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	Abstract: This study aimed to develop an educational board game based on Problem-Based Learning (PBL) integrated with a Mindful Learning approach to improve students' critical thinking skills on the topic of Archaebacteria and Eubacteria. This study employed a Research and Development (R&D) method using the 4D development model (Define, Design, Develop, and Disseminate). The research subjects consisted of one material expert, one media expert, one biology teacher, and 29 tenth-grade students of SMA Negeri 16 Surabaya. Data were collected through validation sheets, response questionnaires, observation sheets, and critical thinking tests, and were analyzed using descriptive quantitative techniques. The results showed that the developed learning media achieved a validity score of 100% from the media expert and 95% from the material expert, indicating that the product was highly valid. Students' responses were categorized as good, indicating that the board game was practical and easy to use in classroom learning. The implementation results also indicated an improvement in students' critical thinking skills based on the pretest and posttest results (insert the N-Gain score or statistical test results if available). Therefore, the educational board game based on PBL integrated with a Mindful Learning approach met the criteria of being valid, practical, and effective, making it suitable as an alternative learning media for teaching Archaebacteria and Eubacteria.
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	Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengembangkan media pembelajaran berupa board game edukatif berbasis Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan Mindful Learning untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi Archaebacteria dan Eubacteria. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate). Subjek penelitian terdiri atas satu ahli materi, satu ahli media, satu guru biologi, dan 29 peserta didik kelas X. Data dikumpulkan melalui lembar validasi, angket respons, lembar observasi, serta tes kemampuan berpikir kritis dan dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media yang dikembangkan memperoleh tingkat validitas 100% dari ahli media dan 95% dari ahli materi dengan kategori sangat valid. Respon peserta didik terhadap media berada pada kategori baik, yang menunjukkan bahwa media praktis digunakan dalam pembelajaran. Hasil implementasi juga menunjukkan adanya peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik berdasarkan hasil pretest dan posttest setelah menggunakan board game edukatif berbasis PBL dengan pendekatan Mindful Learning. Dengan demikian, media yang dikembangkan memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif sehingga layak digunakan sebagai alternatif media pembelajaran pada materi Archaebacteria dan Eubacteria.
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——————————      ——————————


