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Abstract 

Scientific literacy is an essential 21st-century competency that enables 

students to understand scientific phenomena, generate evidence, and make 

science-based decisions. However, students' current scientific literacy levels 

remain below the international average. While various studies indicate that 

the Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) approach 

effectively enhances scientific literacy, the implementation of the Science, 

Technology, Engineering, Mathematics, and the Qur'an (STEMQ) approach 

remains limited, particularly in Islamic-oriented schools and regarding 

renewable energy topics. The purpose of this study was to evaluate how well 

the scientific literacy of physics students in Islamic boarding schools was 

influenced by Science, Technology, Engineering, Mathematics, and the 

Qur'an (STEMQ) on renewable energy. Using an Integrated Experimental 

design and Mixed Methods, quantitative data were used as primary data, and 

qualitative data as supporting data. A total of 28 tenth-grade students in an 

Islamic boarding school in Pamekasan, East Java, were selected as research 

subjects through purposive sampling. T-test, N-Gain, Effect Size, and 

qualitative data analysis were used to examine the data. The results showed 

differences in students' scientific literacy before and after the 

implementation of the STEMQ strategy. The N-Gain value of 0.74 was in 

the upper range, but the effect size of 1.83 indicated a very significant effect. 

Qualitative data from student responses were able to create basic research 

processes, evaluate data more methodically, and communicate renewable 

energy ideas more scientifically after participating in STEMQ learning. As 

a result, the STEMQ approach was able to align physics education with the 

principles of the Qur'an and successfully improve students' scientific literacy 

in Islamic boarding schools. 

 

Abstrak 

Literasi sains merupakan kompetensi esensial pada abad ke-21 yang 

mendukung kemampuan peserta didik dalam memahami fenomena ilmiah, 

mengevaluasi bukti, dan mengambil keputusan berdasarkan sains. Namun, 
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capaian literasi sains siswa saat ini masih berada di bawah rata-rata 

internasional. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pendekatan Science, 

Technology, Engineering, Mathematics telah efektif meningkatkan literasi 

sains, tetapi implementasi pendekatan Science, Technology, Engineering, 

Mathematics, and the Qur'an (STEMQ) masih terbatas, terutama pada 

sekolah yang berorientasi Islam dan materi energi terbarukan. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengevaluasi seberapa baik literasi ilmiah siswa 

fisika di pesantren dipengaruhi oleh Sains, Teknologi, Teknik, Matematika, 

dan Al-Qur'an (STEMQ) pada energi terbarukan. Menggunakan desain 

eksperimental terintegrasi dan metode campuran, data kuantitatif sebagai 

data utama, data kualitatif sebagai data pendukung. Sebanyak 28 siswa kelas 

X di salah satu pondok pesantren di Pamekasan, Jawa Timur, dipilih sebagai 

subjek penelitian melalui pengambilan sampel yang bertujuan. Uji T, N-

Gain, Ukuran Efek, size dan analisis data kualiitatif untuk memeriksa data. 

Hasil penelitian menunjukkan perbedaan literasi sains siswa sebelum dan 

setelah strategi STEMQ diimplementasikan. Nilai N-Gain sebesar 0,74 

berada di kisaran atas, tetapi ukuran dampak sebesar 1,83 menunjukkan efek 

yang sangat signifikan. Data kualitatif dari tanggapan siswa mampu 

menciptakan proses penelitian dasar, mengevaluasi data secara lebih 

metodis, dan mengomunikasikan gagasan energi terbarukan secara lebih 

ilmiah setelah mengikuti pembelajaran STEMQ. Hasilnya, pendekatan 

STEMQ mampu menyelaraskan pendidikan fisika dengan prinsip-prinsip 

Al-Qur'an dan berhasil meningkatkan literasi ilmiah siswa di pesantren. 

 
© 2026 STKIP Darud Da’wah wal Irsyad Pinrang 

I. PENDAHULUAN  

Pendidikan abad ke-21 menuntut terjadinya pergeseran orientasi pembelajaran dari sekedar 

penguasaan materi konseptual menuju pengembangan berbagai keterampilan esensial, seperti 

berpikir kritis, kreativitas, inovasi, pemecahan masalah, serta literasi (Wisdayana et al., 2025). 

