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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit didaktickou hru na téma imunitniho systému,
ktera naplnuje konkrétni vychovné-vzdélavaci cile. Hra mé poslouzit jako vyukovy material do
uvodnich hodin imunity v druhych ro¢nicich stfedni Skoly.

Teoreticka Cast je vénovana didaktické hie a jeji efektivnosti a dale se vénuje vyuce
imunitniho systému na stfednich Skolach. Praktické ¢ast prace se vénuje vytvorenim didaktické
hry zamétené na téma imunitniho systému a dotazniku, ktery umozni evaluaci didaktickych cilt
hry. Didakticka hra byla pouZita v praxi pii vyuce biologie na gymnaziu a po jejim odehrani
ucastnici hry vyplnili dotaznik, ktery ovéfoval naplnéni didaktickych cilu.

Analyza dotaznikl ukazala edukacéni efekt. Hlavnim vysledkem diplomové prace jsou

materialy k didaktické hte.

Kli¢ova slova: Didaktické hry, stredni skola, biologie, imunitni systém, leukocyt

ABSTRACT

The main goal of the diploma thesis was to create a didactic game on the topic of the immune
system that fulfils specific educational goals. The game is intended to serve as teaching material
for the introductory lessons of immunity in the second year of secondary school.

The theoretical part is dedicated to the didactic game and its effectiveness, and it is also
devoted to the teaching of the immune system in secondary schools. The practical part of the
work is devoted to the creation of a didactic game focused on the topic of the immune system
and a questionnaire that will enable the evaluation of the didactic goals of the game. The
didactic game was used in practice in the teaching of biology at the gymnasium, and after
playing it, the game participants filled out a questionnaire that verified the fulfilment of the
didactic goals.

The analysis of the questionnaires showed an educational effect. The main result of the

thesis is materials for the didactic game.

Key words: Didactic games, high school, biology, immune system, leukocyte
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1. Uvod

Imunologie je velice komplikované téma a je tudiz slozité urcit do jaké hloubky by se mélo toto
téma ucit ve tfidach na stedni Skole. Je potfeba najit rovnovahu mezi irovni znalosti, tak aby
zaci byli schopni porozumét danému tématu, a spravnosti informaci, které jsou pfimétenym
zjednoduSenim pfizptisobeny véku a zralosti studenta. Pro m¢ je dulezité, aby zaci misto
pouhého nauceni nazpamét’ funkci a vlastnosti slozek imunitniho systému pochopili a dokézali
si predstavit konkrétni déje. V dobé pandemie jsem si uvédomila, jak je dilezité, aby lidé
rozuméli dé€jim imunitniho systému nebo funkeci a vlastnostem oc¢kovani. Proto se domnivam,
ze je dilezité, aby zaci zékladnich a stiednich Skol pochopili zékladni principy imunity, aby na
téchto zakladech mohli stavét dal. Pro pochopeni nékterych témat byva Casto dllezité naucit se
nejprve teorii, kterd tvoii zdklad pro pochopeni. Myslim si, Ze téma imunitniho systému na
sttednich Skolach neni vyjimkou. Jsou to fakta, kterd mohou byt pro zdky velmi tézko
predstavitelna, a tudiz i narocna pro porozumeéni. Chtéla bych tedy vytvoftit didaktickou hru,
které by slouzila jako dopln€k k vykladu v ramci vyucovacich hodin.

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvofit didaktickou hrou napliujici
vychovné — vzdélavaci cile: zak rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu, zdk porovna
funkci jednotlivych bun€k imunitniho systému, zdk vysvétli funkci pamétovych bunék a
ockovani, zak spolupracuje se spoluhraci ve skupince, kterd miize byt pouzita nejen ve
vyucovani. Dil¢im cilem je evaluace hry, kdy hra bude pouzita pfi vyuce na stfedni Skole.
Z dtivodu dostupnosti hraci bych chtéla hru nejprve vyzkousSet se spoluzaky na vysoké skoly a
v kruhu rodinnych pfislusnikii. Hodnoceni hry bude probihat z hlediska jejiho pribéhu pfi
pouziti a z vyhodnoceni anonymniho evalua¢niho dotazniku, ktery vyplni ucastnici po odehrani
hry. Dotaznik zji$t'uje naplnéni didaktickych cilii hry a zaroven nadzory zakl na hru.

Smyslem této prace je ukdzat moZny zplsob vyuky, ktery je vyuzitelny at uz

v motivacni, vykladové nebo fixacni fazi, a ktery zaky bude bavit a zapoji je do vyuky.



2. Didakticka hra a jeji misto ve vyuce

Nejprve se kratce zaméfime obecné na didaktickou hru a jeji vyuziti ve vzdélavani. Definici
didaktické hry bychom mohli pouzit od autor Pricha, Walterovéa a Mares: ,.Didaktickad hra je
analogie spontanni ¢innosti deti, ktera sleduje, pro zdky ne vidy zjevnym zpusobem, didaktické
cile. Miize se odehravat v ucebne, télocvicne, na hristi, v prirode. Ma sva pravidla, vyzaduje
pribézné rizeni, zaverecné vyhodnoceni. Je urcena jednotlivcum i skupinam zaku, pricemz role
pedagogického vedoucitho miva siroké rozpéti od hlavniho organizatora az po pozorovatele.
Jeji prednosti je stimulacni naboj, nebot probouzi zdjem, zvySuje angazovanost Zakii
na provdadenych cinnostech, podnécuje jejich tvorivost, spontaneitu, spoluprdci i soutézivost,
nuti je vyuzivat riiznych poznatkii a dovednosti, zapojovat Zivotni zkusenosti.* (Priicha, Mares,
a Walterova 2003, str. 43) Tedy didakticka hra je druhem hry, kterd je vytvofena s cilem rozvijet
poznavaci procesy, schopnosti a védomosti ditéte, aniz by si to dit¢ vzdy pln¢ uvédomovalo.
Ve vzdélavacich hrach mizeme spojit prvky zabavy se vzdélavacimi koncepty za ucelem
zvySeni motivace a zapojeni zaka. (Al-Azawi, Al-Faliti, a Al-Blushi 2016)

Didaktickou hru méizeme zatadit mezi aktivizujici metody (Matidk a Svec 2003, str. 49).
Cilem téchto metod je aktivni zapojeni zakti do vyuky, zvySeni jejich motivace a rozvoj
vlastnosti a schopnosti Zaka. Jejich vyuZiti zavisi na vyu€ovaném piedmétu, cilech hodiny,
vztahu a zkuSenosti ucitele s didaktickou hrou a na sloZeni tfidy. Hru muiZe ucitel pouzit
nékolika zptsoby. Napfiklad ji mize zaradit na zaCatek tématu, kdy cilem hry je motivovat
zaky k dalsimu studiu v daném oboru. Nebo mize slouzit misto vykladu, kdy vétSinu novych
informaci se Zaci dozvédi pomoci hry. DalSi moznost je vyuZit hru jako formu zopakovani
a upevnéni novych védomosti a dovednosti.

Didaktickou hru a jeji vyuziti ve vyuce miizeme zhodnotit z hlediska efektivnosti. Kterou
budeme chapat v ramci této diplomové prace jako vliv na motivaci zaka, ziskani védomosti

a klima tfidy. A také se podivame na vztah ucitelii k vyuziti didaktickych her ve vyuce.

2.1. Efektivnost didaktickych her

Jak jsem jiz zminila efektivnost didaktickych her lze chapat z vice riznych hledisek. Mizeme
posuzovat efektivitu pfijeti znalosti, at’ uz jako samostatné pouZzitou vyukovou metodu, nebo
v porovnani s jinymi metodami (Noda, Shirotsuki, a Nakao 2019; Wang a Tahir 2020; Gutierrez
2014; Karbownik et al. 2016; Ares et al. 2018; Charlier a De Fraine 2013; Ezezika et al. 2021).

Nebo se miizeme zamé&fit na motivaci, kterou tato aktivita ptindsi studentim (Wang a Tahir 2020;



Chapman a Rich 2018; Huizenga et al. 2009; Teixeira et al. 2022; Bawa, Lee Watson, a Watson
2018).

Naptiklad piehledova studie autord Noda, Shirotsuki a Nakao dosla k zavéru, ze deskové
hry a programy vyuzivajici deskové hry maji pozitivni vliv na vzdélavaci znalosti, kognitivni
funkce, uzkosti, symptomy ADHD a zéavaznost Alzheimerovy choroby. Navic se ukazalo,
ze deskové hry prispivaji ke zlepSeni mezilidské interakce a motivace tcastnikli a podporuji

uceni (Noda, Shirotsuki, a Nakao 2019).

2.2. Motivace

Motivace je vliv at’ uz vnitinich (potieby a z4jmy jedince) ¢i vnéjSich podnéti, které ovliviuji
chovani a jednani ¢lovéka za icelem dosazeni urcitého cile. Motivaci zakt ve tfidé mtize ovlivnit

vybér vyukové metody. Didaktickd hra mé za cil zvysit motivaci zapojenych zaki.

Kategoriim, které ovliviiuji motivaci studentii pfi pouzivani digitalnich her, se zamétil Bawa
a kol. (Bawa, Lee Watson, a Watson 2018). Studie ukazala Sest takovych kategorii, které¢ sami
studenti povazuji za faktory motivace. Prvni kategorii je obsah. Motivujici byly podrobné
a bohaté popisy, zajimavé a pfitazlivé ptibehy, nebo uzivatelsky privétivy jazyk. Dalsi kategorii,
které byla pfipisovana motivace jsou fantasy prvky, které vyvolavaji kreativitu. Motivujici byly
zaroven zkuSenosti uzivateli. V herni mechanice byla motivace pfipisovana ziskavani
schopnosti na zékladé nepfetrzitého hrani hry, atraktivnim hernim vyzvam a systému odmén.
V kategorii kritického mysleni se ukéazalo, Ze nejvice motivujici jsou hry, které vyzyvaji
V posledni fad¢ byla motivace pfipsdana samotnému zaclefiovani zdbavnym a zivym ukolim

a vytvafeni z4jmu nad radmec pozadavkl predmétu.

Kromé celkové motivace, kterou mize didakticka hra zvysit, se Chapman a Rich zaméftili
na konkrétnich patnact hernich prvki a jejich vliv na motivaci zaka. Autofi si stanovili tfi
vyzkumné otazky: Do jaké miry obecné zvySuje gamifikace ve vzdélavani vnimanou motivaci
studenti k ueni? Do jaké miry ovliviiuji konkrétni herni prvky vnimanou motivaci v u¢eni? Jsou
vyhody gamifikace omezeny nebo vylepSeny u ucastniki se specifickymi demografickymi
charakteristikami? K vyzkumu pouzili platformu s nékolika hernimi mechanismy, kterd

zahrnovala patnact hernich prvkl. Autofi, protoze Slo o vnitini motivaci, hodnotili vliv



jednotlivych hernich prvki podle individualniho nazoru ucastniku. Mezi nejvice motivujici herni
prvky nalezi body za ukoly, bonusy a penalizace s terminem splatnosti, flexibilita terminu
splatnosti a ukazatele urovné (zndmky). VSechny tyto prvky jsou spjaty se zpétnou vazbou
na vykon a s kompetici. Studie tedy dosla k zavéru, ze prvky souvisejici se sledovanim pokroku
vSech hraci a prvky poskytujici zpétnou vazbu jsou nejvice motivujici. Pouziti hry bylo
porovnano s vyukou zalozenou na online ¢teni v kombinaci se skupinovymi pracemi s diskuzemi
ve tfide. Celkoveé 67% studentli uvedlo, Ze byli pti hie vice a nebo mnohem vice motivovani nez
pii vyuce zalozené na online Cteni se skupinovou praci a diskuzemi. 25,8 % dotazovanych se
domnivalo, Ze neni rozdil v motivaci mezi kurzy, pouze 6,5 % tfidy se citilo mén€ motivovano

(Chapman a Rich 2018).

Huizenga (Huizenga et al. 2009) se zaméfil na ucinky mobilni méstské hry s nazvem
Frequency 1550, aby pomohla zdkim prvniho roéniku stfedniho vzdélavani hravou formou
ziskat historické znalosti o sttedoveékém Amsterdamu. Byly zkoumany z hlediska zapojeni zaka
do hry, historickych znalosti a motivace k d&jinam. Byly porovnany dvé skupiny. Jedna skupina
hrala d€jepisnou hru a druha skupina byla vyucovana projektovou formou. Hra se studentim
prevazné libila, zapojili se 1 ti, ktefi se jindy do vyuky nezapojovali. Motivace obou skupin byla
bez vyznamného rozdilu. Motivaci skupiny s hrou mohly ovlivnit technické problémy, které
vyuku provazely. OvSem vysledky ukézaly, ze v herni skupiné byli studenti zaujati do vyuky a

dosahly lepsich vysledktl nez v kontrolni skuping.

S vnéjsi motivaci studentl Gizce souvisi dynamika hry. Takovym charakteristickym prvkem
je naptiklad souté€zni interakce. O pfinosu dynamiky, ktera se zménila k lepSimu pii pouZiti hry
ve vyuce, piSe ve své studii 1 Teixeira. Ten zaroven piSe 1 o pozdéjSim vyuziti nové ziskané
dynamiky ve tfid¢€ pti dalSich aktivitach, naptiklad pti diskusi o zneuzivani drog a mechanismech

chemické zavislosti mezi mladymi lidmi (Teixeira et al. 2022).

DalSim konkrétnim piikladem je platforma Kahoot!. Ta slouzi k ptfezkoumani znalosti
pomoci hry a k formativnimu hodnoceni. Hra je ve formé& kvizu, ktery je promitan
na platno/tabuli. Zaci jsou piihlaseni do daného kvizu pod svym jménem ¢&i piezdivkou na svych
mobilnich telefonech. Kazda otdzka ma casovy limit, do kterého Zaci musi odpoveédét. Kviz mlize
byt ve form¢ oteviené otdzky, s vice moznostmi (jedna spravna odpoved’) €i parovani odpovedi.
7.4k ziskava body za spravnou odpovéd’ a zaroveti za rychlost. Po kazdé otazce je zakiim ukazan
aktualni bodovy zisk, ¢imz ziskdvaji prubéznou zpétnou vazbu. Studie ukézaly, ze pouziti

Kahoot! vyznamné pozitivné ovlivnilo motivaci zaka k aktivnimu zapojeni/ucasti ve vyuce.
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Ovsem tento pozitivni vliv mél pouze zpocatku. Po nékolika mésicich vyuzivani hry se postoj
k aktivnimu zapojeni zaki uz neménil k lepSimu. Zapojeni této aktivity nepiimo zlepsilo
dochazku do tfidy. Ubylo méné pozdnich ptichodl a zvysilo se vyuzivani a stahovani ucebnich
materidlti. Celkové vyuziti hry Kahoot! zlepSilo dynamiku ve tiid¢ a vyssi vysledky testi nebo
vys$i vyslednou znamku. Aktivita Kahoot! zvysila zakiim jejich motivaci a radost ve tfidé,
pozitivn¢ ovlivnila vzruseni, zapojeni, zkuSenost s u¢enim a efektivitu studentti, zvysila motivaci
a sebedivéru studentli a. Mezi hlavni problémy, které zaci uvadéli, patiily technické problémy,
jako je nespolehlivé pfipojeni k internetu, obtizné Citelné otazky a odpovédi na promitané
obrazovce. Dal§im problémem je neschopnost zménit odpovéd’ po odeslani, stresujici casova
tisett na odpovédi a nedostatek ¢asu na promysleni otazky a odpovéd’. Obtize taky vytvafi strach
ze ztraty bodu, které je spojené s tézkym dohanénim bodového zisku, pokud zék uvedl u nékteré
otazky nespravnou odpovéd’ (Wang a Tahir 2020). Tyto problémy mohou snizovat motivaci

zaka.

2.3.Klima ve tfidé

Klima ve tfid€ je tvotfeno zaky jako jednotlivci, ale i jako tfidou celou, tedy jak tfida spolu
komunikuje a spolupracuje. Kromé samotnych 74kt mé na klima velky vliv 1 vyucujici. At uz
svym piistupem k ucivu a k zakim, tak 1 vybérem vyukovych metod pro konkrétni tfidy a
konkrétni témata. A pravé dynamika didaktickych her jako vyukové metody a motivace

jednotlivych studentd ovliviiuje klima v celé tiidé.

Dtlezitym aspektem pfiznivého klima ve tfidé je pocit bezpeci kazdého Zdka ve tfide.
To mize byt naruseno chovanim ucitele nebo spoluzaki. Bezpecné klima nemiize ve tiidé byt,
pokud v ni probiha Sikana na jakékoliv urovni. Nieh a Wu ve své studii zkoumali G€inky deskové
hry Galaxy Rescuers na Sikanovani studentli. Hra spociva v tom, Ze si hraci rozdéli mezi sebe
Sest postav, které navstévuji Skolu pro zéchranare. Hra je rozdélena do tii fazi. V prvni fazi Zaci
odpovidaji na otazky tykajici se Sikany. V druhé fazi zaci spoji roli tyrana, obéti, posily a obrance
s jejich roli v incidentu Sikany. Ve tfeti fazi musi zaci spolupracovat, aby dokazali splnit herni
ukoly, které jsou hra¢lim rozdany na kartach. Na tkoly odpovidaji pomoci karet, které obsahuji
metody obrany obéti Sikany. Do studie se zapojilo 328 studenttl paté tfidy. Studenti byli rozdéleni
do tfi skupin. V prvni skupin¢ byla pouzita pouze hra, v druhé skupin¢ hra a debriefing. Tteti

skupina byla kontrolni, ve které ucitelé pouzili videa proti Sikané a pracovni listy. Pre-test
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probéhl tyden pied odehranim hry, prvni post-test probéhl okamzité po odehrani hry. Druhy post-
test byl proveden dva tydny po prvnim pro zméfeni opozdénych u€inkl. Na zacatku nebyly mezi
skupinami z4dné vyznamné rozdily ve znalostech o Sikan¢, empatii k ob&ti a imyslu branit se.
Druhé skupina se od ostatnich lisila tim, ze se studenti z této skupiny citili lhostejnéjsi nebo vice
akceptovani vuci Sikan€. Studie ukézala, ze divky mély ve srovnani s chlapci vétsi znalosti
o Sikan€ a negativnéjsi vztah k ni. Depresivni a impulzivni studenti projevovali lhostejny nebo
vice akceptovany vztah k Sikané. Zarovenl impulzivni studenti projevovali také méné empatie
obétem Sikany. Diive Sikanovani studenti projevovali obétem vice empatii, naopak svédci
incidentu Sikany se projevovali vice lhostejni. Obé skupiny s hrou mély lepsi znalostni vysledky
nez kontrolni skupina v obou post-testech. U skupiny s hrou a debriefingem v prvnim post-testu
se postoj k Sikan¢ zménil k negativnéjSimu a zvysila se mira empatie oproti kontrolni skuping.
V druhém post-testu zmény v postoji k Sikan€, empatii a imyslu branit se, nebyly vyznamné.
Vétsina hraci uvedla, Zze hra jim pomohla pochopit, co je to Sikana a rzné role v incidentu
Sikany, jak se citi obét’ a jak by se méla branit a jak pouzivat obranné mechanismy, které byly

pouzity ve hite (Nieh a Wu 2018).

