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1 PENDAHULUAN  

Pembelajaran biologi memegang peranan penting dalam membentuk pemahaman siswa 

tentang kehidupan dan keragaman makhluk hidup. Untuk mendukung hal tersebut, 

mempelajari ontogeni dan filogeni merupakan hal yang sangat penting, terutama dalam 

memahami evolusi dan proses perkembangan makhluk hidup (Ferry, 2022). Dengan 

mempelajari ontogeni dan filogeni, siswa dapat memahami perkembangan individu dari 

embrio hingga dewasa serta hubungan evolusi antarspesies. Hal ini akan memberikan 

pemahaman yang lebih dalam mengenai hubungan antar makhluk hidup dan proses evolusinya. 

Dalam pembelajaran biologi di SMA, khususnya materi evolusi, penekanan terhadap 

pemahaman ontogeni dan filogeni sangatlah penting (Rizki & Nuranti, 2022). Dengan 

mempelajari ontogeni, siswa dapat memahami terjadinya perkembangan individu mulai dari 

fase embrio hingga menjadi individu dewasa, serta proses-proses yang terjadi dalam 

perkembangan tersebut. Sementara itu, melalui filogeni, siswa dapat memahami hubungan 

evolusi suatu spesies yang berkembang dari waktu ke waktu  (Arnegard et al., 2014). 

Pemahaman yang mendalam mengenai ontogeni dan filogeni akan memberikan 

landasan yang kuat dalam memahami berbagai konsep biologi lebih lanjut, seperti klasifikasi 

makhluk hidup, proses adaptasi, dan hubungan antarspesies (Candramila et al., 2016). 

Pembelajaran ontogeni dan filogeni di SMA akan memberikan pondasi yang kokoh bagi 

pemahaman siswa tentang kehidupan dan keragaman makhluk hidup, serta mempersiapkan 

siswa untuk memahami konsep-konsep biologi yang lebih kompleks di tingkat pendidikan 

yang lebih tinggi. Setelah mempelajari ontogeni dan filogeni, siswa diharapkan dapat 
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mengaitkan konsep-konsep biologi yang mereka pelajari dengan contoh konkrit dari kehidupan 

sehari-hari. Siswa juga diharapkan dapat memahami mekanisme evolusi yang telah 

membentuk beragam spesies, mekanisme adaptasi yang membantu spesies bertahan hidup, 

serta keanekaragaman hayati (Chamany et al., 2008). 

Sayangnya, konsep ontogeni dan filogeni belum terlalu dalam diajarkan pada siswa 

SMA. Hal ini dapat dilihat dari tuntutan kurikulum di sekolah. Kompetensi Dasar (KD) pada 

Kurikulum 2013 maupun Capaian Pembelajaran (CP) pada Kurikulum Merdeka, keduanya 

masih terbatas pada konsep dasar evolusi, belum spesifik pada ontogeni dan filogeni. 

Keterbatasan ini harus menjadi perhatian para guru dalam mengajar biologi. Mempelajari 

ontogeni dan filogeni bukan hanya sekadar memahami evolusi dan perkembangan makhluk 

hidup, tetapi juga merupakan kunci untuk membuka pintu ke dalam dunia biologi yang lebih 

luas dan kompleks (Nurdiansyah et al., 2022).  

Dalam konteks pembelajaran ontogeni dan filogeni, guru berperan sebagai fasilitator 

yang mampu membimbing siswa dalam memahami konsep-konsep tersebut, baik melalui 

pemaparan materi maupun dengan memberikan pertanyaan-pertanyaan yang mendorong siswa 

untuk berpikir kritis. Ontogeni dan filogeni belum terlalu dalam diajarkan pada siswa SMA 

karena para guru belum mengetahui urgensi mempelajari ontogeni dan filogeni dalam 

pembelajaran biologi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis urgensi 

mempelajari ontogeni dan filogeni dalam pembelajaran biologi di SMA. 

2 METODE 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian kualitatif dengan metode studi 

literatur. Metode studi literatur merupakan ringkasan tertulis yang mencakup artikel dari jurnal, 

buku, dan referensi lainnya, yang menjelaskan teori dan informasi dari masa lalu maupun masa 

kini, serta mengorganisasikan sumber-sumber tersebut ke dalam topik yang relevan (Creswell, 

2019). Penelitian ini mengkaji sejumlah teori dan informasi terkait ontologi dan filogeni. 