Literasi dipahami sebagai kemampuan individu dalam mengenali, memahami, menafsirkan, 

menghasilkan, dan memanfaatkan pengetahuan dalam berbagai konteks kehidupan (Mulyana & 

Desnita, 2023). Literasi bahasa, literasi numerasi, literasi digital, literasi keuangan, literasi budaya 

dan kewarganegaraan, serta literasi sains merupakan enam komponen utama literasi dalam 

lingkungan pendikan (Yanti et al., 2025). Karena menekankan kemampuan siswa untuk 

menerapkan konsep sains secara efektif, berpikir kritis, dan membuat penilaian yang bijaksana 

dalam kehidupan sehari-hari, literasi sains merupakan salah satu dari enam kompetensi esensial 

(Yani Siti Rahmah Fitri, 2025). Oleh karena itu, dalam lingkungan pendidikan saat ini, literasi 

sains merupakan kemampuan penting yang harus diajarkan untuk menghadapi permasalahan 

global. 

Menurut (Ms et al., 2025), literasi ilmiah adalah kemampuan individu untuk menerapkan 

pengetahuan dan keterampilan ilmiah berdasarkan data empiris untuk memecahkan masalah dan 

membuat penilaian yang dapat diterapkan pada situasi dunia nyata. Empat komponen utama 
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kerangka literasi ilmiah PISA 2022 adalah konteks, kompetensi, pengetahuan, dan sikap. 

Kemampuan untuk menciptakan dan menyampaikan informasi ilmiah, menilai data dan bukti 

ilmiah, serta menjelaskan fenomena ilmiah adalah contoh dari kemampuan literasi ilmiah 

(Awwalina et al., 2025). Namun, hasil studi internasional menunjukkan bahwa literasi sains 

peserta didik Indonesia masih tergolong rendah (Mubarok & Anugrah, 2024), dengan skor PISA 

2022 sebesar 383, menurun dari skor 396 pada tahun 2018 dan berada jauh di bawah rata-rata 

negara OECD sebesar 489 (Aulia et al., 2024). Kondisi ini menunjukkan bahwa literasi sains 

masih menjadi tantangan serius dalam sistem pendidikan Indonesia dan memerlukan upaya 

penguatan melalui pembelajaran yang inovatif dan relevan (Saputra et al., 2025). 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa literasi sains memiliki keterkaitan yang erat 

dengan pembelajaran ilmu pengetahuan alam, seperti biologi, kimia, dan fisika (Ala Purnawati & 

Nurul Yakin, 2025). Pada pembelajaran biologi, tingkat literasi sains siswa di beberapa wilayah 

masih berada pada kategori rendah hingga sedang (Enjelly & Fadilah, 2024). Pada pembelajaran 

kimia, rendahnya literasi sains dipengaruhi oleh karakteristik materi yang abstrak dan kurang 

menarik jika hanya diajarkan melalui metode konvensional (Elim et al., 2024). Sebaliknya, rata-

rata skor literasi ilmiah siswa dalam pembelajaran fisika abstrak adalah 55,31, dalam kategori 

menengah, dengan skor tertinggi 82 dan terendah 27,5, menurut temuan analisis literatur 

menggunakan metode prisma (Mazidah, 2025). Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan literasi 

ilmiah dalam pendidikan fisika sangat penting agar siswa dapat memahami ide-ide ilmiah dan 

berhasil mengatasi tantangan berbasis sains. (Sholikah et al., 2021). 

Metode STEM merupakan strategi mutakhir untuk meningkatkan literasi ilmiah dalam 

pendidikan fisika. Pembelajaran berbasis masalah (PBL) berbasis STEM dapat meningkatkan 

literasi ilmiah dan kreativitas siswa, menurut beberapa penelitian (Zahirah & Sulistina, 2023). 

