangka Belitung dan dikelilingi oleh laut atau
perairan. Kawasan yang merupakan perbatasan antara laut dengan kawasan hutan menyebabkan Desa
Perlang memiliki SDA dari berbagai sektor seperti pertanian, perikanan, budidaya perikanan, pariwisata, dan
pertambangan. Sungai menjadi salah satu alternative bagi masyarakat sekitar untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari. Beberapa rumah warga dan kantor Badan Usaha Miliki Desa (Bumdes) memanfaatkan air rawa
dan sungai untuk digunakan sebagai pemenuhan kebutuhan sehari-hari.

Berdasarkan hasil observasi yang dilaksanakan pada bulan Januari 2023 diketahui terdapat dua masalah
yang dialami oleh masyarakat sekitar antara lain 1) permasalahan sumber air yang berwarna merah atau tidak
jernih dan 2) banyaknya sampah anorganik berupa botol di wilayah tempat tinggal masyarakat yang terletak
dekat dengan beberapa tempat wisata. Permasalahan yang ditemukan dari sumber air tersebut adalah kualitas
air yang ditinjau dari aspek fisik diketahui berwarna kemerahan. Hal ini mengindikasikan bahwa air tidak
layak untuk digunakan untuk kehidupan sehari-hari. Sedangkan baku mutu untuk air yang layak konsumsi
berada pada pH 6,5 — 8,5 (Asia et al., 2021). Standar air baku menurut Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia No. 20 Tahun 1990 tentang Pengelompokkan Kualitas Air terdapat persyaratan fisika ditinjau dari
tingkat kekeruhan, tidak berbau, rasanya tawar, dan warna.

Lingkungan perairan yang kontaminan khususnya dengan adanya mikroplastik maupun logam berat
telah dianggap sebagai salah satu ancaman bagi kehidupan sekitar (Hidayaturrahman & Lee, 2019; Joseph et
al., 2019). Umumnya, bidang pengolahan air minum dapat dilakukan oleh air minum dan koagulasi melalui
berbagai macam teknologi yang diterapkan melalui filtrasi (Sillanpéé et al., 2018). Permasalahan lain yang
ditemukan adalah tingginya sampah anorganik berupa botol plastik di beberapa kawasan wisata di Desa
Perlang, sehingga perlu adanya inovasi untuk mengubah sampah menjadi produk yang bernilai ekonomis dan
bermanfaat bagi masyarakat sekitar. Padatnya jumlah sampah yang tidak terkelola di lingkungan sekitar
secara tidak langsung dapat mempengaruhi kualitas air sumur (llyas, I., Tan, V., & Kaleka, 2021).

Berdasarkan hasil analisis permasalahan yang ditemukan di Desa Perlang maka diperlukan inovasi
pengembangan Teknologi Tepat Guna (TTG) berupa water filtration atau filtrasi air dengan loose part atau
bahan dasar bekas (limbah botol). Inovasi pengembangan TTG ini dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan banyaknya limbah anorganik berupa botol menjadi produk yang bernilai ekonomis dan
memberikan manfaat bagi masyarakat sekitar. Pengemasan limbah botol bekas untuk dijadikan water
filtration dengan menerapkan pendekatan STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, dan Mathematic).
Limbah botol bekas sebagai media utama dalam pengembangan water filtration dilengkapi dengan bahan
yang mudah ditemukan di lingkungan sekitar, seperti pasir pantai, kerikil sungai, arang, ijuk, dan spons.
Sehingga, dihasilkan produk water filtration secara utuh yang dapat digunakan sebagai penyaring air.

Pengolahan air secara fisik melalui filtrasi sebagai bentuk inovasi untuk memenuhi strandar pengolahan
sifat fisik untuk memenuhi standar baku air yang dapat digunakan untuk pemenuhan kebutuhan sehari-hari
dan mengurangi paparan bahan kimia pada tubuh (Artidarma et al., 2021; Sri et al., 2013). Filtrasi sebagai
media penyaring dalam pengolahan air untuk memperoleh air dengan kualitas yang memenuhi syarat
kesehatan (Nainggolan et al., 2019) khususnya filtrasi yang digabungkan dengan metode aerasi, koagulasi,
filtrasi maka akan mendapatkan 99,95% air mengalami tingkat kejernihan yang baik (Azizah & Abdul Khair,
2019).