A. LATAR BELAKANG 
[bookmark: _Hlk230702045]Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik memiliki berbagai kompetensi esensial, salah satunya kemampuan berpikir kritis. Kemampuan ini memungkinkan peserta didik mengidentifikasi masalah, menganalisis informasi secara logis, mengevaluasi bukti, serta mengambil keputusan berdasarkan alasan yang rasional. Dalam pembelajaran biologi(Khakim et al., 2022), kemampuan berpikir kritis sangat diperlukan karena peserta didik tidak hanya dituntut menguasai konsep, tetapi juga mampu menjelaskan berbagai fenomena biologis dan mengaitkannya dengan permasalahan kehidupan sehari-hari (Layla et al., 2025). Namun demikian, berbagai hasil asesmen internasional menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik Indonesia masih tergolong rendah. Hasil Programme for International Student Assessment (PISA) 2022 yang dipublikasikan OECD tahun 2023 menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains peserta didik Indonesia masih berada di bawah rata-rata negara OECD sehingga diperlukan inovasi pembelajaran yang mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis secara lebih optimal (OECD, 2023).
Salah satu model pembelajaran yang banyak direkomendasikan untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis adalah Problem Based Learning (PBL) (Risma Anita Puriani3, 2025). PBL merupakan model pembelajaran yang menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran melalui penyelesaian masalah kontekstual (Ningrum et al., 2024). Dalam implementasinya, peserta didik didorong untuk mengidentifikasi masalah, mencari informasi yang relevan, menganalisis berbagai alternatif Solusi (Saleh et al., 2022), kemudian menyusun kesimpulan berdasarkan hasil penyelidikan Aktivitas tersebut mampu melatih kemampuan analitis, penalaran logis, kolaborasi, dan pengambilan keputusan sehingga berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis(Irwan & Kamarudin, 2021)
Selain model pembelajaran, penggunaan media pembelajaran yang interaktif juga berperan penting dalam meningkatkan kualitas proses belajar. Salah satu media yang berkembang adalah board game edukatif (Mufida et al., 2021). Board game merupakan media pembelajaran berbasis permainan yang mengintegrasikan unsur tantangan, kompetisi, kolaborasi, dan pemecahan masalah sehingga mampu meningkatkan motivasi, keterlibatan, serta aktivitas belajar peserta didik (Rachmasari & Setiawan, 2024). Berbeda dengan media konvensional, board game memberikan pengalaman belajar yang lebih aktif karena peserta didik terlibat secara langsung dalam proses pengambilan keputusan selama permainan (Syafiah et al., 2025).
Di sisi lain, pendekatan Mindful Learning menekankan kesadaran peserta didik terhadap proses belajar yang sedang berlangsung. Pendekatan ini mendorong peserta didik untuk memusatkan perhatian pada aktivitas belajar, merefleksikan proses berpikirnya (Winarti et al., 2025), serta menghubungkan pengetahuan baru dengan pengalaman sebelumnya (Pratama et al., 2024). Melalui proses tersebut, pembelajaran menjadi lebih bermakna sehingga peserta didik tidak hanya memahami materi, tetapi juga mampu mengembangkan kemampuan metakognitif dan berpikir kritis (Mettler et al., 2023). 
[bookmark: _Hlk236645261]Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa Problem Based Learning efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik (Ningrum et al., 2024), sedangkan penelitian lain membuktikan bahwa penggunaan board game edukatif mampu meningkatkan motivasi dan keterlibatan belajar (Maulidina et al., 2024). Di sisi lain, pendekatan Mindful Learning juga telah dilaporkan memberikan dampak positif terhadap konsentrasi, refleksi belajar, dan kualitas proses pembelajaran (Pratama et al., 2024). Meskipun demikian, penelitian-penelitian tersebut masih mengkaji masing-masing variabel secara terpisah. Penelitian mengenai board game umumnya berfokus pada peningkatan motivasi atau hasil belajar (Meaningful et al., 2025), belum secara eksplisit mengintegrasikan sintaks Problem Based Learning dan prinsip Mindful Learning dalam satu media pembelajaran (Molamahu et al., 2025). Selain itu, sebagian besar penelitian dilakukan pada materi atau jenjang pendidikan yang berbeda sehingga efektivitas integrasi ketiga komponen tersebut pada materi Archaebacteria dan Eubacteria masih belum banyak dikaji.
[bookmark: _Hlk236386400]Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan berupa pengembangan board game edukatif yang mengintegrasikan sintaks Problem Based Learning dan pendekatan Mindful Learning dalam satu media pembelajaran untuk melatih kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi Archaebacteria dan Eubacteria. Integrasi ketiga komponen tersebut diharapkan mampu menghasilkan pengalaman belajar yang lebih aktif, reflektif, dan berorientasi pada pemecahan masalah dibandingkan media pembelajaran yang telah dikembangkan pada penelitian sebelumnya.

B. METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development/R&D) yang menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, Disseminate) yang dikemukakan oleh Thiagarajan. Model ini dipilih karena memberikan tahapan pengembangan yang sistematis sehingga mampu menghasilkan media pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif (Nuraini et al., 2025). Produk yang dikembangkan berupa board game edukatif berbasis Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan Mindful Learning pada materi Archaebacteria dan Eubacteria. Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 16 Surabaya pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026. Subjek penelitian terdiri atas dua validator, yaitu satu ahli materi dan satu ahli media, seorang guru biologi sebagai praktisi, serta 36 peserta didik kelas X-5 sebagai pengguna produk. Pemilihan kelas dilakukan menggunakan teknik purposive sampling, karena kelas tersebut telah memperoleh materi Archaebacteria dan Eubacteria sehingga sesuai dengan tujuan implementasi media. 
1. Tahap Define 
Tahap ini mencakup analisis kurikulum, karakteristik siswa kelas X SMA Negeri 16 Surabaya, serta kebutuhan pembelajaran pada materi Archaebacteria dan Eubacteria. Melalui observasi dan diskusi dengan guru biologi, diidentifikasi masalah berupa rendahnya keterlibatan siswa dan belum optimalnya kemampuan berpikir kritis. Hasil analisis digunakan untuk merumuskan tujuan pengembangan board game berbasis PBL dan mindful learning.

2. Tahap Design
Peneliti merancang struktur permainan, komponen visual (papan, kartu, token), serta mekanisme sesuai sintaks PBL dan prinsip mindful learning. Pada tahap ini disusun pula instrumen penilaian berupa kuisoner validasi ahli, kuisoner respons peserta didik, lembar observasi, pretest–posttest berpikir kritis. Produk dirancang agar menarik, mudah digunakan, dan relevan dengan materi.

