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ABSTRAK

Abstrak: Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan pada kelompok tani
di Desa Jembatan, Kecamatan Kesamben, Kabupaten Jombang, yang didominasi oleh
komoditas padi dan jagung. Permasalahan utama mitra meliputi keterbatasan
pemantauan kondisi lahan secara real-time serta pengelolaan irigasi yang masih
konvensional. Kegiatan ini bertujuan meningkatkan pemahaman dan kapasitas petani
dalam pemanfaatan teknologi pertanian cerdas melalui implementasi sistem monitoring
pertumbuhan jagung berbasis Internet of Things (IoT) dan Machine Learning.
Pelaksanaan kegiatan menggunakan pendekatan kolaborasi multipihak antara kelompok
tani, akademisi, dan media dengan metode Participatory Rural Appraisal (PRA). Evaluasi
dilakukan melalui pretest—posttest untuk mengukur peningkatan hard skill dan soft skill.
Hasil evaluasi menunjukkan adanya peningkatan rata-rata nilai dari 50,25 menjadi 78,75
atau sebesar 58,8%. Kegiatan ini berkontribusi dalam mendorong penerapan pertanian
cerdas secara berkelanjutan.

Kata Kunci: 1oT; Machine Learning; Jagung; Pertanian Cerdas; PRA.

Abstract: This community service activity was conducted with a farmer group in Desa
Jembatan, Kecamatan Kesamben, Kabupaten Jombang, where agricultural activities are
predominantly focused on rice and corn. The main problems faced by the partners include
Iimitations in real-time land condition monitoring and conventional Irrigation
management practices. This activity aims to enhance farmers’ understanding and capacity
in utilizing smart agriculture technologies through the implementation of a corn growth
monitoring system based on the Internet of Things (IoT) and Machine Learning. The
implementation employed a multi-stakeholder collaboration approach involving farmer
groups, academics, and media using the Participatory Rural Appraisal (PRA) method.
Evaluation was carried out using a pretest—posttest approach to measure improvements
in both hard skills and soft skills. The evaluation results indicate an increase in the
average score from 50.25 to 78.75, representing an improvement of 68.8%. This activity
contributes to promoting the sustainable adoption of smart agriculture.
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A. LATAR BELAKANG

Sektor pertanian merupakan salah satu pilar utama dalam mendukung
ketahanan pangan dan perekonomian di negara berkembang, termasuk
Indonesia. Tanaman jagung (Zea mays) menjadi komoditas strategis karena
memiliki peran penting sebagai bahan pangan (Bantacut, 2015), pakan
ternak, serta bahan baku industri (Aldillah, 2018; Ruminta et al., 2024).
Namun, produktivitas jagung masih menghadapi berbagai kendala, seperti
perubahan iklim, keterbatasan sumber daya air, serta kurang optimalnya
pengelolaan lahan dan pemantauan pertumbuhan tanaman secara real-time.
Kondisi ini menuntut adanya inovasi teknologi untuk meningkatkan efisiensi
dan produktivitas pertanian (Petrovié et al., 2023).

Perkembangan teknologi digital telah mendorong munculnya konsep
pertanian cerdas (smart agriculture) atau precision agriculture (Elvira et al.,
2026), yang memanfaatkan teknologi seperti Internet of Things (IoT) dan
Machine Learning (ML). IoT memungkinkan pengumpulan data secara real-
time melalui berbagai sensor seperti kelembapan tanah, suhu, dan kondisi
lingkungan lainnya, sehingga petani dapat memantau kondisi tanaman
secara akurat dan berkelanjutan (Shahab et al., 2024). Selain itu, penerapan
IoT dalam pertanian terbukti mampu meningkatkan efisiensi penggunaan
sumber daya seperti air dan pupuk, serta membantu pengambilan keputusan
berbasis data (Arifin et al., 2018; Bakthavatchalam et al., 2022).

Dalam konteks pemantauan tanaman jagung, teknologi IoT telah
digunakan untuk mengamati berbagai parameter penting seperti
kelembapan tanah, suhu, dan kondisi tanaman secara langsung di lapangan
(Jawad et al., 2017; Kim et al., 2008). Penelitian menunjukkan bahwa sistem
berbasis IoT mampu memonitor kondisi lahan secara kontinu serta
mendukung pengelolaan pertanian skala besar dengan lebih efektif (Cicioglu
& Calhan, 2021; Utami et al., 2026). Selain itu, penggunaan sensor yang
terintegrasi dengan mikrokontroler dan jaringan internet memungkinkan
data dikirim dan divisualisasikan secara real-time melalui platform berbasis
web atau cloud (Garcia et al., 2020; Navarro-Hellin et al., 2015).