Terdapat 30 sumber referensi yang digunakan untuk menganalisis ontologi filogeni dan 

urgensinya untuk dipelajari di Sekolah Menengah Atas (SMA). Oleh karena itu, tujuan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis urgensi mempelajari ontogeni dan filogeni dalam 

pembelajaran biologi di jenjang SMA.  

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Berdasarkan rumusan masalah dan pertanyaan penelitian yang telah dijelaskan, hasil 

dan pembahasan penelitian ini meliputi ruang lingkup materi ontogeni dan filogeni serta 

urgensi mempelajari ontogeni dan filogeni dalam pembelajaran biologi di SMA.  

1. Ruang Lingkup Materi Ontogeni dan Filogeni 

a) Pengertian Ontogeni 

Ontogeni adalah proses perkembangan individu suatu organisme dari fertilisasi hingga 

dewasa dan mencakup semua perubahan yang dialami selama siklus hidup mereka. Ontogeni 

merujuk pada serangkaian perubahan yang terjadi pada individu dari awal pembentukan zigot 

hingga menjadi organisme dewasa (Atchley, 1987). Proses ontogeni meliputi berbagai tahapan 

perkembangan seperti embrio, bayi, anak-anak, remaja, hingga dewasa. Perubahan-perubahan 

dalam ontogeni melibatkan pertumbuhan fisik, perkembangan organ dan sistem dalam tubuh, 

serta perubahan perilaku yang terjadi seiring dengan bertambahnya usia (Ali & Meiri, 2023).  
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Ontogeni dipengaruhi oleh faktor-faktor genetik yang diwariskan dari orangtua, 

lingkungan tempat individu tumbuh dan berkembang, serta interaksi dengan organisme lain 

dalam lingkungan. Proses ontogeni juga dapat dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti kondisi 

lingkungan yang ekstrim atau adanya tekanan seleksi alam (Webster & Zelditch, 2005). 

Dengan memahami ontogeni, kita dapat lebih memahami bagaimana proses evolusi spesies 

dapat memengaruhi perkembangan individu dalam suatu populasi. Pemahaman akan ontogeni 

juga memainkan peran penting dalam penelitian biologi evolusioner, yaitu dapat memperoleh 

wawasan yang lebih dalam tentang bagaimana evolusi berperan dalam membentuk berbagai 

karakteristik organisme (Bateson, 2016). Ontogeni menggabungkan proses pertumbuhan dan 

diferensiasi sel yang mengarah pada maturasi struktur dan fungsi organisme. Setiap spesies 

memiliki pola ontogeni yang unik (Wiśniowiecka-Kowalnik & Nowakowska, 2019).  

b) Faktor yang Mempengaruhi Ontogeni 

Faktor-faktor yang mempengaruhi ontogeni meliputi genetik, metabolisme, 

lingkungan, interaksi sosial dan ekologi, seleksi alam, serta kondisi ekstrem. Kode genetik 

yang diwariskan dari kedua orang tua dapat mempengaruhi ontogeni, didukung oleh proses 

kimia dalam tubuh dan faktor lingkungan seperti suhu, kelembapan, nutrisi yang tersedia, dan 

bahan kimia atau polutan di lingkungan (Ali & Meiri, 2023). Interaksi dengan organisme lain 

dan seleksi alam ikut membantu dalam membentuk perkembangan individu dengan memilih 

sifat tertentu yang lebih memungkinkan bertahan hidup dan reproduksi. Terakhir, faktor 

eksternal seperti cuaca yang ekstrem atau bencana alam mempengaruhi fisik dan psikologis 

pada organisme (Permana et al., 2024).  

c) Contoh Ontogeni pada Berbagai Spesies 

Perbandingan embrio vertebrata akan mengalami suatu tahapan, yaitu memiliki 

kantung pada bagian samping tenggorokan dan rongga tulang belakang. Dalam embriologi 

perbandingan, para ilmuwan membandingkan struktur dan perkembangan embrio dari berbagai 

spesies untuk memahami perbedaan dan kesamaan dalam evolusi organisme tersebut. 

Berdasarkan hasil studi komparatif, ditemukan bahwa semua anggota vertebrata memiliki 

kesamaan struktur dalam masa embrio. Namun, seiring perkembangan embrio membentuk 

suatu individu, ternyata mereka membentuk organ-organ yang berbeda (Ali & Meiri, 2023). 