3. Tahap Development
Tahap pengembangan dilakukan setelah melakukan tahap analisis serta tahap desain. Pada tahap ini media yang telah kita kembangkan sudah dalam bentuk nyata serta siap diakses oleh pengguna. Pada tahap ini juga dilakukan validasi oleh 2 ahli yakni, validasi ahli media oleh dosen metedologi penelitian serta validasi ahli materi oleh dosen biologi. Para ahli memberikan masukan serta kritik terhadap media yang dikembangkan oleh peneliti sehingga media yang digunakan siap diimplementasikan, seperti terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Material

Media yang telah dirancang oleh peneliti telah divalidasi oleh 2 spesialis, yakni spesialis media danIspesialis materi. Validasi dilakukan dengan angket penilaian yang dilengkapi dengan persentasi media Board game interaktif yang akan dievaluasi. Hasil validasi disajikan dalam Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Validasi Media
	Aspek
	Presentase Capaian (%)
	Kategori

	Kesesuaian Materi dan Media
	100%
	Sangat bagus

	Bahasa dan Kejelasan Informasi
	100%
	Sangat bagus

	Kemudahan Penggunaan
	100%
	Sangat bagus

	(Usability)
	
	

	Desain Visual dan Tata Letak
	100%
	Sangat bagus

	Kreativitas dan Daya Tarik Media
	100%
	Sangat bagus

	Rata-rata
	100%
	Sangat bagus



Berdasarkan data hasilovalidasi danIahli materi didapatkan persentase tingkat validitas aspek Kesesuaian Materi dan Media sebesar 100%, aspek Bahasa dan Kejelasan Informasisebesasar 100%, aspek Kemudahan Penggunaan (Usability) penggunaan sebesar 100%, serta aspek Desain Visual dan Tata Letak sebesar 100%, dengan aspek rata rata 100% dengan kategori sangat valid media siap untuk diimplementasikan. Tata Letak sebesar 100%, dengan aspek rata rata 100% dengan kategori sangat valid media siap untuk diimplementasikan, seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Validasi Soal
	Aspek
	Presentase Capaian (%)
	Kategori

	Kurikulum
	87,5%
	Bagus

	Kualitas soal
	100%
	Sangat bagus

	Bahasa
	87,5%
	Bagus

	Teknik Penyajian data
	100%
	Sangat bagus

	Implementasi Produk
	100%
	Sangat bagus

	Rata-rata
	95%
	Sangat bagus



Berdasarkanodataohasil validasi ahli soal didapatkan persentase tingkat validitas aspek kurikulum sebesar 87,5% aspek Kualitas soal sebesar 100%.aspek Bahasa sebesar 87,5% serta aspek Teknik Penyajian data sebesar 100 %, Aspek Implementasi Produk sebesar 100% dengan aspek rata rata 95% dengan kategori sangat valid media siap untuk diimplementasikan.

4. Tahap Desimate
Tahap berikutnya yakni implementasi atau ujiocobaoproduk kepada peserta didik. Produkoyang telah melewati proses validasi serta revisi serta sudah dinyatakan sangatolayakountukodi uji coba kepada peserta didik.Implementasi ini bertujuan untuk mendapatkan tanggapan dari peserta didik terkait pengembangan Board Game yangOtelahOdibuatOoleh peneliti. Hasil tanggapan peserta didik dapat dilihat pada Tabel 3 berikut: 

Tabel 3. Angket Respon
	Aspek
	Presentase Capaian (%)
	Kategori

	Materi
	80%
	Bagus

	Kreativitas
	81%
	Bagus

	Mind full learning
	83%
	Bagus

	Manfaat
	93%
	Sangat bagus

	Rata-rata
	84%
	Bagus





Ujiovaliditasoadalahoprosesountukomenentukanosejauh mana suatuoalat ukur atau instrumen penelitian dapat menilai apa yang seharusnya dinilai. Validitas mencerminkan Tingkat ketepatan dan kecermatan dari alat ukur tersebut. Dengan kata lain, instrumen yang valid akan memberikan hasil yang akurat dan relevan terhadap variabel yang diteliti(Nasihah et al., 2024).