Di sisi lain, Machine Learning berperan penting dalam mengolah data
yang dihasilkan oleh sensor menjadi informasi yang lebih bermakna
(Kamilaris & Prenafeta-Boldi, 2018; Zhang & Kovacs, 2012). Algoritma
Machine Learning dapat digunakan untuk memprediksi pertumbuhan
tanaman, mendeteksi kondisi abnormal, serta memberikan rekomendasi
tindakan yang tepat (Chlingaryan et al., 2018; van Klompenburg et al., 2020).
Integrasi Machine Learning dalam sistem pertanian memungkinkan analisis
data multi-parameter seperti kelembapan, suhu, dan nutrisi tanah untuk
menghasilkan keputusan yang lebih akurat dan efisien (Mustaza et al., 2025;
Sudha & Loret, 2026). Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa
Machine Learning dapat digunakan untuk klasifikasi kondisi tanaman serta
prediksi hasil panen berdasarkan data lingkungan dan citra tanaman
(Ahmed et al., 2024; Iniyan et al., 2023).
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Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem monitoring berbasis
IoT yang dikombinasikan dengan Machine Learning untuk meningkatkan
produktivitas pertanian. Misalnya, sistem smart farming berbasis IoT dan
ML mampu mengumpulkan data sensor secara real-time dan memberikan
rekomendasi berbasis algoritma seperti Random Forest untuk optimalisasi
hasil pertanian (Dahane et al., 2020). Selain itu, integrasi IoT dan Machine
Learningjuga telah digunakan untuk memantau kualitas dan pertumbuhan
tanaman secara lebih akurat (Qomariah et al., 2021; William et al., 2023).

Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan, implementasi teknologi
IoT dan Machine Learning pada tingkat petani, khususnya dalam monitoring
pertumbuhan jagung, masih belum optimal. Banyak sistem yang belum
dirancang secara sederhana, murah, dan mudah digunakan oleh petani di
lapangan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu
mengintegrasikan sensor IoT dengan algoritma Machine Learning dalam
satu platform yang mudah diakses dan memberikan informasi yang relevan
bagi petani.

Berdasarkan wuraian tersebut, penelitian 1ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem monitoring pertumbuhan jagung berbasis Internet
of Things (IoT) dan Machine Learning yang terintegrasi dalam platform
berbasis website. Penelitian ini difokuskan pada pemantauan kondisi
lingkungan secara real-time, analisis prediktif pertumbuhan tanaman, serta
peningkatan efektivitas pengelolaan budidaya. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan meningkatkan kapasitas mitra melalui penguatan hard skill,
sepertl pengoperasian sistem IoT dan pengolahan data, serta soft skill,
seperti pengambilan keputusan berbasis data dan adaptasi teknologi. Sistem
yang dikembangkan diharapkan mampu mendukung pengambilan
keputusan yang lebih akurat, mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya,
serta mendorong penerapan pertanian cerdas secara berkelanjutan.

B. METODE PELAKSANAAN

Metode pelaksanaan menggunakan pendekatan Participatory Rural
Appraisal (PRA) yang melibatkan partisipasi aktif mitra dalam
mengidentifikasi permasalahan dan solusi terkait pertanian. Mitra kegiatan
adalah kelompok tani di Desa Jembatan, Kecamatan Kesamben, Kabupaten
Jombang. Peserta kegiatan berjumlah 10 orang yang terdiri atas ketua, wakil
ketua, dan delapan anggota kelompok tani. Seluruh rangkaian kegiatan
dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu pra-pelaksanaan, pelaksanaan, dan
evaluasi.
1. Tahap Pra-Pelaksanaan

Pada tahap pra-pelaksanaan, kegiatan diawali dengan diskusi melalui
Focus Group Discussion (FGD) yang melibatkan kelompok tani sebagai mitra
utama. Kegiatan ini bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi eksisting di
lapangan secara komprehensif, meliputi kebutuhan kelompok tani, kendala
yang dihadapi dalam proses budidaya, kondisi lahan pertanian, hasil
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produksi yang diperoleh, serta ketersediaan dan kelayakan infrastruktur
pendukung di sekitar area pertanian. Selain itu, FGD juga digunakan untuk
menggali tingkat pemahaman awal mitra terhadap teknologi digital serta
kesiapan dalam mengadopsi inovasi berbasis Internet of Things (IoT).

2. Tahap Pelaksanaan

Tahap pelaksanaan meliputi proses instalasi dan implementasi sistem
Internet of Things (IoT) yang dirancang untuk melakukan monitoringkondisi
lahan secara real-time, seperti pengukuran kelembapan tanah, suhu, dan
parameter lingkungan lainnya yang relevan dengan pertumbuhan tanaman.
Kegiatan ini juga mencakup sosialisasi dan pelatihan kepada kelompok tani
terkait pengenalan perangkat, cara pengoperasian sistem, proses
pengambilan dan pengolahan data, serta pemanfaatan sistem berbasis
website sebagai media pemantauan dan analisis pertumbuhan tanaman.
Melalui pendekatan ini, diharapkan mitra dapat memahami alur kerja
sistem secara menyeluruh dan mampu mengaplikasikannya secara mandiri.

3. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan menggunakan metode pretest—posttest untuk
mengukur tingkat peningkatan pemahaman dan keterampilan mitra setelah
mengikuti rangkaian kegiatan. Evaluasi difokuskan pada dua aspek utama,
yaitu hard skill yang meliputi pemahaman konsep IoT dan kemampuan
teknis dalam penggunaan sistem, serta soft skill yang mencakup
kemampuan pengambilan keputusan, adaptasi terhadap teknologi, dan
partisipasi dalam kegiatan. Selain itu, evaluasi juga mencakup penilaian
terhadap efektivitas penggunaan sistem IoT dalam monitoring lahan serta
sejauh mana data yang dihasilkan dapat dimanfaatkan oleh kelompok tani
dalam mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dan berbasis
data.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Tahap Pra-Pelaksanaan

Pada tahap pra-pelaksanaan, kegiatan Focus Group Discussion (FGD)
dilaksanakan sebagai langkah awal untuk mengidentifikasi kondisi eksisting,
kebutuhan, serta permasalahan yang dihadapi oleh kelompok tani yang
berjumlah 10 orang. Berdasarkan Gambar 1, FGD dilakukan secara daring
dengan melibatkan perwakilan tim pelaksana dan mitra, yang berlangsung
secara interaktif melalui sesi diskusi dan tanya jawab. Pembahasan
difokuskan pada kondisi lahan pertanian yang didominasi komoditas padi
dan jagung, pola pengelolaan budidaya yang masih konvensional, serta
keterbatasan dalam melakukan pemantauan kondisi lingkungan secara real-
time. Selain itu, mitra juga menyampaikan kendala dalam pengelolaan
irigasi, keterbatasan akses terhadap teknologi, serta minimnya pemahaman
terkait pemanfaatan data dalam mendukung pengambilan keputusan.
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Diskusi ini juga menggali kesiapan mitra dalam mengadopsi teknologi
berbasis Internet of Things (IoT), termasuk kebutuhan perangkat,
infrastruktur pendukung, serta potensi penerapan sistem monitoring
berbasis website. Hasil FGD menunjukkan adanya kebutuhan yang cukup
tinggi terhadap solusi teknologi yang mudah digunakan dan sesuai dengan
kondisi lapangan, sehingga temuan ini menjadi dasar dalam perancangan
sistem yang adaptif, aplikatif, dan berorientasi pada kebutuhan pengguna.
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Gambar 1. FGD secara Daring

2. Tahap Pelaksanaan

Pada tahap pelaksanaan, kegiatan difokuskan pada sosialisasi dan
pelatihan konsep Internet of Things (IoT), pengenalan perangkat, serta
simulasi penggunaan sistem monitoring berbasis website. Sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 2, terdapat dua tahapan pengembangan prototipe,
yaitu pada Gambar 2a dan Gambar 2b. Gambar 2a menunjukkan rangkaian
awal prototipe sensor yang terdiri dari mikrokontroler, sensor kelembapan
tanah, dan sensor suhu yang dirakit pada breadboard sebagai tahap
perancangan dan pengujlan awal sistem. Pada tahap ini, dilakukan
pengenalan komponen serta penjelasan fungsi masing-masing perangkat
kepada mitra. Selanjutnya, Gambar 2b menunjukkan implementasi
prototipe pada media tanam menggunakan polybag, di mana sensor mulai
diaplikasikan secara langsung pada tanaman untuk mensimulasikan kondisi
lapangan. Tahap ini bertujuan untuk memberikan gambaran nyata
mengenal proses monitoring kondisi lingkungan tanaman secara real-time,
mulai dari pengambilan data hingga potensi integrasi dengan sistem
berbasis website. Melalui kedua tahapan tersebut, mitra memperoleh
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai alur kerja sistem, fungsi
perangkat, serta potensi pemanfaatan teknologi IoT dalam mendukung
pengelolaan pertanian. Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan
pemahaman mitra terhadap alur kerja sistem, fungsi perangkat, serta
potensi pemanfaatan data dalam mendukung pengelolaan pertanian.
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(a) (b)

Gambar 2. Sensor IOT: (a) Prototype Sensor kelembapan dan Suhu;
dan (b) Penerapan Sensor pada Polybag tanaman

3. Tahap Evaluasi

Pada tahap evaluasi, dilakukan pengukuran untuk menilai efektivitas
kegiatan melalui metode pretest—posttest yang bertujuan mengidentifikasi
peningkatan kemampuan mitra, baik dalam aspek hard skill maupun soft
skill. Aspek hard skill mencakup pemahaman terhadap konsep Internet of
Things (IoT), pengenalan perangkat, serta kemampuan dalam membaca dan
menginterpretasikan data hasil monitoring, sedangkan aspek soft skill
meliputi kemampuan pengambilan keputusan, kesiapan dalam mengadopsi
teknologi, serta partisipasi dan kerja sama dalam kegiatan. Hasil evaluasi
disajikan pada Tabel 1 yang memuat aspek evaluasi, indikator kinerja, nilai
pra-program, nilai pasca-program, serta persentase peningkatan.

