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Abstrak—Pemantauan tumbuh kembang balita di Puskesmas Mulyorejo masih menghadapi kendala pencatatan yang tidak
terintegrasi dan perhitungan status gizi yang dilakukan secara manual, sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan dalam
deteksi dini masalah gizi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem informasi berbasis mobile menggunakan metode Z-
score WHO untuk menilai status gizi balita secara otomatis dengan model Waterfall sebagai metode pengembangan sistem.
Sistem menghitung indikator BB/U, TB/U, dan BB/TB menggunakan metode LMS (Lambda-Mu-Sigma) serta menampilkan
hasil dalam bentuk kategori status gizi dan grafik pertumbuhan. Sistem dirancang dengan tiga aktor yaitu Admin, Kader
Posyandu, dan Orang Tua, dilengkapi fitur validasi catatan pertumbuhan oleh kader serta KMS digital untuk pemantauan
mandiri. Hasil pengujian menggunakan Black Box Testing menunjukkan seluruh fungsi sistem berjalan sesuai kebutuhan
dengan tingkat keberhasilan 100% dan hasil perhitungan Z-score terbukti sesuai dengan perhitungan manual berdasarkan tabel
referensi WHO. Sistem ini berkontribusi dalam mempermudah kader posyandu dan orang tua memantau status gizi balita secara
digital, akurat, dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Monitoring Balita; Z-Score; Status Gizi; Sistem Informasi; Mobile;

Abstract—Monitoring of toddler growth and development at the Mulyorejo Community Health Center still faces obstacles in
unintegrated recording and manual calculation of nutritional status, thus potentially causing errors in early detection of
nutritional problems. This study aims to develop a mobile-based information system using the WHO Z-score method to
automatically assess toddler nutritional status with the Waterfall model as a system development method. The system calculates
indicators of weight/age, height/age, and weight/height using the LMS (Lambda-Mu-Sigma) method and displays the results
in the form of nutritional status categories and growth charts. The system is designed with three actors: Admin, Posyandu
Cadres, and Parents, equipped with growth record validation features by cadres and digital KMS for self-monitoring. Testing
results using Black Box Testing show that all system functions run as needed with a 100% success rate and the results of the
Z-score calculation are proven to be in accordance with manual calculations based on the WHO reference table. This system
contributes to making it easier for Posyandu cadres and parents to monitor toddler nutritional status digitally, accurately, and
sustainably.

Keywords: Toddler Monitoring; Z-Score; Nutritional Status; Information System; Mobile

1. PENDAHULUAN

Puskesmas Mulyorejo merupakan puskesmas rawat inap dengan akreditasi paripurna yang membina 64 posyandu
yang tersebar di 7 desa wilayah kerjanya. Melalui kegiatan posyandu yang dilaksanakan secara rutin setiap bulan,
Puskesmas Mulyorejo melakukan pemantauan tumbuh kembang balita usia 0-59 bulan. Pemantauan pertumbuhan
balita memiliki peran penting dalam menilai kondisi kesehatan dan kecukupan gizi anak, karena penyimpangan
pertumbuhan dapat menjadi tanda awal terjadinya permasalahan gizi seperti stunting, wasting, maupun gizi lebih.
Berdasarkan data terbaru dari Survei Status Gizi Indonesia (SSGI) 2024 yang dipublikasikan Kementerian
Kesehatan, angka stunting secara nasional mengalami penurunan menjadi 19,8% [1]. Walaupun terdapat
penurunan dibandingkan tahun sebelumnya, prevalensi stunting masih berada di atas target WHO yaitu di bawah
14%. Kondisi ini menunjukkan masalah gizi balita masih menjadi tantangan yang memerlukan perhatian, sehingga
penguatan sistem pemantauan tumbuh kembang balita pada layanan kesehatan dasar masih diperlukan.

Dalam pelaksanaannya, sistem pemantauan tumbuh kembang balita di Puskesmas Mulyorejo melibatkan
tiga pihak. Kader posyandu mencatat data balita secara manual menggunakan buku tulis, orang tua menerima
informasi perkembangan anak melalui Kartu Menuju Sehat (KMS), sedangkan petugas puskesmas melakukan
rekapitulasi data menggunakan sistem berbasis website.