Jak jsem jiz zminila, kazdy jednotlivec a jeho chovani m4 vliv na klima cel¢ tfidy. Napiiklad
student s poruchou pozornosti a hyperaktivitou miize, ale i nemusi vyuku nabourat a ovlivnit tak
klima ve tfidé. Kim a kol. (Kim et al. 2014) svou studii zaméfili na vliv hry Go na kognitivni
funkce a mozkovou aktivitu studentli s poruchou pozornosti a hyperaktivitou. Hra Go je deskova
hra, ve které se hraci pomoci figurek snazi zabrat co nejvétsi rozlohu. Do studie bylo zafazeno
17 studenti ve v€ku 7-12 let s ADHD, ktefi nemé&li zkuSenost s Zadnou jinou lé¢bou ADHD.
Do druhé skupiny bylo zatazeno 17 studentli ve stejném véku bez ADHD. Béhem Sestnacti tydni
zaci dvé hodiny kazdy vSedni den hrali Go s instruktorem. Studenti byli pted zacatkem
a po ukonceni Sestnactitydenniho turnusu testovani pomoci encefalografie, testu rozpéti cisel
(ptevzat z Weschlerovy inteligencni Skaly), testu détskych barevnych stezek (vyvinut
a standardizovan na zaklad¢ Trail-Making Test) a pomoci hodnotici stupnice zavaznosti
symptomiit ADHD (DuPaul's ADHD Rating Scale). Ve skupiné s ADHD se snizilo skore
na stupnici zévaznosti symptomit ADHD a na stupnici nepozornosti. Mira hyperaktivity
nezaznamenala zménu. V kontrolni skupiné se nezménilo skére ADHD, nepozornosti
ani hyperaktivity. Obé skupiny se zlepSily v testu rozpéti ¢isel, ale zlepSeni nebylo statisticky
vyznamné. Vysledky tedy naznacuji, ze hra Go miize zlepSit pozornost a vykonné funkce

u studentu s ADHD.
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Klima tfidy muze ovlivnit 1 vybér a vlastnosti pouzité didaktické hry. Nékteré hry mohou
byt postaveny na kooperaci nebo naopak hlavnim motivacnim prvkem bude soutézivost mezi
tymy ¢i jednotlivei. Proto se naptiklad nékteti ucitelé zdrahaji pouzivat Kahoot! ve tfidé. Obavaji
se, ze zaci budou mit strach ze hry, ktera se zamétuje na body, vysledkové tabulky a vitézstvi.
Proto tato platforma nabizi anonymni piihlaSeni pod ptfezdivkou. Tedy pouze samotny zak
zakl. Je mi znama pouze jedna studie, kterd uvadi, ze vyuziti Kahoot! ve vyuce miize vyvolat

uzkost (Wang a Tahir 2020).

Jako indikator dobrého ¢1 Spatného klima ve tfidé mizeme povazovat i pocet polozenych
dotazt zaky. Pokud se Zaci neciti bezpecné, obavaji se dopusténi se chyby ¢i posméchu ze strany
vyucujicitho nebo ostatnich zakt, tak pocet dotazii béhem vyuky klesd. Naopak pti vhodném
klima, Zaci nemaji obavu klést otazky. Budiati ve své studii poukazuje na rozdil v procentualnim
zastoupeni zaku, ktefi se zdréhaji klast otazky ve tiid€. Pti tradiéni vyuce se obdva klést otazky
56% zaku, kdezto ve ttidach, kde byla pouzita platforma Kahoot! takovych zakt bylo pouze 37%
(Budiati 2017).

Spravny vybér didaktické hry mizeme velmi ovlivnit klima celé tfidy.

2.4. Znalosti

Velice dilezitym aspektem pro hodnoceni didaktické hry je jeji védomostni pfinos. Proto se
fada autori zabyvala otazkou, zda a jak didaktické hry ovliviiuji v porovnani s jinymi

vyukovymi metodami znalosti Zaki.

Naprtiklad Ezezika (Ezezika et al. 2021) zjistil, Ze Zaci, ktefi se ucastnili studie o dopadu
deskové hry ve vyuce zdravi se shoduji v nazoru, Ze metoda didaktické hry jim pomohla udrzet
si znalosti ziskané béhem kurzu. A zdroven uvedli, Ze byli schopni efektivnéji zpracovavat
informace diky zpétné vazbé¢, kterou dostavali v prib&éhu hry. Kontrolni skupina, kterd se
ucastnila prednasky méla lepsi vysledky pre-testu i post-testu oproti skuping, kterd hrala hru.
Ovsem rozdil mezi pre- a post- testem, které byly Zaky vyplnény pfed odehranim a zrovna
po odehrani hry, byl u druhé skupiny vyssi nez v kontrolni skupiné. Tedy u studentti, ktefi si

zahrali hru, doslo k vétsimu narastu novych védomosti.

13



K podobnym vysledkiim dosli Charlier a De Freine (Charlier a De Fraine 2013) ve studii,
ve které porovnavali didaktickou hru a ptfednaSkovou metodu pro vyuku prvni pomoci. Do této
studie bylo zapojeno 120 studenti osmé tiidy. Studenti byli rozdéleni do dvou skupin. V prvni
skupiné byla pouzita hra pro vyuku prvni pomoci a druha skupina byla vyucovana formou
prednasky. Studenti pfed absolvovanim vyuky vyplnili pfedbézny test, bezprostiedné
po intervenci post-test a po 8 tydnech kratkodoby retencni test. Navic po tfetim testu studenti
sdélili pomoci Likertovy skdly v dotazniku své ndzory na vyuku. Obé skupiny podle vysledkt
testll zvySily své znalosti v oblasti prvni pomoci. OvSem skupina s pfednaSkou méla vétsi rozdily
ve skore predbézného a post-testu. Tedy pomoci predndsky studenti ziskali vice v€domosti.
Ale v retenénim testu po 8 tydnech prednasSkova skupina zaznamenala o néco vyssi ztratu
znalosti oproti skupiné s hrou, ktera taky zaznamenala pokles védomosti. Co se tyce motivace,
nebyl statisticky rozdil mezi skupinami. Rozdil byl v oblibenosti vyuky. 83% studentt uvedlo,

zZe se jim vyuka s hrou libila. Pouze 21% studentim z pfednaskové skupiny se kurz libil.

Pii porovnani deskové hry a pfednaskového seminatre z farmakologie se Karbownik a kol.
ucastnénych studentti ptal na naro¢nost tématu pii pouziti obou metod. Studenti uvedli, ze metoda
vyuky neméla vliv na obtiznost latky, v obou ptipadech byla latka stejn€ narocnd. Ob& metody
zlepSily kratkodobé uchovani znalosti v podobném rozsahu. Hra ovSem byla studenty obecné
vnimédna lépe neZ seminaf. Studentiim, podle jejich nazoru, usnadnila klinické mysleni
a komunikaci s vrstevniky. Porovnani dlouhodobého uchovani znalosti bylo matouci, protoze
bylo posuzovano na zéklad¢ sloZeni zavérecné zkouSky. A studenti si mohli vybrat z n¢kolika
moznych termint. Analyza vysledkt zkousky ukdzala vyznamné vyssi primérny pomér spravné
zodpovézenych otazek pii zaveéreéné zkousce u skupiny s didaktickou hrou. Kvuli matoucimu

efektu riznych terminti zkousky neni tento vysledek prukazny. (Karbownik et al. 2016)

Wang a Tahir (Wang a Tahir 2020) se zam¢éfili na studie, které porovnavaji Kahoot! s jinymi
vyukovymi metodami, mezi nichz patii tradi€ni vyuka s pouzitim papiru, diskuse, metody
postavené na technologiich nebo na praci s u¢ebnici, v né€kolika riznych pfedmétech (jazyky,
informacni technologie, bioinzenyrstvi, média a komunikace, elektrické obvody, obchod,
matematika, fyzika, chemie, biologie, programovani, geografie). Tato srovnani ukéazala lepsi
vysledky testi u zaka, ktefi byli ve skupiné€ s Kahoot!. Velky posun byl zaznamenan mezi pre-
testem a post-testem, které¢ zaznamenaly miru védomosti pfed a po pouziti hry. To ovSem
nevypovida nic o porovnani s jinymi metodami. Spanélské studie (Ares et al. 2018) zaméiené
na studenty chemie porovnala CastéjsSi a méné casté pouziti Kahoot! ve vyuce. Ve skupiné
s Castéjsi aplikaci, byla platforma pouzita kazdou hodinu. Méné ¢asté pouziti znamenalo kazdou

14



druhou hodinu. Zaroven vysledky obou skupin porovnala s vysledky ptfedchozich Ilet,
ve kterych tato platforma nebyla pouzita. Znalostni zkousku slozilo 0 20% vice zaka s méné
Castym pouzitim platfomy Kahoot!, nez zaci v pfedeslych rocnicich. Jesté lepSich vysledki
doséhla skupina s €astéjSim pouzitim platformy, kde Gsp&$né slozilo znalostni zkousku o 29%

vice zaki v porovnani se zaky, ktefi platformu nepouzili.

Karetni hrou, k doplnéni vyuky a k lep§imu porozuméni pojmim v biologii, se zabyval
Gutierrez (Gutierrez 2014). V této studii byla experimentalni i kontrolni skupina vyucovana
formou prednasky a diskusi. Rozdil byl v posilovaci aktivité, kterd byla v ptipad¢ experimentalni
skupiny karetni hra a u kontrolni skupiny tradi¢ni tikoly a cviceni. Pre-test pted vyukou neukazal
zadné vyznamné rozdily mezi skupinami. Post-test u obou skupin ukazal navyseni skore, tedy
ob¢ metody byly uspésné. Ovsem u skupiny s metodou vyuzivajici hru doslo k vyraznéjSimu
nariistu skore oproti kontrolni skuping. Tyto vysledky naznacuji vétsi efektivitu didaktické hry

oproti tradi¢nim tkolim ve fixac¢ni fazi vyuky.

Pokud bychom chtéli shrnout vysledky zminénych studii, dojdeme k zavéru, ze didaktické
hry maji pozitivni vliv na znalosti studentti. Nemtzeme ov§em jednoznac¢né fict, ze by didakticka

hra vysla efektivnéj$i oproti jinym metodam.

2.5. Vztah uciteli a didaktickych her

Piese vSechny studie o efektivnosti didaktickych her ve vyuce ma nejvétsi a vlastné jediny vliv
na jejich zac€lenéni samotny ucitel. V1iv na ndzor vyucujicich na vyuziti her ve vyuce miize mit
napiiklad jejich délka ucitelské praxe, typ a obtiZznost hry, zkuSenosti s didaktickou hrou, ¢asova

naro¢nost hry oproti jinym vyukovym metodam nebo vyuziti potiebnych technologii.

Studie (Kebritchi 2010), s cilem identifikovat faktor ptijeti vzdélavacich pocitacovych her
uciteli do vyuky matematiky na stfedni skole, se zaméfila na pé&t atributd, které ovlivni pfijeti hry
ucitelem. Prvnim atributem je relativni vyhodnost, kterd porovnava vyhody a nevyhody hry.
Dal$im je kompatibilita, ktera se tykd miry, do které je nova hra kompatibilni s praci a hodnotami,
kter¢ byly do té doby standartni. Slozitost ukazuje miru obtiznosti, pochopitelnosti
a pouZitelnosti. A dalsi faktor se tyka vyzkousSeni hry pted prvnim pouzitim ve vyuce. Poslednim
atributem je pozorovatelnost, kterd ukazuje na viditelné vysledky po pouziti nové hry.

Ke kazdému faktoru uvedli ucitelé v ramci studie poznamky, které ovlivituji pfijeti hry ucitelem.
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K relativni vyhodnosti uvadéli, ze hra mé byt vhodna pro divky i chlapce stejné. A zaroven by
méla zapojit studenty do cCinnosti, které vyzaduji mysleni, feSeni problému a strategii.
Ke kompatibilité ucitelé poukazali na nedostatek ¢asu pro nové hry ve vyuce. Je dilezité mit
pro hru vyhrazeny dostatek Casu, coz v hodiné plné jinych aktivit je slozité. Dale se vyjadrili
k dilezitosti Skoleni ucitelli o technologiich. Neobeznamenost s technologiemi by mohla vést
k nepouzivani pocitacovych her ve vyuce. Co se tyce slozitosti, hra by méla byt dostate¢né
slozita, aby zaky zaujala. Zaroven by nemé¢la byt pfili§ obtizna. Hra by méla mit moZznost upravy
obtiznosti podle schopnosti studentti. U¢itel by mohl nechat zaky pieskocit ptilis jednoduché
¢asti, se kterymi by zbytecné ztraceli Cas. Pro ucitele je také dilezité, aby si mohli hru pfedem
vyzkouset, nez ji pouziji ve vyuce. Co neovlivnilo pfijeti hry, byli pozorovatelné vysledky
v jinych tfidach ptipadné skolach. U¢itelé si potfebuji sami hru vyzkouset, aby si na ni vytvorili
nazor. Doplitujici poznamkou ucitelil, kterd je podle nich dilezita, je, Ze hra neni ndhradou

ucitele, nybrz jeho doplikem.

V prvnim ro¢niku primyslového inzenyrstvi Braghirolli a kol. zkoumali hru, ve které
studenti fidi pracovni stanice a piebiraji role vyrobnich manazert a operatorti. Cilem hry bylo
demonstrovat rozdily ve vykonu odvozenych od zmén provoznich podminek. Z dotaznikl
vyplyva, ze 83% studentll povazuje Uroven uceni pii hie nad rozumnou. Pfi porovnani testu
vyplnéného pied hrou a testem vyplnénym po hie, se ukdzalo vyznamné navySeni spravnych
odpovédi. Tedy hra zlepSila vykon v testu. Z dotazniku zaroven vyslo, Ze studenti vnimaji
didaktické hry jako uzitecné. Nepfipisuji hie pouze zabavny efekt. 67% tc€astnikii uvedlo, Ze je
hra vyznamné& motivovala. Ke hie se také vyjadrili profesofi, kteti uvedli tii dalezité aspekty hry.
Zaprvé hra byla vnimana jako vyzva. Z pocatku hry se studenti soustiedili pouze na jeden ¢i dva
aspekty vyrobniho systému. S posunem simulace studenti byli schopni za¢it uvazovat systémove.
Druhym diilezitym aspektem hry je dynamika. V tomto pfipadé byly dynamickou slozkou prvky
zavislé na cCase, naptiklad rozbiti stroje. Tyto Casov€ ovlivnéné prvky jsou béhem simulace
mnohem rychlejS$i neZ v redlné praxi. Z pohledu studenta ztakového herniho zaZitku lépe
pochopi vliv €asu nez z piikladii uvedenych profesorem. Dale je diillezitd motivace studenti.
Nékteti hraci byli motivovani hned od zacatku hry. OvSem cast motivace se opirala o pobidku
profesora, kterd méla zajistit, aby se vSechny skupiny ucily a postupovaly dal ve hfe.
Jako dilezité povazovali profesofi individudlni interakci se studenty, pii které mohli fesit

specifické mylné predstavy studentli (Braghirolli et al. 2016).

Ja osobné se nejcastéji setkavam ve svém okoli se zaclenénim platformy Kahoot! do vyuky.
Kahoot! (Wang a Tahir 2020), jak uvedli dotazovani ucitelé, je snadno pouzitelnou metodou.
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Berou ji jako motivacni néstroj pro uceni, kterd podporuje ucitelskou praci ve tfidé, zhodnoti
znalosti studentll a je vzruSujicim néstrojem pro vyuku. Diky této hie probudili studenty z jejich
spanku ve tfid¢é. V nékterych ptipadech snizila pracovni zatéz ucitele a zvysila ucast ve tride.
Zaroven umoznila uciteli komunikovat s velkym poctem studentti a rozvijet Ctenaiské dovednosti
zaka. Navic jsou mozné 1 specidlni verze jako jsou tymové kahooty, které poméhaji studentiim
sdilet znalosti. Nebo naptiklad Blind kahoots, které maji za cil povzbudit zdjem o nova témata.
Problém mohou délat Spatné navrzené otazky, které nemusi mit pozitivni G€inek. Ptikladem je
Spatn¢ odhadnuta jejich obtiznost. Bodovani zavislé na rychlosti odpovédi mize snizit reflexi

studentli a pisobit, ze n€ktefi budou hadat bez premysleni.

aspektli pro vybér vhodné hry je jeji obtiznost tak, aby zaci byli dostatecné motivovani, ale
zaroven aby hra nebyla nad jejich schopnosti. Naopak mezi divody, kvili kterym by nékteti
ucitelé nevyuzili didaktické hry, patfi i pfilisnd soutézivost mezi studenty. Castd vyhra jedné
skupiny studentti a prohra ostatnich, by mohla narusit klima ve tfid¢. Ucitel hraje dalezitou roli
jak pfi vybéru hry, ale také pfi jejim odehrani. Tehdy zastupuje roli privodce, zaroven usmériuje
zaky a v nékterych piipadech ovliviiuje priibéh hry. A na konec vede evaluaci pfinosu hry se

zaky.
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3. Deskové hry

Didaktické hry mtizeme rozdélit znékolika hledisek. Jednim znich je naptiklad misto
uskutecnéni, jestli se jedna o hru pro vnitini pouziti, naptiklad ve tfidé, nebo pro venkovni
pouziti. DalSim aspektem je organizace hry, kdy se mizeme konkrétné zaméfit na spolupraci
hract. Zda hraci hraji v tymech, a je tedy vyZzadovana jejich spoluprace, nebo hraje kazdy sdm
za sebe. Stim je také spojeny efekt soutézivosti. Didaktické hry mohu byt soutézivé
i nesout¢zivé. Dale hry miizeme rozdélit na nékolik skupin podle prevladajici ¢innosti zaka
a podle schopnosti, které ma dand hra u zakt rozvijet. Obecné hry a tedy i1 hry didaktické mtizeme
rozliSit napiiklad na hry karetni, deskové nebo video hry. Pravé deskové didaktick4 hra je

tématem této diplomové prace, proto se v této kapitole zamétime na tuto skupinu her.

