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ABSTRAKT

Bunécna biologie je rychle se rozvijejici slozity védni obor, s jehoz zaklady ptichazi do styku
zéci na druhém stupni zakladni Skoly Casto jiz v Sesté tifid¢. Z dtivodu narocnosti byva ucivo
zestruéiovano, coz muze byt pro zaky matouci v pozd¢jsich letech. Jelikoz je ucivo
abstraktni, mnohym zakim ¢ini jeho pochopeni problémy. Cilem této diplomové prace bylo
vytvofit didaktickou stolni hru zaméfenou na stavbu zivocisné buiky, ktera poslouzi jako
material pro vyuku priméarné v 6. ro¢niku zakladni Skoly. Hra byla postupné upravovana tak,
aby co nejlépe pomahala naplnit stanovené didaktické cile hry: zak ptiradi k bunéénym
organeldam jejich funkce, zak shledd prob&hlou ucebni aktivitu zdbavnou, zak spolupracuje

s ostatnimi na feSeni urcitého problému a pomaha dospét ke spole¢nému cili.

Prostiednictvim hry se Zaci seznami se stavbou bunky v $ir§im méftitku, nez jak tomu
béZzné na zakladnich Skolach byva. Spolupracuji ve skuping, putuji buiikou a sbiraji stavebni
materidly, za které ziskavaji karticky s organelami. Pfi hrani hry zjisti, ze buiika obsahuje
velké mnozstvi &asti, z nichz ma kazda v Zivoté buiiky svou jasnou ulohu. Zaci se blize
seznami se stavbou a funkci nésledujicich organel: cytoplasmatickd membréna,
mitochondrie, lysozom, endoplasmatické retikulum, Golgiho aparat, ribozom, cytoskelet,

jédro.

Vysledkem prace jsou kompletni materidly ke hie Cesta do nitra buriky.

Kli¢ova slova: didakticka hra, deskova hra, bunéc¢na biologie, zivocisna buiika, organela,

motivace, spoluprace



ABSTRACT

Cell biology is a rapidly developing complex field of science, the basics of which students
in the second grade of elementary school often come into contact within the sixth grade. Due
to the difficulty, the curriculum is often abbreviated, which can be confusing for students in
later years. Since the subject matter is abstract, many students have problems understanding
it. The goal of this diploma thesis was to create a didactic board game focused on the
construction of an animal cell, which will serve as teaching material primarily in the 6th year
of elementary school. The game was gradually modified in such a way as to best help fulfill
the set didactic goals of the game: the student assigns functions to cell organelles, the student
finds the learning activity fun, the student cooperates with others to solve a certain problem

and helps to reach a common goal.

Throughout the game, the pupils get to know the construction of a cell on a wider
scale than is usually the case in primary schools. They work together in a group, travel
through the cell and collect building materials, for which they get cards with organelles.
While playing the game, they discover that the cell contains a large number of parts, each of
which has a clear role in the life of the cell. Students will learn more about the structure and
function of the following organelles: cytoplasmic membrane, mitochondria, lysosome,

endoplasmic reticulum, Golgi apparatus, ribosome, cytoskeleton, nucleus.

The result of the thesis are complete materials for the game 4 Journey to the Cell.

Keywords: didactic game, board game, cell biology, animal cell, organelle, motivation,

cooperation
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1 Uvod

Bunécna biologie je rychle se rozvijejici slozity védni obor. S jeho zaklady ptichazi do styku
zéaci na druhém stupni zékladni Skoly casto jiz v Sesté tiid¢, kam toto ucivo tadi vétSina
udebnicovych fad, napt. Fraus (Cabradova et al., 2003), SPN (Cernik et al., 2007), Taktik
(Zidkové & Knarkova, 2017), nebo Nova skola (Musilova et al., 2021). Z divodu naroénosti
byva ucivo zestru¢iiovano, coz muze byt pro zaky matouci v pozd¢jSich letech, kdy se
v tématu buiika najednou objevi mnoho novych pojmi. Siroké spektrum pojmi uéivo
ztézuje, jelikoz z velké ¢asti nejde o pojmy Cesky znéjici.

se rozhodla vytvofit studijni materidl pro zaky zékladni Skoly, ktery by jim pomohl buiiku
uchopit, pochopit a neztratit se v ni uz na zacatku. Za timto uc¢elem jsem zvolila tvorbu stolni
didaktické hry. Hra provazi ¢lovéka od raného détstvi az po dospélost a z mnoha vyzkumii
vyplyva, Ze ma své opodstatnéné misto i ve Skolnim prostfedi (Sardone & Devlin-Scherer,
2016; Gauthier et al., 2019; Teixeira et al., 2022). Hlavni smysl prace spociva v tvorb¢ hry,
u které by zaci vedle zabavy prohloubili i své znalosti a seznadmili se stavbou bunky v $ir§im
m¢éfitku, nez jak tomu bézné na zékladnich skolach byva. Pochopeni funkei jednotlivych
organel bunky je totiz dilezité i pro dalsi ucivo pfirodopisu na zdkladni Skole: od vzniku

Zivota, pfes rozmnoZovani a dédi¢nost, aZ po stavbu a funkce organti lidského téla.

Cilem diplomové prace je vytvoreni autorské didaktické hry Cesta do nitra burky,
ktera je zamé&fena na stavbu buniky a funkce jednotlivych organel. Pro naplnéni tohoto cile
byla hra opakované testovana, na zakladé¢ cehoz prochazela tpravami, aby co nejlépe
napliovala stanovené didaktické cile: zak ptifadi k bunéénym organelam jejich funkce, Zak
probéhlou ucebni aktivitu shleddva zébavnou, zdk spolupracuje s ostatnimi na feSeni
ur¢itého problému a poméaha dospét ke spoleénému cili. Pro ovéfeni funkénosti pravidel a

naplnéni didaktickych cilii byly vyuzity evalua¢ni dotazniky, pozorovani a diskuze.

Préace obsahuje prehled procesu tvorby hry a jejiho ovéfovani v praxi, vyhodnoceni

vysledkt z dotaznikl a soubor vSech materialii potiebnych ke hte.



2 Teoreticka ¢ast

Hra je soucasti lidské kultury jiz po dlouhd stoleti a ¢lovéka provazi od rané¢ho détstvi.
Studiem her se zabyva védni disciplina ludologie, ktera se vSak zejména v poslednich letech

soustfedi prevazné na elektronické hry a videohry (Frasca, 2003).

2.1 Definice hry

Hra je obecné vnimana jako zdbavna ¢innost, pii které se Clovek bavi nebo relaxuje. Definice
se mezi autory lisi, pficemz zdlezi i na konkrétni disciplin€, kterd se hrou zabyva. Odli§né

hru vnimaji rizni pedagogové, psychologové, filosofové a dalsi védci.

Podle Suitse (1967) je hrani hry ¢innosti zaméfenou na dosazeni konkrétniho cile
za pouziti prostiedki, které povoluji pravidla — pokud jsou tyto prostfedky omezenéjsi, nez
by tomu bylo bez pravidel, pfiCemz jedinym divodem pro pfijeti danych omezeni
je zprostiedkovani hry. Huizinga (2000) hrou nazyva svobodné jednani, které probihd
za uCelem zabavy a neni soucasti procesu bezprostiedniho uspokojovani nezbytnych potieb
a zadosti, zatimco je vykonavana uvniti stanovenych hranic podle pfijatych pravidel. Kuric
(2001) uvadi, ze hra je zakladni Cinnosti a pfirozenym projevem ditéte a vyplyva z jeho

vnitinich potieb.

Cingera (2007) uvadi nasledujici rysy, které podle jeho nazoru spojuji viechny hry:
hra jako znak, emocionélni angaZovanost, pravidla, cil a soutéz. Dle n¢j je témét kazda hra
soutéZzi, a¢ nemusi jit nutné o soutéZ mezi hra¢i navzajem (napfi. hrac soutézi proti Casovému
limitu). Jini autofi (ValiSova & Valenta, 2011) naopak mezi témito dvéma pojmy vidi jasny
rozdil, kdy hrou nazyvaji soubor seberealizacnich aktivit, které podléhaji pravidlim a jejichz
cilem neni materialni zdmér ¢i uzitek. SoutéZi oznacuji aktivitu, kterd ma za cil stanoveni
potadi ucastnikd.

Ve Stru¢ném psychologickém slovniku (Hartl, 2004, s. 82) je u hesla hra uvedeno
nasledovné: ,,jedna ze zakladnich lidskych cinnosti; je provdzena pocity napéti a radosti,

prinasi bohaty dej, drama, konflikt i katarzi; priznivé dusledky pro relaxaci, rekreaci,

dusevni zdravi. “ Uplné odliSnou definici vSak slovo ma v pojeti specialni discipliny teorie



her,' kde je hrou jakakoliv spoledenska situace, ktera zahrnuje dva a vice jedincti (Myerson,

2013).

S odlisnym vnimanim pojmu se mizeme setkat i v uvadénych rozdilech mezi hrou
a praci. Pfihoda (1966) jich uvadi pii srovnavani desitky. Mimo jiné je dle né&j hra na rozdil
od prace svobodnd, spontanni, snadnd, subjektivni, symbolickd a je prostiedkem
k odpocinku. Do znaktl prace zatazuje naptiklad uzitecnost, pravidelnost, icelnost, nutnost,
piesnost nebo povinnost. Suits (1967) jako zésadni rozdil mezi praci a hrou zminuje, ze pii
hie jsou k dosazeni cile vyuzivany neefektivni zptisoby. Tento teoreticky usus lze
demonstrovat na piikladu hry, kde je cilem dostat figurku na posledni policko hraciho planu:
pii hie clovék dobrovolné objizdi celé herni pole podle danych pravidel, zatimco
nejucinngjsi zptisob by byl figurku jednoduse na pozadované policko pfemistit. Dle Kurice

(2001) se pfii praci vytvaii hmotné a kulturni hodnoty, zatimco hra nds na tyto hodnoty

pripravuje.

Stenros (2017) pracoval s vice nez 60 definicemi slova hra. Na zacatku svého ¢lanku
zminuje, ze vymezeni tohoto pojmu je zakladnim problémem védni discipliny hernich studii
(Game studies). Predstavuje 10 témat, ktera jsou pii problematice stanoveni definice hry
zasadni, mezi nimi napf.: pravidla, uCel a funkce, role hrace, (ne)produktivita, nebo
kompetice a konflikt. V jim uvedenych oblastech se jednotlivé definice hry mezi autory lisi

a neexistuje jednotny nazor ¢i zpusob, jak dosud existujici definice sloucit do jedné.

2.2 Déleni (typologie) her
Hry lze klasifikovat na zaklad€ vice aspektil a stejné jako v piipadé samotné definice hry
se u rtiznych autori setkdvame s jinym délenim. Velice zalezi na tom, z jakého thlu pohledu

r~r

se na hry pohliZi a na zakladé ¢eho se hry ttidi, d¢€li, klasifikuji.

Je tteba mit na paméti, ze se v prubéhu zivota méni nejen pristup ke hram, ale i forma
her jako takovych. Tudiz se nabizi zdkladni rozdéleni ¢isté z hlediska vyvoje cloveéka: hry
kojenct, hry batolat, hry ptedSkolniho veku, hry mladSiho Skolniho véku, hry starS$iho
Skolniho véku a hry dospélych (Misurcova et al., 1989). I na tuto zdanlivé jasnou klasifikaci

je nutné pamatovat, jelikoz hra pro batolata neobohati dospélého a hra pro déti starSiho

! Disciplina aplikované matematiky, ktera se zabyva analyzou rozhodovacich situaci, na jejichz zakladé se
vytvaii herné-teoretické modely. Ty slouzi k hledani nejlepsi strategie pro Gcastniky konfliktnich situaci, kdy
dochazi ke stfetu zajmd.



Skolniho veéku bude nepochopitelna pro kojence. Pouziti hry u Spatné vékové kategorie miize

uplné potlacit jeji potencial a zamér nebude naplnén.

Hrou v prvnich par letech zivota jedince se zabyvaji psychologové, kteii je davaji do
souvislosti s vyvojovymi stadii. Fontana (2003) ve své knize uvadi n¢kolik alternativnich
Clenéni, podobn¢ je Kuric (2001) déli na hry funk¢ni, manipulacni, napodobovaci,
receptivni, ulohové a konstruktivni. Pfihoda (1963a) rozd€luje hry batolat do ¢ty hlavnich
skupin: instinktivni, senzomotorické, intelektualni a spolecenské. Jelikoz problematika hry
ve vyvoji ditéte v raném véku neni pfedmétem této prace, zminéné ilustrani ptiklady
postaci. Nicméné je na misté si uvédomit, ze hra ¢loveka provazi od narozeni a poméha

k osvojeni dilezitych dovednosti.

Mohla by vyvstat otdzka, zda je nutné se zabyvat jakymkoliv délenim her. Z pozice
pedagoga, ktery do vyuky zafazuje jakoukoliv formu hry, to mlze byt pfinejmenSim
prospésné, ne-li nutné. Zejména pro uvédomeni si podstaty dané hry s ohledem na stanovené

cile vyuky a pro pestrost vyuzivanych aktivit napti¢ vyukovymi jednotkami.

Hry mtzZeme jednoduSe rozdé€lit na kompetitivni a kooperativni. Do kategorie
kompetitivnich her spada vétsina her, které si ¢lovek predstavi. Jejich pointa tkvi v tom, ze
zvitézi malo ucastnikli, nebo dokonce jen jeden. To vede k tomu, Ze hra jako takova ztraci
vyznam a podstatou se stava vitézstvi. Vitézoveé se t&§i z neuspéchu druhych a doufaji
v jejich selhdni, jelikoZ to je svym zplsobem jedind cesta kcili. Naproti tomu

v kooperativnich hrach jde v prvni fad€ o radost, spolupraci a divéru (Kasikova, 2010).

Pti obecné klasifikaci je mozné uzit skupiny her, které uvadi Piihoda (1963b)
v kapitole zabyvajici se obdobim pubescence, které je témet shodné s uvadénymi typy her

v obdobi star$iho Skolniho véku jinymi autory (MiSurcova et al., 1989):

e skupinové (kolektivni) hry,
e konstruktivni hry,

e stolni hry (v€. hazardnich),
e sportovni hry,

e smyslové hry.
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2.3 Didakticka hra

Vzdé€lavaci neboli didaktické hry vedou zaka k aktivnimu zapojeni béhem vyuky, u ¢ehoz
je podnicena jeho vlastni zodpovédnost k uceni. Tradi¢né se fadi mezi aktivizujici metody

vyuky (Manak & Svec, 2003b).

Je uvadéna tada funkci, které hra ma, napt.: poznavaci funkce, procvi¢ovaci funkce,
motivacni funkce, fantazijni funkce, ale i funkce terapeuticka. Didaktické hra by se méla od
obecné hry liSit zejména tim, ze zdmérn€ evokuje produktivni aktivitu a rozviji mysleni, tedy
ji Ize ptimo vyuzit k uCeni. Aby hra nebyla ztratou Casu, je dillezité mit na paméti konkrétni
pedagogicky cil (ValisSova & Kovatrikova, 2021), zaroven by vsak sledovani uc¢ebniho cile
nemélo piekryt podstatu hry samotné. Zak by mél ¢innost vnimat jako hru, aniz by se vytratil
cil vyuky, pficemz by mély byt rozvijeny kompetence zaka v riznych oblastech (Manak &

Svec, 2003a).

U didaktickych her se uplatiuje jina organizace tfidy nez u klasické frontalni vyuky,
at uz z hlediska Upravy prostoru piestéhovanim nabytku nebo vyuzitim netradi¢nich
vzdélavacich pomiicek. Casto také dochazi k odstranéni bariéry mezi zaky a uéitelem.
V neposledni fad¢ hry podnécuji kooperativni u¢eni (Cohen et al., 1989), které ma nesporny
pozitivni vliv na vysledky studentd (Johnson et al., 2000). Didakticka hra rozviji mysleni,
pomaha zakiim ziskdvat nové poznatky a vede k fixaci uc¢iva. Mimo jiné muze slouzit
k vytvéfeni etickych postojl, nebo vést zaky k respektovani norem a pravidel (Kolat, 2012;
Zormanova, 2012). Poskytuje formu zazitkového uceni a pomaha vyrovnat rozdily mezi
zéky, protoze Casto nejsou vyzadovany predchozi znalosti, takZze maji vSichni stejnou Sanci

(Allery, 2014).

Didakticka hra ztraci oproti obecné hie spontannost, svobodu a nezévaznost, presto
si zachovava vétdinu znaki hravych ¢innosti. Zaci si pii spravném pedagogickém vedeni
nemusi omezenost didaktické hry uvédomit. Jednou z moznych definic didaktické hry je:
,,seberealizacni aktivita jedince nebo skupin, kterda svobodnou volbu, uplatnéni zajmii,

spontdnnost a uvolnénost prizpiisobuje pedagogickym ciliim “ (Manak & Svec, 2003a, s. 48).

Capek (2015b) tika, Ze kazda hra ve kole je didakticka, bez ohledu na to, co byva
do vyznamu terminu ,,didaktickd hra“ svazovano. Poukazuje vSak na to, ze zamérné€ pouzita
herni ¢innost ve vyuce by méla vést ke konkrétnimu edukacnimu cili. Uz v samotném nazvu
kapitoly neuvadi piivlastek didakticka, nybrz edukacni hra. Terminy didakticka hra,

edukacni hra a vzdélavaci hra jsou v literatufe uzivany ve stejném vyznamu.
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2.3.1 Metodicka priprava
Pti tvorbé vlastni didaktické hry je mozné vychazet z metodické piipravy k efektivnimu
zatlenéni vyukovych her, které uvadi Mamiak & Svec (2003a). Ucitel by mél pied

zatrazenim hry do vyuky provést nasledujici ukony:

e vytycit cile hry,

e diagnostikovat pfipravenost zaki,

e stanovit pravidla hry,

e vymezit ulohy vedouciho hry,

e stanovit zplisob hodnoceni,

e zajistit vhodné misto,

e pfipravit pomucky, materidly, nebo rekvizity,
e urcit Casovy limit hry,

e promyslet piipadné modifikace hry (Matiak & Svec, 2003a).

Tuto osnovu je mozné sledovat nejen pied zafazenim jiz existujici didaktické hry do
vyuky, ale 1 pfi tvorbé nové autorské hry. VSechny aspekty hry by mél mit vyucujici ptredem
promyslené, zejména didaktické cile hry, které chce ve vyuce naplnit.

Metodické ptiprave her se vénuji i dalsi autofi, ktefi zdiraziuji nékolik dtlezitych bodu.
Krom¢ toho, Ze je dilezité promyslet pocet a uskupeni hraci, davaji diraz na formulaci cile
hry. Pravidla hry by méla byt jednoduchd, zaroven vSak musi uréovat chovani hraci ve vSech

situacich, které mohou nastat. V ramci pravidel by hraci méli byt seznameni s pomtickami

1 se syst¢émem hodnoceni (Jankovcova et al., 1988).

