
MODUL AJAR DEEP LEARNING
MATA PELAJARAN : MATA PELAJARAN : PRAKARYA DAN KEWIRAUSAHAAN (REKAYASA)
UNIT 4 : OVEN OTOMATIS (OVMA)



A.	IDENTITAS MODUL
Nama Sekolah	:	.....................................................................................
Nama Penyusun	:	.....................................................................................
Mata Pelajaran	:	Prakarya ( Rekayasa)
Fase / Kelas /Semester	: 	E / XII / Genap
Alokasi Waktu 	:	8 Jam Pelajaran (JP) / 2 Pertemuan (@ 4 JP)
Tahun Pelajaran	:	2024 / 2025


B.	IDENTIFIKASI KESIAPAN PESERTA DIDIK
Peserta didik kelas XII memiliki beragam tingkat kesiapan. Sebagian besar mungkin sudah memiliki pengetahuan dasar tentang listrik, rangkaian sederhana, dan mungkin pernah menggunakan oven konvensional. Minat mereka kemungkinan besar akan tinggi terhadap proyek yang melibatkan teknologi dan aplikasi praktis dalam kehidupan sehari-hari, terutama jika dikaitkan dengan hobi atau kebutuhan di rumah. Beberapa peserta didik mungkin memiliki latar belakang keluarga yang bergerak di bidang tata boga atau memiliki minat khusus dalam memasak/membuat kue, sehingga mereka akan lebih antusias dalam mempelajari fungsi dan manfaat oven otomatis. Kebutuhan belajar meliputi pemahaman konsep dasar rekayasa, kemampuan merancang, merakit, dan menguji prototipe, serta kemampuan menganalisis masalah dan menemukan solusi.

C.	KARAKTERISTIK MATERI PELAJARAN
Materi "Oven Otomatis (OVMA)" termasuk jenis pengetahuan prosedural dan konseptual yang sangat relevan dengan kehidupan nyata peserta didik. Materi ini melibatkan penerapan prinsip-prinsip fisika (panas, listrik), elektronika (sensor, mikrokontroler), dan rekayasa (perancangan, perakitan, pengujian). Tingkat kesulitannya moderat, membutuhkan pemahaman teoritis sekaligus keterampilan praktis. Struktur materi akan dimulai dari pengenalan konsep dasar, perancangan, pemilihan komponen, perakitan, pengujian, hingga evaluasi. Integrasi nilai dan karakter akan ditekankan pada ketelitian, ketekunan, tanggung jawab, kerja sama, dan pemecahan masalah secara kreatif.

D	DIMENSI LULUSAN PEMBELAJARAN
Berdasarkan tujuan pembelajaran Unit 4 Oven Otomatis (OVMA), dimensi profil lulusan yang akan dicapai adalah:
· Penalaran Kritis: Peserta didik mampu menganalisis permasalahan dalam perancangan oven otomatis, mengevaluasi pilihan komponen, dan mengidentifikasi potensi kegagalan.
· Kreativitas: Peserta didik mampu merancang solusi inovatif untuk fungsi oven otomatis, baik dari segi desain maupun fitur tambahan.
· Kolaborasi: Peserta didik dapat bekerja sama dalam kelompok untuk merancang, merakit, dan menguji prototipe oven otomatis.
· Kemandirian: Peserta didik mampu merencanakan, melaksanakan, dan mengevaluasi proyek pembuatan oven otomatis secara mandiri atau dalam tim.
· Komunikasi: Peserta didik mampu mempresentasikan hasil rancangan dan proyek oven otomatis mereka, serta menyampaikan ide dan argumen secara jelas.


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 perpindahan panas, listrik, dan elektronika dasar (rangkaian listrik, sensor suhu, elemen pemanas).
· Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK): Pemrograman mikrokontroler (misalnya Arduino), penggunaan perangkat lunak desain (CAD) jika memungkinkan, pencarian informasi daring.
· Matematika: Perhitungan dimensi, suhu, daya listrik.
· Desain Grafis/Seni Rupa: Estetika desain produk oven otomatis.
· Bahasa Indonesia/Inggris: Komunikasi efektif dalam presentasi dan penulisan laporan proyek.