Namun, perhitungan status gizi balita pada sistem yang berjalan saat ini masih dilakukan secara manual
menggunakan grafik KMS atau tabel rujukan WHO. Proses ini sangat bergantung pada ketelitian dan pemahaman
kader, sementara tidak semua kader memiliki pemahaman yang memadai mengenai metode perhitungan Z-score
WHO. Kondisi ini diperkuat oleh penelitian Muntafiah yang menunjukkan bahwa proses pemantauan balita belum
berjalan secara optimal karena pemanfaatan buku KIA sebagai alat deteksi dini masalah masih perlu dioptimalkan
[2]. Selain itu, kegiatan posyandu dilaksanakan secara serentak tanpa pengelompokan usia balita sehingga data
dari berbagai kelompok usia tercampur dan menyulitkan proses pencarian serta analisis data. Sistem pencatatan
manual tersebut juga rentan terhadap kerusakan fisik, kehilangan data, serta ketidakakuratan pencatatan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem digital untuk mendukung pemantauan
tumbuh kembang balita. Pengembangan sistem e-Posyandu oleh Fauzi (2024) dan Nurlita (2023) berfokus pada
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digitalisasi pencatatan dan pengelolaan data kesehatan ibu dan anak untuk mengatasi permasalahan pencatatan
manual yang kerap menghambat pelaporan dan menyulitkan pengelolaan data. Namun, sistem yang dikembangkan
masih terbatas pada fungsi pencatatan dan belum menyediakan fitur analisis status gizi maupun pemantauan
riwayat pertumbuhan balita secara berkelanjutan [3], [4]. Selanjutnya, Pramarta (2022) mengembangkan sistem
informasi pencatatan gizi balita di posyandu dengan menerapkan metode Forward Chaining. Meskipun demikian,
sistem tersebut belum mengadopsi standar Z-score WHO dengan metode LMS serta belum mendukung
pemantauan mandiri oleh orang tua [5]. Artika (2023) mengembangkan aplikasi Android untuk monitoring
pertumbuhan balita menggunakan perhitungan Z-score. namun, belum mengimplementasikan metode LMS dan
hanya berfokus pada penggunaan oleh ibu, sehingga belum mengakomodasi keterlibatan kader dalam validasi data
antropometri [6]. Selain itu, Huda dan Wulandari (2025) mengembangkan aplikasi mobile berbasis Z-score WHO
untuk mendeteksi status gizi sejak dini. Namun, sistem tersebut belum mendukung validasi data oleh kader
posyandu sebagai data resmi hasil pengukuran serta belum dilengkapi fitur KMS digital yang terintegrasi[7].

Berdasarkan gap dari penelitian-penelitian tersebut, diperlukan sistem informasi berbasis mobile yang
mampu mengintegrasikan pencatatan data antropometri, perhitungan status gizi otomatis menggunakan Z-score
WHO dengan metode LMS, serta penyajian riwayat pertumbuhan yang mudah dipahami. Penilaian status gizi
balita menggunakan tiga indikator antropometri, yakni BB/U (Berat Badan berdasarkan Umur) untuk mendeteksi
gizi kurang atau gizi lebih secara umum, TB/U atau PB/U (Tinggi/Panjang Badan berdasarkan Umur) untuk
mendeteksi stunting, dan BB/TB atau BB/PB (Berat Badan berdasarkan Tinggi/Panjang Badan) untuk mendeteksi
wasting atau obesitas. Ketiga indikator ini digunakan secara simultan untuk memberikan gambaran lengkap
tentang status gizi balita [8].

Sistem berbasis mobile dinilai sesuai kebutuhan kader posyandu karena praktis digunakan saat kegiatan
lapangan, memungkinkan input data langsung di lokasi posyandu, serta meminimalkan risiko kehilangan data dan
kesalahan deteksi dini. Sistem tidak hanya menghitung nilai Z-score, tetapi juga menyajikan berat badan ideal dan
tinggi badan ideal berdasarkan nilai median WHO, rekomendasi gizi, fitur penjadwalan posyandu, serta informasi
edukatif tentang gizi dan tumbuh kembang balita.

Sistem dirancang dengan tiga aktor yaitu Admin, Kader Posyandu, dan Orang Tua, dilengkapi fitur KMS
digital yang menampilkan riwayat pertumbuhan balita sebagai pelengkap sistem pencatatan posyandu yang sudah
ada tanpa menggantikan protokol pelayanan yang berlaku. Tujuan penelitian ini adalah menerapkan metode Z-
score WHO untuk menghitung status gizi balita secara otomatis serta membangun sistem informasi monitoring
tumbuh kembang balita berbasis mobile yang menyajikan riwayat pertumbuhan dalam bentuk KMS digital.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Proses atau tahapan penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1 berikut.

Mulai

Metode

Metode W
e—
J L=

Selesal

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah teknik yang diterapkan untuk memperoleh informasi atau data yang dibutuhkan dalam
proses penelitian. Penelitian ini memanfaatkan dua sumber data yaitu:

211 Data Primer

Data Primer diperoleh langsung melalui kegiatan observasi dan wawancara. Observasi dan wawancara dilakukan
dengan mengamati secara langsung proses pencatatan data balita dan pengukuran antropometri yang dilakukan
oleh kader posyandu, sedangkan wawancara dilakukan kepada kader posyandu dan pihak puskesmas untuk
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menggali informasi mengenai kebutuhan sistem serta kendala yang dihadapi dalam proses pemantauan tumbuh
kembang balita secara manual.

2.1.2  Data Sekunder

Data sekunder dikumpulkan melalui studi literatur dengan menelaah berbagai sumber yang relevan, termasuk
dokumen, buku pedoman seperti Buku KMS/KIA, serta jurnal dan penelitian terdahulu terkait sistem informasi
kesehatan, monitoring tumbuh kembang balita, dan Metode Z-score WHO.

