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A. Identifikasi
1. Kesiapan Peserta Didik
Sebagian besar siswa memiliki pemahaman dasar tentang magnet namun belum mendalam tentang konsep medan magnet, gaya magnet, dan induksi elektromagnet.
2. Karakteristik Materi Pelajaran
Materi ini bersifat abstrak dan membutuhkan visualisasi yang baik. Beberapa konsep memerlukan pemahaman matematis dasar.
3. Dimensi Profil Lulusan
· Penalaran Kritis: Siswa perlu menganalisis dan mengevaluasi informasi terkait medan magnet dan penerapannya dalam teknologi.
· Kreativitas: Proyek pembuatan alat sederhana berbasis elektromagnet mendorong siswa untuk menghasilkan ide-ide baru dan inovatif.
· Komunikasi: Siswa perlu mengkomunikasikan hasil penelitian dan proyek mereka secara efektif kepada orang lain.
B. Desain Pembelajaran
1. Capaian Pembelajaran
Peserta didik mampu menjelaskan konsep medan magnet, gaya magnet, dan induksi elektromagnet serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi. Mereka juga mampu merancang dan membuat alat sederhana yang memanfaatkan prinsip elektromagnetik.
2. Tujuan Pembelajaran
1. Setelah melakukan eksperimen dan diskusi, siswa dapat menjelaskan konsep medan magnet dan gaya magnet dengan benar (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound).
2. Setelah melakukan studi literatur dan demonstrasi, siswa dapat menjelaskan prinsip induksi elektromagnetik dan penerapannya pada generator dan transformator (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound).
3. Setelah melakukan proyek pembuatan elektromagnet sederhana, siswa dapat merancang, membuat, dan mempresentasikan hasil proyek dengan kreatif dan efektif (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound).
3. Topik Kontekstual
Bagaimana prinsip elektromagnetik digunakan dalam teknologi modern seperti kereta maglev dan pembangkit listrik tenaga angin?
4. Kerangka Pembelajaran
Praktik Pedagogis: Project-Based Learning diterapkan melalui pembuatan elektromagnet sederhana. Siswa bekerja dalam kelompok, merancang, membuat, menguji, dan mempresentasikan hasil proyek mereka. Guru berperan sebagai fasilitator dan memberikan umpan balik konstruktif.
Kemitraan Pembelajaran: Kemitraan terjadi antar siswa dalam kelompok, antara siswa dan guru untuk konsultasi, dan potensial dengan ahli/praktisi di bidang kelistrikan atau magnet (misalnya melalui video call singkat).
Lingkungan Pembelajaran: Lingkungan belajar meliputi kelas sebagai tempat diskusi dan presentasi, laboratorium IPA untuk eksperimen, dan lingkungan sekitar untuk mencari inspirasi proyek. Lingkungan virtual digunakan untuk mencari referensi dan berkolaborasi secara online.
Pemanfaatan Digital: Google Classroom untuk pengumpulan tugas, PhET simulations untuk visualisasi medan magnet, dan video tutorial di YouTube untuk panduan pembuatan elektromagnet.
C. Pengalaman Belajar (Alur PEDATTI)
	Tahap Pembelajaran
	Alokasi Waktu
	Kegiatan Pembelajaran
	Prinsip

	Pendahuluan
	15 Menit
	Guru membuka pelajaran dengan memberikan tebak-tebakan atau kuis singkat tentang magnet dan kegunaannya dalam kehidupan sehari-hari. Kemudian, guru menghubungkan tebak-tebakan tersebut dengan topik yang akan dipelajari. (15 menit)
	mindfuljoyful

	Dalami
	60 Menit
	Siswa melakukan eksplorasi konsep medan magnet, gaya magnet, dan induksi elektromagnet melalui eksperimen sederhana menggunakan magnet, kompas, dan kawat berarus. Siswa menggunakan PhET simulations untuk memvisualisasikan medan magnet. (60 menit)
	meaningfulmindful

	Terapkan
	60 Menit
	Siswa bekerja dalam kelompok untuk merancang dan membuat elektromagnet sederhana menggunakan paku, kawat, dan baterai. Siswa menguji kekuatan elektromagnet yang mereka buat dengan mengangkat benda-benda kecil dari logam. (60 menit)
	meaningfuljoyful

	Tularkan
	45 Menit
	Setiap kelompok mempresentasikan hasil proyek mereka di depan kelas. Siswa menjelaskan prinsip kerja elektromagnet yang mereka buat dan mendemonstrasikan kekuatannya. Kelompok lain memberikan umpan balik dan pertanyaan. (45 menit)
	meaningfuljoyful

