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	ALUR DAN TUJUAN PEMBELAJARAN (ATP) KURIKULUM MERDEKA

	
Nama Sekolah                             :	_______________________________
Nama Penyusun                          :	_______________________________
NIK                                              :	_______________________________
Mata pelajaran	:	Prakarya : Rekayasa
Fase F, Kelas / Semester	:	XII (Dua Belas)  / I (Ganjil) & II (Genap)





ALUR DAN TUJUAN PEMBELAJARAN (ATP)
PRAKARYA : REKAYASA FASE F KELAS XI

Nama Penyusun		: ...................................................
Instansi			: ...................................................
Mata Pelajaran		: Prakarya : Rekayasa
Fase F, Kelas / Semester 	: XII (Dua Belas)  / I (Ganjil & II (Genap)
Jumlah JP / Tahun		: ...................................................
Kode ATP		            : ...................................................

A.   Capaian Pembelajaran Fase F :
Pada akhir Fase F (Kelas XI SMA/MA/Program Paket C) peserta didik mampu membuat produk rekayasa teknologi terapan berdasarkan proposal rancangan produk yang dihasilkan melalui kajian ilmiah, analisis kebutuhan dan kelayakan fungsi serta mempresentasikan produk secara lisan dan tertulis pada media visual dan virtual. Pada fase ini peserta didik mampu mengevaluasi dan memberikan saran perbaikan berdasarkan analisis dampak lingkungan/teknologi terapan.

B.   Capaian Berdasarkan Elemen
	Elemen
	Capaian Pembelajaran

	Observasi dan Eksplorasi
	Peserta didik mampu mengeksplorasi karakteristik  produk, prototype/dummy/model untuk menyusun rancangan produk rekayasa teknologi terapan berdasarkan penelitian dan analisis kebutuhan, kelayakan, kajian ilmiah, serta dampak lingkungan.

	Desain/Perencanaan
	Peserta didik mampu membuat rancangan/dummy/prototype gambar teknik rekayasa teknologi terapan dari hasil mengeksplorasi bahan, teknik, alat dan prosedur serta memperhatikan potensi dan dampak lingkungan.

	Produksi
	Peserta didik mampu menciptakan produk rekayasa teknologi terapan sesuai dengan rancangan/desain/proposal berdasarkan analisis ilmiah, ekonomi, teknologi serta melalui eksperimentasi  dan atau modifikasi bentuk, alat, teknik dan prosedur pembuatan yang berdampak pada lingkungan maupun kehidupan sehari-hari serta mempresentasikan dalam bentuk lisan, tertulis, visual maupun virtual.

	Refleksi dan Evaluasi
	Peserta didik mampu memberi penilaian, argumentasi dan rekomendasi produk rekayasa teknologi terapan karya teman sendiri maupun dari sumber yang lain serta merefleksikan terhadap karya ciptaannya berdasarkan kajian ilmiah, analisis ekonomi, teknologi dan dampak lingkungan terhadap ciptaannya secara lisan dan tertulis, visual maupun virtual.



C.  Alur Capaian Pembelajaran Prakarya : Rekayasa
	Tujuan pembelajaran berdasarkan elemen
	Alur Tujuan Pembelajaran dalam setiap fase
	Perkiraan jumlah jam
	Kata/frasa kunci
	Topik/ konten inti
	Penjelasan singkat
	Profil Pelajar Pancasila
	Glosarium

	a. Observasi dan Eksplorasi
1) mengeksplorasi produk rekayasa teknologi pengukuran berdasarkan spesifikasinya;
2) mengeksplorasi karakteristik produk rekayasa teknologi pengukuran berdasarkan analisis kebutuhan/masalah dan dampak lingkungan; dan
3) menganalisis potensi dan analisis pasar terkait kelayakan produk.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu memahami tahapan kekeruhan air;
b.  Peserta didik diharapkan mampu mengenal jenis-jenis alat uji kekeruhan yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari melalui kegiatan observasi;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan eksplorasi produk rekayasa teknologi terapan alat uji kekeruhan air melalui penelusuran internet, sumber bacaan, jurnal, dan lainnya; serta
d.  Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan karakteristik alat dan bahan serta teknik dan prosedur pembuatan produk rekayasa teknologi terapan alat uji kekeruhan berdasarkan hasil eksplorasi.
	2 JP
	Turbidimeter 
	Observasi/ Eksplorasi
· Pengertian Turbidimeter
· Cara Kerja Turbidimeter
	Peserta didik mengenal produk rekayasa teknologi terapan di lingkungan atau daerah sekitar. Selanjutnya, peserta didik secara mandiri atau kelompok mengumpulkan informasi terkait produk rekayasa teknologi terapan yang akan dibuat, yaitu alat uji kekeruhan air. Peserta didik pun mengeksplorasi karakteristik bahan, teknik, dan prosedur pembuatan produk alat uji kekeruhan air. Informasi dapat diperoleh melalui berbagai sumber, seperti internet, buku, jurnal, dan sumber lain.
	· Beriman, bertaqwa kepada Tuhan yang Maha Esa, dan berahlak mulia, berkebinekaan global, bergotong royong, mandiri, kritis, dan kreatif.
	· turbidimeter : Alat pengukur kekeruhan air.
· K3 : keselamatan dan kesehatan kerja; segala kegiatan untuk menjamin dan melindungi keselamatan dan kesehatan tenaga kerja melalui upaya pencegahan kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja.
· LED : Piranti elektronik pemancar cahaya monokromatik.
· sedimen : Endapan koloid yang tidak larut dalam air.