C. 	TUJUAN PEMBELAJARAN
Pertemuan 1 (4 JP): Konseptualisasi dan Perancangan Oven Otomatis
· Pengetahuan: Menjelaskan prinsip kerja dasar oven otomatis dan komponen-komponen utamanya (elemen pemanas, sensor suhu, mikrokontroler, aktuator) dengan akurat.
· Keterampilan: Merancang skema rangkaian kontrol oven otomatis menggunakan mikrokontroler berdasarkan studi kasus atau kebutuhan spesifik.
· Sikap: Menunjukkan sikap teliti dan sistematis dalam mengidentifikasi kebutuhan serta merencanakan rancangan oven otomatis.
Pertemuan 2 (4 JP): Perakitan dan Pengujian Prototipe Oven Otomatis
· Keterampilan: Merakit komponen-komponen oven otomatis sesuai dengan skema rancangan yang telah dibuat, dengan memperhatikan keamanan dan fungsi.
· Keterampilan: Melakukan pengujian fungsional prototipe oven otomatis, termasuk kalibrasi sensor dan pengaturan suhu, serta mengidentifikasi dan memperbaiki masalah yang mungkin timbul.
· Sikap: Menunjukkan sikap bertanggung jawab dan pantang menyerah dalam menghadapi tantangan selama proses perakitan dan pengujian.

D.	TOPIK PEMBELAJARAN KONTEKSTUAL
Topik pembelajaran akan berfokus pada studi kasus aplikasi oven otomatis di kehidupan sehari-hari, seperti:
· Oven untuk membuat roti di UMKM.
· Oven untuk mengeringkan produk pertanian skala kecil.
· Oven pintar untuk rumah tangga dengan fitur-fitur otomatisasi (misalnya pengaturan suhu berdasarkan jenis makanan).
· Perbandingan oven konvensional dan oven otomatis dalam efisiensi dan kemudahan penggunaan.

E.	KERANGKA PEMBELAJARAN
PRAKTIK PEDAGOGIK:
· Model Pembelajaran: Project-Based Learning (PBL) untuk memfasilitasi pembelajaran bermakna dan aplikatif.
· Strategi: Kolaborasi, Problem-Solving, Inquiry-Based Learning.
· Metode: Diskusi kelompok, Brainstorming, Demonstrasi, Praktikum, Presentasi.
KEMITRAAN PEMBELAJARAN:
· Lingkungan Sekolah: Laboratorium komputer (untuk desain/pemrograman), ruang praktek (untuk perakitan), guru mata pelajaran terkait (fisika, TIK) sebagai narasumber.
· Lingkungan Luar Sekolah: Mengundang praktisi atau ahli dari industri manufaktur oven atau elektronika (jika memungkinkan) untuk berbagi pengalaman.
· Masyarakat: Mengidentifikasi kebutuhan masyarakat atau UMKM lokal terkait oven otomatis sebagai inspirasi proyek.
LINGKUNGAN BELAJAR:
· Ruang Fisik: Kelas diatur fleksibel untuk diskusi kelompok dan presentasi. Laboratorium prakarya/elektronika yang dilengkapi dengan peralatan dan bahan yang memadai untuk perakitan dan pengujian.
· Ruang Virtual: Platform Google Classroom untuk berbagi materi, tugas, dan pengumpulan laporan. Forum diskusi daring untuk pertanyaan dan kolaborasi antar kelompok.
· Budaya Belajar: Mendorong budaya belajar mandiri, kolaboratif, kreatif, dan berani mencoba. Saling menghargai ide dan memberikan umpan balik konstruktif.
PEMANFAATAN DIGITAL:
· Pemanfaatan perpustakaan digital: Mengakses e-book atau jurnal terkait rekayasa oven otomatis.
· Forum diskusi daring: Menggunakan fitur forum di Google Classroom atau platform lain untuk tanya jawab dan berbagi progres proyek.
· YouTube/Video Edukasi: Menonton tutorial perakitan atau demonstrasi oven otomatis.
· Simulasi Software: Jika tersedia, menggunakan software simulasi rangkaian elektronik.

