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Abstrak

Penurunan konsentrasi pereaksi terhadap waktu merupakan konsep
fundamental dalam kajian laju reaksi kimia. Secara matematis, fenomena ini
sangat erat kaitannya dengan kalkulus dasar, seperti turunan dan integral
fungsi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan pendekatan
pembelajaran yang menggabungkan pemodelan visual, konsep laju reaksi
dalam kimia, dan prinsip dasar kalkulus. Penelitian ini menggunakan
pendekatan kualitatif deskriptif berbasis simulasi visual matematis dengan
bantuan perangkat lunak GeoGebra. Simulasi dilakukan pada model
matematis penurunan konsentrasi pereaksi terhadap waktu untuk reaksi
kimia berorde nol, satu, dan dua. Diperoleh grafik untuk masing-masing
orde sebagai visualisasi bagi peserta didik, baik di tingkat pendidikan
menengah maupun pendidikan tinggi. Terlihat bahwa grafik menunjukkan
karakteristik laju reaksi pada masing-masing orde. Konsentrasi pereaksi
untuk reaksi orde nol, mengalami penurunan secara linear hingga akhirnya
habis pada waktu tertentu. Pada reaksi orde satu, konsentrasi pereaksi
menurun eksponensial hingga mendekati nol. Sedangkan untuk reaksi orde
dua, terjadi penurunan konsentrasi pereaksi yang cepat di awal waktu,
kemudian melambat dan perlahan mendekati nol. Melalui pendekatan ini,
peserta didik dapat memahami konsep kinetika kimia sekaligus menerapkan
prinsip dasar kalkulus dalam konteks nyata. Simulasi berbasis grafik menjadi
sarana yang efektif dalam menyampaikan keterkaitan antar-disiplin, serta
memperkuat keterampilan analitis dan interpretatif peserta didik dalam
pembelajaran sains terpadu.
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Pendahuluan

Dalam proses pembelajaran kimia, konsep laju reaksi sering kali
dipelajari sebagai topik yang berdiri sendiri, padahal secara alamiah ia
memiliki hubungan yang erat dengan prinsip-prinsip dasar matematika,
khususnya kalkulus. Salah satu aspek terpenting dari laju reaksi adalah
bagaimana konsentrasi suatu pereaksi berubah seiring waktu. Perubahan ini
biasanya digambarkan dalam bentuk grafik yang menunjukkan penurunan
konsentrasi terhadap waktu, sebuah representasi visual yang secara langsung
mengandung makna matematis: kemiringan kurva, perubahan nilai
terhadap waktu, dan hubungan fungsional antara variabel (Rushton dkk.
2014).

Sayangnya, dalam praktik pembelajaran, keterkaitan ini jarang
ditekankan. Kesalahpahaman konsep mengenai grafik orde reaksi dan
persamaan laju reaksi masih dialami peserta didik. Oleh karena itu,
diperlukan perbaikan dan penekanan khusus pada sub-materi ini agar
capaian belajar peserta didik lebih optimal (Widarti dkk. 2022). Peserta
didik baik di sekolah maupun perguruan tinggi sering menghafal rumus laju
reaksi tanpa memahami bagaimana rumus tersebut diturunkan, atau apa
makna grafiknya secara konseptual (Rodriguez, Harrison, dan Becker
2020). Di sisi lain, pembelajaran kalkulus juga sering terlepas dari konteks
nyata, menjadikan konsep turunan atau gradien hanya sekadar simbol yang
harus dihitung, bukan alat untuk memahami fenomena (Aziza 2020).
Padahal, penurunan konsentrasi pereaksi terhadap waktu adalah contoh
autentik dari penerapan konsep turunan. Kemiringan grafik pada titik
tertentu dapat dimaknai sebagai laju sesaat reaksi, bentuk kurvanya
mengindikasikan orde reaksi, dan integral dari laju dapat dikaitkan dengan
total konsumsi pereaksi. Ketika peserta didik diajak membaca dan
menafsirkan grafik ini, mereka sebenarnya sedang membangun dua
kompetensi sekaligus: kemampuan berpikir ilmiah dan berpikir matematis
(Orhun 2012).

Kemajuan teknologi seperti GeoGebra memungkinkan visualisasi ini
dilakukan secara interaktif. Peserta didik dapat mengubah parameter
konsentrasi awal atau konstanta laju, dan langsung melihat bagaimana
grafik berubah. Mereka dapat mengamati perbedaan visual antara reaksi
orde nol (linear), orde satu (eksponensial), dan orde dua (kurva
hiperbolik), serta menghubungkan perubahan tersebut dengan bentuk
matematis yang sesuai. Hal ini menjadikan pembelajaran lebih kontekstual,
bermakna, dan menyenangkan (Iparraguirre-Villanueva dkk. 2023).