Perbandingan embriologi pada vertebrata memberikan bukti kuat untuk evolusi karena 

menunjukkan kesamaan dalam tahap-tahap awal perkembangan embrio di antara spesies yang 

berbeda seperti yang terlihat pada gambar. 

 
Gambar 1. Embriologi perbandingan 

Sumber: Laubichler (2003)  
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Contoh konkret yang menarik adalah perbandingan antara manusia dan kera. Pada 

tahap awal perkembangan embrio, manusia dan kera memiliki embrio yang sangat mirip. 

Namun, kemudian mereka mengalami perkembangan yang berbeda karena faktor-faktor 

genetik dan lingkungan yang berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa manusia dan kera memiliki 

nenek moyang yang sama dan mereka berevolusi dari satu nenek moyang yang sama 

(Kharlamova et al., 2023).   

Dalam konteks yang lebih spesifik, kantung pada bagian samping tenggorokan dan 

rongga tulang belakang adalah bagian-bagian yang relevan dalam perbandingan embriologi 

vertebrata. Meskipun spesies-spesies vertebrata memiliki perbedaan dalam bentuk dan fungsi 

organ-organ ini, kesamaan dalam tahap-tahap awal perkembangan embrio menunjukkan 

hubungan kekerabatan dan evolusi yang saling terkait (Seehausen et al., 2014). Ontogeni dalam 

konteks embriologi perbandingan dan evolusi merujuk pada studi tentang pengembangan 

embrio pada berbagai organisme untuk memahami bagaimana perkembangan biologis terkait 

dengan evolusi spesies. Konsep ini mengeksplorasi bagaimana proses perkembangan 

(ontogeni) berbagai spesies dapat memberikan wawasan tentang hubungan filogenetik dan 

peristiwa evolusioner yang telah berlangsung (Kharlamova et al., 2023).   

Fase ini bisa bervariasi cukup signifikan antara spesies. Misalnya, ikan laut memiliki 

fase larva planktonik yang dapat menyebar jauh dari tempat induknya bertelur, sementara ikan 

yang bertelur di dasar perairan tawar seringkali memiliki perkembangan yang lebih terlokalisir. 

Ontogeni juga tergantung pada kondisi lingkungan seperti suhu, salinitas, tersedianya 

makanan, dan predasi. Secara tradisional, embriologi perbandingan membandingkan embrio 

spesies yang berbeda pada tahap tertentu untuk mengidentifikasi kemiripan dan perbedaan. 

Hasilnya dapat mengungkap pola evolusi dan menunjukkan mekanisme bagaimana perubahan 

ontogenetik berkontribusi pada diversifikasi spesies (Martynov et al., 2022).  

Setiap spesies memiliki pola ontogeni yang unik dengan berbagai tahapan dan 

mekanisme adaptasi yang memungkinkan mereka untuk bertahan hidup dan berkembang di 

lingkungan mereka masing-masing. Berikut beberapa pola ontogeni makhluk hidup. 

1. Kupu-kupu: Ontogeni kupu-kupu melibatkan empat tahap yang berbeda: telur, larva atau 

ulat, pupa atau kepompong, dan akhirnya menjadi kupu-kupu dewasa. Setiap tahap 

memiliki perubahan morfologi dan fisiologis yang signifikan. 

2. Katak: Ontogeni katak dimulai dengan telur yang menetas menjadi berudu. Berudu ini 

kemudian mengalami metamorfosis, mengembangkan anggota badan dan paru-paru, 

kehilangan ekor, dan berubah menjadi katak dewasa. 

3. Manusia: Ontogeni manusia diawali dari pembuahan, berkembang menjadi embrio, lalu 

janin, dan dilahirkan sebagai bayi. Setelah itu, manusia melalui tahap bayi, anak-anak, 

remaja, dan menjadi dewasa, dengan perubahan besar dalam ukuran tubuh, kemampuan 

kognitif, dan maturasi sistem reproduksi (Kharlamova et al., 2023).   

4. Unggas: Pada unggas seperti ayam, ontogeni dimulai dari telur yang dibuahi dan 

diinkubasi. Setelah menetas, anak ayam akan mengalami pertumbuhan cepat hingga 

mengembangkan bulu penutup dan akhirnya menjadi ayam dewasa yang siap untuk 

bereproduksi. 