	b. Desain/ Perencanaan
1) membuat pola dan/atau rancangan kerja produk berdasarkan pengetahuan rekonstruksi produk rekayasa teknologi pengukuran dalam bentuk desain (bagan/ sketsa ide) dan tulisan;
2) mengomunikasikan ide mengenai produk rekayasa teknologi pengukuran dan cara penyajiannya dalam bentuk purwarupa;
3) bereksperimen untuk menentukan desain, alat, bahan, dan prosedur yang efektif dan potensial pembuatan produk rekayasa teknologi pengukuran;
4) membuat pola/rancangan analisis pemasaran produk melalui survei pasar berdasarkan pengetahuan rekonstruksi produk rekayasa teknologi pengukuran.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan ide dalam pembuatan produk rekayasa teknologi terapan turbidimeter dengan memperhatikan kebutuhan dan kondisi lingkungan sekitar;
b.  Peserta didik diharapkan mampu merancang perencanaan jadwal/timeline pelaksanaan kegiatan pembuatan turbidimeter;
c.  Peserta didik diharapkan mampu membuat diagram alur pembuatan produk yang akan dibuat.
	2 JP
	
	Desain/ Perencanaan
· Ide/Gagasan
· Desain Turbidimeter
	Peserta didik mengenal turbidimeter yang biasa digunakan sehari-hari.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi pengukuran melalui produk yang dihasilkan hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi pengukuran secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi pengukuran meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi pengukuran yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan atau tulisan pada media visual maupun virtual.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan ide/gagasan pembuatan turbidimeter yang ingin dibuat;
b.  Peserta didik diharapkan mampu membuat desain berdasarkan ide/gagasan untuk pembuatan alat uji kekeruhan air yang ingin dibuat;
c.  Peserta didik diharapkan mampu membuat diagram blok alat uji kekeruhan air; dan
d.  Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan rancangan berdasarkan observasi dan analisis yang telah dilakukan.
	2 JP
	
	Produksi
· Ide/gagasan pembuatan turbidimeter 
· Ide/gagasan untuk pembuatan alat uji kekeruhan air 
· Membuat diagram blok alat uji kekeruhan air dan
· Rancangan berdasarkan observasi dan analisis yang telah dilakukan
	Pada kegiatan pembelajaran 3, peserta didik akan melakukan kegiatan diskusi bersama kelompok dalam membuat desain turbidimeter dalam bentuk sketsa yang akan dipraktikkan pada pertemuan selanjutnya. Desain yang dibuat disesuaikan dengan ide/gagasan peserta didik pada pertemuan sebelumnya.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi pengukuran melalui produk yang dihasilkan hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi pengukuran secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi pengukuran meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi pengukuran yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan atau tulisan pada media visual maupun virtual.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam kegiatan memproduksi turbidimeter;
b.  Peserta didik diharapkan mampu merealisasikan desain yang telah dibuat menghasilkan produk;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan uji coba produk yang dihasilkan pada lingkungan sekitar.
	8 JP
	
	Produksi
· Persiapan Alat dan Bahan
· Kegiatan Produksi
· Uji Coba Alat
	Pada Aktivitas Keempat sampai dengan Ketujuh, kegiatan peserta didik adalah merealisasikan desain yang telah dibuat sebagai hasil modifikasi dan improvisasi dari berbagai referensi. Pada tahap awal kegiatan, peserta didik secara berkelompok menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan untuk membuat produk turbidimeter berbasis sel surya.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi pengukuran melalui produk yang dihasilkan hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi pengukuran secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi pengukuran meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi pengukuran yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan atau tulisan pada media visual maupun virtual.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu memahami apa yang dimaksud Harga Pokok Produksi (HPP);
b.  Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan cara menentukan HPP suatu produk;
c.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan HPP suatu produk dengan benar;
d.  Peserta didik diharapkan mampu membuat laporan pembuatan produk.
	2 JP
	