Literasi ilmiah juga telah terbukti meningkat melalui pendekatan inkuiri terintegrasi Ethno-STEM, 

dengan nilai N-Gain sebesar 0,76 pada kategori tinggi (Nabila & Setiawan, 2025). Pada kategori 

menengah, literasi ilmiah meningkat sebesar 0,47 ketika STEM dikaitkan dengan pembelajaran 

berbasis masalah (Sundari et al., 2024). Selain itu, STEM Engineering Design Process 

memberikan peningkatan literasi sains yang lebih baik dibandingkan metode konvensional dengan 

nilai N-Gain 0,33 (Anugrah et al., 2025). Meskipun pendekatan STEM terbukti efektif, sebagian 

besar penelitian masih berfokus pada sekolah umum, sedangkan konteks pendidikan pesantren 

yang memiliki karakteristik religius belum banyak dikaji (Mitasari et al., 2024). Dalam konteks 

pendidikan pesantren, pembelajaran tidak hanya menekankan pada penguasaan ilmu pengetahuan, 

tetapi juga pada pembentukan karakter dan nilai-nilai keislaman sebagai landasan moral peserta 

didik (Choeroni et al., 2023). Pesantren memiliki peran penting dalam menyiapkan generasi yang 

memiliki keseimbangan antara ilmu agama dan ilmu pengetahuan modern (Qudus et al., 2024). 
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Oleh karena itu, diperlukan pengembangan pendekatan STEM yang terintegrasi dengan nilai-nilai 

Islam, seperti STEMR dan STEMQ  (Nisak Aulina et al., 2024).  

Pendekatan Science, Technology, Engineering, Mathematics, and Al-Qur'an (STEMQ) 

merupakan pengembangan dari pendekatan STEM dengan menambahkan dimensi nilai-nilai Al-

Qur'an sebagai landasan konseptual dan etik dalam proses pembelajaran (Hafif Kurniawan, Amril 

M, Eva Dewi, 2024). Integrasi Al-Qur'an tidak hanya dilakukan melalui penyisipan ayat-ayat yang 

berkaitan dengan materi pembelajaran, tetapi juga melalui proses refleksi terhadap keteraturan 

alam (kauniyah), penguatan nilai tauhid, serta pembiasaan berpikir ilmiah sebagai bagian dari 

upaya memahami tanda-tanda kebesaran Allah di alam semesta. Dengan demikian, konsep-konsep 

fisika tidak dipandang sebagai pengetahuan yang terpisah dari agama, melainkan sebagai bagian 

dari manifestasi hukum-hukum Allah yang dapat dikaji secara ilmiah (Muthiiatun et al., 2024). 

Secara teoritis, integrasi tersebut sejalan dengan teori belajar bermakna Ausubel yang menyatakan 

bahwa pengetahuan baru akan lebih mudah dipahami apabila dihubungkan dengan struktur 

pengetahuan yang telah dimiliki peserta didik (Darmastuti et al., 2025). Pada konteks pesantren, 

nilai-nilai Al-Qur'an merupakan pengetahuan yang telah melekat dalam kehidupan sehari-hari 

siswa.  

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan STEMQ pada pembelajaran fisika 

masih terbatas pada materi optik (Muzakkir et al., 2024; Prihatiningtyas et al., 2025). Meskipun 

pendekatan STEMQ telah mulai diterapkan dalam pembelajaran fisika, penelitian yang ada masih 

terbatas pada materi tertentu, seperti optik, dan belum banyak mengkaji materi energi terbarukan. 

Selain itu, implementasi STEMQ di lingkungan pesantren serta pengaruh integrasi Al-Qur'an 

terhadap peningkatan literasi sains siswa masih belum banyak teliti. Berdasarkan kesenjangan 

tersebut, kebaruan penelitian ini terletak pada pengujian efektivitas pendekatan STEMQ pada 

materi energi terbarukan di lingkungan pesantren dengan menganalisis peningkatan tiga 

kompetensi literasi sains berdasarkan kerangka PISA sekaligus menjelaskan peran integrasi Al-

Qur'an dalam mendukung pembelajaran fisika yang bermakna. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menguji pengaruh penerapan pendekatan STEMQ terhadap literasi sains siswa di 

pesantren pada materi energi terbarukan. Berdasarkan kajian teoritis dan hasil penelitian 

sebelumnya, diduga bahwa penerapan pendekatan STEMQ memberikan pengaruh positif terhadap 

peningkatan literasi sains siswa sekaligus memperkuat integrasi nilai-nilai Islam dalam 

pembelajaran fisika. 