5. Tumbuhan: Ontogeni tumbuhan biasanya dimulai dari biji, yang berkecambah menjadi 

bakal tumbuhan atau kecambah. Kecambah tumbuh menjadi tanaman muda dengan daun 

https://sites.google.com/mhs.unesa.ac.id/durrotunnafisahpbu2021/berpikir-ilmiah/bukti-bukti-evolusi/embriologi-perbandingan-sebagai-bukti-evolusi
https://sites.google.com/mhs.unesa.ac.id/durrotunnafisahpbu2021/berpikir-ilmiah/bukti-bukti-evolusi/embriologi-perbandingan-sebagai-bukti-evolusi
https://sites.google.com/mhs.unesa.ac.id/durrotunnafisahpbu2021/berpikir-ilmiah/bukti-bukti-evolusi/embriologi-perbandingan-sebagai-bukti-evolusi
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sejati, yang lalu berkembang menjadi tanaman dewasa dengan kemampuan bereproduksi 

melalui bunga, buah, dan biji baru. 

Studi ontogeni dalam konteks embriologi perbandingan dan evolusi memberikan 

wawasan bagaimana evolusi tercipta dan diwariskan. Dengan demikian, manusia dapat lebih 

memahami keanekaragaman kehidupan dan asal-usul spesies makhluk hidup. Perbedaan 

ontogeni pada berbagai spesies menjelaskan bagaimana mekanisme evolusi tingkat molekuler 

dan seluler membentuk diversitas fenotipik yang ada saat ini (Kharlamova et al., 2023).  

d) Kendala Perkembangan 

Setiap spesies memiliki pola ontogeni yang unik dengan berbagai tahapan dan 

mekanisme adaptasi yang memungkinkan mereka untuk bertahan hidup dan berkembang di 

lingkungan mereka masing-masing. Kendala perkembangan dalam konteks ontogeni mengacu 

pada keterbatasan yang mempengaruhi organisme untuk berevolusi atau berubah sepanjang 

perkembangan individunya. Berbagai faktor dapat membatasi jalur yang tersedia untuk 

ontogeni dan perubahan evolusioner, yaitu genetik, konservasi evolusioner, pleiotropi 

(munculnya dua atau lebih karakter berbeda yang dikendalikan oleh satu gen), regulasi 

epigenetik, pengaruh faktor lingkungan, polifenisme (kemampuan spesies menghasilkan lebih 

dari satu fenotip), dan ketidakmampuan spesies untuk bertahan dari gangguan. Kendala 

perkembangan ontogeni merupakan area aktif dalam penelitian biologi evolusioner yang terus 

dipelajari dan diperdalam seiring lingkungan yang terus berubah (Mackay & Anholt, 2024).  

e) Proses Perkembangan Mempengaruhi Morfologi 

Perubahan gen yang mengendalikan perkembangan dapat memiliki efek besar pada 

morfologi organisme. Contoh proses perkembangan yang mempengaruhi morfologi organisme 

dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3.  

 
Gambar 2. Mutasi pada gen yang 

mengendalikan perkembangan lalat buah dapat 

menyebabkan perubahan morfologi yang besar, 

misalnya lalat buah di sebelah kiri memiliki dua 

pasang sayap, bukan satu. 

Gambar 3. Mutasi gen perkembangan lainnya dapat 

menyebabkan lalat buah mempunyai kaki yang sama 

dengan antena biasanya, seperti yang ditunjukkan pada 

lalat di sebelah kanan. 

Sumber: evolution.berkeley.edu 

  

Adapun jenis proses perkembangan yang dapat memengaruhi morfologi dapat dibedakan 

sebagai berikut: 

1. Duplikasi dan adaptasi  
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Gambar 4. Duplikasi dan kehilangan segmen tubuh Arthropoda 

Sumber:https://evolution.berkeley.edu/evo-devo/explaining-major-evolutionary-change/ 

Duplikasi dan kehilangan segmen tubuh arthropoda adalah perubahan perkembangan 

yang mungkin terjadi berkali-kali dalam evolusi. Seiring perjalanan waktu sepasang kaki 

arthropoda yang paling depan dapat termodifikasi sebagai alat indra untuk mencari makanan 

yang kita kenal dengan nama pedipalpus. 

