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ABSTRACT

Conceptual understanding is a fundamental aspect of physics education. However, Black’s
Principle, which relates to heat transfer and thermal equilibrium, often poses challenges for
students. This study aims to identify students' difficulties in understanding this concept at a
Madrasah Aliyah in Garut Regency. This research utilized a case study approach involving 16
eleventh-grade students and their physics teacher as key participants. Data were collected
through classroom observations, interviews, questionnaires, and conceptual understanding tests,
then analyzed thematically and using descriptive statistics. The results indicate that only 35% of
students correctly understood Black’s Principle before implementing interactive learning
methods, but this increased to 76% after the intervention. The main obstacles identified included
misconceptions about heat transfer, the dominance of lecture-based teaching methods, and the
limited use of experiments and technology-based learning media. This study recommends the
integration of simple experiments, digital simulations, and discussion-based problem-solving
approaches to enhance students’ comprehension. The findings provide valuable insights for
educators in developing more interactive and exploratory teaching strategies in physics
education.

Keywords: Black’s Principle, conceptual understanding, experimental learning, heat transfer,
misconceptions
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Analisis Kesulitan Siswa dalam Memahami Konsep Asas Black pada
Pembelajaran Fisika

ABSTRAK

Pemahaman konsep merupakan aspek fundamental dalam pembelajaran fisika. Namun, konsep
Asas Black, yang berkaitan dengan perpindahan kalor dan kesetimbangan termal, sering kali
menjadi tantangan bagi siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap kesulitan siswa dalam
memahami konsep tersebut di salah satu madrasah aliyah di Kabupaten Garut. Menggunakan
pendekatan studi kasus, penelitian ini melibatkan 16 siswa kelas XI dan seorang guru fisika
sebagai partisipan utama. Data dikumpulkan melalui observasi kelas, wawancara, kuisioner, serta
analisis tes pemahaman konsep, kemudian dianalisis secara tematik dan menggunakan statistik
deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum penerapan metode pembelajaran
berbasis interaktif, hanya 35% siswa yang memahami konsep Asas Black dengan benar, tetapi
meningkat menjadi 76% setelah intervensi. Kendala utama yang ditemukan adalah miskonsepsi
tentang perpindahan kalor, dominasi metode ceramah dalam pembelajaran, serta keterbatasan
penggunaan eksperimen dan media pembelajaran berbasis teknologi. Studi ini merekomendasikan
penggunaan eksperimen sederhana, simulasi digital, serta pendekatan berbasis diskusi dan
pemecahan masalah untuk meningkatkan pemahaman siswa. Hasil penelitian ini memberikan
wawasan bagi pendidik dalam mengembangkan strategi pembelajaran yang lebih interaktif dan
eksploratif di bidang fisika.

Kata kunci: Asas Black, eksperimen, miskonsepsi, pemahaman konsep, perpindahan kalor

PENDAHULUAN

Fisika merupakan salah satu disiplin ilmu yang berperan penting dalam kehidupan sehari-hari dan
perkembangan teknologi. Namun, di tingkat pendidikan menengah, fisika sering kali dianggap
sebagai mata pelajaran yang sulit dan abstrak, sehingga siswa mengalami kesulitan dalam
memahami konsep-konsep dasar yang diajarkan (Anggoro et al., 2019; Syahdah & Irvani, 2023).
Kesulitan ini tidak hanya dipengaruhi oleh kompleksitas materi, tetapi juga oleh metode
pembelajaran yang masih didominasi oleh pendekatan konvensional berbasis ceramah. Dalam
pembelajaran fisika, pemahaman konsep menjadi aspek fundamental yang harus dikembangkan
agar siswa tidak sekadar menghafal rumus, tetapi mampu mengaplikasikan prinsip-prinsip ilmiah
dalam berbagai situasi nyata (Kim et al., 2020; Warliani et al., 2023). Oleh karena itu,
mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan kesulitan siswa dalam memahami konsep-
konsep fisika menjadi langkah penting dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran.

