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This Community Service Program aimed to enhance the understanding and practical
skills of teachers and students at SMK Pelayaran Padang regarding the application of
HSSEC water treatment as a maritime engineering learning medium that supports
sustainable environmental management. The activity was conducted on August 5th,
2026, at the Merchant Marine Polytechnic of West Sumatra through a series of
educational sessions, socialization, demonstrations of the water treatment
installation, interactive discussions, and participant response evaluation. The
materials covered the concepts, functions, benefits, and principles of water
treatment, the application of environmentally friendly technologies, and their
ARTICLE INFO relevance to the Humanist, Smart, Sustainable, Eco-Friendly Campus (HSSEC)
Article history: principles and Net Zero Emission. Evaluation was conducted using response
Received questionnaires administered to teachers and students to assess the relevance,
January 18, 2026 understanding, perceived benefits, applicability, and acceptance of the program. The
Revised results showed that the teachers’ responses reached an average of 100% across all
March 28, 2026 indicators, indicating that the activity was highly relevant to supporting learning
Accepted needs, strengthening competencies, and utilizing the Manual Book as supplementary
April 29, 2026 teaching material. Meanwhile, the students’ responses achieved an average of
98.83%, indicating increased understanding, interest, environmental awareness, and
motivation to learn about water treatment and environmentally friendly
technologies. The activity also generated recommendations for further development,
including regular water quality monitoring, testing of physical, chemical, and
microbiological parameters, improvement of safety aspects, and further
investigation into solar energy integration. Thus, this Community Service
contributes to strengthening the synergy among vocational education, technological

innovation, and sustainable environmental management.
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PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong pendidikan vokasi untuk
menghasilkan lulusan yang tidak hanya memiliki kompetensi teknis, tetapi juga mampu
beradaptasi dengan kebutuhan industri dan tantangan pembangunan berkelanjutan. Pendidikan
vokasi perlu mengintegrasikan teknologi terapan dan teknologi ramah lingkungan ke dalam proses
pembelajaran agar peserta didik memperoleh pengalaman yang relevan dengan dunia kerja (Zhou
et al, 2022; Olofsson, 2025). Salah satu teknologi yang relevan untuk dikembangkan dalam
pembelajaran vokasi adalah water treatment atau teknologi pengolahan air, karena memiliki
penerapan luas pada berbagai bidang industri dan berkaitan dengan efisiensi sumber daya serta
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perlindungan lingkungan (Arthars et al.,, 2025; Tan et al.,, 2025). Pemanfaatan teknologi pengolahan
air dalam pendidikan juga dapat menjadi sarana pembelajaran kontekstual yang menghubungkan
pengetahuan teknis dengan isu keberlanjutan dan pengelolaan lingkungan (Mathaba & Banza,
2024; Hagedoorn et al., 2025). Oleh karena itu, pengenalan water treatment pada pendidikan vokasi
kemaritiman penting dilakukan untuk memperkuat kompetensi teknis sekaligus membangun
kesadaran peserta didik terhadap penggunaan teknologi yang lebih berkelanjutan.

SMK Pelayaran Padang merupakan sekolah vokasi kemaritiman yang menyelenggarakan
pendidikan Nautika Kapal Niaga dan memiliki karakteristik pembelajaran yang selaras dengan
bidang keahlian Politeknik Pelayaran Sumatera Barat. Berdasarkan hasil wawancara dengan
beberapa guru mata pelajaran teknika, pemahaman mengenai penerapan water treatment belum
merata, sedangkan media pembelajaran yang sederhana dan terstruktur untuk menjelaskan
konsep, fungsi, serta tahapan kerja water treatment masih terbatas. Guru juga memerlukan bahan
ajar pendukung yang dapat digunakan secara berkelanjutan dalam pembelajaran praktik.
Sementara itu, hasil observasi terhadap siswa menunjukkan bahwa sebagian siswa belum
memahami secara utuh konsep dasar dan fungsi water treatment serta masih mengalami kesulitan
dalam mengikuti prosedur kerja karena keterbatasan panduan yang sistematis. Istilah teknis juga
relatif sulit dipahami apabila tidak disertai penjelasan visual dan petunjuk yang sederhana,
sehingga keterlibatan siswa dalam pembelajaran praktik belum optimal.

Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa pengenalan teknologi water treatment di
sekolah vokasi tidak cukup dilakukan melalui penyampaian materi secara teoritis, tetapi perlu
didukung dengan pengalaman praktik dan media pembelajaran yang mudah dipahami. Penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa penguatan pendidikan vokasi membutuhkan peningkatan
kompetensi pendidik, pemanfaatan teknologi pembelajaran, pengembangan sumber belajar yang
relevan, serta hubungan yang lebih kuat antara institusi pendidikan dan kebutuhan dunia kerja
(Stephens et al, 2024; Rahmawati et al., 2025). Di sisi lain, pendidikan mengenai pengelolaan air
dan teknologi ramah lingkungan dapat meningkatkan pengetahuan serta kesadaran peserta didik
terhadap pentingnya efisiensi sumber daya dan perlindungan lingkungan (Mashartanto et al.,
2024). Manual book water treatment juga dapat berfungsi sebagai media pembelajaran yang
membantu menyederhanakan materi teknis, memberikan panduan prosedural, dan mendukung
pembelajaran mandiri (Yunus et al., 2025; Mashartanto et al,, 2026). Dengan demikian, kombinasi
antara edukasi, demonstrasi, dan penggunaan manual book menjadi pendekatan yang relevan
untuk menjawab kebutuhan pembelajaran water treatment pada pendidikan vokasi.

Meskipun sejumlah penelitian telah membahas pendidikan vokasi berkelanjutan,
pengembangan kompetensi teknologi, dan pendidikan lingkungan, kajian yang secara khusus
mengintegrasikan water treatment sebagai media pembelajaran dengan manual book pada konteks
pendidikan vokasi kemaritiman masih relatif terbatas (Wang, 2025; Siska et al.,, 2025). Sebagian
penelitian lebih banyak menekankan aspek pendidikan lingkungan secara umum, pengelolaan air,
atau pengembangan teknologi pembelajaran tanpa menghubungkan ketiganya dalam satu kegiatan
yang berorientasi pada kebutuhan sekolah vokasi kemaritiman (Imaduddin & Eilks, 2024; Siska et
al,, 2024). Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan antara perkembangan teknologi
pengolahan air dan ketersediaan pendekatan pembelajaran yang sederhana, kontekstual, dan
aplikatif bagi guru maupun siswa (Ribosa & Duran, 2022; Siska et al., 2024). Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan yang mampu menjembatani pengetahuan teknis dengan pengalaman
belajar langsung sekaligus memperkuat pemahaman mengenai keberlanjutan lingkungan.

Kebaruan kegiatan ini terletak pada integrasi edukasi water treatment HSSEC, demonstrasi
teknologi, dan pemanfaatan manual book sebagai media pembelajaran pendukung dalam konteks
pendidikan vokasi kemaritiman. Water Treatment HSSEC dalam Kkegiatan ini tidak hanya
diperkenalkan sebagai teknologi pengolahan air, tetapi juga sebagai media pembelajaran yang
mengintegrasikan prinsip Humanist, Smart, Sustainable, Eco-Friendly Campus (HSSEC) dan
mendukung wawasan mengenai Net Zero Emission. Pendekatan tersebut memberikan kesempatan
kepada guru dan siswa untuk memahami konsep, fungsi, prinsip kerja, dan tahapan penerapan
teknologi melalui pengalaman yang lebih konkret dan sistematis (Sandal, 2023; Ayres & Ackermans,
2025). Manual book digunakan untuk membantu menjelaskan materi dan prosedur secara
sederhana sehingga dapat dimanfaatkan kembali setelah kegiatan berlangsung. Dengan demikian,
kegiatan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan model edukasi
teknologi yang menggabungkan kompetensi teknis, pembelajaran praktik, dan kesadaran
lingkungan.

68



Berdasarkan kondisi dan kesenjangan tersebut, kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat
(PkM) ini bertujuan meningkatkan pemahaman dan keterampilan guru serta siswa SMK Pelayaran
Padang mengenai konsep, fungsi, prinsip, dan penerapan water treatment HSSEC sebagai media
pembelajaran teknika yang mendukung pengelolaan lingkungan berkelanjutan. Kegiatan juga
bertujuan meningkatkan kemampuan guru dalam memanfaatkan manual book sebagai bahan ajar
pendukung serta membantu siswa memahami tahapan kerja water treatment secara lebih mudah,
sistematis, dan aplikatif. Secara kelembagaan, kegiatan ini diarahkan untuk memperkuat kerja
sama antara perguruan tinggi dan sekolah dalam transfer ilmu pengetahuan dan teknologi serta
menyediakan sumber belajar tambahan yang dapat digunakan secara berkelanjutan. Dengan
demikian, kegiatan ini diharapkan tidak hanya memberikan manfaat langsung bagi guru dan siswa,
tetapi juga mendukung peningkatan mutu pembelajaran vokasi kemaritiman.

Untuk mencapai tujuan tersebut, kegiatan dilaksanakan melalui edukasi, sosialisasi,
demonstrasi penggunaan instalasi water treatment, diskusi interaktif, pendampingan, dan evaluasi
respons peserta. Materi yang diberikan mencakup konsep dasar, fungsi, manfaat, prinsip
pengolahan air, penerapan teknologi ramah lingkungan, serta keterkaitannya dengan HSSEC dan
Net Zero Emission. Evaluasi dilakukan melalui angket respons kepada guru dan siswa untuk
mengukur penerimaan, pemahaman, manfaat, ketertarikan, dan keterterapan materi serta manual
book dalam pembelajaran. Pendekatan ini diharapkan dapat menghasilkan gambaran mengenai
efektivitas penerapan water treatment HSSEC sebagai media pembelajaran sekaligus memberikan
dasar bagi pengembangan program edukasi teknologi dan lingkungan yang lebih berkelanjutan
pada pendidikan vokasi kemaritiman.