 
Gambar 5. Mioglobin dan hemoglobin serupa 

Sumber: evolution.berkeley.edu 

Duplikasi dan adaptasi juga terjadi pada mioglobin dan hemoglobin. Duplikasi dan 

adaptasi secara molekuler pada protein globin menghasilkan berbagai protein globin dengan 

peran yang berbeda-beda, sehingga hemoglobin dan mioglobin memiliki fungsi yang tidak 

sama. Hemoglobin membawa oksigen ke jaringan tubuh, sedangkan mioglobin menyimpan 

cadangan oksigen untuk digunakan sel otot. 

2. Individualisasi 

Individualisasi adalah modifikasi dari bagian tubuh tertentu untuk melakukan fungsi 

khusus. Contohnya, sepasang kaki paling depan pada kalajengking berevolusi menjadi 

penjepit, sementara sepasang kaki pada laba-laba berevolusi menjadi "pompom" berwarna-

warni yang digunakan dalam ritual perkawinan. 

 

 
Gambar 6. Kalajengking telah berevolusi menjadi penjepit 

Sumber: evolution.berkeley.edu 

  

3. Heterochrony 

Heterochrony adalah perubahan dalam waktu kejadian perkembangan. Perubahan 

waktu mungkin memperlambat perkembangan tubuh, tetapi tidak mengubah pematangan 

sistem reproduksi (Wakahara, 1996).  

https://evolution.berkeley.edu/evo-devo/explaining-major-evolutionary-change/
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Gambar 7. Salamander 

Sumber: evolution.berkeley.edu 

Salamander melewati tahap larva dimana mereka memiliki insang eksternal yang 

berbulu (kiri). Kebanyakan salamander kehilangan insang ini ketika mereka bermetamorfosis 

menjadi salamander dewasa (tengah). Karena heterochrony, axolotl yang ada saat ini tetap 

empertahankan insang eksternalnya hingga dewasa (kanan). 

4. Pertumbuhan Alometrik 

Pertumbuhan alometrik adalah perubahan laju pertumbuhan suatu bagian tubuh 

terhadap bagian tubuh lainnya (Pepe-Victoriano et al., 2021).   

 
Gambar 8. Sayap kelelawar 

Sumber: evolution.berkeley.edu 

Sayap kelelawar pada dasarnya adalah cakar dengan jari yang sangat panjang dan kulit 

yang membentang di antaranya. Agar sayap-sayap ini dapat berevolusi, laju pertumbuhan 

tulang jari harus meningkat dibandingkan dengan pertumbuhan seluruh tubuh kelelawar atau 

mungkin laju pertumbuhan seluruh tubuh menurun dibandingkan dengan jari. 

f) Pengertian Filogeni 

Filogeni merupakan analisis yang mengacu pada sejarah evolusi dan hubungan 

kekerabatan antara berbagai spesies. Filogeni dibangun berdasarkan data morfologi, perilaku, 

genetik, dan ekologi untuk memberikan wawasan tentang cara spesies atau kelompok yang 

telah bercabang dari nenek moyang umum mereka (Lee et al., 2023). Filogeni menjadi hal 

penting dan mendasar dalam studi evolusi. Hal ini dimulai dari pengamatan Charles Darwin 

terhadap variasi fenotipik burung Finch di Kepulauan Galapagos. Pengamatan tersebut 

menunjukkan bahwa fenotip suatu organisme merupakan ekspresi informasi genetik yang 

dimiliki dan diwariskan ke generasi berikutnya, serta hasil interaksi dengan faktor lingkungan. 

Untuk mempelajari faktor-faktor yang mempengaruhi evolusi pada organisme, filogeni penting 

untuk dipelajari. 

g) Konsep Pohon Filogenetik 

Pohon filogenetik adalah diagram yang menunjukkan hubungan evolusi antara berbagai 

taksa. Pohon filogenetik merupakan alat penting yang digunakan oleh para ahli untuk mencatat 

dan mengintegrasikan informasi, menjelaskan fenomena, dan memprediksi hubungan antara 
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organisme (Kapli et al., 2020). Kemampuan untuk memahami pohon filogenetik disebut 

dengan tree thinking atau cladistic thinking. 

