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ABSTRACT

Allen’s rule is besides Bergmann s rule one of the topics connecting zoology and ecology in science teaching. It states that
warm-blooded animals living in cold climates have shorter limbs and body appendages than similar animals living in
warm climates. The paper presents teaching activity with high motivational potential based on work with known and
attractive animal species (specially with foxes Vulpes zerda, Vuples vulpes, Alopex lagopus; bears Ursus maritimus, Ursus
arctos and hares Lepus europeanus and Lepus arcticus) and information and communication technologies (ICT). It’s
proposed as an open inquiry task during which pupils search and sort information, formulate and verify hypotheses and
explain results. The activity is supported by a working sheet and pictures of animals available in the appendix. Testing in
schools showed that the tasks were proportionate to pupils’ abilities at lower secondary level. The most common difficulties
that occurred during testing (formulation of hypotheses, time required to activity, the need for continuous monitoring by
a teacher) and modifications for use at upper secondary school (increasing the part of individual pupils’ work, leaving the
choice of species to verify the hypothesis to the pupils, working with species for which the rule doesn't apply) are discussed.
Pupils can realize during this activity that scientific work doesn 't just mean “to be in a laboratory” but it primarily means

“to use scientific thought process”.
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VYVOZENT ALLENOVA PRAVIDLA VE VYUCE PRIRODOPISU

THE DEDUCTION OF ALLEN'S RULE IN SCIENCE TEACHING

Uvod

Allenovo pravidlo je vedle Bergmannova pravidla
jednim z témat propojujicich zoologii a ekologii
ve vyuce ptirodopisu na zakladni skole (Kvasni¢-
kovd, 2004). Rika, ze teplokrevni zivocichové Zijici
v chladnych oblastech maji kratsi koncetiny a men-
$i télni vybézky nez podobni zivocichové z teplych
oblasti (Losos et al., 1984; Branis, 2004; Begon,
Townsend & Harper, 2006; Tkadlec, 2008). Z hle-
diska termoregulace je tim umoznéno zivoc¢ichim
z chladnych oblasti zabranit ztratam tepla (zmensi
se povrch jejich téla) a naopak zivoc¢ichim z tep-
lych oblasti zbavit se tepla prebyte¢ného (zvétsi se
jejich télni povrch). Toto pravidlo pojmenované
po Joelu A. Allenovi, ktery jej v roce 1877 zfor-
muloval, je vhodné k tomu, aby si ho Zaci vyvodili
sami, protoze lze pti jeho vyvozovani vyuzit prikla-
dy zivocisnych druhd, které zaci podle zkusenosti
autort ¢lanku dobre znaji a vétdinou jsou pro né
atraktivni. Zajem o zoologii je obecné popisovan
jako jeden z nejvy$sich v porovnani s ostatnimi
tématy vyuky biologie (Prokop, Prokop & Tunnic-
liffe, 2007), a to zejména u mladsich zaka (Baram-
-Tsabari et al., 2010). Dale lze vyuzit i praci s ICT,
kterd je-li peclivé naplanovana, pfipravena a zara-
zena do vyuky, miize podporovat vztah k tématu
a motivaci (Cooper & Brna, 2002). V navrzené
vyukové aktivité jsme spojili oba tyto faktory, aby-
chom dosahli jejiho vysokého motiva¢niho poten-
cidlu.

Nizky podil induktivni vyuky (spocivajici
ve vyvozovani obecného na zédkladé dil¢ich poznat-
ki) oproti vyuce deduktivni a vyuzivani my$lenko-
vych operaci niz$i urovné (zapamatovani apod.) je
¢astym problémem vyuky ptirodopisu (ptirodnich
véd). Z tohoto divodu je zadouci $itit mezi uciteli
ptiklady dobré praxe a sdilet navzdjem vyzkouse-
né postupy. K tomuto cili by chtél pfispét i tento
¢lanek, ktery prinasi konkrétni namét na vyuku,

véetné vyukovych materidlti a doporuceni vyplyva-
jicich z jejich praktického ovéreni v praxi.

