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Abstract: The Development of Student Worksheets and Teaching Materials Topics Kinetic Theory
of Gases at Thermodynamics Course to Train Proportional Reasoning. This research is a
development research that aims to obtain a student worksheets and teaching materials Kinetic Theory
of Gases topics that can train proportional reasoning. The research was conducted in five stages
through Wademan and McKenney research model with research subjects are student worksheets and
teaching materials, while the object of research is the validity, practicality and effectiveness of
teaching materials developed. The validation results obtained from two experts found that the student
worksheets and teaching materials have a valid category. The results of tests on 20 students showed
that the resulting product has been fulfilled the criteria of practical and effective. It can be concluded
that the student worksheets and teaching materials developed for training proportional reasoning
student using direct instruction model on the kinetic theory of gases have valid, practical and effective
criteria.
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Abstrak: Pengembangan LKM dan Materi Ajar Topik Teori Kinetik Gas Mata Kuliah
Termodinamika Untuk Melatihkan Penalaran Proporsional. Penelitian ini merupakan penelitian
pengembangan yang bertujuan untuk memperoleh LKM dan Materi Ajar topik Teori Kinetik Gas
yang dapat melatihkan penalaran proporsional mahasiswa. Penelitian dilaksanakan dalam lima tahap
melalui model penelitian Wademan dan McKenney dengan subjek penelitian adalah bahan ajar yang
meliputi LKM dan Materi Ajar sedangkan objek penelitian adalah validitas, kepraktisan dan
keefektifan bahan ajar yang dikembangkan. Hasil validasi yang diperoleh dari dua orang ahli
diperoleh bahwa LKM dan Materi Ajar yang dikembangan telah berkategori valid. Hasil uji coba pada
20 orang mahasiswa menunjukkan bahwa produk yang dihasilkan telah memenuhi kriteria praktis dan
efektif. Sehingga dapat disimpulkan bahwa LKM dan Materi Ajar yang dikembangkan untuk
melatihkan penalaran proporsional dengan menggunakan model pengajaran langsung pada teori
kinetik gas telah memenuhi kriteria valid, praktis dan efektif.

Kata Kunci: termodinamika, penalaran proporsional, pengajaran langsung, LKM

PENDAHULUAN untuk kebutuhan siswa yang lebih
Pembelajaran pada dasarnya merupakan dibandingkan  dengan  masa lalu,
membutuhkan  perubahan  lingkungan

usaha sadar untuk mengembangankan seluruh

potensi siswa meliputi pembentukan dan

perkembangan  pengetahuan, sikap, dan

keterampilan. Proses yang sistematik untuk

meningkatkan =~ martabat  manusia  secara
menyeluruh yang memungkinkan potensi diri
berkembang secara optimal. Dengan pengetahuan
yang terus tumbuh sebagaimana teknologi yang
juga terus bertranformasi dalam kehidupan dan
2011), maka

ilmiah perlu untuk mengubah

dunia kerja (Herman, et al,
masyarakat

pendidikan sains untuk membuatnya efektif

komunitas belajar yang signifikan (Wieman, et
al.,2005). Hal ini juga dengan dikembangkan dan
KKNI  untuk

kompetensi mahasiswa. Jika meninjau KKNI

diterapkannya perbaikan
yang dipersyaratkan untuk S1 yakni mampu

mengaplikasikan ~ bidang  keahliannya dan
memanfaatkan IPTEKS pada bidangnya dalam
penyelesaian masalah serta mampu beradaptasi
terhadap situasi yang dihadapi.

Hasil penelitian menunjukkan pelaksanaan

pembelajaran fisika cenderung monoton, kurang
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tidak

pembelajaran.

menantang, dan ada variasi dalam

mengembangkan Strategi
pembelajaran yang diterapkan belum membekali
siswa untuk memberdayakan kemampuan
berpikir (Muslim, dkk., 2013). Kebanyakan orang
(pemula) melihat fisika lebih sebagai bagian
terisolasi dari informasi yang diturunkan oleh
beberapa hukumdan tidak berhubungan dengan
dunia nyata. Untuk pemula, belajar fisika hanya
berarti menghafal informasi dan resep
penyelesaian masalah yang berlaku untuk
situasisangat spesifik (Wieman, et al.,2005) tanpa
adanya proses penalaran. Penalaran merupakan
abad 21 yang

dimiliki oleh

mahasiswa. Penalaran sebagai salah satu fondasi

bagian dari  kecakapan

direkomendasikan ~ untuk
kemampuan kognitif sangat penting dalam
kesuksesan belajar dan berbagai hal dalam
kehidupan nyata. Penalaran dibutuhkan dalam
pembelajaran  fisika  (Colleta, et al,
2005).Penalaran terdiri induksi dan deduksi, serta
analisis, simpulan, dan evaluasi. Keterampilan ini
sangat penting untuk proses diagnostik (Paans, et
al. 2012).