METODE

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini menggunakan pendekatan sosialisasi dan
edukasi berbasis partisipatif (Jakob et al, 2026; Ebsen & Rieland, 2026) untuk meningkatkan
pemahaman guru dan siswa SMK Pelayaran Padang mengenai penerapan Water Treatment HSSEC
dan pemanfaatan manual book sebagai media pembelajaran. Kegiatan dilaksanakan pada 5 Agustus
2026 di Politeknik Pelayaran Sumatera Barat dengan sasaran guru dan siswa yang terkait dengan
pembelajaran teknika. Tahapan kegiatan meliputi persiapan dan pelaksanaan. Tahap persiapan
mencakup koordinasi dengan pihak sekolah, penentuan peserta, penyusunan materi, penyiapan
media presentasi, instalasi Water Treatment HSSEC, dan manual book. Tahap pelaksanaan
dilakukan melalui penyampaian materi, demonstrasi penggunaan instalasi, sosialisasi manual book,
diskusi, dan tanya jawab secara interaktif. Materi meliputi konsep dasar, fungsi, manfaat, prinsip
pengolahan air, prosedur penggunaan water treatment, teknologi ramah lingkungan, serta
keterkaitannya dengan HSSEC dan Net Zero Emission.

Gambar 1. Tahapan Kegiatan Pengabdian
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Evaluasi dilakukan setelah kegiatan menggunakan angket respons kepada guru dan siswa
untuk mengukur penerimaan, pemahaman, manfaat, ketertarikan, kepedulian lingkungan, serta
keterterapan materi dan manual book dalam pembelajaran. Data dianalisis secara deskriptif
kuantitatif dengan menghitung persentase dan nilai rata-rata respons peserta, sedangkan hasil
diskusi dan observasi digunakan sebagai data pendukung. Penggunaan materi, manual book, dan
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instrumen evaluasi yang sama bagi peserta dilakukan untuk menjaga konsistensi pelaksanaan.
Pendekatan ini difokuskan pada identifikasi respons dan manfaat kegiatan, sehingga tidak
dimaksudkan untuk menguji hubungan sebab-akibat melalui desain eksperimen. Pelaksanaan
kegiatan didukung oleh kapasitas Politeknik Pelayaran Sumatera Barat sebagai perguruan tinggi
vokasi bidang pelayaran yang memiliki pengalaman dalam kegiatan pengabdian terkait pendidikan
vokasi, teknologi pembelajaran, keselamatan pelayaran, dan pengelolaan lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) dilaksanakan pada Rabu, 5 Agustus 2026 di
Kampus Politeknik Pelayaran Sumatera Barat. Kegiatan diawali pada pukul 07.00 WIB dengan
penjemputan guru dan siswa SMK Pelayaran Padang menggunakan bus Politeknik Pelayaran
Sumatera Barat menuju lokasi pelaksanaan kegiatan. Proses penjemputan berlangsung secara
tertib dengan peserta mengikuti arahan panitia dan pendamping sebelum memasuki kendaraan.
Kegiatan tersebut menjadi tahap awal dalam memastikan seluruh peserta dapat hadir secara
bersama-sama dan tepat waktu di lokasi PkM. Melalui proses penjemputan yang terkoordinasi,
kegiatan dapat dilaksanakan secara efektif sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan.

<2

e A

Setelah tiba di Kampus Politeknik Pelayaran Sumatera Barat, guru dan siswa SMK Pelayaran
Padang mengikuti kegiatan registrasi peserta sebagai bagian dari persiapan awal pelaksanaan PkM.
Registrasi dilakukan melalui pengisian daftar hadir untuk mendokumentasikan kehadiran peserta
yang mengikuti rangkaian kegiatan. Setelah proses registrasi selesai, peserta diarahkan untuk
mengikuti apel kesiapan dengan membentuk barisan secara tertib sesuai dengan arahan panitia.
Apel kesiapan bertujuan untuk memastikan kesiapan, kedisiplinan, dan keteraturan seluruh
peserta sebelum kegiatan edukasi dan sosialisasi dimulai. Kegiatan ini sekaligus menjadi sarana
koordinasi awal antara panitia, guru, dan siswa agar seluruh rangkaian kegiatan dapat berlangsung
secara tertib, terarah, dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.
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Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat diawali dengan pembukaan yang dihadiri oleh tim
pelaksana PkM, guru, dan siswa SMK Pelayaran Padang. Pada kegiatan tersebut, peserta mengikuti
rangkaian acara pembukaan dengan tertib dan penuh perhatian sebagai bentuk kesiapan dalam
mengikuti kegiatan edukasi yang telah direncanakan. Direktur Politeknik Pelayaran Sumatera
Barat, yaitu Bapak Budi Riyanto, S.E., M.M., M.Mar.E. secara resmi memberikan sambutan sekaligus
membuka kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat. Dalam sambutannya, beliau menyampaikan
pentingnya peningkatan pengetahuan dan keterampilan terkait penerapan water treatment sebagai
bagian dari penerapan budaya HSSEC di lingkungan Politeknik Pelayaran Sumatera Barat. Kegiatan
pembukaan ini menjadi momentum awal untuk membangun sinergi antara Politeknik Pelayaran
Sumatera Barat dengan SMK Pelayaran Padang dalam meningkatkan pemahaman peserta
mengenai pengelolaan dan pengolahan air yang efektif serta berwawasan lingkungan.