Salah satu konsep fisika yang sering menjadi tantangan bagi siswa adalah Asas Black, yang
berkaitan dengan prinsip kekekalan energi dalam perpindahan kalor. Konsep ini menyatakan
bahwa ketika dua zat dengan suhu berbeda bercampur dalam sistem tertutup, kalor yang dilepas
oleh zat yang lebih panas akan sama dengan kalor yang diserap oleh zat yang lebih dingin hingga
mencapai kesetimbangan termal (Cruz et al., 2023; de Oliveira et al., 2021; Zhang et al., 2022).
Meskipun konsep ini tampak sederhana, siswa sering mengalami kesulitan dalam memahami
mekanisme perpindahan kalor, pemanfaatan persamaan matematis yang relevan, serta aplikasinya
dalam kehidupan sehari-hari. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih
memiliki miskonsepsi mengenai konsep ini, terutama dalam memahami bagaimana energi
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berpindah dan bagaimana prinsip kekekalan energi bekerja dalam sistem tertutup (Ali et al., 2022;
Di Paolo et al., 2022; Rawzis et al., 2024).

Beberapa faktor yang menyebabkan kesulitan siswa dalam memahami Asas Black telah
diidentifikasi dalam berbagai penelitian. Pertama, konsep ini sering kali diajarkan secara abstrak
tanpa adanya pendekatan eksperimental yang memungkinkan siswa mengamati langsung
fenomena perpindahan kalor. Pembelajaran yang hanya berbasis teori dan perhitungan matematis
membuat siswa kesulitan menghubungkan konsep dengan pengalaman nyata mereka (Gaurifa &
Harefa, 2024; Gray & Holyoak, 2021; Wardat et al., 2023). Kedua, keterbatasan media
pembelajaran menjadi salah satu kendala utama. Banyak sekolah masih mengandalkan metode
ceramah tanpa dukungan alat peraga, simulasi berbasis teknologi, atau eksperimen laboratorium
yang dapat membantu siswa memvisualisasikan bagaimana kalor berpindah dari satu zat ke zat
lainnya (Irvani et al., 2017; Pursilasari & Mayasari, 2023). Ketiga, kurangnya variasi dalam
strategi pembelajaran yang diterapkan oleh guru dapat berkontribusi terhadap rendahnya
pemahaman siswa. Dalam banyak kasus, guru lebih berfokus pada penyelesaian soal hitungan
daripada membangun pemahaman konseptual siswa (Azis et al., 2022; Copur-Gencturk, 2021;
Hussein & Csikos, 2023).

Beberapa penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa banyak siswa mengalami miskonsepsi
tentang perpindahan kalor dalam konteks Asas Black. Penelitian sebelumnya menemukan bahwa
sebagian besar siswa menganggap bahwa panas hanya mengalir dari benda panas ke benda dingin
tanpa memahami bahwa proses ini berlangsung hingga mencapai kesetimbangan termal (Anggi,
2021). Selain itu, siswa sering keliru dalam memahami bahwa jumlah kalor yang dilepas oleh zat
yang lebih panas selalu sama dengan yang diserap oleh zat yang lebih dingin dalam sistem
tertutup, sesuai dengan hukum kekekalan energi. Miskonsepsi ini berdampak pada kesulitan
dalam menyelesaikan perhitungan matematis dan dalam memahami fenomena perpindahan kalor
dalam kehidupan sehari-hari, seperti pendinginan minuman dalam kulkas atau pencampuran air
panas dan dingin.