Integrasi antara matematika dan kimia melalui pendekatan grafik
penurunan konsentrasi ini bukan hanya memperkuat pemahaman lintas
disiplin, tetapi juga mendukung pengembangan pembelajaran berbasis
STEM secara utuh. Dengan memanfaatkan simulasi visual sebagai media
belajar, peserta didik diajak untuk tidak hanya menghitung, tetapi juga
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memahami, dan dari memahami mereka akan lebih siap untuk menerapkan
ilmu dalam kehidupan nyata (Ziatdinov dan Valles 2022).

Penggunaan aplikasi GeoGebra ini berpotensi untuk digunakan
dalam pembelajaran di sekolah menengah maupun pendidikan tinggi.
Keunggulan GeoGebra dibandingkan dengan perangkat lunak sejenis,
seperti Desmos, MATLAB, Maple, Mathematica, dan Cabri, antara lain
gratis, visual, interaktif, dan cocok untuk semua jenjang pendidikan.
Perangkat lunak ini juga belum banyak digunakan terkait hubungannya
dengan bidang kimia, khususnya konsep laju reaksi (Etcuban dan Leonard
2025; Putra dkk. 2020; Santoso, Yuliani, dan Arisma 2024; Widyastiti dkk.
2024).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan pendekatan
pembelajaran yang menggabungkan pemodelan visual, konsep laju reaksi
dalam kimia, dan prinsip dasar kalkulus. Fokus utama terletak pada
bagaimana wvisualisasi penurunan konsentrasi pereaksi menggunakan
bantuan perangkat lunak GeoGebra dapat menjadi jembatan pemahaman
antara dua disiplin ilmu yang selama ini sering dipelajari secara terpisah.

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif berbasis
simulasi visual model matematis laju penurunan konsentrasi pereaksi
terhadap waktu untuk reaksi kimia berorde nol, satu, dan dua. Simulasi
dilakukan menggunakan beberapa asumsi yang mendukung agar persamaan
matematis laju reaksi dapat diselesaikan, seperti penentuan nilai beberapa
variabel, yakni waktu reaksi (#), konsentrasi awal pereaksi ([A]lo), dan
konstanta laju reaksi (k). Penggunaan GeoGebra dilakukan untuk
mempresentasikan visual dari masing-masing tipe laju reaksi sebagai bentuk
integrasi antara konsep laju reaksi dalam kimia dan fungsi matematika
dalam kalkulus dasar.
1. Desain Simulasi
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
GeoGebra Classic secara online. Simulasi dilakukan oleh peneliti dengan
fokus pada kurva [A]; terhadap waktu (Plante dan Devroye 2017). Tiga
jenis reaksi berikut disimulasikan:
a. Orde nol : [A]; = [A]o—kt
b. Orde satu : [A]: = [Alo.e™
c. Ordedua : [A]= |—

T
—+A]0 kt]

2. Visualisasi

Grafik hanya menampilkan kurva penurunan konsentrasi terhadap
waktu. Waktu (sumbu x) dibatasi antara O < t < 20 untuk fokus pada
periode reaksi yang signifikan. Setiap jenis orde reaksi ditampilkan dalam
grafik yang terpisah maupun dalam grafik komparatif (over/ay) untuk
menunjukkan perbedaan bentuk penurunan konsentrasi.
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3. Analisis Simulasi

Analisis dilakukan terhadap bentuk grafik penurunan konsentrasi
masing-masing orde reaksi dan hubungan antara bentuk kurva dengan
karakteristik reaksi (linear, eksponensial, atau hiperbolik).

Analisis ini melibatkan interpretasi kualitatif terhadap visualisasi
grafik, serta verifikasi dengan data numerik tertentu yang dihasilkan dari
simulasi (nilai konsentrasi pada waktu tertentu, seperti t=20 s, untuk
mengkonfirmasi perilaku matematis).

Perbandingan dilakukan baik secara individual untuk setiap orde
reaksi maupun secara komparatif antar-orde reaksi (melalui grafik over/ay)
untuk melihat perbedaan dan kesamaan perilaku kinetika. Fokus utama
adalah bagaimana bentuk kurva mempresentasikan karakteristik laju reaksi
yang berbeda, seperti laju konstan, laju yang bergantung secara
eksponensial, atau laju yang bergantung pada kuadrat konsentrasi.