Penalaran proporsional merupakan bagian
dari penalaran ilmiah (Bao, et al., 2009; Kwon, et
al., 2000). Lamon (2007) mendeskripsikan bahwa
penalaran proporsional terdiri atas kemampuan
untuk membedakan hubungan perkalian antara
dua besaran atau variabel serta kemampuan untuk
yang
pasangan besaran lainnya. Penalaran proporsional

memperluas  hubungan sama untuk

merupakan suatu komponen penting sains
sebagai standar penyelidikan (inquiry standard),
di mana sains sebagai standar penyelidikan
merupakan kemampuan siswa membuat prediksi
dan memberikan  penjelasan mengenai
2010). Hasil
menunjukkan  bahwa  penalaran
bukanlah hasil

dan

pembelajaran sains (Esswein,

penelitian
dari

proporsional otomatis

pertumbuhan perkembangan  alami;

dibandingkan dengan terdapatnya banyak tahap

perkembangan mental secara alamiah (Koelner
dan Lesh, 2003). Hamed (2008), Roach (2000),
dan Arons (1997) mengungkapkan mahasiswa
kesulitan dengan penalaran proporsional. Lebih
lanjut Arons (1997) mengamati bahwa banyak
mahasiswa yang mengikuti kuliah fisika di
Universitas, yang merupakan khas sains dan
teknik memiliki
proporsional. Lebih lanjut diungkapkan oleh
Hamed (2008), Arons (1997) Roach (2000),
Akatugba & Wallace (1999), Lamon (1993)

bahwa meskipun banyak penelitian sebelumnya

kesulitan dalam penalaran

telah menunjukkan bahwa terdapat beberapa
faktor yang dihubungkan dengan kemampuan
penalaran proporsional siswa dalam sains, namun
banyak hasil diperoleh tidak menyediakan suatu
kejelasan bagaimana faktor tersebut digunakan.
Penalaran proporsional tampaknya berkembang
dalam dua cara yang saling terkait. Pertama,
strategi yang digunakan untuk memecahkan
masalah penalaran proporsional menjadi semakin
benar dan canggih dengan usia dan pengalaman.
Kedua, masalah proporsional semakin kompleks
dan datang untuk dipecahkan. Sayangnya, dua
bentuk pembangunan, keterkaitan mereka, dan
hubungan mereka dengan kemampuan kognitif
hanya diperbincangkan. Tiga daerah perlu digali
lebih lanjut: strategi dasar proporsional, konteks
masalah, dan hubungannya dengan penguasaan
penalaran proporsional.

Termodinamika merupakan cabang khusus
dari fisika yang mempelajari hubungan antara
kalor dan usaha (kerja), serta sifat-sifat yang
mendukung hal tersebut. Dapat pula dikatakan
bahwa termodinamika mempelajari energi dan
transformasinya  Mempelajari  termodinamik
memerlukan tiga pendekatan yaitu makroskopis,
statistik dan mikroskopis. Teori kinetik gas
merupakan salah satu topik yang dikaji dalam
mata kuliah termodinamika yang menuntut
penalaran dalam memahaminya. Topik ini

menjadi  jembatan untuk  menghubungkan
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pandangan mikroskopis dengan pandangan
makroskopis. Hasil pengukuran awal diperoleh
bahwa kemampuan penalaran mahasiswa Prodi
Pendidikan Fisika FKIP ULM dalam mata kuliah

termodinamika masih rendah, dan juga belum

perdapatnya perangkat pembelajaran yang
mendukung pengembangan penalaran
mahasiswa. Sifat perkuliahan masih bersifat

klasikal yang tidak mendukung pengembangan
kemampuan berpikir mahasiswa.
adalah

pendekatan yang mengajarkan keterampilan-

Pengajaran  langsung sebuah
keterampilan dasar dimana pelajaran sangat

berorientasi pada tujuan dan lingkungan
pembelajaran yang terstruktur secara ketat (Nur,
2008). Keunggulan pengajaran langsung menurut
Nur (2008) adalah merupakan pembelajaran yang
efektif untuk mengajarkan keterampilan dan
informasi  dasar kepada siswa, karena telah
dirancang secara khusus membelajarkan siswa
tentang pengetahuan prosedural yang dibutuhkan
untuk melaksanakan keterampilan kompleks dan
sederhana serta pengetahuan deklaratif yang
terstruktur dengan baik dan dapat diajarkan
secara langkah-demi-langkah.