Untuk mengatasi permasalahan ini, berbagai pendekatan pembelajaran interaktif telah diusulkan.
Metode pembelajaran berbasis diskusi dan eksperimen langsung lebih efektif dalam
meningkatkan pemahaman siswa dibandingkan dengan metode ceramah tradisional (Fasanya,
2025; Ferree et al., 2022; Maia et al., 2024). Pendekatan ini memungkinkan siswa untuk lebih
aktif dalam mengeksplorasi konsep dan menghubungkannya dengan pengalaman sehari-hari.
Selain itu, penggunaan simulasi berbasis teknologi telah terbukti efektif dalam membantu siswa
memahami konsep-konsep abstrak seperti perpindahan kalor (Avsec, 2023; Priyadarshini et al.,
2023). Simulasi berbasis komputer memungkinkan siswa untuk melihat bagaimana energi
berpindah dalam sistem tertutup dan bagaimana suhu berubah hingga mencapai keseimbangan
termal.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengungkap kesulitan siswa
dalam memahami konsep Asas Black di salah satu madrasah aliyah di Kabupaten Garut. Dengan
pendekatan studi kasus, penelitian ini akan mengeksplorasi berbagai aspek yang menyebabkan
kesulitan siswa dalam memahami konsep ini, termasuk miskonsepsi yang sering terjadi,
keterbatasan strategi pembelajaran, serta kurangnya pemanfaatan media pembelajaran berbasis
eksperimen dan teknologi. Data akan dikumpulkan melalui observasi kelas, wawancara dengan
siswa dan guru, serta analisis hasil tes pemahaman konsep. Dengan memahami faktor-faktor yang
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menghambat pemahaman siswa, penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih
mendalam mengenai tantangan dalam pembelajaran fisika serta memberikan rekomendasi bagi
pendidik untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran konsep Asas Black.

Penelitian ini memiliki beberapa kontribusi yang signifikan dalam bidang pendidikan fisika.
Pertama, penelitian ini akan memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai
kesulitan siswa dalam memahami konsep Asas Black, yang selama ini masih kurang mendapatkan
perhatian dalam penelitian pendidikan fisika. Kedua, hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi
pendidik dalam mengembangkan strategi pembelajaran yang lebih efektif, termasuk integrasi
eksperimen, diskusi berbasis masalah, serta penggunaan media pembelajaran yang lebih
interaktif. Ketiga, penelitian ini juga dapat menjadi dasar bagi penelitian lanjutan yang berfokus
pada inovasi metode pembelajaran berbasis teknologi atau pendekatan konstruktivisme yang lebih
berpusat pada siswa.

Secara keseluruhan, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kesulitan siswa dalam
memahami konsep Asas Black serta mencari solusi untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran
konsep ini di tingkat sekolah menengah. Dalam artikel ini, bagian kedua akan membahas metode
penelitian yang digunakan, termasuk pendekatan studi kasus yang diterapkan serta teknik
pengumpulan dan analisis data. Bagian ketiga akan menyajikan hasil penelitian dan pembahasan
mengenai kesulitan utama yang dialami siswa serta faktor-faktor yang berkontribusi terhadap
permasalahan tersebut. Terakhir, bagian keempat akan menyajikan kesimpulan dan implikasi
penelitian, serta rekomendasi bagi para pendidik dalam meningkatkan pembelajaran fisika secara
lebih efektif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus untuk mengungkap kesulitan siswa dalam
memahami konsep Asas Black di salah satu madrasah aliyah di Kabupaten Garut. Pendekatan ini
dipilih karena memungkinkan eksplorasi mendalam terhadap fenomena dalam konteks alami,
sehingga memberikan wawasan komprehensif mengenai faktor-faktor yang memengaruhi
pemahaman siswa terhadap konsep ini (Amarulloh & Irvani, 2025). Studi ini berfokus pada
interaksi antara berbagai elemen pembelajaran, termasuk metode pengajaran, keterlibatan siswa,
serta kendala yang muncul selama proses pembelajaran.

Subjek penelitian terdiri dari 16 siswa kelas X1 yang telah mempelajari konsep Asas Black dalam
kurikulum mereka. Selain itu, seorang guru fisika yang mengajar di kelas tersebut turut serta
sebagai partisipan untuk memberikan perspektif mengenai strategi pembelajaran yang digunakan
serta tantangan yang dihadapi dalam mengajarkan konsep ini. Untuk memperoleh data yang
komprehensif, penelitian ini menggunakan observasi kelas, wawancara, kuesioner, dan analisis
tes pemahaman konsep. Observasi dilakukan untuk mengamati metode pengajaran guru serta
respons siswa selama pembelajaran, sedangkan wawancara dilakukan secara semi-terstruktur
untuk menggali lebih dalam mengenai kesulitan siswa dan pendekatan pembelajaran yang
diterapkan oleh guru (Creswell, 2020).