2.2 Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah model Waterfall, yaitu salah satu pendekatan dalam System
Development Life Cycle (SDLC) yang mengikuti alur pengembangan secara berurutan. Model Waterfall dipilih
karena pengembangan sistem informasi monitoring tumbuh kembang balita berbasis mobile memerlukan alur kerja
yang terstruktur, dimulai dari analisis kebutuhan hingga pengujian sistem, serta kebutuhan sistem telah ditetapkan
sejak awal dengan tujuan keluaran yang jelas [9].

Analisis

Gambar 2. Tahapan Metode Waterfall

Adapun tahapan pengembangan sistem menggunakan metode Waterfall dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

2.2.1  Analisis

Tahap analisis bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem monitoring tumbuh kembang balita di posyandu
berdasarkan hasil observasi dan wawancara. Kebutuhan yang dianalisis meliputi pengelolaan data balita,
pencatatan hasil pengukuran antropometri, perhitungan status gizi menggunakan metode Z-score WHO, serta
penyajian informasi yang mudah dipahami oleh pengguna.

2.2.2 Desain

Tahap desain dilakukan untuk menggambarkan sistem yang akan dikembangkan berdasarkan hasil analisis
kebutuhan. Perancangan sistem menggunakan Unified Modeling Language (UML) yang meliputi Use Case
Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram, dan Class Diagram untuk memvisualisasikan alur proses sistem,
interaksi pengguna, serta struktur data yang digunakan.

2.2.3  Pemrograman

Pada tahap ini, rancangan sistem diimplementasikan dalam bentuk aplikasi Android dengan mengintegrasikan
basis data dan menerapkan metode Z-score WHO untuk menghitung status gizi balita secara otomatis sesuai
dengan desain sistem yang telah dibuat.

2.2.4  Pengujian

Tahap pengujian dilakukan untuk memverifikasi bahwa sistem berjalan sesuai spesifikasi yang telah ditetapkan.
Pengujian menggunakan metode Black Box Testing terhadap fungsi-fungsi utama sistem seperti pengelolaan data
balita, pencatatan pengukuran, serta perhitungan status gizi balita.

2.3 Metode Z-Score

Metode Z-Score WHO digunakan dalam penelitian ini sebagai dasar perhitungan status gizi balita secara otomatis.
Metode ini dipilih karena mampu menggambarkan kondisi status gizi balita secara objektif berdasarkan standar
pertumbuhan internasional yang ditetapkan oleh WHO [10]. Penggunaan Z-Score juga memungkinkan
perbandingan status gizi anak dari berbagai kelompok umur dan jenis kelamin menggunakan standar yang sama
[11].
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Perhitungan Z-Score dalam penelitian ini menggunakan metode LMS (Lambda-Mu-Sigma), yaitu metode statistik
yang dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan metode perhitungan Z-Score sederhana khususnya ketika
distribusi data tidak mengikuti distribusi normal [12], [13]. Dalam metode ini, tiga parameter utama digunakan
untuk setiap kombinasi umur dan jenis kelamin, yaitu L (Lambda) sebagai parameter transformasi Box-Cox, M
(Mu) sebagai nilai median referensi WHO, dan S (Sigma) sebagai koefisien variasi referensi WHO. Rumus
perhitungan Z-Score menggunakan metode LMS adalah sebagai berikut:

JikaL #0
() -
_ \M
Z = xS (2.1)
JikalL =0
X
l -
7= @ 2.2)
Keterangan:

a. X = Nilai antropometri yang diukur (berat badan atau tinggi badan)
b. L = Parameter transformasi Box-Cox
c. M = Nilai median referensi WHO

d. S =Koefisien variasi

Penilaian status gizi balita dalam penelitian ini menggunakan tiga indikator antropometri berdasarkan standar
WHO, yaitu Berat Badan menurut Umur (BB/U), Tinggi Badan menurut Umur (TB/U), dan Berat Badan menurut
Tinggi Badan (BB/TB) [8], dengan klasifikasi sebagai berikut:

Tabel 1. Klasifikasi Status Gizi Berdasarkan BB/U

Nilai Z-Score

Status Gizi

Z-Score < -3 SD

Berat Badan Sangat Kurang

-3 SD < Z-Score <-2 SD

Berat Badan Kurang

-2 SD <Z-Score <+1 SD

Berat Badan Normal

+1 SD < Z-Score <+2 SD

Risiko Berat Badan Lebih

Tabel 2. Klasifikasi Status Gizi Berdasarkan TB/U

Nilai Z-Score Status Gizi
Z-Score < -3 SD Sangat Pendek
-3 SD <Z-Score <-2 SD Pendek
-2 SD < Z-Score <+3 SD Normal
Z-Score > +3 SD Tinggi

