
MODUL AJAR DEEP LEARNING
MATA PELAJARAN : MATA PELAJARAN : PRAKARYA DAN KEWIRAUSAHAAN (REKAYASA)
UNIT: 1 TURBIDIMETER


A.	IDENTITAS MODUL
Nama Sekolah	:	.....................................................................................
Nama Penyusun	:	.....................................................................................
Mata Pelajaran	:	Prakarya ( Rekayasa)
Fase / Kelas /Semester	: 	E / XII / Ganjil
Alokasi Waktu 	:	6 Pertemuan (6 x 45 menit)
Tahun Pelajaran	:	2024 / 2025

B.	IDENTIFIKASI KESIAPAN PESERTA DIDIK
Peserta didik kelas XII diasumsikan telah memiliki pengetahuan dasar tentang fisika (optik dan kelistrikan sederhana) serta kimia (larutan dan koloid) yang didapatkan di jenjang sebelumnya. Minat peserta didik kemungkinan bervariasi, namun umumnya tertarik pada kegiatan praktikum dan aplikasi teknologi dalam kehidupan sehari-hari. Beberapa peserta didik mungkin memiliki latar belakang minat di bidang sains atau rekayasa. Kebutuhan belajar peserta didik akan difokuskan pada pemahaman konsep turbiditas, prinsip kerja turbidimeter, serta kemampuan merancang dan membuat prototipe turbidimeter sederhana. Peserta didik juga akan dibimbing untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan kolaborasi.

C.	KARAKTERISTIK MATERI PELAJARAN
Materi pelajaran "Turbidimeter" mencakup jenis pengetahuan konseptual (definisi turbiditas, prinsip kerja), prosedural (langkah-langkah perancangan dan pembuatan alat), dan metakognitif (strategi pemecahan masalah dalam rekayasa). Relevansi dengan kehidupan nyata sangat tinggi, karena turbiditas merupakan indikator penting kualitas air (minum, lingkungan, industri). Tingkat kesulitan materi sedang, membutuhkan pemahaman dasar sains dan kemampuan aplikasi. Struktur materi akan disajikan secara bertahap, mulai dari konsep dasar hingga perancangan dan implementasi. Integrasi nilai dan karakter akan ditekankan pada ketelitian, tanggung jawab, kreativitas, dan kerja sama.

D	DIMENSI LULUSAN PEMBELAJARAN
Berdasarkan tujuan pembelajaran Unit 1 Turbidimeter, dimensi lulusan yang akan dicapai adalah:
· Penalaran Kritis: Peserta didik mampu menganalisis permasalahan turbiditas air, mengevaluasi solusi yang ada, dan merancang solusi baru.
· Kreativitas: Peserta didik mampu menghasilkan ide-ide orisinal dalam perancangan prototipe turbidimeter dan menyelesaikan masalah teknis yang muncul.
· Kolaborasi: Peserta didik mampu bekerja sama dalam kelompok untuk merancang, membuat, dan menguji prototipe turbidimeter.
· Kemandirian: Peserta didik mampu menginisiasi, merencanakan, dan melaksanakan proyek pembuatan turbidimeter dengan bimbingan minimal.


DESAIN PEMBELAJARAN

A.	CAPAIAN PEMBELAJARAN (CP) NOMOR : 32 TAHUN 2024
Pada akhir Fase F, peserta didik mampu mengidentifikasi potensi, menganalisisnya menjadi peluang usaha, menyusun rencana dan desain, serta merekayasa produk teknologi terapan yang dihasilkan melalui kajian ilmiah, analisis kebutuhan dan kelayakan fungsi. Peserta didik juga mampu mempresentasikan dan mempublikasikan produk melalui media informasi dan komunikasi yang tersedia. Pada fase ini peserta didik mampu memberikan penilaian proses dan produk berdasarkan analisis dampak lingkungan/teknologi terapan dan nilai ekonomis sebagai proses perbaikan produk secara berkelanjutan.
Fase F berdasarkan elemen adalah sebagai berikut.
	Elemen
	Capaian Pembelajaran

	Observasi dan Eksplorasi
	Peserta didik mampu menganalisis peluang usaha melalui kajian berbasis masalah aktual dan kesiapan sumber daya produk rekayasa.