 
Gambar 9. Pohon Filogenetik 

Sumber: biosci.gatech.edu 

Dalam membuat atau menyusun pohon filogenetik, terdapat beberapa istilah yang harus 

dipahami, yaitu: 

1. Ingroup, adalah takson atau kelompok utama organisme yang sedang dipelajari dan 

dibandingkan dalam analisis filogenetik. 

2. Outgroup, adalah takson atau kelompok organisme yang diketahui berada di luar 

kelompok utama (ingroup) yang sedang dipelajari. 

3. Karakter apomorf, adalah karakteristik atau fitur yang muncul sebagai inovasi evolusi 

baru yang tidak ada pada nenek moyang tetapi ada pada keturunannya. 

 

h) Anatomi Komparatif  

Di dalam analisis filogenetik, terdapat anatomi komparatif untuk membandingkan 

struktur anatomi dari berbagai organisme (Vogt, 2017). Anatomi komparatif melibatkan 

analisis bentuk dan fungsi bagian tubuh yang berbeda dari berbagai spesies untuk 

mengidentifikasi kesamaan dan perbedaan, sehingga dapat menjelaskan sejarah evolusi (Saiful 

et al., 2021). Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam anatomi komparatif, yaitu 

homologi, analogi, dan vestigial structure. Homologi merupakan bagian tubuh yang memiliki 

asal usul evolusi yang sama tetapi mungkin telah berubah fungsi dan/atau bentuknya. Analogi 

adalah bagian tubuh yang memiliki fungsi yang sama tetapi tidak berasal dari asal usul evolusi 

yang sama. Adapun vestigial structure atau struktur vestigial merupakan bagian tubuh yang 

telah kehilangan sebagian atau seluruh fungsi asalnya melalui evolusi (Rayner et al., 2022). 

Dengan melakukan anatomi komparatif, para ilmuwan dapat memperkirakan kapan dan 

bagaimana berbagai struktur anatomi berevolusi. 
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Gambar 10. Analogi dan Homologi 

Sumber: biosci.gatech.edu 

i) Filogenetik Molekuler 

Filogenetik molekuler merupakan cabang dari filogeni yang menganalisis perbedaan 

molekul genetik yang dapat diturunkan, terutama dalam urutan DNA, untuk mendapatkan 

informasi tentang hubungan evolusi organisme (Horiike, 2016). Di dalam analisis filogenetik 

molekuler, ketika sekuen nukleotida atau protein dari dua organisme yang berbeda memiliki 

kemiripan, maka mereka diduga diturunkan dari sekuen nenek moyang yang sama (Uncu et al., 

2015). Berbeda dengan filogenetik tradisional yang cenderung lambat dalam mendeteksi 

perubahan evolusi, filogenetik molekuler dapat mendeteksi perubahan evolusi dengan cepat 

dan memberikan wawasan tentang evolusi molekuler yang lebih detail karena menggunakan 

data molekuler seperti urutan DNA, RNA, dan protein. 

j) Peran Fosil dalam Menerapkan Hubungan Filogenetik 

Fosil memainkan peran krusial dalam menentukan hubungan filogenetik karena 

menyediakan bukti langsung tentang bentuk dan struktur nenek moyang organisme yang masih 

hidup (De Baets & Littlewood, 2015). Dengan menganalisis fosil, ilmuwan dapat 

mengidentifikasi karakteristik morfologis yang telah diwariskan dan berubah seiring waktu, 

sehingga membantu menyusun pohon filogenetik yang lebih akurat. Fosil juga memberikan 

gambaran tentang urutan dan periode kemunculan berbagai spesies dan kelompok taksonomi 

(Hunt & Rabosky, 2014). Selain itu, fosil dapat mengungkapkan organisme peralihan yang 

menunjukkan tahap-tahap evolusi antara kelompok utama. 

2. Hubungan Antara Ontogeni dan Filogeni 

Hubungan antara ontogeni dan filogeni saling terkait erat, dimana ontogeni mengacu 

pada perkembangan suatu organisme individu dari embrio hingga dewasa, dan filogeni 

menunjukkan sejarah evolusi dan hubungan antarspesies. Hukum Biogenetika yang dicetuskan 

Ernst Haeckel, dikenal sebagai "ontogeni mencerminkan filogeni", menyatakan bahwa 

perkembangan embrio suatu organisme mencerminkan tahapan evolusi nenek moyangnya 

(Levit et al., 2022). Meskipun gagasan ini memiliki beberapa kelemahan, para ahli 

perkembangan evolusioner modern (evo-devo) mengakui bahwa tahapan embrionik dapat 

mencerminkan proses evolusi dan mengungkapkan perubahan genetik pada sifat-sifat baru 

(Niklas & Kutschera, 2017). Oleh karena itu, ontogeni dan filogeni tidak dapat dipisahkan. 