Berdasarkan  uraian  tersebut = maka
diperlukan perangkat pembelajaran/ perkuliahan
yang layak untuk topik teori kinetik gas pada
kuliah

melatihkan keterampilan penalaran proporsional.

mata termodinamika yang dapat
Adapun perangkat yang dikembangkan meliputi

Materi Ajar dan Lembar Kerja Mahasiswa.

METODE
Penelitian ini  merupakan  penelitian
pengembangan yang bertujuan untuk

mengembangkan bahan ajar topik teori kinetik
gas mata kuliah termodinamika yang dapat
melatihkan penalaran proporsional mahasiswa.
Penelitian dilaksanakan dalam lima tahap melalui
model penelitian Wademan dan McKenney
2010) tahapan untuk menghasilkan

yang

(Plomp,

bahan ajar layak meliputi Rencana

Pelaksanaan Pembelajaran, Lembar Kegiatan
Materi  Ajar, Tes
(TPP). Pada pelaporan ini,

mengambarkan proses dan hasil pengembangan

Mabhasiswa, Penalaran

Proporsional

Lembar Kerja Mahasiswa dan Materi Ajar yang
merupakan bagian dari pengembangan bahan ajar
secara utuh. Desain model penelitian Wademan
dan McKenney (Plomp, 2010) dengan langkah
pengembangan sebagai berikut: (a) Problem
identifikasi

didasarkan pada site visits atau observasi

identification, permasalahan
lapangan. (b) Identification of tentative products

and design principles, berdasarkan review

beberapa literatur, data empirik dan hasil

penelitian awal, peneliti mendesain bahan ajar
yang
proporsional. (¢) Tentative products and theories,

melatihkan  keterampilan  penalaran

peneliti merancang perangkat pembelajaran

yang
dikembangkan selanjutnya divalidasi oleh ahli/

(prototipe 1). Perangkat pembelajaran

pakar. Fokus validasi ahli adalah membahas

yang
dikembangkan secara teoritik. (d) Prototyping

validitas  perangkat  pembelajaran
and assessment of preliminary products dan
theories, peneliti mengimplementasikan prototipe
2 pada kelas kecil sebagai uji coba terbatas. (e)
Problem resolution-advancing theory, prototipe 3
yang
diimplementasikan dengan motode eksperimen

telah direvisi selanjutnya selanjutnya
desain the pretest-posttet group desain untuk
memperoleh produk final yang memiliki profil
layak (valid, praktis, dan efektif)

Subjek dalam penelitian ini adalah
lembar kerja mahasiswa dan materi ajar topik
teori kinetik gas mata kuliah termodinamika yang
dapat  melatihkan penalaran  proporsional
mahasiswa dan menjadi objek penelitian adalah
validitas, kepraktisan dan keefektifan bahan ajar
yang dikembangkan.

Validitas LKM dan materi

dikembangkan ditentukan berdasarkan hasil

ajar yang

validasi pakar dan praktisi dengan menggunakan
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lebar validasi yang dinyatakan dengan skor 1,2,3,
dan 4. Di mana 1 adalah tidak baik, 2 adalah
kurang baik, 3 adalah baik, dan 4 adalah sangat
baik. Hasil validasi bahan ajar dinyatakan dengan
valid tanpa revisi, valid dengan revisi kecil, valid
dengan revisi besar, dan tidak valid.

Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini disesuaikan dengan masing-masing
telah diperoleh
Data  hasil

pembelajaran yang dikembangkan dianalisis

data yang selama tahapan

penelitian. validasi  perangkat

dengan statistik deskriptif, yaitu rata-rata,
proporsi, dan persentase.
dilihat
agreement dengan menggunakan analisis statistik

Percentage of Agremeement (R) (Borich, 1994):

R—[l {A—B
B A+B

Kualitas perangkat

pendukung dapat dari interobserver

}] X 100%

Data hasil observasi keterlaksanaan untuk
melihat kepraktisan LKM dan materi ajar yang
dikembangkan  dianalisis  dengan  statistik
deskriptif, yaitu rata-rata dan persentase. Untuk
menganalisis data nilai penalaran proporsional
digunakan analisis gain score untuk melihat
peningkatan penalaran proporsional mahasiswa.
Perhitungan gain score didasarkan atas formula

yang telah digunakan oleh Hake (1998):

(%(S) = (S
(9= <100% - %(si)>

Dengan (g) adalah gain ternormalisasi; (Sy)

adalah nilai pre-test; dan (S;) adalah nilai post-
test.
Data diperoleh

pada  tahap

yang
implementasi dikonsultasikan pada Tabel 1 untuk
melihat efek peningkatan dari bahan ajar yang
dikembangkan terhadap penalaran proporsional

mahasiswa.

Tabel 1. Acuan nilai gain

Skala Kfriteria
(<g>)>0.7 High-g
0.7>(<g>)>0.3 Medium-g
(<g>)<0.3 Low-g
(Hake, 1999)
HASIL DAN DISKUSI

Bahan ajar yang meliputi LKM dan materi
ajar untuk melatihkan penalaran proporsional
dengan  menggunakan model  pengajaran
langsung pada teori kinetik gas yang telah
dirancang kemudian dilakukan tahapan validasi
ahli untuk menghasilkan bahan ajar yang valid,
tahaapan uji coba untuk memperoleh kepraktisan
dan keefektifan rancangan LKM dan Materi ajar

yang telah divalidasi.

1. Hasil validasi ahli dan praktisi

Proses validasi LKM dan Materi Ajar
dilakukan oleh ahli dan praktisi. Lembar Kerja
Mahasiswa(LKM)  adalah

mahasiswa yang digunakan untuk melakukan

panduan  bagi
kegiatan pemecahan masalah. LKM memuat
sekumpulan kegiatan mendasar yang harus
dilakukan oleh mahasiswa untuk memaksimalkan
upaya
keterampilan dasar sesuai indikator, sebagai

pemahaman  dalam pembentukan
pencapaian keterampilan bernalar proporsional
mahasiswa. LKM vyang dikembangkan pada
penelitian ini ada dua yang disesuaikan dengan
rencana pelaksanaan pembelajaran/perkuliahan
yang dikembangkan mengacu pada model
pengajaran langsung, LKM pada pembelajaran
ini sangat penting karena melalui Lembar Kerja
Mabhasiswa inilah mahasiswa mencari infomasi
dan kesimpulan secara berkelompok dan belajar
menemukan permasalahan yang akan dicari
kebenarannya. Lembar Kerja Mahasiswa berisi
yang dilakukan

mahasiswa.Hasil penilaian validasi Lembar Kerja

tugas  kinerja harus
Mabhasiswa meliputi aspek format LKM, aspek

bahasa, dan aspek isi dikategorikan valid dengan
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kecil

pertemuan kedua. Nilai reliabilitas pada validasi

revisi untuk pertemuan pertama dan
Lembar Kerja Mahasiswa untuk pertemuan 1
adalah 93,10% dan pertemuan 2 sebesar 96,62%.
Kedua LKM dinyatakan
baik/reliabel.

Materi ajar berisi materi teori kinetik gas

dengan kategori

yang digunakan mahasiswa sebagai sumber
belajar. Materi ajar yang dikembangkan terdiri
dari sampul, kata pengantar, daftar isi, tujuan
pembelajaran, peta konsep, judul materi, contoh
soal beserta pembahasan, gambar, rangkuman,
daftar pustaka, dan glosarium. Hasil penilaian
validasi materi ajar meliputi aspek format,
bahasa, isi, penyajian, pengintegrasian, dan aspek
manfaat dinyatakan dengan kategori valid dengan
revisi kecil. Nilai reliabilitas pada validasi materi

ajar adalah 97,74% dengan kategori baik/reliabel.