	Desain/ Perencanaan
	Peserta didik mampu menyusun rencana produk, desain/rancangan produk dalam bentuk proposal usaha, dan proses kerja pembuatan prototype/contoh produk teknologi terapan.

	Produksi
	Peserta didik mampu menciptakan produk rekayasa teknologi terapan sesuai dengan spesifikasi dan ketahanan produk, mempresentasikan dan mempublikasikan produk.

	Refleksi dan Evaluasi
	Peserta didik mampu menganalisis hasil refleksi dari observasi, eksplorasi, desain, dan produksi. Peserta didik mampu melakukan evaluasi proses dan produk rekayasa serta melakukan perbaikan produk secara berkelanjutan.



B. 	LINTAS DISIPLIN ILMU
· Fisika: Konsep cahaya (intensitas, absorpsi, hamburan), kelistrikan (sirkuit sederhana, sensor), dan optik.
· Kimia: Konsep larutan, suspensi, koloid, dan sifat-sifat fisika-kimia air.
· Matematika: Pengukuran, data, dan interpretasi grafik.
· Teknologi Informasi dan Komunikasi: Penggunaan perangkat lunak simulasi (jika diperlukan), pencarian informasi daring, presentasi digital.

C. 	TUJUAN PEMBELAJARAN
Pertemuan 1-2 (Konseptualisasi & Perencanaan):
· Peserta didik mampu mengidentifikasi pengertian dan pentingnya turbiditas dalam konteks kualitas air melalui studi kasus dan diskusi kelompok. (Pengetahuan)
· Peserta didik mampu menjelaskan prinsip kerja turbidimeter berdasarkan konsep hamburan cahaya setelah mengamati demonstrasi atau video edukasi. (Pengetahuan)
· Peserta didik mampu merumuskan ide awal perancangan prototipe turbidimeter sederhana dengan mempertimbangkan komponen utama dan fungsinya melalui diskusi kelompok. (Keterampilan, Kreativitas)
Pertemuan 3-4 (Perancangan & Pembuatan):
· Peserta didik mampu merancang skema rangkaian dan desain fisik prototipe turbidimeter berdasarkan prinsip rekayasa dengan bimbingan guru. (Keterampilan, Penalaran Kritis)
· Peserta didik mampu membuat bagian-bagian utama prototipe turbidimeter sederhana menggunakan bahan dan alat yang tersedia secara efektif dan efisien. (Keterampilan, Kemandirian)
Pertemuan 5-6 (Pengujian & Evaluasi):
· Peserta didik mampu menguji fungsi prototipe turbidimeter yang telah dibuat dengan standar pengujian sederhana dan mencatat hasilnya dengan teliti. (Keterampilan, Penalaran Kritis)
· Peserta didik mampu mempresentasikan hasil pengujian dan melakukan refleksi terhadap kekuatan dan kelemahan prototipe turbidimeter yang dikembangkan secara kolaboratif. (Keterampilan, Komunikasi, Kolaborasi)

D.	TOPIK PEMBELAJARAN KONTEKSTUAL
Topik pembelajaran kontekstual untuk Unit 1 Turbidimeter adalah: "Pengembangan Prototipe Turbidimeter Sederhana untuk Pemantauan Kualitas Air Minum di Lingkungan Sekitar." Topik ini relevan karena air bersih adalah kebutuhan dasar dan isu kualitas air seringkali menjadi permasalahan di masyarakat. Dengan mengembangkan turbidimeter, peserta didik tidak hanya memahami konsep ilmiah tetapi juga berkontribusi pada solusi praktis.