II. METODE PENELITIAN 

Studi memakai teknik Mixed Methods dengan Embedded Experimental Design. Dalam 

metode ini, pendekatan kuantitatif menjadi utama, sedangkan data kualitatif digunakan sebagi 
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pelengkap untuk memperkuat hasil kuantitatif (Nurahmasari, 2025). Gambar 1 memperlihatkan 

pelaksanaan penelitian dengan pendekatan Embedded Experimental Design.  

 

Gambar 1. Alur Penelitian Embedded Experimental 

Gambar 1 di atas memperlihatkan tahapan penelitian yang diawali dengan pemberian pretest 

untuk mengetahui kemampuan awal literasi sains siswa. Tahap kedua adalah implementasi 

pembelajaran melalui pendekatan STEMQ. Tahap ketiga adalah pemberian posttest setelah siswa 

mendapatkan pembelajaran untuk memastikan efektivitas intervensi dalam meningkatkan literasi 

sains siswa. Pada tahap keempat, peneliti melakukan interpretasi data, baik data kuantitatif 

maupun data kualitatif. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa di salah satu pondok 

pesantren di Pamekasan, Jawa Timur, pada semester ganjil tahun ajaran 2025-2026. Sampel 

ditentukan menggunakan teknik purposive sampling, yaitu kelas X yang terdiri dari 28 siswa yang 

sedang menempuh mata pelajaran fisika pada materi energi terbarukan. Teknik pengumpulan data 

dalam penelitian ini menggunakan instrumen tes kemampuan literasi sains siswa berupa soal 

uraian yang disusun berdasarkan tiga indikator literasi sains, yaitu: Explaining phenomena 

scientifically, Evaluating and designing scientific enquiry, Interpreting data and evidence 

scientifically. Selain itu, instrumen yang digunakan dalam penelitian ini telah diverifikasi melalui 
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pengujian ahli oleh dua dosen pendidikan fisika dengan skor rata-rata 86 yang menunjukkan 

sangat valid. Uji reliabilitas dilakukan menggunakan koefisien Cronbach’s Alpha, yang 

menunjukkan bahwa nilai koefisien reliabilitas sebesar 0,693 berada pada kategori reliabel, 

sehingga instrumen layak digunakan dalam penelitian. Penilaian terhadap tes literasi sains siswa 

diukur sebagaimana pada rubrik pada Tabel 1 yang dikembangkan oleh PISA untuk mengevaluasi 

hasil tes siswa. 

Tabel 1. Rubrik Penilaian Instrumen Literasi Sains 

No 

Indikator 

Literasi 

Sains 

Poin 

0 1 2 3 4 

1.  Menjelaskan 

proses 

terjadinya 

fenomena 

alam 

Tidak 

menja-

wab 

Siswa dapat 

mengenalis 

sebagai 

bukti ilmiah 

namun 

belum 

mengetahui 

kapan bukti 

ilmiah 

mendukung 

hipotesis 

Siswa dapat 

mengenali 

sebagai bukti 

ilmiah dan 

kapan bukti 

ilmiah 

mendukung 

hipotesis 

Siswa dapat 

mengenali 

lebih bukti 

ilmiah dan 

mengetahui 

kapan bukti 

ilmiah 

mendukung 

hipotesis 

secara 

umum 

Siswa dapat 

mengenali 

dan 

mengidentifi

kasi secara 

keseluruhan 

sebagai bukti 

ilmiah dan 

kapan bukti 

ilmiah 

mendukung 

hipotesis 

secara 

spesifik 

 