Hasil ~ validasi  bahan  ajar  yang
dikembangkan untuk melatihkan penalaran
proporsional dengan menggunakan model

pengajaran langsung pada topik teori kinetik gas
yang meliputi LKM dan materi ajar umum telah
dapat digunakan sehingga telah dapat digunakan
dan

untuk memperoleh data kepraktisan

keefektifan.
2. Tahapan Uji Coba

Tahapan uji coba pada penelitian ini untuk
memperoleh kepraktisan dan keefektifan LKM
dan materi ajar yang dikembangkan. Mengetahui
kepraktisan bahan ajar menggunakan model
pengaajaran langsung pada materi teori kinetik
gas, dapat dilihat pada keterlaksanaan Rencana
Pelakanaan Pembelajaran (RPP) yang dilakukan
kali

Keterlaksanaan RPP di isi dan diamati oleh dua

sebanyak  dua pertemuan  yaitu.
orang pengamat. Pada keterlaksanaan RPP untuk
dua kali pertemuan terdiri dari lima fase pada
model pengajaran langsung. Adapun
keterlaksanaan pada pertemuan pertama sebesar
84,48% dengan kategori terlaksana sangat baik

dan pada pertemuan kedua sebesar 82,76%

dengan kategori terlaksana sangat baik. Adapun
reliabilitas secara keseluruhan pada pertemuan
pertama adalah 92,11%
baik/reliabel dan pada pertemuan kedua 94,08%

dengan kategori
dengan kategori baik/reliabel. Dari penelitian
pada pertemuan pertama ada beberapa komentar
dari  pengamat  terkait dengan  proses
keterlaksanaan. Berdasarkan saran dan komentar
dari pengamat untuk pertemuan pertama ini dapat
dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk
pertemuan selanjutnya, dan revisi bahan ajar
sehingga pertemuan selanjutnya dapat terlaksana
lebih baik dari pertemuan pertama.

Keefektifan LKM dan materi ajar ditinjau
dari  keterampilan  penalaran  proporsional
mahasiswa melalui tes hasil belajar. Hasil belajar
mahasiswa untuk mengukur keterampilan
penalaran proporsional mahasiwa pada penelitian
ini diambil melalui pre-fest dan post-test dan
dihitung dengan menggunakan uji gain dengan
jumlah mahasiswa 20 orang, dapat dilihat pada

Tabel 2.

Tabel 2. Hasil keterampilan penalaran
proprosilan mahasiswa melalui pretest dan

posttest

Interval Nilai  Kategori Juml-a h Persentase
mahasiswa

g>0,7 Tinggi 4 20%

0,7>g>0,3 Sedang 11 55%

g<0,3 Rendah 5 25%

Pada pretest yang dilakukan diperoleh
seluruh mahasiswa berada pada kategori rendah
hal ini sebabkan intrumen test yang diberikan
merupakan intrumen yang menekankan pada
penalaran, sehingga mahasiswa belum terbiasa
atau belum mampu untuk menjawab dengan baik
dan meskipun materi tersebut telah mereka
peroleh di materi fisika SMA dan fisika dasar.
Penelitian  ini
lebih

algoritma dibandingkan dengan menggunakan

menggungkapkan  bahwa

mahasiswa memilih  menggunakan
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penalaran mereka  miliki  untuk

yang
menyelesaikan masalah fisika, dan umumnya
jawaban mereka kurang tepat karena soal tersebut
mempersyarakatkan penalaran proporsional.
Kelemahan mahasiswa dalam menggunakan
terlihat

bagaiamana mahasiswa menyelesaikan salah satu

penalaran proporsioanl dapat dari
butir soal pada tes penalaran. Pada butir soal
tersebut diberikan gambar grafik Tekanan (P) vs
Temperatur (T) para proses isokhorik yang

memilki tiga garis Volume (V) dengan tingkat

kemiringan  bervariasi, dengan garis V;
(kemiringan  garis  tercuram), garis V;
(kemiringan garis sedang), dan garis V;

(kemiringan ~ garis  terlandai),  kemudian
mahasiswa diminta untuk menentukan manakah
yang memilki volume terbesar di antara Vi, V,,
dan V;. Butir soal ini nampak sangat sederhana
karena hanya menentukan volume terbesar dari
ketiga garis yang ada pada grafik P vs 7. Namun
untuk menyelesaikan persoalan di atas nampak
mahasiswa memiliki kesulitan, hal ini terlihat
dari jawaban mahasiswa yang bervariasi dan
metode penyelesainnya tidak sesuai dengan
penalaran yang dibenarkan dalam sains dan
konsep yang benar. Terdapat beberapa cara yang
digunakan oleh mahasiswa dalam penyelesaikan
adalah

