Modul Ajar Kurikulum Merdeka • Projek Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial (IPAS) Kelas 10 SMK
MODUL AJAR KURIKULUM MERDEKA
PROJEK ILMU PENGETAHUAN ALAM DAN SOSIAL (IPAS) — FASE E (KELAS 10)
I. INFORMASI UMUM
	Nama Penyusun
	: .................................................................................

	Satuan Pendidikan
	: .................................................................................

	Tahun Pelajaran
	: 2026 / 2027

	Jenjang Sekolah / Fase
	: Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) / Fase E (Kelas 10)

	Mata Pelajaran
	: Projek Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial (IPAS)

	Alokasi Waktu
	: 15 JP (5 Pertemuan x 3 JP)

	Bab / Pokok Bahasan
	: Bab 1: Makhluk Hidup dan Lingkungannya

	Semester
	: 1 (Ganjil)

	Target Peserta Didik
	: Peserta Didik Reguler / Tipikal (Inklusif & Heterogen)

	Model Pembelajaran
	: Pembelajaran Berbasis Proyek (Project-Based Learning) & Penyelidikan Ilmiah Terapan

	Profil Pelajar Pancasila
	: Mandiri, Bernalar Kritis, Gotong Royong, dan Kreatif

	Sarana & Prasarana
	: Laboratorium sains/bengkel kerja, alat pelindung diri (APD), lembar observasi lingkungan, modul ajar, LKPD



II. KOMPONEN INTI
A. Capaian dan Tujuan Pembelajaran (TP)
Mengidentifikasi komponen biotik dan abiotik yang membentuk keseimbangan ekosistem di lingkungan kerja dan industri secara tepat.
Menganalisis jenis limbah cair, padat, dan gas hasil aktivitas bengkel atau laboratorium kejuruan beserta dampak pencemarannya terhadap ekosistem setempat.
Merancang solusi mitigasi pencemaran lingkungan melalui penerapan prinsip 5R dan instalasi pemilahan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3).
B. Pemahaman Bermakna dan Pertanyaan Pemantik
1. Pemahaman Bermakna: Telaah interaksi komponen biotik dan abiotik dalam ekosistem kerja industri, identifikasi dampak pencemaran limbah padat dan cair di bengkel, serta perancangan sistem pengelolaan limbah terpadu berwawasan pelestarian alam.
2. Pertanyaan Pemantik:
Benda atau peristiwa apa saja di sekitar kita yang berkaitan dengan materi ini?
Mengapa kita perlu mempelajari dan menerapkan konsep ini dalam kehidupan sehari-hari?
Bagaimana cara kita membuktikan pemahaman materi ini melalui latihan bersama?
C. Skenario Kegiatan Pembelajaran
Pertemuan 1 – 2: Komponen Ekosistem dan Aliran Energi di Area Industri
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Analisis interaksi rantai makanan, komponen autotrof, heterotrof, dan faktor abiotik seperti suhu, kelembapan, dan aerasi udara di tempat kerja.
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
Pertemuan 3 – 4: Karakteristik Limbah Bengkel dan Bahan Berbahaya Beracun (B3)
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Klasifikasi limbah padat, cair, dan gas, sifat toksisitas, korosifitas, reaktivitas limbah industri, serta bahaya terhadap organisme air dan tanah.
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
Pertemuan 5 – 6: Audit Lingkungan Kerja dan Prosedur Baku Pengelolaan Limbah
1. Kegiatan Pendahuluan (10–15 Menit)
Guru menyapa peserta didik, memeriksa kehadiran, dan memimpin doa bersama.
Guru melakukan apersepsi dengan mengaitkan benda atau fenomena di sekitar kelas.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran serta aktivitas yang akan dilakukan.
2. Kegiatan Inti (50–70 Menit)
Eksplorasi Konseptual: Penyusunan Standard Operating Procedure (SOP) pemilahan limbah B3, penanganan tumpahan oli dan bahan bakar, serta evaluasi budaya kerja 5R di bengkel.
Peserta didik mengamati contoh konkret atau peragaan yang disajikan oleh guru.
Peserta didik bekerja secara mandiri atau berpasangan menyelesaikan aktivitas LKPD.
Guru berkeliling memberikan bimbingan bagi peserta didik yang memerlukan pendampingan (diferensiasi proses).
3. Kegiatan Penutup (10–15 Menit)
Peserta didik bersama guru menyimpulkan poin utama materi yang telah dipelajari.
Peserta didik melakukan refleksi singkat mengenai kegiatan pembelajaran.
Guru memberikan apresiasi terhadap keaktifan seluruh peserta didik dan menutup dengan doa.
III. ASESMEN DAN RUBRIK EVALUASI
A. Bentuk dan Instrumen Asesmen
Asesmen Awal (Diagnostik): Tanya jawab lisan untuk memetakan kesiapan awal peserta didik.
Asesmen Formatif: Observasi unjuk kerja, keaktifan berdiskusi, dan hasil pengerjaan LKPD.
Asesmen Sumatif: Latihan soal penguasaan konsep di akhir bab.
B. Rubrik Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP)
	Kriteria / Indikator
	Perlu Bimbingan
(0–60)
	Cukup
(61–70)
	Baik
(71–85)
	Sangat Baik
(86–100)