Cilem review Teixeira a kol. (Teixeira et al. 2022) byla analyza vyvoje a aplikace deskovych
her v biologii. Zabyvali se 39 ¢lanky, které se tykaji deskovych her v biologii. Hry byly
vytvofeny primarn¢ pro Skolni vék a byly testované s détmi, dospivajicimi i dosp€lymi. Hry byly
rozd€lné jako interaktivni, které mohou byt kooperativni nebo kompetitivni, a neinteraktivni.
Vétsina her byla zaloZzena na soutéznim prvku, ktery je soucasti vnéj$i motivace. Autofi se
zaméfili na spravnost znalosti ziskanych pfi he a na fixaci téchto znalosti. Jedna z her ukazala
pfinos v ueni v oblasti vyZivy a nutri€nich onemocnéni. To by mohlo napomoci pii zvySovani
povédomi o zdravé vyzivé mladého publika. Vyznamny pokrok v uceni a lepsi vysledky,
v porovnani s nastroji vyuzivanych v tradicnich tfidach, byl pozorovan u her, které se zametily
na témata sexualné ptfenosnych nemoci (konkrétné AIDS), zoologie bezobratlych a endemickych
chorob, antimikrobialnich 1é¢iv, enviromentalni vyuky, anatomie a ¢lovéka, evoluce a genetiky,
hematologie, mikrobiologie. Rozdil v pfijimani znalosti byl vy$§i pro herni skupinu oproti
skuping, kterd o AIDS povidala (Wanyama et al. 2012). Uchovéani védomosti ve farmakologii
a antimikrobialnich 1écivech byla z kratkodobého hlediska podobna pro vzdélavaci hru a pro
pfednaskovy seminéi. Z dlouhodobého hlediska byla hra u¢inngjsi. Nejvyraznéjsi rozdil byl

do 14 dnti od odehrani i prednasky (Karbownik et al. 2016).

Navic v oblasti vyZivy autofi zjistili pozitivni korelaci mezi pouzivanim her a behavioradlnim
vyukovym piinosem. CoZ potvrzuje myslenku role her v self-management education u jedincti
postizenych patologickymi stavy, jako je napt. diabetes, obezita a hypertenze, které vyzaduji

zvlastni usili o sebeobsluhu (Teixeira et al. 2022).
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Deskové hra ,,Synthesizing Proteins* je vytvoiena k porozuméni syntézy proteini. Studie
pfinosu této hry (Cavalho, Beltramini, a Bossolan 2019) méla tii faze a zGcastnilo se ji 15
studentti. V prvni fazi byly pomoci diagnostického dotazniku zjiStovany znalosti studentl
o proteinech. Tato diagnostika poukazala na pouze povrchové odpovédi, pii kterych studenti
popisovali proteiny obecnymi terminy. Tento dotaznik byl doplnén polostrukturovanym
rozhovorem, pii kterych zaci upfesiiovali své odpovédi v dotazniku. S mési¢nim odstupem
studenti odehrali hru a po dal§im mésici probéhli opét rozhovory se studenty, jehoz cilem bylo
zhodnotit pfinos hry k pochopeni nékterych pojmi. Hra je sestavena z hraci desky a karet
a probiha v péti fazich. Karty ,,cil* znadzornuji problémovou situaci souvisejici s proteinem, karty
»akee urcuji dynamiku hry a figurky na herni desce piedstavuji jednotlivé komponenty (mRNA,
zpracovany protein). Studenti pfi he pfevzali role molekul a simulovali procesy a mechanismy
spojené s proteiny. Vysledky studie naznacuji koncep¢ni zisk a zlepSeni nebo vytvofeni modelu
syntézy proteinli studenty. Zaroven poukazuje na kooperativu a soutézivé prvky jako na mozné

podptrné prvky smysluplného a perspektivniho uceni.

Popisem hry na svalovou soustavu pro vysokoskolské studenty farmacie se zabyvali Luchi
a kol. Hra je postavena na hracim planku a kartickach s otdzkami rizné obtiznosti. Pfi spravném
zodpovézeni otazky se hracova figurka posunula na hernim planku dopfedu. Studenti nejprve
absolvovali teoretické hodiny, poté byli rozd€leni do skupin. Jedna skupina se ti€astnila deskové
hry a kontrolni skupina podstoupila fizenou aktivitu, pfi které ve skupinach zodpovidali stejné
otazky, které byly pouzity ve hie. Studenti tyden po aktivitach zodpoveédéli jedno cvi€eni tykajici
se probraného tématu. Toto Setfeni ukazalo vys$si ziskané skore pro skupinu, ktera absolvovala
hru. Po vyhodnoceni si skupiny vyzkousSeli aktivitu druhé skupiny (Luchi, Cardozo, a Marcondes

2019).

Dalsi deskovou hrou, ktera ma vyuziti na vysoké skole farmacie a mediciny je hra pro vyuku
antimikrobidlnich mechanismt Gc¢inku (Valente et al. 2009). Tato hra navazuje na oducenou
prednasku. Hra je zaloZend na planku, ktery ptedstavuje struktury bakterialni bunky, které se
mohou stat cilem antibiotik. Kazdy hra¢ na zacatku hry obdrzi kartu s klinickym pfipadem,
mikroorganismem a jeho citlivosti na antibiotika. Planek obsahuje ¢tyti typy poli¢ek. Pokud hrac
vstoupi se svou figurkou na o¢islované pole, nic se nedéje. Pokud vstoupi na pole s antibiotikem,
musi hra¢ zkontrolovat svou kartu, jestli je bakterie citliva, sttedné odolna nebo odolna. Podle
toho se poté posune doptedu nebo zpét po hernim planu. Tretim typem pole je otaznik. Na tomto
poli je hréci, jenz na ni vstoupil pfectend karticka s otazkou tykajici se tématu. Pokud odpovi
spravng, posune figurku o ptislusny pocet poli kuptedu. V pitipadé chybné odpovédi posune se
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zpét. Posledni druhem pole je pole mutace. Hrac se musi z tohoto pole vratit na vychozi policko
a zaroven musi zménit profil citlivosti na antibiotika podle mutace, kterou bakterie utrpéla. Hra
kon¢i, kdyz hra¢ vstoupi na posledni policko planku, ktery ptredstavuje 1€k. Studenti pted
apo odehrani hry vyplnili testy, které se skladaly z vyrok. U vyrokl studenti rozhodovali
o spravnosti. M¢li k dispozici i neutralni volbu, pokud neznali spravnou odpovéd’. Analyza testt
ukézala narast spravnych odpovédi a mensi pocet neutralnich odpovédi. Také doslo k malému
nartstu Spatnych odpovédi, ovsem rozdil nebyl vyznamny. V dotazniku ke hie studenti v 96%
uvedli, Ze hra byla zajimava, méla jasny design a zlepSila znalosti pfedmétu. 90% studentim hra
pomohla pochopit téma a byla pro n¢ dalezitym zpiisobem, jak zlepSit uceni (Karbownik et al.

2016).
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4. Imunitni systém ve vyuce biologie na stiednich Skolach

V dobé pandemie covidu - 19 a diskusi na téma ockovani a obecn¢ imunity ¢loveéka jsem si
uvédomila, jak je dilezité porozumét alespon zakladiim tohoto tématu. Z vlastnich zkuSenosti
muzu fict, Zze téma imunitniho systému na gymnéaziu bylo naro¢né, a hlavné tézce
piedstavitelné. Po setkdvani s lidmi, ktefi se rozhoduji o svém zdravi pouze na zakladé
informaci, které si pfectou na socialnich siti, jsem se rozhodla o vytvoreni didaktické hry
na téma imunitniho systému, kterd by mohla pfiblizit takto ndroné téma zakiim na stfedni

skole.

Co ptesné ucit a do jaké hloubky je slozitd otdzka. Mizeme se podivat na ramcové
vzdélavaci programy (dale jako RVP) pro stfedni Skoly. Pro kontrast jsem si vybrala ramcovy
vzdélavaci program pro obor praktické sestry (dale pouze jako RVP SOV prakticka sestra) —
tabulka 1 a RVP pro gymnazia (dale pouze jako RVP G) — tabulka 2.

ZAKLADY MIKROBIOLOGIE, IMUNOLOGIE, EPIDEMIOLOGIE A HYGIENY

Vysledky vzdélavani

zak:

vysvétli vyznam mikrobiologie, imunologie, epidemiologie a hygieny;

popise mikrobialni osidleni zdravého ¢loveéka, charakterizuje patogenni mikroorganismy;
popise pficiny a dusledky rezistence mikroorganismu pti 1é¢b¢ infek¢nich onemocnéni;
objasni pojem imunita a fungovani imunitnich mechanismd;

vysvétli rozdil mezi specifickou a nespecifickou imunitou a uvede priklady;

vysvétli vyznam a fungovani obrannych mechanizmil v organizmu;

uvede a vysvétli priklady patologické imunity (alergie, stavy imunitni nedostatecnosti,
autoimunni nemoci);

objasni rozdil mezi infekénim a neinfek¢nim onemocnénim;

specifikuje infekéni onemocnéni podle ptivodu nakazy a zpusobu prenosu a charakterizuje je z
hlediska jejich projevi;

» vysvétli zasady a zakladni prostiedky prevence infekénich onemocnéni a vyznam oc¢kovani.

YVVVYVYY

\ A7

Tabulka 1: RVP SOV prakticka sestra (RVP_5341M03 Prakticka sestra.pdf, s. 52, 53)
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BIOLOGIE CLOVEKA

Ocekavané vystupy

zak:

» podle predlozeného schématu popisSe a vysvétli evoluci ¢loveéka

» vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztahti mezi procesy probihajicimi
v lidském téle

» charakterizuje individualni vyvoj ¢lovéka a posoudi faktory ovliviiyjici ho v pozitivnim a
negativnim smeéru

Ucivo
e opéernd a pohybova soustava
e soustavy latkové pfemeny
e soustavy regulacni
e soustavy rozmnozovaci

Tabulka 2: RVP G (RVP — Ramcové vzdélavaci programy - edu.cz , s. 33)

Z téchto nekonkrétnich a Siroce pojatych vystupt zdka v RVP G je velmi obtizné vy¢ist,
do jaké miry se vénovat imunologii v hodinach biologie a které pojmy a procesy zakim
predstavit. Konkrétni vystupy bychom mohli dohledat ve Skolnich vzdélavacich programech
jednotlivych skol. Misto porovnani n€kolika skolnich vzdélavacich programt (dale pouze jako
SVP) nahodné vybranych gymnazii &i stiednich §kol jsem se rozhodla podivat do nékterych
uéebnic a souhrnnych piehledi biologie pro SS, které jsou z mych zkugenosti nejvice vyuzivany
uciteli a studenty na gymndziich, abych mohla porovnat, které pojmy uvadéji a do jaké hloubky
se imunitnimu systému a jeho procesim vénuji. SVP je v kompetenci kazdé $koly. Tedy
na kazdé Skole miiZe byt toto téma probirano do riizné hloubky, tak aby spliiovalo RVP. A miiZe
byt veliky rozdil naptiklad mezi nékterymi odbornymi stfednimi Skolami a gymnazii. To je
divodem, pro¢ jsem se rozhodla misto toho podivat do ucebnic a souhrnnych piehledi.
Ptfedpokladala jsem, Zze se budou ucebnice vice shodovat v mnozstvi pojmli a v hloubce

probirani. TakZe jejich prinik vytvoii pomyslny zaklad pro vSechny zaky stfednich Skol.

4.1. Imunitni systém v uebnicich biologie pro gymnazia
Prvni ucebnice, do které jsem se podivala, je Biologie ¢lov€ka pro gymnéazia od autori
Novotny, Hruska. V této ucebnici se Zaci seznami s buitkami imunitniho systému v kapitole
télnich tekutin pod pojmem bilé krvinky (Novotny 2010, s. 39-40). Leukocyty jsou rozd€leny
na granulocyty a agranulocyty. Granulocyty jsou v ucebnici rozdéleny podle barvitelnosti

granuli a je popséna jejich funkce. Agranulocyty jsou rozdéleny na lymfocyty a monocyty.
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V této kapitole jsou jesté popsana onemocnéni krve, kam je zatazena i leukémie. Dale se tato
ucebnice vénuje tomuto tématu v podkapitole obraného imunitniho systému (Novotny 2010,
s. 43-47), kde uvadi mezi klicova slova pojmy: cizorodé makromolekularni latky, patogeny,
imunita nespecifickd, imunita specificka, lymfoidni organy, antigeny, protilatky, lymfocyty B

a T, imunizace, AIDS.

Autofi nespecifickou imunitu definuji jako schopnost fagocytujicich bun¢k pohlcovat
choroboplodné mikroorganismy, mrtvé bunky a jejich Castice a zabraniovani mnozeni virt.
Navic, oproti pojmim, které jsem zahrnula do hry, uvadi bilkovinu krevniho
séra — komplement, ktery ni¢i bakterie. Hlavni ulohu specifické imunity plni leukocyty.
V ucebnici je popsané jejich rozdéleni (T — lymfocyty a B — lymfocyty) vcetné plazmatickych
a pamétovych bunék, funkce a jejich aktivace vcetné vysvétleni pojmia antigen a protilatka.
Okrajové je zminéna centralni lymfoidni tkén (misto dozrani lymfocytl — kostni dfeni a brzlik)
a periferni lymfoidni organy (lymfatické uzliny, slezina, tkan pod epitelem tenkého stieva).
Dulezitym tématem, které je spojeno se specifickou imunitou a je zminéné v uéebnici, je
ockovani. Rozdélené je na aktivni (vpraveni usmrcenych nebo oslabenych mikroorganismi
do tela) a pasivni (vpraveni pouze protilatek) imunizaci. Déle autofi vysvétluji precitlivélost
imunitniho systému — alergii a chorobu AIDS zptsobenou virem HIV (Human
Immunodeficiency Virus). Pii tomto onemocnéni dochéazi k uplnému selhani imunity. Jako
zpiisoby pfenosu této nemoci uvadi: pohlavni styk, krvi, z Zeny na jeji plod. Vénuji se také
prevenci. Kterou je vyvarovani se nahodilému sexualnimu styku a pouzivani kondomu

(Novotny 2010, s. 43—47).

Druhou ucebnici je Biologie pro gymnazia od autort Jelinek, Zichacek. Stejné jako
v pfedchozi ucebnici 1 v této se s tématem imunitniho systému setkdme v podkapitole télnich
tekutin v rdmci ob&hové soustavy. V prvni Casti se Ctenafi seznami se slozenim krve vcetné
druhii bilych krvinek. Ty jsou definované jako pravé bunky (oproti cervenym krvinkam),
protoze maji jadro. Rozdé€leni leukocytii je stejné jako ve vySe zminéné ucebnici. Tedy
na granulocyty a agranulocyty. Granulocyty jsou rozdéleny podle barvitelnosti na eosinofilni,
bazofilni a neutrofilni. V obou ucebnicich jsou eosinofilni a neutrofilni granulocyty uvedeny
jako fagocytujici buiikky a bazofilni jako buiiky s protisrazlivymi ucinky. Agranulocyty jsou
rozdéleny na monocyty a lymfocyty véetné T —a B — lymfocytl (Zichacek 1998, s. 257-59).

Detailnéjsi popis lymfocytt, jejich stimulace a pisobeni a pojmy pamétova a plazmaticka
buiika najdeme v kapitole Dopliiky. V této uCebnici je navic uvedeno rozdéleni T — buné¢k
na cytotoxické, pomocné a supresorové (Zichacek 1998, s. 319-20). V rdmci zékladniho popisu
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lymfocytl je popsana aktivni i pasivni imunizace, pfi které se pouziva tzv. 1é€ebné sérum.
Imunita je vysvétlend jako schopnost organismu branit se proti cizorodym latkdm a patogentim.
Ke specifické a nespecifické imunité je vyjmenovano, které komponenty se na nich podileji.
Oproti prvni ucebnici tato k nespecifické imunité¢ uvadi navic lidskou kazi, sliny s enzymem
lyzozym, kyselinu chlorovodikovou a pyrogeny (latky zvysujici télesnou teplotu) (Zichacek
1998, s. 258-59). Co se tyce onemocnéni imunitniho systému je uvedeno pouze onemocnéni

AIDS s popisem ale bez prevence (Zichacek 1998, s. 321).

Tteti knihou je Odmaturuj! z biologie (BeneSova 2013). Jelikoz se jedna o piehled
sttedoSkolského uciva zbiologie, jsou vypichnuté pouze nejdialezitéjsi informace
bez podrobnéjsiho popisu. Vse je shrnuto v kapitole Ob€hova soustava a imunitni systém.
Rozdéleni imunitnich bunék je ve vSech tfech ucebnicich stejné. V tomto shrnuti rozlisuji
T — lymfocyty jako buiiky zajist'ujici bunécnou imunitu. Tedy rozpoznani a niceni cizorodych
latek, véetné bun€k transplantované tkané. A B — lymfocyty jako slozku humoralni (latkové)
imunity, jejiz funkce je spojena s tvorbou protilatek — imunoglobulinti (BeneSova 2013, s. 167).
Co mné osobné chybi k imunitnim buiikdm v této knize je zminka o pamétovych buiikéach.
U rozdéleni imunity na specifickou (ziskanou) a nespecifickou (pfirozenou) na rozdil
od pfedchozi u¢ebnice nespecifickou imunitu autofi popisuji jako vrozenou reakci organismu,
ktera nezavisi na piedchozim setkdni s antigenem. Imunizace je definovana jako proces
umélého navozeni imunity. Je rozliSend na aktivni a pasivni, které se li§i v tom, jestli je do téla
vpraven antigen (bez uvedeni jakéhokoliv popisu jakym zpiisobem) nebo pouze izolované
protilatky pfipadné ve formé séra. Jako onemocnéni imunitniho systému stejné jako v Biologii
clovéka jsou uvedené onemocnéni leukémie a AIDS vcetné prevence proti této nemoci

(Benesova 2013, s. 170).

Podle mého nazoru zminéné studijni materialy zajist'uji dostate¢ny pojmovy zéklad. OvSem
ja osobné si pii ¢teni danych kapitol nejsem schopné piedstavit jak dany systém a jeho buiky
opravdu funguji. Nejedna se o materialy, ze kterych by Zaci m¢li tématu sami porozumét. Tedy
zalezi na daném vyucujicim, jak se k tomuto tématu postavi a jak tyto materidly vyuzije. Jisté
je, ze se jedna o velkou spoustu novych informaci a pojmt, které jsou pro ¢loveka spiSe
abstraktni. To je také diivodem, pro¢ jsem se rozhodla toto téma zpracovat ve formé vyukové

hry.
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4.2. Imunitni systém ve formé& hry

Stejn¢ jako kterékoliv jiné téma z biologie, mize byt i imunitni systém zaclenén do vyuky
pomoci riznych vyukovych metod. Jelikoz cilem diplomové prace je vytvoftit didaktickou hru,

bude tato podkapitola vénovana didaktickym hram s podobnym tématem.

Prvni takovou hrou, na kterou jsem narazila je The immune system game, kterou Work a kol.
ve svém Clanku popisuji jako karetni hru, pomoci niz zéci ziskaji vhled do fungovani imunitniho
systému. Zaci po odehrani této hry porovnaji reakci imunitniho systému na vir a bakterii
a zaroven vysvétli, pro€ se lisi primarni a sekundarni imunitni reakce. Pfed zahranim této hry je
potieba, aby Zaci byli sezndmeni s vrozenou a adaptivni (specifickou) odpovédi. Pti hie se zaci
seznami s klicovymi komponentami (buitkami) specifické imunitni odpovédi a s jejich reakcemi
a funkcemi. Hra pfipomina realnou situaci, kdy mize dojit k zabiti patogenu jesté pted uplnym
zapojenim/rozbéhnutim specifické odpovédi, nebo naopak muze dojit k zahlceni imunitniho
systému a jeho selhani. Kazda skupina zakti ma k dispozici vSechny materialy (karty, ...), aby
mohlo dojit k modelovani primarni, sekundarni, virové i bakterialni odpovédi. Po odehrani zaci
dostanou shrnujici list, ktery napomahd k uspotfddani a ukotveni pravé ziskanych

védomosti/dovednosti (Work, Gibbs, a Friedman 2015).