Popis a prubéh vyukovych aktivit

Obecna charakteristika

Allenovo pravidlo je vyvozovano zéky s vyuZitim
jejich vlastni teoretické badatelské ¢innosti. Vzhle-
dem k tomu, Ze uloha byla koncipovana pro zaky
druhého stupné zakladni $koly, rozhodli jsme se
zvolit tzv. oteviené badani (Stuchlikova, 2010), pri
némz ¢innost zakd spociva ve vyhledavani a tridé-
ni informaci, formulaci a ovéfeni hypotézy, vysvét-
leni zjisténych vysledki a zavére¢ného opakovani
a propojenti si jiz znamych poznatkd s novymi in-
formacemi. Jednotlivé etapy prace zaku jsou pod-
poreny ukoly v pracovnim listé (viz elektronicka
piiloha ¢ldnku na webu ¢asopisu). Zaci pracuji nej-
prve individualné, ve druhé poloviné hodiny po-
tom ve skupindch. Po kazdé uloze probihd kontrola
postupu a spravnosti plnéni ukoltl ucitelem. Tato
kontrola je doporucena z toho duvodu, Ze spravné
vyteseni predchozich uloh je podminkou tspésné-
ho fegeni tloh nasledujicich. Ac¢koliv pfi badatel-
sky orientovaném vyucovani by méla byt ¢innost
zakt autonomni, pribézna kontrola je pro ucitele
zadouci, aby si nenasilnou formou zajistil, ze Zaci
dosdhnou vyty¢eného cile. Jak jiz bylo zminéno,
vyukové aktivity jsou uréeny pro 2. stupen zaklad-
ni $koly, pticemz predpokladana ¢asova dotace je
priblizné 45 minut. Pokud chce ucditel nechat zaky
samostatné vyhledavat informace o jednotlivych
druzich na internetu nebo v odbornych publika-
cich, tak je potieba pocitat zhruba s dvojnasobnou
hodinovou dotaci (tzn. jedna vyucovaci hodina
na pfipravu materiali k vybranym druhtm, druha
vyucovaci hodina na zpracovani pracovniho listu
uvedeného v priloze a vyvozeni patfi¢nych zavéri).

Vyukové cile
(1) Z4ci dokazi uréit rozdilnosti ve stavbé téla je-
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dinct téhoz druhu v chladnéjsich a teplejsich ob-
lastech. (2) Zaci vysvétli priciny rozdili ve stavbé
téla jedincti téhoz druhu v chladnéjsich a teplejsich
oblastech. (3) Zici vyvodi Allenovo pravidlo. (4)
Z4ci si osvoji postup pti badatelské ¢innosti.

Pomiicky

Poc¢itac¢e (PC ucebna), tablety nebo mobilni tele-
fony s pristupem k internetu; kostky ze stavebnice
(do skupiny 8 stejnych kostek); pracovni list (viz
elektronicka Priloha 1 ¢lanku na webu casopisu),
PPT prezentace s fotografiemi vybranych zastup-
cu lisek (viz elektronicka Pfiloha 2 ¢lanku na webu
¢asopisu, obr. 1-3), obrazky vybranych zastupct
zivocichu (v nasem pripadé lisek, medvédu a zajicti
- viz Ptiloha 2 na webu ¢asopisu, obr. 1-7); papi-
ry velikosti A3 (jeden do skupiny); lepidlo; ntzky;
psaci potteby

Pribéh hodiny

1. Uvedeni do problematiky, vyhledavani
a tfidéni informaci. Ucite]l na dataprojek-
toru ukaze 3 obrazky psovitych $elem: fenek
berbersky, liska obecnd, liska polarni (viz
Ptiloha 2 na webu casopisu, obr. 1-3). Zéci
podle fotografii vypracovavaji prvni tkol
v pracovnim listu (viz Ukol 1 v Piiloze 1)
a vyhledavaji samostatné na internetu in-
formace: lokalitu vyskytu Zivocicha, podne-
bi v dané oblasti (vybiraji ze tfi moznosti -
teplé, mirné, studené), délku kondetin a ostat-
nich ¢asti téla. Po vyhledani informaci ptistou-
pi k druhému tkolu, kde zjisténé idaje porov-
naji a pouziji k formulaci hypotézy (viz Ukol 2
v Priloze 1).