	Inovasi
	30 Menit
	Siswa berdiskusi tentang cara meningkatkan kekuatan elektromagnet dan mengaplikasikannya dalam berbagai teknologi, seperti bel listrik, motor listrik, dan kereta maglev. Siswa mencari ide-ide inovatif untuk memanfaatkan elektromagnet dalam kehidupan sehari-hari. (30 menit)
	meaningfulmindful

	Penutup
	15 Menit
	Guru merangkum materi pelajaran dan memberikan umpan balik terhadap presentasi dan proyek siswa. Siswa melakukan refleksi diri tentang apa yang telah mereka pelajari dan apa yang masih perlu ditingkatkan. Guru memberikan tugas rumah berupa studi literatur tentang aplikasi elektromagnet dalam teknologi modern. (15 menit)
	mindfuljoyful


D. Asesmen Pembelajaran
1. Asesmen Awal (Diagnostik)
Kuis singkat (pre-test) untuk mengukur pemahaman awal siswa tentang magnet dan gaya magnet.
2. Asesmen Proses (Formatif)
Observasi partisipasi siswa dalam diskusi dan eksperimen. Penilaian terhadap proses pembuatan elektromagnet sederhana dan presentasi kelompok.
3. Asesmen Akhir (Sumatif)
Penilaian terhadap laporan proyek (desain, proses pembuatan, hasil pengujian, analisis, dan kesimpulan). Tes tertulis tentang konsep medan magnet, gaya magnet, dan induksi elektromagnet.
E. Lampiran
Materi Ajar: Medan magnet, gaya magnet, induksi elektromagnet
Magnet adalah benda yang dapat menarik benda-benda logam tertentu di sekitarnya. Magnet memiliki dua kutub, yaitu kutub utara (U) dan kutub selatan (S). Kutub-kutub yang sejenis akan saling tolak menolak, sedangkan kutub-kutub yang tidak sejenis akan saling tarik menarik. Medan magnet adalah daerah di sekitar magnet yang masih dipengaruhi oleh gaya magnet. Medan magnet digambarkan dengan garis-garis gaya magnet yang keluar dari kutub utara dan masuk ke kutub selatan. Gaya magnet adalah gaya yang ditimbulkan oleh magnet. Gaya magnet dapat menarik atau menolak benda-benda logam tertentu. Induksi elektromagnet adalah peristiwa timbulnya arus listrik akibat perubahan medan magnet. Prinsip induksi elektromagnet digunakan dalam generator dan transformator. Generator adalah alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Generator bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Ketika kumparan kawat diputar di dalam medan magnet, akan timbul arus listrik pada kumparan tersebut. Transformator adalah alat yang digunakan untuk mengubah tegangan listrik. Transformator bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Transformator terdiri dari dua kumparan kawat, yaitu kumparan primer dan kumparan sekunder. Ketika arus listrik bolak-balik dialirkan ke kumparan primer, akan timbul medan magnet yang berubah-ubah. Medan magnet ini akan menginduksi arus listrik pada kumparan sekunder. Tegangan listrik pada kumparan sekunder bergantung pada jumlah lilitan pada kumparan primer dan kumparan sekunder. Penerapan elektromagnetik sangat luas dalam kehidupan sehari-hari, antara lain: * Bel listrik: Bel listrik menggunakan elektromagnet untuk menggerakkan pemukul yang memukul lonceng. * Motor listrik: Motor listrik mengubah energi listrik menjadi energi mekanik dengan memanfaatkan gaya magnet. * Kereta maglev: Kereta maglev menggunakan gaya magnet untuk mengangkat dan mendorong kereta sehingga dapat melaju dengan kecepatan tinggi tanpa menyentuh rel. * Pembangkit listrik tenaga angin: Pembangkit listrik tenaga angin menggunakan generator untuk mengubah energi kinetik angin menjadi energi listrik. Generator pada pembangkit listrik tenaga angin bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. **Sumber:** * Kanginan, Marthen. *Fisika untuk SMA Kelas XII*. Jakarta: Erlangga, 2007. * Halliday, David, Robert Resnick, and Jearl Walker. *Fundamentals of Physics*. 9th ed. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2011. * Tipler, Paul A., and Gene Mosca. *Physics for Scientists and Engineers*. 6th ed. New York: W. H. Freeman and Company, 2008. * Young, Hugh D., and Roger A. Freedman. *University Physics with Modern Physics*. 13th ed. San Francisco: Pearson Education, 2012. * Giancoli, Douglas C. *Physics: Principles with Applications*. 7th ed. Boston: Pearson Education, 2014. * [https://phet.colorado.edu/](https://phet.colorado.edu/) * [https://www.zenius.net/](https://www.zenius.net/) 
LKPD: Magnet Mania!
Tujuan: Menganalisis pengaruh jumlah lilitan terhadap kekuatan elektromagnet.
Petunjuk Pengerjaan: 1. Bentuk kelompok yang terdiri dari 4-5 orang. 2. Siapkan alat dan bahan: paku besar, kawat tembaga, baterai, klip kertas. 3. Lilitkan kawat tembaga pada paku dengan jumlah lilitan yang berbeda (misalnya 20, 40, 60 lilitan). 4. Hubungkan ujung kawat ke baterai. 5. Dekatkan paku ke klip kertas dan hitung jumlah klip yang dapat diangkat. 6. Catat hasil pengamatan dalam tabel. 7. Buat kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh.
Kegiatan:
1. Lilitkan kawat tembaga pada paku dengan jumlah lilitan 20 kali. Hubungkan ujung kawat ke baterai dan hitung jumlah klip kertas yang dapat diangkat.
2. Ulangi langkah 1 dengan jumlah lilitan 40 kali dan 60 kali. Catat hasil pengamatan dalam tabel.
Rubrik Penilaian Proyek/Kinerja: Medan magnet, gaya magnet, induksi elektromagnet
	Aspek Penilaian
	Skor 4 (Sangat Baik)
	Skor 3 (Baik)
	Skor 2 (Cukup)
	Skor 1 (Kurang)