Hasil dan Pembahasan
Reaksi Orde Nol

Reaksi kimia orde nol adalah jenis reaksi di mana laju reaksi tidak
bergantung pada konsentrasi pereaksinya. Artinya, meskipun konsentrasi
pereaksi berubah selama reaksi berlangsung, laju reaksi tetap konstan
(Chang dan Goldsby 2015). Hasil simulasi penurunan konsentrasi reaksi
orde nol terhadap waktu dapat dilihat pada Gambar 1. Hubungan
matematis yang menggambarkan penurunan konsentrasi pereaksi terhadap
waktu dalam reaksi orde nol dituliskan sebagai:

[A]t=[A]o_kt

[Alt - .

t

Gambar 1. Simulasi penurunan konsentrasi reaksi orde nol terhadap waktu
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Pada simulasi ini, digunakan nilai konsentrasi awal [A]ob=10 M dan
konstanta laju reaksi k =0,5. Grafik yang dihasilkan berupa gradien negatif
dari konsentrasi awal menuju nol pada t =20 s. Hal ini sesuai dengan
persamaan matematis yang menunjukkan bahwa pereaksi akan habis total
saat:

_ [, _ 10

T~ o520

Dengan demikian, salah satu ciri khas dari reaksi orde nol adalah
bahwa pereaksi benar-benar habis dalam waktu yang terukur dan pasti,
tidak seperti reaksi orde satu atau dua yang hanya mendekati nol tanpa
pernah benar-benar mencapai nol (Zumdahl dan Zumdahl 2015).

Hasil grafik yang diperoleh dalam simulasi memperlihatkan
penurunan konsentrasi secara linier. Hasil ini secara visual sangat membantu
peserta didik dalam memahami konsep kemiringan garis (gradien) sebagai
representasi laju reaksi. Dalam hal ini, nilai gradien dari grafik adalah
konstan dan bernilai —k = —0,5 menandakan laju penurunan konsentrasi
pereaksi sebesar 0,5 satuan per satuan waktu. Interpretasi ini memberikan
integrasi yang kuat dengan konsep dalam matematika, terutama mengenai
interpretasi grafik linear, gradien, dan hubungan antar variabel.

Dari sisi kimia, reaksi orde nol biasanya muncul pada kondisi di
mana suatu proses permukaan menjadi jenuh, seperti dalam reaksi
fotokatalisis atau degradasi zat warna oleh permukaan padatan (misalnya
fotodegradasi dengan TiO;). Dalam kondisi tersebut, meskipun konsentrasi
pereaksi bertambah, laju reaksi tidak berubah karena semua situs aktif sudah
terisi penuh—dengan kata lain, sistem berada dalam kondisi kapasitas
maksimum (Bain, Rodriguez, dan Towns 2018).

Pendekatan berbasis grafik ini tidak hanya memfasilitasi pemahaman
visual peserta didik, tetapi juga menjadi jembatan untuk memahami
bagaimana model matematika menjelaskan fenomena nyata di dunia kimia.
Dengan memanfaatkan grafik linear dari reaksi orde nol, peserta didik
dapat mengembangkan pemahaman terhadap konsep perubahan linear,
interpretasi kemiringan grafik sebagai nilai tetap, serta makna dari titik
potong pada sumbu waktu sebagai waktu habisnya pereaksi. Pendekatan
ini menyatukan penguasaan konsep kimia dan matematika secara alami,
kontekstual, dan bermakna (Rodriguez dkk. 2019).

Reaksi Orde Satu

Reaksi kimia orde satu merupakan jenis reaksi di mana laju reaksinya
sebanding langsung dengan konsentrasi pereaksinya (Chang dan Goldsby
2015). Hasil simulasi penurunan konsentrasi reaksi orde satu terhadap
waktu dapat dilihat pada Gambar 2. Hubungan matematis dari konsentrasi
terhadap waktu dalam reaksi orde satu diberikan oleh persamaan:
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[Al: = [Alo.e™®

[Alt }

t
Gambar 2. Simulasi penurunan konsentrasi reaksi orde satu terhadap waktu

Dalam simulasi yang dilakukan menggunakan GeoGebra,
dimodelkan reaksi dengan konsentrasi awal [A]o=10 M dan konstanta laju
reaksi k=0,5. Hasil grafik menunjukkan bahwa konsentrasi berkurang
secara eksponensial terhadap waktu. Pada detik-detik awal, perubahan
konsentrasi terjadi cukup signifikan, menunjukkan bahwa laju reaksi masih
tinggi karena konsentrasi pereaksi juga tinggi. Namun, seiring berjalannya
waktu, laju penurunan konsentrasi melambat. Hal ini disebabkan oleh sifat
eksponensial dari fungsi matematika orde satu: ketika nilai t meningkat,
nilai e® semakin kecil, tetapi tidak pernah mencapai nol.