2. Formulace hypotézy. Zici se pokusi zfor-
mulovat svoji domnénku o zavislosti teploty
prostiedi a tvaru téla teplokrevnych zivocichi.
Vychazi ptitom z vlastnich zavéra, které zjis-
tili na zakladé vypracovani ukolu 1. Hypotézu

zapisi do pracovniho listu (Ukol 2). U hypo-
tézy je potfeba zkontrolovat, zda ma zadany
tvar oznamovaci véty. Je nepodstatné, zda zaci
formuluji hypotézu fakticky spravné nebo
nespravné. Vzdy by méli dojit ke spravnému
vysledku pti ovéfeni své hypotézy (Ukol 3),
tzn. ovéfeni spravného odhadu pfi formulaci
hypotézy ¢i vyvraceni nespravné formulova-
né hypotézy. Neni vhodné, aby uditel vyrazné
vstupoval do formulace hypotézy a zabranoval
uziti fakticky nespravné hypotézy. Naopak je
zadouci, aby si Zaci vyzkouseli i negaci vlast-
ni hypotézy. Pro ilustraci uvadime priklady
moznych hypotéz: (H1) Zivocichové v tep-
lych oblastech maji delsi koncetiny a ostatni
télni vybézky (napf. usi) nez jejich pribuz-
ni v chladnych oblastech, (H2) Zivocicho-
vé v teplych oblastech maji krat$i koncetiny
a ostatni télni vybézky (napf. usi) nez jejich
piibuzni v chladnych oblastech, (H3) Zivodi-
chové v teplych oblastech maji stejné dlouhé
koncetiny a ostatni télni vybézky (napf. usi)
jako jejich pribuzni v chladnych oblastech.

Ovéteni hypotézy. Zici maji vyhledat pfi-
klady dalsich ptibuznych zivocichu zijicich
v riiznych zemépisnych sitkach (Ukol 3), napt.
medvédy a zajice, a porovnavaji, zda se jejich
domnénka shoduje s tim, co zjistili o téchto
dalsich zivocisich. Pokud dojdou ke shodé (pfi
formulaci podobné s H1), hypotézu tim potvr-
di a vyvodi pravidlo, které se bude shodovat
s jejich puivodné stanovenou domnénkou. Po-
kud nedojdou ke shodé (pfi formulaci podob-
né H2), hypotézu zamitnou a vyvodi pravidlo,
které bude opacné k jejich ptivodnimu tvrzeni.
Pokud zvoli hypotézu typu H3 (udavajici, ze
mezi proménnymi neni vztah), tuto hypotézu
zamitnou a vyvodi pravidlo podle fakti, které
zjistili. Utitel po tomto bodé kontroluje, zda
zak logicky spravné vyhodnocuje hypotézu,
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kterou si stanovil. Zak musi rozhodnout, zda
hypotéza plati nebo ne a ptipadné opravi svoji
puvodni domnénku. Po vyvozeni pravidla zak
pomoci kvizu/kiizovky vylusti jméno jeho ob-
jevitele (Ukol 4). Po ovéteni hypotézy je nutno
vypozorovanou zakonitost vysvétlit.

Vysvétleni zjisténych vysledki. Zaci by méli
vyvodit, pro¢ se stavba Zivocichil v teplych
a chladnych oblastech lisi. K tomu je navede
patd uloha v podobé kvizu, kde si uvédomi
mechanismy, které pomahaji udrzet stalou
télesnou teplotu u teplokrevnych zivocichi,
a Sesta uloha, kdy maji za ukol ve skupiné ze
stavebnicovych kostek sestavit 2 télesa (sym-
bolizuji objem téla zivocicha v teplé a studené
oblasti) se stejnym objemem, ale jinym povr-
chem. Kviz (Ukol 5) obsahuje sedm dichoto-
mickych dloh, kdy pét uvedenych tvrzeni je
spravnych (odpovéd ANO) a dvé tvrzeni jsou
nespravnd (odpovéd NE, konkrétné se jednd
o tvrzeni ,,barva oéi“ a ,teplota okolniho pro-
stiedi®). Vysledek tvorby modelu téla Zivoci-
cha (Ukol 6) je na obr. 8 v Piiloze 2. Tento tkol
mize byt jesté rozsifen o vypocitani pfesného
objemu a povrchu vzniklych téles a jejich po-
rovnani, pfipadné o provedeni nakresu sché-
matu téla idealniho Zivocicha Zijiciho v teplém
a chladném podnebi.