	Harga Pokok Penjualan (HPP)
Biaya Bahan Baku
Biaya Produksi
· Biaya Pelaksanaan Produk
· Biaya Overhead
· Biaya Tenaga Kerja
	Pada kegiatan pembelajaran kedelapan peserta didik akan melakukan perhitungan Harga Pokok Penjualan (HPP) yang merupakan pengeluaran dan beban yang langsung maupun tidak langsung dikeluarkan selama memproduksi turbidimeter. Nilai HPP sering dijadikan patokan berapa keuntungan yang diinginkan dari suatu produksi. Banyak komponen yang harus diperhitungkan, seperti pembelian kotor, pengurangan harga, retur pembelian, potongan pembelian, dan faktor lainnya.
	· 
	

	d. Refleksi dan Evaluasi
1) menuliskan kembali langkah-langkah pembuatan produk, tantangan yang dihadapi, dan pendekatan yang diambil dalam menyelesaikan masalah;
2) menyelenggarakan pameran di lingkungan sekitar untuk mempresentasikan atau mempromosikan produk;
3) memberi penilaian dan saran untuk pengembangan produk selanjutnya berdasarkan pengetahuan penciptaan, dampak lingkungan, dan dampak ekonomis; 
4) menunjukkan kekuatan dan kelemahan produk serta membuat rencana tindak lanjut.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu mengidentifikasi kesulitan yang dihadapi saat pembelajaran;
b.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan analisis masalah yang dihadapi selama pembelajaran sebagai bahan perbaikan untuk pembelajaran berikutnya; dan
c.  Peserta didik diharapkan mampu mengevaluasi kemampuan diri setelah kegiatan pembelajaran.
	2 JP
	
	Evaluasi
· Kelebihan dan Kekurangan
· Rekomendasi dan Pengembangan
	Pengumpulan informasi tentang tercapainya tujuan suatu pembelajaran peserta didik, baik dari aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilan dapat dilakukan dengan mengadakan evaluasi. Evaluasi pembelajaran dapat disesuaikan dengan kondisi peserta didik dan sekolah masing-masing. Di akhir unit, guru dapat melakukan tes atau ulangan secara tulisan atau melakukan evaluasi dalam bentuk lain, seperti pembuatan jurnal kegiatan. Guru dapat menentukan bentuk evaluasi yang dibutuhkan disesuaikan dengan keadaan peserta didik masing-masing sekolah.
	· 
	

	a. Observasi dan Eksplorasi
1) menunjukkan produk rekayasa teknologi otomatisasi berdasarkan spesifikasi dan kompleksitasnya yang memiliki nilai jual;
2) mengeksplorasi karakteristik produk rekayasa teknologi otomatisasi berdasarkan analisis kebutuhan/masalah, dampak lingkungan, dan ketersediaan sekitar;
3) menganalisis potensi, pemilihan solusi, dan analisis pasar terkait kelayakan produk dan sumber daya nusantara.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu memahami pengertian pencemaran udara;
b.  Peserta didik diharapkan mampu mengenal jenis-jenis pencemaran udara dalam kehidupan sehari-hari melalui kegiatan observasi;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan eksplorasi produk rekayasa teknologi terapan alat pendeteksi pencemaran udara melalui penelusuran internet, sumber bacaan, jurnal, dan lainnya.
	2 JP
	Alat Pendeteksi Pencemaran Udara 
	Observasi/ Eksplorasi
· Pengertian Pencemaran Udara
· Jenis Pencemaran Udara
· Jenis Bahan Pencemar
	Peserta didik mengenal produk rekayasa teknologi terapan di lingkungan atau daerah sekitar. Selanjutnya, peserta didik secara mandiri atau kelompok mengumpulkan informasi terkait produk rekayasa teknologi terapan yang akan dibuat, yaitu alat pendeteksi pencemaran udara. Peserta didik pun mengeksplorasi karakteristik bahan, teknik dan prosedur pembuatan produk alat pendeteksi pencemaran udara. Informasi dapat diperoleh melalui berbagai sumber, seperti internet, buku, jurnal, dan sumber lain.
	· Beriman, bertaqwa kepada Tuhan yang Maha Esa, dan berahlak mulia, berkebinekaan global, bergotong royong, mandiri, kritis, dan kreatif.
	· Pencemaran udara adalah sebuah kondisi di mana udara tercampur dengan zat lain atau unsur lain yang mengakibatkan kondisi buruk pada udara menjadi tidak layak, atau bahkan membahayakan untuk digunakan makhluk hidup. 
· K3 : keselamatan dan kesehatan kerja; segala kegiatan untuk menjamin dan melindungi keselamatan dan kesehatan tenaga kerja melalui upaya pencegahan kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja.
· harga pokok produksi : Semua biaya langsung dan tidak langsung yang dikeluarkan perusahaan untuk proses produksi sehingga barang atau jasa tersebut bisa dijual.

	b. Desain/ Perencanaan
1) membuat pola dan/atau desain produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui blok diagram dengan memperhatikan potensi kearifan lokal dan dampak terhadap lingkungan;
2) mengomunikasikan ide mengenai produk rekayasa teknologi otomatisasi dan cara penyajiannya dalam bentuk purwarupa;
3) bereksperimen untuk menentukan desain, alat, bahan, dan prosedur yang efektif dan potensial pembuatan produk rekayasa teknologi otomatisasi;
4) membuat pola dan rancangan analisis pemasaran produk melalui survei pasar berdasarkan pengetahuan rekonstruksi produk rekayasa teknologi otomatisasi.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan ide dalam pembuatan produk rekayasa teknologi terapan alat pendeteksi pencemaran udara dengan memperhatikan kebutuhan dan kondisi lingkungan sekitar;
b.  Peserta didik diharapkan mampu merancang perencanaan jadwal/timeline pelaksanaan kegiatan pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara;
c.  Peserta didik diharapkan mampu membuat diagram alur pembuatan produk yang akan dibuat;
d.  Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan karakteristik alat dan bahan serta teknik dan prosedur pembuatan produk rekayasa teknologi terapan alat pendeteksi pencemaran udara berdasarkan hasil eksplorasi.
	2 JP
	