Pro trvalé zatazeni hry do vyuky je tfeba novou hru ovérit. Jankovcova et al. (1988),

nasledné 1 ValiSova & Kovatikova (2021) radi sledovat:

e Casovou naro¢nost,
e dotazy zaki tykajici se pravidel, pribéhu i ptipadného hodnoceni hry,
e typické herni situace a reakce zakd, jejich pfipominky a navrhy ke hre.
Cilem by mélo byt ziskdni komplexniho didaktického materialu, ktery bude moci pouzit

i jiny ugitel.
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Pokud je hra odzkousena a ucitel ji planuje zatradit do svého portfolia, doporucuje se

dokumentovat nasledujici informace:

e nazev hry a autor,

e pomucky, vybaveni, naroky na upravu prostiedi,
e strucna a jednoznacna pravidla pro zéky,

¢ instrukce pro ucitele,

e hodnoceni pribéhu hry a vysledki,

e modifikace hry,

e zvlastni poznamky,

e namét pro diskuzi (Jankovcova et al., 1988; ValiSova & Kovatikova, 2021).

Tyto informace se piekryvaji s metodickou p¥ipravou Matidka & Svece (2003a). Z toho
vyplyva, ze pti oveétovani hry je vhodné sledovat v§echny aspekty hry, které byly stanoveny
pfi jejim vytvareni. Samoziejme je na misté provadét upravy a zmeny, zejména na zaklade

reakci zaku.

Metodické pokyny a rady vypsané v piedchazejicich odstavcich by se daly shrnout do tii

struénych bodi, které jsou pii tvorbé nové vyukové hry stézejni:

1. Hru vymyslet a vytvofit.
2. Hru ovéfit ve vyuce.

3. Hru zalozit do portfolia s kompletni metodikou pro budouci vyuziti.

2.3.2 Vyznam hry ve Skolnim prostredi

Pro¢ ve Skole vyuZivat hry? Dité je zvyklé si hrat ve volném ¢ase od mali¢ka. V predskolnim
véku hrou ziskava mnozstvi zkuSenosti, tudiz je pro néj pfirozenym zpiisobem uceni, ktery
mu navic usnadnuje pfechod do Skolniho prostiedi. Hra je motivaci k uceni, zaroven
podporuje soustiedénost, vytrvalost i rozvoj kreativity a mize pomoci s feSenim socidlnich
konflikt a emocionalnich problémi. Opakovani situaci vede k postupnému zlepSovani
a napravovani chyb, pfi¢emz uceni prozitkem vede ke snazSimu zapamatovani si informaci
(Cingera et al., 1996; Petillon, 2013). Z jednoho vyzkumu provadéného na péti zakladnich
ceskych skolach vyplyva, ze hry a soutéze patii u zaka druhého stupné mezi nejoblibengjsi

vyukové metody (Tikalska, 2008).
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Pozitivni vliv pocitacovych i deskovych her na motivaci studentl a efektivitu uceni
byl mnohokrat prokazan u Sirokého spektra predméti od matematiky, pies jazyky, az po
prirodni védy (Klawe, 1999; Papastergiou, 2009; Sardone & Devlin-Scherer, 2016; Gauthier
et al., 2019). Mimo to byl prokazan pozitivni vliv deskovych vzdélavacich her na rozvoj
socialnich dovednosti mladSich zakt (Tirkoglu, 2019). Mezi benefity deskovych her je
zminovano napi. uceni zdazitkem, shrnuti dalezitych informaci v pfehledném formatu,
sniZzeni Casu potfebného k nauceni se novych informaci a podpora vzajemné komunikace a
spoluprace (Treher, 2011). Co se tyce pocitaCovych her, je na misté krom¢ pozitivniho
dopadu na proces u¢eni zminit i jejich negativa, jako je citova a socialni izolace, zdravotni
dopad na pohybovy aparat, zhorSend pozornost, nebo moznost vzniku zavislosti (Houska,

1991; Tahiroglu et al., 2009; Simkova, 2014).

Ve vyuce se lze setkat i s pouhym naznakem hrani, tzv. gamifikaci. Pojem
gamifikace definovali Deterding et al. (2011) jako vyuziti hernich prvka v nehernim
prostfedi. Ve Skolni praxi je aplikovano nejcastéji v podob¢ sbirani bodl, piekondvani
urovni ¢i obdrzovani odznakl (Dicheva et al., 2015). A€ se objevuji urcité vyhrady (Almeida
et al., 2021), i samotné vyuzivani hernich prvki ve vyuce vykazuje pozitivni vliv na vykon
studentll: gamifikace podporuje nadsSeni, pomaha pii stanoveni cilt,, poskytuje zpétnou
vazbu a napliiuje potfebu uzndni (Bai et al., 2020). V poslednich deseti letech roste 1 ve
vyuce biologie zdjem o vyuZivani her a hernich prvki. Zd4 se, Ze jde o slibnou strategii, jak

ucinit vyuku v oblasti védy hravou a podnécujici (Teixeira et al., 2022).

Skrz hru se déti nejen uci dovednostem, ale velmi podstatny je i jeji socializaéni
vyznam. Dité prostfednictvim her poznava svét kolem sebe a uci se v ném Zit. Hra odrazi
slozité vztahy mezi ditétem a jeho prostfedim, zaroven hry umoznuji sledovat ptipadné
vyvojove zvlastnosti (Plevova, 2008). Fontana (2003) zdiiraziiuje, Ze déti si hraji Cisté proto,
Ze je to bavi a ¢innost je tedy provazena radosti. To je dilezité zejména z psychologického
hlediska, jelikoZ slastné ¢innosti ptispivaji k psychickému zdravi, a tudiZ by radost méla byt
vnimana jako zadouci cil. Jako podstatné vidi 1 vytvoteni pozitivniho postoje viici zabave,
proto by dle n&j hra neméla byt vniména jako mateni Casu. S dospivanim hra piestava byt
hlavni ¢innosti a jedna se o planovité, promyslené a propracované traveni ¢asu, které ma
konkrétni smysl. Postupem casu dochézi k plnému odliSeni hry a prace. V dospélosti hra
slouzi k osvé€zeni a naerpani duSevnich 1 télesnych sil a skrz hru dochazi k uplatnéni

mnohostrannych schopnosti a zejména k obohaceni zivota (MiSurcova et al., 1989).
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3 Metodika

Tvorba autorské didaktické hry je hlavni cil této diplomové prace. Pro ucelné pouziti
ve vyuce prosla hra ne€kolika fazemi testovani, na zakladé kterych byla upravovana az do

finalni podoby.

3.1 Vznik hry
Inspiraci pro tvorbu hry byla zahraniéni hra Discovering the Cell (Célula Adentro) (Spiegel

et al., 2008), na kterou jsem narazila pfi ivodni reSersSi. Hra je zaloZena na metod¢ feseni
problému, zaci se snazi rozlustit védeckou otdzku. Témata zakomponovana do hry spadaji
do bunécné a molekularni biologie. Nejprve jsem uvazovala o ptekladu hry do ceského
jazyka. Nakonec jsem se rozhodla pro ucely diplomové prace vytvorit autorskou hru
zamétfenou primarné na stavbu buiiky, tedy stavbu a funkce jednotlivych organel. I pfesto
jsem si ze hry Discovering the Cell néco vzala — herni plan byl inspiraci pfi ndvrhu mého
vlastniho herniho planu. Kromé toho, ze m¢ inspiroval k pointé putovani po buiice, pievzala

jsem i design nekterych hernich polic¢ek a pfibliznou herni trasu.

M aclt:anclrc:oe
DE

Obrazek 1: Herni plan didaktické hry Discovering the Cell (Célula Adentro),
jenz se stal inspiraci pro herni plan Cesty do nitra bunky. Ptevzato ze Spiegel et al., 2008.
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Obrazek 2: Prvotni nacrt herniho planu pfi rozmysleni principu hry a jejich pravidel.
Autor: Tereza Strachotova.

3.1.1 Cile hry

Stanoveni cilil je dileZitym krokem hned v poc¢étcich tvorby (viz kapitola 2.2.1). Chtéla jsem
vytvotit hru pro vyuziti ve vyuce v uvodu do uciva stavby buiiky, kterd by zvysila motivaci
zaki pro dané téma a hravou formou je seznadmila s novymi pojmy, které souvisi s ucebni
latkou. Hru jsem se rozhodla vytvofit primarné pro uroven Sesté tfidy zakladni Skoly

(tzn. prvniho ro¢niku osmiletého gymnazia).

Uz pti prvotni myslence jsem véd€la, ze chci vytvofit u¢ebni pomucku, ktera
presahne tradicni vyklad na zékladni Skole. Do hry jsem zatadila pojmy jako je lysozom,
ribozom nebo cytoskelet, které¢ se bézn€¢ v uc¢ivu nevyskytuji, pokud piedpokladame, Ze
obsah uciva sleduje obsah ucebnic. V nékterych ucebnicich nejsou Zaci seznameni ani
s endoplasmatickym retikulem a Golgiho aparatem (Cabradova et al., 2003; Cernik et al.,
2007; Musilova et al., 2021). Rozsifené spektrum pojmi muizeme najit napt. v uc¢ebnici od
Taktiku, kde jsou vSechny pojmy kromé cytoskeletu uvedeny u nékresu buniky. Objasnéni
funkce je vSak nasledné u lysozomu, endoplasmatického retikula i Golgiho aparatu velmi
struéné (Zidkova & Kniarkova, 2017). Mym cilem tedy bylo vytvofit hru, ktera obsahne

ucivo bunky Sifeji. Aby mél ucitel k dispozici materidl pro ptipad, Ze chce zaky s bunikou
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seznamit detailnéji, nez jak je tomu v mnoha ucebnicich. V tomto zdméru mé podpofila
praxe ucitelky na niz§im stupni viceletého gymnazia, kde se ocekava, ze zaktim poskytneme

Sirsi piehled uciva nez na bézné zakladni Skole.

Pti stanoveni didaktickych cilti hry jsem se nezaméfila pouze na edukacni efekt hry.
Vychazela jsem mimo jiné z tvrzeni, ze cilem by méla byt uz samotna radost déti (Fontana,
2003). Zaroven jsem vzala v potaz nutnost spoluprace hraci pro uspésné dokonceni hry.
Po delsi uvaze jsem stanovila nasledujici cile hry:

Z4k:

e pfifadi k bunéénym organelam jejich funkce,

e shleda probéhlou ucebni aktivitu zabavnou,

e spolupracuje s ostatnimi na feSeni urcitého problému a pomahé dospét ke spolecnému
cili.

Prvni dva cile jsem se rozhodla ovétit pomoci otazek v evaluacnim dotazniku, tieti

cil ptredevsim pozorovanim (podrobnosti viz kapitola 3.6).

3.1.2 Tvorba pomiicek ke hie

Priméarn€ bylo potfeba vytvofit schéma herniho planu a vytyc¢it zakladni pravidla: hraci
putuji po burice a sbiraji stavebni materialy, za které ziskavaji jednotlivé organely, tzv. si je
kupuji. Jadro jsem vyclenila z herni trasy a rozhodla se, ze ptjde o cil hry, kam se hraci
dostanou po ziskani ostatnich organel. Na herni plan jsem ptidala akéni policka, ktera slouzi
pro zpestieni hry, napf. vrat’ se na start; jedno kolo stojiS. Tyto herni ukony jsem propojila
s t¢ématem hry. Stavebni prvky jsem na hernim planu zndzornila barevnymi policky, po
jejichz prejeti je hra¢ ziska. Pro kazdou organelu byla vytvofena oboustrannd karticka

s ndkresem na jedné stran¢ a zédkladnimi informacemi na stran¢ druhé.

Nakresy a grafické prvky ve hie jsou mou autorskou tvorbou. VSe bylo kresleno
rukou na papir. Nakresy nasledn¢ prevedl Bc. Jakub Rasl do findlni podoby v grafickém
programu Adobe Photoshop. Spravnost nakresti a informaci byla konzultovdna se
studentkou ptirodovédecké fakulty Be. Katefinou Bezanyiovou, kterd mi zaroven pomahala
s formulaci textu tak, aby byl srozumitelny 1 pro zaky mladSiho véku. Katefina mimo jiné
pusobi jako lektorka na letnich Téborech s Pfirodovédci spolupotfddanych PiF UK a na

odborném soustfedéni Béstvina, takze ma s uCenim zkuSenosti. Pro ovéfeni faktické
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spravnosti jsem dale kontaktovala dva specialisty na buné¢nou biologii: Prof. RNDr. Jana
Cerného, Ph.D. a RNDr. Lenku Libusovou, Ph.D. BohuZel se mi od nich v priib&hu procesu
tvorby hry nedostalo zpétné vazby.

Pti vytvareni materialti ke hie jsem myslela na to, aby nebylo pro ucitele slozité hru
do vyuky zaradit. Tedy aby bylo jednoduché hru ptipravit a ucitel si vystacil k tiskarnou,
ntzkami, figurkami a kostkami. To jsem méla na paméti i1 pii Gpravé pravidel v prib&hu

testovani.

V pribéhu testovani hry prochéazely jednotlivé pomiicky riznymi upravami, az do
své finalni podoby. Kompletni pifehled pomicek potiebnych ke hie je k dispozici
v kapitole 4.3 a prilohach.

- (4) Rozpoznaly e fecesiony o pourthy.
@ polradowt, mmesld hodew Sesty

Obrazek 3: Néakres herniho planu, ktery slouzil jako ptedloha pro finalni herni plan vytvofeny Bc. Jakubem
Raslem. Autor: Tereza Strachotova.
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3.2 Pilotni testovani 1

Prvni pilotni testovani probéhlo v domécim prosttedi. Hru hrali dva dospéli hraci proti sobé,

cilem bylo dostat se do jadra diive, nez soupet (= soutézni varianta).

Prvni verze hry obsahovala ru¢né nacrtnuty herni plan a vymyslend pravidla. Pfi
tomto testovani jesté¢ nebyly vytvoreny karticky s organelami. Pro ¢asovou simulaci ¢teni
informaci o organelach bylo k celkovému casu trvani hry pticteno 45 sekund za kazdou

karti¢ku, celkem tedy 12 minut.

Jednotlivé stavebni materidly (membréana, protein, DNA, RNA) byly zastoupeny
barevné odliSenymi papirky, které hra¢ ziskaval z banku a pii nédkupu organely ptisluSny

pocet papirki opét vratil.

Pilotni testovani bylo provedeno ucelné za sledovanim funkc¢nosti principu hry
a nastavenych pravidel, nikoliv pro sledovani edukacniho efektu, proto nebyly chybéjici
karti¢ky s organelami prekazkou. Vysledky byly vyhodnoceny na zaklad¢ vlastnich dojmii

ze hry a rozhovoru s druhym hracem.

Zjisténé pozitivni aspekty:

e funk¢ni herni plan, pfiméfené velky,
e funkcni princip hry (sbirani stavebnich prvki a zisk organel),
e srozumitelnd pravidla,

e zédbavnost (hra bavila dosp€lého Cloveka bez ptirodovédného zameteni).

Zjisténé nedostatky hry:

e Délka hry: celkem 53 minut (41 minut ¢istého hrani, 12 minut simulace cteni
informaci na karti¢kach).
e Stavebni materialy — hra¢ viceméné pii kazdém tahu ziskal stavebni material:
o neustale bylo potieba je u sebe shromazd’ovat,
o Spatny piehled o tom, které stavebni materialy hrac jeste potiebuje a které ne,
o narok na vysoké mnozstvi stavebnich materiald, 1 kdyz vétSinu z nich hrac¢
nakonec viibec nepotiebuje a na konci hry jich pfed sebou ma mnoho

nevyuzitych.
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Uprava pravidel na zikladé pilotniho testovani 1:
1. Vznik score karet

Po prvnim odehrani bylo jasné, Ze neni mozné stavebni prvky pojmout hmotnou formou.
Bylo by jich potieba velké mnozstvi a zadna forma nebyla shledana schiidnou. Papirky byly
nepraktické, Spatné se braly do ruky, lehce se odfoukly a nepfehledné se v nich orientovalo,
i kdyz byly barevné odliSené z obou stran. Jind hmotna verze stavebnich prvki byla
zavrhnuta z diivodu, ze kdyby ke hie bylo nutné kupovat ¢i jinak shanét doplikovy material,

zatazeni hry do vyuky by to zkomplikovalo.

Cilem bylo vytvofit dodatek k hernimu planu, ktery budou mit hraci u sebe a budou si
ziskané materidly vyznacovat v ném. Odpadé tak nutnost shromazd’ovat velké mnozstvi
stavebnich prvkll v podobé papirk. Co konkrétné mi vnuklo napad vytvofit zaSkrtavaci
score kartu si nejsem védomad, svym principem lehce pfipomind herni plan ke hie Bingo.
Vytvofila jsem tabulku s ptehledem organel, kde jsou zaneseny vSechny potiebné stavebni
prvky. Score karta slouzi k postupnému odskrtavani ziskanych komponentti. Hraci tak maji

po celou dobu hry piehled, které stavebni prvky jesté potfebuji ziskat.

2. Kooperativni pravidla

Cas hry pii prvnim testovani nebyl optimalni. 53 minut je dlouha doba, zejména kdyz
vezmeme v potaz, ze do tohoto ¢asu nebylo zapocitano vysvétleni pravidel. PiestoZe jsem
pocitala s uplatnénim hry ve vyukovém celku o délce 2x45 minut, byl Cas hry shledan
dlouhym. A to zejména z divodu potieby provést diskuzi a dalSi navazujici aktivity, nebo

z diivodu ptipadného opakovani hry.

Piemyslela jsem, jak zkratit ¢as samotné hry tak, aby nebylo nutné vyskrtnout Zadnou
¢ast pravidel, ¢i odebrat organelu. V predchazejicim semestru jsem absolvovala seminar
Kooperace a tymova spoluprace na filozofické fakulté UK pod vedenim doc. PhDr. Hany
Kasikové, CSc. Proto mé& spoluprace hraci napadla jako prvni feSeni. Kdyz vSichni hraci
sbiraji stavebni prvky a organely spole¢né, ¢as hrani se tim snizi. Upustila jsem tedy od
puvodniho zdméru, Ze proti sobé budou hrat dvé dvojice hrach a vytvoftila pravidla pro
kooperujici Ctvetici. Pani docentku jsem kontaktovala ptes e-mail a polozila ji nékolik otazek
tykajicich se tymového usporddani hry. Na zdklad¢ e-mailové konzultace jsem ponechala
i pravidla pro soupetici dvojice. Kompetitivni verze pravidel vSak do testovani ve vyuce

nebyla zatfazena a je doporucena primarné pro opakované hrani hry pfi prebytku ¢asu.
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3.3 Pilotni testovani 2
Druhé pilotni testovani hry probéhlo mimo Skolni prostfedi, konkrétné na piiméstském
tabote SchoolJoy, ktery porddala organizace SPORTJOY, z.s. Naplni tdborového programu

bylo doucovani hravou formou. Vyuziti jednoho odpoledniho bloku k otestovani hry

schvalila koordinatorka SPORTIOY, z.s. Be. Tereza Stankova.

Testovani se zucastnilo 7 ¢tvefic hraca ve véku 10-14 let. Nejvetsi podil ucastnika

(cca 15) tvorily déti, které po prazdninach cekal nastup do paté tridy.