F.	LANGKAH-LANGKAH PEMBELAJARAN BERDIFERENSIASI
KEGIATAN PENDAHULUAN (15 MENIT - SETIAP PERTEMUAN)
Mindful Learning:
· Guru memulai pembelajaran dengan meminta peserta didik untuk menarik napas dalam-dalam dan memfokuskan pikiran pada sesi yang akan datang.
· Mengajak peserta didik untuk mengingat kembali pengalaman mereka menggunakan oven dan membayangkan bagaimana teknologi dapat membuatnya lebih mudah (meningkatkan kesadaran akan relevansi).
Meaningful Learning:
· Apersepsi: Mengaitkan materi dengan pengalaman sehari-hari peserta didik, misalnya penggunaan oven di rumah atau di industri makanan.
· Guru memaparkan tujuan pembelajaran dan manfaat mempelajari oven otomatis dalam konteks masa depan (misalnya peluang karir di bidang rekayasa atau kewirausahaan).
Joyful Learning:
· Menampilkan video singkat atau gambar inspiratif tentang inovasi oven otomatis atau produk olahan yang dihasilkan dengan oven.
· Melakukan pertanyaan pemantik yang menarik dan memancing rasa ingin tahu, misalnya "Pernahkah kalian berpikir bagaimana oven bisa mematikan dirinya sendiri saat makanan matang?"

KEGIATAN INTI (150 MENIT - SETIAP PERTEMUAN)
PERTEMUAN 1: 
KONSEPTUALISASI DAN PERANCANGAN
Memahami (Understanding):
· Diferensiasi Konten: Guru menyediakan berbagai sumber belajar (teks, video, infografis) tentang prinsip kerja oven otomatis dan komponennya. Peserta didik dapat memilih sumber yang paling sesuai dengan gaya belajar mereka.
· Diskusi Kelompok: Peserta didik dibagi menjadi kelompok-kelompok kecil untuk mendiskusikan konsep dasar oven otomatis, mengidentifikasi fungsi masing-masing komponen, dan menganalisis studi kasus oven otomatis yang ada.
· Curah Pendapat: Membahas fitur-fitur yang diinginkan pada oven otomatis dan tantangan yang mungkin dihadapi dalam pembuatannya.
Mengaplikasi (Applying):
Diferensiasi Proses:
· Perancangan Awal: Setiap kelompok mulai merancang skema dasar oven otomatis, termasuk penentuan komponen utama (sensor suhu, elemen pemanas, mikrokontroler, relay). Guru memberikan bimbingan individual sesuai kebutuhan setiap kelompok.
· Pemilihan Komponen: Peserta didik mencari informasi tentang spesifikasi dan harga komponen yang dibutuhkan, membandingkan berbagai pilihan, dan membuat daftar belanja.
· Presentasi Awal: Setiap kelompok mempresentasikan rancangan awal mereka, menerima masukan dari kelompok lain dan guru.
Merefleksi (Reflecting):
· Jurnal Belajar: Peserta didik menuliskan dalam jurnal belajar mereka tentang konsep-konsep baru yang mereka pelajari, tantangan yang mereka hadapi dalam perancangan, dan bagaimana mereka mengatasi tantangan tersebut.
· Refleksi Kelompok: Setiap kelompok melakukan refleksi singkat mengenai proses perancangan, kekuatan dan kelemahan rancangan mereka, serta area yang perlu diperbaiki.

PERTEMUAN 2: 
PERAKITAN DAN PENGUJIAN
Memahami (Understanding):
· Review Konsep: Guru secara singkat mengulas kembali konsep-konsep penting dari pertemuan sebelumnya, terutama yang berkaitan dengan keamanan dalam perakitan.
· Demonstrasi (jika memungkinkan): Guru dapat mendemonstrasikan teknik perakitan dasar atau penggunaan alat khusus jika diperlukan.
Mengaplikasi (Applying):
Diferensiasi Produk:
· Perakitan Prototipe: Kelompok bekerja sama merakit prototipe oven otomatis sesuai dengan rancangan mereka. Guru berkeliling memberikan bantuan dan memastikan keselamatan kerja. Peserta didik dengan keterampilan teknis yang lebih baik dapat membantu anggota kelompok lain.
· Pengujian dan Debugging: Setelah perakitan, kelompok melakukan pengujian fungsional. Mereka mengidentifikasi masalah, mencari solusi (debugging), dan melakukan kalibrasi.
· Pengembangan Fitur Tambahan (Diferensiasi Produk): Bagi kelompok yang sudah menyelesaikan perakitan dasar, dapat mencoba menambahkan fitur tambahan seperti timer, tampilan LCD, atau konektivitas sederhana.
Merefleksi (Reflecting):
· Umpan Balik Teman Sebaya: Setiap kelompok memberikan umpan balik konstruktif kepada kelompok lain mengenai prototipe dan presentasi mereka.
· Diskusi Masalah dan Solusi: Diskusi kelas tentang masalah umum yang dihadapi selama perakitan dan pengujian, serta bagaimana masalah tersebut diatasi.
· Refleksi Diri: Peserta didik merefleksikan peran mereka dalam kelompok, kontribusi yang mereka berikan, dan pelajaran yang mereka petik dari proses proyek.