	Desain/ Perencanaan
· Ide/Gagasan
· Desain Rangkaian Alat Pendeteksi Pencemaran Udara
· Prinsip Kerja Alat Pendeteksi Pencemaran Udara
	Pada kegiatan pembelajaran ke-2, peserta didik mengenal alat pendeteksi pencemaran udara yang biasa digunakan sehari-hari. Peserta didik akan melakukan kegiatan diskusi bersama kelompok dalam menentukan ide inovasi pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara yang akan dipraktikkan pada pertemuan selanjutnya. Dalam kegiatan ini, peserta didik dapat mencari sumber informasi dari majalah, buku bacaan, jurnal, ataupun internet.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk yang dihasilkan hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok baik dalam bentuk lisan ataupun tulisan pada media visual maupun virtual.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan ide/gagasan pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara yang ingin dibuat;
b.  Peserta didik diharapkan mampu membuat desain berdasarkan ide/gagasan untuk pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara yang ingin dibuat;
c.  Peserta didik diharapkan mampu membuat diagram blok pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara;
d.  Peserta didik diharapkan mampu menuliskan penjelasan desain/rancangan berdasarkan observasi dan analisis yang telah dilakukan.
	2 JP
	
	Produksi
· Ide/gagasan pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara
· Desain berdasarkan ide/gagasan untuk pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara
· Diagram blok pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara
· Desain/ rancangan berdasarkan observasi dan analisis yang telah dilakukan
	Pada kegiatan pembelajaran ke-3 peserta didik akan melakukan kegiatan diskusi bersama kelompok dalam membuat desain alat pendeteksi pencemaran udara dalam bentuk sketsa yang akan dipraktikkan pada pertemuan selanjutnya
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk yang dihasilkan hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok baik dalam bentuk lisan ataupun tulisan pada media visual maupun virtual.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menyiapkan bahan dan alat yang diperlukan dalam kegiatan produksi alat pendeteksi pencemaran udara;
b.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan kegiatan produksi pembuatan alat pendeteksi pencemaran udara berdasarkan desain yang telah dibuat sebelumnya;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan uji coba alat pendeteksi pencemaran udara pada lingkungan yang relevan.
	8 JP
	
	Produksi
· Persiapan Alat dan Bahan
· Kegiatan Produksi
· Uji Coba Produk di Lingkungan yang Relevan
	Pada kegiatan pembelajaran ke-4 sampai dengan ke-7, peserta didik akan melakukan kegiatan bersama kelompok dalam membuat alat pendeteksi pencemaran udara yang dimodifikasi sesuai desain yang telah dibuat sebelumnya. Peserta didik dapat mencari sumber informasi dari majalah, buku bacaan, jurnal, ataupun internet.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk yang dihasilkan hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok baik dalam bentuk lisan ataupun tulisan pada media visual maupun virtual.
	a.   Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan pengertian Harga Pokok Produksi (HPP);
b.  Peserta didik diharapkan mampu memahami cara menentukan HPP suatu produk;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan perhitungan HPP suatu produk dengan benar;
d.  Peserta didik diharapkan mampu membuat laporan kegiatan produksi;
e.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan penjualan produk dan evaluasi produk.
	2 JP
	
	Harga Pokok Penjualan (HPP)
· Perencanaan Usaha
· Perhitungan Harga Pokok
· Penjualan Produk
· Evaluasi Produk
	Pada kegiatan pembelajaran ke-8, peserta didik akan melakukan perhitungan dan penentuan Harga Pokok Produksi (HPP) secara diskusi bersama kelompok sesuai dengan alat pendeteksi pencemaran udara yang telah dibuat. Peserta didik dapat mencari sumber informasi dari majalah, buku bacaan, jurnal, ataupun internet. Peserta didik mencatat setiap harga bahan dan alat yang digunakan dalam pembuat alat pendeteksi pencemaran udara.
	· 
	

	d. Refleksi dan Evaluasi
1) menuliskan kembali langkah-langkah pembuatan produk, tantangan yang dihadapi, dan pendekatan yang diambil dalam menyelesaikan masalah;
2) menyelenggarakan pameran di lingkungan sekitar untuk mempresentasikan atau mempromosikan produk;
3) memberi penilaian dan saran untuk pengembangan produk selanjutnya berdasarkan pengetahuan penciptaan, dampak lingkungan, dan dampak ekonomis;
4) menunjukkan kekuatan dan kelemahan produk serta membuat rencana tindak lanjut.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu mengidentifikasi permasalahan yang terjadi saat pembelajaran;
b.  Peserta didik diharapkan mampu menganalisis permasalahan yang terjadi selama proses pembelajaran agar pembelajaran berikutnya menjadi lebih baik;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melihat kemampuan diri selama proses pembelajaran; 
d.  Peserta didik diharapkan mampu memberikan solusi alternatif dalam upaya mencegah terjadinya pencemaran lingkungan.
	2 JP
	