Zavérecné opakovani a ujasnéni poznatki.
Z&ci pracuji ve skupiné s obrazky zajic, lisek,
medvédu z teplych a chladnych oblasti (ptikla-
dy viz Pfiloha 2 na webu casopisu, obr. 1-7).
Tyto obrazky vystfihnou, nalepi na A3 a popisi
a zvyrazni rozdily. Na zavér napisi k obrazktim
svymi slovy formulaci Allenova pravidla. Cela
aktivita je zakoncena hromadnou kontrolou
zaky naformulovanych pravidel a vystavenim
plakatktl na nésténku, kde budou k dispozici
i dal$im zaktm $koly. Na aktivitu lze navazat

Y o~

diskusi a postupné zaky nasmérovat na kli¢ovy
pojem adaptace na prostiedi, ktery je dtlezity
pro pochopeni vypozorovanych zakonitosti
a muze byt nasledné vyuzit i u vyuky dalsich
biologickych témat.

Diskuse

Pribéh hodiny je rozclenén do nékolika ¢asti. Dii-
raz je kladen na aktivni zapojeni zdkd, po kazdé
c¢asti je vhodna kontrola, aby vsichni zaci postu-
povali v plnéni tkolii a byli je schopni zvladnout
v daném casovém limitu.

Jednim z oéekavanych problémi je $patna
formulace hypotézy, kdy ma napft. tvar otazky a ne
oznamovaci véty; netykd se zkoumaného tématu;
nelze ji provedenym vyzkumem ovéfit, nebo by
¢as na jeji ovéreni presahoval vymezenou ¢asovou
dotaci na danou ¢innost. Déle se mizeme setkat
s tim, Ze zak nevyhodnocuje hypotézu, kterou si
stanovil, a vyhodnocuje Gplné jiné tvrzeni, nez kte-
ré ma v ukolu 2. V neposledni radé se zdk nemusi
viibec zabyvat vyhodnocenim hypotézy a rovnou
zacit formulovat dal$i domnénku. Abychom tém-
to problémum predesli, je nutnd kontrola ze strany
ucitele po kazdém tkolu.

Vyukova aktivita je uréena pro 2. stupet ZS, ale
muze byt modifikovana i pro stfedni $kolu. V tko-
lu 3 nemusime zédktim druhy zivocicht, na kterych
maji hypotézu ovérit, zadévat, nebo je mizeme ne-
chat, aby si priklady zivocichu zvolili sami. V tom-
to pripadé se ale muize stat, ze zvoli priklad druhu,
pro ktery pravidlo neplati (napt. rod rys; druhy:
rys kanadsky, rys cerveny, rys ibersky, rys ostro-
vid). I toto se da didakticky vyuzit k predstaveni
pravé podstaty védy (nature of science, NOS), kdy
vyzkoumana zakonitost zpravidla mivd i vyjim-
ky (napf. Bergmannovo a Allenovo pravidlo plati
zhruba pro 70 % druhfi; McComas, 2015). Z4ci po-
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Model téla zivocicha se stejnym objemem a rtizné velkym povrchem téla. Objem je v obou pripadech 8 krychli,
povrch v ptipadé 1 (vlevo) je 24 ¢tverct, v pripadé 2 (vpravo) je 28 ¢tvercii. Zdroj: autoii.

tom lépe pochopi, jak véda funguje, jak védci pra-
cuji, jak jsou vytvareny védecké poznatky, jak jsou
ovérovany a ¢im jsou ovlivnény (McComas, 2015).
V tkolu 5 zaméfeném na faktory ovliviujici udr-
zovani stalé télesné teploty mohou odpovédi sami
produkovat a nemusi je vybirat z nabidky.