3. Urgensi Mempelajari Ontogeni dan Filogeni dalam Pembelajaran Biologi di SMA 

Mempelajari ontogeni dan filogeni dalam pendidikan biologi di tingkat SMA memiliki 

sejumlah urgensi yang penting untuk diketahui oleh guru dan siswa. Pertama, kedua konsep ini 
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merupakan dasar dalam memahami bagaimana organisme berkembang dan spesies berubah 

sepanjang waktu, yang menjembatani berbagai disiplin ilmu biologi, seperti embriologi, 

genetika, dan teori evolusi Laubichler & Maienschein (2003). Konsep ini juga sangat terkait 

dengan kurikulum yang ada, termasuk topik pewarisan sifat, adaptasi, dan seleksi alam, 

sehingga membantu siswa memahami konsep-konsep yang lebih kompleks. Selain itu, 

mempelajari ontogeni dan filogeni melatih kemampuan berpikir kritis dan analitis siswa 

melalui studi kasus, yang berpengaruh pada pengambilan keputusan dalam kehidupan nyata. 

Pemahaman tentang adaptasi dan perkembangan spesies juga memberikan siswa 

wawasan tentang pentingnya menjaga keanekaragaman hayati dan ekosistem, serta 

membangun perspektif evolusioner mengenai bagaimana karakteristik spesies mendukung 

kelangsungan hidupnya Cole & Currie (2007). Tidak hanya itu, konsep-konsep ini juga 

memiliki penerapan yang luas dalam bidang kedokteran, konservasi, dan bioteknologi, yang 

menunjukkan relevansi ontogeni dan filogeni dalam ilmu pengetahuan terapan. Dengan 

mengenal lebih dalam konsep-konsep ini, siswa akan meningkatkan literasi sains mereka, 

memahami terminologi ilmiah, dan siap untuk melanjutkan studi di bidang sains dan teknologi. 

Selain itu, ontogeni dan filogeni memperkenalkan koneksi interdisipliner antara biologi, 

paleontologi, ekologi, dan genetika, yang memperkaya pengetahuan siswa tentang bagaimana 

berbagai disiplin ilmu bekerja bersama untuk menjawab pertanyaan besar tentang kehidupan 

Karni (2024). Proses pembelajaran ini juga bisa membangkitkan rasa ingin tahu siswa terhadap 

keragaman kehidupan di bumi, yang memotivasi mereka untuk mengeksplorasi lebih jauh 

topik-topik tersebut. Dalam konteks yang lebih luas, pemahaman tentang ontogeni dan filogeni 

juga memberikan bekal kepada siswa untuk berpikir tentang implikasi sosial dan etis dari 

penelitian biologi, serta lebih siap untuk terlibat dalam diskusi publik mengenai isu-isu ilmiah. 

Kurikulum yang berkembang kini menekankan pembelajaran berbasis STEM yang 

terintegrasi, dan ontogeni serta filogeni merupakan aplikasi nyata dari prinsip-prinsip sains ini. 

Oleh karena itu, pendidikan biologi di tingkat SMA harus dapat mencerminkan kemajuan 

ilmiah terkini, sehingga siswa siap menghadapi tantangan di bidang biologi molekular, 

bioteknologi, dan sains lainnya. Selain itu, pemahaman terhadap konsep-konsep ini juga 

membantu siswa mempersiapkan diri untuk studi lanjutan di bidang ilmu hayati dan medis 

Mahfut, M. (2020). Di tingkat global, mempelajari filogeni memberikan pemahaman mengenai 

keragaman kehidupan dan evolusi pada berbagai ekosistem serta kebudayaan, yang turut 

membentuk siswa menjadi warga dunia yang lebih sadar dan bertanggung jawab. Terakhir, 

pemahaman tentang ontogeni dan filogeni juga relevan dengan kehidupan sehari-hari, 

memberikan wawasan tentang pertumbuhan dan perkembangan individu serta peran genetika 

dan lingkungan dalam membentuk karakter dan kepribadian seseorang. 