	Evaluasi
· Kelebihan dan Kekurangan
· Rekomendasi dan Pengembangan
	Evaluasi pembelajaran dapat disesuaikan dengan kondisi sekolah masing-masing. Guru dapat melakukan ulangan atau tes akhir yang berkaitan dengan materi Unit 2 yang dipelajari. Bentuk soal dapat berupa pilihan ganda atau esai. Bentuk evaluasi yang dapat dilakukan selain melakukan ulangan yakni membuat jurnal kegiatan. Guru diberikan kebebasan memilih dan menentukan cara mengevaluasi kegiatan pembelajaran.
	· 
	

	a. Observasi dan Eksplorasi
1) menunjukkan produk rekayasa teknologi otomatisasi berdasarkan spesifikasi dan kompleksitasnya yang memiliki nilai jual;
2) mengeksplorasi karakteristik produk rekayasa teknologi otomatisasi berdasarkan analisis kebutuhan/masalah, dampak lingkungan, dan ketersediaan sekitar;
3) menganalisis potensi, pemilihan solusi, dan analisis pasar terkait kelayakan produk dan sumber daya nusantara. 
	a.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan eksplorasi jenis sampah yang ada di lingkungan sekitar;
b.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan eksplorasi sumber sampah yang ada di lingkungan sekitar;
c.  Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan dampak sampah terhadap lingkungan;
d.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan eksplorasi cara yang sudah dilakukan dalam mengatasi masalah sampah;
e.  Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan karakteristik alat, bahan, teknik, dan prosedur dalam pembuatan produk rekayasa teknologi terapan Alat Pemilah Sampah.
	
	Alat Pemilah Sampah
	Observasi/ Eksplorasi
· Jenis dan Sumber Sampah
· Teknik Pengolahan Sampah
· Dampak terhadap Lingkungan
	Secara garis besar pada kegiatan ini peserta didik mengetahui bahwa sampah adalah masalah serius yang harus dihadapi. Dengan bekerja mandiri atau berkelompok, peserta didik berbagi informasi terkait jenis sampah yang ada di lingkungan; sumber penghasil sampah; serta dampak sampah terhadap lingkungan. Peserta didik juga mengumpulkan informasi terkait tindakan yang sudah dilakukan dalam mengatasi sampah atau produk rekayasa teknologi terapan apa yang sudah dibuat untuk berkontribusi dalam mengatasi masalah sampah. Peserta didik mengeksplorasi karakteristik bahan, teknik, dan prosedur pembuatan alat dari berbagai sumber informasi, seperti internet, jurnal, sumber bacaan, maupun sumber lainnya.
	· Beriman, bertaqwa kepada Tuhan yang Maha Esa, dan berahlak mulia, berkebinekaan global, bergotong royong, mandiri, kritis, dan kreatif.
	· landfill gas : Produk yang dihasilkan dari dekomposisi sampah di tempat pembuangan sampah; energi terbarukan yang berasal dari produksi gas yang dihasilkan dari sampah.
· TPS-3R : Sistem pengolahan sampah dengan inovasi mesin pencacah sampah dan pengayak kompos.
· mikrokontroler : Piranti berupa chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian.
· detector sensor suhu.
· sel surya : Komponen pengubah energi matahari menjadi energi listrik.
· sensor : Perangkat yang menerima dan menanggapi sinyal atau stimulus; Piranti yang digunakan dalam mendeteksi perubahan fisik.
· sensor proximity : sensor jarak
· K3 : keselamatan dan kesehatan kerja; segala kegiatan untuk menjamin dan melindungi keselamatan dan kesehatan tenaga kerja melalui upaya pencegahan kecelakaan kerja dan penyakit akibat kerja.
· harga pokok produksi : Semua biaya langsung dan tidak langsung yang dikeluarkan perusahaan untuk proses produksi sehingga barang atau jasa tersebut bisa dijual.

	b. Desain/Perencanaan
1) membuat pola dan/atau desain produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui diagram blok dengan memperhatikan potensi kearifan lokal, batasan produk, dan dampak terhadap lingkungan;
2) mengomunikasikan ide mengenai produk rekayasa teknologi otomatisasi dan cara penyajiannya dalam bentuk purwarupa;
3) bereksperimen untuk menentukan desain, alat, bahan, dan prosedur yang efektif dan potensial dalam pembuatan produk rekayasa konversi energi;
4) membuat pola dan/atau rancangan analisis pemasaran produk melalui survei pasar berdasarkan pengetahuan rekonstruksi produk rekayasa teknologi otomatisasi.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu mengumpulkan gagasan untuk pembuatan produk Alat Pemilah Sampah;
b.  Peserta didik diharapkan mampu menyusun jadwal perencanaan/timeline pembuatan Alat Pemilah Sampah;
c.  Peserta didik diharapkan mampu membuat diagram blok untuk memproduksi Alat Pemilah Sampah.
	2 JP
	