Pro testovani byl jiz vytvofen herni plan grafikem, ktery byl vytisknut ve formatu
2xA4. Tento format jsem zvolila z divodu ovéteni, Ze jdou ob¢€ poloviny spojit do formatu
A3, aniz by doslo ke znehodnoceni herniho planu. Karti¢ky s organelami byly nekompletni
— obsahovaly veskeré texty, ale chybély na nich nékresy. Pii hie jiz byly pouZzity score karty

a kooperativni verze pravidel. Pravidla byla zaktim pfedstavena slovné pted zacatkem hry.

Toto testovani bylo provedeno pro ovéreni, zda jsou pravidla hry srozumitelna pro
zaky na trovni zékladni Skoly. Vzhledem k testovani mimo Skolu a nizkému vékovému
prameéru hracl, nebylo sledovano naplnéni didaktickych cila. Vysledky byly vyhodnoceny

na zéklad¢é pozorovani a reakci hraci v pribéhu hry.

Zjisténé pozitivni aspekty:

e Pravidla hry byla srozumitelna pro zaky na zakladni Skole, a to 1 pro mladsi zaky,

nez pro které je hra primarné koncipovana.

Zjisténé nedostatky hry:

e Dlouhé tapani v pravidlech zpoc¢atku hrani. U kazdého tymu bylo potieba v pribchu

hry upfesnit minimalné¢ jedno pravidlo.

l'Iprava pravidel na zakladé pilotniho testovani 2:
Pravidla v PowerPoint prezentaci

Seznameni hract s pravidly pouze vykladem nebylo shledano dostatecnym. U kazdého
ze sedmi tymul jsem se v prvnich fazich hry musela zastavit a upfesnit minimalné jedno

pravidlo a zopakovat pocatecni instrukce. Jelikoz se u kazdého tymu jednalo o jiné
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nedorozuméni, pravidla byla vyhodnocena jako srozumitelnd, pouze nedostate¢né

srozumitelné predana.

Pravidla jsem pro dal$i uziti zpracovala v PowerPoint prezentaci. Text byl doplnén

grafickymi prvky pro lepsi pochopeni jednotlivych situaci.

3.4 Prvni verze testovana ve Skolnim prostiedi

Po dvou pilotnich zkuSebnich hrach byla hra testovana ve vyuce Ctyf tfid viceletého
gymnazia v Praze. Karticky s organelami jiz byly kompletni a pravidla byla predstavena

formou PowerPoint prezentace.

Hru si zahrélo celkem 70 zaki. Z toho: 28 zakd prvniho ro¢niku osmiletého gymnazia
(=trovet 6. tiidy ZS, ddle 6. rocnik); 25 zakt téetiho roéniku osmiletého gymnézia a prvniho
ro¢niku Sestiletého gymnazia (= Groven 8. tiidy ZS, ddle 8. rocnik) a 17 zaki patého roéniku
osmiletého gymnazia (= Groveii 1. roéniku stfedni $koly, dale SS). Ve viech tiidach probéhlo

testovani hry pod mym vedenim v ramci hodin ptirodopisu a biologie.

V 6. ro¢niku byla hra testovdna pfi probirani uc¢iva buiky, konkrétné jako uvod do
uciva eukaryotické buiikky. V 8. ro¢niku byla hra testovana pii ucivu biologie ¢lovéka,
konkrétné pfi opakovani stavby Zivodisné buiiky (pfed uéivem tkand). Na SS byla hra
testovana po probrani uciva bakterii, konkrétné v rdmci opakovani a procvicovani stavby

buiiky.

Testovani prvni verze hry probéhlo 1 na Odborném semindri (k DP) katedry ucitelstvi
biologie na ptirodovédecké fakult¢ UK pod vedenim Mgr. Radky Dvotakoveé, Ph.D. Hry se

zcastnilo 13 studentl a pani doktorka Dvotéakova.

Metodika sbéru dat:

Po odehrani hry zéci vyplnili papirové dotazniky, které jim byly rozddny bezprostiedné po
ukonceni hry (kompletni dotaznik viz ptiloha 9). Diskuze a navazujici aktivity nasledovaly
az po odevzdani vyplnénych dotaznik. Tento zplsob byl zvolen proto, aby vysledky

sledovaly pfimy efekt hry a nebyly ovlivnény ucitelovou aktivitou.

Dotazniky byly anonymni, Zaci uvadéli jen ro€nik studia pro snazsi orientaci ve
vysledcich. Informovany souhlas s G€asti Zakl na didaktickém vyzkumu podepsala feditelka
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Skoly (viz ptiloha 10). JelikoZ souhlas zaruCuje anonymitu nejen zaktim, ale i celé Skole,

neni mozné blize specifikovat, o které gymndzium se jedna.

Dotaznik byl sestaven za pomoci Mgr. Radky Marty Dvoirakové, Ph.D.

Uprava pravidel na zaklad& testovani prvni verze:
Propustka k jadru

Po prvni sérii testovani jsem se rozhodla vytvofit pracovni list, ktery zaci musi v prubc¢hu
hrani ve skupiné vyplnit a odevzdat uciteli. Ucitel jim vyménou za n¢j odevzda karticku s

jadrem, jejiz ziskéni je cilem hry.
K pfidéani tohoto aspektu do hry vedlo nékolik davodu:

e podle mého nazoru nizké uspésnost zaki v otazkach zaméfenych na znalosti,

vvvvvv

o diskuze se studenty na univerzité, kteti se shodli na tom, Ze zisk jadra byl jednoduchy

a postradali v pribéhu hry tematické ukoly.

Pii tvorbé& jsem dbala na pestrost tloh a snazila se pokryt co nejvice organel. Zaci se
tak v priubéhu hry musi vice zaméfit na informace a nakresy na kartickach, které jim
pomahaji tlohy vyplnit. Aby zdky oznaceni ,,pracovni list* neodradilo, pojmenovala jsem

ho propustka k jadru.

Zadani jednotlivych uloh a celkovd podoba pracovniho listu byla konzultovana

s Mgr. Radkou Martou Dvotékovou, Ph.D.

3.5 Druha verze testovana ve Skolnim prostredi

Druhé verze hry obsahujici propustku k jadru byla testovana ve vyuce dvou devatych tiid
zékladni Skoly v okresu Praha-zéapad (ddle 9. rocnik). Hru si zahrélo celkem 28 zakl. V obou
tiidach probéhlo testovani hry pod mym vedenim v rdmci pfedmétu science. Hra byla
zatazena jako Uivod do uciva bunky, Zaci pted testovanim hry buiiku na druhém stupni

neprobirali.
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Metodika sbéru dat:
Metodika sbéru dat byla stejna jako u testovani prvni verze hry (viz kapitola 3.4.1).

Informovany souhlas s ucasti zakl na didaktickém vyzkumu podepsal feditel skoly
(viz ptiloha 10). Jelikoz souhlas zarucuje anonymitu nejen zakiim, ale 1 celé Skole, neni

mozné blize specifikovat, o kterou zékladni skolu se jedna.

Propustky byly ponechany vyucujicimu a nebyly vyuzity pro analyzu do diplomové

prace.

Uprava pravidel na ziakladé testovani druhé verze:

Po otestovani druhé verze hry nebyla pravidla dale modifikovana, stavajici hra byla usnesena

za vyhovujici findlni verzi.

3.6 Analyza dat

Data z dotaznik (kompletni dotaznik viz pfiloha 9) byla pro ucely analyzy
zpracovana v aplikaci MS Excel. Pokud zdk nevyplnil odpovéd na néjakou zotazek
zamétenych na pocity a nazory na hru, nebyla jeho odpovéd’ zatazena do statistiky. Pokud
zak nevyplnil odpovéd’ na néjakou z otdzek zaméfenych na ovefeni znalosti, odpovéd’ byla
do statistiky zapocitana jako chybnd. Dotazniky vyplnéné studenty na univerzité nebyly
s piihlédnutim k véku a studijnimu zaméteni ucastnikii do statistického vyhodnoceni

zatrazeny.

K ovéteni prvniho didaktického cile hry: Zak pfifadi k bunéénym organeldm jejich
funkce, byla analyzovéna otazka ¢. 7 (Pfifad’te nazvy organel k funkci, kterd jim odpovida).
U otéazky bylo sledovéano, ke kolika organelam zdk pftitadil spravnou funkci. Otazky ¢. 8
(Vyberte z nabidky organely, které maji dvé membrany) a ¢. 10 (Vyberte z nabidky variantu,
ktera zobrazuje spravné postaveni fosfolipidi v cytoplazmatické membrang) byly spole¢né
s otazkou €. 7 analyzovany pro vyhodnoceni edukacniho efektu hry. U otdzek byla sledovana

¢etnost spravnych odpoveédi.

K ovéteni druhého didaktického cile hry: Zzadk probehlou ucebni aktivitu shledava

zébavnou, byly analyzovany otazky €. 1 (Jak Vas hra bavila?) a ¢. 3 (Vyberte mozZnost, ktera

24



nejvice odpovidd Vasim aktudlnim pocitiim). Pii vyhodnoceni bylo sledovano zastoupeni

jednotlivych odpovédi.

Ov¢rteni tretiho didaktického cile (zak spolupracuje s ostatnimi na feSeni urcitého
problému a poméha dospét ke spole¢nému cili) probéhlo metodou pozorovani. V pribéhu
hrani jsem prochdzela mezi skupinami a sledovala zapojeni zakt do herni aktivity. Jsem si
védoma toho, Ze by cil mél byt méfitelny. V piipad¢€ spoluprace se vsak jednéa o kompetenci,
kterou je potieba rozvijet dlouhodob¢ a tato hra muze slouzit jako jeden z krokti na dlouhé
cesté. Proto jsem se rozhodla omezit na subjektivni pozorovani. Zda nesoutézni format hry
zakim vyhovuje, jsem zaroven zkoumala v dotazniku prostiednictvim otazky ¢. 2 (Jak Vam
vyhovovala spoluprace s ostatnimi hraci?), u které bylo sledovéano zastoupeni jednotlivych

odpovedi.

Otazka €. 6 (Zakrouzkujte pojmy, které byste po odehrani hry byli schopni vysvétlit
l1épe, nez pied nim) byla analyzovéana pro zjiSténi, jak hra podle vlastniho minéni Zakiim
pomohla ucinit v u€ebni latce posun. Pti vyhodnoceni bylo sledovéano, kolik pojmi Zaci

vybrali a ¢etnost krouzkovani jednotlivych pojmu.

Otazka ¢. 9 (Podle ¢eho podle Vas byly vybrany barvy, které byly pouZité
v ndkresech organel na kartickach) byla analyzovéana pro zjiSténi, nakolik zaci vnimaji

grafické prvky hry. Sledovana byla ¢etnost spravnych odpovédi.

Odpovédi v otazce €. 4 (Uved'te vlastnimi slovy, co by se na hie muselo zménit, aby
se Vam vice libila / vice Vés bavila) byly procteny a vzaty v uvahu pfii Gpravach pravidel a

vymysleni modifikaci her.

Otazka €. 5 (ZakrouZkujte pojmy, které jste znal/a uz pted hranim hry) nebyla vyuZita
pro analyzu. Zamérem bylo sledovat vztah mezi pojmy zakrouzkovanymi v otazce €. 5
a pojmy zakrouzkovanymi v otazce €. 6. Tedy zjistit v kolika procentech ptipadt hra zakovi
podle vlastniho pocitu pomohla 1épe pochopit 1 diive zndmé pojmy a v kolika procentech
pojmy nové. V jedné z testovanych tfid uc¢im pfirodopis a po procteni dotaznikd jsem
shledala, ze uvadéné odpovédi zakli neodpovidaly realité¢ (vétSina zakd nekrouzkovala
pojmy, se kterymi byli ve vyuce pfed hrou sezndmeni). Proto nebyly odpovédi shledany

relevantnimi a otdzka byla ze statistického vyhodnoceni vytfazena.
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4 Vysledky

4.1 Analyza dotaznikii z prvniho testovani

4.1.1 Ovéfeni cile: Zak shleda prob&hlou uéebni aktivitu zabavnou

Jak Vas hra bavila? Chtéli byste si hru zahrat znovu?

40 36
35
30
25
20 17
15
10
10 6
S I
0 —_—
1-hra 2 3 4 5-hra
mé byla = ne = nevim
vibec naprosto
nebavila skvéla = ano (ve Skole) ano (i mimo vyuku)

Graf 1: Jak Vas hra bavila? Vyberte na skéale od 1 do
5 hodnotu, ktera nejvice odpovida Vasim aktualnim
pocitim. 1 — hra mé viibec nebavila, 5 — hra byla
naprosto skv¢la.

Hodnoty v grafu predstavuji absolutni pocty z celku
70 zaka.

Graf 2: Vyberte moznost, ktera nejvice odpovida
Vasim aktudlnim pocitim: a) Hru bych si rad/a
zahral/a znovu ve skole (béhem vyuky). b) Hru uz
bych znovu hrat nechtél/a (ani ve vyuce, ani ve
volném case). ¢) Hru bych si rad/a zahral/a znovu,
klidn¢ i mimo vyuku (napf. doma s rodici).
d) Nevim, je mi to jedno.

Hodnoty v grafu pfedstavuji absolutni pocty z celku
70 zaka.

Hodnoceni zdbavnosti hry na skéle od 1 do 5 zndzornuje graf 1. Pokud by se hodnoty
1 a 2 sloucily pod negativni vyjadfeni ,,hra mé nebavila“, hodnoty 4 a 5 pod kladné vyjadireni
,hramé bavila“ a hodnota 3 byla ozna¢ena jako neutralni vyjadteni, tak z dotaznikl vyplyva,
7e hra bavila 53 74kl (76 %) a 7 zakl (10 %) hra nebavila. Zbytek, tj. 10 zaka (14 %),
se vyjadfil neutrdlné. Primérnd hodnota odpovédi ¢ini 3,9. Rozdil v hodnoceni mezi
jednotlivymi rocniky je patrny. U zakd 6. ro¢niku je primérna hodnota 4,2. U zikl

8. ro¢niku je primérna hodnota 3,8. U zaki SS je priméma hodnota 3,4.

Graf 2 znazoriiuje pomér odpoveédi u otazky zjistujici zajem o opakované hrani hry.
Vice nez polovina zakt by si rada hru zahrala znovu ve Skole. Pokud k tomu pfidame zéky,
kteti by si hru radi zahrali klidn¢ 1 mimo vyuku, tak vyplyva, ze 50 zaki (71 %) je naklonéno
opétovnému hrani hry. To pfiblizn¢ odpovidd procentudlnimu zastoupeni kladného
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hodnoceni hry. Pocet zakt, ktefi by uz znovu hru hrat nechtéli, je stejny jako pocet zak,

kteti v prvni otazce zvolili jednu ze dvou nejnizSich hodnot na Skale.

Ne vzdy Zak odpovédel ,,negativné® v obou otazkach. Jeden zak, ktery v prvni otazce
vybral hodnotu 2, dale uvedl, Ze by si hru rad ve Skole zahral znovu. Zarovei by si hru uz
nechtél znovu zahrat zak, ktery v prvni otdzce zvolil hodnotu 4. Celkové vSak z dat vychazi,

7ze hodnoceni zdbavnosti hry odpovidd ndzoru na opétovné hrani, jak je zndzornéno

v tabulce 1.
odpovéd’ na otdzku: primérnd hodnota odpovédi
Chtéli byste si hru zahrat znovu? | v otazce: Jak vas hra bavila?
ano (i mimo vyuku) 4,6
ano (ve skole) 4,0
nevim, je mi to jedno 3,5
ne 2.4

Tabulka 1: Primérnéa hodnota hodnoceni z pétibodové Likertovy Skaly zabavnosti hry dle preference
opétovného hrani.

4.1.2 Ovéfeni cile: Zak pFifadi k bunéénym organelam jejich funkce

Prifazovani funkci organel
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14
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Graf 3: Piirad’te nazvy organel k funkeci, ktera jim odpovida: 1. ribozom, 2. lysozom, 3. Golgiho aparat,
4. endoplasmatické retikulum, 5. mitochondrie;
a) tvorba (skladani) proteint, b) vyroba energie, c) Gprava, tiidéni a transport (rozesilani) latek,
d) odstranovani odpadnich (nechténych) latek, ¢) tvorba a Gpravy proteind, lipidt nebo sacharidi

Hodnoty v grafu ptfedstavuji absolutni pocty z celku 70 zaku.
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Graf 3 znazornuje spravnost odpovédi v otazce €. 7. 15 zakt (21 %) pritadilo funkci
spravné ke vSem organelam. 9 zak (13 %) nepfiradilo spravné funkci ani k jedné organele.
Jako uspéSna byla povazovéna i situace, kdy zak pfifadil funkei spravné tfem organeldm
a u dvou ji prohodil. Vzhledem k formé cvi€eni (pfifazovani nabizenych moZznosti) nebylo
mozné, aby zak Spatn¢ prifadil funkci pouze jedné organele, zdkonité¢ musely byt chybné
minimalné¢ dvé odpovédi. Podle téchto méfitek bylo celkem tuspéSnych 30 zaki

(43 %). Tabulka 2 zndzornuje srovnani UspéSnosti jednotlivych ro€niki.

rocnik uspésnost
SS 35%
8. 32 %
6. 57 %

Tabulka 2: Usp&snost v piifazovani funkci jednotlivym organelam napfi¢ roéniky. Za usp&nou byla
povazovana situace, kdy zak spravné pfifadil funkci k péti nebo tfem organelam.

Vybér organel s dvéma Vybér organel s dvéma
membranami membranami
80 30
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Graf 4: Vyberte (zakrouzkujte) z nabidky organely, Graf 5: Vyhodnoceni otazky s vybérem organel,
které maji dvé membrany: Golgiho aparat, které maji dvé membrany: Golgiho aparat,
mitochondrie, endoplasmatické retikulum, lysozom, mitochondrie, endoplasmatické retikulum, lysozom,
jadro, ribozom. jadro, ribozom.

Hodnoty v grafu predstavuji absolutni pocty z celku  Hodnoty v grafu piedstavuji absolutni pocty z celku
70 zaku. 70 zaku.
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Jak si zaci vedli v otdzce, kde méli vybrat organely s dvéma membranami, znazornuji
grafy 4 a 5. Mitochondrii zakrouzkovalo 30 z&kt, u jadra byla uspé$nost trochu vyssi,
konkrétné 37 zaka. To predstavuje 43 a 53% uspésnost. Celé cviceni mélo spravné 15 zaki
(21 %). Po mitochondrii a jadru se nejvice chybovalo u endoplasmatického retikula, které

chybné zakrouzkovalo 20 zaka (29 %).

Spravnou variantu postaveni fosfolipidli v cytoplazmatické membrané zvolilo

18 zak, coz predstavuje 26% UspéSnost.

4.1.3 Ovéfeni cile: Zak spolupracuje s ostatnimi

PIné znéni cile: Zak spolupracuje s ostatnimi na fec¢eni ur¢itého problému a pomaha dospét

ke spolecnému cili.

Ani v jedné tfid€ nebylo zaznamenéno, Ze by zdk sabotoval hru. Naopak se vSichni
plné zapojovali. Ve vétSin€ tymil probihala v pribéhu hry spole¢nd diskuze — Zaci tesili
taktiku, spolecné promysleli kudy ktery hra¢ pojede. Nebyla vypozorovana zadna situace,
ktera by nasvédcovala tomu, Ze néktery z hra¢i nema moznost se zapojit, nebo se podélit o

svlj nazor.