Kuesioner digunakan untuk mengidentifikasi pemahaman konseptual siswa dan miskonsepsi
yang mereka miliki terkait Asas Black. Instrumen ini mencakup pertanyaan pilihan ganda dan
pertanyaan terbuka yang mengeksplorasi pemahaman mereka tentang perpindahan kalor dan
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kesetimbangan termal. Selain itu, tes pemahaman konsep diberikan sebelum dan sesudah
pembelajaran untuk melihat perubahan pemahaman siswa. Soal dalam tes ini dirancang
berdasarkan penelitian asesmen konsep fisika yang sebelumnya telah divalidasi oleh ahli
pendidikan fisika (Lisma et al., 2018). Hasil tes dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk
mengidentifikasi pola kesalahan yang paling sering terjadi.

Analisis data dilakukan melalui analisis tematik untuk mengidentifikasi pola kesulitan siswa,
sementara data kuantitatif dari tes konsep dianalisis untuk melihat tren pemahaman mereka.
Keabsahan data dijamin melalui triangulasi sumber dan metode, dengan membandingkan hasil
dari observasi, wawancara, kuesioner, dan tes untuk memastikan konsistensi temuan (Creswell,
2020). Dengan pendekatan ini, penelitian ini memberikan wawasan mendalam mengenai
kesulitan siswa dalam memahami Asas Black serta rekomendasi bagi pendidik dalam
meningkatkan efektivitas pembelajaran fisika.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap kesulitan siswa dalam memahami konsep Asas Black
di salah satu madrasah aliyah di Kabupaten Garut. Data dikumpulkan melalui observasi kelas,
wawancara dengan guru dan siswa, kuesioner, serta analisis tes pemahaman konsep. Temuan
penelitian ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan dalam memahami
konsep perpindahan kalor dan kesetimbangan termal, yang merupakan inti dari Asas Black.

Hasil analisis tes pemahaman konsep menunjukkan bahwa sebelum dilakukan observasi dan
wawancara, hanya 35% siswa yang mampu menjawab pertanyaan mengenai Asas Black dengan
benar. Setelah sesi pembelajaran berbasis interaktif diterapkan, jumlah siswa yang memahami
konsep ini meningkat menjadi 76%. Meski terjadi peningkatan pemahaman, masih terdapat
beberapa siswa yang mengalami miskonsepsi, terutama dalam memahami bagaimana kalor
berpindah dalam sistem tertutup dan bagaimana prinsip kekekalan energi berlaku dalam proses
ini.

Dari hasil wawancara dengan guru fisika, ditemukan bahwa metode pembelajaran yang selama
ini digunakan masih berbasis ceramah dengan sedikit diskusi dan eksperimen. Guru menyadari
bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep perpindahan kalor,
namun keterbatasan sarana dan waktu menjadi kendala utama dalam menerapkan pembelajaran
berbasis eksperimen secara rutin. Guru juga menyebutkan bahwa beberapa siswa kesulitan dalam
menghubungkan konsep Asas Black dengan fenomena nyata, sehingga mereka cenderung
menghafal rumus tanpa benar-benar memahami prinsip dasar yang melatarbelakanginya.

Hasil observasi menunjukkan bahwa selama pembelajaran berlangsung, hanya sebagian kecil
siswa yang aktif bertanya dan berdiskusi. Sebagian besar siswa tampak pasif dan hanya mengikuti
arahan guru tanpa menunjukkan inisiatif untuk mengeksplorasi konsep lebih dalam. Ketika
diberikan soal yang mengharuskan mereka menerapkan Asas Black dalam situasi nyata, seperti
pencampuran air panas dan air dingin, banyak siswa yang masih keliru dalam memahami
bagaimana kalor berpindah dan bagaimana menentukan suhu akhir campuran tersebut.
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Hasil kuesioner juga mendukung temuan ini. Sebanyak 68% siswa menyatakan bahwa mereka
merasa kesulitan dalam memahami konsep perpindahan kalor dan penerapan Asas Black. Dari
persentase tersebut, 45% siswa menganggap bahwa konsep ini terlalu abstrak, sedangkan 32%
siswa menyatakan bahwa mereka tidak memiliki cukup kesempatan untuk melakukan eksperimen
yang dapat membantu mereka memahami konsep ini secara lebih konkret. Selain itu, 23% siswa
menyebutkan bahwa mereka kesulitan dalam menggunakan persamaan matematis yang berkaitan
dengan perpindahan kalor dan kesetimbangan termal.