Efektivitu deskové hry vkombinaci skartami vyvinuté pro vyuku farmakologie
antimikrobidlnich 1éki pro studenty mediciny zkoumali Parekh a kol. Hra byla porovnana
s klasickym ptednaskovym seminafem. Porovnano bylo kratkodobé i dlouhodobé uchovani
znalosti pomoci pretestil a posttestli. Hra byla postavena pro Ctyfi aZ pét hracl s tim, Ze kazdy
hra¢ posouval vlastnim péScem po draze z policek, kdy se snazil vylécit svého pacienta.
Na nékterych polich se hraci mohli dozvédét historii pacienta a poté zahrat odpovidajici
antibiotickou kartu, kterd péSce posunula dopiedu nebo dozadu. Dalsi policka vyzyvala
k precteni klinické otdzky spoluzdkovi. Podle spravnosti odpovédi se odpovidajici mohl
posunout dopfedu ¢i dozadu. DalSim typem policka je pole predstavujici klinické problémy.
Do studie se zapojilo 124 studentil. Seminaf 1 deskova hra zvySily kratkodobé udrZeni znalosti
bez vyznamnych rozdilii. Analyza odhalila, ze spravnost odpovédi u zavérecné zkousky byla

mirné vyssi ve skupiné deskovych her (Parekh et al. 2021).

K pozitivnim vysledkiim pii vyuziti karetni hry dosla i studie, ktera zkoumala G¢innost hry
s tématem regulace lidské imunity. Tato hra je postavena na hernim planku a tfech typech karet:

imunity, nemoci a efektu. Kazda z karet imunity 1 nemoci ma urcity pocet bodi, které urcuji,
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kolik dand karta mtze branit (v piipadé imunity) nebo zattocit (karty nemoci). Karty efektt
zvySuji hratelnost a hravost hry. Hraci jsou rozdé€leni na dva tymy, které se stfidaji v tazich tak,
ze vykladaji karty na herni planek a tim odehravaji jednotlivé bitvy. Hra byla pouzita na dvou
Skolach. V obou piipadech byli zaci ndhodné rozdéleni do nékolika tfid, kdy vzdy jedna tfida
byla kontrolni skupinou. VSechny tiidy nejprve absolvovaly prednasky s danym tématem.
Kontrolni skupina poté pokracovala formou sezeni s instruktorem a ostatni tfidy navazaly
didaktickou hrou. Rozdil mezi pretestem a posttestem v obou piipadech ukazal na zisk znalosti.
Na prvni $kole se neprojevil vyznamny rozdil mezi metodami. Na druhé skole analyza ukazala,
ze uceni prostfednictvim vzdélavaci karetni hry bylo mnohem efektivnéjsi, pokud jde o zlepSeni
volného vybavovani informaci studenty s ohledem na jejich porozuméni. Obecné zaci vnimali

vyuku zaloZenou na hte a jeji efektivnost pozitivné (Su, Cheng, a Lin 2014).

Eckert a kol. se zaméfili na hru T — lymphocyte and B — lymphocyte self — tolerance game.
Tato hra mé za cil usnadnit studentim medicin porozuméni autotolerance T — lymfocytl
a B — lymfocytti. Hra o autotoleranci T — lymfocytt se sklada z 24 karet s ilustracemi a vyroky
o autotoleran¢nich mechanismech a velké desky rozdélené na dvé poloviny. Jenda polovina
pfedstavuje centralni a druhd periferni autotoleranéni mechanismy. Na desce jsou také prazdna
policka, kam studenti pfifazuji karty. V nékterych pripadech je dulezita i posloupnost karet.
V piipad¢ tolerance B — lymfocytt se hra sklada z 11 karet a z desky s centralni a periferni casti.
Studie se zGc¢astnilo 120 studentl. Ti pfed pouzitim hry vyplnili pretest a po odehrani posttest.
95% studentt povaZovalo hru za zajimavou a zaroven uvedli, Ze hra jim pomohla pochopit téma.
Studenti povazovali ilustrace jako velmi ndpomocné k pochopeni pfedmétu. Ptes polovinu
studentll uvedlo zvySeni zdjmu o predmét. U vSech studentll doslo ke zlepsSeni znamek. Ovsem
lepSich vysledkti dosahli studenti, kteti navic diive studovali doporucenou literaturu (Eckert et

al. 2004).

K z&véru, ze deskové hry mohou byt pouzity jako facilitator pfi budovani znalosti, dosli
autofi Carvalho a kol. V radmci metodické studie byla pouzita hra ,,ImmunizAction* na vysoké
Skole s obory oSetfovatelstvi a farmacie. Herni plan je sestaven z n¢kolika typi policek, po nichz
se hrac¢i posouvaji pomoci figurek. Pfi vstupu na konkrétni poli¢ka si Zzaci tdhnou bud’ kartu
s otazkou nebo kartu ,.Sté€sti nebo netspéch®. Dotaznik pro hodnoceni hry byl sestaven z 27
otazek, které se zabyvaly motivaci, uzivatelskou zkugenosti a ziskavanim znalosti. Ugastnici

na otazky odpovidali pomoci Likertovy Skaly. (Carvalho et al. 2018)
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Nastup koronaviru nebyl diivod pouze pro mé k vytvoreni hry. Bouroumane a kol. popisuji
v ¢lanku prototyp hry o tom, jak posilit imunitni obranu v boji s koronavirem. Hra poskytuje
informace o spojeni mezi jidlem, imunitou a §ifenim viru v lidském téle. Jedna se o videohru,
ve které je lidské télo piedstaveno jako hrad, ve kterém Zije kral, rodiny, vojaci a sluZebnictvo,
kteii pfedstavuji jednotlivé builky a organy téla. Cilem hry je porazit nepfitele — koronavirus.
Kazdy hra¢ ma své specialni vlastnosti a vybaveni, které se vyviji se zkuSenosti postavy. Hra ma
nékolik trovni. V zakladni Grovni se hra¢ uc¢i principlim stravy a zékladnim nutri¢énim potfebam
jednotlivych organi. Pii spravném umisténi potravin k jednotlivym orgdniim dojde k posileni

vojakl a oslabeni koronaviru. (Bouroumane, Saaidi, a Abarkan 2020)
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5. Metodika

V této kapitole postupné popisi tvorbu autorské didaktické hry a evaluacniho dotazniku, pilotni

testovani a jejich vyhodnoceni.

5.1. Tvorba hry
V bakalarské praci jsem se zabyvala didaktickymi hrami v biologii. Po jejim dopsani jsem se
rozhodla, ze bych se v diplomové praci chtéla vénovat tvorbé autorské hry. Téma imunitniho
systému pro m¢ bylo od zacatku jasné. Doba pandemie Covid — 19 mi ukazala, jak malo lidé
rozumi lidské imunité. Pivodné jsem chtéla vytvofit hru, pomoci které by se dané téma
opakovalo. Po diskusi na jednom ze seminait, ktery se vénoval diplomovym pracim, jsem
ustoupila od tohoto planu. Pokud vytvarim hru do vyuky, byla by Skoda, kdyby byla pouze

k opakovani latky, kdyZ by mohla zaky s danym tématem rovnou sama seznamit.

V prvnim kroku jsem se podivala na jiz existujici didaktické hry na téma imunitniho
systému, které jsem hledala pomoci databaze Google scholar. Vybirala jsem ¢lanky, které se
zamé&fovaly pfimo na hru s timto tématem. Nasla jsem Sest ¢lankd, které se vénuji studii nékteré
didaktické hry s t¢ématem imunity (Eckert et al. 2004; Parekh et al. 2021; Cavalho, Beltramini,
a Bossolan 2019; Su, Cheng, a Lin 2014; Bouroumane, Saaidi, a Abarkan 2020; Work, Gibbs,
a Friedman 2015). Ve dvou ptipadech se jedna o karetni hru, ve tfech o deskovou hru s kartami
a v jednom piipad¢ o videohru. Ve hie The immune system game (Work, Gibbs, a Friedman
2015) se mi velice libilo, Ze hra je realistickd v tom, ze miZe dojit jak k selhani imunitniho
systému, tak 1 k zabiti patogenu jest€¢ pied rozbéhnutim specifické imunity. Naopak hra
na antimikrobialni 1éky mé inspirovala policky, na kterych se mize hra¢ dozvédét dilezité
informace o svém pacientovi a poli¢ky, na nichZ hra¢ svému spoluzakovi ¢te otazku a podle
spravnosti odpovédi se pohybuje po hernim planu (Parekh et al. 2021). Karetni hra (Su, Cheng,

a Lin 2014) mé& zaujala rozdélenim hract na dva tymy — imunita a nemoc.

Zadna z her mé neoslovila natolik, abych méla okamzité jasnou predstavu hry. Ale uréité
obrysy jako: rozdéleni hracu na dva tymy, informacni a otazkové karticky, jsem méla. Cilovou
skupinu méli tvofit Zaci druhych ro¢niki stfednich Skol. Prvnim krokem bylo ur¢it si cile hry.

Abych si podle nich mohla zagit pfipravovat herni plan.
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5.1.1. Cile hry
Stanoveni cild, je zakladni kdmen, bez kterého se neda pokracovat. Nejprve je potieba stanovit
cile a diivod zapojeni hry do vyuky, az poté vybrat konkrétni vhodnou formu hry, pii které
dojde k naplnéni cili (Mazal 2007).
Védela jsem, ze se chci vénovat imunitnimu systému. Toto téma je na vétSin€é gymnazii
a stfednich Skolach vyucovano ve tfetim ro¢niku. Jelikoz se Zaci do té doby s timto tématem
ve vyuce biologie nesetkali, pfipadné pouze okrajové, rozhodla jsem se hru pojmout jako

motivacni uvod, ktery zaky seznami se zaklady lidské imunity.

Piivodné jsem zacala se sedmi vyukovymi cili. Tehdy jsem chtéla, aby si Zaci odnesli co
nejvice informaci. Jelikoz cilem didaktické hry jako vyukové metody neni pouze piedani
znalosti zakt ale 1 zaujmout a motivovat zaky, snizila jsem pocet cili. Po jejich redukci jsem

se dostala na tfi kognitivni a jeden afektivni cil:

e 74k rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu.
e Zak porovna funkei jednotlivych bunék imunitniho systému.
o Zak vysvétli funkci pamé&tovych bunék a odkovani.
e 74k spolupracuje se spoluhraéi ve skupince.
Naplnéni cilt jsem se rozhodla ovétit pomoci evaluaéniho dotazniku. Kognitivni cile pfevazné

pomoci otazek s vybérem odpovédi a afektivni cil pomoci Likertovy Skaly.

5.1.2. Tvorba pomicek
Jako prvni na fad€ bylo vytvofeni schéma herniho planu. Ten mél piedstavovat lidské télo.
Prvni ndvrh herniho planku lze vidét na obrazku 1. Nejprve byl vytvoten zakladni okruh, ktery
predstavuje krevni ob&h. Aby Zaci méli predstavu o tom, Ze bunky imunitniho systému
i patogeny se mohou pohybovat po celém téle, pfidala jsem policka pifedstavujici tkané
a lymfaticky systém. Poté byly urceny vychozi pozice jednotlivych figurek. Buiiky imunity
mayji sva startovni policka jiz na okruhu lidského téla. Pro patogeny bylo ptidano poli¢ko Start
mimo ob¢h, aby zndzornil vstup do téla. Pro zpestfeni hry a pro predstavu, ze velka ¢ast
patogent vliibec neprojde pies prvni obranné mechanismy, byla pfiddna policka primarni
bariéry, ktera posilaji hraCe patogenu zpét na start. Pozdéji byla zaclenéna specialni policka, na
kterych si hraci berou informacéni nebo otazkovou kartu a policko pro vstup patogenu pii

pofezani.
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Obrazek 1: Prvni navrh herniho planu.
Autor: Ludmila Sedlackova

V tuto chvili zacaly vznikat texty karti¢ek. Jako prvni byly vytvorené vzdélavaci karticky,
které seznamuji hrace se zdkladnimi vlastnostmi hlavnich hernich aktér. Pro zapojeni vice
pojmt do hry byly vytvotfeny karticky informacni. A aby si je Zaci béhem hry zopakovali
a zaroven byl povzbuzen zdjem o zapamatovani danych informaci, byly zformulovany
otazkové karti¢ky s ttemi moznostmi odpovédi. Pokud by Zzédk odpovédé€l chybné na otdzku,

dalsi kolo ztraci svij tah.
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Obrézek 2: Herni karti¢ky (zeleny okraj — situaéni; fialovy okraj — informacni;
zluty okraj — vzdélavaci; Cerveny okraj — otdzkova), pouzité pii testovani ve

tridach.

Autor: Ludmila Sedlackova
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O kontrolu odborné spravnosti textli vSech karticek jsem pozadala Prof. RNDr. Jana
Cerného, PhD., RNDr. Lenku Libusovou, PhD. a Mgr. Lenku Doubravskou, Ph.D. z katedry
buné&éné biologie na piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Od pana profesora Cerného
jsem nedostala bohuzel Zadnou zpétnou vazbu. Komunikace s pani doktorkou Libusovou
zustala pouze na urovni e-mailu. Pani doktorka se zaméfila spise na didaktickou stranku textt
a upozornila m¢ na ptiklady vét, které by mohly byt pro zaky, ktefi se s danym tématem
seznamuji poprvé, narocné k pochopeni. S pani doktorkou Doubravskou jsem se setkala
osobn¢. Pani doktorka si karty pfedem precetla a spolecné jsme prosly poznamky, které k nim
méla. Nasledné jsem didaktické i faktické poznamky zapracovala a texty k pojmim upravila.
Prikladem takové upravy je doplnéni informaci k jednotlivym druhtim granulocytii. Nebo

oprava definice apoptozy.

Pti tvorbé této hry jsem velmi vdhala mezi zjednoduSenim pro snazsi pochopeni a spravnosti
¢inazornosti. Stejné tak tomu bylo pii vymysleni podoby figurek. Co se tyce patogenu, ptivodni
predstava byla rozdéleni na viry a bakterie s riznou reakci imunitniho systému. S poctem
imunitnich bun¢k a pojma jsem nakonec ustoupila od tohoto népadu, aby zbyte¢né velké
mnozstvi nakonec nebylo pro zaky matouci pii prvnim setkdni s timto tématem. TakZe vznikla
univerzalni figurka pro patogen. Do hry jsem chtéla zafadit ¢tyfi imunitni bunikky. Rozhodovala
jsem se mezi vizudlni pfedstavou imunitni bunky a pouze ndzvem. Nakonec jsem se piiklonila
k moznosti pouze pocatecniho pismena nazvu. Pokud bych se rozhodla pro obrazek
jednotlivych buné€k, Zaci by mohli mit problém zapamatovat si, kterd butika je kterd a zaroven

1 pfifazeni jejich konkrétnich vlastnosti.

Figurky jsou papirové Zzetony. Pro lepsi manipulaci byly pro pilotni testovani potizeny

plastové Zetony dvou barev, na které byla pfilepena jejich papirova forma.

Obrazek 3: Figurky pouZité pii testovani ve tfidach.
Autor: Ludmila Sedlackova
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V posledni fad¢ vznikla vizualni stranka herniho planku. Jelikoz draha predstavovala riizné
casti lidského téla, chtéla jsem planek v podobném duchu zatraktivnit. Aby si hrd¢ mohl
predstavit jak ptiklad primarni bariéry (ktize, nosni sliznice), tak riznych tkani, zamyslela jsem
piidat rizné obrazky. A protoze se mi libila pfedstava rucn¢ kreslenych obrazki, pozadala jsem

svou sestru Klaru Laskovou o nakresleni jednotlivych komponent do planku.

Karticky 1 figurky byly vytvoieny v textovém procesoru Microsoft Word, herni plan

vysledkem ruc¢ni prace.
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Obrazek 4: Finalni verze herniho planu.
Autofi: Ludmila Sedlackova a Klara Laskova

Kompletni seznam pomiicek je uveden v podkapitole 6.2.4.

5.1.3. Evalua¢ni dotaznik
K vyhodnoceni cilii hry jsem zvolila evaluacni dotaznik. Ten se sklada ze dvou ¢ésti. Prvni ¢ast
ovétuje naplnéni kognitivnich cilii. Sklada se z 12 otazek, pficemZ u deseti z nich jde o vybér
jedné spravné odpovédi z nékolika moZnosti. V jedné otdzce jde o pfifazeni pojmu a u jedné
o vybér casti textu. Kazdy kognitivni cil je ovéfovan Ctyfmi otdzkami, aby pocet otdzek

zamé&fujici se na konkrétni cile byl rovnomérny. Naplnéni afektivniho cile a nazor zaki na hru
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je soucasti druhé Casti dotazniku, ktera je postavena na Likertove Skale se stupnici 1-5 a jedné

oteviené otazky (Ptiloha 6).

Podoba dotazniku a pocet otazek k jednotlivym cilim byl konzultovan s Mgr. Radkou

Martou Dvofakovou, PhD.

5.2. Pilotni testovani 1
Prvni pilotni testovani probéhlo v domacim prostfedi. Hru si zahrali Ctyfi dospéli lidé, tak ze

dva hrali za tym imunitniho systému a dva za patogeny.

V tuto chvili hra obsahovala pouze ru¢né nakresleny herni planek bez funkénich policek
»a ,,7) a karticek. Figurky byly pouze ve formé& papirovych kolecek. Kromé figurek
imunitniho systému a patogenti, které jsou i ve finalni verzi, tato verze obsahovala kolecka
necistoty a nekrotické bunky misto nddorovych. Necistota neméla zadnou funkci, pouze buiky
imunitniho systému ji mély za kol odstranit. Nekrotické buitky mély podobnou funkei jako
pozd¢ji buiikky nddorové. Rozdil byl pouze v tom, Ze se mnozily po Sestém kole a pouze o jednu
buitku. Toto testovani mélo za cil zjistit, zda je planek vhodné velky a zda miize takova verze
deskové hry priblizit zakiim boj imunity s nezadoucimi vlivy. A zéaroven aby byla Sance
pro buiiky imunitniho systému odstranit vSechny patogeny a Sance pro patogeny utéct dozoru

imunitnich buné€k a namnozit se.

Odehrali jsme dvé hry s vyménou roli. Prvni hra nam zabrala piiblizné 15 minut, pii které

vyhral imunitni systém. Druhd hra trvala 25 minut a zvitézil tym patogend.