Vyhovovala Vdm spoluprdce s ostatnimi hraci?

50 47
40
30
20 16
) 7 .
. 1]
1 - ne, radéji bych 2 - ano, ale soutézit proti 3 - ano, nechtél/a bych
soutézil/a proti nim nim by mé bavilo také proti nim soutézit

Graf 6: Jak Vam vyhovovala spoluprace s ostatnimi hraci? a) Spoluprace s ostatnimi hrac¢i mi vyhovovala,
hra by me¢ tolik nebavila, kdybych soutézil/a proti nim. b) Spoluprace s ostatnimi hra¢i mi nevyhovovala, hra
by mé bavila vice, kdybych soutézil/a proti nim. ¢) Spoluprace s ostatnimi hra¢i mi vyhovovala, ale soutézit

proti nim by mé bavilo také.

Hodnoty v grafu ptredstavuji absolutni pocty z celku 70 zakd.
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Jak vyplyva z grafu 6, 63 zakiim (90 %) vyhovovalo, ze pfi hie se svymi spoluzaky

spolupracovali. Zaroven by 54 zakt (77 %) rado proti spoluzaktim soupefilo.

4.1.4 Dalii vysledky

Kolik pojm0 byl zak (dle vlastniho minéni)
schopny vysvétlit [épe po hie?

25 22
19
20
15
10 9 9
6 5
5
> N
0
zadny 1 2 3 4 5 vsechny

Graf 7: Zakrouzkujte pojmy, které byste po odehrani hry byli schopni vysvétlit 1épe, nez pfed nim (otazka se
vztahuje i na pojmy, které jste pfed hranim hry neznali): Golgiho aparat — mitochondrie — endoplasmatické
retikulum — lysozom — cytoskelet — ribozom.

Hodnoty v grafu pfedstavuji absolutni poéty z celku 70 zak?.

91 % zakt melo pocit, ze jim hra pomohla 1épe pochopit alesponi jeden pojem. Nejvice
krouzkovanymi pojmy byly lysozom (34 zéka) a cytoskelet (31 zakd). Nejméné

krouzkovanymi pojmy endoplasmatické retikulum (17 Zaki) a Golgiho aparat (20 zak).

Podle ¢eho byly zvoleny barvy, které byly pouzité
v nakresech organel?

50
39
40
30 20
20
0 -
podle barev nahodné podle funkce podle poradi
stavebnich prvkd (prospésné x shéru
Skodlivé)

Graf 8: Podle ¢eho podle Vas byly vybrany barvy, které byly pouzité v nakresech organel na kartickach?
a) Podle barev stavebnich prvki z herniho planu: napf. zelena (RNA), modra (protein).
b) Nahodné, kazda organela byla jinak barevna: napt. modra (ribozom), zIuta (mitochondrie).
¢) Podle funkce, kterou v bunice organela zastava: zelené prospésné organely, cervené skodlivé organely.
d) Podle potadi, ve kterém se organely musely ziskat: od nejsvétlejsi modré, po nejtmavsi modrou.
Hodnoty v grafu ptfedstavuji absolutni pocty z celku 70 zakd.

39 74kt (56 %) spravné odpovédélo, Zze barvy pouzité v ndkresech organel na
karti¢kach odpovidaly barvam stavebnich prvk ve hte.
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4.2 Analyza dotazniki z druhého testovani

4.2.1 Ovéfeni cile: Zak shleda prob&hlou udebni aktivitu zabavnou.

Jak Vas hra bavila? Chtéli byste si hru zahrat znovu?
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0
1-hra 2 3 4 5-hra
mé byla
vibec naprosto
nebavila skvala = nevim = ano (ve Skole) = ano (i mimo vyuku)

Graf 9: Jak Vas hra bavila? Vyberte na $kale od 1 do
5 hodnotu, ktera nejvice odpovida Vasim aktualnim
pocitim. 1 — hra m¢ vibec nebavila, 5 — hra byla
naprosto skv¢la.

Hodnoty v grafu predstavuji absolutni pocty z celku
28 zakau.

Graf 10: Vyberte moznost, ktera nejvice odpovida
Vasim aktudlnim pocitim: a) Hru bych si rad/a
zahral/a znovu ve Skole (béhem vyuky). b) Hru uz
bych znovu hrat nechtél/a (ani ve vyuce, ani ve
volném case). ¢) Hru bych si rdd/a zahral/a znovu,
klidn¢ 1 mimo vyuku (napf. doma s rodici).
d) Nevim, je mi to jedno.

Hodnoty v grafu pfedstavuji absolutni pocty z celku
28 zakda.

Jak vyplyva z dat znazornénych v grafu 9, hra bavila 26 zaki (93 %) a 2 Zaci (7 %)

Jji hodnotili neutralné. Primérna hodnota odpovédi €ini 4,3.

Graf 10 znézornuje pomér odpovédi na otazku €. 3. Znovu by si hru chtélo zahrat
26 74kl (93 %). Ptevazuji ti, kteti by si ji radi zahrali ve vyuce, nikoliv ve volném case. Ani

jeden Zak neuvedl, Ze uz by znovu hru hrat nechtél.

Zaci, kteti by si hru chtéli zahrat i ve volném case, uvadéli v prvni otdzce primérné
vy$si hodnoty nez zici, ktefi by si hru chtéli znovu zahrat jen ve skole. Srovnani hodnot je

uvedeno v tabulce 3.
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odpovéd’ na otazku: primérna hodnota odpovéedi
Chtéli byste si hru zahrat znovu? | v otdzce: Jak vas hra bavila?

ano (1 mimo vyuku) 5
ano (ve skole) 4,2
nevim, je mi to jedno 3,5

Tabulka 3: Primérna hodnota hodnoceni z pétibodové Likertovy skaly zabavnosti hry dle preference
opé&tovného hrani.

4.2.2 Ovéfeni cile: Zak prifadi k bunéénym organeliam jejich funkce.

Pfitazovani funkci organel
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Graf 11: Pfifad’te nazvy organel k funkci, ktera jim odpovida: 1. ribozom, 2. lysozom, 3. Golgiho aparat,
4. endoplasmatické retikulum, 5. mitochondrie;
a) tvorba (skladani) proteind, b) vyroba energie, ¢) Gprava, tfidéni a transport (rozesilani) latek,
d) odstranovani odpadnich (nechténych) latek, e) tvorba a Gpravy proteind, lipidd nebo sacharida

Hodnoty v grafu ptedstavuji absolutni poéty z celku 28 zakdu.

Graf 11 znazornuje chybovost zaki pii ptifazovani funkei k organelam v otdzce €. 7.
5 zakl (18 %) priradilo funkci spravné ke vSem organeldm. 3 Zaci (11 %) neptiradili spravne
funkci ani k jedné organele. Podle méfitek uvedenych v kapitole 4.1.2 bylo uspésnych 14
zakt (50 %).

32



Vybér organel s dvéma Vybér organel s dvéma
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Graf 12: Vyberte (zakrouzkujte) z nabidky organely, Graf 13: Vyhodnoceni otazky s vybérem organel,
které maji dvé& membrany: Golgiho aparat, které maji dvé membrany: Golgiho aparat,
mitochondrie, endoplasmatické retikulum, lysozom, mitochondrie, endoplasmatické retikulum, lysozom,
jadro, ribozom. jadro, ribozom.

Hodnoty v grafu pfedstavuji absolutni poéty z celku Hodnoty v grafu piedstavuji absolutni pocty z celku
28 zakau. 28 zakda.

V otdzce, kde Zaci meéli vybrat organely s dv€éma membranami, mitochondrii
zakrouzkovalo 13 zakl, u jadra byla uspéSnost trochu vyssi, konkrétné 17 zaka.
To predstavuje 46 a 61% uspesnost. Celé cviceni mélo spravné 8 zaka, tedy 29 %. Po
mitochondrii a jadru se nejvice chybovalo u lysozomu, ktery chybné zakrouzkovalo 7 Zaka

(25 %).

Spravnou variantu postaveni fosfolipidi v cytoplazmatické membrané zvolilo

18 zakl, coz predstavuje 64% Uspésnost.

4.2.3 Ovéreni cile: Zak spolupracuje s ostatnimi
PIné znéni cile: Zak spolupracuje s ostatnimi na fe¢eni uréitého problému a pomaha dospét

ke spole¢nému cili.

Ve vSech tymech se aktivné zapojili vSichni jak pfi samotném hrani hry, tak pfi

hledani informaci potiebnych k vyplnéni propustky k jadru. U zadného tymu nebylo
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pozorovano, ze by néktery z zakii nemél moznost se zapojit do tymové spoluprace. Ve vsech

tymech se na vyplnéni propustky podileli vSichni zaci.

Vyhovovala Vam spoluprdace s ostatnimi hraci?

16 15

14 13
12

10

0

o N B OO

1 - ne, radéji bych 2 - ano, ale soutézit proti 3 - ano, nechtél/a bych
soutézil/a proti nim nim by mé bavilo také proti nim soutézit

Graf 14: Jak Vam vyhovovala spoluprace s ostatnimi hraci? a) Spoluprace s ostatnimi hra¢i mi vyhovovala,

hra by m¢ tolik nebavila, kdybych soutézil/a proti nim. b) Spoluprace s ostatnimi hra¢i mi nevyhovovala, hra

by mé bavila vice, kdybych soutézil/a proti nim. ¢) Spoluprace s ostatnimi hra¢i mi vyhovovala, ale soutézit
proti nim by mé bavilo také.

Hodnoty v grafu ptedstavuji absolutni pocty z celku 28 zaku.

Kooperativni pravidla hry vyhovovala v§em Zakiim, z toho by témé&f polovina neméla

zajem o soutézni variantu, jak vyplyva z dat znazornénych v grafu 14.

4.2.4 DalSi vysledky

Kolik pojm0 byl Zak (dle vlastniho minéni)
schopny vysvétlit po hie Iépe?

12
10

10

8 7

6

4
4 3
2
, I H =
zadny 1 2 3 4 5 vsechny

Graf 15: Zakrouzkujte pojmy, které byste po odehrani hry byli schopni vysvétlit 1épe, nez pfed nim (otazka
se vztahuje i na pojmy, které jste pfed hranim hry neznali): Golgiho aparat — mitochondrie — endoplasmatické
retikulum — lysozom — cytoskelet — ribozom
Hodnoty v grafu ptfedstavuji absolutni pocty z celku 28 zaki.
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27 zaka (96 %) mélo pocit, Ze jim hra pomohla pochopit alespon 1 pojem. Nejvice
krouzkované pojmy byly cytoskelet a ribozom (oba zakrouzkovalo 14 zakl). Nejméné

krouzkovanymi pojmy endoplasmatické retikulum (7 zakii) a Golgiho aparat (9 zaku).

Podle ¢eho byly zvoleny barvy, které byly pouzity
v ndkresech organel?

14
12
10 8
8
6 4
4
0 [
podle barev nahodné podle funkce podle poradi sbéru
stavebnich prvkd (prospésné x

Skodlivé)

Graf 16: Podle ¢eho podle Vas byly vybrany barvy, které byly pouzité v nakresech organel na kartickach?
a) Podle barev stavebnich prvki z herniho planu: napf. zelena (RNA), modra (protein).
b) Nahodné¢, kazda organela byla jinak barevna: napf. modra (ribozom), zluta (mitochondrie).
¢) Podle funkce, kterou v buiice organela zastava: zelené prospésné organely, Cervené Skodlivé organely.
d) Podle potadi, ve kterém se organely musely ziskat: od nejsvétlejsi modré, po nejtmavsi modrou.

Hodnoty v grafu ptedstavuji absolutni pocty z celku 28 zak.

54 % zékia spravné odtusilo, Ze barvy pouZité v nakresech organel na kartickach

odpovidaly barvam stavebnich prvki ve hte.
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4.3 Hra Cesta do nitra buiky

V nasledujici kapitole je pfedstavena finalni verze hry, kterd je vysledkem opakovaného
testovani a upravy pravidel. Kapitola obsahuje popis vSech aspekti hry a veskerych
materiali. Tato kapitola zdrovenn slouzi jako metodicka pfirucka pro ucitele, kteti se
rozhodnou hru zaradit do vyuky. VSechny materialy pro vyuziti v praxi jsou ptilozeny

v ptilohach (viz ptilohy 1-8).

4.3.1 Obecné informace

Cesta do nitra bunky je didakticka hra vyuzitelna ve vyuce ptirodopisu nebo biologie v ramci
vyukového bloku o délce 2x45 minut. Cilovou skupinou jsou zaci 6. tfidy zakladni Skoly.
Hru je mozno vyuZit i v jinych ro€nicich druhého stupné zdkladniho vzdélavani, stejné tak

1 ve vyuce na stfedni Skole.

Hra je primarné¢ uréend pro skupinu Ctyt zaki, kteti spolupracuji pti sbirani
stavebnich prvkli a néasledném ziskdvani karticek s bunécnymi organelami. Hraci se
pohybuji po vyznacenych trasach podle stanovenych pravidel. Cilem hry je dostat se do jadra
buiiky. K tomu hraci pottebuji vlastnit vSechny organely a pomoci informaci na karti¢kach

vyplnit propustku k jadru. Jadro ziskaji od ucitele vyménou za vyplnénou propustku.

Jedna se o hru deskovou, tedy hru, kterou hraje ur€ity pocet hracii na hernim planu.
Hra stoji na principu, Ze kazdy hrac ve svém tahu provede néjakou akci, coz je hlavni rozdil
oproti video nebo RTS? hram, kdy miize kazdy hra¢ provést akci kdykoliv (Konen, 2019).
Pokud by byla hra zafazena do kategorie deskovych her stanovenych Capkem (2015a),
jednalo by se o hru budovatelskou, jejiz princip spoc¢iva ve sbirdni stavebnich materidlt
a nasledné ziskdvani bunéénych organel. Na zdklad¢ stanovenych zakladnich pravidel jde
soucasné 1 0 hru koopera¢ni. Hrac¢i v tymu spolupracuji, 1 kdyz v tomto pfipadé€ neni cilem
vyhrat nad hrou jako takovou. Kdybychom hru klasifikovali na zaklad¢ hledisek uvadénych
Jankovcovou et al. (1988), jednalo by se o kratkodobou hru odehréavajici se ve tiidé, ktera

ma za cil osvojovani védomosti.

2 RTS hra: realtimova strategie, z anglického Real-time strategy; hraGova akce a pocitatem ¥zena odezva
probiha v realném case
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4.3.2 Zakotveni hry v narodnich kurikularnich dokumentech
Aby byla hra vhodna pro uziti ve Skolnim prostfedi, méla by byt v souladu s Rdmcovym
vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani (dale RVP ZV), pfipadné s R&mcovym

vzdélavacim programem pro gymnazia (dale RVP G).

Hra svou naplni spadd do uciva bunécné biologie, které je v RVP ZV soucasti
vzdélavaciho oboru Piirodopis. Obsah vzdélavani je formulovdn pomoci ocekavanych
vystupti a vyctu bodli uciva. V ¢asti Obecnd biologie a genetika byly formulovany
otekavané vystupy piimo se tykajici u¢iva buitky (MSMT, 2017). Hra by bezpochyby
napomahala naplnéni téchto vystupt. RVP ZV viak prochazi revizi (MSMT, 2021) a mnoho
vystupll, které uzce souvisely s ucivem buiiky, bylo bez nahrady vyskrtnuto. Z hlediska

naplné hry jsou dulezité nasledujici Skrty:

Vzhledem k tomu, Ze ucivo bunky z RVP ZV mizi, by se mohlo zdat, Ze hra nema
v obsahu vzdélavani své misto. Znalost buniky a jeji stavby je vSak dileZita pro naplnéni
jinych vystupti, které v RVP ZV ziistaly, nebo byly pfidany. Konkrétné se jedna o nésledujici

body, pro jejichZ naplnéni hra ptimo ¢i nepiimo pfispiva:

OBECNA BIOLOGIE A GENETIKA

zak:

P-9-1-01 rozlisi zakladni projevy a podminky Zivota, orientuje se v daném piehledu
vyvoje organismu

P-9-1-02 vysvétli podstatu pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovani a jeho vyznam
z hlediska dédi¢nosti

ucivo: vznik, vyvoj, rozmanitost, projevy Zivota a jeho vyznam: vyZziva, dychani,

rust, rozmnozovani, vyvin, reakce na podnéty; nazory na vznik Zivota

dédicnost a proménlivost organisml: podstata dédi¢nosti a pienos
dédi¢nych informaci, gen, kiizeni
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BIOLOGIE ZIVOCICHU

zak:

P-9-4-01 porovna zakladni vnéjsi a vnitini stavbu vybranych zivoc¢ichii a vysvétli
funkeci jednotlivych organt

ucivo: stavba té¢la, stavba a funkce jednotlivych ¢asti téla: zivocisna bunika, tkané,
organy, organové soustavy, organismy jednobunécné a mnohobunécné,
rozmnozovani

BIOLOGIE CLOVEKA

zak:

P-9-5-01 urc¢i polohu a objasni stavbu a funkci organii a orgdnovych soustav lidského
téla, vysvétli jejich vztahy

P-9-5-03 objasni vznik a vyvin nového jedince od poceti az do stafi

ucivo: fylogeneze a ontogeneze Clovéka: rozmnozovani ¢lovéka
anatomie a fyziologie: stavba a funkce jednotlivych ¢asti lidského téla,
organy, organové soustavy, vyssi nervova ¢innost

NEZIVA PRIRODA

ucivo: vyvoj zemské kiiry a organismi: geologické zmény, vznik zZivota, vyskyt
typickych organismi a jejich pfizpisobovani prostiedi (MSMT, 2021)

,,.Zivo&isna buiika“ je sice uvedena pouze v ucivu biologie zivocichll, nicméné bez
znalosti stavby buiiky a pochopeni funkce jednotlivych organel neni mozné vysvétlit
podstatu rozmnoZovani a dédi¢nosti. Stejné tak se bez znalosti stavby ZivociSné buiky
obtizn€ vysvétli stavba a funkce organti a orgdnovych soustav. JelikoZ v RVP ZV zistaly
vystupy tykajici se vzniku a projevi Zivota, tak se ucitel bez zminky buiiky neobejde.
I ptesto, ze jiz neni vyzadovano porovnavat stavbu jednotlivych typii bun€k a objasiiovat
funkce organel, méa hra potencidl. Pokud se ucitel nebude chtit tématu z pochopitelnych
divod tplné€ vzdat, mize Cestu do nitra buiiky vyuzit k tomu, aby zaky s buitkou seznamil

hravou formou.
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Dale hra poméha naplnit nasledujici kompetence uvedené v RVP ZV:
Na konci zékladniho vzdélavani zak:

e Operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti,
propojuje do SirSich celkd poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a na zaklade¢ toho
si vytvari komplexnéj$i pohled na matematické, pfirodni, spoleCenské a kulturni
jevy.

e Utinné spolupracuje ve skuping, podili se spoleéné s pedagogy na vytvateni pravidel
prace v tymu, na zaklad€ poznani nebo piijeti nové role v pracovni ¢innosti pozitivné
ovliviiuje kvalitu spolecné prace.

e Podili se na utvareni piijemné atmosféry v tymu, na zdklad¢ ohleduplnosti a tcty pii
jednani s druhymi lidmi pfispiva k upeviiovani dobrych mezilidskych vztahd,
v piipad¢ potieby poskytne pomoc nebo o ni pozada.

e Prispiva k diskuzi v malé skupin€ i k debaté celé ttidy, chépe potiebu efektivné
spolupracovat s druhymi pfi feSeni dané¢ho ukolu, oceituje zkusenosti druhych lidi,
respektuje rizna hlediska a erpé pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, fikaji a délaji.

e Pouzivd bezpecné a UCinn¢ materidly, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena
pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni

podminky (MSMT, 2021).