Gambar 4. Pembukaan Sekaligus Sambutan Direktur Poltekpel Sumbar

Sosialisasi dan edukasi water treatment disampaikan oleh Ketua Tim PkM, Bapak Soleh
Uddin, M.M., M.Mar.E., kepada guru dan siswa SMK Pelayaran Padang. Kegiatan dilaksanakan secara
interaktif melalui penyampaian materi mengenai konsep, fungsi, manfaat, serta penerapan sistem
water treatment dalam mendukung pengelolaan air yang bersih, aman, dan berkelanjutan. Peserta
juga diberikan pemahaman mengenai pentingnya penerapan teknologi water treatment dalam
mendukung prinsip HSSEC, khususnya dalam aspek kesehatan, keselamatan, efisiensi, dan
kelestarian lingkungan. Selain penjelasan materi, kegiatan dilengkapi dengan demonstrasi
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penggunaan perangkat water treatment sehingga peserta dapat melihat secara langsung tahapan
dan mekanisme pengolahan air. Melalui kegiatan tersebut, diharapkan guru dan siswa memiliki
pengetahuan dan keterampilan yang lebih baik dalam memahami serta menerapkan water
treatment secara tepat di lingkungan sekolah maupun dalam konteks pembelajaran dan praktik
kepelayaran.

Gambar 5. Penyampaian Edukasi dan Sosialisasi oleh K

etua Tim PkM

g

Dalam pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat, sesi sosialisasi dan edukasi
berlangsung secara interaktif melalui diskusi langsung antara tim PkM dengan peserta kegiatan.
Pada sesi tersebut, terdapat tiga pertanyaan yang disampaikan secara langsung, terdiri atas dua
pertanyaan dari guru dan satu pertanyaan dari siswa. Pertanyaan pertama dari guru HP yang
menanyakan tentang “Apakah pemeriksaan pada water treatment ini dilakukan dalam periode
waktu tertentu, dan apakah hasil yang diperoleh dari setiap pemeriksaan dibandingkan untuk
mengetahui perubahan atau efektivitas kinerja water treatment?” Pertanyaan ini dijawab oleh
ketua tim PkM, yaitu Bapak Soleh Uddin, M.M., M.Mar.E. dengan menyatakan bahwa pemeriksaan
pada instalasi water treatment dilakukan secara berkala sesuai dengan intensitas penggunaan,
kondisi komponen, dan standar operasional yang telah ditetapkan, sedangkan pemeriksaan rutin
secara umum dilakukan setiap bulan untuk memastikan sistem tetap berfungsi dengan baik. Selain
pemeriksaan berkala, parameter kualitas air hasil pengolahan juga telah dipantau secara konsisten
agar dapat diketahui perubahan kualitas dari waktu ke waktu. Hasil pengujian sudah dibandingkan
dengan parameter kualitas air yang ditetapkan dalam standar atau baku mutu yang relevan
sehingga efektivitas proses water treatment dapat dievaluasi secara objektif. Perbandingan
tersebut mencakup kondisi air sebelum dan sesudah proses pengolahan, seperti tingkat kekeruhan,
pH, kandungan zat terlarut, maupun parameter lain sesuai tujuan penggunaan air.