Vyhodnocovéani herniho mechanismu probihalo pouze na zakladé rozhovoru s hraci
a vlastnich pocitl ze hry. Toto pilotni testovani doslo k pozitivnim zavérim. Soutézni prvek
sehral svou ulohu a vSechny hrace strhl do procesu hry. DalSim pozitivem byla vyhra obou
tymul, coz odpovida alesponi Castecné redlnému boji lidské imunity a nemoci. Pochopeni
pravidel pro odstraniovani patogenti jednotlivymi imunitnimi buiikami nedélalo problém.
Ovsem ukdzalo se, ze ze zaCatku byl problém si zapamatovat jejich konkrétni vlastnosti a tedy
to, ktera bunika odstraiiuje patogen ihned a ktera prekryva kterym koleckem. Nevyhodou byla

absence karticek, protoze jejich ptidani mize prodlouzit dobu trvani hry.

S timto zakladem hry jsem byla spokojend a vzala jsem ho na dalsi pilotni testovani.
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5.3. Pilotni testovani 2
Druh¢ pilotni testovani probchlo v ramci pfedmétu Odborny seminai (k DP) na Pif UK.
Od tohoto testovani jsem ocCekavala zpétnou vazbu od spoluzékil, tedy studenti ucitelstvi

biologie, pficemz nékteii v té dobé jiz ucili.

Nejprve jsem spoluzdkim piedstavila téma diplomové prace, svoji motivaci k tvorbé této
hry a jeji pravidla. Také jsem jim sdé€lila zamér pridat vzdélavaci a otdzkové karticky. Hry se
ucastnily dvé skupiny po Sesti hracich. Ja jsem byla v pozici pozorovatele, abych mohla
sledovat zaujatost spoluzakt a ptipadn¢ odpovidat na dotazy pii nejasnostech. Pro toto testovani
jsem po minulé zkuSenosti vytvotila zakladni ptehled jednotlivych figurek a jejich vlastnosti
(obrazek 5). Pfedstaveni hry a jejich pravidel zabralo 10 minut. Hie jsme vénovali 30 minut.
Jedna herni skupina béhem ptl hodiny stihla odehrat pouze jednu hru. Druhd skupina stihla dvé

hry s vyménou roli.

/] . /ﬁlj’/vv" /’éw/’ tg//z’a:'/(ﬂf?:’g,ﬂf/

= %Jg,;,é"//ﬁ/-f 2
/;/4)/5‘;[5‘

W ol

ik s

(Q‘.p"'ﬂjeh

Sy

’\".'1_.,1’“4"3“4 po wtkda ¢ T
ﬁ""?‘/"’b"“ po wehd 8 L
& wiislote

f} V\L\L\ln{ib\&i ‘Ouﬁ\'.t-

Obrazek 5: Zakladni ptehled jednotlivych figurek a jejich vlastnosti.
Autor: Ludmila Sedlackova

Stejné jako v prvnim pilotnim testovani i toto bylo vyhodnoceno na zaklad¢€ pozorovani
pribéhu hry a hracti a na rozhovorech s nimi. Hra dokazala zaujmout. SpoluZzéci jako nevyhodu
hry uvedli maly poc€et pojmu. Spoluzaci, kteti v té dobé¢ jiz ucili, komentovali, ze Zaci stfedni
Skoly by si béhem hry me¢li zvladnout osvojit vice pojmi. Coz jsem se rozhodla akceptovat
zaClenénim kartiCek. Jako dal$i zminili zbytecné velké mnozstvi policek, které zptisobilo
chvilky, pfi kterych se béhem hry nic nedéje. To bylo vyfeSeno piidanim specialnich policek.

Dalsi problém nastal pfi pocitani odehranych kol, ve kterém se hraci ztraceli. Proto bylo ptfiddno
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pocitadlo s Zetonem na okraj herniho planku. Jako navrh jesté ptidali specidlni karticky, které
by mohly ovlivnit hru. Jako ptiklady takovych karti¢ek uvedli nachlazeni, alergie, fiznuti. Tyto

rady mé inspirovaly a zapracovala jsem je do hry.
Uprava hry po pilotnich testovani:

e Vytvoreni vzdé€lavacich a otazkovych karticek.

e Vytvofeni situacnich karticek.

e Piidani specialnich policek.

e Sepsani pravidel, ktera budou hra¢im béhem hry k dispozici.
e Pfidani pocitadla odehranych kol.

e Uprava vizualni stranky herniho planku.

e Uprava evaluacniho dotazniku.

5.4. Testovani ve tifidach
Po pilotnich testovani jsem udé€lala posledni Gpravy hry. Faktickou spravnost karticek jsem
probrala s Mgr. Lenkou Doubravskou, Ph.D. Abych zjistila, zda jsou pojmy srozumitelné
vysvétleny a otdzky jasné zformulovany, jak mi doporucila RNDr. Lenka Libusova, PhD.,
pozadala jsem studenty vyS$$iho gymndzia z mého rodinného okoli, aby si karticky piecetli
a zhodnotili formulaci textd. Mluvila jsem se ¢tyfmi studenty vyssiho gymnazia ve véku 15-17
let. Dva se pted rozhovory jiz v hodinach biologie v€novali imunitnimu systému a pro dva §lo
o prvni sezndmeni s timto tématem. Rozhovory probihaly v domécim prostiedi a s kazdym jsem
mluvila zvlast. Zadny z dotazovanych studentd nevybral Zadnou Kkarticku, ktera by
vSechny pojmy jsou srozumitelné a otdzky jednozna¢né. Studenti, ktefi pojmy spojené
s imunitnim systémem vidéli poprvé, se shodli, Ze jsou srozumitelné sepsané a vytvoii jim prvni
piedstavu o imunité Clovéka. Na otdzku jednoznacnosti otazek se jim odpovidalo hiife, protoze

rychlé sezndmeni s pojmy z karticek nebylo dostacujici.

Samotné testovani ve tiidach probihalo na prazském viceletém gymnaziu se souhlasem pani
feditelky. Testovani probihalo po uzavieni klasifikace v hodinach biologie a na seminafich, aby

pfipadna ztrata ¢asu vénovana hie nenarusila vyukovy plan vyucujicich.

Testovani probihalo ve 4 tfidach a jednom biologickém seminafi. Jednalo se o tfidy: treti

ro¢nik Sestiletého gymnézia (odpovida prvnimu ro¢niku SS), Sesty ro¢nik osmiletého gymnéazia
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(odpovida druhému roéniku SS) a dvé tiidy druhého roéniku &tyiletého gymnazia.
Biologického seminare se ucastnili zaci tfid osmiletého, Sestiletého i Ctyfletého gymnazia, které
odpovidaji tfetimu roéniku SS. Tedy jednalo se o étyfi tiidy, které jesté téma lidské imunity
v hodinach neprobraly, a tedy toto testovani opravdu zastupovalo ivod do tohoto tématu. A pro
srovnani jeden seminaf (tfeti rocnik gymndzia), ktery navstévuji studenti, ktefi toto téma

probrali v aktualnim roce. Tudiz v tomto ptipad¢ by hra méla funkci opakovaci.

Celkové se testovani zucastnilo 109 zaka (18 zakh prvniho ro¢niku, 71 zakd druhého
ro¢niku a 20 zaka tretiho rocniku) a probihalo v ramci dvouhodinovek. Nejprve se zaci rozdélili
do skupin po tfech az Sesti hracich (prvni ro¢nik: tii skupiny po Sesti zacich; druhy ro¢nik: devét
skupin po Sesti, dvé skupiny po péti, jedna skupina po Ctyfech, jedna po tfech Zacich; treti
roénik: dvé skupiny po Sesti, dvé skupiny po &tyfech Zacich). Poté jsme si prosli pravidla. Zaci

odehrali n€kolik kol hry a poté vyplnili anonymni dotaznik.

5.5. Analyza dat
K analyze dat z vyplnénych evaluacnich dotazniki byl pouzit program Microsoft Excel.
Odpovédi byly ru¢né prepsany do programu a dvéma osobami zkontrolovany. V prvni ¢asti
dotazniku, kterd je zamétfena na oveéfeni znalosti, se pocitala Cetnost spravnych odpovedi. Pokud
hra€ nevyplnil odpovéd’, byla zapocitana jako chybnd. Sledovana byla kazda otdzka zvlast.
kritéria pro naplnéni cile. Pokud u vSech ctyfech otdzek ovéfujici dany kognitivni cil byla

uspésnost vyssi nez 60 %, byl cil povazovan za dosaZeny.

Prvni didakticky cil: Zdk rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu, byl ovéfovan pomoci
ctyt otazek (€. 1, €. 2, €. 3, €. 4). Otazka €. 1 a €. 2 jsou stejné formulované: Jaky je rozdil mezi
specifickou a nespecifickou imunitou. Ob¢ otazky maji pravé jednu spravnou odpoved.
U otéazky ¢. 3: priradte k pojmiim specificka imunitni odpovéd’ a nespecificka imunitni odpoved’
pojmy: makrofag, granulocyt, primarni bariéra, T-lymfocyt, B-lymfocyt, protilatky, fagocytoza,
apoptoza, byl sledovany pocet spravné ptifazenych pojmi. Otazka €. 4: Co umoznuje specifické
imunitni odpovédi rychlou reakci? je otazka s jednou spravnou odpovédi. U otazek s jednou
spravnou moznosti byl sledovany pocet zakrouzkovani spravné odpovédi. Pokud vice neZ 60 %
dotazovanych odpovédelo spravng, byla otdzka povazovana za uspéSnou. Pfifazeni pojmi

u otdzky €. 3 bylo povazované za korektni, pokud z4k ptifadil spravné alespoii polovinu pojmi
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(minimalné¢ 4 pojmy). Pokud takového anebo lepSiho vysledku doséhlo aspoit 60 %

dotazovanych, byla otazka povazovana za uspésnou.

Naplnéni druhého didaktického cile: Zak porovna funkci jednotlivych bunék imunitniho
systému, bylo testovano také Ctyfmi otazkami (€. 8, €. 9, €. 10, €. 11), které vSechny mély tii
moznosti odpoveédi s jednou spravnou. U otdzek ¢. 8: Které bunky imunitniho systému
nepouzivaji fagocytozu. €. 9: Vyberte chybné tvrzeni. ¢. 10: Jaké je spravné tvrzeni o T-
lymfocytech? a ¢. 11: Jaké je spravné tvrzeni o B-lymfocytech? byla pozorovana cetnost
spravnych odpovédi. Pokud u vSech otazek vybralo aspon 60 % zaki spravnou moznost, byla

povazovana za uspés$nou a tedy oveétujici dany didakticky cil.

Pro ovéftenti tretiho kognitivniho cile: Zak vysveétli funkci pameétovych bunék a ockovani, byly
analyzovany otazky ¢. 5, €. 6, €. 7, €. 12. Otazky €. 5: Jaky je vztah/rozdil mezi pamétovymi
burnikami a ockovanim?, €. 6: Jaky je vztah mezi pamétovou burikou a ockovanim?, €. 7: Vyberte
pravdivé tvrzeni: maji jednu spravnou odpovéd. U otazky €. 12: Vndasledujicim odstavci
podtrhnéte vétu/véty (maximalné 2), které zditvodiuji vyvraceni dezinformace. byly sledovany
veéty, které Zaci podtrhli a jejich Cetnost. Stejné jako u predchozich kognitivnich cilii, pokud

aspes u v§ azek vySsSi nez 0 vazovan z zeny.
byla uspésnost u vSech otazek vyssi nez 60 % byla povazovan za dosazen

Afektivni cil: Zdci spolupracuji v tymech, byl ovéfovan pozorovanim a v druhé casti
dotazniku. Béhem hry jsem prochézela herni skupinky a sledovala zapojeni hract do hry a jejich
komunikaci mezi sebou. Abych si ovéfila svilj dojem a zdrovei tento cil, pomoci Likertovy
Skaly (Skala 1-5) zaci odpovidali na tfi otazky. U €. 3: Domlouvali jste se v tymech na postupu
figurek? a €. 4: Radili jste si v tymech pri zodpovidani otdazek? zaci vybirali odpovidajici
hodnotu na Skale: pokazdé — nikdy. Otazka ¢. 5: Jak se Vam celkové spolupracovalo
ve skupindch? méla Skalu velmi dobie — Spatn¢. U téchto otazek byl hodnocen pocet zastoupeni
jednotlivych odpovédi. U téchto otazek nelze urcit, zda se jednd o spravnou nebo Spatnou
odpovéd’. Ale pro nase Setieni je potfeba urcit Uspésné feseni. Témi jsou odpovedi 1 a 2, jelikoz
se jedna o ,,kladné* hodnoty na Likertoveé Skale. Jestlize aspon 60 % zaki zaskrtlo hodnotu 1

nebo 2, byla otazka povazovana za Gspésnou.

V druhé ¢asti dotazniku kromé otazek tykajicich se posledniho didaktického cile byly
otazky, které sledovaly osobni nazor zakli na hru. Opét odpovidali pomoci hodnot 1-5
na Likertove Skale. Otazky €. 1: Zaujala Vas hra? a otazka €. 2: Je hra vizualné pritazliva? byly
analyzovany za ucelem zjistit, zda je hra dostate¢n¢ atraktivni. Otazky €. 6: Jak byly pojmy a

procesy na kartickach vysvetleny? (velmi dobre — Spatné) a €. 7: Za jak obtizné pokladate otazky
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na otazkovych kartickach? (hodné jednoduché — velmi obtizné) byly sepsany pro zjisténi, zda
jsou texty na kartickdch vhodné formulovany a jestli herni otazky nejsou piili§ slozité nebo
naopak jednoduché. Posledni otazka z této Casti €. 8: Pomohly Vam figurky a hraci planek
predstavit si funkce imunitniho systéemu? byla do dotazniku zaclenéna za ticelem zjistit, zda si
zéci podle svého minéni mysli, ze jim hra pomohla s ptedstavou funkci lidské imunity. U téchto
otazek byla stejné jako afektivniho cile sledovana 60 % hranice u hodnot 1 a 2. Zavérecny
dotaz: viastnimi slovy popiste, co byste zménili na této hie, aby Vas vice bavila a abyste si z ni
odnesli co nejvice informaci o imunitnim systému, byl zatazen pro piipadné upravy
¢1 modifikaci této hry. U této otdzky byly slovni odpovédi analyzovany kazda zv1ast’ a zaroven

byly porovnéany, zda se v né¢em shoduji nebo si odporuji.
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6. Vysledky

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit hru napliujici didaktické cile: zak rozlisi
specifickou a nespecifickou imunitu, zak porovna funkci jednotlivych bun¢k imunitniho
systému, zak vysvétli funkei pamétovych bunék a ockovani, zak spolupracuje se spoluhraci
ve skupince. Proto jsou nasledujici kapitoly vénované predstaveni funkcni didaktické hry

a naplnéni jednotlivych didaktickych cilt.

6.1. Imunitni systém hrou — piedstaveni
V nésledujicich podkapitoléach je predstavena finalni verze hry, ktera je hlavnim vysledkem této
diplomové prace. Tato kapitola mize slouzit vyucujicim jako metodicka ptirucka, pokud by se
rozhodli hru zaradit do vyuky. Veskeré potiebné¢ materidly pro pouziti jsou pftilozeny

v ptilohach (ptilohy 1 —5).

6.1.1. Obecné informace
Imunitni systém hrou je didaktickd hra vytvofena primarné pro druhé roc¢niky stfedni Skoly.
Hru lze vyuzit 1 v dalSich tfidach stfedoSkolského vzdé€lavani, at’ uz v tvodni €asti probirani
daného tématu ¢i ve fixa¢ni fazi. Hra je vhodna pro zaclenéni do vyukového bloku 2 x 45 minut.
Lze ji ovSem zkratit i na dobu jedné vyucovaci hodiny (1 x 45 minut). Jedn4 se o deskovou hru
pro skupinu Sesti hracl. Hra je mozna ptizptisobit i pro mén¢ hracl, ovSsem minimum jsou tfi

osoby.

Hra je postavena na kompetitivnich a koopera¢nich prvcich, kdy hréci jsou rozdéleni
do dvou tymul v ramci kterych spolupracuji. Didaktickym cilem hry je osvojeni védomosti.
Cilem hry, ktery vnimaji zaci, je odstranéni vSech patogent a nadorovych bunék z téla (pro tym

imunitnich bun¢€k) nebo namnozeni se tak, aby doslo k selhani lidského téla (pro tym patogentt).

6.1.2. Didaktické cile hry
o 74k rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu.
e 74k porovna funkci jednotlivych bungk imunitniho systému.
o 7Zak vysvétli funkci pamétovych bunék a o¢kovani.

e ZAci spolupracuji v tymech.
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Didakticka hra a jeji cile by mély byt v souladu s RVP G. Hra svym tématem spadéa do uciva
biologie ¢loveka, které je v RVP G (obrazek 6) soucasti oboru Biologie. (RVP — Ramcové

vzdélavaci programy - edu.cz, s. 33)

BIOLOGIE CLOVEKA

Ocekavané vystupy

zak:

» podle predloZeného schématu popise a vysvétli evoluci ¢lovéka

> vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztah(i mezi procesy
probihajicimi v lidském téle

» charakterizuje individualni vyvoj ¢lovéka a posoudi faktory ovliviiujici ho v pozitivnhim a

negativnim sméru

e 0pérna a pohybova soustava
e soustavy latkové premény

e soustavy regulacni

e soustavy rozmnoZovaci

Obrazek 6: RVP G

Navic hra pomaha naplnit klicové kompetence zaki uvedené v RVP G:

~

Zak:

e pouzivas porozuménim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadfeni informaci
rizného typu;

e aktivné spolupracuje pfi stanovovani a dosahovani spole¢nych cili;

e projevuje zodpoveédny vztah k vlastnimu zdravi a ke zdravi druhych;

e rozhoduje se na zdklad¢ vlastniho Gsudku, odoldvéa spoleenskym i medidlnim
tlakim;

e informované zvazuje vztahy mezi svymi z4jmy osobnimi, zajmy $ir$i skupiny,

do niz patfi a zajmy vetejnymi, rozhoduje se a jedna vyvazené

(,RVP — Ramcové vzdé€lavaci programy - edu.cz", 33)
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6.1.3. Zaclenéni do vyuky
Hra je vhodna k pouziti na zac¢atku tématu imunitniho systému v hodinéach biologie nebo jako
opakovaci forma ve fixa¢ni fazi vyuky. Primérné délka jedné hry je 25 minut. Aby hraci hrali
za tym imunitniho systému i patogenii a zaroven, aby hraci prosli veskeré informacni a situacni
karticky, je potieba odehrat minimalné dve hry. Proto je vhodné zatadit hru do vyukového bloku

2 x 45 minut.

10 min | Gvod, rozdani pomitcek, vysvétleni pravidel

50 min | hra (2 x 25 minut)

15 min | shrnuti

5min | ukonceni aktivity

10 min | opakovani nebo navazani v u¢ivu

Tabulka 3: Orientaéni ¢asovy harmonogram zatazeni hry do vyuky.