Data penelitian diperiksa menggunakan uji prasyarat, termasuk uji homogenitas dan 

normalitas, sebelum pengujian hipotesis. Tujuan dari uji normalitas adalah untuk mengetahui 

apakah data terdistribusi secara teratur. Karena jumlah responden dalam sampel kurang dari 50 

orang, digunakan uji Shapiro-Wilk untuk analisis (Wiratman, 2026). Nilai uji normalitas 

penelitian adalah 0,073 dari pretest dan 0,240 dari posttest, keduanya dianggap normal. Hasil 

pretest dan posttest adalah 0,180 dan juga dianggap homogen karena baik uji homogenitas maupun 

normalitas memiliki nilai signifikansi lebih besar dari 0,05. Sementara itu, uji homogenitas 

dilakukan menggunakan uji Levene untuk memastikan apakah ada kesamaan varians 

antarkelompok. Uji t digunakan untuk menilai apakah ada perbedaan antara sebelum dan sesudah, 

dan ukuran efek digunakan untuk menilai dampak pendekatan STEMQ. N-Gain kemudian 

digunakan untuk menilai peningkatan keterampilan literasi ilmiah setelah implementasi 

pendekatan STEMQ 

Data kualitatif didukung oleh analisis data kualitatif. Seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2, dimulai analisis data kualitatif adalah pengumpulan data, penyajian data, reduksi data, 

dan penyusunan kesimpulan 
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Gambar 2. Teknik Analisis Data Kualitatif Adaptasi Miles dan Huberman 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji bagaimana metode STEMQ telah 

meningkatkan literasi ilmiah siswa. Untuk memastikan perbedaan kemampuan literasi ilmiah 

siswa sebelum dan sesudah mempelajari energi terbarukan menggunakan metode STEMQ, data 

kuantitatif dari skor pretest dan posttest dianalisis menggunakan uji t sampel. Perhitungan N-gain 

dan ukuran efek kemudian dilakukan, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Uji Paired Samle T-Test, N-Gain dan Effect size 

Kategori  Nilai  

Mean Pretest 1.389 

Mean Postest 1.634 

634 

Correlation  0.170 

Sig (2-tailed) 0.000 

N-Gain 0.74 

Effect size 1.83 

Tabel 3 menunjukkan adanya peningkatan skor rata-rata keterampilan literasi sains siswa 

setelah penerapan pendekatan STEMQ. Nilai rata-rata pretest sebesar 1,389 meningkat menjadi 

1,634 pada posttest. Sementara itu, nilai korelasi antara skor pretest dan posttest sebesar 0,170 

menunjukkan hubungan yang lemah antara kedua pengukuran, sehingga tidak digunakan sebagai 

dasar untuk menyimpulkan adanya peningkatan keterampilan literasi sains. Peningkatan tersebut 

dianalisis berdasarkan hasil uji Paired Sample t-Test, nilai N-Gain, dan effect size. 

Hasil uji Paired Sample t-Test menunjukkan nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,000 

(<0,05), yang menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara skor pretest dan posttest. 

Dengan demikian, penerapan pendekatan STEMQ memberikan pengaruh terhadap peningkatan 

keterampilan literasi sains siswa. Hasil tersebut diperkuat oleh nilai N-Gain sebesar 0,74 yang 

termasuk kategori tinggi, menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan literasi sains setelah 

pembelajaran berada pada tingkat yang tinggi. Selain itu, nilai effect size sebesar 1,83 termasuk 

kategori sangat besar, sehingga mengindikasikan bahwa pendekatan STEMQ memberikan 

pengaruh yang kuat terhadap peningkatan keterampilan literasi sains siswa. Informasi selanjutnya 

adalah peningkatan keterampilan literasi ilmiah yang ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Nilai literasi sains setiap indikator 

Pada Gambar 3 di atas terlihat bahwa kemampuan literasi sains siswa yang paling tinggi 

adalah Explaining phenomena scientifically pada saat sebelum pembelajaran berlangsung. 