Pokud by hru chtél vyuZit uéitel na gymnaziu, hra je v souladu i s RVP G (VUP, 2007).
Tematicky spada do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda, konkrétné do oboru Biologie. Hra
slouzi pro pochopeni stavby buniky a funkci jednotlivych organel, tim pfimo napomaha

plnéni nasledujiciho o¢ekavaného vystupu:

OBECNA BIOLOGIE

zak: objasni stavbu a funkci strukturnich slozek a Zivotni projevy prokaryotnich
a eukaryotnich bun¢k

udivo: bunka — stavba a funkce

(VUP, 2007)
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4.3.3 Didaktické cile hry

v

Zak:

e piifadi k bunéénym organeldm jejich funkce,
e shleda probéhlou ucebni aktivitu zabavnou,
e spolupracuje s ostatnimi na feseni urcitého problému a pomaha dospét ke spolecnému
cili.
Soucasti hry je i propustka k jadru, kterou zaci musi spoleCnymi silami vyplnit a
odevzdat uciteli pro uspésné dokonceni. Propustka je dvoustranny pracovni list s rozli¢nymi

typy uloh. S propustkou je mozné definovat dalsi cile hry, které¢ sleduji konkrétni znalosti:

~

Zak:

e nakresli fosfolipid,

e uvede 2 pfidavna jména a 3 slovesa, kterd popisuji lysozom a jeho ¢innost,

e vlastnimi slovy vysvétli vyznamovou souvislost mezi mitochondrii a elektrarnou,
e vybere ¢asti buiiky, ve kterych se nachézi ribozomy,

e setadi proces tvorby proteinu a jeho piesunu po buiice.

4.3.4 Cas a prostor
Na hru je vhodné vytycit vyukovy blok o délce 2x45 minut. Primérnd délka hry
s propustkou je 44 minut. Primérna délka hry bez propustky je 25 minut. Orientaéni ¢asovy

plan hry je uveden v tabulce 4.

Hru je mozné odehrat v rdmci jedné vyucovaci hodiny pouze bez Propustky k jadru,
navic nezbude prostor na fddné ukonceni hry (diskuze, shrnuti, zapis...), opakovani nebo
navazani uciva. Pfipadny piebytek ¢asu je mozné vyuzit pro opakované hrani hry jiZ bez
propustky. Pii opakovaném hrani je vhodné obménit sloZeni tymii, nebo vyuZzit kompetitivni

variantu pravidel.

10 min uvod, vysvétleni pravidel, rozdani hernich sad

45 min hra

10 min diskuze

10 min zapis do sesitu / vyhodnoceni dodatec¢nych aktivit rychlejsich tymi

15 min opakovani / navazani uciva

Tabulka 4: Orientacni ¢asovy plan vyukového celku pti zatazeni hry Cesta do nitra burnky.
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Hra je koncipovéna pro vyuZiti ve vnitinich prostorach. Ve skole je pln¢ vyhovujicim
prostfedim ucebna. Pro kazdou skupinu ¢tyt hract je vhodné spojit dvé lavice k sob€, aby
meéla skupina dostate¢ny prostor. Pii nedostatku lavic staci, kdyz si Ctvetice sedne kolem

jedné lavice. VSichni hraci musi mit bezproblémovy pfistup k hernimu planu.

Pti Gpraveé ucebny pred hranim je dilezité myslet na to, aby kazdé skupina vidéla na
ucitele (nebo na tabuli pii prezentovani pravidel formou prezentace). Dale je vhodné
zabezpecit dostatek volného prostoru kolem stoli, jelikoz je zadouci, aby v pribéhu hrani

ucitel chodil po tfid¢ a byl hra¢im k dispozici.

4.3.5 Pomiicky
K zakladnimu formatu hry jsou nezbytné nésledujici pomucky (pocet uvedenych pomucek

je vypocitan pro tfidu o 28 zacich = sedm hernich skupin po ¢tytech):

e herni plan (7x),

e sada karticek s organelami (7x),
e score karta (7x),

e propustka k jadru (7x),

e psaci potieba (7x),

o figurky (28x) a hraci kostka (7x),

e pravidla (PP prezentace, pocitac, projektor).

Herni plan (pfiloha 1, priloha 2)

Herni plan je potieba jeden do kazdé skupiny, pii zakladni verzi hry tedy jeden herni plan
na Ctyfi hrace. Je tvofen schematickym nékresem Zivoc¢isné bunky, skrz kterou prochazi
herni pole, po kterém se mohou hraci pohybovat dle stanovenych pravidel. Na hernim planu
jsou dopliikova pravidla tykajici se poli¢ek se specidlnim efektem. V dolni ¢asti herniho

planu je legenda k policktim, na kterych se daji ziskat stavebni materialy.

Pokud je to mozné, je vhodné plan vytisknout ve formétu A3 barevné. Pokud ucitel
nedisponuje tiskarnou s funkeci tisku na papir formatu A3, miize vytisknout variantu herniho
planu 2xA4 a nasledné dvé poloviny slepit. Hru je mozné odehrat 1 na hernim planu forméatu

A4, ale je mén¢ prehledny. Ve vSech ptipadech je nutny barevny tisk.
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Karti¢ky s organelami (priloha 3)

Kazda skupina hract ma k dispozici jednu sadu oboustrannych karti¢ek: cytoplasmaticka

membréana, Golgiho aparat, jadro, endoplasmatické retikulum, ribozom, mitochondrie,

cytoskelet, lysozom. Na jedné strané¢ karticky je ndkres organely s popisem a s instrukci, jak

karticku ve hie ziskat. Z druhé strany je vysvétleni funkce organely s pfipadnymi

zajimavostmi.

Soubor s karti€¢kami je idedlni vytisknout oboustranné na papir A4 a poté rozstiihat

na jednotlivé karticky. Pfipadné€ je mozny jednostranny tisk a nasledné k sobé odpovidajici

poloviny slepit. Pokud ucitel planuje hru zatradit do vyuky opakované, 1ze doporucit karticky

zalaminovat, piipadné tisknout na papir vétsi gramaze. Doporuceny je barevny tisk — neni

pfimo nutny pro ucely hry, ale pfi Cernobilém tisku budou Zaci ochuzeni o barevné

znazornéni stavebnich prvki organel.

CYTOSKELET

CYTOSKELET

cytoskelet prostupujici celou bufku
(trojrozmérna sit, ktera buitku mechanicky
drzi, ale zarovefh umoziuje pohyb)

Jak ziskat?
Zastav se na policku, pokud mas 8x
protein.

Co to je? Systém proteinovych vldken,
ktera prostupuji celou bunkou.

Cytoskelet pomaha bufice drzet
jeji tvar, také se podili na
pfenosu latek po burice.

Umoznuje pohyb ostatnim
organeldm v burice, ale i pohyb
celé buriky (je soudasti bi¢ikd a

panozek).

Cytoskelet je jako leSeni a vlakové koleje
dohromady. Buiiku drzi a podpird, zaroven je to
ale pohyblivy systém, ktery v bufice dopravuje
véci z mista na misto.

Obrazek 4: Predni a zadni strana karticky CYTOSKELET. Autorem textu Tereza Strachotova.

Nakres vytvoril Jakub Rasl podle ruéné malované piedlohy Terezy Strachotové.

Score karta (priloha 4)

Score kartu potiebuje kazdd skupina jednu. Jednd se o tabulku, kterd obsahuje instrukce

7w o

k ziskani organel. Karta hra¢iim pomaha sledovat, které komponenty jesté potiebu;ji ziskat

pro tvorbu urcité organely.
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Soubor se score kartami je doporuceno vytisknout cernobile na A4. Po rozstiizeni

jsou k dispozici score karty pro dvé skupiny zaki.

TABULKA PRO NAKUP ORGANEL

Po pFejeti politka se stavebnim prvkem (€i pfi stoupnuti na néj) se rozhodnéte, jakou organelu pomoci né&j chcete budovat a
politko si oznacte. Pokud méte u organely ziskané vsechny potfebné stavebni prvky, dojedte na policko s organelou.

Cytoplasmaticka | K ziskani organely staé stoupnout na policko.
membrana (CM)

Cytoskelet protein protein protein protein protein protein protein protein
Ribozom protein RNA RNA
Mitochondrie ribozom protein protein protein protein membréna membrana DNA
(MT)
Endoplasmatické ribozem protein protein protein membrana - -—

retikulum (ER)

Golgiho aparat ER protein protein protein membrana -— —-
Lysozom Golgiho protein membrana --- - - --
aparat
M MT cytoskelet ribozem ER Golgiho lysozom
. apardat
Jadro
DNA DNA RNA RNA protein protein membrana membrana

Obrazek 5: Prvni verze tabulky pro nakup organel, neboli score karty. Vytvorila Tereza Strachotova.

Propustka k jadru (priloha 5)

Kazdy tym ma jednu propustku k jadru, kterou musi spole¢né vyplnit pro uspé€sné dokonceni
hry. Propustka je pracovni list s tlohami, ve kterych Zaci musi prokdzat znalosti o
jednotlivych organelach, u ¢ehoZ jim poméhaji ziskané karticky. Doporucen je oboustranny

cernobily tisk na AS format.

2. Dopliite pétilistek se zakladovym slovem ,lysozom”.

LYSOZOM

(Jaky je? Uvedte 2 pfidavnd jména.)

(Co déla? Uvedte 3 slovesa.)

(Tvrzeni. Uvedte vétu pfesné o 4 slovech, kterd se tyka lysozomu.)

(Synonymum. Uvedte slovo, které podle vds lysozom vystihuje.)

Obrazek 6: Ukazka ulohy z propustky k jadru. Vytvorila Tereza Strachotova.
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4.3.6 Pravidla

Nize uvedena pravidla odpovidaji zakladni verzi hry (pfiloha 6). Pravidla jsou zpracovana
ive form¢ PowerPoint prezentace, kterou je doporu¢eno ve vyuce vyuZzivat misto
piedlozeného textu (piiloha 7). Prezentace obsahuje grafické prvky pro lepsi pochopeni. Hru

je mozné hrat i v soutézni, kompetitivni, verzi (pfiloha 8).

Takticka didakticka stolni hra pro 2-4 hrace druhého stupné ziakladni §koly (niZSiho

stupné viceletého gymnazia), ktera se odehrava v nitru zivocisné burky.

Cil hry:

Dostante se do jadra bunky. Putujte zivocisnou bunkou, sbirejte stavebni materidly
a ziskavejte jednotlivé organely. K tomu, abyste se dostali do jadra, musite posbirat vSechny

bunécéné organely a odevzdat vyplnénou propustku k jadru.

Priprava hry:

Polozte na lavici herni plan s ndkresem bunky tak, abyste k nému vSichni méli piistup.

Na start kazdy umistéte svou hraci figurku.

RozlozZte karticky s organelami vedle herniho planu. Stranou, na které je nakres, nahoru.

Herni plan:

Policko START: Policko, na kterém vSichni zacinate svou hru.

Bil¢é kulaté policko bez Cisla: Obycejné policko, na kterém se po skonceni tahu nedéje zddna

akce.

Bilé kulaté policko s ¢islem: Pokud tah skoncite na tomto poli, podivejte se do pravého

horniho rohu herniho planu a pfectéte si akei, ktera nasleduje.
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1: V piistim tahu musite hodit Sestku (mate tii pokusy). Pokud se to podaii, rovnou
hazite znovu a pokraCujete v tahu. Pokud se to nepodafi, zlstavate stat a
v nasledujicim tahu se znovu snazite hodit 6.

2: Vratte se rovnou na policko start. V piistim tahu pokracujete ve hie.

3: Hazite jesté jednou.

4: 'V pristim tahu nehazite.

Barevné kulaté poli¢ko: Pokud toto policko pfejedete, nebo se na ném zastavite, ziskavate

dany stavebni prvek. V pravém dolnim rohu herniho planu se dozvite, o ktery prvek se jedna.
Rozhodnéte, ke stavbé které organely ho vyuZijete a policko oznacte v tabulce pro ndkup

organel (vybarvéte ho / zakrouzkujte / Skrtnéte. . .).

Jelikoz pro ziskani stavebniho prvku staci policko ptejet, mizete jich v jednom tahu
ziskat vice. Muzete ziskané stavebni prvky v jednom tahu rozloZit mezi vice organel, dle

vlastniho uvazeni.

Pokud jste ve svém tahu ziskali stavebni prvek, ktery nechcete / jiz nepotiebujete,

dané policko funguje jako obycejné bilé kulaté policko bez ¢isla.

Hranaté policko s organelou: Zde mizete ziskat organelu, ke které mate vSechny potiebné

stavebni prvky. Pro ziskdni organely se musite zastavit pfimo na policku.

Po ziskani organely si vezméte piislusnou karticku, prohlédnéte si nakres a popisky.
Jeden z hraca precte veskeré informace na zadni strané zbytku tymu nahlas. Pfi ¢teni
informaci o organeldch se stfidejte. NeZ budete pokraovat ve hte, ujistéte se, ze pro vSechny

byly informace o organele srozumitelné.

Pokud se zastavite na policku s organelou, o niZ neméate zajem (uz ji mate / nemate

potiebné stavebni prvky), policko funguje jako obycejné bilé kulaté policko bez Eisla.

Jadro: Specialni poli¢ko s organelou, které neni soucasti drahy, na které se v pritbéhu hry
pohybujete. Do jadra se automaticky pfesouva cely tym ve chvili, kdy ziskéate veskeré
potfebné komponenty (organely + stavebni prvky) pro jeho ziskani a odevzdate uciteli

propustku k jadru. Vymeénou za ni ziskate karticku jadra.
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Pohyb po hernim planu:

Po hodu kostkou nasleduje posunuti figurky o piislusny pocet policek. Po hodu Sestky se

znovu nehazi. Na jednom policku mtize stat vice figurek naraz.

Pohybovat se na hernim planu muzete jakymkoliv smérem, ale v rdmci jednoho tahu se

nesmite vracet (nemuzete pi1 hodu trojky popojet 2 policka doptedu a 1 dozadu).

Na néekterych polickach jsou pomocné Sipky, které usnadiiuji orientaci v planku. Z daného

policka se muzete vydat na jakékoliv vedlejsi, ke kterému vede Sipka.

Princip hry
Kazdy mate svou figurku a pohybujete se na hernim planu nezavisle na spoluhracich.

Stavebni prvky sbirate vSichni spolecné. MuizZete se v tymu domlouvat, ke stavbé které
organely vyuzijete pravé ziskany stavebni prvek. Nicméné hrac, ktery stavebni prvek ve
svém tahu ziskal, méa rozhodujici slovo. Tudiz mize urcit, Ze se vyuzije pro jinou organelu,

nez chce zbytek tymu.

Organely sbirate vSichni spole¢né. Po ziskani piislusnych stavebnich prvka pro ziskani

Golgiho aparatu stac¢i, aby na dané policko dojel jeden hrac¢ a organelu ziska pro cely tym.

Pribéh hry

Hrag, ktery je na tahu, hodi kostkou a posune se o ptislusny pocet policek. Pokud v daném
tahu ziska stavebni prvek (prvky), je tfeba je oznacit v tabulce pro ndkup organel pied

pokracovanim hry. Pokud tah kon¢i na akénim policku, je nutné akci vykonat dle pravidel.

Hru zac¢ina nejmladsi hrac. Po dokonceni tahu pokracuje hra po sméru hodinovych rucicek.

Konec hry

Hra kon¢i ve chvili, kdy jako tym ziskate vSechny organely a potfebné stavebni komponenty

pro ziskani jadra a ziskate ho vymeénou za vyplnénou propustku. Informace o jadru ¢te hrac,

vvvvv
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POLICKO S EfSLEM BAREVNE POLICKO

Politko se specidlnim efektem, Politko, na  kterém  ziskavate
ktery se spusti pouze v pftipadé, Ze stavebni prvek.

svlj tah skondite PRIMO na policku. Pro ziskani daného stavebniho
Efekty jsou vypsané v pravé horni prvku nemusite tah skonéit pfimo
gasti herniho planu. na policku, staci, kdyz ho v ramci

tahu prejedete.

CITOPLASMATICKA

NEMBRANA V/\

CTOPLASHATICKA
MEBRANA

/)

Obrazek 7: Ukazka pravidel zpracovanych v PowerPoint prezentaci. Vytvofila Tereza Strachotova.

4.3.7 Uloha vedouciho hry (utitele)

Ucitel by se mél pfed zafazenim hry do vyuky detailn€ seznamit s pravidly, aby je Zakim
srozumitelné ptedal a byl schopen zodpovédet dotazy. Dalsi tikon, ktery je potfeba provést
pred vyucovéanim je ptiprava dostatecného poctu hernich sad. Pokud ucitel nechce ztracet
Cas upravou prostoru na zacatku hodiny, musi lavice ve tfid¢ usporadat jiz o prestavce, nebo

tim povéfit zaky.

V tvodu hodiny je tikolem ucitele predstavit zakiim hru. Zptsob, jakym hru uvede,

zélezi Cisté na jeho rozhodnuti s pfihlédnutim na ptedchéazejici ucivo.

Ucitel Zaky sezndmi s pravidly. Idedlni zptsob je vyuziti pravidel zpracovanych
v PowerPoint prezentaci. Je mozné pravidla vysvétlit slovné bez prezentace, piipadné rozdat
zaktim tiSténd pravidla. Ucitel pfed zahdjenim hry necha prostor na dotazy tykajici se

pravidel a veSkeré nejasnosti Zakiim upftesni.

Po zahéjeni hry ucitel prochazi tiidou a sleduje hru jednotlivych tymu. Pfi prvnim
hrani nejspi$ zaci budou béhem prvnich tahl tapat, nez si ,,0sahaji* princip hry. Ucitel je
stale pfi ruce, aby mohl zaky navést. Je zddouci, aby si ucitel v§imal ptipadnych neshod
v tymech a situaci feSil. Ucitel zaklim neradi strategii, ani nepomaha s odpovéd'mi do

propustky.

Ucitel méa u sebe karticky jadra, které dava tymim az po odevzdani propustky a

kontrole, Ze maji nasbirané vSechny pottebné komponenty. Je na uvazeni ucitele, zda da
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tymim k propustkdm zpétnou vazbu hned, nebo si kontrolu necha po vyucovani. Propustky

je mozné vyuzit jako podklad k hodnoceni zak.

Je normdlni, Ze nékteré tymy dokonc¢i hru diive. Témto tymim je vhodné zadat
dopliyjici tlohy dle vlastniho uvazeni (i s pfihlédnutim k obsahu uciva, kterym ucitel hodla

na hru navazat).

Navrhy na dodate¢né aktivity pro tymy, které hru dokon¢i diive nez ostatni:
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vzoru mitochondrie — elektrarna.