R=
Keterangan: 
r : Koefisienokorelasioantarivariabeloxodanivariabel y
X : iNilai data ke –i untukokelompokovariabel x
Y : Nilai data ke –i untukokelompokovariabel y
N : total data 

Hasil validasi yang telah diperoleh oleh beberapa ahli kemudian di analisis untuk mengetahui kelayakan E-LKPD dengan cara berikut:
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Tabel 4. Kriteria Kelayakan Board Game
	Interval Skor
	Kategori

	81-100%
	Sangatovalid

	61-80%
	Valid

	41-60%
	Cukupovalid

	21-40%
	Tidakovalid

	1-20%
	Sangatotidakovalid



DariOhasil penelitian juga dianalisis untuk mengetahuiOtingkat kepraktisan media Board game melalui perolehan skor dari angket respon siswa, serta observasi keterlaksanaan pembelajaran. Penilaian kepraktisan dianalisis menggunakan rumus presentase sebagaimana terlihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Kriteria kepraktisan kelayakan Board game
	Interval Skor
	Kategori

	81-100%
	Sangat valid

	61-80%
	Valid

	41-60%
	Cukup valid

	21-40%
	Tidak valid

	1-20%
	Sangat tidak valid



C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Eksperimen ini disampaikan secara deskriptif, dimana meliputi tahapan tahapan yang ada pada Model 4-D (Define,Design,DevelopdanDissemite)(Indaryanti et al., 2025). Penelitian mengenai Implementasi Model 4-D dalam Pengembangan Pengembangan Board Game Edukatif jenis metode riset yang dipakai yaitu metode deskriptif. riset deskriptif Adalah metode riset yang menggambarkan fenomena (Maulidina et al., 2024). 
1. Tahap Define 
Tahap ini mencakup analisis kurikulum, karakteristik siswa kelas X SMA Negeri 16 Surabaya, serta kebutuhan pembelajaran pada materi Archaebacteria dan Eubacteria. Melalui observasi dan diskusi dengan guru biologi, diidentifikasi masalah berupa rendahnya keterlibatan siswa dan belum optimalnya kemampuan berpikir kritis. Hasil analisis digunakan untuk merumuskan tujuan pengembangan board game berbasis PBL dan mindful learning. Sebagai media pembelajaran terbaharukan guna meningkatkan Bepikir kritis pada materi Archaebacteria dan Eubacteria.

2. Tahap Design
Peneliti merancang struktur permainan, komponen visual (papan, kartu, token), serta mekanisme sesuai sintaks PBL dan prinsip mindful learning. Pada tahap ini disusun pula instrumen penilaian berupa kuisoner validasi ahli, kuisoner respons peserta didik, lembar observasi, pretest–posttest berpikir kritis. Produk dirancang agar menarik, mudah digunakan, dan relevan dengan materi.

3. Tahap Development
Tahap pengembangan dilakukan setelah melakukan tahap analisis serta tahap desain. Pada tahap ini media yang telah kita kembangkan sudah dalam bentuk nyata serta siap diakses oleh pengguna. Pada tahap ini juga dilakukan validasi oleh 2 ahli yakni, validasi ahli media oleh dosen metedologi penelitian serta validasi ahli materi oleh dosen biologi. Para ahli memberikan masukan serta kritik terhadap media yang dikembangkan oleh peneliti sehingga media yang digunakan siap diimplementasikan, seperti terlihat pada Gambar 2.
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Gambar 1. Material

Media yang telah dirancang oleh peneliti telah divalidasi oleh 2 spesialis, yakni spesialis media danIspesialis materi. Validasi dilakukan dengan angket penilaian yang dilengkapi dengan persentasi media Board game interaktif yang akan dievaluasi. Hasil validasi disajikan dalam Tabel 6 dan Tabel 7 berikut:

Tabel 6. Validasi Media
	Aspek
	Presentase Capaian (%)
	Kategori

	Kesesuaian Materi dan Media
	100%
	Sangat bagus

	Bahasa dan Kejelasan Informasi
	100%
	Sangat bagus

	Kemudahan Penggunaan
	100%
	Sangat bagus

	(Usability)
	
	

	Desain Visual dan Tata Letak
	100%
	Sangat bagus

	Kreativitas dan Daya Tarik Media
	100%
	Sangat bagus

	Rata-rata
	100%
	Sangat bagus



Berdasarkan data hasilovalidasi danIahliOmateri didapatkan persentase tingkat validitas aspek Kesesuaian Materi dan Media sebesar 100 %, aspek Bahasa dan Kejelasan Informasisebesasar 100 %, aspek Kemudahan Penggunaan (Usability) penggunaan sebesar 100 %, serta aspek Desain Visual dan Tata Letak sebesar 100 %, dengan aspek rata rata 100 % dengan kategori sangat valid media siap untuk diimplementasikan. Tata Letak sebesar 100 %, dengan aspek rata rata 100 % dengan kategori sangat valid media siap untuk diimplementasikan. 