E.	KERANGKA PEMBELAJARAN
PRAKTIK PEDAGOGIK:
· Model: Discovery Learning (untuk penemuan konsep dasar turbiditas dan prinsip kerja turbidimeter) dan Project-Based Learning (untuk perancangan dan pembuatan prototipe).
· Strategi: Pembelajaran Kolaboratif, Pembelajaran Berbasis Masalah, Eksperimen/Praktikum.
· Metode: Diskusi kelompok, Brainstorming, Demonstrasi, Simulasi (jika memungkinkan), Presentasi, Kerja Proyek.
KEMITRAAN PEMBELAJARAN:
· Lingkungan Sekolah: Laboratorium Fisika/Kimia (untuk praktikum dan pengujian), Perpustakaan sekolah (untuk referensi).
· Lingkungan Luar Sekolah: Sumber daya daring (video edukasi, artikel ilmiah, tutorial), toko elektronik/komponen (jika diperlukan untuk pembelian bahan).
· Masyarakat: Melibatkan ahli kualitas air lokal (jika memungkinkan) sebagai narasumber atau validator hasil proyek.
LINGKUNGAN BELAJAR:
· Ruang Fisik: Kelas yang fleksibel untuk diskusi kelompok, laboratorium dengan meja kerja yang cukup untuk perancangan dan perakitan, dan area terbuka untuk pengujian (jika diperlukan).
· Ruang Virtual: Google Classroom/platform LMS sekolah untuk berbagi materi, forum diskusi daring, mengumpulkan tugas, dan memberikan umpan balik.
· Budaya Belajar: Mendorong rasa ingin tahu, eksperimentasi, toleransi terhadap kesalahan, dan penghargaan terhadap ide-ide kreatif. Guru berperan sebagai fasilitator dan mentor.
PEMANFAATAN DIGITAL:
· Pemanfaatan perpustakaan digital/sumber daring untuk mencari informasi terkait turbiditas, jenis-jenis sensor, dan rangkaian elektronik sederhana.
· Forum diskusi daring (melalui Google Classroom) untuk bertukar ide dan memecahkan masalah antar kelompok.
· Penggunaan perangkat lunak simulasi rangkaian elektronik (misalnya Tinkercad Circuits) untuk mencoba desain sebelum merakit secara fisik.
· Penggunaan aplikasi presentasi (misalnya Google Slides, Canva) untuk mempresentasikan hasil proyek.

F.	LANGKAH-LANGKAH PEMBELAJARAN BERDIFERENSIASI
PERTEMUAN 1-2: 
KONSEPTUALISASI & PERENCANAAN (DEEP LEARNING: MINDFUL, MEANINGFUL, JOYFUL)
KEGIATAN PENDAHULUAN (15 MENIT)
· Mindful Learning: Guru memulai dengan pertanyaan pemantik tentang kualitas air di lingkungan sekitar ("Apakah air di sekitar kita selalu jernih? Apa yang menyebabkan air menjadi keruh?"). Peserta didik diajak untuk mengamati gambar atau video air keruh dan merenungkan dampaknya.
· Meaningful Learning: Guru mengaitkan isu kualitas air dengan kesehatan dan kehidupan sehari-hari peserta didik. Menjelaskan bahwa menjaga kualitas air sangat penting dan salah satu parameternya adalah kekeruhan (turbiditas).
· Joyful Learning: Guru menunjukkan sebuah alat sederhana yang dapat mengukur kekeruhan (misalnya senter dan gelas berisi air dengan tingkat kekeruhan berbeda) dan meminta peserta didik menebak fungsinya, menciptakan rasa penasaran dan interaksi yang menyenangkan.
· Guru menyampaikan tujuan pembelajaran pertemuan ini dan memperkenalkan proyek pembuatan turbidimeter.