Po ukonceni hry vS§emi tymy ucitel vybere herni materialy (podle vlastniho uvazeni

muze zakim nechat karti¢ky s organelami).

Doporucenym zakoncenim hry je diskuze, kterou ValiSova & Kovatikova (2021)
dokonce oznacuji za nezbytnou. Jako osvédcenou otazku do diskuze 1ze doporucit: ,,Ktera
vznesena, Zaci postupné zminili vSechny organely, a zaroven zopakovali jejich funkce. Dale
1ze nasmérovat diskuzi k tématu spoluprace tymi (napft. ,,Narazili jste béhem hry na situaci,
kdy jste se nemohli shodnout? Jak jste to vyfesili?*). Vhodné jsou i otdzky podporujici

sebehodnoceni jednotlivych zékii (,,Cim jste pFispéli tymu pro sp&iné ukonéeni hry?).

V ramci zéverecné faze hodiny je mozné s zaky projit jednotlivé tlohy v propustkach,
pfipadné vytvofit na zdklad¢ informaci z hodiny spole¢ny zépis na tabuli, ktery si Zaci

poznamenaji do seSitu.
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5 Diskuze

Tvorba stolni didaktické hry neni otazkou jednoho dne, ba naopak, od prvotni myslenky

vede k finalni verzi dlouh4 cesta.

Tvorba hry Cesta do nitra buiiky byla inspirovana metodickymi pokyny Manaka &
Svece (2003a). Citovany zdroj obsahuje rady, jak postupovat pied zafazenim hry do vyuky.
Autory navrzené pokyny obsahuji stézejni body, které jsou dilezité i pfi tvorbé nové hry.
Vedle ptipravy materialli a pomicek ke hie je potfeba hru ovértit (Jankoveova et al., 1988;
ValiSova & Kovaiikova, 2021), aby jeji vyuziti ve vyuce bylo funkcni. Tvorba hry byla
viceméné podiizena uvedenym aspektiim, s vyjimkou diagnostiky pfipravenosti zakd. Hra
je koncipovana tak, aby ji bylo mozné vyuzit jak v uvodu do dané¢ho tématu, tak pfii
opakovani. Diagnostika pfipravenosti zakl tedy nebyla nutna, jelikoz neni prekazkou, kdyz

zaci pred hrou o tématu nic nevi.

Jako stézejni v pribéhu tvorby bych Ize oznacit ovéfeni hry, a to nejen ve vyuce.
Vymyslena hra se mize na prvni pohled zdat funkéni a naprosto idedlni. Az po ozkousSeni
v praxi lze objevit nedostatky. Kazdé testovani pfineslo zajimavé poznatky a vétSina z nich
vedla k Gpravé pravidel tak, aby findlni verze byla co nejvhodnéjsi pro uziti ve vyuce a
zaroven co nejlépe napliovala stanovené cile. Podobny postup je patrny napt. v praci
Silhanové (2010), jejiz prace sleduje pribéh tvorby autorské didaktické hry Tandemat, ktera
také na zdklad¢ testovani prochdzela mnohymi Upravami. V jejim piipad¢é byla hlavnim
zdrojem dat analyza videi. Autorskou hru ve vyuce testoval i VofiSek (2021), konkrétné
v predmétu vychova k ob¢anstvi. Vystupem neni finalni verze hry, ale jen navrh na dalsi
upravy. V jeho praci je srovnani vysledkd zakt ve tfidach, kde byla vyuzita hra a kde
probéhla klasicka vyuka. Vysledky ukazuji, ze lze ucit prostiednictvim hry, aniz by doslo ke

ztraté obsahu vyuky, za udrZeni vysoké motivace zaka.

Jiné prace zabyvajici se didaktickymi hrami se spiSe soustfedi na vét§i mnoZstvi
didaktickych her, u kterych ovéteni ve vyuce probihd primérné za vyhodnocenim poutavosti
vybranych her (BureSova, 2008; Otahalova, 2021), nebo je sbornik her doplikem k préci,
ktera fesi ur€itou vyzkumnou otazku (Matouskova, 2020; Pumprlova, 2022). V nékterych
ptipadech je navrzeno nékolik didaktickych her, u nichz jsou na zéklad€ otestovani ve vyuce
navrzeny modifikace (Petrova, 2020). Malokdy jde o komplexni stolni hry a spiSe se jedna
o aktivity na styl kiizovek, Sifer a rébust. Celkové vsak z praci vychazi, Ze Zaci maji naptic

predméty didaktické hry radi, coz odpovida i vysledkiim prezentovanym v této praci.
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Jak jiz bylo uvedeno, ovéteni hry je nezbytnym krokem. Dva pilotni testy probehly
mimo Skolni prostfedi: doma a na letnim pfiméstském tabote. Cilem pilotnich testovani bylo
doladit pravidla a ovéfit jejich srozumitelnost pied zafazenim hry do vyuky. Velkym
piinosem byla vlastni zkuSenost autorky, kdyz odehrala hru s jinym hracem. Prozitek totiz
neodpovidal predpokladim. Vlastni zkuSenost s hrou umoznila eliminovat nejvétsi chyby
diive, nez se hra dostala k dal§im hra¢im. Takovy krok Ize doporucit i vS§em dalSim tviircim
didaktickych her. Doporuceni vychdzi ze zkusenosti, ze pii vymysleni pravidel hry se ¢lovek

ne vzdy dokonale vciti do pozice hrace a adekvatné odhadne jednotlivé situace.

Dale byla hra ovéfena ve vyuce Ctyt tiid prazského gymnézia. Z vysledka analyzy
dat ziskanych z evaluacnich dotaznikii a z diskuze po odehrani hry na vysokoSkolském
semindii vyvstaly na povrch dva hlavni nedostatky: jednoducha vyhra a nizky edukacni
efekt. Nékterym hracim pftisel zaveér hry mdly, méli pocit, Ze najednou dosli do cile, aniz by
pro to v samotném findle museli néco udélat. Tyto pfipominky vedly spole¢né s nizkou
uspésnosti v otdzkach zjistujicich faktické znalosti hrach k vytvoreni propustky k jadru,
kterd se stala soucasti zdkladni verze pravidel. I zde je patrné, jak je pro vytvofeni

komplexniho vyukového materidlu dulezita zpétnd vazba hracu.

Posledni testovani probé&hlo ve dvou tfidach zakladni skoly, kde byla hra ovéfena po
pfidani propustky k jadru. Na zaklad€ tohoto testovani jiz nebyly provedeny zadné upravy.

Hra se v této podobé ukazala jako funk¢ni a vhodné pro zatazeni do vyuky.

Pomoci dotaznikii a pozorovani bylo na zékladé¢ dvou testovani ve Skolach
vyhodnoceno naplnéni stanovenych didaktickych cilii hry. Bezesporu hra napliuje cil: Zak
probéhlou ucebni aktivitu shledava zabavnou. Na pétibodové Likertové Skale zaci hru
hodnotili v priiméru kladné€ (tj. vyssi hodnotou nez 3) a to 1 v rocnicich, kde hodnoceni
nabyvalo nejniZsich hodnot. Po prvnim testovani vznikla obava, Ze velmi kladné hodnoceni
zakl 6. ro¢niku méla na svédomi pfitomnost autorky, jelikoz se jednd o tfidu, ve které uci
piirodopis. Zaci autorku znaji a je mozné, Ze néktefi hru hodnotili na zakladé sympatii k jeji
osobé. Tyto obavy vyvratilo posledni testovani v 9. ro¢niku zékladni $koly, kde primérné
hodnoceni nabylo jesté¢ vyssi hodnoty. Ale jelikoz obecné osobnost ucitele miize ovlivnit
motivaci zakli (Dlouhd, 2007), je dalezité mit na paméti, ze subjektivni pocity se mohou
promitnout do hodnoceni jakéhokoliv Zdka. VétSina Zakl kromé kladného hodnoceni uvedla,
ze by méli zajem o opétované hrani hry (78 % ze vSech zaki). Zejména bylo prekvapivé, ze

témet 20 % zakh vybralo moznost, Ze by si hru radi zahrali i mimo vyuku. Z toho lze vyvodit,
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ze se jedna o poutavy princip hry, ktery se zakiim zamlouva, a tak by se mohlo jednat i o hru
na doma, u které by travili volny ¢as. Bylo by zajimavé sledovat, nakolik ochota hrani hry
s tematikou builkky v domacim prostiedi koresponduje s celkovym pfistupem k predmétu
prirodopis / biologie. Pro ovéfeni hypotézy, ze si hru radé€ji zahraji zaci s kladnym vztahem

k predmétu, by bylo potfeba udélat navazujici vyzkum.

Dale bylo sledovano naplnéni cile: Zzak spolupracuje s ostatnimi na feSeni urcitého
problému a pomaha dospét ke spolecnému cili. I tento cil se hrou podafilo naplnit ve vSech
tiidach, ve kterych probéhlo testovani hry. Vyhodnoceni vSak probehlo ¢isté na zaklade
subjektivniho pozorovani, nikoliv analyzou tvrdych dat. Pomoci dotazniku bylo zjistovano,
nakolik zdkim forma hry zaloZend na spolupraci vyhovovala. Z vysledkii je patrné, ze
vétSina zakl si spolupraci uzivala, ale zaroven by se jim libilo 1 soupefeni. JelikoZ byla
vytvotena i pravidla pro kompetitivni verzi hry, je na uvazeni ucitele, kterou z variant
pravidel ve vyuce vyuzije. Hra zalozena na soutézeni neni primarné kompatibilni
s propustkou k jadru. Proto Ize vyslovit domnénku, Ze soutézni varianta hry by méla nizsi
edukacni efekt, jelikoZ by se dvojice zakid mohly zaméfit na poraZeni soupefi a touha po
vyhte by upozadila informace ziskdvané v pribéhu hrani. Pro ovéfeni této hypotézy by bylo
nutné udélat dalsi vyzkum, ktery by porovnaval edukacni efekt kooperativni a kompetitivni
verze. Jisté by se hra hodila i do vyzkumu zaméfeného na spolupraci zaka. Herni princip
spoluprace poskytuje potencidl pro vyuziti v problémové tfidé jako jednu z moZznosti
zlepSeni vztahu mezi zaky. V takovém piipadé by ale ucitel mél chovani ve skupiné
(skupinach) vénovat zvySenou pozornost, aby podchytil jakékoliv nezadouci chovéni a

okamzité situaci adekvatné resil.

Posledni sledovany cil pfimo souvisi s eduka¢nim efektem hry. Jedna se o cil, ze Zak
ptifadi k organeldm jejich funkce. Pfehled o tom, co se kde v bunice déje a pochopeni Zivota
jedné buiiky lze povazovat v tématu za stézejni. BohuZel pro kvalitnéjsi analyzu tohoto cile
by bylo potieba pred testovanim stanovit, jakych hodnot je nutno dosdhnout pro naplnéni
didaktického cile. Pfi vyhodnocovani dat pochazejicich ztestovani hry se vychazelo
z premisi, Ze cviceni je povazovano za uspesné v pripade, ze je celé spravné, nebo s jednou
chybou (= prohozeni funkei u dvou organel). Za téchto podminek cviceni uspésné zvladlo
49 % 74k (v prvni fazi testovani 43 % zakd, v druhé fazi s propustkou 50 % z4kt). Zda jsou
tyto hodnoty dostatetné nebylo predem stanoveno, a tak se tézko hodnoti naplnéni
didaktického cile. Usp&snost se nejevi jako piili§ vysoka. Je ale nutné vzit v avahu, Ze

dotazniky byly vypliiovany po odehrani hry bez diskuze, zpétné vazby, shrnuti nebo
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upevnéni uciva. Proto bylo po druhém testovani, kdy Gspésnost s propustkou stoupla jen
nepatrné, rozhodnuto, Ze jsou tyto vysledky dostate¢né. Hra totiz nema slouzit jako material
pro samostudium, ale ma zakiim zabavnou formou poskytnout komplexni piehled o buiice.
Vzhledem k naroc¢nosti dané¢ho uciva by bylo naivni si myslet, ze Zaci sami po jednom
odehrani pojmou vSechny nové znalosti. Pro ucely vyuky je dulezita nésledna diskuze
(Valisova & Kovatikova, 2021), ptipadné zopakovani a navazani uc¢iva. Edukacéni efekt hry

je tedy zavisly i na uciteli a jeho nasledné aktivité ve tiid¢.

Pravidla hry byla stanovena tak, aby se maximalizovala Sance na co nejlepsi osvojeni
tématu. Napiiklad jde o pravidlo, které hra¢im piikazuje Cist zjisténé informace o
organeldch nahlas. V pribéhu hry tak Zaci nové pojmy opakuji, ¢imz si je zatazuji minimalné
do pasivni znalosti. To, Ze Zaci potiebuji pojmy pouZzivat pro Gcel dokonceni hry, by mélo
vést k jejich jednodussimu zapamatovani. Tento aspekt vychazi z predpokladu, Ze se jedna
o podobny princip jako u osvojovani slovni zasoby ciziho jazyka (Huyen & Nga, 2003;
Bytheway, 2015). Pro zjiSténi, zda je tento piedpoklad spravny, by bylo potieba proveést
vyzkum, pfi kterém by se porovnavaly vysledky dvou skupin: jedna skupina by odehrala hru
za stavajicich pravidel, druhé skupiné by byla pravidla piedloZena bez ptikazu Cist texty

nahlas.

Autorka ocekdvala, ze edukacni efekt pomiize zvysit propustka k jadru a ze budou
zéci v danych otazkach dosahovat vyssi GspéSnosti. Tento predpoklad se naplnil ¢astecné.
Nejvice patrny rozdil byl u otazky, kde Zaci vybirali nakres spravné zobrazujici postaveni
fosfolipidli v membrané (tspésnost 26 % vs. 64 %). Pravdépodobné na to ma vliv prvni
uloha z propustky, kdy Zaci maji nakreslit jeden fosfolipid. Pro splnéni tohoto ukolu si musi

potadné prohlédnout nakres cytoplazmatické membrany a zorientovat se v jeji stavbe.

Uspésnost lehce vzrostla i v otazce, kde Zaci vybirali organely s dvéma membranami,
stejné tak v otdzce, kde pfifazovali funkce k organeldm (GspéSnost 43 % vs. 50 %). Jedna se
o maly rozdil, navic je potfeba vzit v tivahu, Ze v prvni skupiné bylo 70 zakh a v druhé 28
zaki. SpiSe se nabizi srovnani GspéSnosti napfic rocniky, nehled€ na pritomnost propustky,
jelikoz v kazdém rocniku byl podobny pocet zakd. Toto srovnani je zajimavé i spolecné
s prumérnou hodnotou zabavnosti hry viz tabulka 5. Pfed poslednim testovanim v 9. tiidé
ZS se nabizela hypotéza, Ze hra je atraktivngjsi pro mladsi Zaky. Zaroven s tim i hypotéza,

7e ¢im vice hra zaky bavi, tim vice si z ni odnesou faktickych znalosti.
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roénik primérna hodnota v otazce | uspéSnost v prifazovani funkei
»Jak Vas hra bavila?¢ k organelam
6. rocnik (28 zaki) 4,2 57 %
8. rocnik (25 zaki) 3.8 32 %
9. ro¢nik (28 zaki) 4,3 50 %
SS (17 zaki) 3,4 35%

Tabulka 5: Primérnéd hodnota hodnoceni z pétibodové Likertovy Skaly zdbavnosti hry a uspésnost odpovédi
v otdzce s pfifazovanim funkci k organelam dle jednotlivych ro¢nikd.

Prvni hypotézu druhé testovani vyvratilo, jelikoz zaci devatého ro¢niku ptiznali hie
vy$§i primérnou hodnotu zdbavnosti nez Zaci 8. ro¢niku, a dokonce i 0 0,1 vyssi nez zéci
6. ro¢niku. Na hodnoceni zdbavnosti ma pravdépodobné podil i téma vyuky. Pro lepsi
predstavu o vnimani zadbavnosti hry by bylo na misté dat moznost ohodnotit rizné metody
vyuky v ramci jednoho tématu. To vSak nebylo cilem této prace. Srovnani metod provedla
napi. Tikalska (2008), z jejihoz vyzkumu jednoznaéné vyplyva, ze hry patii u zak mezi

nejoblibenéjsi vyukové metody.

Druhou hypotézu také nelze na zakladé vysledki s jistotou potvrdit, i kdyz je patrny
trend, Ze s nizSim hodnocenim zdbavnosti je obecné nizsi Uspésnost ve znalostni otazce.
Nabizi se tvrzeni, ze ze hry si vice odnesou zaci, ktefi jsou zvykli v hodindch na metody
vyuky, které vyzaduiji jejich aktivni zapojeni. Zaky 6. roéniku vyuéuje autorka a aktiviza¢ni
metody jsou zafazovany pomeérné Casto a celkove se jedna o aktivni a nadSenou tfidu. Ucitel
9. ro¢niku v pfedmétu science taktéZ vyuziva pestrou Skalu aktivizacnich metod a Zaci
ochotné spolupracuji. Do budoucna by bylo zajimavé ovétit hypotézu, ze didaktické hry maji
vyssi edukacéni efekt u zakd, u kterych jsou ve vyuce pravidelné vyuzivany aktivizaéni
metody, atak jsou zvykli se sami aktivné podilet na procesu uceni. Prace, ktera nabizi
srovnani aktiviza¢nich a klasickych metod ve vyuce naznacuje, Ze vyuziti aktivizacnich
metod ve vyuce vede k vyssi efektivité vyuky (Hlinst'dkova, 2020). Navic si Zaci ucivo

piedané aktivizacni metodou déle pamatuji (Prazienka, 2012).

Pro lepsi predstavu o vyukovém efektu hry by bylo na misté dat Zakiim pifed hrou
pre-test a po hie post-test. Toto zjisténi vSak nebylo cilem prace, proto nebylo podobné
Setfeni provedeno. Dale se nabizi experiment, ktery by analyzoval znalosti Zaki v zavislosti
na zpisobu vyuky: v jedné tfidé¢ vyuziti hry Cesta do nitra bunky, v druhé tiidé frontalni
vyuka. Takovy vyzkum by poskytl objektivni vysledek sledujici eduka¢ni efekt hry, podobné
jako Setfeni provedl Vofisek (2021).
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Za zminku stoji také vysledky otazky, ve které Zaci krouzkovali pojmy, které jim dle
jejich vlastniho tvrzeni pomohla hra 1épe pochopit. Nejméné krouzkovanymi pojmy byly
v obou testovanich Golgiho aparat a endoplasmatické retikulum. Pravdépodobné proto, Ze
hypotézu by bylo tfeba ovérit). Mlze to souviset s jejich komplikovanymi nazvy, nebo se
zdéanlivym piekryvem jejich funkci. Obé organely totiz pracuji s latkami, které posilaji ve
vaccich dal. Zejména Zzaci, pro které je téma noveé, mohou mit problém s odliSenim, co
konkrétné se déje v endoplasmatickém retikulu a co v Golgiho aparatu. Na zakladé téchto
vysledkt lze ucitelim doporudit, aby se na tyto dveé organely po hie zaméftili vice, aby méli

zaci moznost si odlisnosti ve funkcich uvédomit a zapamatovat.