Tabel 7. Validasi Soal
	
Aspek
	Presentase Capaian (%)
	Kategori

	Kurikulum
	87,5%
	Bagus

	Kualitas soal
	100%
	Sangat bagus

	Bahasa
	87,5%
	Bagus

	Teknik Penyajian data
	100%
	Sangat bagus

	Implementasi Produk
	100%
	Sangat bagus

	Rata-rata
	95%
	Sangat bagus



Berdasarkanodataohasil validasi ahli soal didapatkan persentase tingkat validitas aspek kurikulum sebesar 87,5% aspek Kualitas soal sebesar 100%.aspek Bahasa sebesar 87,5% serta aspek Teknik Penyajian data sebesar 100 %, Aspek Implementasi Produk sebesar 100% dengan aspek rata rata 95% dengan kategori sangat valid media siap untuk diimplementasikan.

4. Tahap Desimate
Tahap berikutnya yakni implementasi atau ujiocobaoproduk kepada peserta didik. Produkoyang telah melewati proses validasi serta revisi sudah dinyatakan sangatolayakountukodi uji coba kepada peserta didik.Implementasi ini bertujuan untuk mendapatkan tanggapan dari peserta didik terkait pengembangan Board GameOyangOtelahOdibuatOoleh peneliti. Hasil tanggapan peserta didik dapat dilihat pada Tabel 8, Tabel 9, Tabel 10, Tabel 11, dan Tabel 12 berikut:  

Tabel 8. Aspek Materi
	Aspek Materi
	Banyak Siswa

	Sangat Setuju
	6

	Setuju
	16

	Cukup Setuju
	5

	Tidak Setuju
	1

	Sangat Tidak Setuju
	1



Berdasarkan hasil angket respon peserta didik pada aspek materi, sebagian besar responden memberikan tanggapan positif terhadap board game yang dikembangkan. Dari total 29 peserta didik, sebanyak 16 peserta didik (55,17%) menyatakan setuju dan 6 peserta didik (20,69%) menyatakan sangat setuju bahwa materi yang disajikan dalam board game sesuai dengan kebutuhan pembelajaran dan mudah dipahami. Selain itu, 5 peserta didik (17,24%) menyatakan cukup setuju, sedangkan masing-masing 1 peserta didik (3,45%) menyatakan tidak setuju dan 1 peserta didik (3,45%) menyatakan sangat tidak setuju. Secara keseluruhan, aspek materi memperoleh skor sebesar 77,24% dengan kategori baik, yang menunjukkan bahwa isi materi dalam board game telah sesuai dengan tujuan pembelajaran serta mampu membantu peserta didik memahami materi Archaebacteria dan Eubacteria. 

Tabel 9. Aspek mindfull learning
	Aspek Mindfull Learning
	Banyak Siswa

	Sangat Setuju
	9

	Setuju
	13

	Cukup Setuju 
	5

	Tidak Setuju 
	1

	Sangat Tidak Setuju 
	1



Berdasarkan hasil angket respon peserta didik pada aspek Mindful Learning, mayoritas responden memberikan tanggapan positif terhadap media pembelajaran yang dikembangkan. Sebanyak 13 peserta didik (44,83%) menyatakan setuju dan 9 peserta didik (31,03%) menyatakan sangat setuju bahwa board game mampu membantu mereka belajar dengan lebih fokus, sadar terhadap proses berpikir, serta lebih reflektif selama kegiatan pembelajaran. Selain itu, 5 peserta didik (17,24%) menyatakan cukup setuju, sedangkan masing-masing 1 peserta didik (3,45%) menyatakan tidak setuju dan 1 peserta didik (3,45%) menyatakan sangat tidak setuju. Secara keseluruhan, aspek Mindful Learning memperoleh persentase sebesar 79,31% dengan kategori baik, yang menunjukkan bahwa media yang dikembangkan mampu memfasilitasi pembelajaran yang lebih sadar (mindful), meningkatkan perhatian peserta didik selama proses belajar, serta mendorong mereka untuk merefleksikan pemahaman terhadap materi yang dipelajari.