Tujuan pelatihan pembuatan water filtration berbahan loose part dengan pendekatan STEAM dalam
mengatasi tingkat kejernihan air bagi masyarakat sekitar. Pendekatan STEAM digunakan dalam kegiatan
pengabdian ini sebagai salah satu diseminasi dan praktik dari hasil penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat (PkM) sebelumnya melalui membuat 3D hologram, jembatan, robot, dan beberapa alat yang
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dapat mengulsutrasikan dan membantu proses pembelajaran melalui pemanfaatan teknologi dan menerapkan
multidisipilin ilmu lainnya dengan mempertimbangkan seni dalam penyusunannya (Lavicza et al., 2022).
Pendekatan STEAM ini mampu untuk menstimulasi masyarakat dalam menerapkan keterampilan berpikir
kreatif (Wannapiroon & Pimdee, 2022), keterampilan berpikir kreatif dan keterampulan dalam merancang
inovasi (Wannapiroon & Pimdee, 2022) serta dapat dijadikan ecological problem solving secara konkret
dengan memanfaatkan teknologi modern (Lavicza et al., 2022). Sehingga, diharapkan melalui inovasi TTG
ini dapat memberikan manfaat bagi masyarakat untuk memanfaatkan air tersebut untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari.

Il. MASALAH
Berdasarkan hasil observasi yang dilaksanakan pada bulan Januari 2023 diketahui terdapat dua masalah
yang dialami oleh masyarakat sekitar antara lain:
a. permasalahan sumber air yang berwarna merah atau tidak jernih
b. banyaknya sampah anorganik berupa botol di wilayah tempat tinggal masyarakat yang terletak dekat
dengan beberapa tempat wisata.

.

Perlang

& Directions A Start 0 save < sh

a) b)

Gambar 1. a) Lokasi ke-1 Perumahan masyarakat seputaran wisata Desa Perlang dan b) Lokasi ke-2 Kantor
Bumbes dan lokasi masyarakat Desa Perlang

I11. METODE

Metode pelatihan pembuatan water filtration berbahan loose part atau limbah botol dengan pendekatan
STEAM dalam mengatasi tingkat kejernihan air dilaksanakan melalui PKM yang terintegrasi dengan KKN
Kedisinian. Mitra dari PkM ini adalah Kepala Desa Perlang Kecamatan Lubuk Besar Kabupaten Bangka
Tengah Provinsi Kepulauan Bangka Belitung atas nama Yani Basroni, S.IP. Kegiatan ini dilaksanakan di dua
lokasi vyaitu lokasi ke-1 di lingkungan posko tempat KKN Kedisinian mahasiswa Universitas
Muhammadiyah Bangka Belitung (Unmuh Babel) dengan jumlah peserta 14 orang, sedangkan lokasi ke-2 di
lingkungan kantor bumdes dengan jumlah peserta 6 orang. Detail pelaksanaan kegiatan dapat dilihat pada

Tabel 1 berikut ini:
Tabel 1. Langkah Kegiatan, Pembagian Tugas, Metode, dan Monev Kegiatan

Narasumber/ . .
Pelaksana Pengabdi Ul TGS Metode Monev

Kegiatan

Persiapan sebelum kegiatan
Pre-test

Permasalahan 1:
Permasalahan sumber air yang tidak jernih dan berwarna merah sehingga tidak layak untuk dimanfaatkan dalam
kehidupan sehari-hari
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Narasumber/
Pelaksana Pengabdi
Kegiatan dalam Penyelesaian Permasalahan 1:
Mengobservasi lingkungan sekitar dan  Winda Purnama Sari Mahasiswa 1 Observasi Observasi
mengklasifikasikan rumah masyarakat
atau fasilitas umum yang tidak memiliki
sumber air tidak jernih

Kegiatan Tim Teknis Metode Monev

Mendesain dan menentukan ukuran Eka Altiarika Mahasiswa 2 dan 3 Praktik Praktik
water filtration yang praktis digunakan

Menentukan alat dan bahan dengan Winda Purnama Sari Diskusi dan Praktik
mengutamakan loose part serta mudah Praktik

ditemukan

Mempraktikkan ~ pembuatan  water Winda Purnama Sari Mahasiswa 1, 2, Praktik Praktik
filtration berbahan loose part dengan dan Eka Altiarika dan 3

pendekatan STEAM secara kelompok

Permasalahan 2:

Banyaknya sampah anorganik berupa botol di wilayah tempat tinggal masyarakat yang terletak dekat dengan
beberapa tempat wisata dan beberapa di tempat wisata

Kegiatan dalam Penyelesaian Permasalahan 2:

Memilih dan menentukan botol yang Winda Purnama Sari Mahasiswa 1, 2, Praktik Praktik
masih layak untuk digunakan untuk  dan Eka Altiarika dan 3

dijadikan bahan dasar membuat water

filtration

Monitoring dan evaluasi terhadap pelaksanaan kegiatan dan hasil akhir kegiatan

Post test

Produk yang dihasilkan terkait penanganan permasalahan:

1. Limbah botol menjadi water filtration tools untuk

2. Peningkatan pengetahuan yang diukur melalui instrumen tes atau non tes berupa angket (self report) dan
keterampilan yang diukur dari instrumen non tes berupa angket dan lembar observasi terhadap penyelesaian
masalah di lingkungan sekitar

Tabel 2. Bentuk Evaluasi, Pembagian Joobdesc, dan Rekognisi Mahasiswa

BentukEvaluasi:

1. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui ketercapaian peningkatan pengetahuan dan keterampilan mitra baik
keterampilan berpikir maupun mengahasilkan produk

2. Melaksanakan RTL melalui pemantauan secara berkala dan mengajarkan ke masyarakat lainnya untuk
menerapkan beberapa praktik yang efektif dalam menyelesaikan masalah

Pelibatan Penugasan Mahasiswa:

Membantu mengkoordinir pelaksanaan kegiatan

Mengidentifikasi lokasi yang digunakan untuk pelaksanaan kegiatan

Survey potensi dan permasalahan yang terjadi di wilayah pesisir

Membantu dokumentasi pelaksanaan kegiatan

Mahasiswa yang memiliki keterampilan dalam mengoperasikan teknologi dapat dijadikan asisten pelaksa

pengabdi untuk mengedit video kegiatan

6. Mahasiswa yang banyak memiliki karya inovatif dan memiliki tingkat pengetahuan minimal C4 — C6 dapat
dijadikan asisten pelaksana pengabdi untuk mendampingi pelatihan bagi peserta mitra

Rekognisi Keterlibatan Mahasiswa dalam PkM:

Mahasiswa mendapatkan pengalaman belajar di lapangan secara langsung dalam menyelesaikan permasalahan di

masyarakat Desa Perlang melalui impelementasi dengan mengintegrasikan mata kuliah materi dan pembelajaran

IPA, praktikum IPA, dan Pendidikan Lingkungan Hidup (PLH), serta pengembangan media berbasis audio visual

agrwdE

Kategori penilaian angket kepuasan mitra terhadap aktivitas PkM yang dilaksanakan dapat dilihat pada Tabel
2 (Kusuma et al., 2021) berikut:

Tabel 3. Kategori Penilaian Angket
Skor Kategori
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3,6-4,0 Sangat baik

2,6-3,5 Baik

1,6-2,5 Kurang
<1,6 Sangat kurang

Model water filtration yang dikembangkan:

ljuk
Pasir pantai
ljuk
Pasir pantai

Arang

Kerikil sungai
Spons

Gambar 2. Model water filtration yang dikembangkan dengan pendekatan STEAM

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil analisis terhadap aspek pengetahuan, sikap, dan keterampilan
Sebelum kegiatan pelatihan pembuatan water filtration berbahan loose partatau limbah botol dengan
pendekatan STEAM dalam mengatasi tingkat kejernihan air, peserta pelatihan diberikan pertanyaan terkait
pengetahuan terhadap penyebab air tidak jernih, cara pengelolaan air bersih, dan upaya untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut. Berdasarkan hasil analisis terhadap jawaban yang diberikan
diketahui bahwa masyarakat memanfaatkan sungai disekitar untuk kegiatan harian seperti mandi dan
terkadang untuk air yang dikonsumsi masyarakat harus membeli. Ditinjau dari rerata pre-test dengan
post-test diketahui bahwa terjadi peningkatan pengetahuan masyarakat terhadap pengelolaan air dengan
memanfaatkan alat dan bahan sederhana. Perlunya mengukur keteramplan untuk mendukung pengetahuan
peserta pelatihan (Zega et al., 2023). Hasil tersebut dibuatkan dalam bentuk diagram yang tersaji pada
Gambar 3 berikut ini:

Pre-test
32%

Post-test
68%

® Pre-test = Post-test

Gambar 3. Perbandingan rerata hasil pre-test dengan post-test
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Pengukuran juga dilakukan pada aspek sikap yang menekankan pada kemampuan kerjasama,
disiplin, tanggung jawab dan keaktifan. Berdasarkan hasil pengukuran ini diketahui bahwa rerata aspek
sikap adalah 86% yang secara rinci dapat dilihat pada Gambar 4 berikut ini:

_-_-_-—-—-
Keaktifan —I

Tanggung Jawab \
I
Disiplin \I

Kerjasama \
82 !