Tabel 1. Evaluasi Pretest-Posttest

Aspek . .. Pra- Pasca  Peningkatan
Evaluasi Indikator Kinerja Program Program (%)
Hard Pemahaman konsep dasar IoT 45 75 66,7
Skill Kemampuan mengenali dan 40 70 75,0
fungsi perangkat IoT
Kemampuan membaca dan 50 80 60,0
memahami data monitoring
Pemahaman sistem monitoring 42 72 71,4
berbasis website
Soft Skill Pengambilan keputusan 48 78 62,5
berbasis data
Kesiapan mengadopsi 52 82 57,7
teknologi
Partisipasi dalam kegiatan 60 85 41,7
Kerja sama dalam kelompok 65 88 35,4

Rata-rata - 50,25 78,75 58,8
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Berdasarkan hasil evaluasi, diperoleh rata-rata nilai pra-program sebesar
50,25 yang meningkat menjadi 78,75 pada pasca-program, dengan rata-rata
persentase peningkatan sebesar 58,8%. Hasil evaluasi juga menunjukkan
adanya peningkatan pada seluruh indikator yang diukur. Peningkatan
terbesar terdapat pada kemampuan mengenali dan fungsi perangkat IoT
sebesar 75,0%, diikuti oleh pemahaman sistem monitoring berbasis website
sebesar 71,4%, serta pemahaman konsep dasar IoT sebesar 66,7%.
Sementara itu, pada aspek soft skill, peningkatan terlihat pada kemampuan
pengambilan keputusan berbasis data sebesar 62,5% dan kesiapan
mengadopsi teknologi sebesar 57,7%. Meskipun peningkatan pada aspek
partisipasi dan kerja sama relatif lebih rendah, yaitu masing-masing sebesar
41,7% dan 35,4%, nilai pasca-program menunjukkan capailan yang sudah
berada pada kategori baik. Secara keseluruhan, hasil ini mengindikasikan
bahwa kegiatan yang dilaksanakan efektif dalam meningkatkan
pemahaman dan kesiapan mitra dalam mengadopsi teknologi pertanian
cerdas secara bertahap dan berkelanjutan.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang dilaksanakan pada
kelompok tani di Desa Jembatan, Kecamatan Kesamben, Kabupaten
Jombang, berhasil mengidentifikasi permasalahan utama yang dihadapi
mitra, yaitu keterbatasan dalam pemantauan kondisi lahan secara real-time,
pengelolaan irigasi yang masih konvensional, serta rendahnya pemahaman
terhadap pemanfaatan teknologi digital dalam pertanian. Melalui
pendekatan Participatory Rural Appraisal (PRA), kebutuhan dan potensi
mitra dapat dipetakan secara partisipatif sebagai dasar dalam perancangan
solusi yang sesuai dengan kondisi lapangan.

Pada tahap pelaksanaan, kegiatan sosialisasi dan pelatihan terkait
Internet of Things (IoT) serta simulasi penggunaan sistem monitoring
berbasis website menunjukkan hasil yang positif. Mitra memperoleh
pemahaman yang lebih baik mengenai konsep, fungsi perangkat, serta alur
kerja sistem dalam mendukung pengelolaan pertanian. Penggunaan
prototipe sensor juga memberikan gambaran nyata kepada mitra terkait
penerapan teknologi dalam memantau kondisi tanaman secara lebih efektif
dan efisien.

Hasil evaluasi melalui metode pretest—posttest menunjukkan adanya
peningkatan yang signifikan pada aspek hard skill dan soft skill mitra,
dengan rata-rata nilai meningkat dari 50,25 menjadi 78,75 atau sebesar
58,8%. Peningkatan ini mencerminkan keberhasilan kegiatan dalam
meningkatkan pemahaman, keterampilan, serta kesiapan mitra dalam
mengadopsi teknologi pertanian cerdas. Dengan demikian, kegiatan ini
berkontribusi dalam mendorong penerapan teknologi berbasis IoT secara
berkelanjutan guna meningkatkan produktivitas dan efisiensi pengelolaan
pertanian.
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