Tabel 10. Aspek manfaat
	Aspek Manfaat
	Banyak Siswa 

	Sangat Setuju
	9

	Setuju
	13

	Cukup Setuju 
	5

	Tidak Setuju 
	1

	Sangat Tidak Setuju 
	1



Berdasarkan hasil angket respon peserta didik pada aspek manfaat, sebagian besar responden memberikan penilaian positif terhadap board game edukatif yang dikembangkan. Sebanyak 13 peserta didik (44,83%) menyatakan setuju dan 9 peserta didik (31,03%) menyatakan sangat setuju bahwa media pembelajaran memberikan manfaat dalam membantu memahami materi Archaebacteria dan Eubacteria serta mendukung proses pembelajaran menjadi lebih menarik dan efektif. Selain itu, 5 peserta didik (17,24%) menyatakan cukup setuju, sedangkan masing-masing 1 peserta didik (3,45%) menyatakan tidak setuju dan 1 peserta didik (3,45%) menyatakan sangat tidak setuju. Secara keseluruhan, aspek manfaat memperoleh persentase sebesar 79,31% dengan kategori baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa board game edukatif yang dikembangkan memberikan manfaat yang positif dalam membantu peserta didik memahami materi, meningkatkan keterlibatan selama pembelajaran, serta menciptakan pengalaman belajar yang lebih menyenangkan.

Tabel 11. Aspek Interevektifitas
	Aspek Interevektifitas
	Banyak Siswa

	Sangat Setuju
	9

	Setuju
	12

	Cukup Setuju
	6

	Tidak Setuju
	1

	Sangat Tidak Setuju
	1



Berdasarkan hasil angket respon peserta didik pada aspek interaktivitas, mayoritas responden memberikan penilaian positif terhadap board game edukatif yang dikembangkan. Sebanyak 12 peserta didik (41,38%) menyatakan setuju dan 9 peserta didik (31,03%) menyatakan sangat setuju bahwa media pembelajaran mampu menciptakan interaksi yang aktif selama proses pembelajaran. Selain itu, 6 peserta didik (20,69%) menyatakan cukup setuju, sedangkan masing-masing 1 peserta didik (3,45%) menyatakan tidak setuju dan 1 peserta didik (3,45%) menyatakan sangat tidak setuju. Secara keseluruhan, aspek interaktivitas memperoleh persentase sebesar 78,62% dengan kategori baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa board game yang dikembangkan mampu mendorong interaksi antarpeserta didik melalui kegiatan berdiskusi, bekerja sama dalam kelompok, bertukar pendapat, serta berpartisipasi aktif dalam menyelesaikan permasalahan yang disajikan selama permainan. Kondisi ini menunjukkan bahwa media yang dikembangkan berhasil menciptakan suasana pembelajaran yang lebih aktif, kolaboratif, dan berpusat pada peserta didik.