Tabel 3. Klasifikasi Status Gizi Berdasarkan BB/TB

Nilai Z-Score Status Gizi
Z-Score < -3 SD Gizi Buruk
-3 SD <Z-Score <-2 SD Gizi Kurang
-2 SD < Z-Score <+1 SD Normal
+1 SD < Z-Score <+2 SD Berisiko Gizi Lebih
+2 SD <Z-Score <+3SD Gizi Lebih
Z-Score >+ 3SD Obesitas

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis dan Desain Sistem
3.1.1  Analisis

Proses analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem berdasarkan hasil observasi dan wawancara
dengan kader posyandu dan pihak puskesmas. Sistem informasi monitoring tumbuh kembang balita yang
dikembangkan dirancang sebagai solusi pengganti mekanisme pencatatan manual yang selama ini berjalan di
posyandu, dengan menyediakan fitur perhitungan status gizi secara otomatis menggunakan metode Z-score WHO.
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Sistem ini melibatkan tiga aktor utama dengan peran dan hak akses yang berbeda. Admin memegang kendali
sepenuhnya terhadap sistem, mencakup pengelolaan data pengguna, artikel dan jadwal kegiatan posyandu, serta
data parameter Z-score yang digunakan sebagai acuan perhitungan status gizi. Kader Posyandu berperan dalam
pengelolaan data anak serta melakukan validasi terhadap data catatan pertumbuhan yang diinput oleh orang tua.
Orang Tua berperan sebagai pengguna yang melakukan pemantauan mandiri dengan menginput data pertumbuhan
anak, melihat hasil perhitungan status gizi, serta mengakses informasi artikel dan jadwal kegiatan posyandu.
Berdasarkan hasil analisis, kebutuhan fungsional sistem yang ditetapkan adalah sebagai berikut:
Tabel 4. Kebutuhan Fungsional Sistem

No Aktor Kebutuhan Fungsional
1 Admin Mengelola data pengguna (tambah, ubah, hapus)
2 Admin Mengelola data parameter Z-score WHO
3 Admin Mengelola data artikel dan jadwal posyandu
4 Kader Mengelola data anak (tambah, ubah)
5 Kader Validasi data catatan pertumbuhan anak
6 Orang Tua Menginput data pertumbuhan anak secara mandiri
7 Orang Tua Melihat hasil perhitungan Z-score dan status gizi
8 Orang Tua Melihat grafik perkembangan berat dan tinggi badan
9 Orang Tua Mengakses artikel dan jadwal posyandu
10 | Semua Login dan logout sistem

3.1.2 Desain

Tahap desain bertujuan untuk merancang struktur dan fungsi sistem informasi monitoring tumbuh kembang balita
sebelum tahap implementasi dimulai, menggunakan pemodelan Unified Modeling Language (UML) untuk
memvisualisasikan kebutuhan fungsional serta struktur sistem secara terstruktur [14].

a. Use Case Diagram

Use Case Diagram digunakan untuk menggambarkan fungsionalitas sistem melalui interaksi antara aktor dan
sistem. Aktor dapat berupa pengguna atau sistem lain yang berperan dalam menjalankan aktivitas tertentu guna
mencapai tujuan yang telah ditentukan [15]. Terdapat tiga aktor yang terlibat yaitu Admin, Kader Posyandu,
dan Orang Tua, masing-masing dengan hak akses yang berbeda sesuai perannya dalam sistem. Dapat dilihat
pada Gambar 3.

Sistem Informasi Monitoring
Tumbuh Kembang Anak

Admin

Mengelolah Data Pengguna
Mengelolah Data Z Score
Mengelolah Data Anak
Periksa Data Anak
Mengelola Data
atatan Pertumbuhan
Validasi Data
atatan Pertumbuhas
Mengelola Data
Artikel/Jadwal
Periksa Data
Avrtikel/Jadwal

Gambar 3. Use Case Diagram

b. Activity Diagram

Activity Diagram dimanfaatkan untuk mempresentasikan urutan kegiatan atau alur aktivitas dalam suatu
proses, termasuk yang berlangsung secara berurutan maupun paralel [16]. Diagram ini menggambarkan alur
validasi catatan pertumbuhan yang dilakukan kader, dimulai dari menerima data catatan dari orang tua hingga
memutuskan untuk memvalidasi atau menolak data tersebut. Dapat dilihat pada Gambar 4.
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Kader Posyandu Sistem

®

( Login ke sistem }{Menampilkan halaman Dashboard)

Memilih menu Data Menampilkan Halaman
Data Catatan Pertumbuhan
T

Catatan Pertumbuhan

Validasi Input Data Perubuhan Anak
Oleh Orang Tua

Data Valid

Menyimpan Data Pertumbuhan Anak

Data Pertumbuhan Dihapus

Data Tidak Valid

Gambar 4. Activity Diagram Kader Validasi Catatan Pertumbuhan

c. Sequence Diagram
Sequence Diagram adalah diagram yang menggambarkan interaksi antar objek dengan menggambarkan aliran

pesan yang dikirim antar objek disertai dengan urutan waktu pelaksanaannya [17]. Diagram ini
menggambarkan interaksi antara Kader Posyandu, sistem, dan basis data dalam proses validasi catatan

pertumbuhan balita secara berurutan. Dapat dilihat pada Gambar 5.