KEGIATAN PENUTUP (15 MENIT - SETIAP PERTEMUAN)
Umpan Balik yang Konstruktif:
· Guru memberikan umpan balik umum dan spesifik terhadap kinerja kelompok dan individu selama pembelajaran.
· Memberikan apresiasi atas usaha dan inovasi peserta didik.
Menyimpulkan Pembelajaran:
· Guru memfasilitasi peserta didik untuk menyimpulkan poin-poin penting dari pembelajaran tentang oven otomatis.
· Menghubungkan kembali pembelajaran dengan tujuan awal dan relevansinya dalam kehidupan nyata.
Perencanaan Pembelajaran Selanjutnya:
· Guru dan peserta didik bersama-sama merencanakan langkah selanjutnya, seperti pengembangan fitur, perbaikan desain, atau eksplorasi aplikasi lain dari mikrokontroler.
· Memberikan tugas rumah atau proyek lanjutan yang relevan dengan materi.
· Mengajak peserta didik untuk merenungkan bagaimana pengetahuan dan keterampilan yang diperoleh dapat diaplikasikan di masa depan.

G.	ASESMEN PEMBELAJARAN
A. 	ASESMEN AWAL PEMBELAJARAN (DIAGNOSTIK)
· Format: Kuesioner singkat atau diskusi kelas interaktif.
· Pertanyaan/Tugas:
1. "Apa yang kalian ketahui tentang cara kerja oven konvensional?" (Pengetahuan awal)
2. "Apa saja fitur yang menurut kalian penting ada pada oven?" (Minat dan kebutuhan)
3. "Pernahkah kalian merakit atau membuat suatu alat elektronik sederhana?" (Latar belakang dan keterampilan)
4. "Apa yang ingin kalian pelajari tentang oven otomatis?" (Kebutuhan belajar)

B. 	ASESMEN PROSES PEMBELAJARAN (FORMATIF)
· Observasi:
· Format: Lembar observasi guru.
· Fokus: Keterlibatan aktif dalam diskusi kelompok, kerja sama tim, kemampuan pemecahan masalah selama perancangan dan perakitan, serta sikap teliti dan tanggung jawab.
· Penilaian Proyek (Rancangan dan Prototipe):
· Format: Rubrik penilaian proyek.
· Pertanyaan/Tugas:
· Rancangan (Pertemuan 1): "Presentasikan skema rangkaian kontrol oven otomatis kelompok kalian, jelaskan fungsi setiap komponen, dan alasan pemilihan komponen tersebut." (Mengukur penalaran kritis, kreativitas, komunikasi)
· Prototipe (Pertemuan 2): "Demonstrasikan fungsionalitas prototipe oven otomatis kalian, jelaskan proses perakitan, tantangan yang dihadapi, dan solusinya. Buktikan bahwa oven dapat mencapai dan mempertahankan suhu yang telah diatur." (Mengukur keterampilan, kolaborasi, penalaran kritis)
· Jurnal Belajar:
· Format: Tulisan reflektif individu.
· Fokus: Pemahaman konsep, tantangan yang dihadapi, solusi yang ditemukan, dan refleksi diri terhadap proses belajar.

C. 	ASESMEN AKHIR PEMBELAJARAN (SUMATIF)
· Penilaian Produk (Oven Otomatis):
· Format: Rubrik penilaian produk jadi.
· Fokus: Kualitas fungsionalitas (akurasi suhu, stabilitas, keamanan), estetika desain, dan kelengkapan fitur sesuai rancangan.
· Presentasi dan Tanya Jawab (Kelompok):
· Format: Penilaian presentasi.
· Pertanyaan/Tugas: "Presentasikan secara komprehensif produk oven otomatis kelompok kalian, termasuk latar belakang ide, proses perancangan, perakitan, pengujian, fitur unggulan, dan potensi pengembangan di masa depan. Siap menjawab pertanyaan dari guru dan peserta didik lain." (Mengukur komunikasi, penalaran kritis, kreativitas)