Pembahasan

Hasil penelitian ini mengonfirmasi bahwa pemahaman siswa terhadap konsep Asas Black masih
tergolong rendah, terutama sebelum diterapkannya pembelajaran berbasis interaktif. Beberapa
faktor yang berkontribusi terhadap kesulitan ini telah diidentifikasi, termasuk kurangnya
keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran, terbatasnya penggunaan eksperimen dan
media visual, serta masih dominannya metode pembelajaran berbasis ceramah.

Miskonsepsi Siswa tentang Asas Black

Salah satu temuan utama penelitian ini adalah adanya miskonsepsi siswa mengenai perpindahan
kalor dan kesetimbangan termal. Banyak siswa menganggap bahwa panas "berpindah" dari benda
panas ke benda dingin tanpa memahami bahwa perpindahan ini terjadi hingga mencapai
kesetimbangan termal. Beberapa siswa juga masih berpikir bahwa benda yang lebih besar selalu
melepaskan lebih banyak kalor daripada benda yang lebih kecil, tanpa mempertimbangkan faktor
kapasitas kalor spesifik masing-masing zat. Temuan ini sejalan dengan penelitian yang
menunjukkan bahwa miskonsepsi tentang termodinamika merupakan salah satu tantangan utama
dalam pembelajaran fisika di tingkat menengah (Mulvia et al., 2021).

Miskonsepsi ini kemungkinan besar muncul karena siswa lebih sering diajarkan rumus matematis
tanpa memahami konsep di baliknya. Ketika diminta untuk menyelesaikan soal hitungan,
beberapa siswa dapat menggunakan rumus dengan benar, tetapi tidak mampu menjelaskan alasan
di balik penggunaan rumus tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konseptual siswa
masih rendah, meskipun mereka mungkin dapat menyelesaikan soal secara mekanis.

Kurangnya Penggunaan Media Pembelajaran Berbasis Eksperimen

Hasil wawancara dengan guru dan kuesioner siswa menunjukkan bahwa keterbatasan dalam
penggunaan media pembelajaran berbasis eksperimen menjadi salah satu faktor yang
menyebabkan rendahnya pemahaman siswa terhadap Asas Black. Sebagian besar pembelajaran
masih berpusat pada penyampaian teori melalui ceramah, dengan sedikit atau tanpa demonstrasi
eksperimen. Padahal, berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa eksperimen dapat membantu
siswa dalam memahami konsep perpindahan kalor dengan lebih baik.

Siswa yang belajar melalui pendekatan berbasis eksperimen mengalami peningkatan pemahaman
lebih besar dibandingkan dengan siswa yang hanya menerima penjelasan teoritis (Tabina et al.,
2024). Penggunaan eksperimen memungkinkan siswa untuk melihat secara langsung bagaimana
energi kalor berpindah, bagaimana suhu berubah, dan bagaimana prinsip kekekalan energi bekerja
dalam sistem tertutup. Selain itu, eksperimen juga memberikan kesempatan bagi siswa untuk
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mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan analitis dalam menyusun hipotesis serta
menganalisis data hasil pengamatan.

Efektivitas Metode Tanya Jawab dan Diskusi

Meskipun sebagian besar pembelajaran masih berbasis ceramah, hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan metode tanya jawab dan diskusi dalam beberapa sesi pembelajaran membantu
meningkatkan pemahaman siswa. Setelah sesi diskusi diterapkan, banyak siswa yang mulai lebih
aktif dalam bertanya dan mencoba memahami konsep dengan cara yang lebih mendalam. Hal ini
tercermin dalam peningkatan nilai tes pemahaman konsep setelah sesi pembelajaran berbasis
interaktif.