Gambar 6. Diskusi Ketua Tim denga
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Kemudian, pertanyaan dari guru AR yaitu “Apakah pada sistem water treatment ini
digunakan chemical treatment, dan mengingat ukuran instalasinya yang relatif besar, apa alasan
tidak menggunakan teknologi reverse osmosis (RO)?” Pertanyaan ini dijawab oleh anggota 1 tim
PkM yaitu Bapak Akbar Alim, S.Tr.Pel., M.Tr.T dengan menyatakan bahwa pada sistem water
treatment HSSEC ini, penggunaan chemical treatment tidak menjadi pendekatan utama karena
sistem lebih diarahkan pada proses pengolahan yang sederhana, efisien, dan sesuai dengan
kebutuhan pembelajaran serta penerapan di lingkungan kampus. Penggunaan bahan kimia tetap
dapat diterapkan pada kondisi tertentu apabila karakteristik air baku dan hasil pengujian
menunjukkan adanya parameter yang memerlukan perlakuan kimia, tetapi penggunaannya harus
disesuaikan dengan dosis dan prosedur keselamatan yang tepat. Mengenai pertanyaan mengapa
tidak menggunakan reverse osmosis, hal tersebut berkaitan dengan kebutuhan energi, biaya
investasi, pemeliharaan membran, serta tingkat kompleksitas sistem yang lebih tinggi
dibandingkan instalasi yang digunakan dalam kegiatan ini. Reverse osmosis memang memiliki
kemampuan yang baik dalam menghasilkan air dengan kualitas lebih tinggi, tetapi penerapannya
perlu mempertimbangkan karakteristik air baku, kapasitas produksi, tujuan penggunaan, dan
ketersediaan sumber daya. Oleh karena itu, pemilihan teknologi water treatment dalam kegiatan ini
lebih menekankan pada kesesuaian fungsi, efisiensi, kemudahan pengoperasian, serta nilai edukatif
bagi civitas akademika Poltekpel Sumbar dan mitra kampus yaitu masyarakat sekitar, guru dan
siswa SMK Pelayaran Padang.

Gambar 7. Penjelasan dari Anggota Tim PkM kepada Guru
> I s o

Pertanyaan selanjutnya dari siswa MR yaitu “Mengapa pada sistem water treatment ini
belum dimanfaatkan potensi energi panas matahari yang cukup besar, misalnya melalui proses
penguapan air laut untuk menghasilkan air tawar dengan memanfaatkan teknologi tenaga surya
(solar)?” Pertanyaan ini dijawab oleh anggota 3 tim PkM yaitu Bapak Firdaus Bintang Cahyanto,
S.Tr.Pel.,, M.Tr.T dengan menyatakan bahwa potensi energi matahari di wilayah pesisir memang
sangat besar dan pada prinsipnya dapat dimanfaatkan untuk mendukung proses pengolahan air,
termasuk melalui teknologi penguapan dan distilasi air laut menjadi air tawar. Namun, penerapan
teknologi tersebut pada instalasi water treatment HSSEC ini masih perlu mempertimbangkan
kapasitas produksi air, efisiensi proses, luas area yang tersedia, intensitas radiasi matahari, serta
kebutuhan teknologi pendukung lainnya. Oleh karena itu, pemanfaatan panas matahari belum
menjadi bagian utama dari instalasi yang diperkenalkan, tetapi gagasan tersebut sangat relevan
untuk dikembangkan pada tahap penelitian atau pengembangan berikutnya. Ke depan, integrasi
teknologi energi surya dengan sistem water treatment dapat menjadi inovasi yang potensial untuk
dikembangkan oleh civitas akademika Politeknik Pelayaran Sumatera Barat.
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i Anggota Tim PkM kepada Siswa
T | N A

%

Selain diskusi interaktif yang dilakukan selama kegiatan, hasil pelaksanaan edukasi dan
sosialisasi juga diperoleh melalui pengisian angket respon oleh guru dan siswa peserta kegiatan.
Hasil angket tersebut digunakan untuk mengetahui tanggapan, tingkat pemahaman, serta penilaian
peserta terhadap pelaksanaan kegiatan edukasi dan sosialisasi water treatment HSSEC yang telah
dilaksanakan.

Tabel 1. Rekapitulasi Respon Guru terhadap PkKM

No. Indikator Tingkat Ketercapaian (%)
1 Kesesuaian materi dengan kebutuhan pembelajaran 100%
2 | Kejelasan tujuan kegiatan 100%
3 Kemudahan pemahaman materi 100%
4 | Penguasaan materi oleh narasumber 100%
5 | Sistematis dan komunikatif penyampaian materi 100%
6 | Manfaat Manual Book dalam pemahaman materi 100%
7 | Peningkatan wawasan tentang Water Treatment 100%
8 | Pemahaman konsep Net Zero Emission 100%
9 | Keterterapan materi dalam pembelajaran 100%
10 | Efektivitas diskusi dan tanya jawab 100%
11 | Dukungan sarana dan prasarana 100%
12 | Kesesuaian waktu pelaksanaan 100%
13 | Manfaat kegiatan terhadap kompetensi guru 100%
14 | Minat mengikuti kegiatan serupa 100%
15 | Kepuasan peserta terhadap kegiatan 100%

Rata-Rata 100%

Berdasarkan Tabel 1, seluruh indikator penilaian memperoleh tingkat ketercapaian sebesar
100%, yang menunjukkan bahwa guru memberikan respons sangat positif terhadap pelaksanaan
kegiatan PkM. Hasil tersebut menunjukkan bahwa materi, penyampaian narasumber, penggunaan
Manual Book, fasilitas, waktu pelaksanaan, serta kegiatan diskusi telah memenuhi kebutuhan dan
harapan peserta, sekaligus meningkatkan wawasan dan pemahaman guru mengenai Water
Treatment dan konsep Net Zero Emission. Dengan rata-rata ketercapaian sebesar 100%, kegiatan
PkM dinilai sangat efektif, bermanfaat, dan relevan dalam mendukung peningkatan kompetensi
guru serta mendorong minat peserta didik untuk mengikuti kegiatan sejenis pada masa mendatang.