Dashboard ‘ Data Catatan

Kader
Posyandu

i Pilih menu Data Catatan
Pertumbuhan
Menampilkan Halaman Data
Catatan Pertumbuhan
Data Catatan

Validasi Data Catatan
P

Form Data Catatan ‘ Database

Menyimpan Data Catatan
Pertumbuhan Valid

Gambar 5. Sequence Diagram Validasi Catatan Pertumbuhan

d. Class Diagram
Class Diagram berfungsi untuk mempresentasikan struktur statis sistem yang mencakup kelas, atribut, metode,

serta relasi antar kelas. Diagram ini membantu dalam memahami arsitektur sistem dan interaksi antar kelas
dalam mendukung fungsi sistem secara terstruktur [18]. Diagram ini menggambarkan kelas-kelas utama dalam
sistem meliputi kelas pengguna, data anak, catatan pertumbuhan, dan parameter Z-score, beserta relasi antar

kelas tersebut. Dapat dilihat pada Gambar 6.

Artikel Jadwal
- id_info: int Catatan Kesehatan
Users - id_user: int
- tipe: varchar - id_catatan: int
-id_user: int - judul: varchar _id_anak: int
- username: varchar . tanggal: varchar . umar: int
- F'aSS"“/“’d varchar - isi: text - berat: float
- nama: varchar  tinggi: float
+ tambah() - hasil: varchar
+ login() .+ ubah()
+ hapus() + tambah()
+ ubah()
+ hapus()
Anak Z Score
- id_anak: int - id_zscore: int
- id_user: int - umur: int
- nama: varchar - jenis_kelamin: varchar
- tempat/tgl_lahir: varchar - s: float
- alamat: varchar - m: float
- jenis_kelamin: varchar - I: float
+ tambah() + tambah()
+ ubah() + ubah()
+ hapus() + hapus()

Gambar 6. Class Diagram
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3.2 Implementasi Sistem dan Pengujian
3.2.1 Pemrograman

Tahap pemrograman dilaksanakan dengan merealisasikan rancangan sistem ke dalam bentuk aplikasi berbasis
Android. Sistem dikembangkan dengan mengintegrasikan basis data Firebase dan menerapkan Z-score WHO
dengan metode LMS untuk menghitung status gizi balita secara otomatis. Perhitungan Z-score dilakukan
berdasarkan data antropometri yang diinput oleh pengguna dengan mengacu pada parameter L, M, dan S yang
tersimpan dalam basis data sistem sesuai umur dan jenis kelamin balita.

Alur kerja perhitungan Z-score oleh sistem digambarkan melalui flowchart pada Gambar 7. Flowchart
tersebut menggambarkan proses perhitungan dari mulai input data balita hingga output status gizi, termasuk
percabangan kondisi nilai L = 0 dan L # 0. Apabila nilai L = 0, sistem menggunakan rumus logaritma natural yaitu
rumus (2.2), sedangkan apabila nilai L # 0, sistem menggunakan rumus transformasi Box-Cox yaitu rumus (2.1).
Kedua kondisi tersebut menghasilkan nilai Z-score yang selanjutnya dicocokkan dengan tabel klasifikasi status
gizi WHO untuk menghasilkan output berupa status gizi balita.

Rumus L=0
Z=In (XIM)/S
Ya
Input data N"’:I"I'_”:ﬂ s Nilai Z-Score Klasifikasi status Selesai
BB/u, TB/U, BBTB don tabel ViHO BEIU, TBIU, BBITB gizi WHO
h

Tidak

Rumus L #0
Z= [XM)AL-1]LS

Gambar 7. Flowchart Perhitungan Z-Score WHO

Sebagai contoh penerapan Z-score WHO dalam sistem, berikut disajikan perhitungan menggunakan data balita
dengan inisial AZ, berjenis kelamin laki-laki, berusia 10 bulan, dengan berat badan 9,3 kg dan tinggi badan 74 cm.
a. Perhitungan BB/U (Berat Badan menurut Umur)
Berdasarkan tabel referensi WHO untuk laki-laki usia 10 bulan, diperoleh parameter BB/U sebagai berikut :
L =0,082, M =9,1649, dan S = 0,10891

Karena nilai L # 0, maka digunakan rumus (21) :

Z — Score BB/U = [(9,3/9,1649)4 0,082 — 1]/(0,082 x 0,10891)
Z — Score BB/U = [((1,01474)"0,082) — 1] / (0,008931)
Z — Score BB/U =[(1,001199) — 1] / (0,008931)
Z — Score BB/U = 0,001199/0,008931
Z — Score BB/U = 0,13 = Normal
b. Perhitungan TB/U (Tinggi Badan menurut Umur)
Berdasarkan tabel referensi WHO untuk laki-laki usia 10 bulan, diperoleh parameter TB/U sebagai berikut:
L=1,0,M=73,2812, dan S = 0,03118