	Desain/ Perencanaan
· Pengumpulan Gagasan
· Perencanaan Produksi
· Desain Alat Pemilah Sampah
	Pada pembelajaran kedua, peserta didik akan melakukan tahapan perencanaan, yang merupakan tahapan yang sangat penting sebagai tahapan awal pembuatan suatu produk. Pada kegiatan ini para peserta didik melakukan curah pendapat (brain storming) secara berkelompok untuk menentukan satu temuan gagasan pembuatan Alat Pemilah Sampah. Setiap anggota kelompok boleh mengemukakan pendapat tanpa merasa takut salah atau takut pendapatnya tidak masuk akal.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi meliputi biaya bahan, biaya alat, dan biaya jasa serta pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan maupun tulisan.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan gagasan utama dari sekian gagasan yang dihasilkan dalam pembuatan produk Alat Pemilah Sampah berbasis sel surya yang hendak dibuat;
b.  Peserta didik diharapkan mampu menuangkan gagasan dalam bentuk desain untuk produk Alat Pemilah Sampah berbasis sel surya;
c.  Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan rancangan yang dibuat berdasarkan hasil observasi dan analisis yang telah dilakukan.
	2 JP
	
	Produksi
· Gagasan utama dari sekian gagasan yang dihasilkan dalam pembuatan produk Alat Pemilah Sampah berbasis sel surya 
· Gagasan dalam bentuk desain untuk produk Alat Pemilah Sampah berbasis sel surya
· Rancangan yang dibuat berdasarkan hasil observasi dan analisis yang telah dilakukan
	Pada pembelajaran ketiga ini peserta didik bekerja secara berkelompok untuk berdiskusi dan membuat rancangan produk Alat Pemilah Sampah berdasarkan gagasan yang telah disampaikan pada pertemuan sebelumnya. Pada kegiatan ini, guru mengarahkan peserta didik dalam memilih satu gagasan dari sekian banyak gagasan yang terkumpul, sebagai bahan pertimbangan adalah kemudahan alat, bahan, teknik, dan prosedur pembuatan.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi meliputi biaya bahan, biaya alat, dan biaya jasa serta pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan maupun tulisan.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam kegiatan memproduksi Alat Pemilah Sampah;
b.  Peserta didik diharapkan mampu merealisasikan desain yang telah dibuat umtuk menghasilkan produk Alat Pemilah Sampah;
c.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan uji coba produk yang dihasilkan pada lingkungan sekitar.
	8 JP
	
	Produksi
· Persiapan Alat dan Bahan
· Kegiatan Produksi
· Uji Coba Alat
	Pada Aktivitas Keempat sampai dengan Akitivitas Ketujuh, kegiatan peserta didik adalah merealisasikan desain yang telah dibuat sebagai hasil modifikasi dan improvisasi dari berbagai referensi. Pada tahap awal kegiatan, peserta didik secara berkelompok menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan untuk membuat produk pemilah sampah. Setelah desain berhasil direalisasikan, kegiatan selanjutnya adalah melakukan uji coba produk di kalangan terbatas.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi meliputi biaya bahan, biaya alat, dan biaya jasa serta pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan maupun tulisan.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu memahami apa yang dimaksud Harga Pokok Produksi (HPP);
b.  Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan cara menentukan HPP suatu produk;
c.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan HPP suatu produk dengan benar;
d.  Peserta didik diharapkan mampu membuat laporan pembuatan produk; dan
e.  Peserta didik diharapkan mampu melaporkan hasil evaluasi produk.
	2 JP
	
	Harga Pokok Penjualan (HPP)
· Biaya Bahan
· Biaya Produksi
	Pada kegiatan pembelajaran kedelapan, peserta didik akan melakukan perhitungan Harga Pokok Penjualan (HPP) yang merupakan pengeluaran dan beban yang langsung maupun tidak langsung dikeluarkan selama memproduksi Alat Pemilah Sampah. Nilai HPP sering dijadikan patokan berapa keuntungan yang diinginkan dari suatu produksi.
	· 
	

	
	a.  Peserta didik diharapkan mampu mengidentifikasi kesulitan yang dihadapi saat pembelajaran;
b.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan analisis masalah yang dihadapi selama pembelajaran sebagai bahan perbaikan untuk pembelajaran berikutnya;
c.  Peserta didik diharapkan mampu mengevaluasi kemampuan diri setelah kegiatan pembelajaran.
	2 JP
	