V tabulce 3 je uveden orienta¢ni Casovy plan zaclenéni hry do dvouhodinovky
(2 x 45 minut). Harmonogram pocita s ivodem k novému tématu, pfipraveé hry (rozdani hernich
sad) a vysvétleni pravidel. Po odehrani hry je ¢as vymezeny pro otazky zakl ke hie a poymiim,
se kterymi se seznamili pomoci karti¢ek. Zbyly ¢as po shrnuti a ukonceni aktivity miZe byt
vénovan opakovani novych informaci nebo pokraovani v dané latce. Hru je mozné zatadit
pouze do jedné vyucovaci hodiny. V takovém ptipad¢ hrac¢i nemusi stihnout odehrat dvé hry
a nemusi projit vSechny karticky. V ptipad€ odehrani pouze jedné hry je mozné zatadit aktivitu
do zbyvajiciho €asu, kdy si Zaci (pfipadné vyucujici) vysvétli navzajem pojmy a situace, které

ne vSechny skupiny stihly projit.

Jelikoz se jedna o deskovou hru s kartami, hra je minéna pro vnitini vyuziti. Vhodna je
béZna ucebna s lavicemi. Jednotlivé tymy si sednou kolem jedné lavice tak, aby vSichni vidéli

a doséhli na hraci planek.
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6.1.4. Pomucky
Do kazdé skupiny nezavisle na poctu hraci je prifazena herni sada. Pocet sad, které jsou potieba
zavisi na poctu zaka ve tiidé. Ve tfid¢ s 30 zéky je potieba 5 hernich sad. Jedna herni sada

obsahuje:

e Ix herni planek

e 8x buiika imunitniho syst¢tmu 2 x T,2x B, 2x M, 2 x G)
e 10x patogen

e 0Ox reakce patogenu po setkani s T-lymfocytem
e Ox reakce patogenu po setkéni s B-lymfocytem
e Ix zeton pro pocitani kol

¢ 10x nadorova burika

e sada vzdélavacich karticek (zluty okraj)

e sada informacnich karet (fialovy okraj)

e sada otazkovych karet (¢erveny okraj)

e sada situacnich karticek (zeleny okraj)

e 1x kostka

Herni planek (Pfiloha 1)

Kazda skupina potiebuje jeden herni planek. Nakres na hernim planu pfedstavuje lidské
télo, skrz které prochazi herni pole. Hra¢i po danych polich prochazi krevnim feciStém,
tkanémi, lymfatickym systémem a v ptipadé patogentll pres primarni bariéru (kiiZe, pot, sliny).
Ve spodni ¢asti planku jsou navic ¢isla, ktera usnadnuji poc¢itani odehranych kol. (Pro pocitani

neni potieba Zeton, ale jakakoliv pomticka, kterou budou Zaci posouvat po Cislech.)
Herni policka:
e START
e bilé policko
e primarni bariéra
e policko ,,i

e policko ,,?*
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Patogeny zacinaji na policku Start. Dalsimi policky, se kterymi se hraci patogenu setkaji
jsou polic¢ka primarni bariéry. Tato policka predstavuji prvni ptekazku, se kterou se patogeny
setkaji pfi vstupu do lidského téla. Pokud vstoupi na jedno z téchto poli¢ek, musi se vratit zpét
na Start. Hlavni okruh se sklada ze tii typt policek. Té€mi jsou obycejna bila policka, na kterych
se nic ned¢je. Poté jsou policky s ,,?*“ a s pismenem ,,i* jako informace. Pokud zak vstoupi na
jedno z téchto dvou poli, vezme si odpovidajici karticku z balicku. Navic na ¢tyfech polich

jsou pismena: M, G, T, B. Tato pole jsou vychozim mistem pro imunitni buiiky.

Herni planek je vytvoren ve formatu A3. Pokud by vyucujici mél problém s vytisknutim
tohoto formatu, je mozné vytisknout planek jako 2 x A4 a papiry slepit. Planek ve formatu A4
je mozny, ale mnohem mén¢ prehledny. Zaroven by se musela prizpasobit i velikost figurek.

Barevny tisk neni nutny.

Figurky (Ptiloha 4)

Figurky jsou papirové Zetony. Pro lepsi manipulaci je mozné potidit plastové Zzetony dvou
barev, na které se papirové zetony nalepi. Jedna barva odpovidé buiikdm imunitniho systému
a druha patogentim. Zetony predstavujici patogeny jsou viechny shodné (celkem 10 Zetoni).
Figurky imunitniho systému zastupuji Ctyfi rdzné imunitni buiikky — makrofag, granulocyt,
T —a B —lymfocyt (kazda buiika je v sad¢ dvakrat). Navic sada obsahuje po Sesti kusech Zetony
sreakci lymfocytd. Jeden druh ptedstavuje apoptézu napadené builkky a druhy vyuziti
protilatek. Nehrajicimi figurkami jsou nddorové bunky (10 kusil), které jsou pouZity az

v prubéhu hry skrze situacni karticky.

Herni karti¢ky (Ptilohy 2 a 3)

Herni karty jsou ¢tyf druhti a jsou rozliSeny velikosti a barevnym okrajem. Karty jsou
vytvofeny v textovém procesoru Microsoft Word. Jedna se o karty vzdélavaci (Zluty okraj),
informacni (fialovy okraj) otazkové (Cerveny okraj). Karty se Zlutym okrajem si hraci prectou

jesté pred zacatkem hry. SlouZzi k prvnimu seznameni hract s hlavnimi aktéry hry:

e GRANULOCYT: Je bunka imunitniho systému. Podle typu se mohou nachéazet
v tkanich nebo v krevnim fecisti. Jeho funkci je fagocytdza (pohlceni) a degranulace
(vyliti cytoplasmatickych vackti = granuli, obsahujici antibakteridlni proteiny
a enzymy, do extracelularni matrix). RozliSujeme granulocyty podle barvitelnosti
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(histologickymi) barvivy na: neutrofilni (pfevazné v krevnim fecisti a kostni dieni,
zejména obrana proti bakteriim), eosinofilni (pfevazné ve tkanich, zejména imunitni
odpoveéd proti parazitiim), bazofilni (podileji se na vzniku alergické reakce).

e MAKROFAG: Je buika imunitniho systému. Vznika pfeménou monocytu -
imunitni buiky vznikajici v kostni dfeni. Makrofagy se nachazi v tkanich. Radi se
k nespecifické imunitni odpovédi. Jejich funkci je fagocytdza (pohlceni) cizorodych
latek a vlastnich poskozenych nebo mrtvych bunék.

e T-LYMFOCYT: Je buiika imunitniho systému, vznikd v kostni dfeni a dozrava
v brzliku (thymus). Jeji funkei je rozeznat bunky napadené (virem/parazitem) nebo
poskozené bunky vlastniho téla a zabit je (zplsobi, ze bunky samy spusti
programovanou bunéénou smrt). Zarovei zabrafiuje parazitu/viru v pomnoZeni se
v burice.

e B-LYMFOCYT: Je buiikka imunitniho systému, kterd vznikd i dozrava v kostni
dfeni. Tato buiika pii kontaktu a rozeznani ,,Spatného* antigenu (at’ uz rozpustné¢ho
nebo navazaného na bunkach) produkuje protilatky. Protilatky mohou zacit vznikat
az teti den po setkani s antigenem.

e PROTILATKA (IMUNUGLOBULIN): Sklada se z n&kolika proteinovych fetézct
a je tvofena B-lymfocyty. Protilatka muize zabranit navazani viru na receptory
buniky, ten pak do ni nemlze proniknout. Protilatky dale napomahaji k lepsi
fagocytdze mikroorganismil. Protilatky mohou aktivovat jiné buniky imunitniho
systému ¢i lyzu (= rozpad) cilové bunky. (Mame 5 tfid imunoglobulint, které
znac¢ime: IgM, IgD, IgG, IgE, IgA, a které se 1isi stavbou fetézct a funkci.)

e NEKROTICKA BUNKA (= odumiela): P¥i nekroze dochazi k patologickému
odumfeni tkané. Nekroza mize byt zpisobena fyzikalnimi vlivy (popéleniny,
omrzliny), chemikaliemi, imunitni poruchou nebo miize byt zplisobena patogenem.
Tyto buniky je potieba odstranit imunitnim systém. (Opakem je apoptdza, ktera je

télem fizena.)

DalSim typem karet jsou informacni, které Zaci ziskaji pfi vstupu na policko informaci (,,i*).
Dany text je pfecteny pro vSechny hrace. Jsou to informace, na které se ptaji Cervené karticky.

Proto je pro zéky vyhodné davat pozor.

e LEUKEMIE: Leukémie je typ nadorového onemocnéni, pii kterém dochazi k poruse
krvetvorby. Nemocny méa nedostatek erytrocytd, trombocytd (zplisobuje

krvacivost), granulocytl a lymfocytl. Tento nedostatek je zpisoben poruchou
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diferenciace (= specializace) bunck. Nedostatek imunitnich bun¢k pak zpusobuje
nachylnost k infekcim. Je to nejCastéjsi nddorové onemocnéni détského véku. Mezi
zpusoby 1éCby patii naptiklad i transplantace kostni dfen¢ (krvetvornd tkan). davat
pii Cteni pozor.

ZANET: Zandt je obrannou reakci na poskozeni tkand. Cilem zanétu je ohrani&it
poskozenou oblast, zabranit Sifeni patogenu/antigenu, stimulovat imunitni odpoveéd’,
navodit homeostazu a reparaci poSkozené tkané. Mezi projevy zanétu patii:
cervenani (zplisobené vétsim mnozstvim protékajici krve v zanétlivém lozisku),
zteplani (dano zvySenym prutokem krve), bolest (zptisobend zménami v tkani), otok
(déno zvysSenym pratokem krve a vystupem tekutiny a krevnich bunék do tkani)
a porucha funkce (poSkozenim tkang¢).

ALERGIE: Alergie je pfehnand reakce imunitniho systému, kdy dojde k zanétlivé
odpovédi. Imunitni systém reaguje na rizné latky. Mazou to byt latky, se kterymi
se bézn¢ setkavame v zivoté (napft. pyl, lepek, nékteré 1éky, prach). Mezi projevy
alergie patii napiiklad alergické ryma, zarudnuti, svédéni, otoky ¢i vyrdzka.
RIZNUTI: Pi pofezani nebo odfeni dojde k naruseni kiize = primarni bariéry, ktera
zabranuje vstupu patogent do téla. Proto pfi jejim naruSeni patogeny mohou volngji
vstupovat do téla. Dulezité je vSechny rany dezinfikovat.

FAGOCYTOZA = pohlceni (funkce nékterych specializovanych bungk): Nékteré
buitky maji schopnost fagocytovat cizorodou ¢astici nebo tteba poskozenou vlastni
buiiku. Tuto schopnost maji bunky nespecifické imunitni odpovédi (makrofagy).
Plasmatickd membrana vytvoii ,,vybézky*, které obali fagocytovanou castici
a uzaviou ji do vacku (= fagozoém). Ve vacku pak dochazi ke sniZzeni pH a pomoci
enzymu zabiti a rozloZeni ¢astice.

PATOGEN: Patogen (téz choroboplodny zarodek, ptvodce nemoci, patogenni
agens) je biologicky faktor, ktery miize zplisobit onemocnéni. Patogen mize byt
prvok, zivocCich (napf. paraziticky ¢erv), houba, bakterie nebo vir.

NADOROVE ONEMOCNENI: Nadorové onemocnéni neboli rakovina, pii kterém
dochazi k nekontrolovatelnému mnozZeni nékterého typu buncék. Za normalnich
okolnosti imunitni systém je schopen odstrafiovat takovéto buiiky. Ale mize se stat,
ze uniknou dozoru imunitniho systému a namnoZi se. Soubor takto délicich se bun¢k
se nazyva nador. Miize vzniknout ve kterékoliv &asti t&la. Casté nadory v nasi

populaci jsou v dychaci a travici soustavé nebo nador prostaty ¢i prsu. Terapii tohoto
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onemocnéni je nekolik typl. Mezi né patii chirurgicky zakrok (odstranéni nadoru),
chemoterapie, hormonalni terapie a dalsi.

APOPTOZA: Apoptéza je programovand bundénd smrt. Slouzi k eliminaci
poskozenych nebo nepotiebnych bunc¢k. Nedochdzi pii ni k prasknuti bunky a vyliti
jejiho obsahu jako pfi nekréze. A tudiz nedochazi k zanétlivé reakci. Pfi apoptoze
dochazi k rozd€leni buiikky na mensi ¢asti. Apoptozu bunky mohou vyvolat T-
lymfocyty.

OCKOVANI: P#i o¢kovani je télo vystaveno patogenu (v injekci). Vakcina mize
obsahovat zivy oslabeny patogen (nema schopnost vyvolat onemocnéni) nebo
usmrceny patogen. Diky této vakcin€ se organismus nauci rozpoznavat dany antigen
s pomoci pamétovych bunek. Proto se pti dal§im setkani s antigenem nemusi nemoc
projevit nebo mize mit leh¢i a rychlejsi pribéh. Diky ockovani byly vymyceny
pravé nestovice.

PRIMARNI BARIERA: Tvoii bariéru, kterd zabrafiuje vstupu vir(, parazitd
a bakterii. Tvofi ji neporusend ktize, sliznice (v€etné hlenu).

PAMETOVA BUNKA: Pamétové buiiky jsou vytvoreny bdhem onemocnéni. Jsou
to specidlni T- a B-lymfocyty, které se vytvafi po imunitni odpovédi na patogen.
Pti dal$im setkani se stejnym patogenem (reinfekce) reaguje imunitni systém diky
paméti téchto bunék rychleji a silnéji.

ANTIGEN: Antigeny jsou latky (nejcastéji bilkovinné povahy), které rozpoznava
imunitni systém a reaguje na né. Antigeny maji jak cizorodé¢ latky a mikroorganismy
z okoli tak 1 bunky vlastniho organismus. Imunitni systém proto mize reagovat
na antigeny z okoli, ale i na bunky vlastniho téla. Imunitni systém je schopen
vytvofit protilatky pro konkrétni antigen.

SPECIFICKA IMUNITA: Je zavisla na aktivaci slozkami nespecifické imunity.
Specificka imunita je vytvafena specidln€ pro konkrétni antigen. Imunitni odpovéd’
trvd déle neZz nespecifickd. Do specifické imunity fadime T a B lymfocyty.
Specifickd imunita mé4 navic schopnost paméti ve forme pamétovych bunék.
NESPECIFICKA IMUNITA: Mechanismy nespecifické imunity jsou vrozené.
Nespecifickd imunita reaguje pii setkdni s patogenem vzdy pomoci stejnych
mechanismu. Nespecifickd imunita nemd pamét’. Aktivace této slozky imunity je

témet okamzitd. Je to schopnost fagocytovat (pohlcovat) mikroorganismy, mrtvé
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buniky a uvolnit bilkoviny zabranujici mnozeni vird. Do nespecifické imunity
fadime primarni bariéru, makrofagy a granulocyty.

e AIDS (= syndrom ziskaného selhdni imunity) je onemocnéni imunitniho systému.
Nemoc je zptsobena virem HIV. Je pfendSena krvi, sexudlnim stykem nebo z matky
na plod. Vir napadé buiiky imunitniho systému (pfevazné T-lymfocyty a makrofagy)
a zabiji je. Tim dochazi k poklesu bilych krvinek a organismus ztraci
obranyschopnost. Proto dochdzi k imunitnimu selhani, kdy se organismus neni
schopen branit proti béznym patogenim. AIDS nelze zcela vylécit, ale 1ze ho 1écit
symptomatickou 1écbou (= léCba priznakli nikoliv pfi¢iny onemocnéni) a tim

prodlouzeni zivota.

Dalsim typem jsou Cervené karticky. Pokud hra¢ vstoupi na pole s otaznikem, hra¢ druhého
tymu pfecte otazku a tii moznosti odpovédi z karticky. Hrac, ktery vstoupil na toto pole se
pokusi odpovédét. Pokud odpovi spravnég, dalsi kolo hraje normalni tah. Pokud odpovi chybné,
dalsi kolo ztraci sviij tah. Spravna odpovéd’ je zvyraznéna tuéné. Hrag, ktery odpovida na otazku

se miuize radit na odpovédi se svym tymem. Ptiklad otazkové karticky je na obrazku 7.

Pamétovd burika je souéasti nespecifické imunitni
odpovédi.

Pamatuje si reakce na konkrétni antigen a pfi dal$im
setkdni pomuze k rychlejsi odpovédi.

Pamétova burika reaguje na viechny patogeny, které
napadnou organismus.

Obrdzek 7: Pfiklad otazkové karticky.

Poslednim typem jsou situacni kartiCky se zelenym okrajem. Tyto karticky ovlivni prabéh
hry bud’ ve prospéch imunitniho systému nebo ve prospéch patogenti. Jsou dva zplisoby
zaclenéni téchto karet do priib&éhu hry. Jedna z moznosti je, ze vyucujici reaguje na konkrétni
situaci jednotlivych hernich skupin a pfifazuje jim postupné dané karticky. Nebo si Zaci mohou
nastavit na telefonu Casovac¢ a po kazdych sedmi minutach si vezmou vrchni kartu z balicku.
Na téchto kartach je v prvni €asti vysvétlend dand situace nebo pojem a v druhé ¢asti jsou

pokyny pro hrace, jak maji upravit prub¢h hry.
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NADOROVE ONEMOCNENI: Néadorové onemocnéni neboli rakovina je
onemocnéni, pti kterém dochazi k nekontrolovatelnému mnozeni nékterého typu
bun€k. Za normdlnich okolnosti je imunitni systém schopen odstranovat
takovéto bunky. Ale muize se stat, ze uniknou dozoru imunitniho systému.
Soubor takto dé€licich se bun¢k se nazyva nador. Muze vzniknout ve kterékoliv
Gasti téla. Casté jsou nadory dychaci a travici soustavy nebo prostaty &i prsu.
Terapii tohoto onemocnéni je nékolik typtd. Mezi né patii chirurgicky zakrok
(odstranéni naddoru), chemoterapie, hormonalni terapie a dalsi.

Na zacatku kazdého kola rozmnoz kazdou nadorovou buniku na dvé (ke kazdé jiz
existujici pridej jesté jednu).

RIZNUTI/ODRENI: Pii pofezani nebo odfeni dojde k naruseni kiize (primarni
bariéry), kterd zabranuje vstupu patogent do téla. Pii jejim naruSeni patogeny
mohou volnéji vstupovat do téla. Proto je dulezité vSechny rany dezinfikovat.
Pridej dva patogeny rovnou na okruh v misté naruseni primdrni bariéry.
OCKOVANT: Diky o¢kovani dochézi k rychlej$imu rozpoznani patogenu a tim
padem i k rychlejsi reakci specifické imunitni odpovédi. Pfi ockovani se do téla
vpravuji usmrcené nebo oslabené mikroorganismy ¢i izolované slozky
mikroorganisml nebo toxiny, na které si té€lo vytvoii protilatky, tomu se fika
aktivni imunizace (jako pfi prodélani nemoci). Kromé aktivni imunizace =
vakcinace (neboli ockovani) mame pasivni imunizaci, pti které jsou do téla
vpraveny pouze protilatky.