Karena nilai L # 0, maka digunakan rumus (2.1) :
Z — score TB/U = ((74/73,2812)"1,0 — 1))/(1,0 X 0,03118)
Z —score TB/U = ((1,00981 — 1))/0,03118
Z —score TB/U = 0,00981/0,03118
Z —scoreTB/U" = 0,31 - Normal
c. Perhitungan BB/TB (Berat Badan menurut Tinggi Badan)
Berdasarkan tabel referensi WHO untuk laki-laki dengan tinggi badan 74 cm, diperoleh parameter BB/TB
sebagai berikut: L =-0,3521, M = 9,442, dan S = 0,08292.
Karena nilai L # 0, maka digunakan rumus (2.1) :
Z — Score BB/TB = [(9,3/9,442)%0,03521 — 1]/(—0,3521 x 0,08292)
Z — Score BB/TB = [((0,984961)"0,351) — 1] / (—0,029196)
Z — Score BB/TB = [(1,005349) — 1] / (0,029196)
Z — Score BB/TB = 0,005349/(—0,029196)
Z — Score BB/TB = —0,18 - Seimbang
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Hasil perhitungan Z-score secara manual tersebut sesuai dengan hasil yang ditampilkan oleh sistem yaitu BB/U:
0,13 dan TB/U: 0,31, sedangkan untuk indikator BB/TB sistem menampilkan Klasifikasi "Seimbang" yang
konsisten dengan hasil perhitungan manual Z-score BB/TB sebesar —0,18. Hal ini membuktikan bahwa Z-score
WHO dengan metode LMS telah diimplementasikan dengan benar dalam sistem [10], [12], [13].

3.2.2  Tampilan Sistem

a. Tampilan Splash Screen dan Halaman Login
Gambar 8 menampilkan splash screen aplikasi Smart Growth yang muncul saat aplikasi pertama kali
dijalankan, serta halaman login yang digunakan untuk membatasi akses pengguna ke dalam sistem. Pengguna
diwajibkan memasukkan username dan password untuk dapat menggunakan fitur sesuai dengan hak akses yang
dimilikinya.

SISTEM INFORMASI

MONITORING

Masuk ke Sistem

Gl
posyandu — e °
(a) Splash Screen (b) Login

Gambar 8. Tampilan: (a) Splash Screen dan (b) Halaman Login

b. Tampilan Halaman Admin dan Data Pengguna
Gambar 9 menampilkan halaman dashboard Admin yang menampilkan ringkasan data sistem meliputi jumlah
pengguna, data Z-score, rumus, dan artikel. Admin dapat mengelola data pengguna, parameter Z-score WHO,
artikel kesehatan, dan jadwal posyandu melalui menu yang tersedia.

= Data Pengguna

Halo Admin

Kelol peaguns Z-Scoe,dan nfornas]
posyrsdy daii daehboard yerg KO el

Andika / Riski

Role : User

Anggl

Role : User

Anggi
ani /7 0
2 Role: User

posyandu

Aprillia
Role : User
Ardi j qort
ard

" Role:User

~ " A o

Tscore  Arthel sadwal

§
Fa
i

(a) Admin (b) Pengguna
Gambar 9. Tampilan Halaman: (a) Admin dan (b) Data Pengguna

c. Tampilan Data Z-Score
Gambar 10 menampilkan halaman pengelolaan data parameter Z-score WHO yang digunakan sebagai acuan
perhitungan status gizi balita. Data ini meliputi nilai L, M, dan S yang dibedakan berdasarkan jenis kelamin
dan umur balita dalam bulan.
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Gambar 10. Tampilan Data Z-Score

d. Tampilan Halaman Kader dan Validasi Catatan Pertumbuhan
Gambar 11 menampilkan halaman dashboard Kader Posyandu yang menampilkan status aktif, jumlah anak,
dan jumlah data yang menunggu validasi. Kader dapat mengelola data anak serta melakukan validasi terhadap
catatan pertumbuhan yang diinput oleh orang tua. Proses validasi dilakukan dengan meninjau data antropometri
beserta hasil perhitungan Z-score yang ditampilkan oleh sistem sebelum memutuskan untuk memvalidasi atau
menolak data tersebut.

Data Anak
Abizar Hawart Zusn | 0 Bulan <
- o zoru:am
Abdullah Zeln o d Pemeriksaan Laporan Anak
Aktif 101 13 Sstion o abizar | 0 Bulan (Va) sou: 30 S—
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Ablzar Hawart Zusn |1 BN 5o o
DE © =TT
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> 2 @ s gy 5o TRA3T4
posyandu task Peni
BB/U: 0.1 TB/U: 0.71
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Gambar 11. Tampilan Halaman Kader dan Validasi Catatan Pertumbuhan

e. Tampilan Halaman Orang Tua
Gambar 12 menampilkan halaman dashboard Orang Tua yang menampilkan status akun, jumlah anak, dan
jumlah laporan. Orang tua dapat menginput data pertumbuhan anak secara mandiri, melihat hasil perhitungan
Z-score dan status gizi, serta mengakses grafik perkembangan berat dan tinggi badan anak.

o Abcdullah Zein | 23 Bulan (Valid) 5

o Abdullah Zein | 24 Bulan (Valid) 50/ 011
Abduiloh Zein | 10 Bulan
(oot Vi)
Abdustah Zein | 59 Bulan
et V)
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vead B 5,69

Gambar 12. Tampilan Halaman Orang Tua
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f. Tampilan Hasil Perhitungan Z-Score dan Saran
Gambar 13 menampilkan hasil perhitungan Z-score secara otomatis beserta saran perkembangan anak yang
disesuaikan dengan hasil status gizi. Sistem menampilkan nilai BB/U, TB/U, interpretasi status gizi, serta
rekomendasi yang dapat dipahami oleh orang tua.