Uc¢ivo bunétné biologie bylo shleddno naro¢nym hlavné pro mladsi Zzaky, a to
z diivodu nutnosti zapojeni abstraktniho mysleni, které se plné rozviji az v obdobi
adolescence (Vagnerova et al., 2018). Burika a jeji funkce byla pfimo oznacena za kritické
misto vyuky, zejména pro obtiZznost znazornéni mnoha novych pojmi (Vagnerova et al.,
2019) Z téchto divodil Ize spatfovat ve hie veliky potencial, primarné pro ucitele, ktefi
zafazuji uivo buiiky dle tradi¢nich u¢ebnic do $estého ro¢niku (Cabradova et al., 2003;
Cernik et al., 2007; Zidkova & Knirkova, 2017; Musilova et al., 2021). Diky hie maji Zaci
moznost buiikou putovat, ¢imz se pro né¢ mulze stat realnéjsi. Je ale dilezité poznamenat, ze
nakresy ve hie nezobrazuji skutecnost. Herni pladn pfedstavuje nacrt ,,univerzalni bunky*,
kterou miZeme vidat v ucebnicich, nakresy jednotlivych organel jsou také pouhym
znazornénim reality. Proto lze doporucit spojit ve vyuce hru s dalSimi metodami poznani,
zejména mikroskopovanim, aby si Zaci propojili struktury z obrazku se strukturami

v opravdové buiice.

Celkové hra naplnila pfedpoklady a sledovani metodickych pokynt pii tvorbé se
ukézalo vhodnym (Jankovcova et al., 1988; Manak & Svec, 2003a; Valisova & Kovatikova,
2021). Dle vysledkl z dotaznik a reakei hract je mozné konstatovat, Ze se podafilo vytvorit
uzite¢ny material do vyuky, ktery je vyuzitelny nejen u cilové skupiny (zaci 6. ro¢niku), ale
1 v pozd¢jSich ro¢nicich druhého stupné zékladni Skoly, dokonce i na Grovni sttedni Skoly.
Hra zaky bavila, podpofila jejich spolupraci a mnozi si z ni odnesli mnozstvi informaci. Jak
ale vyplyva z ptedchozich odstavct diskuze, hra neni samonosna a je dillezité, aby ji ucitel

bral pouze jako pomitcku a déle s t¢ématem ve vyuce pracoval.
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r 4
6 Zavér
Prakticka Cast prace spocivala v tvorbé¢ autorské stolni didaktické hry Cesta do nitra burnky.
V prubéhu tvorby hry byly nésledovany metodické pokyny uvadéné autory v Ceské

aspektem pii tvorbé bylo stanoveni cili hry, které byly nasledné ovétovany pfii testovani.

Vznikl komplexni material vyuzitelny ve vyuce, primarné u zaki 6. ro¢niku. Hra je
zaméfena na stavbu buiiky a funkce jednotlivych organel. Hraci putuji bunkou a sbiraji
stavebni materidly, za které postupné ziskavaji jednotlivé organely. Cilem je dostat se do
jadra. Diky kartickdm se Zaci sezndmi nejen se stavbou organel, ale 1 s jejich funkcemi
a vyznamem v buiice. Nov¢é nabyté znalosti vyuzivaji pii vyplilovani tloh v propustce
k jadru, kterou musi odevzdat uciteli, aby jim vyménou za to dal karti¢ku s jadrem a cely

tym tak uspeSné hru dokoncil.

Pti testovani hry bylo sledovano naplnéni stanovenych didaktickych cilti. Hra bez
vyhrad napliuje cile: zak prob&hlou ucebni aktivitu shledava zabavnou a zak spolupracuje
s ostatnimi na feSeni urc¢itého problému a pomaha dospét ke spolenému cili. Zda hra
napliiyje cil: zak ptifadi k bunéénym organelam jejich funkce, nelze urcit z divodu chyby
v metodice a absence stanoveni kvantitativniho pozadavku urcujiciho splnéni tohoto cile.
Vzhledem k vysledktim v otdzkéch sledujicich faktické znalosti zaka vSak 1ze konstatovat,
ze hra urcity edukacni efekt ma. Je vSak tfeba, aby sucivem nadéle ucitel pracoval,

minimalné v podob¢ navazujici diskuze.

Prace vzhledem ke stanovenému cili (tvorba didaktické hry zaméfené na stavbu
buniky) uspéla. Zaroven vysledky testovani pfinesly namét pro vyzkumy v budoucnu, ke
kterym by hra byla vhodnym nastrojem. Nabizi se zejména zjiSténi vlivu pouZité metody na

efektivitu vyuky. Také by bylo vhodné ovéfit, které pojmy z bunééné biologie jsou pro zaky

vvvvvv

ey ee

v prvnich letech studia na druhém stupni zdkladni Skoly. Pochopeni stavby buiiky a zejména
jejich funkeci je dillezité pro navazujici témata ve vyuce. Z toho diivodu vidim ve hie veliky
potencial. Minimaln¢ mtize slouzit jako zdbavna pomtcka, kterd zaky od tématu neodradi

hned na zacatku.
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8 Prilohy

Ptiloha 1: Herni plan hry Cesta do nitra buiiky k tisku ve formatu A3 nebo A4.
Ptiloha 2: Herni plan hry Cesta do nitra bunky k tisku ve formatu 2xA4.
Ptiloha 3: Karticky s organelami.

Ptiloha 4: Score karta.

Ptiloha 5: Propustka k jadru.

Ptiloha 6: Pravidla pro kooperativni verzi.

Ptiloha 7: Pravidla pro kooperativni verzi v PowerPoint prezentaci.

Ptiloha 8: Pravidla pro kompetitivni verzi.

Ptiloha 9: Evaluac¢ni dotaznik.

Ptiloha 10: Souhlasy feditelti §koly s uéasti zakli na vyzkumu?.

3 Testovani hry autorka vedla pod rodnym piijmenim, proto se jméno autorky prace neshoduje se jménem

fesitelky projektu.
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Ptiloha 1: Herni plan hry Cesta do nitra buiiky k tisku ve formatu A3 nebo A4.
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Ptiloha 2: Herni plan hry Cesta do nitra buniky k tisku ve formatu 2xA4.
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rnaly té receptory na povrchu membrany. NemizZe$ se dostat do buriky. Abys mohl
ovat, musi$ hodem gestky zménit svij tvar. HOD 6 (m(Ze& hazet 3x).

“i prichodu bufikou té objevily ochranné proteiny. VRAT SE NA START.
E) Sedl sis na prirGstajici konec tubulinu. HAZEJ JESTE 1x.

Ocitl ses v blizkosti lysozomu, ktery zrovna vylucuje degradovany
material ven z bunky. Aby ses tam neocitl také, pockej, nez proces
probéhne. JEDNO KOLO STOJfS.
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Priloha 3: Karticky s organelami.
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Priloha 4: Score karta.

TABULKA PRO NAKUP ORGANEL

Po prejeti policka se stavebnim prvkem (i pfi stoupnuti na néj) se rozhodnéte, jakou organelu pomoci néj chcete budovat a
policko si oznacte. Pokud mate u organely ziskané vSechny potrebné stavebni prvky, dojedte na poli¢ko s organelou.

Cytoplasmaticka
membrana (CM)

K ziskani organely staci stoupnout na poli¢ko.

Cytoskelet protein protein protein protein protein protein protein protein
Ribozom protein RNA RNA
M'to(caf:.')‘dr'e ribozom protein protein protein protein membrana membrana DNA
Endoplasmatické . . . ) .
retikulum (ER) ribozom protein protein protein membrana
Golgiho aparat ER protein protein protein membrana
(GA)
Lysozom GA protein membrana
cM cytoskelet ribozom MT ER GA lysozom
Jadro
DNA DNA RNA RNA protein protein membrana membrana
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Priloha S: Propustka k jadru

| PROPUSTKA K JADRU ZIVOCISNE BUNKY

Clenové tymu:

1. Nakreslete zakladni stavebni jednotku cytoplazmatické membrany (1 fosfolipid). Cervené vyznacdte &ast, kterd
nema rada vodu. Zelené vyznacte €ast, ktera ji rdda ma.

2. Doplnte pétilistek se zakladovym slovem , lysozom*.

LYSOZOM

(Jaky je? Uvedte 2 pridavnd jména.)

(Co déla? Uvedte 3 slovesa.)

(Tvrzeni. Uvedte vétu presné o 4 slovech, kterd se tykad lysozomu.)

(Synonymum. Uvedte slovo, které podle vds lysozom vystihuje.)

3. Z nabizenych slov vyberte to, které podle vas nejlépe vystihuje funkci mitochondrie.

a) kos b) ochranny stit c) elektrarna d) obchod e) mozek

Vysvétlete vlastnimi slovy, proc jste se rozhodli pravé pro dané slovo:

4. Oznacte vSechna ,,mista“, kde v burice mlizeme najit ribozom:
a) v lysozomu b) v mitochondrii c) volné v cytoplazmé

d) na Golgiho aparatu e) na endoplasmatickém retikulu f) na cytoskeletu
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5. Dopliite do textu vynechana slova. Vyberte z nasledujici nabidky (slova muazete dle potfeby skloriovat/¢asovat):
bicik, enzym, kostra, cytoskelet, sténa, tvar, osa, organela, drZet, pfendset, opora, koleje, odstranit, pohyb

je systém proteinovych vldken. Prostupuje Uplné celou bunkou, pricemz plini vice funkci

zaroven. Bunice pomaha drzet , slouZi tedy jako leSeni. Zaroven je to pohyblivy systém, ktery

umoznuje pohyb jak celé buriky, tak i jednotlivych organel a latek — véci v burice z mista na misto.

6. Sefadte nasledujici véty do pofadi podle toho, v jakém se podle vas déji jednotlivé déje v bunce. Do levého sloupce
vypiste poradova Cisla.

Z jadra se dostane informace, kterd slouzi jako navod k sestaveni proteinu.

Endoplasmatické retikulum uzavie protein do vacku, ve kterém ho posle dal.

Golgiho aparat zkontroluje, zda je protein v poradku, prebali ho do jiného vacku a posle dal.

Ribozomy na endoplasmatickém retikulu sestavi podle ndvodu protein.

Vacek je pomoci cytoskeletu dopraven v burice tam, kde je protein potteba.

Do Golgiho aparatu pfijde vacek s proteinem.

7. Jak se odborné nazyva protein, ktery v burice pomaha pfi priibéhu chemickych reakci? Bez takového proteinu by
nékteré chemické reakce viibec neprobéhly. Mimo jiné umoznuje rozklad latek, nebo naopak jejich skladani.

8. Napiste 2-4 informace o bunice, které... (tento kol si nechte aZ na konec)

a) ...vam pfijdou nejzajimavéjsi.

b) ...vam pfijdou nejdllezitéjsi.

c) ...vam prijdou nejobtiznéji pochopitelné.
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Ptiloha 6: Pravidla pro kooperativni verzi.

CESTA DO NITRA BUNKY

Kooperativni varianta

Takticka didakticka stolni hra pro 2-4 hrace druhého stupné zakladni
Skoly (nizsiho stupné viceletého gymnazia), ktera se odehrava v nitru

zivocCisné bunky.

CIL HRY

Dostante se do jadra burky. Putujte zivociSnou burkou, sbirejte stavebni materiadly a
ziskavejte jednotlivé organely. K tomu, abyste se dostali do jadra, musite posbirat

vSechny bunéc¢né organely a odevzdat vyplnénou propustku k jadru.

POMUCKY KE HRE

1x herni plan

1x tabulka pro nakup organel

1x soubor kartiCek s organelami (1x Golgiho aparat, 1x cytoplasmatickd membrana, 1x jadro,
1x endoplasmatické retikulum, 1x lysozom, 1x ribozom, 1x mitochondrie, 1x cytoskelet)

1x tuzka

1x kostka

2-4x figurka (podle poétu hraéd ve skupiné)

PRIPRAVA HRY

Polozte na lavici herni plan s nakresem buriky tak, abyste k nému vsichni méli pfistup. Na start

kazdy umistéte svou hraci figurku.

RozloZte karticky s organelami vedle herniho planu. Stranou, na které je nakres, nahoru.
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HERNI PLAN
Policko START: Policko, na kterém zacinaji vsichni hraci svou hru.

Bilé kulaté policko bez cisla: Obycejné policko, na kterém se po skonceni vaseho tahu nedéje

zadna akce.

Bilé kulaté policko s &islem: Pokud svij tah skoncite na tomto poli, podivejte se do pravého
horniho rohu herniho planu a prectéte si, ktera akce nasleduje.
1: V pfistim tahu musite hodit Sestku (mate tfi pokusy). Pokud se to podafi, rovnou hazite znovu a
pokracujete v tahu. Pokud se to nepodafi, zlstavate stat a v pii$tim tahu se znovu snazite hodit 6.
2: Vratte se rovnou na start. V pfidtim tahu pokradujete ve hte.

3: Hazejte rovnou jesté jednou.
4: V pristim tahu nehazite.

Barevné kulaté policko: Pokud toto policko prejedete, nebo se na ném zastavite, ziskavate
dany stavebni prvek. V pravém dolnim rohu herniho planu se dozvite, o ktery prvek se jedna.
Rozhodnéte se, ke stavbé které organely ho vyuzijete a policko si oznacte v tabulce pro nakup
organel (vybarvéte ho / zakrouzkujte / Skrtnéte...).

JelikoZ pro ziskani stavebniho prvku staéi poli¢ko prejet, mizete jich v jednom tahu ziskat vice.

MdZete ziskané stavebni prvky v jednom tahu rozloZit mezi vice organel, dle vlastniho uvazeni.

Pokud jste ve svém tahu ziskali stavebni prvek, ktery nechcete / jiz nepotfebujete, dané policko

funguje jako obycejné bilé kulaté policko bez Cisla.

Hranaté policko s organelou: Zde muizete ziskat organelu, ke které mate véechny potfebné
stavebni prvky. Pro ziskani organely se musite na policku zastavit. Po ziskani organely si vezméte
piisluénou karti¢ku, prohlédnéte si nakres a popisky. Jeden z hracd precte veskeré informace na
zadni strané zbytku tymu nahlas. PFi ¢teni informaci o organeldch se stfidejte. Nez budete

pokracCovat ve hre, ujistéte se, ze pro vSechny byly informace o organele srozumitelné.

Pokud se zastavite nebo prejizdite pfes policko s organelou, o jejiz koupi nemate zdjem (uz ji
mate / nemate potfebné stavebni prvky), policko se chova jako obycejné bilé kulaté policko bez

cisla.

Jadro: Speciélni poli¢ko s organelou, které neni sou&asti drahy, na které se v prib&hu hry
pohybujete. Do jadra se automaticky presouva cely tym ve chvili, kdy ziskate veskeré potrebné
komponenty (organely + stavebni prvky) pro jeho ziskani a odevzdate uciteli propustku k jadru.

Vymeénou za ni ziskate karticku jadra.

POHYB PO HERNIM PLANU

Po hodu kostkou nasleduje posunuti figurky o pfislusny pocet policek. Po hodu Sestky se znovu

nehazi. Na jednom poli¢ku mize stat vice figurek naraz.
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Pohybovat se na hernim planu mizete jakymkoliv smé&rem, ale v rdmci jednoho tahu se nesmite

vracet (nemUzete pti hodu trojky popojet 2 poli¢ka dopiedu a 1 dozadu).

Na nékterych polickach jsou pomocné Sipky, které usnadnuji orientaci v planku. Z daného policka

se mizete vydat na jakékoliv, ke kterému vede $ipka.

PRINCIP HRY
Kazdy mate svou figurku a pohybujete se na hernim planu nezavisle na spoluhracich.

Stavebni prvky sbirate vichni spole¢né. Mlzete se v tymu domlouvat, ke stavbé které organely
vyuzijete prave ziskany stavebni prvek. Nicméné hrac, ktery stavebni prvek ve svém tahu ziskal,

mé rozhodujici slovo. Tudiz mGze uréit, Ze se vyuZije pro jinou organelu, neZ chce zbytek tymu.

Organely sbirate vsichni spole¢né. Po ziskani pfislusnych stavebnich prvkd pro ziskani Golgiho

aparatu staci, aby na dané policko dojel jeden z Vas a organelu ziskal pro cely tym.

PRUBEH HRY

Hrac, ktery je na tahu, hodi kostkou a posune se o pfislusny pocet policek. Pokud v daném tahu
ziska stavebni prvek (prvky), je tfeba je oznacit v tabulce pro nakup organel pfed pokracovanim

hry. Pokud tah konci na akénim policku, je nutné akci vykonat dle pravidel.

Hru zacina nejmladsi hrac. Po dokonceni tahu pokracuje hra po sméru hodinovych rucicek.

KONEC HRY

Hra kondi ve chvili, kdy jako tym ziskate vSechny organely a potfebné stavebni komponenty pro
ziskani jadra a presunete se do néj. Informace o jadru ¢te hracg, ktery hodi nejvyssi Cislo.
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Ptiloha 7: Pravidla pro kooperativni verzi v PowerPoint prezentaci.

CESTA DO NITRA BUNKY

pravidla

POMUCKY

1x herni plan

1x sada karticek s organelami
1x scorecard (tabulka pro ziskani organel)
1x propustka k jadru

2-4x figurka

1x kostka

1x tuzka / propiska / pastelka / fixa

. ziskat?
T I i, pokud mas viechny
2x RNA, 2x protein,
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CiL HRY

Dostante se do jadra bunky.

Putujte zivociSnou bunkou, sbirejte stavebni materidly a
ziskavejte jednotlivé organely. K tomu, abyste se dostali
do jadra, musite posbirat vSechny bunécné organely a
vyplnit propustku.

POLICKO START BILE KULATE POLICKO

Zde vSichni zacinate hru. Obycejné policko bez efektu.

CYTOPLASHATICKA
HEMBRINA
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POLICKO S CISLEM

Policko se specidlnim efektem,
ktery se spusti pouze v pfipade, Ze
svUj tah skoncite PRIMO na policku.

Efekty jsou vypsané v pravé horni
¢asti herniho planu.

BAREVNE POLICKO

Policko, na kterém ziskavate
stavebni prvek.
Pro ziskani daného stavebniho

prvku nemusite tah skoncit pfimo
na policku, staci, kdyZz ho v rdmci

tahu prejedete.

STAVEBNI PRVKY

Po prejeti barevného policka (nebo pfri
stoupnuti na néj)
prvek dle pfislusné barvy (seznam
stavebnich prvkd v pravé spodni casti
herniho planu).

V jednom tahu je moiné ziskat vice
stavebnich prvkd.

Hra¢ se rovnou po ukoncéeni tahu
rozhodne, kterou organelu chce budovat
a policko oznaci ve score karté.

ziskavate stavebni

O PROTEN
@ MEHBRANA
O
@ik

Hrac hodil 4.
Pfi posunu na hernim poli prejel
pres modré policko. V tomto tahu
ziskava PROTEIN.
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SCORE KARTA

Hra¢ ve svém tahu ziskal protein. Po
ukonéeni tahu rozhodne, Ze pomoci néj
bude budovat ribozom a poli¢ko oznaci
(krouzek / kfizek / vybarvit...).

Cytoplasmaticka

membrana (CM) K ziskdni organely stadi stoupnout na policko.