Sebagian besar siswa masih belum bisa menjelaskan secara ilmiah terkait fenomena yang 

disajikan. Hal ini berbanding terbalik ketika siswa mengikuti metode STEMQ; mayoritas siswa 

mampu mengaitkan fenomena ilmiah dengan konsep fisika, walaupun masih ada sebagian kecil 

jawaban siswa yang kurang ilmiah. Kemampuan literasi sains yang mengalami peningkatan paling 

rendah adalah enquiry Interpreting data and evidence scientifically. Hal ini dikuatkan oleh hasil 

jawaban siswa pada saat pretest; hampir seluruh siswa tidak teliti dalam menafsirkan data pada 

soal poin 3. Walaupun ada sebagian kecil siswa yang membaca soal lebih teliti dan menjawab 

dengan benar, sehingga data pretest sangat kecil. Berbeda saat posttest, walaupun tidak secara 

menyeluruh menjawab dengan benar. Sehingga peningkatan enquiry interpreting data and 

evidence scientifically menjadi yang terendah dalam peningkatan literasi sains, meskipun tetap 

mengalami peningkatan. Kondisi ini dapat disebabkan oleh kemampuan menafsirkan data yang 

merupakan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang memerlukan kemampuan menganalisis 

informasi, membaca grafik, menghubungkan data dengan konsep ilmiah, serta menarik 

kesimpulan berdasarkan bukti yang tersedia. Oleh karena itu, kemampuan ini memerlukan latihan 

yang lebih intensif dibandingkan dengan indikator lainnya. Meskipun demikian , peningkatan pada 

seluruh indikator menunjukkan bahwa pendekatan STEMQ mampu mendukung pengembangan 

literasi sains secara komprehensif, baik dalam aspek pemahaman konsep, kemampuan 

penyelidikan ilmiah, maupun kemampuan menginterpretasikan bukti ilmiah, yang diperkuat 

dengan hasil jawaban siswa pada Gambar 3 berikut. 
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Gambar 3.a. Soal untuk Materi Energi Terbarukan 

 

 

 

 

 

 

3.b. Gambar Jawaban Pretest siswa 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.a. Jawaban Posttest Siswa 

Gambar 3 menunjukkan jawaban siswa pada saat pretest dan posttest pada materi energi 

terbarukan. Jawaban siswa mengalami perubahan antara sebelum dan sesudah pembelajaran. Pada 

saat pretest, siswa sudah mampu menjelaskan bahwa matahari merupakan sumber energi 

alternatif, namun penjelasan yang diberikan masih sederhana dan belum mengaitkan konsep 

energi secara ilmiah. Siswa juga hanya mampu menyebutkan matahari sebagai faktor yang 

memengaruhi panel surya tanpa memperhatikan lamanya penyinaran matahari. Selain itu, siswa 

belum mampu menginterpretasikan data dengan tepat karena masih terjadi kesalahan dalam 

menentukan waktu daya tertinggi berdasarkan tabel di atas. Dengan demikian, kemampuan literasi 

sains siswa pada saat pretest masih berada pada kategori cukup. 

Berbeda dengan hasil pretest, pada saat posttest siswa sudah mampu menjelaskan konsep 

energi matahari sebagai sumber energi alternatif secara lebih ilmiah, mampu menentukan faktor 
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yang memengaruhi kinerja panel surya seperti intensitas sinar matahari dan langkah umum dalam 

pemasangan panel surya, seperti menyiapkan alat dan mencari tempat yang terkena sinar matahari, 

serta mampu menginterpretasikan data daya listrik yang dihasilkan berdasarkan tabel pengamatan 

dengan lebih tepat. Jawaban siswa pada posttest menunjukkan bahwa siswa telah mampu 

menjelaskan fenomena ilmiah, merancang langkah sederhana dalam penyelidikan, serta 

menginterpretasikan data secara lebih sistematis. Dengan demikian, kemampuan literasi sains 

siswa setelah pembelajaran mengalami peningkatan dan berada pada kategori baik hingga sangat 

baik. 