Isi Rekam Medis Anak

Abdullah Zein
Umnur Anak (Buk

Gambar 13. Tampilan Hasil Perhitungan Z-Score dan Saran

g. Tampilan Grafik Perkembangan Anak
Gambar 14 menampilkan grafik perkembangan berat dan tinggi badan anak berdasarkan riwayat catatan
pertumbuhan yang telah tersimpan dalam sistem. Grafik ini membantu orang tua memantau tren pertumbuhan
anak secara visual dari waktu ke waktu.

Grafik Perkembangan Anak

Grafik Perkembangan Anak

Grafik Berat Badan Grafik Tinggi Badan

.

Gambar 14. Tampilan Grafik Perkembangan Anak

3.2.3  Pengujian

Pengujian menggunakan metode Black Box Testing terhadap fungsi-fungsi utama sistem seperti pengelolaan data
balita, pencatatan pengukuran, serta perhitungan status gizi balita [19]. Pengujian dilakukan terhadap 13 skenario
fungsi utama sistem yang melibatkan ketiga aktor yaitu Admin, Kader Posyandu, dan Orang Tua dengan hasil
sebagai berikut:

Tabel 5. Hasil Pengujian Black Box Testing

Fungsi yang Hasil

No Diuj Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Pengujian Keterangan
1 Login Input username dan Masuk ke haIam'c_m Berhasil valid
password benar dashboard sesuai peran
2 Login Input username atau Menampilkan pesan Berhasil valid
password salah kesalahan
3 Kelola data Admin menambah pengguna D_at_a pengguna tersimpan Berhasil valid
pengguna baru di sistem
4 Kelola data Admin menghapus Dat_a pengguna terhapus Berhasil valid
pengguna pengguna dari sistem
5 Kelola data Z- Admin menambah D_ata Z-score tersimpan di Berhasil valid
score parameter L, M, S sistem
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Admin menambah artikel Artikel tampil di halaman

6 Kelola artikel . . Berhasil Valid
kesehatan informasi
7 Kelola jadwal Admin menambah jadwal Qadwal ta_mpll di halaman Berhasil valid
posyandu informasi
Kelola data Kader menambah data anak ~ Data anak tersimpan di . .
8 . Berhasil Valid
anak baru sistem
Validasi Kader memvalidasi catatan Status catatan berubah . .
9 catatan A Berhasil Valid
pertumbuhan menjadi valid
pertumbuhan
Validasi
Kader menolak catatan Status catatan berubah . .
10 catatan pertumbuhan menjadi ditolak Berhasil Valid
pertumbuhan
Input catatan ~ Orang tua menginput data Sistem menghitung Z- . .
1 pertumbuhan BB dan TB score otomatis Berhasil Valid
12 Lihat hasil Z-  Orang tua melihat hasil Slst_em menampilkan Berhasil vValid
score status gizi hasil dan saran
13 Lihat grafik Orang tua melihat grafik BB Qraflk ditampilkan sesuai Berhasil Valid
perkembangan dan TB riwayat data
Tingkat keberhasilan pengujian dihitung menggunakan rumus berikut:
Test C p _ (Test Case PaSS) % 100%
estLAseFaASS = \Total Test Case 0
Tabel 6. Persentase Keberhasilan Pengujian
Tipe User Test Case  Total Test Case Rumus Perhitungan Hasil
. 7
Admin 7 7x1=7 (7) x 100% 100%
3
Kader 3 3x1=3 (5) x 100% 100%
3
Orang Tua 3 3x1=3 (5) x 100% 100%

Berdasarkan hasil pengujian Black Box Testing pada Tabel 5 dan Tabel 6, seluruh fungsi utama sistem yang
melibatkan Admin, Kader Posyandu, dan Orang Tua berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditetapkan.
Pengujian menunjukkan tingkat keberhasilan 100% pada seluruh aktor pengguna, yang membuktikan bahwa
sistem telah tervalidasi dan mampu menjalankan fungsinya dengan baik sesuai peran masing-masing pengguna

3.3 Pembahasan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem informasi monitoring tumbuh kembang balita Smart
Growth mampu menghitung status gizi balita secara otomatis menggunakan metode Z-score WHO dengan metode
LMS. Hasil perhitungan yang dihasilkan sistem terbukti sesuai dengan perhitungan manual, sebagaimana
ditunjukkan pada contoh perhitungan data balita inisial AZ yang menghasilkan nilai BB/U: 0,13 dan TB/U: 0,31,
serta BB/TB: —0,18 dengan klasifikasi Seimbang, berdasarkan standar WHO. [10].