Guru SMK Pelayaran Padang memberikan sejumlah saran dan masukan untuk
pengembangan dan penyempurnaan hasil kegiatan PkM, antara lain perlunya pengembangan
model produksi air tawar alternatif dengan memanfaatkan tenaga surya sebagai sumber pemanas
air laut. Selain itu, aspek keamanan produk perlu ditingkatkan melalui pemasangan penutup
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berupa saringan atau jaring untuk mencegah masuknya hewan atau burung, disertai pengecekan
pH secara berkala setiap bulan serta pencatatan penggunaan produk sejak tahap awal hingga akhir.
Guru juga menyarankan penyediaan lokasi penyaringan pada tahap akhir proses treatment dan
peningkatan pengamanan hasil akhir agar air lebih layak digunakan untuk kebutuhan sehari-hari.
Selanjutnya, diperlukan data pembanding hasil pemeriksaan kualitas air, khususnya kandungan
logam berat serta Coliform dan E. coli, antara air sumber awal dan air setelah melalui proses
treatment sebagai dasar untuk memastikan efektivitas dan keamanan hasil pengolahan.

Saran dan masukan dari guru tersebut menjadi bahan evaluasi bagi civitas akademika
Poltekpel Sumbar untuk masa yang akan datang demi kesempurnaan pengembangan produk water
treatment HSSEC. Kemudian hasil respon siswa terhadap kegiatan PkM dijelaskan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Respon Siswa terhadap PkM

No. Indikator Tingkat Ketercapaian (%)
1 | Pemahaman tujuan kegiatan PkM 98%
2 Kemudahan memahami materi Water Treatment HSSEC 100%
3 | Ketertarikan terhadap materi 100%
4 | Kejelasan penyampaian narasumber 100%
5 | Penambahan pengetahuan tentang Water Treatment 98%
6 | Pemahaman pentingnya Water Treatment bagi lingkungan 100%
7 | Pemahaman hubungan Water Treatment dengan Net Zero 98%
Emission
8 Manfaat Modul/Manual Book 100%
9 | Keaktifan dalam sosialisasi dan diskusi 98%
10 | Kesempatan bertanya dan berdiskusi 93%
11 | Kenyamanan fasilitas dan tempat kegiatan 100%
12 | Kesesuaian waktu pelaksanaan 100%
13 | Peningkatan kepedulian terhadap lingkungan 100%
14 | Minat mempelajari Water Treatment dan teknologi ramah 100%
lingkungan
15 | Kepuasan terhadap kegiatan PkM 100%
Rata-Rata 98.83%

Tabel 2 menjelaskan bahwa respon siswa terhadap pelaksanaan kegiatan PkM menunjukkan
tingkat ketercapaian yang sangat tinggi, dengan rata-rata sebesar 98,83%. Hampir seluruh
indikator memperoleh ketercapaian 100%, khususnya pada kemudahan memahami materi Water
Treatment HSSEC, ketertarikan terhadap materi, kejelasan penyampaian narasumber, pemahaman
pentingnya Water Treatment bagi lingkungan, manfaat Modul/Manual Book, kenyamanan fasilitas,
kesesuaian waktu, peningkatan kepedulian lingkungan, minat mempelajari teknologi ramah
lingkungan, dan kepuasan terhadap kegiatan. Meskipun demikian, indikator kesempatan bertanya
dan berdiskusi memperoleh nilai terendah sebesar 93%, sehingga aspek interaksi dan partisipasi
siswa masih dapat ditingkatkan pada pelaksanaan PkM berikutnya. Salah satu siswa memberikan
saran pada lembar angket evaluasi yaitu produk ini dirasa layak untuk di sebarluaskan kepada
masyarakat, terutama di pedesaan atau daerah sulit air bersih.