KEGIATAN INTI (60 MENIT)
Memahami (Konsep Turbiditas & Prinsip Kerja Turbidimeter):
· Guru menyajikan materi tentang pengertian turbiditas, penyebabnya, dan dampaknya. Peserta didik berdiskusi dalam kelompok kecil untuk mengidentifikasi contoh-contoh air dengan turbiditas berbeda yang mereka temui.
· Guru mendemonstrasikan atau menampilkan video tentang prinsip kerja turbidimeter (hamburan cahaya). Peserta didik diberikan kesempatan untuk bertanya dan guru memberikan penjelasan yang jelas dan mudah dipahami.
· Diferensiasi Konten: Materi disajikan dalam berbagai format (visual, audio, teks) untuk mengakomodasi gaya belajar yang berbeda.
Mengaplikasi (Ide Awal Perancangan):
· Peserta didik dalam kelompok (3-4 orang) melakukan brainstorming untuk merumuskan ide awal perancangan turbidimeter sederhana. Mereka didorong untuk memikirkan komponen-komponen yang mungkin digunakan (sumber cahaya, sensor, wadah sampel).
· Guru memfasilitasi diskusi dan memberikan panduan, namun membiarkan peserta didik bebas mengeksplorasi ide.
· Diferensiasi Proses: Guru memberikan kebebasan pada kelompok untuk menyajikan ide mereka dalam bentuk sketsa, diagram sederhana, atau mind map, sesuai dengan preferensi mereka.
Merefleksi (Diskusi Awal & Penjajakan):
· Setiap kelompok mempresentasikan ide awalnya secara singkat di depan kelas.
· Peserta didik lain dan guru memberikan umpan balik konstruktif dan pertanyaan untuk memperdalam pemahaman dan menstimulasi pemikiran kritis.
· Guru menekankan pentingnya mempertimbangkan bahan yang mudah didapat dan biaya yang terjangkau dalam perancangan.

KEGIATAN PENUTUP (15 MENIT)
· Guru memberikan umpan balik positif atas partisipasi aktif peserta didik dalam diskusi dan brainstorming.
· Peserta didik secara individu atau kelompok menyimpulkan poin-poin penting tentang turbiditas dan prinsip kerja turbidimeter.
· Guru memberikan tugas kepada setiap kelompok untuk mencari referensi lebih lanjut tentang prototipe turbidimeter sederhana dan komponen yang dibutuhkan sebagai persiapan untuk pertemuan berikutnya.
· Peserta didik diberikan kesempatan untuk menyarankan sumber belajar atau metode yang mereka anggap akan membantu dalam perancangan.

PERTEMUAN 3-4: 
PERANCANGAN & PEMBUATAN (DEEP LEARNING: MEANINGFUL, JOYFUL)
KEGIATAN PENDAHULUAN (15 MENIT)
· Mindful Learning: Guru mengajak peserta didik mengingat kembali ide-ide perancangan dari pertemuan sebelumnya. Meminta beberapa kelompok untuk berbagi hasil penelusuran referensi mereka.
· Meaningful Learning: Guru mengingatkan kembali relevansi proyek ini dengan masalah kualitas air nyata.
· Joyful Learning: Guru menyajikan berbagai contoh bahan-bahan yang mungkin dapat digunakan untuk membuat prototipe (misalnya, kotak bekas, pipa PVC, LED, LDR) untuk memicu ide-ide kreatif dan kesenangan dalam bereksperimen.
· Guru menyampaikan tujuan pembelajaran pertemuan ini.

KEGIATAN INTI (60 MENIT)
Memahami (Rancangan Detil):
· Setiap kelompok secara kolaboratif mengembangkan rancangan detil prototipe turbidimeter mereka, termasuk skema rangkaian elektronik (jika ada), desain fisik, dan daftar bahan/komponen yang dibutuhkan.
· Guru berkeliling, memberikan bimbingan, menjawab pertanyaan, dan mengklarifikasi konsep-konsep teknis yang mungkin masih membingungkan.
· Diferensiasi Proses: Kelompok dapat memilih cara merancang (manual dengan sketsa, digital dengan aplikasi desain sederhana).
Mengaplikasi (Proses Pembuatan):
· Peserta didik mulai melakukan perakitan prototipe turbidimeter berdasarkan rancangan yang telah dibuat. Guru menyediakan alat dan bahan dasar yang diperlukan.
· Fokus pada keselamatan kerja dan ketelitian dalam merakit. Guru memfasilitasi jika ada kelompok yang mengalami kesulitan teknis.
· Diferensiasi Produk: Setiap kelompok akan menghasilkan prototipe yang unik, mencerminkan pemahaman dan kreativitas mereka.
Merefleksi (Penyelesaian Masalah dalam Pembuatan):
· Selama proses pembuatan, guru mendorong peserta didik untuk mendokumentasikan setiap tahapan, termasuk tantangan yang dihadapi dan bagaimana mereka menyelesaikannya.
· Guru memfasilitasi diskusi singkat jika ada kelompok yang mengalami masalah serupa dan meminta mereka berbagi solusi.