Clenové imunitniho systému se po hodu kostkou mohou rozhodnout, zda
postoupi o dany pocet poli jako je na kostce nebo o jeho dvojnasobek.
NACHLAZENI{: Nachlazeni je znamé také jako ryma. Je zplsobena virem.
Mezi symptomy nachlazeni patfi: ryma, kasel, bolest v krku, horecka, které jsou
reakci imunitniho systému na vir. Prevenci proti nachlazeni maze byt naptiklad
pravidelné myti rukou.

Pridej novy patogen (vir) na okruh téla (uz presel primarni bariéru) na prvni
policko za primdrni bariérou.

ALERGIE: Alergie je ptehnand reakce imunitniho systému, pii které dojde
k zanétlivé odpovédi. Je to reakce na rizné latky. MiiZou to byt latky, se kterymi

se bézné setkdvame v Zivoté (napt. pyl, lepek, nékteré 1éky, prach atd.). Mezi
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projevy alergie patii naptiklad alergickd ryma, zarudnuti, svédéni, otoky ci
vyrazka.

Pridej na okruh figurky imunitniho systému.

Cilem hracua, ktefi hraji za tym patogent, je utéct dozoru imunitniho systému a namnozit se
tak, aby doslo k selhani organismu. Ukolem imunity je odstranit vie $patné z lidského t&la —
v tomto piipadé patogeny a nadorové bunky. Makrofagy a granulocyty maji funkci fagocytozy.
Proto pokud vstoupi na policko s patogenem nebo na policko hned nasledujici, okamzité
odstraiiuje patogen z herniho planu. V ptfipadé¢ T— a B — lymfocytl, pokud vstoupi stejné jako
makrofag nebo granulocyt na patogen nebo pfimo za néj, musi na jedno kolo piikryt patogen
odpovidajicim papirovym zetonem, které naznacuji jejich funkci - apoptézu napadené bunky
nebo protilatky. Posledni ,nehrajici figurkou®, kterd se muze zapojit do hry jsou papirové
Zetony predstavujici nddorové buiniky. Ta je do hry pfiddna situacni kartou: nddorové

onemocnéni.

6.1.5. Pravidla
Nize uvedend pravidla jsou piehledné zpracovana ve formé 3 x A4 (Pfiloha 5) kterd jsou
rozdana tymim. Aby zaci méli dostatecny piistup k pravidlim, je lepsi, aby do skupiny 6 hract

byly zhotoveny alespoii dvé kopie pravidel.

Cil hry:
Imunitni systém: Odstrai vSechny patogeny, necistoty a nadorové buiiky v lidském téle.

Patogen: Ute¢ buiikkam imunitniho systému a rozmnoz se tak, abys zvitézil nad lidskym télem.

Priprava hry:
Rozdélte se na dva tymy:

e 6 hraca
o 4 hrac¢i imunitniho systému (kazdy svou buniku imunitniho systému)

o 2 hraci patogenu (kazdy ma jednu figurku patogenu)
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e 5 hrach
o 3 hraci imunitniho systému (jeden hra¢ ma dvé figurky — M, G)
o 2 hraci patogenu (kazdy ma jednu figurku patogenu)
e 4 hraci
o 2 hrac¢i imunitniho systému (kazdy ma dvé buiiky imunitniho systému — M a B
nebo G a T) — kazdy hra¢ ma dva tahy
o 2 hréci patogenu (kazdy ma jednu figurku patogenu)
e 3 hraci
o 2 hra¢i imunitniho systému (kazdy ma dvé buiiky imunitniho systému — M a B
nebo G aT)

o 1 hrag patogenu
Figurky umistéte na hraci planek:

e Figurky patogenu na start.

e Figurky imunitniho systému na poli¢ka s odpovidajicim pismenkem.
Sady karticek polozte vedle hraciho planku.

Zeton pro poéitani kol umistéte na okraj hraciho planku s &isly 1, 2, 3.

Herni plan:
Policko START: Zde zacinaji hraci patogenu hru.
Bilé policko: Bé&zné policko, na kterém se nic nedgje.

Policko primérni bariéry: Pokud hra¢ vstoupi na policko primarni bariéry, vraci se zpét na

policko Start.

Policko s i: Vstoupi-li hra¢ na policko s i, vezme s horni kartu s fialovym okrajem a vSem ptecte

informace na ni napsané.

Policko s ?: Vstoupi-li hra¢ na poli¢ko s ?, hra¢ z druhého tymu mu piecte otazku vcetné
moznosti odpoveédi. Pokud hra¢ odpovi spravné, dalsi kolo pokracuje v normalnim tahu. Pokud

odpovi $patn¢, dalsi kolo se zdrzi. Na odpovéedi se miize domlouvat se svym tymem.
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Pohyb po hernim plianu:

Figurky se po hernim planku pohybuji ve sméru Sipek (smér hodinovych rucicek). Hra¢ mize
odbocovat z ,hlavni* drahy, ale vzdy se musi napojit a pokraCovat dal ve sméru Sipek.

Na jednom policku se mize vyskytovat vice figurek najednou.

Po hodu ¢isla 6 se znovu nehazi.

Prubéh hry:

Hra probiha ve sméru hodinovych rucicek. Zacina hrac, ktery na kostce hodi nejvétsi ¢islo.
Hraci imunitniho systému hraji kazdy za svou figurku, ktera mu byla ptidé€lena na zacatku.
Hraci patogenu mohou hrat kteroukoliv figurkou patogenu, kterd se nachazi v lidském téle.

Zniceni patogenu: Pokud buiika imunitniho systému vstoupi na policko s patogenem nebo
na policko pfimo za patogen, v tu chvili objevila patogen a odstraniuje ho podle svych vlastnosti

(Zluté karticky).

e Makrofag, granulocyt — fagocytuji (pohlcuji) patogen -> odstrann patogen okamzité
z herniho planu.

e T-lymfocyt — T-lymfocyt vyvolava programovanou bunénou smrt napadené buiky ->
na kolo pfikryj odhaleny patogen pfisluSnym koleckem. Po kole jednom odstran
patogen z herniho planu.

e B-lymfocyt — B-lymfocyt produkuje protilatky. Prikryj patogen ptisluSnym koleckem.

Po jednom kole odstran patogen z herniho planu.

Zniceni nadorové bunky: Pokud bunika imunitniho systému vstoupi pfimo na nddorovou buiiku,

odstranuje ji z herniho planu.

Po odehréni tietiho kola (tedy kazdy hra¢ odehraje tikrat), se patogeny v lidském téle mnozi.
Kazdy hra¢ patogenu si pfida vedle stavajici figurky dalsi figurku patogenu. Pro pocitani kol

slouzi zeton a Cislice 1, 2, 3 na okraji herniho planu.

Situaéni zelené karticky: slouzi ke zméné pribéhu hry. Karty Vam budou prubézné dany
vyucujicim. Nebo kazdych 7 minut si vezméte vrchni kartu a postupujte podle pokynili na ni

napsanych.
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Konec hry:
Odstranéni vsech patogent a nadorovych bunék z lidského téla.

Patogeny dosédhnou poctu 10 a vice (dojde k selhani imunitniho systému). (Patogeny po setkani

s B nebo T lymfocytem se uz nemnozi, ale pocitaji se do celkového poctu patogent)
Nadorové bunky dosahnou poctu 10 a vice (dochazi k selhani organu).

6.1.6. Uloha ugitele
Jakym zplisobem a do jaké ¢asti vyuky hru ucitel zaradi zalezi Cisté na jeho uvazeni. Mize hru
vyuZit jako motiva¢ni tvod do tématu imunitniho systému. Nebo mize hru zatadit az po tivodu.

Ptipadné ji vyuzit jako formu opakovani.

Pted pouzitim hry by se ucitel m¢l seznamit s pravidly, aby jimi mohl provést tiidu
a zodpoveédét pripadné nejasnosti. Zaroven je potieba pripravit herni sady. Tedy vytisknout
herni planek, figurky, karticky, pravidla (figurky a karticky jsou potieba vystfihnout). Pro
usetieni ¢asu v hodiné je mozné rozdélit zaky do skupin jesté pred zacatkem vetn€ rozmisténi

7idli k hernim stolum.

Ukolem ugitele je uvést hru. Provedeni je zcela na jeho uvaZeni, podle zafazeni
do vyukového planu. Poté s Zaky projde pravidla. Vhodné je, aby Zaci v tuto chvili méli
pravidla u sebe a spole¢né s vyucujicim je prochézeli. Pfed zahajenim hry je potfeba pfipadné
nejasnosti v pravidlech dovysvétlit. Je tieba dat prostor na dotazy. Béhem hry ucitel prochazi
mezi skupinami a sleduje pribéh hry a chovani jednotlivych hract i celych tymu. Ze zacatku
by mél byt ptipraven Zaklim poradit, jelikoZ uvedeni pravidel do praxe by mohlo nékterym délat
obtize. Ucitel mé pro kazdou skupinu sadu situacnich (zeleny okraj) karticek, které podle svého
uvazeni a pribéhu hry v jednotlivych skupinach pouziva. V momenté, kdy vyhrava imunitni
systém, je dobré, zapojit karticky zvyhodiujici patogeny. A naopak. Vyucujici by nemél

hra¢tim radit s pohybem figurek ani s odpovéd’mi na otazkové karticky.

Jelikoz hra neni ¢asové omezena, skupiny budou kon¢it razn€. Je dobré mit pfipravenou
doplikovou aktivitu, kterou ucitel zadd tymim, které dokon¢i hru diive. Naméty pro takoveé

aktivity:

e Vezméte si otazkoveé karticky. Navzajem si Ctéte otazky a bez precteni moznosti

odpovédi se pokuste odpovedét. (Za kazdou spravnou odpoved’ si tym zapiSe bod.)
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e Piectéte si znovu informacni karticky a k 10 pojmiim vymyslete otazky, na kterou
byste se zeptali ucitele. (Dovysvétlit néco. Néco navic.)
e Zkuste vymyslet dalsi situacni karticku. Popiste situaci, cemu bylo télo vystaveno

a jak by na to bunky imunitniho systému ¢i patogen reagovali.

Po skonceni vSech tymi nésleduje shrnuti moderované ucitelem. Béhem této ¢asti skupiny
popiSou vyvoj jejich hry a vysledek. Spole¢né shrnou situace, kterym byla téla vystavena
a reakce imunitniho systému na n¢. Dale je dan prostor zaktim na otazky ke hte. Je dobré, pokud

ucitel zavede téma pomoci otdzek na spolupraci v tymech.

V zavéru hodiny je opét na vyucujicim, jakou aktivitu pouzije. Mlze napiiklad vyuzit
naméty aktivit, které plnily tymy pii ¢ekani na ukonceni ostatnich skupin. Opakovat jinym

zptisobem nové znalosti. Pfipadné dat spolecné dohromady zapis z hodiny.
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6.3. Analyza evalua¢niho dotazniku
Analyza evalua¢niho dotazniku probihala zv1ast’ pro ro¢niky, které téma imunitniho systému
ve Skole neprobiraly (89 zakl) a pro ro¢nik pro né€jz hra byla spise opakovaci (3. ro¢nik — 20
zakl). V kapitolach 6.1.1 - 6.1.4 se budu vénovat prvni skupiné. Vysledktim, kterych dosahli

zaci tietiho ro¢niku se budu zabyvat v kapitole 6.1.5 Vysledky opakovaci verze.

6.3.1. Ovéfeni cile: Zak rozli§i specifickou a nespecifickou imunitu.
Naésledujici grafy zachycuji odpovédi zakii u otazek vztahujici se k prvnimu didaktickému cili:
zak rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu. Posledni graf podkapitoly pak shrnuje tyto

odpovédi, a tedy i naplnéni didaktického cile.

1) Jaky je rozdil mezi specifickou 2) Jaky je rozdil mezi
a nespecifickou imunitou nespecifickou a specifickou
70 64 imunitou
- 20 66
50 60
50
40
40
30
30
20 13 12 20 . 14
) H N 0 =
0 0 -
a b c a b c
Graf 1: 1) Jaky je rozdil mezi specifickou a Graf 2: 2) Jaky je rozdil mezi nespecifickou a

nespecifickou imunitou. Otazka ma jednu
spravnou odpoveéd’. a) Specificka imunita je
vytvarena pro konkrétni antigen.
b) Nespecificka imunitni odpovéd’ je pomalejsi
nez specifickd. c) Nespecifickd imunita ma
schopnost paméti.

specifickou imunitou. Otdzka ma jednu spravnou
odpovéd. a) Specifickd a nespecifickd imunitni
odpovéd reaguji na jiny typ patogenu.
b) Nespecificka im. odpovéd reaguje oproti
specifické na vSechny antigeny stejné.
c) Nespecifickd ma oproti specifické schopnost
Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi z celku 89 paméti, ktera pomaha k rychlejsi odpovédi.
zaku.

Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi z celku 89
zaka.

Graf 1 znazoriuje pocet jednotlivych odpovédi u otazky €. 1. Celkové 64 Zakl (72 %)

odpovédelo spravné. Graf 2 ukazuje, ze u druhé otazky 66 zakt (74 %) zakrouzkovalo spravnou
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odpovéd’. Usp&snost obou otazek piesahla hranici 60 %, proto je miZeme povaZovat

za Uspesné.
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Graf 3: 3) Prifad’te k pojmim specifickda imunitni odpoveéd’ a nespecifickd imunitni
odpovéd’ pojmy: makrofag, granulocyt, primarni bariéra, T- lymfocyt, B-lymfocyt,
protilatky, fagocytdza, apoptéoza. Graf uvadi pocet spravnych a Spatnych pfifazeni
jednotlivych pojma.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 89 zakd.

Pocet spravnych pfifazeni jednotlivych pojmil k specifické nebo nespecifické imunitni
odpovédi ukazuje graf 3. Pojmy primarni bariéra, T —lymfocyt a B —lymfocyt spravné pfiradilo
pres 75 % zaku (67 zakl). Naopak pojmy protilatky a apoptoza dokazalo spravné urcit méné
nez 50 % (45 zakt). Nejvice zaki chybovalo u apoptozy. Uspésnost u tohoto pojmu byla pouze
42 % (37 zakl). Po apoptoze a protildtkach se nejvice chybovalo u pojmu granulocyt. Ten

chybné ptitadilo 43 respondentii (48 %).

Pocet chyb u otazky ¢. 3 vidime v grafu 4. Pokud 74k tuto otdzku nevyplnil, bylo
pfifazeni pojmu zapocitano jako chybné. 17 zaki (19 %) pfifadilo vSechny pojmy spravné.
5 zakl nedokazalo pfifadit ani jeden pojem. Z toho jeden Zak se nepokusil danou otazku vitbec
zodpovédét. Nejcastéjsi pocet chyb byl 3. Tohoto poctu dosahlo 26 zaka. Pokud bychom tyto

hodnoty ptepocitali, tak tito zaci méli 62,5 % pojmil spravné piifazenych. Nejcastéji chybné
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pfifazené pojmy byly: protilatky, apoptoza. Necelych 78 % (69 zakl) zvladlo spravné ptifadit
alespont polovinu pojmi (4 a méné chyb). Tedy otdzka byla podle pfedem danych kritérii

uspésna.

Pfifazovani pojmu
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H Pocet chyb

Graf 4: Vyhodnoceni otazky €. 3 s pfifazenim pojmui: makrofag, granulocyt,
primarni bariéra, T- lymfocyt, B- lymfocyt, protilatky, fagocytoza, apoptoza.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 89 zakd.

4) Co umoznuje specifické
imunitni odpovédi rychlou reakci?

80 74
60
40
20 10
5
— 1
a b C

Graf 5: 4) Co umoznuje specifické imunitni odpovédi
rychlou reakci? Otdzka sjednou spravnou odpovédi.
a) Vytvareni specifické odpovédi pro dany antigen.

b) Pamétové buiiky, které zajist'uji zapamatovani
antigenu a reakce na néj.

¢) Rychlé reakce makrofag.

Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi z celku 89 Zakd.
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Odpovédi na posledni otazku, ktera oveéfuje prvni cil, jsou zaneseny v grafu 5. U této

otazky 74 (83 %) zakl zakrouzkovalo spravnou odpoved.

Graf 6 nabizi souhrnny pohled na otazky ovétujici didakticky cil: zak rozlisi specifickou
a nespecifickou imunitu. U otdzek €. 1, 2, 4 s jednou spravnou odpovédi je vidét pocet spravné
a Spatné zakrouzkovanych odpovédi. U otazky €. 3 respondenti méli pfifadit 8 pojmi. Jako
spravné feSeni bylo pocitano, pokud zadk mél 4 a méné chyb (tedy minimalné¢ 50 % pojmu
pfifazenych spravné). Nejméné spravnych odpovédi bylo u otdzky €. 1, kterou chybné
zodpovédélo 25 zakl (28 %). Naopak nejvice spravnych odpovédi bylo dosazeno u otazky €. 4,
u které chybovalo pouze 15 zakt (17 %). VSechny Ctyti otazky méli uspesnost vyssi nez 70 %.

Na zékladé téchto vysledkit mizeme prohlasit stanoveny didakticky cil za dosazeny.

Z3ak rozlii specifickou a nespecifickou imuntu

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
otazka ¢. 1 otazka ¢. 2 otazka ¢. 3 otazka ¢. 4
M Spatné
H spravné

Graf 6: Vyhodnoceni cile: Zak rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu. Otézka &. 1: Jaky je
rozdil mezi specifickou a nespecifickou imunitou. Otazka ¢. 2: Jaky je rozdil mezi nespecifickou
imunitou. Otazka ¢. 3: Prifad'te k pojmim specifickd imunitni odpoveéd’ a nespecifickd imunitni
odpovéd’ pojmy: makrofag, granulocyt, primarni bariéra, T- lymfocyt, B-lymfocyt, protilatky,
fagocytoza, apoptdza. Otazka €. 4: Co umoziuje specifické imunitni odpovédi rychlou reakci?

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 89 zakd.
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6.3.2. Ovéfeni cile: Zak porovna funkci jednotlivych bungk imunitniho systému.

Ovéfeni druhého didaktického cile probéhlo pomoci otdzek ¢. 8 — 11.

8) Které bunky imunitniho 9) Vyberte chybné tvrzeni
systému nepoutZivaji 45 20
fagocytozu 40
35 31
80
68 20
60 25
20 18
40 15
17
20 10

o
| -
(]

a b c a b c
Graf 7: 8) Které buiky imunitniho Graf 8: 9) Vyberte chybné tvrzeni. Otazka
systému nepouzivaji fagocytéozu. Otazka ma  jednu spravnou odpoved.
ma jednu spravnou odpoveéd. a) a) Protilatky zabiji viry a parazity.
Makrofag, b) Granulocyt, ¢) T-lymfocyt. b) Protilatky mohou  zabranit viru

vnavazani na bunku. c¢) Protilatky

Hodnoty v grafu predstavuji odpovedi aktivuji dal3i buiiky imunitniho systému.

z celku 89 zaka.
Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi
z celku 89 zak.