Pfi praktickém ovéfeni materidlli ve vyuce
u zaku 6. tfidy na vybrané jihoceské skole a na-
sledné analyze pofizeného videozaznamu jsme
identifikovali nékolik obtizi zakd. Problém zakim
¢ini zejména formulace hypotézy (viz komentare
vyse), jelikoz nejsou zvykli na organizaci prace pri
badatelsky orientovaném tkolu. Nicméné, jak jiz
bylo také zminéno, doporuc¢ujeme ucitelim nechat

zakam volnost pri formulovani vlastni domnénky
a nesnazit se do jednotlivych badatelskych kroka
prili§ zasahovat. Naopak, jako vhodné se nam pri
pilotazi ukazalo vyhodnoceni po ukonéeni jed-
notlivych krokt badani. Zaci mohou ve stru¢nosti
prezentovat své napady, ¢imz slysi i ostatni zaci,
jak se s danym problémem vyporadali jejich vrs-
tevnici. V samotné praci zaki nebyly pti ovéfovani
materiald zjistény vyrazné problémy. Osvédcil se
ndm postup, kdy zaci zacali pracovat individual-
né, nasledné ve dvojicich a v zavéru ve ¢tveficich.
M¢éli tak moznost diskutovat své dalsi kroky, pro-
toze obtiznost jednotlivych dil¢ich ukolt postup-
né stoupala. V nékolika pripadech Zaci na konci
hodiny nevyvodili podstatu Allenova pravidla, ale

16 BI1 OLOGIE

CHEMIE / EMEPIS



VYVOZENI ALLENOVA PRAVIDLA VE VYUCE PRIRODOPISU
THE DEDUCTION OF ALLEN'S RULE IN SCIENCE TEACHING

Allenovo pravidlo
1. Prace s internetem

Prohlédni si obrazky fenka berberského, lisky obecné, lisky polarni a zakresli do rémeckl vyrazné odlisnosti jejich tél.
Pod ramecky doplni: lokalitu vyskytu Zivocicha, podnebi v dané oblasti (vyber ze tfi moznosti — teplé, mirné, studené),
délku koncetin a ostatnich casti téla

FENEK BERBERSKY LISKA OBECNA LISKA POLARNI

2. Pokus se vytvofit hypotézu (domnénku ve formé oznamovaci véty, kterd vyjadfuje tvlj nazor)
o souvislosti teploty prostiedi a tvaru téla Zivo¢icht.

3. Pokus se vyhledat podobné pfipady napf. u medvédu a zajicti
a) Napis, jaké druhy jsi porovnaval

b) Jaké maji odlisnosti téla

c) Nalep vyhledané obrazky a zvyrazni odliSnosti

Druh:
Odlisnost:

Pracovni list
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pravidla Bergmannova (teplokrevni Zivocichové
dosahuji v teplejsich oblastech mensich rozmért
nez jejich pribuzni v chladnych oblastech; Losos
et al., 1984; Branis, 2004), s ¢imz se vSak ucitelka
ovétujici materidl vyporadala tak, ze dané situace
vyuzila a predstavila obé zminéna pravidla a jesté
je dala do souvislosti.

v v

vyvozeni Allenova pravidla. U¢i zaky zakladim
badatelské ¢innosti, seznamuje je s postupem
prace védct, s védeckym myslenim a védeckou
argumentaci. Mohou si pfi ni uvédomit, ze vé-
decka prace nespociva pouze v tom, ze se ,déje
v laboratori®, ale Ze hlavni princip je v pouzivani
védeckych myslenkovych postupti. Pri praktic-

kém ovéreni se ukazalo, ze navrzené materidly
jsou aplikovatelné do vyuky na 2. stupni zakladni
skoly. Ulohu lze po ur¢itych modifikacich imple-
mentovat i do vyuky na stfedni $kole ¢i gymna-
Prispévek predstavuje mozny pristup k induk-  ziu.

tivnimu pojeti vyuky na konkrétnim prikladu

Z.avér

Podékovdni Ptispévek vznikl s podporou projektu OP VVV ,ZvySeni kvality vzdélavani zakt, rozvoje kli¢ovych

kompetenci, oblasti vzdélavani a gramotnosti®, reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664.
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