Gambar 3. Penilaian aspek sikap

Ditinjau dari hasil analisis terhadap aspek keterampilan peserta dalam membuat water filtration berbahan
loose part dengan pendekatan STEAM dalam mengatasi tingkat kejernihan air diketahui memiliki rerata
sebesar 77. Hal ini menunjukkan bahwa peserta mampu membuat media dengan alat dan bahan yang
mudah ditemukan serta dapat dimanfaatkan dalam kehidupannya sehari-hari.
2. Kegiatan mengklasifikasikan sampah anorganik berupa botol layak guna

Kegiatan Klasifikasikan sampah anorganik dilaksanakan melalui kegiatan kerjasama dengan masyarakat
sekitar dan mahasiswa KKN. Sampah anorganik yang berupa botol dipisahkan kembali oleh tim
pelaksana pengabdi untuk menemukan botol yang masih dapat digunakan untuk water filtration.

5 U

< e g :
Gambar 4. Mengumpulkan sampah anorganik berupa botol di Pantai Perlang dan di lingkungan masyarakat

ot

3. Mempraktikkan water filtration berbahan loose part dengan pendekatan STEAM
Sebelum mempraktikkan pembuatan water filtration berbahan loose part dengan pendekatan STEAM
dilakukan analisis terlebih dahulu kondisi air di beberapa rumah masyarakat dan bumdes yang dijadikan
sampel.
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ljuk
Pasir pantai
ljuk
Pasir pantai

Arang

Kerikil sungai

Spons

Gambar 7. Proses water filtration di lokasi ke-1
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Gambar 8. Hasil water filtration di rumah masyarakat sekitar lokasi ke-2

Berdasarkan hasil analisis water filtration diketahui bahwa terjadinya perubahan ditinjau dari aspek fisik
yaitu air menjadi jernih, tidak berbau, dan pH 5 menjadi 6,7. Sehingga, air dapat dimanfaatkan untuk
memfasilitasi dalam kehidupan sehari-hari. Pengolahan air secara fisik melalui filtrasi sebagai bentuk inovasi
untuk memenuhi strandar pengolahan sifat fisik untuk memenuhi standar baku air yang dapat digunakan
untuk pemenuhan kebutuhan sehari-hari dan mengurangi paparan bahan kimia pada tubuh (Artidarma et al.,
2021; Sri et al., 2013). Filtrasi sebagai media penyaring dalam pengolahan air untuk memperoleh air dengan
kualitas yang memenuhi syarat kesehatan (Nainggolan et al., 2019) khususnya filtrasi yang digabungkan
dengan metode aerasi, koagulasi, filtrasi maka akan mendapatkan 99,95% air mengalami tingkat kejernihan
yang baik (Azizah & Abdul Khair, 2019). Pembuatan water filtration berbahan loose part dengan
pendekatan STEAM dalam mengatasi tingkat kejernihan air bagi masyarakat sekitar. Pendekatan STEAM ini
mampu untuk menstimulasi masyarakat dalam menerapkan keterampilan berpikir kreatif (Wannapiroon &
Pimdee, 2022), keterampilan berpikir kreatif dan keterampulan dalam merancang inovasi (Wannapiroon &
Pimdee, 2022) serta dapat dijadikan ecological problem solving secara konkret dengan memanfaatkan
teknologi modern (Lavicza et al., 2022). Water filtration yang dikembangkan dapat digantung di kran air
sebagai penayring air untuk mendapatkan air bersih. Air ini dapat dimanfaatkan untuk mempraktekkan
perilaku hidup bersih dan sehat (Faadhil et al., 2023).

V. KESIMPULAN

Permasalahan melimpahnya limbah anorganik berupa botol bekas dan ketidak jernihan sumber air
yang dimanfaatkan masyarakat sekitar melalui air rawa dengan warna kemerahan mengakibatkan air tidak
dapat dimanfaatkan untuk kehidupan sehari-hari. Inovasi teknologi tepat guna yang dikemas melalui
kegiatan pelatihan pembuatan water filtration yang berbahan dasar loose part atau bekas berupa botol bekas
dijadikan bahan dasar untuk dimanfaatkan agar dapat mengubah barang bekas menjadi produk yang bernilai
ekonomis. Water filtration ini dikembangkan dengan menggunakan pendekatan STEAM dan berdasarkan
hasil pelatihan diketahui terjadinya peningkatan pengetahuan sebesar 33%, afektif (keaktifan, tanggung
jawab, disiplin, dan kerjasama) sebesar 86% dan keterampilan 77%. Selain itu, diperoleh hasil air yang telah
dsaring dengan menggunakan water filtration dan diketahui terjadi perubahan dari aspek fisik yaitu air
menjadi jernih dan pH berkisar 6-7 sehingga mengindikasikan bahwa air dapat dimanfaatkan untuk
mendukung kehidupan sehari-hari.
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