Melalui pembelajaran ontogeni dan filogeni, siswa di SMA tidak hanya meningkatkan 

pengetahuan biologi mereka tetapi juga mengembangkan pemahaman yang lebih dalam 

tentang dunia alam (nature world) dan interaksi kompleks yang menentukan struktur dan 

fungsi organisme. Hal ini memungkinkan mereka untuk menghargai warisan biologis dan 

menempatkan pengetahuan mereka dalam konteks historis dan evolusioner yang lebih luas. 

Mempelajari ontogeni dan filogeni membuat siswa terlatih untuk berpikir kritis, menganalisis 

informasi, dan mengaitkan konsep-konsep teori dengan situasi nyata (Santosa et al., 2021).   

Metode pembelajaran yang menarik dan inovatif dapat dilakukan guru untuk 

mengajarkan ontogeni dan filogeni di SMA (Candramila et al., 2016). Berbagai metode dapat 
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diterapkan dalam mengajarkan konsep ontogeni, tetapi metode yang paling baik adalah metode 

yang melibatkan teknologi dalam pembelajaran, seperti penggunaan perangkat lunak untuk 

memvisualisasikan proses ontogeni dari embrio hingga dewasa (Santosa et al., 2021). Bantuan 

teknologi dalam metode pembelajaran membuat siswa dapat melihat secara langsung 

perkembangan individu dan perubahan yang terjadi pada setiap tahap perkembangan. 

Adapun untuk mempelajari filogeni, guru dapat menggunakan pendekatan kontekstual 

atau dengan metode pembelajaran berbasis proyek, dimana siswa diberi tugas untuk 

menyelidiki hubungan evolusioner antar spesies melalui studi kasus dan analisis data genetik. 

Dengan memanfaatkan pendekatan dan metode tersebut, siswa akan terlibat aktif dalam 

memahami konsep filogeni dan dapat melihat secara langsung bagaimana bukti-bukti evolusi 

ditemukan dan dianalisis dalam konteks ilmiah (Adrianto et al., 2017). Selain metode yang 

mengutamakan teknologi dan berbasis proyek, pembelajaran kolaboratif juga dapat menjadi 

salah satu metode efektif dalam mempelajari ontogeni dan filogeni. Dalam pembelajaran 

kolaboratif, siswa diajak untuk bekerja sama dalam kelompok untuk memecahkan masalah 

terkait ontogeni dan filogeni. Dengan cara ini, siswa tidak hanya akan belajar dari guru, tetapi 

juga dari interaksi dengan teman sekelas, sehingga mereka akan lebih terlibat dan termotivasi 

dalam memahami konsep-konsep tersebut. Guru juga perlu memberikan dukungan dan 

penghargaan terhadap usaha siswa dalam memahami ontogeni dan filogeni, sehingga siswa 

merasa termotivasi dan percaya diri dalam proses pembelajaran. 

Dengan mengetahui urgensi mempelajari ontogeni dan filogeni, serta didukung oleh 

pendekatan dan penerapan metode pembelajaran yang inovatif, diharapkan guru dapat 

mengajarkan ontogeni dan filogeni lebih dalam pada pembelajaran biologi. Dengan demikian, 

pemahaman siswa tentang ontogeni dan filogeni akan meningkat secara signifikan. Siswa 

diharapkan dapat melihat relevansi konsep-konsep ontogeni dan filogeni dalam kehidupan 

sehari-hari agar memiliki landasan yang kuat dalam memahami konsep-konsep biologi yang 

lebih kompleks di masa mendatang (Liu et al., 2024).  

4 KESIMPULAN 

Ontogeni dan filogeni memiliki berbagai urgensi untuk dipelajari dalam pembelajaran 

biologi di SMA. Urgensi tersebut diantaranya dapat mengembangkan pemahaman siswa terkait 

perkembangan makhluk hidup, mengenal sejarah evolusioner antarspesies, mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis siswa, dan mempersiapkan pemahaman siswa untuk mempelajari 

konsep biologi lebih lanjut. Dengan didukung oleh pendekatan dan model pembelajaran yang 

sesuai, pengetahuan terkait ontogeni dan filogeni pada siswa SMA perlu diajarkan untuk 

meningkatkan pemahaman siswa terkait konsep biologi yang lebih kompleks.  
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