Dengan demikian, meskipun grafik menunjukkan bahwa konsentrasi
semakin mendekati nol, secara matematis, konsentrasi tidak pernah benar-
benar habis. Hal ini menjadi pembeda penting antara reaksi orde satu
dengan orde nol, di mana dalam orde nol, konsentrasi dapat mencapai nol
dalam waktu tertentu. Keadaan ini sangat penting untuk dipahami terutama
dalam konteks pelajaran matematika dan kimia, karena memberikan
pemahaman tentang perilaku fungsi eksponensial dan bagaimana hal
tersebut diterapkan dalam fenomena alamiah seperti reaksi kimia
(Rodriguez dkk. 2019).

Simulasi ini menunjukkan bahwa pada waktu t=20 s, konsentrasi
[A]: telah turun menjadi sekitar 0,000045. Nilai ini sangat kecil, namun
tetap tidak nol, sesuai dengan sifat dari fungsi eksponensial. Melalui hal
tersebut, peserta didik dapat memahami bahwa walaupun kurva hampir
menyentuh sumbu x (waktu), secara konseptual dan matematis masih ada
sisa pereaksi dalam sistem. Hal ini memberikan gambaran yang jelas tentang
bagaimana matematika tidak hanya digunakan sebagai alat hitung dalam
kimia, tetapi juga sebagai model konseptual yang menjelaskan bagaimana
suatu sistem berkembang seiring waktu (Rodriguez dkk. 2019).
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Selain itu, reaksi orde satu banyak dijumpai dalam berbagai proses
penting, seperti peluruhan radioaktif, metabolisme obat dalam tubuh, dan
reaksi fotodegradasi zat warna (D. Tran dkk. 2023). Oleh karena itu,
pemahaman tentang bentuk kurva orde satu tidak hanya berguna untuk
menyelesaikan soal akademik, tetapi juga penting dalam memahami dunia
nyata secara ilmiah. Pendekatan berbasis grafik ini membantu peserta didik
mengintegrasikan pemahaman visual, simbolik, dan konseptual, yang
merupakan kunci dalam pembelajaran matematika dan kimia secara
terpadu (Rodriguez dkk. 2019).

Reaksi Orde Dua

Reaksi kimia orde dua merupakan jenis reaksi di mana laju reaksi
sebanding dengan kuadrat konsentrasi pereaksinya (Chang dan Goldsby
2015). Gambar Penurunan konsentrasi orde dua dapat dilihat pada Gambar
3. Secara matematis, hubungan antara konsentrasi dan waktu dalam reaksi
orde dua dapat dinyatakan dengan persamaan:

[Alt = |—

_+A]o kt|

[Alt -

——e—
———
——— o o o
O 7 g 0 o

t

Gambar 3. Simulasi penurunan konsentrasi pereaksi orde dua terhadap
waktu

Dalam simulasi yang dilakukan, nilai konsentrasi awal yang
digunakan adalah [A]o=10 M dan konstanta laju reaksi k=0,5. Grafik yang
dihasilkan menunjukkan kurva menurun yang cukup tajam di awal waktu
dan semakin melandai seiring bertambahnya waktu. Karakteristik grafik ini
mencerminkan bahwa pada awal reaksi (Ketika konsentrasi pereaksi masih
tinggi) laju reaksi juga sangat cepat, namun laju tersebut menurun secara
signifikan ketika konsentrasi mulai berkurang.
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Persamaan reaksi orde dua dapat diubah bentuk matematisnya
menjadi:

1

A=
1

[Al:= 1T+kt[Alo
[4]o
_ |[4lo

[Ale= 1+K[A]ot

Berbeda dengan reaksi orde nol yang menurun secara linear dan
reaksi orde satu yang menurun eksponensial, reaksi orde dua
memperlihatkan penurunan yang sangat tajam di awal tetapi lambat
mendekati nol di waktu selanjutnya. Ini karena bagian penyebut dari
persamaan orde dua, yaitu 1+k[A]ot, akan terus bertambah seiring waktu,
sehingga menyebabkan nilai [A]Jt menjadi semakin kecil, tetapi tidak pernah
benar-benar nol (Brown dkk. 2013).

Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada waktu t=20 s, konsentrasi
[A]t telah turun drastis menjadi:

-1 |- -
[Al= 1+051020 = 0,099

Nilai ini masih jauh dari nol, namun secara visual sudah berada
sangat dekat dengan sumbu x. Dalam konteks pembelajaran matematika,
bentuk grafik ini memperkaya pemahaman peserta didik terhadap fungsi
rasional dan kurva hiperbolik, termasuk pemahaman bahwa perubahan
konsentrasi dalam reaksi orde dua tidak konstan dan tidak eksponensial,
tetapi mengikuti fungsi pecahan yang memperlihatkan penurunan laju yang
dramatis.

Dari perspektif kimia, reaksi orde dua banyak ditemukan dalam
reaksi antar dua molekul (bimolekuler), seperti reaksi antara ion iodida
dengan ion hipoklorit, atau reaksi homodimerisasi (Hubbe, Azizian, dan
Douven 2019). Konsep ini juga relevan dalam proses-proses lingkungan dan
industri, di mana dua spesies harus bertemu dalam jumlah tertentu untuk
reaksi dapat berlangsung (Afandy dan Sawali 2024).

Simulasi ini sangat membantu dalam menjembatani konsep
matematis dan fenomena kimia. Peserta didik dapat belajar bahwa pada
reaksi orde dua, waktu yang dibutuhkan untuk mencapai konsentrasi sangat
rendah bergantung secara nonlinier terhadap konsentrasi awal dan
konstanta laju. Pemahaman terhadap fungsi matematika ini membantu
mereka tidak hanya dalam menyelesaikan soal, tetapi juga dalam
membentuk intuisi saintifik tentang bagaimana reaksi berlangsung di alam.
Dengan demikian, pendekatan grafik ini mengintegrasikan keterampilan
membaca dan menafsirkan grafik matematika dengan pemahaman kimia
konseptual, serta menanamkan pengertian mendalam tentang bagaimana
bentuk grafik menginformasikan perilaku sistem kimia yang sesungguhnya
(Rodriguez dkk. 2019).
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Perbandingan Penururan Konsentrasi Orde Nol, Satu, dan Dua

Simulasi grafik gabungan reaksi kimia orde nol, satu, dan dua
memberikan ilustrasi visual yang kuat mengenai perbedaan karakteristik
matematis dan kinetika dari masing-masing jenis reaksi. Dengan
menggunakan nilai yang sama untuk konsentrasi awal [A]o=10 dan
konstanta laju reaksi k=0,5, ketiga kurva ditampilkan pada satu bidang
koordinat dengan sumbu-x sebagai waktu (t) dan sumbu-y sebagai
konsentrasi pereaksi [A];. Grafik Perbandingan penururan konsentrasi orde
nol, satu, dan dua dapat dilihat pada Gambar 4.

[A]t-

Gambar 4. Perbandingan penururan konsentrasi orde nol, satu, dan
dua

Reaksi orde nol menghasilkan garis lurus menurun, sesuai dengan
persamaan:

[A]t=[A]o_kt

Grafik menunjukkan penurunan konsentrasi yang linear dari 10
hingga O dalam waktu 20 satuan. Penurunan ini konstan karena laju reaksi
tidak tergantung pada konsentrasi. Pada t=20 s, pereaksi benar-benar
habis, membentuk garis yang menyentuh sumbu x secara tegas.

Reaksi orde satu menghasilkan kurva eksponensial menurun,
mengikuti persamaan:

[Al: = [Alo.e™™
Kurva ini lebih tajam di awal dibandingkan reaksi orde nol, namun

semakin melandai seiring waktu (Zumdahl dan Zumdahl 2015). Artinya,
laju reaksi tinggi pada awal ketika konsentrasi masih besar, lalu menurun
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eksponensial. Pada t=20 s, konsentrasi belum mencapai nol, tetapi
mendekati nilai sangat kecil (sekitar 0,045), memperlihatkan bahwa reaksi
tidak pernah benar-benar selesai secara matematis.