KEGIATAN PENUTUP (15 MENIT)
· Guru memberikan apresiasi atas usaha dan kemajuan setiap kelompok dalam proses pembuatan.
· Peserta didik menyimpulkan tantangan yang dihadapi dan pelajaran yang diambil dari proses perancangan dan pembuatan.
· Guru mengingatkan untuk membawa prototipe yang sudah dibuat (atau sebagian besar selesai) pada pertemuan berikutnya untuk sesi pengujian.
· Guru meminta peserta didik untuk mulai memikirkan bagaimana mereka akan menguji alat mereka.

PERTEMUAN 5-6: 
PENGUJIAN & EVALUASI (DEEP LEARNING: MEANINGFUL, JOYFUL)
KEGIATAN PENDAHULUAN (15 MENIT)
· Mindful Learning: Guru meminta peserta didik untuk memeriksa kembali prototipe yang telah dibuat dan memastikan kesiapannya untuk diuji.
· Meaningful Learning: Guru menekankan bahwa pengujian adalah tahap krusial untuk memastikan alat berfungsi dan memiliki nilai guna.
· Joyful Learning: Guru menciptakan suasana antusiasme untuk melihat hasil karya peserta didik berfungsi.
· Guru menyampaikan tujuan pembelajaran pertemuan ini.

KEGIATAN INTI (60 MENIT)
Memahami (Metode Pengujian):
· Guru menjelaskan metode pengujian sederhana untuk turbidimeter, misalnya dengan menggunakan larutan standar kekeruhan (misalnya larutan gula atau tepung dengan konsentrasi berbeda) atau sampel air dari berbagai sumber.
· Peserta didik secara kelompok merencanakan prosedur pengujian mereka dan menyiapkan sampel yang dibutuhkan.
· Diferensiasi Proses: Kelompok dapat memilih jenis sampel yang akan diuji, disesuaikan dengan ketersediaan dan minat mereka.
Mengaplikasi (Pengujian Prototipe):
· Setiap kelompok melakukan pengujian terhadap prototipe turbidimeter mereka. Mereka mencatat hasil pengukuran, mengidentifikasi kekurangan, dan potensi perbaikan.
· Guru mengobservasi proses pengujian, memberikan bimbingan teknis, dan mendorong peserta didik untuk melakukan kalibrasi sederhana (jika memungkinkan).
Merefleksi (Analisis Hasil & Presentasi):
· Setelah pengujian, setiap kelompok menganalisis data yang terkumpul, mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan prototipe mereka.
· Setiap kelompok mempresentasikan hasil pengujian mereka, termasuk temuan, tantangan, dan rekomendasi perbaikan. Peserta didik lain memberikan pertanyaan dan umpan balik.
· Diferensiasi Produk: Bentuk laporan pengujian dapat bervariasi (laporan tertulis, presentasi digital, video singkat).

KEGIATAN PENUTUP (15 MENIT)
· Guru memberikan umpan balik komprehensif atas seluruh proses proyek, dari ideasi hingga pengujian, menyoroti aspek keberhasilan dan area yang perlu ditingkatkan.
· Peserta didik melakukan refleksi diri tentang apa yang telah mereka pelajari, keterampilan apa yang mereka kembangkan, dan bagaimana pengalaman ini dapat diterapkan di masa depan.
· Guru mengajak peserta didik untuk merencanakan langkah selanjutnya, seperti perbaikan desain atau pengembangan fitur tambahan.
· Guru memberikan apresiasi setinggi-tingginya kepada seluruh peserta didik atas kerja keras, kreativitas, dan kolaborasi mereka.