Cytoskelet protein protein protein prot
Ribozom N RNA RNA
Mitochondrie . :
(MT) ribozom protein protein prot
Endoplasmatické rihnzom nratein nrotain nrat

Dalsi hrac ve svém tahu ziskal proteina RNA.
Rozhodne se, Ze RNA vyuzije k budovani
ribozomu a protein vyuZije k budovani

cytoskeletu. Obé dveé policka oznadi.

Cytoplasmaticka
membrana (CM)

Cytoskelet N protein protein prot
Ribozom N \ RNA

Mitochondrie
(MT)

K ziskdni organely stagi stoupnout na palicko.

ribozom protein protein prot

Endg_pl?sma_tlcl_(e rihnznm nrotein nrotain nrat

HRANATA POLICKA S ORGANELAMI

Pokud ma tym vsechny stavebni prvky
pro ziskani organely, musi jeden z hrac
dojet PRIMO na policko dané organely.
Poté tym ziskavd danou organelu.

Po ziskani organely si tym vezme danou
karticku, prohlédne si nakres, popisky a
preCte si veskeré informace na zadni
strané (jeden z hraca je ¢te zbytku tymu
nahlas, ve ¢teni se stridejte).
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1. Tym mad vSechny stavebni prvky
pro ziskani ribozomu.

Cytoplasmaticka r—o— - -
membrana (CM) K ziskani organely sta&f stoupnout na policko.

Cytoskelet N protein protein prot
Ribozom N \ \

Mitochondrie
(MT)

ribozom protein protein prot

End ‘,],plasma,tic!‘e rihnzom nratain nratein nrat

3. Tym ziskavakarti¢ku ribozomu.Prohlédnesi
nakres a jeden z hracl precte informace ze
zadnistranyzbytku tymu nahlas.

Karticku si tym da stranou od organel, které
jesté nema.

2. Jeden z hracd dojede na policko
ribozomu (musi na néj stoupnout
presné)

Mitochondrie

protein

protein

prot

Endoplasmatické

Arotein

nrotein

JADRO

Specialni policko, ke kterému nevede cesta. Do jadra se dostanete poté,
co jako tym vyplnite propustku (k tomu vdm dopomohou nakoupené

organely). Jadro vam vymeénou za propustku preda vyucujici.
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POHYB PO HERN{M PLANU
Hod kostkou - popojetio pfislusnypocet policek.

Pohybovat se na planku mlzete jakymkoliv smérem, ale v rdmci jednoho tahu se
nesmite vracet.

Pfi hodu 5 nesmite popojet 3 pole vpred a 2 vzad.

Musite popojet 5 poli jednim smérem.

Po hodu 6 se znovu NEhazi.
Na nékterych polich jsou Sipky, které Vam urcuji, kam z daného pole mlizZetejet dal.

Na jednom poli mize stat vice hraca (nevyhazujese).

ZAKLADNI PRINCIPY HRY

Kazdy ¢len tymu ma svou figurku, kterou se na hernim planu pohybuje
nezavisle na ostatnich.

Stavebni prvky sbira cely tym spolec¢né. Zalezi na domluvé, ke které
organele ziskané stavebni prvky pfifadite. Rozhodujici slovo ma vsak
hrac, ktery prvek v daném tahu ziskal.

Mate jednu tabulku $corecard) dohromady.

Organely sbira cely tym spolecné.
KdyZ ma tym stavebni prvky pro zisk mitochondrie, tak staci, kdyz na polic¢ko
dojede jeden hrac a ziskava karti¢ku pro cely tym.
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PRUBEH HRY

Zacind nejmladsi hrac. Poté se hrdcdi stridaji po sméru hodinovych
rucicek. Hra konc¢i po ziskani vSech organel a pfesunu do jadra.

1) Hod kostkou.
2) Posun o prislusny pocet policek.
a) Pokud tah konci na akénim policku (Cislo), vykonava ihned akci
podle pravidel.

b) Pokud hrac ziskal stavebni prvky, oznaci je ve scorecard (dfive
neZ bude pokracovat dalsi hrac).

c) Pokud hrac ziskal organelu, tym si prohlédne nakres a precte si
informace (dfive nez bude pokracovat dalsi hrac).
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Ptiloha 8: Pravidla pro kompetitivni verzi.

CESTA DO NITRA BUNKY

Kompetitivni varianta

Takticka didakticka stolni hra pro 4 hrace druhého stupné zakladni Skoly
(nizSiho stupné viceletého gymnazia), ktera se odehrava v nitru

zivocCisné bunky.

CIL HRY

Dostarite se do jadra bufiky dFive nez dvojice protihract. Putujte Zivo&isnou bufikou,
sbirejte stavebni materialy a ziskavejte jednotlivé organely. K tomu, abyste se dostali

do jadra, musite posbirat vSechny bunécné organely.

POMUCKY KE HRE

1x herni plan

2x tabulka pro nakup organel

2x soubor karti¢ek s organelami (2x Golgiho aparét, 2x cytoplasmatickad membréna, 2x jadro,
2x endoplasmatické retikulum, 2x lysozom, 2x ribozom, 2x mitochondrie, 2x cytoskelet)

2x tuzka

1x kostka

4x figurka

PRIPRAVA HRY

Polozte na lavici herni plan s ndkresem buriky tak, abyste k nému vsichni méli pfistup. Na start

kazdy umistéte svou hraci figurku.

Rozlozte karticky s organelami vedle herniho planu. Stranou, na které je nakres, nahoru. Stejné

organely poloZte na sebe.
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HERNI PLAN
Policko START: Policko, na kterém zacinaji vsichni hraci svou hru.

Bilé kulaté policko bez cisla: Obycejné policko, na kterém se po skonceni vaseho tahu nedéje

zadna akce.

Bilé kulaté policko s &islem: Pokud svij tah skoncite na tomto poli, podivejte se do pravého
horniho rohu herniho planu a prectéte si, ktera akce nasleduje.
1: V pfistim tahu musite hodit Sestku (mate tfi pokusy). Pokud se to podari, rovnou hazite znovu a
pokracujete v tahu. Pokud se to nepodafi, zlistavate stat a v pii$tim tahu se znovu snazite hodit 6.
2: Vratte se rovnou na start. V pfistim tahu pokradujete ve hre.

3: Hazejte rovnou jesté jednou.
4: V pristim tahu nehazite.

Barevné kulaté policko: Pokud toto policko prejedete, nebo se na ném zastavite, ziskavate
dany stavebni prvek. V pravém dolnim rohu herniho planu se dozvite, o ktery prvek se jedna.
Rozhodnéte se, ke stavbé které organely ho vyuzijete a policko si oznacte v tabulce pro nakup
organel (vybarvéte ho / zakrouzkujte / Skrtnéte...).

JelikoZ pro ziskani stavebniho prvku staéi poli¢ko prejet, mizete jich v jednom tahu ziskat vice.

MdZete ziskané stavebni prvky v jednom tahu rozloZit mezi vice organel, dle vlastniho uvazeni.

Pokud jste ve svém tahu ziskali stavebni prvek, ktery nechcete / jiz nepotfebujete, dané policko

funguje jako obycejné bilé kulaté policko bez Cisla.

Hranaté policko s organelou: Zde muizete ziskat organelu, ke které mate véechny potfebné
stavebni prvky. Pro ziskani organely se musite na policku zastavit. Po ziskani organely si vezméte
piisluénou karti¢ku, prohlédnéte si nakres a popisky. Jeden z hracd precte veskeré informace na
zadni strané nahlas. Pri ¢teni informaci o organelach se ve dvojici stridejte. Nez budete pokracovat

ve hre, ujistéte se, ze pro vSechny byly informace o organele srozumitelné.

Pokud se zastavite nebo prejizdite pfes policko s organelou, o jejiz koupi nemate zdjem (uz ji
mate / nemate potfebné stavebni prvky), policko se chova jako obycejné bilé kulaté policko bez

cisla.

Jadro: Speciélni poli¢ko s organelou, které neni sou&asti drahy, na které se v prib&hu hry
pohybujete. Do jadra se automaticky presouva cely tym ve chvili, kdy ziskate veskeré potrebné

komponenty (organely + stavebni prvky) pro jeho ziskani.

POHYB PO HERNIM PLANU

Po hodu kostkou nasleduje posunuti figurky o pfislusny pocet policek. Po hodu Sestky se znovu

nehazi. Na jednom poli¢ku mize stat vice figurek naraz.

Pohybovat se na hernim planu mizete jakymkoliv smé&rem, ale v rdmci jednoho tahu se nesmite

vracet (nemU{zete pfi hodu trojky popojet 2 poli¢ka dopfedu a 1 dozadu).
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Na nékterych polickach jsou pomocné Sipky, které usnadnuji orientaci v planku. Z daného policka

se mlzete vydat na jakékoliv, ke kterému vede $ipka.

PRINCIP HRY
Kazdy mate svou figurku a pohybujete se na hernim planu nezavisle na spoluhracich.

Stavebni prvky sbirate spole¢né ve dvojici. MlZete se spolu domlouvat, ke stavbé které organely
vyuzijete prave ziskany stavebni prvek. Nicméné hrac, ktery stavebni prvek ve svém tahu ziskal,

z a7 v O v V. v Ve . v . 7w
ma rozhodujici slovo. Tudiz muze urcit, ze se vyuzije pro jinou organelu, nez chce jeho spoluhrac.

Organely sbirate spole¢né ve dvojici. Po ziskani pfislu§nych stavebnich prvkd pro ziskani Golgiho

aparatu staci, aby na dané policko dojel jeden z vas a organelu ziskal pro celou dvojici.

PRUBEH HRY

Hra¢, ktery hodi nejvyssi &islo na kostce, urdi poradi hracl pro celou hru, pri¢emZ musi byt

dodrZeno stiidani tymd: A - B - A - B.

Hrac, ktery je na tahu, hodi kostkou a posune se o pfislusny pocet policek. Pokud v daném tahu
ziska stavebni prvek (prvky), je treba je oznacit v tabulce pro nakup organel pfed pokraCovanim

hry. Pokud tah konci na akénim policku, je nutné akci vykonat dle pravidel.

Pokud néktery z hra¢l ve svém tahu ziskd organelu, vezme si karticku s ndkresem, otodi ji a
precte nahlas spoluhra¢lim vechny informace. To i v pfipadé, Ze informace o dané organele jiz

Cetla dvojice protihracy.
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Priloha 9: Evaluacéni dotaznik.

Typ skoly, ktery navstévuiji: zakladni Skola / 4leté gymnazium / 6leté gymnazium / 8leté gymnazium / vysoka skola

Trida (rocnik):

1. Jak Vas hra bavila? Vyberte na skdle od 1 do 5 hodnotu, kterd nejvice odpovida Vasim aktudlnim pocitim.

(1 — hra mé vibec nebavila, 5 — hra byla naprosto skvéla).

1-2-3-4-5

2. Jak Vam vyhovovala spoluprace s ostatnimi hraci?

a) Spoluprace s ostatnimi hraci mi vyhovovala, hra by mé tolik nebavila, kdybych soutézil/a proti nim.
b) Spoluprace s ostatnimi hraci mi nevyhovovala, hra by mé bavila vice, kdybych soutézil/a proti nim.

c) Spoluprace s ostatnimi hraci mi vyhovovala, ale soutézit proti nim by mé bavilo také.

3. Vyberte mozZnost, ktera nejvice odpovida Vasim aktualnim pocittiim:

a) Hru bych si rad/a zahral/a znovu ve Skole (béhem vyuky).
b) Hru uZ bych znovu hrat nechtél/a (ani ve vyuce, ani ve volném c¢ase).
c) Hru bych si rdd/a zahral/a znovu, klidné i mimo vyuku (nap¥. doma s rodici).

d) Nevim, je mi to jedno.

4. Uvedte vlastnimi slovy, co by se na hfe muselo zménit, aby se Vam vice libila / vice vas bavila:

Pokud byste neménili nic, napiste X.

5. ZakrouZkujte pojmy, které jste znal/a uz pfed hranim hry:

Golgiho aparat — mitochondrie — endoplasmatické retikulum — lysozom — cytoskelet — ribozom

6. Zakrouzkujte pojmy, které byste po odehrani hry byli schopni vysvétlit Iépe, nez pfed nim (otazka se vztahuje i na

pojmy, které jste pfed hranim hry neznali):

Golgiho aparat — mitochondrie — endoplasmatické retikulum — lysozom — cytoskelet — ribozom
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7. Prifad'te nazvy organel k funkci, ktera jim odpovida:

1. ribozom a) tvorba (skladani) proteinu

2. lysozom b) vyroba energie

3. Golgiho aparat c) Uprava, tfidéni a transport (rozesilani) latek

4. endoplasmatické retikulum d) odstrafiovdni odpadnich (nechténych) latek

5. mitochondrie e) tvorba a Upravy proteinq, lipid( nebo sacharid(
1 2 3 4 5

8. Vyberte (zakrouzkujte) z nabidky organely, které maji 2 membrany:

Golgiho aparat — mitochondrie — endoplasmatické retikulum — lysozom — jadro — ribozom

9. Podle ceho podle Vas byly vybrany barvy, které byly pouzité v ndkresech organel na kartickach?

a) Podle barev stavebnich prvk( z herniho planu: napf. zelena (RNA), modra (protein).

b) Nahodné, kazda organela byla jinak barevna: napf. modra (ribozom), Zluta (mitochondrie).

c) Podle funkce, kterou v burice organela zastava: zelené prospésné organely, Cervené Skodlivé organely.

d) Podle poradi, ve kterém se organely musely ziskat: od nejsvétlejSi modré, po nejtmavsi modrou.

10. Vyberte (zakrouzkujte) z nabidky variantu, ktera podle Vas zobrazuje spravné postaveni fosfolipidu

v cytoplazmatické membrané:

a)
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Priloha 10: Souhlasy feditelt $koly s Gi¢asti zak(i na vyzkumu®.

s -

INFORMOVANY SOUHLAS REDITELE SKOLY S UCASTi ZAKO NA DIDAKTICKEM VYZKUMU
Pro soucast vysokoskolské diplomové prace: Didakticka hra — Zivocisna burka
Obdobi realizace: 2021 / 2022
Resitel projektu: Tereza Kundelova

Zastresujici organizace: Katedra didaktiky na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy

Vazena pani feditelko,

obracim se na Vas s prosbou o spolupraci Vasich zaka na didaktickém vyzkumu, jehoz cilem
je ovéfit, zda je mnou vytvorend autorska didaktickd hra vhodna do Skolniho prostredi a zda plni
ocekavany edukacni efekt. Vyzkum probihd nasledovné: Z4ci v pribéhu vyuky odehraji didaktickou
hru. Po hte vyplni vyzkumny dotaznik.

Vyplnéné dotazniky budou pouzity vyhradné k ziskani dat vedoucich k ovéreni funkénosti,
atraktivity a didaktického efektu zminéné hry. BEhem zpracovani i publikovani vysledkd je zaruc¢ena
anonymita zaku, ale i Vasi Skoly. V dotazniku nejsou vyZzadovany zadné osobni Gdaje.

Z vyzkumu bude mit jakykoliv zdk moZnost kdykoliv odstoupit — nebude nucen hrat hru, Ci
vyplnovat vyzkumny dotaznik, pokud projevi zdsadni nesouhlas.

Ucast Vasich 7akd na tomto vyzkumu pomiize s dalsi Upravou didaktické hry do podoby,
kterd bude pro budouci pouZiti ve vyuce nejvhodné&jsi. Upravy hry jsou na zdkladé vysledk
z dotaznik(l provadény tak, aby se maximalizoval edukacni efekt pti zachovani herni atraktivity pro
Zaky.

24.11.2021 v Praze
Tereza Kundelova, resitelka projektu
Prohlaseni

Prohladuji, e souhlasim s G&asti 7akd nasi gkoly na vy$e uvedeném projektu. Resitelka
projektu mne informovala o podstaté vyzkumu a seznamila mne s jeho cili a metodami, podobné
jako s vyhodami a riziky, které pro mne i Zaky z Ucasti na projektu vyplyvaji (viz pfredchozi text).

Souhlasim s tim, Ze vSechny ziskané Udaje budou pouZity jen pro ucely vyzkumu a Ze
vysledky vyzkumu budou publikovany.

Méla jsem mozZnost vSe si fadné, v klidu a v dostatecné poskytnutém case zvazit, méla jsem
moznost se feSitelky zeptat na vSe, co jsem povaZzovala za pro mne podstatné a potifebné védét. Na
tyto dotazy jsem dostala jasnou a srozumitelnou odpovéd.

1.12.2021 v Praze

I -iitelka kol [

4 Testovani hry autorka vedla pod rodnym piijmenim, proto se jméno autorky prace neshoduje se jménem
fesitelky projektu.
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INFORMOVANY SOUHLAS REDITELE SKOLY S UCASTI ZAKU NA DIDAKTICKEM VYZKUMU

Pro soucast vysokoskolské diplomové prace: Didakticka hra — Zivocisna burka
Obdobi realizace: 2021 / 2022
Resitel projektu: Tereza Kundelova

Zastresujici organizace: Katedra didaktiky na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy

Vazeny pane fediteli,

obracim se na Vas s prosbou o spolupraci Vasich zaka na didaktickém vyzkumu, jehoz cilem
je ovéfit, zda je mnou vytvorend autorska didakticka hra vhodna do $kolniho prostredi a zda plni
ocekavany edukacni efekt. Vyzkum probihd nasledovné: Z4ci v pribéhu vyuky odehraji didaktickou
hru. Po hte vyplni vyzkumny dotaznik.

VyplInéné dotazniky budou pouzity vyhradné k ziskani dat vedoucich k ovéreni funkénosti,
atraktivity a didaktického efektu zminéné hry. BEhem zpracovani i publikovani vysledkd je zaru¢ena
anonymita z4ka, ale i Vasi Skoly. V dotazniku nejsou vyZadovany zadné osobni Udaje.

Z vyzkumu bude mit jakykoliv zdk moZnost kdykoliv odstoupit — nebude nucen hrat hru, Ci
vyplnovat vyzkumny dotaznik, pokud projevi zdsadni nesouhlas.

Ucast Vasich 7akd na tomto vyzkumu pomize s dal3i Upravou didaktické hry do podoby,
kterd bude pro budouci poufiti ve vyuce nejvhodné&jsi. Upravy hry jsou na zakladé vysledki
z dotaznik(l provadény tak, aby se maximalizoval edukacni efekt pfi zachovani herni atraktivity pro
Zaky.

24.11.2021 v Praze

Tereza Kundelova, resitelka projektu

Prohlaseni

Prohla3uji, e souhlasim s Gcasti 74k( nadi $koly na vyse uvedeném projektu. Resitelka
projektu mne informovala o podstaté vyzkumu a seznamila mne s jeho cili a metodami, podobné
jako s vyhodami a riziky, které pro mne i Zaky z Ucéasti na projektu vyplyvaji (viz predchozi text).

Souhlasim s tim, Ze vSechny ziskané Udaje budou pouzity jen pro ucely vyzkumu a ze
vysledky vyzkumu budou publikovany.

Mél jsem moznost vse si fadné, v klidu a v dostatecné poskytnutém case zvazit, mél jsem
moznost se resitelky zeptat na vSe, co jsem povaZoval za pro mne podstatné a potrebné védét. Na
tyto dotazy jsem dostal jasnou a srozumitelnou odpovéd.

25.11.2021 v ||
I it sioly I
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