Studi lain juga mendukung temuan bahwa metode diskusi dan tanya jawab dapat meningkatkan
keterlibatan siswa serta membantu mereka membangun pemahaman konseptual yang lebih kuat
(Cavinato et al., 2021; Ginting, 2021; Wong & Liem, 2022). Diskusi memungkinkan siswa untuk
berbagi pemahaman mereka dengan teman sebaya, memperbaiki miskonsepsi, dan
mengembangkan pemahaman yang lebih holistik mengenai konsep yang dipelajari.

Implikasi Temuan bagi Pembelajaran Fisika

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa rekomendasi dapat diajukan untuk meningkatkan
efektivitas pembelajaran Asas Black. Pertama, guru sebaiknya lebih banyak menggunakan
pendekatan berbasis eksperimen untuk membantu siswa memvisualisasikan konsep perpindahan
kalor dan kesetimbangan termal. Penggunaan alat peraga sederhana, seperti campuran air panas
dan air dingin, dapat membantu siswa memahami bagaimana energi berpindah dalam sistem
tertutup.

Kedua, integrasi simulasi berbasis komputer dapat menjadi solusi bagi sekolah yang memiliki
keterbatasan dalam fasilitas laboratorium. Simulasi digital dapat meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep termodinamika secara signifikan, karena memungkinkan siswa untuk
mengeksplorasi berbagai skenario perpindahan kalor tanpa keterbatasan peralatan fisik(Arham et
al., 2024).

Ketiga, pembelajaran berbasis diskusi dan pemecahan masalah perlu lebih banyak diterapkan
untuk membantu siswa mengembangkan pemahaman konseptual yang lebih mendalam. Guru
dapat mengadopsi model pembelajaran berbasis inkuiri, di mana siswa diberi kesempatan untuk
menemukan konsep secara mandiri melalui eksplorasi dan diskusi kelompok.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa untuk meningkatkan pemahaman
siswa terhadap Asas Black, diperlukan perubahan dalam pendekatan pembelajaran yang lebih
interaktif, berbasis eksplorasi, dan menghubungkan konsep dengan pengalaman nyata siswa.
Dengan demikian, miskonsepsi dapat diminimalkan, dan siswa dapat lebih memahami serta
mengaplikasikan prinsip fisika dalam kehidupan sehari-hari.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa siswa masih menghadapi kesulitan dalam memahami
konsep Asas Black, terutama dalam hal perpindahan kalor dan kesetimbangan termal.
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Miskonsepsi yang sering terjadi adalah anggapan bahwa panas hanya mengalir dalam satu arah,
tanpa mempertimbangkan prinsip kesetimbangan termal. Kurangnya penggunaan media
pembelajaran berbasis eksperimen dan simulasi juga menjadi faktor penghambat pemahaman
siswa terhadap konsep-konsep ini.

Untuk meningkatkan pemahaman siswa, diperlukan strategi pembelajaran yang lebih interaktif
dan eksploratif. Penggunaan eksperimen sederhana, simulasi digital, dan model pembelajaran
berbasis inkuiri dapat membantu siswa memvisualisasikan konsep perpindahan kalor dengan
lebih jelas. Pendekatan yang mendorong keterlibatan aktif siswa dalam diskusi dan pemecahan
masalah juga terbukti efektif dalam mengurangi miskonsepsi dan memperkuat pemahaman
konseptual.

Penerapan metode pembelajaran interaktif dan evaluasi jangka panjang sangat penting untuk
memastikan keberlanjutan pemahaman siswa. Evaluasi yang mencakup perkembangan
pemahaman siswa secara terus-menerus dapat memberikan gambaran tentang efektivitas metode
yang digunakan. Dengan penerapan pendekatan yang lebih inovatif, diharapkan pemahaman
siswa terhadap konsep Asas Black dan fisika secara keseluruhan dapat meningkat secara
signifikan.
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