G.	ASESMEN PEMBELAJARAN
A. 	ASESMEN AWAL PEMBELAJARAN (DIAGNOSTIK)
· Format: Tes Tertulis singkat dan/atau Diskusi Klasikal.
· Tujuan: Mengukur pengetahuan awal peserta didik tentang konsep dasar cahaya, kelistrikan, dan kualitas air.
· Pertanyaan/Tugas:
1. "Jelaskan menurut pemahamanmu, mengapa air bisa terlihat keruh?"
2. "Sebutkan beberapa alat sederhana yang menggunakan cahaya untuk bekerja."
3. "Apa saja parameter yang menurutmu penting untuk mengukur kualitas air?"
4. "Apa yang kamu ketahui tentang 'sensor'?"

B. 	ASESMEN PROSES PEMBELAJARAN (FORMATIF)
· Format: Observasi, Penilaian Kinerja (unjuk kerja), Penilaian Diri dan Antar Teman.
· Tujuan: Memantau kemajuan peserta didik selama proses pembelajaran, memberikan umpan balik segera, dan mengidentifikasi area yang membutuhkan dukungan.
· Pertanyaan/Tugas (dilakukan selama kegiatan inti):
· Observasi (Guru):
· Keaktifan dalam diskusi kelompok.
· Kontribusi dalam brainstorming ide.
· Keterampilan kolaborasi dalam merancang dan membuat prototipe.
· Ketelitian dalam perakitan.
· Kemampuan pemecahan masalah saat menghadapi kendala teknis.
· Penilaian Kinerja (Guru/Kelompok):
· Rubrik penilaian sketsa/diagram rancangan prototipe (kejelasan, kelengkapan komponen, keberfungsian).
· Rubrik penilaian proses perakitan prototipe (kerapian, keselamatan kerja, efisiensi penggunaan bahan).
· Penilaian Diri dan Antar Teman (Peserta Didik):
· Lembar refleksi diri: "Apa peran saya dalam kelompok hari ini? Apa yang saya pelajari?"
· Lembar penilaian antar teman: "Bagaimana kontribusi teman saya dalam kelompok? Apa yang bisa ia tingkatkan?"

C. 	ASESMEN AKHIR PEMBELAJARAN (SUMATIF)
· Format: Penilaian Proyek (Produk dan Presentasi), Tes Lisan (Diskusi).
· Tujuan: Mengukur pencapaian tujuan pembelajaran secara keseluruhan.
· Pertanyaan/Tugas:
· Penilaian Proyek (Produk):
· Produk (Prototipe Turbidimeter):
· "Fungsionalitas prototipe turbidimeter: Apakah alat dapat mengukur turbiditas (meskipun sederhana)?"
· "Inovasi dan kreativitas desain: Apakah ada sentuhan unik dalam rancangan?"
· "Kerapian dan kualitas perakitan."
· "Efisiensi penggunaan bahan."
· Penilaian Proyek (Presentasi):
· Presentasi Kelompok:
1. "Jelaskan prinsip kerja turbidimeter yang kelompok Anda buat."
2. "Sebutkan komponen-komponen utama dan fungsinya pada prototipe Anda."
3. "Bagaimana cara Anda menguji prototipe ini? Apa hasilnya?"
4. "Apa saja tantangan yang dihadapi selama perancangan dan pembuatan, dan bagaimana solusinya?"
5. "Menurut Anda, apa kelebihan dan kekurangan prototipe turbidimeter buatan kelompok Anda?"
6. "Bagaimana prototipe ini dapat dikembangkan lebih lanjut di masa depan?"
· Tes Lisan (Diskusi Individual/Kelompok):
1. "Mengapa pengukuran turbiditas penting untuk air minum?"
2. "Jika Anda diminta membuat turbidimeter yang lebih akurat, perubahan apa yang akan Anda lakukan pada desain Anda?"