Berdasarkan temuan pretest dan posttest, penelitian ini menunjukkan bahwa literasi ilmiah 

siswa meningkat setelah belajar menggunakan STEMQ. Hasil ini konsisten dengan penelitian 

sebelumnya yang menunjukkan bahwa pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat 

meningkatkan literasi ilmiah siswa (Bhakti, 2022; Permatasari dkk., 2024; Putri, 2022). Penelitian-

penelitian ini secara konsisten menunjukkan bahwa pendekatan STEM dapat meningkatkan 

literasi ilmiah siswa karena mengintegrasikan konsep sains, teknologi, teknik, dan matematika 

dalam pembelajaran berbasis konteks, sehingga peserta lebih aktif dalam menjelaskan sains, 

tentang, dan data secara mendasar. Menurut penelitian tambahan, metode STEMQ telah secara 

signifikan meningkatkan pendidikan di pesantren, terutama dengan memasukkan prinsip-prinsip 

Al-Qur'an yang menambahkan dimensi yang relevan (Handayani dkk., 2026). Dalam makalahnya, 

Fatimah (2024) menekankan bahwa integrasi ini membantu siswa mengembangkan karakter 

religius mereka, yang merupakan tujuan utama pendidikan pesantren, di samping meningkatkan 

pemahaman ilmiah. Menyoroti penerapan pendidikan berbasis STEMQ dalam pendidikan agama. 

Nilai N-gain sebesar 0,74 dalam kategori tinggi dan ukuran efek sebesar 1,83, yang termasuk 

dalam kategori pengaruh sangat besar, menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan STEMQ 

secara signifikan meningkatkan literasi ilmiah siswa dalam pembelajaran fisika di pesantren. Teori 

pembelajaran Ausubel yang menghasilkan pembelajaran bermakna, yang menekankan bahwa 

pembelajaran bermakna terjadi ketika siswa mampu mempelajari konsep-konsep baru dengan 

pengalaman nyata melalui pembelajaran kontekstual dan integratif, meningkatkan pemahaman 

konseptual dan kemampuan berpikir ilmiah secara metodis, dapat digunakan untuk menjelaskan 

peningkatan ini (Darmastuti et al., 2025; Rosyidah et al., 2025). Dalam konteks penelitian ini, 

pendekatan STEMQ mengintegrasikan konsep energi terbarukan dengan fenomena nyata, 

teknologi panel surya, serta nilai-nilai Al-Qur’an yang dekat dengan kehidupan siswa di 

lingkungan pesantren, sehingga pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan relevan dengan 

pengalaman belajar siswa. Dengan demikian, penerapan STEMQ di lingkungan pesantren tidak 

hanya meningkatkan literasi sains siswa secara signifikan, tetapi juga memperkuat integrasi antara 
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sains dan nilai-nilai keislaman sehingga pembelajaran fisika menjadi lebih bermakna, kontekstual, 

dan sesuai dengan karakteristik pendidikan pesantren. 

IV. KESIMPULAN 

Menurut temuan penelitian, pendekatan STEMQ berhasil meningkatkan literasi sains siswa 

pada pembelajaran fisika materi energi terbarukan di lingkungan pesantren. Hal ini ditunjukkan 

oleh nilai effect size sebesar 1,83 (kategori sangat besar), N-Gain sebesar 0,74 (kategori tinggi), 

dan nilai signifikansi sebesar 0,000 (<0,05). Seluruh indikator literasi sains mengalami 

peningkatan, terutama pada kemampuan menjelaskan fenomena ilmiah, sehingga STEMQ 

berpotensi menjadi alternatif pembelajaran fisika yang inovatif dan terintegrasi dengan nilai-nilai 

Islam. Namun, penelitian ini terbatas pada satu sekolah dengan jumlah sampel yang relatif kecil 

dan waktu implementasi yang singkat. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan 

menggunakan desain eksperimen dengan kelompok kontrol, melibatkan sampel yang lebih besar 

dari beberapa sekolah atau pesantren, serta menggunakan instrumen yang telah diuji validitas dan 

reliabilitasnya untuk memperoleh hasil yang lebih kuat dan dapat digeneralisasi. 
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