Sistem menggunakan tiga indikator antropometri secara bersamaan yaitu BB/U, TB/U, dan BB/TB untuk
memberikan gambaran status gizi yang lebih komprehensif. BB/U digunakan untuk mendeteksi kondisi gizi secara
umum, TB/U untuk mengidentifikasi indikasi stunting, sedangkan BB/TB untuk mendeteksi wasting atau obesitas
[8]. Pendekatan ini lebih unggul dibandingkan metode manual yang sering hanya mengacu pada satu indikator
saja karena keterbatasan waktu dan pemahaman kader.

Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, sistem yang dikembangkan memiliki beberapa keunggulan.
Berbeda dengan sistem e-Posyandu yang dikembangkan oleh Fauzi (2024) dan Nurlita (2023) yang masih terbatas
pada fungsi pencatatan [3], [4], sistem ini telah dilengkapi dengan fitur perhitungan status gizi otomatis
menggunakan metode LMS. Dibandingkan dengan Pramarta (2022) yang mengambangkan sistem informasi
pencatatan gizi balita di posyandu menggunakan metode Forward Chaining dan belum mengadopsi standar Z-
Score WHO dengan metode LMS [5], sistem ini menggunakan algoritma Z-score WHO yang terstandarisasi secara
internasional sehingga hasil penilaian status gizi lebih objektif. Dibandingkan dengan Artika (2023) yang hanya
berfokus pada penggunaan oleh ibu [6], sistem ini melibatkan tiga aktor yaitu Admin, Kader Posyandu, dan Orang
Tua dengan peran yang berbeda sehingga proses validasi data dapat berjalan lebih terstruktur. Sementara
dibandingkan dengan Huda dan Wulandari (2025) yang belum mendukung validasi oleh kader [7], sistem ini
menyediakan fitur validasi catatan pertumbuhan oleh kader sebagai data resmi hasil pengukuran posyandu.

Selain itu, sistem dilengkapi dengan fitur KMS digital yang menampilkan grafik perkembangan berat dan
tinggi badan anak dari waktu ke waktu. Grafik ini membantu orang tua memantau tren pertumbuhan anak secara
berkelanjutan, sehingga deteksi dini masalah pertumbuhan dapat dilakukan tanpa harus menunggu jadwal
posyandul.
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Dari sisi teknis, penerapan metode LMS dalam perhitungan Z-score terbukti memberikan hasil yang lebih
akurat dibandingkan metode Z-score sederhana, khususnya pada distribusi data yang tidak normal [12], [13]. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Cole dan Green (1992) bahwa metode LMS mampu menormalkan distribusi data
antropometri anak yang cenderung skewed sehingga menghasilkan nilai Z-score yang lebih representatif. Namun
demikian, ketepatan hasil tetap bergantung pada akurasi data yang diinput pengguna, sehingga sistem ini lebih
tepat diposisikan sebagai alat bantu pendukung dalam pemantauan status gizi, bukan sebagai satu-satunya dasar
penilaian Kklinis.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem informasi monitoring tumbuh kembang balita berbasis mobile yang
mengintegrasikan metode Z-score WHO yang mampu menjawab permasalahan di Puskesmas Mulyorejo,
khususnya terkait pencatatan data yang belum terintegrasi serta proses perhitungan status gizi yang masih
dilakukan secara manual. Sistem yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan proses input data antropometri,
perhitungan Z-score berdasarkan standar WHO menggunakan metode LMS (Lambda-Mu-Sigma), serta penyajian
hasil dalam bentuk kategori status gizi dan grafik pertumbuhan yang mudah dipahami oleh pengguna. Dengan
adanya sistem ini, proses pemantauan pertumbuhan balita menjadi lebih efisien, akurat, dan dapat dilakukan secara
berkelanjutan baik oleh kader maupun orang tua. Sistem juga mendukung penyimpanan data secara terstruktur
sehingga riwayat pertumbuhan anak dapat diakses kembali tanpa risiko kehilangan data seperti pada pencatatan
manual. Hasil pengujian menggunakan metode Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem
mampu berjalan sesuai kebutuhan dan menghasilkan nilai Z-score yang sesuai dengan standar WHO dengan
tingkat keberhasilan pengujian 100%. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan dimana
keakuratan hasil sangat bergantung pada ketepatan data yang dimasukkan oleh pengguna, serta sistem belum
mempertimbangkan faktor eksternal yang juga mempengaruhi pertumbuhan anak seperti pola asupan gizi dan
kondisi kesehatan. Oleh karena itu, pengembangan selanjutnya diharapkan dapat mengintegrasikan faktor
tambahan seperti riwayat penyakit, pola asupan gizi harian, dan kondisi sosial ekonomi keluarga, serta
meningkatkan fitur analisis prediktif.
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