	Isi dan Analisis
	Sangat Baik: Menjelaskan konsep dengan tepat, analisis mendalam dan lengkap, kesimpulan akurat.
	Baik: Menjelaskan konsep dengan cukup tepat, analisis cukup mendalam, kesimpulan cukup akurat.
	Cukup: Menjelaskan konsep kurang tepat, analisis kurang mendalam, kesimpulan kurang akurat.
	Kurang: Tidak dapat menjelaskan konsep, analisis tidak ada, kesimpulan tidak akurat.

	Kreativitas
	Sangat Baik: Desain proyek sangat inovatif dan orisinal, penggunaan bahan sangat efektif.
	Baik: Desain proyek cukup inovatif, penggunaan bahan cukup efektif.
	Cukup: Desain proyek kurang inovatif, penggunaan bahan kurang efektif.
	Kurang: Desain proyek tidak inovatif, penggunaan bahan tidak efektif.

	Presentasi/Komunikasi
	Sangat Baik: Presentasi sangat jelas, terstruktur, dan menarik, menjawab pertanyaan dengan tepat.
	Baik: Presentasi cukup jelas, terstruktur, dan menarik, menjawab pertanyaan dengan cukup tepat.
	Cukup: Presentasi kurang jelas, kurang terstruktur, dan kurang menarik, menjawab pertanyaan kurang tepat.
	Kurang: Presentasi tidak jelas, tidak terstruktur, dan tidak menarik, tidak dapat menjawab pertanyaan.


Glosarium: Medan magnet, gaya magnet, induksi elektromagnet
Magnet: Benda yang dapat menarik benda logam. Medan Magnet: Daerah di sekitar magnet yang dipengaruhi gaya magnet. Gaya Magnet: Gaya yang ditimbulkan oleh magnet. Kutub Magnet: Ujung-ujung magnet (utara dan selatan). Elektromagnet: Magnet yang dihasilkan oleh arus listrik. Induksi Elektromagnet: Proses timbulnya arus listrik akibat perubahan medan magnet. Generator: Alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Transformator: Alat yang mengubah tegangan listrik. Arus Listrik: Aliran muatan listrik. Tegangan Listrik: Perbedaan potensial listrik.
Daftar Pustaka: Medan magnet, gaya magnet, induksi elektromagnet
Kanginan, Marthen. *Fisika untuk SMA Kelas XII*. Jakarta: Erlangga, 2007. Foster, Bob. *Physics for You*. 5th ed. Cheltenham: Nelson Thornes, 2015. Giancoli, Douglas C. *Physics: Principles with Applications*. 7th ed. Boston: Pearson Education, 2014. https://phet.colorado.edu/ (Simulasi Fisika PhET). https://www.ruangguru.com/ (Ruang Guru - Platform Belajar Online).