Reaksi orde dua mengikuti bentuk kurva rasional menurun, dengan
persamaan:

1
[Al = =]
Alo

Kurva ini menunjukkan penurunan paling drastis pada waktu awal
karena pengaruh kuadrat dari konsentrasi. Namun, setelah penurunan cepat
tersebut, grafik melandai lebih tajam daripada orde satu. Menariknya,
grafik ini awalnya berada di bawah grafik orde satu, tetapi kemudian
dipotong dan dilampaui oleh grafik orde dua pada waktu tertentu (sekitar
t=6,2 s). Nilai t saat grafik orde satu dan orde dua bisa diprediksi dengan
perhitungan:

1

1
m+ kt|

[Al; = [Alo.e7™...... (orde 2)
[A]; (orde 2) = [A]; (orde 1)
— = [Alo.e~*

[Al: =

....(orde 1)

1
W k2t

1
A, " T e

1 — 1| k1
o, + k2t = g e

1+ [A]ok2t = ek
ekt — [A]ok2t = 1]

Ketiga grafik memberikan wawasan penting tentang bagaimana jenis
reaksi memengaruhi laju konsumsi pereaksi. Secara visual, peserta didik
dapat memahami bahwa pada:

e reaksi orde nol, konsentrasi pereaksi habis dalam waktu tertentu dan
memiliki penurunan yang stabil;

e reaksi orde satu, laju penurunan lebih fleksibel dan konsentrasi pereaksi
tidak pernah benar-benar habis, juga diketahui memiliki laju penurunan
tinggi di awal waktu yang kemudian melemah; dan

e reaksi orde dua, laju penurunan sangat cepat di awal waktu (saat
konsentrasi tinggi), tetapi kian melambat saat konsentrasi rendah, serta
berperilaku unik karena dipengaruhi secara kuadrat oleh konsentrasi.

Analisis grafik gabungan ini sangat bermanfaat untuk pembelajaran
terpadu antara kimia dan matematika. Dari sisi matematika, peserta didik
berhadapan dengan grafik linear, eksponensial, dan tiga bentuk fungsi yang
fundamental matematika. Sementara dari sisi kimia, peserta didik dapat
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menanamkan intuisi bagaimana reaksi kimia berlangsung dalam berbagai
kondisi kinetika (Orhun 2012).

Secara konseptual, grafik gabungan ini juga membuka ruang diskusi
untuk memahami reaksi di kehidupan nyata. Sebagai contoh, fotodegradasi
zat warna di permukaan katalis sering menunjukkan karakter orde nol
karena keterbatasan situs aktif, sementara peluruhan radioaktif atau reaksi
metabolik mengikuti orde satu, dan reaksi bimolekuler sering bersifat orde
dua. Oleh karena itu, memahami perbedaan bentuk grafik ini tidak hanya
mendukung penyelesaian soal, tetapi juga memberi kerangka berpikir
saintifik yang mendalam dan aplikatif (Orhun 2012).

Kesimpulan

Simulasi grafik laju reaksi kimia berdasarkan orde nol, satu, dan dua
memberikan gambaran visual yang jelas tentang bagaimana konsentrasi
pereaksi berubah terhadap waktu. Reaksi orde nol menunjukkan
penurunan konsentrasi secara linear, dengan laju reaksi konstan dan habis
tepat pada waktu tertentu. Reaksi orde satu memperlihatkan penurunan
eksponensial, mencerminkan peluruhan yang melambat seiring waktu, dan
tidak pernah mencapai nol secara eksak. Sementara itu, reaksi orde dua
menunjukkan penurunan yang sangat cepat pada awal waktu karena
ketergantungannya terhadap kuadrat konsentrasi, namun melambat
signifikan pada waktu-waktu selanjutnya. Ketiga grafik memperlihatkan
bahwa karakteristik kinetika reaksi sangat bergantung pada orde reaksi, dan
pemahaman terhadap bentuk kurva pada topik matematika dasar sangat
penting dalam pendidikan kimia. Implikasi simulasi ini dapat menjembatani
pemahaman peserta didik terhadap konsep laju reaksi yang abstrak dengan
prinsip-prinsip kalkulus dasar. Pendekatan ini tidak hanya memperkaya
pemahaman peserta didik terhadap fungsi matematis (linear, eksponensial,
rasional) dalam konteks kimia, tetapi juga mengembangkan keterampilan
analitis dan interpretatif mereka dalam pembelajaran sains terpadu.
Kontribusi baru vyang ditawarkan adalah demonstrasi penggunaan
GeoGebra sebagai media interaktif yang efektif untuk mengintegrasikan
kedua disiplin ilmu ini secara kontekstual dan bermakna, membantu
perserta didik memahami bukan hanya cara menghitung, tetapi juga esensi
fenomena kimia.
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