	Penguasaan Teori & Konsep Kejuruan
	Belum memahami prinsip dasar dan alur kerja konsep bab ini.
	Memahami konsep dasar dengan pendampingan intensif guru.
	Memahami konsep dasar secara mandiri dan runtut.
	Menguasai konsep secara utuh serta mampu mengaitkannya dengan aplikasi industri riil.

	Keterampilan Praktik / Unjuk Kerja SOP
	Belum mampu menjalankan instruksi kerja sesuai SOP.
	Menjalankan langkah kerja namun masih sering mengabaikan presisi/tahapan.
	Menjalankan seluruh langkah kerja secara mandiri dan sesuai standar SOP.
	Menjalankan langkah kerja secara terampil, presisi tinggi, dan efisien waktu.

	Kepatuhan K3 & Budaya Industri (5R)
	Mengabaikan kepatuhan APD dan kebersihan area praktik.
	Memakai APD namun kurang konsisten dalam menjaga keteraturan alat (5R).
	Disiplin mematuhi standar K3 dan menerapkan budaya 5R di area kerja.
	Menjadi teladan keselamatan kerja (K3), tanggap resiko, dan konsisten 5R.


C. Bank Soal Evaluasi Formatif / Sumatif
1. Sebuah bengkel pemesinan membuang cairan pendingin (coolant) bekas pemotongan logam langsung ke saluran drainase umum tanpa penyaringan. Dampak ekologis paling langsung terhadap komponen biotik perairan adalah...
A. Penurunan populasi ikan akibat penurunan kadar oksigen terlarut dan toksisitas senyawa kimia
B. Peningkatan laju fotosintesis fitoplankton karena air menjadi lebih keruh
C. Bertambahnya keanekaragaman tanaman air akibat nutrisi logam berat
D. Terbentuknya habitat baru bagi organisme pengurai aerob di dasar saluran
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Cairan pendingin logam mengandung zat aditif kimia dan partikel mikro logam yang menurunkan kelarutan oksigen (DO) serta bersifat toksik bagi organisme air seperti ikan dan udang.
2. Aktivitas pembersihan komponen mesin menggunakan pelarut hidrokarbon menghasilkan uap yang terhirup di ruang kerja dengan ventilasi minim. Faktor abiotik yang paling mendesak untuk dioptimalkan guna menjaga keselamatan kerja adalah...
A. Laju sirkulasi dan pergantian udara (aerasi) melalui ventilasi hisap
B. Tingkat keasaman (pH) lantai bengkel
C. Peningkatan intensitas pencahayaan lampu di atas meja kerja
D. Penurunan massa jenis udara dengan mematikan kipas angin
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Uap pelarut hidrokarbon menurunkan kualitas udara ruang bengkel. Sistem ventilasi hisap (exhaust ventilation) memperbaiki faktor abiotik pergantian udara sehingga konsentrasi gas berbahaya berada di bawah ambang batas aman.
3. Dalam penerapan budaya 5R di tempat penyimpanan bahan kimia, tindakan memisahkan drum pelarut yang sudah kedaluwarsa dari drum bahan aktif yang siap pakai termasuk ke dalam tahap...
A. Ringkas (Seiri), memilah barang yang diperlukan dan menyingkirkan yang tidak diperlukan
B. Rapi (Seiton), mengatur posisi wadah cat agar sejajar di rak display
C. Resik (Seiso), mengepel lantai bengkel setelah tumpahan dibersihkan
D. Rawat (Seiketsu), memverifikasi jadwal pembersihan mingguan
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Tahap Ringkas (Seiri) berfokus pada pemilahan antara barang yang masih bernilai guna dengan barang yang sudah rusak atau kedaluwarsa, lalu menyingkirkannya dari area kerja aktif.
4. Limbah kain majun (kain perca) yang terkena ceceran oli pelumas mesin digolongkan sebagai limbah B3 karena memiliki sifat...
A. Mudah terbakar dan berpotensi melepaskan hidrokarbon beracun ke lingkungan
B. Radioaktif dengan waktu paruh sangat panjang
C. Korosif kuat yang langsung melarutkan wadah plastik
D. Sangat mudah meledak tanpa adanya pemicu suhu
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Kain majun yang jenuh oleh oli pelumas memiliki titik nyala rendah sehingga mudah terbakar dan tergolong limbah B3 cair/padat yang memerlukan penampungan khusus berlabel mudah menyala.
5. Upaya meminimalisasi timbulan serbuk besi hasil proses pengikisan di bengkel dengan cara mendaur ulang serpihan logam kembali ke industri peleburan merupakan perwujudan prinsip...
A. Recycle (mendaur ulang) material menjadi bahan baku produk baru
B. Refuse (menolak) penggunaan alat pemotong logam
C. Replace (mengganti) mesin bubut dengan perkakas kayu
D. Recovery (memulihkan) energi panas secara langsung ke udara
Kunci Jawaban: A — Pembahasan: Mengirimkan serpihan logam hasil pengerjaan mesin bubut ke fasilitas peleburan untuk dijadikan batang baja baru merupakan contoh nyata prinsip daur ulang (recycle) dalam siklus material industri.


LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK / LEMBAR KERJA PRAKTIK (JOB SHEET)
Mata Pelajaran: Projek Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial (IPAS) • Bab 1: Makhluk Hidup dan Lingkungannya
	Nama Lengkap : .....................................................
	Hari / Tanggal : ...................................

	Program Keahlian / Kelas : .....................................................
	Capaian / Nilai : ...................................



Petunjuk Pengerjaan & Standar K3:
Tuliskan identitas nama lengkap dan program keahlian pada kotak identitas di atas.
Wajib mematuhi Prosedur Operasional Standar (SOP) dan mengenakan Alat Pelindung Diri (APD) yang sesuai.
Terapkan budaya kerja industri 5R (Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, Rajin) sebelum, selama, dan setelah praktik.
Lakukan pengamatan, verifikasi data, dan pencatatan hasil kerja secara objektif pada tabel yang disediakan.
Konsultasikan kepada instruktur/guru apabila menemukan kendala teknis atau situasi berpotensi bahaya.
Aktivitas 1: Komponen Ekosistem dan Aliran Energi di Area Industri
Petunjuk & Langkah Kerja: Analisis interaksi rantai makanan, komponen autotrof, heterotrof, dan faktor abiotik seperti suhu, kelembapan, dan aerasi udara di tempat kerja.
	No
	Parameter / Indikator Kerja
	Data / Temuan Pengamatan Siswa
	Verifikasi Standar

	1
	Kesesuaian Identifikasi Masalah & Prosedur
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi

	2
	Parameter Teknis & Analisis Data Terapan
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi

	3
	Kualitas Solusi / Kerapian Area Praktik (5R)
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi



	Ruang Sketsa / Perancangan Teknis / Catatan Analisis Solusi:






Kesimpulan Teknis & Rekomendasi Kerja: .......................................................................................................
Aktivitas 2: Karakteristik Limbah Bengkel dan Bahan Berbahaya Beracun (B3)
Petunjuk & Langkah Kerja: Klasifikasi limbah padat, cair, dan gas, sifat toksisitas, korosifitas, reaktivitas limbah industri, serta bahaya terhadap organisme air dan tanah.
	No
	Parameter / Indikator Kerja
	Data / Temuan Pengamatan Siswa
	Verifikasi Standar

	1
	Kesesuaian Identifikasi Masalah & Prosedur
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi

	2
	Parameter Teknis & Analisis Data Terapan
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi

	3
	Kualitas Solusi / Kerapian Area Praktik (5R)
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi



	Ruang Sketsa / Perancangan Teknis / Catatan Analisis Solusi:






Kesimpulan Teknis & Rekomendasi Kerja: .......................................................................................................
Aktivitas 3: Audit Lingkungan Kerja dan Prosedur Baku Pengelolaan Limbah
Petunjuk & Langkah Kerja: Penyusunan Standard Operating Procedure (SOP) pemilahan limbah B3, penanganan tumpahan oli dan bahan bakar, serta evaluasi budaya kerja 5R di bengkel.
	No
	Parameter / Indikator Kerja
	Data / Temuan Pengamatan Siswa
	Verifikasi Standar

	1
	Kesesuaian Identifikasi Masalah & Prosedur
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi

	2
	Parameter Teknis & Analisis Data Terapan
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi

	3
	Kualitas Solusi / Kerapian Area Praktik (5R)
	................................................................
	[  ] Memenuhi  [  ] Revisi



	Ruang Sketsa / Perancangan Teknis / Catatan Analisis Solusi:






Kesimpulan Teknis & Rekomendasi Kerja: .......................................................................................................


BAHAN BACAAN GURU, PESERTA DIDIK & GLOSARIUM
A. Rangkuman Konsep Materi Pembelajaran
Pembelajaran aspek makhluk hidup dan lingkungannya pada jenjang SMK memfokuskan kajian pada interelasi antara makhluk hidup dan kondisi lingkungan tempat kerja. Peserta didik mempelajari bagaimana aktivitas teknis di bengkel, laboratorium, dan ruang produksi memengaruhi siklus biogeokimia, kualitas air tanah, dan keanekaragaman organisme mikro yang menjaga stabilitas ekologis setempat.
Kajian dilanjutkan dengan identifikasi limbah industri, mulai dari ceceran oli bekas, serbuk logam hasil pembubutan, hingga emisi gas buang kendaraan dan larutan pembersih kimia. Peserta didik menganalisis karakteristik limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3), jalur kontaminasi terhadap rantai makanan, serta standar baku mutu lingkungan hidup yang berlaku di Indonesia.
Melalui pendekatan pembelajaran berbasis proyek, murid diajak melakukan audit lingkungan skala kecil di bengkel sekolah. Murid menyusun prosedur penanganan tumpahan bahan kimia, merancang wadah pemilahan limbah terstandar, dan menerapkan budaya kerja 5R (Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, Rajin) guna mewujudkan lingkungan belajar yang sehat, aman, dan berkelanjutan.
B. Glosarium Istilah
	Istilah
	Pengertian / Definisi Operasional

	Biotik
	Komponen lingkungan yang terdiri atas seluruh makhluk hidup seperti manusia, mikroorganisme pengurai, tumbuhan, dan hewan.

	Limbah B3
	Bahan Berbahaya dan Beracun yang karena sifat, konsentrasi, atau jumlahnya dapat mencemarkan lingkungan dan membahayakan kesehatan manusia.

	Ekosistem
	Sistem ekologi yang terbentuk oleh hubungan timbal balik yang tidak terpisahkan antara makhluk hidup dengan lingkungan abiotiknya.

	Budaya 5R
	Metode penataan area kerja industri yang diadaptasi dari praktik manufaktur menjadi Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, dan Rajin.

	Baku Mutu Lingkungan
	Ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi, atau komponen yang ada atau harus ada dan unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam suatu sumber daya.


C. Daftar Pustaka
Keputusan Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan No. 046/H/KR/2025 tentang Capaian Pembelajaran pada Pendidikan Anak Usia Dini, Jenjang Pendidikan Dasar, dan Jenjang Pendidikan Menengah.
Permendikdasmen No. 13 Tahun 2025 tentang Perubahan atas Permendikbudristek No. 12 Tahun 2024 tentang Kurikulum pada Pendidikan Anak Usia Dini, Jenjang Pendidikan Dasar, dan Jenjang Pendidikan Menengah.
Panduan Pembelajaran dan Asesmen Kurikulum Merdeka, Kemendikdasmen.

	Mengetahui,
Kepala Sekolah



......................................................
NIP. ................................................
	......................, ........................ 2026
Guru Mata Pelajaran



......................................................
NIP. ................................................


Halaman 