Pelaksanaan kegiatan PkM menunjukkan bahwa edukasi berbasis demonstrasi memiliki
peran penting dalam meningkatkan keterhubungan antara pengetahuan konseptual dan
pengalaman praktis peserta. Materi yang disampaikan tidak hanya memperkenalkan prinsip
pengolahan air, tetapi juga memberikan gambaran mengenai keterkaitan antara teknologi,
keselamatan, kesehatan, dan keberlanjutan lingkungan dalam konteks pendidikan pelayaran
(Widiatmaja et al., 2026; Riyanto et al, 2026). Tingginya respons peserta mengindikasikan bahwa
pendekatan yang memadukan penyampaian materi, demonstrasi, dan diskusi mampu menciptakan
proses pembelajaran yang lebih kontekstual dan mudah diterima (Hasnur et al.,, 2026; Baskoro et
al., 2026). Kondisi tersebut menjadi penting bagi peserta didik SMK Pelayaran karena pemahaman
terhadap teknologi pengolahan air dapat dikembangkan sebagai bagian dari kesiapan menghadapi
tuntutan kompetensi di lingkungan kerja maritim. Interaksi selama kegiatan juga memperlihatkan
bahwa peserta tidak hanya menerima informasi, tetapi mulai mengembangkan pemikiran kritis
melalui pertanyaan mengenai pemantauan kinerja, penggunaan bahan kimia, reverse osmosis, dan
pemanfaatan energi surya (Uddin & Siska, 2026; Fauzi et al.,, 2026). Dengan demikian, kegiatan PkM
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berfungsi tidak hanya sebagai transfer pengetahuan, tetapi juga sebagai ruang pembelajaran yang
mendorong kemampuan analitis dan kesadaran terhadap alternatif teknologi.

Respons guru yang mencapai tingkat maksimal pada seluruh indikator menunjukkan bahwa
kegiatan memiliki kesesuaian yang kuat dengan kebutuhan pembelajaran dan pengembangan
kompetensi pendidik. Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa materi yang diberikan dapat
dipandang relevan untuk mendukung pengayaan pembelajaran berbasis teknologi dan lingkungan
di sekolah pelayaran (Riyanto et al.,, 2026; Widiatmaja et al., 2026). Keberadaan Manual Book juga
memberikan nilai tambah karena dapat berfungsi sebagai sumber belajar yang membantu peserta
memahami materi secara lebih sistematis dan memungkinkan proses pembelajaran dilanjutkan
setelah kegiatan selesai (Purwantini et al, 2026; Nazarwin et al, 2026). Tingginya penilaian
terhadap keterterapan materi menunjukkan adanya peluang untuk mengintegrasikan topik water
treatment ke dalam pembelajaran yang lebih aplikatif, terutama melalui kegiatan praktik, proyek,
atau pembelajaran berbasis masalah (Requies et al, 2024; Zhong et al., 2024). Selain itu, masukan
guru mengenai pengembangan teknologi tenaga surya dan peningkatan sistem pengamanan
menunjukkan bahwa pengguna tidak hanya menilai keberhasilan kegiatan, tetapi juga mampu
mengidentifikasi kebutuhan inovasi lanjutan (Weijzen et al, 2024; Miao et al, 2024). Hal ini
menjadi dasar bahwa keberlanjutan PkM sebaiknya diarahkan pada pengembangan produk yang
semakin adaptif terhadap kebutuhan pengguna dan kondisi lingkungan setempat.

Tingginya tingkat penerimaan siswa menunjukkan bahwa teknologi water treatment dapat
menjadi media pembelajaran yang menarik untuk memperkuat literasi lingkungan dan teknologi.
Nilai yang relatif lebih rendah pada aspek kesempatan bertanya menunjukkan bahwa keberhasilan
pemahaman materi belum sepenuhnya diikuti oleh optimalisasi ruang partisipasi setiap peserta
(Muguirrima et al., 2024; Bai et al, 2026). Temuan tersebut mengisyaratkan perlunya strategi
pembelajaran yang memberikan porsi lebih besar terhadap diskusi kelompok, praktik langsung,
simulasi, maupun sesi refleksi agar keterlibatan siswa menjadi lebih merata (Lin & Ardoin, 2023;
Chao, 2024). Dari perspektif pedagogis, peningkatan partisipasi aktif penting karena pengalaman
belajar yang melibatkan siswa secara langsung cenderung lebih mendukung pembentukan
pemahaman yang mendalam dan keterampilan pemecahan masalah (Garay-rondero & Issa-zadeh,
2025; Marini et al, 2026). Ketertarikan siswa terhadap teknologi ramah lingkungan juga
menunjukkan adanya potensi untuk menjadikan water treatment sebagai pintu masuk bagi
pengenalan konsep keberlanjutan yang lebih luas dalam pendidikan vokasi maritim (Penca et al,
2024; Reich & Vermeyen, 2025). Oleh karena itu, kegiatan serupa dapat dikembangkan menjadi
pembelajaran berkelanjutan yang tidak berhenti pada sosialisasi, tetapi dilanjutkan dengan proyek
praktik dan evaluasi kompetensi peserta.