memberikan angka-angka pada sumbu X dan

persoalan di atas. Cara pertama
sumbu Y dengan skala yang konsisten, setelah itu
memasukkan persamaan gas ideal untuk satu mol
gas Pv = RT, jawaban ini dapat memberikan
jawaban yang benar ataupun salah tergantung
dari pemberian skala yang tepat dan penggunaan
perhitungan yang benar setelah memperoleh
nilai-nilai tiap besaran pada suatu titik, proses
penyesaian ini menunjukkan bahwa mahasiswa
belum bernalar dengan penalaran proporsional
dan cara mahasiswa dalam menyelesaikan
masalah masih bersifat habitual dan algoritmik,
namun kebanyakan mahasiswa menggunakan

cara ini. Cara kedua adalah dengan menghitung

luasan yang ada pada daerah di bawah garis lurus
volume, hal ini tidak sesuai dengan konsep untuk
menyelesaikan permasalahan di atas, cara ini
cenderung untuk mempersamakannya dengan
menyelesaikan dengan soal-soal pada grafik
persamaan gerak, tentu konsep ini berbeda, dan
juga yang
dibandingkan, bukan untuk mencari nilai tertentu,
lebih  banyak
memperoleh jawaban salah. Cara ketiga adalah

terdapat tiga luasan harus

dengan cara ini mahasiswa

mahasiswa menggunakan intuisinya sambil
mempertimbangkan konsep yang telah mereka
miliki dalam menjawab permasalahan, dan ini
tentu tidak ilmiah. Tidak diperoleh seorang
yang

proporsional dalam menyelesaikan permasalahan

mahasiswa menggunakan  penalaran
di atas, melalui tahap pengontrolan variabel lalu
melakukan perbandingan setara. Cara terbaik
untuk menyelesaikan permasalahan pada contoh
butir soal tersebut adalah dengan menarik garis
lurus dari sumbu X atau sumbu Y sebagai bentuk
kontrol suatu variabel, kemudian melakukan
perbandingan setara pada titik yang diperoleh/
berpotongan dengan garis volume dengan tetap
berpegang pada konsep fisika. Dengan cara ini
seharusnya tidak diperoleh mahasiswa yang
menjawab salah dalam butir soal tersebut. Hal ini
menunjukkan bahwa penalaran mahasiswa masih
rendah pada saat pretest dan perlunya penalaran
proporsional dalam fisika. Dalam tahap uji coba
perangkat, mahasiswa dilatihkan penggunaan
penaran proporsional hal ini tergambar dalam
yang  lebih

menekankan proses bernalar mahasiswa yang

Lembar Kerja  Mahasiswa
didukung dengan penggunakan model pengajaran
langsung untuk memberikan pelatihan bertahap/
Dari

ajar

prosedural kepada mahasiswa. proses
LKM dan materi telah

memberikan peningkatan pada hasil penalaran

implementasi

proporsional mahasiswa yang terlihat pada Tabel-
2.
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Tabel 2 memperlihatkan bahwa penalaran

yang
menggunakan uji gain melalui pre-test dan post-

proporsional ~ mahasiswa dihitung
test adalah, dari 20 mahasiswa keseluruhan ada
20% atau 4 mahasiswa berada pada kategori
tinggi, 55% atau 11 berada pada kategori sedang,
dan 25% atau 5 mahasiswa yang berkategori
rendah. Hasil analisis tersebut dapat diketahui
bahwa sebagian besar mahasiswa berada dalam
kategori sedang sehingga pembelajaran dapat
dikatakan efektif, adapun sebagian mahasiswa
yang mendapatkan kategori rendah mungkin
disebabkan karena mahasiswa tersebut merasa
materi ajar terlalu sulit atau kurang teliti dalam
mengerjakan soal. Diperolehnya kategori efektif
juga
proporsional dapat dilatihkan hal ini sesuai

menungjukkan bahwa penalaran
dengan yang diungkapkan oleh Koelner dan Lesh
(2003) bahwa penalaran proporsional bukanlah
hasil

perkembangan

otomatis  dari  pertumbuhan  dan
ilmiah. Melatihkan penalaran
pada mahasiswa memerlukan strategi yang tepat
baik dalam penggunaan model pembelajaran
maupun penggunaan lembar kegiatan yang dapat
memfasilitasi nalar

perkembangan  daya

mahasiswa.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa LKM dan Materi Ajar
yang dikembangkan untuk melatihkan
penalaran proporsional dengan menggunakan
model pengajaran langsung pada teori kinetik
gas telah memenubhi kriteria valid, praktis dan

efektif.
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