Tabel 12. Angket Respon
	Aspek
	Presentase Capaian (%)
	Kategori

	Materi
	80%
	Bagus

	Kreativitas
	81%
	Bagus

	Mind Full Learning
	83%
	Bagus

	Manfaat
	93%
	Sangat bagus

	Rata-rata
	84%
	Bagus



Berdasarkan data hasil respon Hasil penilaian oleh peserta didik menunjukkan bahwa aspek materi memperoleh persentase sebesar 80% (kategori baik), aspek penyajian materi sebesar 84,12% (kategori sangat baik), aspek kreativitas sebesar 81% (kategori baik), aspek mindful learning sebesar 83% (kategori baik), dan aspek manfaat sebesar 93% (kategori sangat baik). Rata-rata keseluruhan mencapai 84%dengan kategori baik. Hasilopenelitian ini menunjukkanobahwaopengembangan board game sebagai mediaopembelajaran dengan pendekatan Mindful Learning pada pembelajaran Archaebacteria dan Eubacteria terbukti memiliki tingkat kelayakan yangosangatotinggi. Berdasarkan penilaianodarioahli soal, tingkat validitas rata-rata mencapai 95% dan termasuk dalam kategori sangat valid. Sementara itu, validasi oleh ahli media memperoleh skor sempurna, yaitu 100%, yang juga menunjukkan bahwa produk ini benar-benar layak digunakanHasil respons peserta didik menunjukkan persentase sebesar 84% dengan kategori baik. Hal ini mengindikasikan bahwa media yang dikembangkan mudah digunakan, menarik, dan mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik selama pembelajaran. Karakteristik board game yang bersifat interaktif memungkinkan peserta didik belajar melalui diskusi, kolaborasi, dan kompetisi yang sehat sehingga menciptakan suasana belajar yang lebih aktif dibandingkan pembelajaran konvensional.Tingginya skor validitas diduga karena proses pengembangan media dilakukan secara sistematis melalui tahapan model 4D, mulai dari analisis kebutuhan, perancangan produk, validasi ahli, hingga revisi berdasarkan masukan validator. Selain itu, integrasi sintaks Problem Based Learning ke dalam mekanisme permainan memungkinkan peserta didik untuk terlibat dalam aktivitas pemecahan masalah secara lebih terstruktur (Hati et al., 2025). 
Pada pembelajaran PBL (Problem Base Learning) terbukti efektif dalam meningkatkan berpikir kritis siswa(Khakim et al., 2022). Karena siswa dituntut untuk menganalisis permasalahan serta siswa dapat memnyimpulkan solusi dari suatu permasalahan tersebut secara mandiri atau berkelompok(Ningrum et al., 2024). Pada penelitian sebelumnya dengan model pembelajaran PBL(Problem Base Learning) mampu mendorong pemahaman konsep dan keterampilan berpikir kritispada siswa (Nasihah et al., 2024). Dengan adanya model pembelajaran PBL (Problem Base Learning) Dapat menjadi solusi untuk meningkatkan tingkat berpikir kritis siswa (Mettler et al., 2023). Penelitian lain juga menunjukkan bahwa PBL (Problem Base Learning) secara konsisten meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.Ini mendukung teori PBL yang menuntut siswaiuntuk aktif dalam menyelesaikan masalah, berpikir analitis, dan berkolaborasi dalam kelompok (Trismaya & Admoko, 2025). Konsep Mindful Learning mendapat perhatian besar sepanjang 2020–2025. Meski fokusnya masih bersifat umum (bukan hanya Biologi) (Phan et al., 2022), meta-analisis di Indonesia membuktikan efektivitasnya dalam meningkatkan kualitas pendidikan (Yati et al., 2024).Hasil Studi pada penelitian mind full learning mendapatkan efek yang sangat positif dari kalayak siswa (Pratama et al., 2024). Banyak peneliti yang mengunakan pendekatan mind full learning karena sering berkaitan dengan pengalaman nyata (Sitopu & Padang, 2020). Pendekatan ini melatih siswa lebih sadar akan proses berpikirnya saat menganalisis konsep abstrak seperti Archaebacteria dan Eubacteria. Integrasi elemen mindful pada board game melengkapi keunggulannya sebagai media interaktif yang memotivasi siswa. Meski riset terdahulu membuktikan board game Biologi mampu meningkatkan berpikir kritis, potensinya dalam meregulasi atensi belum maksimal karena belum melibatkan komponen kesadaran diri (Rachmasari & Setiawan, 2024). Selanjutnya, studi tentang validitas dan kepraktisan media pembelajaran di konteks sekolah menengah memperlihatkan bahwa media yang divalidasi dan mudah digunakan (termasuk yang berisi aktivitas reflektif) mendapat respons peserta didik yang tinggi dan layak diterapkan (Molamahu et al., 2025).

D. SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa board game edukatif berbasis Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan Mindful Learning yang dikembangkan melalui model 4D memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif untuk digunakan pada pembelajaran materi Archaebacteria dan Eubacteria. Hal ini ditunjukkan oleh hasil validasi ahli media sebesar 100%, ahli materi sebesar 95%, serta respon peserta didik yang berada pada kategori baik. Media yang dikembangkan mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik dan mendukung pengembangan kemampuan berpikir kritis melalui aktivitas pemecahan masalah dan refleksi belajar. Penelitian selanjutnya disarankan menguji efektivitas media pada sampel yang lebih luas, sekolah yang berbeda, serta menggunakan desain eksperimen dengan kelompok kontrol agar hasil penelitian memiliki tingkat generalisasi yang lebih baik.
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