Masukan mengenai pemeriksaan kualitas air, kandungan logam berat, Coliform, dan E. coli
menunjukkan bahwa pengembangan sistem water treatment perlu disertai mekanisme
pengendalian mutu yang lebih terukur (Shah et al, 2024; Hincapie et al, 2025). Efektivitas suatu
teknologi pengolahan air tidak hanya ditentukan oleh keberhasilan proses secara visual, tetapi
perlu dibuktikan melalui data kualitas air sebelum dan sesudah pengolahan dengan parameter
yang sesuai dengan tujuan pemanfaatannya (Bwapwa et al.,, 2024; Nduli et al., 2025). Data tersebut
akan memberikan dasar yang lebih kuat untuk mengevaluasi kinerja instalasi, menentukan
kebutuhan pemeliharaan, serta memastikan keamanan hasil pengolahan. Pencatatan penggunaan,
pemeriksaan berkala, dan dokumentasi hasil pengujian juga dapat membentuk sistem monitoring
yang mendukung keberlanjutan operasional instalasi. Dari sisi pengembangan produk, usulan
penambahan pengamanan fisik dan tahap penyaringan akhir menunjukkan bahwa aspek desain
perlu terus disempurnakan berdasarkan hasil penggunaan nyata dan masukan pengguna (Manyepa
et al., 2024; Forhad et al, 2024). Pendekatan evaluatif tersebut akan membantu memastikan bahwa
inovasi water treatment tidak hanya bernilai edukatif, tetapi juga memiliki tingkat keandalan dan
keamanan yang lebih baik ketika diterapkan pada kebutuhan yang lebih luas.

Kegiatan PkM memperlihatkan bahwa pengembangan water treatment HSSEC memiliki
potensi sebagai media sinergi antara pendidikan, teknologi, dan pengelolaan lingkungan yang
berkelanjutan. Respons positif dari guru dan siswa menjadi indikator bahwa pendekatan yang
dikembangkan telah berhasil membangun penerimaan terhadap penggunaan teknologi pengolahan
air dalam konteks pembelajaran (Ambe et al, 2024; Forsler et al., 2025). Namun, pengembangan
tahap berikutnya perlu diarahkan pada penguatan aspek teknis, validasi kualitas hasil pengolahan,
integrasi sumber energi terbarukan, serta peningkatan sistem keselamatan dan pemantauan.
Integrasi energi surya, misalnya, dapat dikaji sebagai inovasi lanjutan untuk meningkatkan efisiensi
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energi sekaligus memperkuat karakter eco-friendly dari sistem yang dikembangkan (Cabarcas-
fuentes & Rodriguez-chueca, 2026). Selain itu, keterlibatan sekolah dan masyarakat sebagai
pengguna maupun mitra evaluasi dapat memperluas manfaat teknologi sehingga pengembangan
tidak hanya berorientasi pada lingkungan kampus, tetapi juga menjawab kebutuhan wilayah yang
menghadapi keterbatasan akses terhadap air bersih. Dengan arah pengembangan tersebut, PkM
dapat memberikan kontribusi yang lebih berkelanjutan terhadap penguatan kompetensi vokasi,
inovasi teknologi ramah lingkungan, dan penerapan prinsip HSSEC dalam kehidupan akademik
maupun masyarakat.

KESIMPULAN

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat melalui edukasi, sosialisasi, demonstrasi, dan
pemanfaatan water treatment HSSEC serta Manual Book menunjukkan bahwa pendekatan
pembelajaran yang menggabungkan penjelasan konseptual dengan pengalaman langsung dapat
memperkuat pemahaman dan kesiapan guru dalam mengintegrasikan teknologi pengolahan air ke
dalam pembelajaran teknika. Kegiatan ini juga menunjukkan bahwa keterlibatan siswa dalam
pengenalan teknologi ramah lingkungan mampu membangun pemahaman, ketertarikan, dan
kepedulian terhadap pengelolaan lingkungan secara lebih kontekstual. Temuan tersebut
menegaskan bahwa pemanfaatan teknologi water treatment sebagai media pembelajaran tidak
hanya berfungsi sebagai sarana penyampaian materi, tetapi juga sebagai wahana untuk
menghubungkan kompetensi vokasional dengan prinsip keberlanjutan dan kepedulian lingkungan.
Integrasi Manual Book sebagai sumber belajar pendukung turut memperkuat proses pembelajaran
karena memungkinkan materi dan prosedur penerapan teknologi dipelajari secara lebih sistematis
serta digunakan kembali secara mandiri. Meskipun penerimaan peserta terhadap kegiatan
tergolong sangat baik, pengembangan pembelajaran yang lebih partisipatif melalui praktik
langsung, diskusi, dan pembelajaran berbasis proyek tetap diperlukan untuk mendorong
transformasi pengetahuan menjadi keterampilan aplikatif. Oleh karena itu, pengembangan dan
penerapan water treatment HSSEC secara berkelanjutan perlu diarahkan pada peningkatan aspek
keselamatan, monitoring, pengujian kualitas air, serta keterpaduannya dengan kebutuhan
pembelajaran vokasi. Secara lebih luas, kegiatan ini memperlihatkan bahwa kolaborasi antara
perguruan tinggi dan sekolah vokasi melalui pemanfaatan teknologi ramah lingkungan dapat
menjadi pendekatan strategis dalam membangun kompetensi peserta didik sekaligus menanamkan
budaya keberlanjutan yang relevan dengan tuntutan pendidikan dan lingkungan masa depan.
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