	Evaluasi
· Kelebihan dan Kekurangan
· Rekomendasi dan Pengembangan
	Pengumpulan informasi tentang tercapainya tujuan suatu pembelajaran peserta didik, baik dari aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilan dapat dilakukan dengan mengadakan evaluasi. Evaluasi pembelajaran dapat disesuaikan dengan kondisi peserta didik dan sekolah masing-masing. Di akhir unit, guru dapat melakukan tes atau ulangan secara tertulis atau melakukan evaluasi dalam bentuk lain, seperti pembuatan jurnal kegiatan. Guru dapat menentukan bentuk evaluasi yang dibutuhkan dan disesuaikan dengan keadaan peserta didik masing-masing sekolah
	· 
	

	a. Observasi dan Eksplorasi
1) menunjukkan produk rekayasa teknologi otomatisasi berdasarkan spesifikasi dan kompleksitasnya yang memiliki nilai jual;
2) mengeksplorasi karakteristik produk rekayasa teknologi otomatisasi berdasarkan analisis kebutuhan/masalah, dampak lingkungan, dan ketersediaan di lingkungan sekitar;
3) menganalisis potensi, pemilihan solusi, dan analisis pasar terkait kelayakan produk dan sumber daya nusantara.

	a.  Peserta didik diharapkan mampu mengeksplorasi jenis oven yang biasa digunakan pada aktivitas sehari-hari;
b.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan karakteristik oven yang ditemukan di lingkungan sekitar;
c.  Peserta didik diharapkan mampu mengeksplorasi produk rekayasa teknologi terapan oven yang menggunakan listrik sebagai sumber energi;
d.  Peserta didik diharapkan mampu mendeskripsikan karakteristik oven listrik, alat, bahan, teknik, dan prosedur pembuatan produk.
	2 JP
	Oven Otomatis (Ovma)
	Observasi / Eksplorasi
· Jenis Oven
· Karakteristik Produk
· Hasil Produk
	Secara mandiri atau berkelompok, peserta didik berbagi informasi terkait berbagai jenis oven yang dapat ditemui di berbagai aktivitas, untuk keperluan apa oven tersebut digunakan, bagaimana prinsip kerjanya, dan apa kelebihan serta kelemahan oven tersebut. Peserta didik melakukan eksplorasi berbagai informasi dari berbagai sumber, seperti internet, jurnal, sumber bacaan, dan sumber informasi lainnya.
	· Beriman, bertaqwa kepada Tuhan yang Maha Esa, dan berahlak mulia, berkebinekaan global, bergotong royong, mandiri, kritis, dan kreatif.
	· arduino : Sebuah perangkat elektronik yang bersifat open source dan sering digunakan untuk merancang dan membuat perangkat elektronik serta software yang mudah untuk digunakan.
· efek photovoltaic : Fenomena terjadinya tegangan listrik akibat terjadi kontak dua elektroda dalam suatu media ketika mendapat energi cahaya.
· fototransistor : Piranti elektronik yang dapat mengubah energi cahaya menjadi energi listrik.
· Op Amp : Piranti elektronik yang terdiri dari transistor, kapasitor, dioda, dan resistor yang saling terkoneksi dan berfungsi sebagai penguat sinyal listrik.
· potensiometer : Piranti elektronik termasuk keluarga resistor yang memiliki 3 kaki terminal.
· relay : Piranti elektronik yang memanfaatkan gaya elektromagnetik untuk mengaktifkan atau menonaktifkan kontak saklar.
· sel surya : Komponen pengubah energi matahari menjadi energi listrik.

	b. Desain/ Perencanaan
1) membuat pola dan/atau desain produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui blok diagram dengan memperhatikan potensi kearifan lokal, batasan produk, dan dampak terhadap lingkungan; 
2) mengomunikasikan ide mengenai produk rekayasa teknologi otomatisasi dan cara penyajiannya dalam bentuk purwarupa;
3) bereksperimen untuk menentukan desain, alat, bahan, dan prosedur yang efektif dan potensial dalam pembuatan produk rekayasa konversi energi;
4) membuat pola dan/atau rancangan analisis pemasaran produk melalui survei pasar berdasarkan pengetahuan rekonstruksi produk rekayasa teknologi otomatisasi.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu memilih gagasan terbaik untuk membuat produk OVMA;
b.  Peserta didik diharapkan mampu menyusun jadwal perencanaan/timeline pembuatan produk OVMA;
c.  Peserta didik diharapkan mampu membuat diagram blok untuk menghasilkan OVMA.
	2 JP
	
	Desain/ Perencanaan
· Pengumpulan Gagasan
· Perencanaan Produksi
· Desain OVMA
	Pada kegiatan pembelajaran kedua peserta didik berdiskusi dalam kelompok untuk menentukan ide pembuatan oven yang memiliki pengaturan suhu dan waktu secara otomatis, yang akan dibuat pada pertemuan selanjutnya. Peserta didik harus mengeksplorasi terlebih dahulu produk oven yang menggunakan sensor. Berbagai sumber, seperti jurnal, makalah, internet, dan buku teks dapat dijadikan rujukan sebagai sumber informasi bahan diskusi.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk yang dihasilkan dari hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi, meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan maupun tulisan.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan satu gagasan terbaik dari sekian banyak gagasan yang muncul untuk selanjutnya menjadi produk OVMA;
b.  Peserta didik diharapkan mampu membuat desain produk OVMA berdasarkan gagasan terpilih;
c.  Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan rancangan yang dibuat berdasarkan analisis karakteristiknya.
	2 JP
	
	Produksi
· Menentukan satu gagasan terbaik dari sekian banyak gagasan yang muncul untuk selanjutnya menjadi produk OVMA 
· Desain produk OVMA 
· Rancangan yang dibuat berdasarkan analisis karakteristiknya
	Pada pembelajaran ketiga peserta, didik berdiskusi di dalam kelompok, membuat rancangan produk OVMA berdasarkan gagasan yang diperoleh pada pertemuan sebelumnya. Guru pada kegiatan ini mengarahkan peserta didik dalam memilih satu gagasan yang paling baik dari sekian banyak gagasan yang muncul. Beberapa faktor sebaiknya dipertimbangkan dalam pemilihan gagasan, seperti kemudahan alat dan bahan, teknologi dan prosedur pembuatan, serta berapa biaya untuk membuat produk.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk yang dihasilkan dari hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi, meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan maupun tulisan.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam kegiatan memproduksi OVMA;
b.  Peserta didik diharapkan mampu memahami teknik dan prosedur pembuatan produk OVMA;
c.  Peserta didik diharapkan mampu merealisasikan desain yang telah dibuat menjadi produk OVMA; dan
d.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan uji coba produk yang dihasilkan.
	8 JP
	
	Produksi
· Persiapan Alat dan Bahan
· Kegiatan Produksi
· Uji Coba Alat pada Lingkungan
· yang Relevan
	Pada Pertemuan Keempat sampai dengan Pertemuan Ketujuh, peserta didik merealisasikan desain yang telah dibuat yang merupakan hasil modifikasi dan improvisasi berbagai informasi dan pengetahuan yang diperoleh peserta didik.
Kegiatan diawali dengan penyiapan alat dan bahan yang diperlukan dalam pembuatan produk oven berbasis sensor yang dilakukan bersama dalam kelompok. Setelah desain berhasil direalisasikan, tahap selanjutnya adalah melakukan uji coba di kalangan terbatas untuk mengetahui kesesuaian produk yang dibuat.
	· 
	

	c. Produksi
1) mengaplikasikan konsep/materi terkait produk rekayasa teknologi otomatisasi melalui produk yang dihasilkan dari hasil modifikasi;
2) menguji coba produk rekayasa teknologi otomatisasi secara komprehensif melalui alat ukur yang relevan;
3) menghitung biaya produksi produk teknologi otomatisasi, meliputi biaya bahan, biaya alat, biaya jasa, dan pengujian hingga ke pengemasan;
4) mempresentasikan produk rekayasa teknologi otomatisasi yang dihasilkan secara berkelompok, baik dalam bentuk lisan maupun tulisan.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu memahami apa yang dimaksud Harga Pokok Produksi (HPP);
b.  Peserta didik diharapkan mampu menjelaskan cara menentukan HPP suatu produk;
c.  Peserta didik diharapkan mampu menentukan HPP suatu produk dengan benar; dan
d.  Peserta didik diharapkan mampu melaporkan proses pembuatan produk.
	2 JP
	
	Harga Pokok Penjualan (HPP)
· Bahan
· Biaya Produksi
	Kegiatan pada pembelajaran kedelapan melibatkan peserta didik akan melakukan perhitungan Harga Pokok Penjualan (HPP)
	· 
	

	d. Refleksi dan Evaluasi
1) menuliskan kembali langkah-langkah pembuatan produk, tantangan yang dihadapi, dan pendekatan yang diambil dalam menyelesaikan masalah;
2) menyelenggarakan pameran di lingkungan sekitar untuk mempresentasikan atau mempromosikan produk;
3) memberi penilaian dan saran untuk pengembangan produk selanjutnya berdasarkan pengetahuan penciptaan, dampak lingkungan, dan dampak ekonomis; 
4) menunjukkan kekuatan dan kelemahan produk serta membuat rencana tindak lanjut.
	a.  Peserta didik diharapkan mampu mengidentifikasi masalah yang dihadapi saat pembelajaran; 
b.  Peserta didik diharapkan mampu melakukan analisis masalah yang dihadapi selama pembelajaran untuk perbaikan pembelajaran berikutnya; dan
c.  Peserta didik diharapkan mampu mengevaluasi kemampuan diri setelah kegiatan pembelajaran.
	2 JP
	
	Evaluasi
· Kelebihan dan Kekurangan
· Rekomendasi dan Pengembangan
	Informasi terkait ketercapaian tujuan pembelajaran dari peserta didik baik dari aspek pengetahuan, keterampilan, dan sikap dapat diperoleh melalui suatu evaluasi. Evaluasi pembelajaran dapat disesuaikan dengan kondisi peserta didik dan sekolah masing-masing. Di akhir unit guru dapat mengadakan tes tulis atau lisan untuk mengevaluasi hasil belajar atau meminta peserta didik membuat jurnal kegiatan.
Guru dapat menentukan bentuk evaluasi yang digunakan, sesuai kebutuhan dan keadaan peserta didik.
	· 
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