Vysledky otazky €. 8 ukazuje graf 7. U té 68 zakl (76 %) vybralo spravnou odpovéd'.
V jednom ptipadé zék zakrouzkoval odpovédi a) Makrofag a b) Granulocyt, protoze si Spatné
piecetl otazku a odpovidal na to, které buniky imunitniho systému pouzivaji fagocytézu. Jelikoz

mi Zak po doptani na tuto otazku vysvétlil odpovéd’, zapocitala jsem ji jako spravnou.

Odpovédi na otazku ¢. 9 predstavuje graf 8. Tato otazka dopadla nejhiie z prvni Casti
evaluacniho dotazniku (zjistujici znalosti). Pouhych 20 % (18 Zzakl) odpovéd€lo spravné.
Ostatnich 71 zaka se rozdélilo ke Spatnym odpovédim v poméru: b) 35 % (31 zaka), c) 45 %

(40 zaki). Uspésnost je pod 60 %, tedy tato otazka je hodnocena jako nelisp&sna.
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10) Jaké je spravné tvrzeni
o T-lymfocytech
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Graf 9: 10) Jaké je spravné tvrzeni
o T- lymfocytech. Otazka méa jednu
spravnou odpovéd’. a) Dozravaji v kostni
dfeni. b) Vyvolavaji programovanou
bunéénou smrt. ¢) Produkuje protilatky.

Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi
z celku 89 zakd.

11) Jaké je spravné tvrzeni
o B-lymfocytech
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Graf 10: 11) Jaké je spravné tvrzeni
o B- lymfocytech. Otazka ma jednu
spravnou  odpovéd. a) Dozravaji
v brzliku. b) Produkuje protilatky. c)
Zabrafiuje viru v pomnoZeni.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovéedi
z celku 89 zakda.

Otazky ¢. 10 a 11 jsou znazornény v grafech 9 al0. U obou otazek byla spravna
odpovéd’ b). U otazky 10 necelych 69 % (61 zakl) zakrouzkovalo spravnou odpovéd’. Otazka
s B — lymfocyty méla lehce nizsi uspéSnost 62 % (55 zakt). U obou otazek 23 zaka (26 %)

zvolilo jednu ze Spatnych odpovédi. Obé otazky spliuji kritérium GspéSné otazky.

Zak porovna funkci jednolivych bunék imunitniho

systému
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Graf 11: Vyhodnoceni cile: Zak porovna funkci jednotlivych bunék imunitniho systému. Otazka
¢. 8: Které buiky imunitniho systému nepouzivaji fagocytozu. Otazka ¢. 9: Vyberte chybné
tvrzeni. Otazka ¢. 10: Jaké je spravné tvrzeni o T-lymfocytech. Otazka ¢. 11: Jaké je spravné
tvrzeni o B-lymfocytech.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 89 zakd.
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Ptehled vSech otazek, které maji ovérit druhy didakticky cil: zdk porovna funkci

jednotlivych bun¢k imunitniho systému, lze vidét v grafu 11. Nejvyssi tispéSnost méla otazka

¢. 8 (76 %). Nejhorsich vysledka dosahli zaci u otadzky €. 9 s ispé$nosti pouhych 20 %. Protoze

pouze tii otazky vztahujicich se k tomuto cili byly uspésné, nemlizeme hodnotit cil jako

naplnény.

6.3.3. Ovéfeni cile: Zak vysvétli funkci pamétovych bunék a ockovani.

K ovéreni cile: zak vysvétli funkei pamétovych bunék a ockovani, byly otazky ¢. 5, 6, 7

s jednou spravnou odpovédi a otdzka €. 12, ve které Zaci vybirali konkrétni véty.

5) Jaky je vztah/rozdil mezi
pamétovymi burikami a o¢kovanim

80 70
60
40
20 c 11
o wm N
a b c d

Graf 12: 5) Jaky je vztah/rozdil mezi pamétovymi
buitkami a ockovanim. Otiazka ma jednu spravnou
odpovéd. a) Jde zcela o to samé. b) Ockovani na rozdil
od pamétovych bun€k zabiji patogen. ¢) Pamétové
buiiky vzniklé pii onemocnéni i ocfkovani
napomahayji k rychlejsi reakci na patogen. d) Vakcina
je tvofena pamétovymi buiikami, které urychluji reakci
imunitniho systému.

Hodnoty v grafu piedstavuji odpovédi z celku 89 zaka.

6) Jaky je vztah mezi pamétovou
burikou a o¢kovanim
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Graf 13: 6) Jaky je vztah mezi pamétovou bunkou a
oc¢kovanim. Otdzka ma jednu spravnou odpovéd.
a) Je to jedno a to samé. b) Ockovani vede k tvorbé
pamétovych bunék. c) Pamétové bunky jsou
soucasti vakciny.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 89
zaka.

Graf 12 ukazuje odpovédi zaku na otazku €. 5. Tato otdzka méla 4 mozné odpovédi. 70

zaki, coz odpovida 79 %, odpovédelo spravne. Odpovedi na otazku €. 6 zobrazuje graf 13.

Ptestoze otdzky €. 5 a 6 si jsou velmi podobné véetné odpovédi, na otazku €. 6 odpovédélo

spravné oproti otazce €. 5 0 4 zaky méné (74 %).
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7) Ockovani
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Graf 14: 7) Ockovani. Otazka ma jednu spravnou
odpovéd. a) Po ockovani proti urcit¢é nemoci ji
nemuzeme uz nikdy dostat. b) O¢kovani pouze
muZe urychlit ¢i zabranit rozvoji nemoci.
¢) Vakcina zabiji dané patogeny.

Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 89
zaka.

Odpovédi na otazku ¢. 7 mizeme vidét v grafu 14. Tuto otazku zodpovédé€lo spravné 64

(72 %) respondentti. Otazky 5, 6 a 7 ptekrocily hranici uspésnosti 60 %.

Vyvraceni dezinformace
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Graf 15: 12) V nésledujicim odstavci podtrhnéte vétu/veéty (maximalné 2), které zdivodiuji vyvraceni dezinformace: ,,Vakciny
proti onemocnéni COVID-19 zpisobuji neplodnost ¢i permanentni sterilizaci, ni¢i protein potiebny pro tvorbu placenty.” Véta 1:
Vsechna léc¢iva maji mozné vedlejsi u€inky. Véta 2: Tedy i po aplikaci vakeiny proti covidu-19 muze dojit k takovym projevim.
Véta 3: Nejcastéji jde o bolest, otok nebo zarudnuti v oblasti vpichu, zvySenou teplotu, bolesti hlavy, nevolnost, zimnici ¢i unavu.
Véta 4: Vaznéjsi obtize se vyskytuji vzacné. Véta 5: Vakcina neobsahuje Zadnou ¢ast proteinu ¢i koronaviru, ktera by méla
vliv na vyvoj placenty. Véta 6: Pokud by vakcina zpiisobovala neplodnost Zen, byla by neplodna kazda Zena, ktera ma
protilatky proti covidu-19, které si télo vytvorilo po prodélani nemoci. Véta 7: Vakcina taktéz vyvolava tvorbu protilatek.
Klinické hodnoceni vyloucilo obsah nebezpecnych latek ¢i jinych onemocnéni ve vakcing.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 89 zak.
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Graf 15 znazorfiuje odpovédi na otazku 12, ve které respondenti méli vybrat maximalné
2 véty, které vyvraceji dezinformaci. Graf ukazuje pocet podtrhnuti jednotlivych otazek. Jelikoz
zaci mohli vybrat jednu az dvé véty, jsou dvé spravna feseni. A to jsou véty 5 (,,Vakcina
neobsahuje zddnou ¢ast proteinu ¢i koronaviru, ktera by méla vliv na vyvoj placenty.”) a 6
(,,Pokud by vakcina zplsobovala neplodnost Zen, byla by neplodnd kazdd Zena, kterd ma
protilatky proti covidu-19, které si t€lo vytvotilo po prodélani nemoci.*). Pokud zék oznadil
alespoii jednu z téchto vét bez ohledu na pfipadnou vybranou druhou vétu, byla jeho odpovéd
zapocitana jako spravnd. Vétu 5 vybralo 54 respondentl (61 %) a 61 (69 %) respondentt
vybralo vétu 6. Celkové 41 (46 %) podtrhlo obé véty. 12 7kt (13 %) odpovedélo chybné, tedy
nepodtrhli ani jednu ze spravnych odpovédi. To znamena, ze 77 zaku (86 %) zvolilo alespon

jednu spravnou odpoveéd’. Podle pfedem vymezeného kritéria se jedna o ispéSnou otazku.

Zak vysvétli funkci pamétovych bunék a ockovani
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Graf 16: Vyhodnoceni cile: zak vysvétli funkci pamétovych bunék a ockovani.
Otazka 5: Jaky je vztah/rozdil mezi pamétovymi buitkami a ockovanim? Otazka 6: Jaky
je vztah mezi pamétovou bunikou a ockovanim? Otazka 7: Ockovani. Otazka 12: V
nasledujicim odstavci podtrhnéte vétu/véty (maximalné 2), které zdivodiuji vyvraceni
dezinformace: ,,Vakciny proti onemocnéni COVID-19 zpusobuji neplodnost ¢i
permanentni sterilizaci, ni¢i protein potfebny pro tvorbu placenty.*

Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 89 zakda.

Celkovy prehled otazek ovéfujicich tieti didakticky cil znazorfiuje graf 16. Usp&snost
vSech otazek prekrocila 70 %. Je tedy mozZzné povazovat kognitivni cil: zadk vysvétli funkci

pamétovych bunék a o€kovani za splnény.
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6.3.4. Ovéieni cile: Zak spolupracuje se spoluhra¢i ve skupince

Afektivni cil: zak spolupracuje se spoluhraci ve skupince, byl ovéfen tiemi otazkami,
na které zaci odpovidali pomoci Likertovy Skéaly shodnotami 1-5. Nasledujici grafy
zaznamenavaji pocty zakrouzkovanych hodnot u jednotlivych otazek. Posledni graf je vénovan

souhrnu vSech tii otazek.

Domlouvali jste se v tymech na postupu figurek?
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Graf 17: Domlouvali jste se vtymech na postupu figurek? Likertova Skala:
1 (pokazdé) — 5 (nikdy).

Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 89 zakd.

Graf 17 ukazuje odpovédi zakl na to, jestli se domlouvali na postupu figurek. Pokud
bychom spojili hodnotu 1 a 2 jako hodnotu spiSe radili, tak 55 Zaka (62 %) zvolilo tuto volbu.
21 zakl (24 %) zvolilo odpoved’ spiSe neradili, kterd vznikla spojenim hodnot 4 a 5. Jelikoz

hodnoty 1 a 2 jsou povazované za kladné tedy tispésné, je vysledek této otazky tispésny.
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Radili jste si v tymech pfi zodpovidani otazek?
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Graf 18: Radili jste si v tymech pfi zodpovidani otazek? Likertova $kala: 1 (pokazdé) — 5 (nikdy).

Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi z celku 89 zakd.

V grafu 18 vidime, ze 71 odpovidajicich (80 %) zvolilo hodnoty 1 a 2, tedy si spiSe
radilo. 18 (20 %) zvolilo neutralni odpoveéd’. Hodnoty 4 a 5, tedy spiSe neradili, nezvolil nikdo

z dotazovanych. Proto i tuto otdzku mizeme povazovat za uspésSnou.

Jak se Vam celkoveé spolupracovalo ve skupinach?

70
62
60
50
40
30
19
20

10 7
1
. L] L 0

1 - velmi dobre 2 3 4 5 - Spatné

Graf 19: Jak se Vam celkové¢ spolupracovalo ve skupinach? Likertova Skala: 1 (velmi
dobte) — 5 (Spatng).

Hodnoty v grafu ptfedstavuji odpovédi z celku 89 zakda.
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Shrnujici otazku ke spolupraci a odpovédi na ni miZeme sledovat v grafu 19. Nejvice
zaki (70 %) vybralo hodnotu 1 — velmi dobie. Celkové 81 zakt (91 %) odpovédelo kladné
(hodnota 1 nebo 2).

Zak spolupracuje se spoluhraci ve skupince.
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Domlouvali jste se vtymech na  Radili jste si v tymech pfi Jak se Vam celkové
postupu figurek? zodpovidani otazek? spolupracovalo ve skupinach?

M zdpornd odpovéd M neutralni odpovéd’ B kladna odpovéd

Graf 20: Vyhodnoceni cile: Zaci spolupracuji v tymech. 1) Domlouvali jste se v tymech
na postupu figurek? 2) Radili jste si v tymech pii zodpovidani otazek? 3) Jak se Vam
celkové spolupracovalo ve skupinach?

Hodnoty v grafu piedstavuji odpovédi z celku 89 zakda.

Vyhodnoceni otazek ovétujici ¢tvrty didakticky cil ukazuje graf 20. Pro toto Setfeni
pocitame jako uspésnou odpoveéd hodnoty 1 a 2 na Likertove Skale. V grafu jsou tyto odpovéedi
zaznamenané jako kladné. Pro nds netspésné feSeni jsou odpovédi 4 a 5, které jsou v grafu
zaznamenany jako zaporna odpovéd. Nejvice kladnych odpovédi zaznamenala otazka
na celkovou spolupraci v tymech. U otazky na razeni pfi zodpovidani otazek zadny student
neodpoveédél zaporné. Nejvice zapornych odpovédi (24 %) se vyskytlo u domlouvéni se
na postupu figurek. Neutralni odpovéd’ neptesdhla ani u jedné otazky 20 %. U vSech tii otazek
kladna (Gspé€snd) odpoveéd piesahla 61 %. Popsana data fikaji, Ze se podafilo vyty€encho cile

dosahnout.
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6.3.5. Vysledky opakovaci verze

Nasledujici grafy reprezentuji odpovédi zaka tietich rocnikii.

Vyhodnoceni odpovédi 3. ro¢niku
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Graf 21: Vyhodnoceni odpovédi tfetiho ro¢niku. Otazka 1: Jaky je rozdil mezi specifickou a nespecifickou
imunitou. Otazka 2: Jaky je rozdil mezi nespecifickou imunitou. Otazka 3: Piifad’te k pojmim specificka
imunitni odpovéd a nespecifickd imunitni odpovéd’ pojmy: makrofag, granulocyt, primarni bariéra,
T- lymfocyt, B-lymfocyt, protilatky, fagocytéza, apoptoéza. Otazka 4: Co umoziuje specifické imunitni
odpovédi rychlou reakci? Otazka 5: Jaky je vztah/rozdil mezi pamétovymi bunikami a o¢kovanim? Otazka 6:
Jaky je vztah mezi pamétovou bunkou a o¢kovanim? Otazka 7: O¢kovani. Otazka 8: Které bunky imunitniho
systému nepouzivaji fagocytozu. Otazka 9: Vyberte chybné tvrzeni. Otazka 10: Jaké je spravné tvrzeni o T-
lymfocytech. Otazka 11: Jaké je spravné tvrzeni o B-lymfocytech. Otazka 12: V nasledujicim odstavci
podtrhnéte vétu/véty (maximalné 2), které zdivodiuji vyvraceni dezinformace: ,,Vakciny proti onemocnéni
COVID-19 zptsobuji neplodnost ¢i permanentni sterilizaci, ni¢i protein potfebny pro tvorbu placenty.*

Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi z celku 20 zakda.

Graf 21 predstavuje piehled vSech otazek z prvni Casti evaluaéniho dotazniku. Tedy
otazky ovétujici kognitivni cile. U otdzky €. 3 bylo jako spravné feSeni zapocitano, pokud zak
pfifadil spravné alespon Ctyii pojmy. Jako uspésné feSeni otdzky €. 12 bylo zaznamenano,
pokud z4k vybral alespoii jednu ze dvou spravnych odpovédi (vet). Stejn€ jako u skupiny, kterd
se tomuto tématu v hodinach jesté nevénovala, nejhlife dopadla otdzka €. 9. Pouze 25 % zaki
tretiho ro¢niku odpoveédé€lo spravné. Dalsi otazka, se kterou méli Zaci problém, byla otazka
¢. 10. Tu zodpovédélo spravne 11 zaka z 20 (55 %). Naopak u otazky €. 6 a 12 vSichni zaci
zakrouzkovali spravnou odpovéd’. Podafilo se dosdhnout prvniho (Z&k rozlisi specifickou
a nespecifickou imunitu) a tietitho (zak vysvétli funkci pamétovych bun€k a ocfkovani)
kognitivniho cile podle kritérii stanovenych pro cilovou. Druhy didakticky cil stejné jako

v ptedchozi testované skupiné nebyl naplnén.
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Graf 22: Prifad’te k pojmim specifickd imunitni odpovéd’ a nespecificka imunitni odpovéd’ pojmy:
makrofag, granulocyt, primarni bariéra, T- lymfocyt, B-lymfocyt, protilatky, fagocytéza, apoptoza.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 20 zakd.

Pro porovnani graf 22 ukazuje Gispé$nost pii piifazovani pojmul u otazky ¢. 3. Nejvetsi
problém pftifadit délal pojem apoptdza. Na rozdil od prvni skupiny 65 % (13 zaki) ttetiho

ro¢niku dokazalo tento pojem urcit spravng.

Graf 23 ukazuje odpovédi na Likertové Skale pro otazky ovéfujici afektivni cil. Oproti
prvni skupiné, pouze o dvé procenta méné zak tretiho ro¢niku (60 %) zvolilo kladnou odpovéd
u prvni otazky. U druhé otazky v prvni skupiné zadny zak nevybral zapornou odpoveéd’. V tomto
pripad¢ 25 % zaku si spise neradilo pti zodpovidani otazek. Nejlepsi vysledky mizeme vidét
u tfeti otazky, kdy 100 % zaka vybralo kladnou odpovéd’. Prvni dvé otdzky jsou piimo

na hranici Uspé&Snosti. Celkove byl afektivni cil naplnén.

Zaci spolupracuji v tymech - 3. roénik
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Graf 23: Vyhodnoceni cile: Zaci spolupracuji v tymech — 3. ro¢nik. 1) Domlouvali jste se v tymech na postupu figurek?
2) Radili jste si v tymech pii zodpovidani otazek? 3) Jak se Vam celkové spolupracovalo ve skupinach?

Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 20 zakd.
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6.3.6. Dalsi vysledky:

Nazor na hru
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Graf 24: Vyhodnoceni ndzoru zaka na hru. 1) Zaujala Vas hra? 2) Je hra vizualné ptitazliva? Likertova Skala

s hodnotami 1 (velmi) — 5 (viibec)

Hodnoty v grafu piedstavuji odpovédi vSech 109 zaki.

Nazor zaki na hru byl analyzovan pomoci odpovédi na Likertové skale. Pokud bychom jako

v predchozich ptipadech vzali hodnoty 1 a 2 pro nasi studii jako uspésné a hodnoty 4 a 5 jako

neuspésné, mizeme fict, ze 89 (82 %) dotazovanych hra zaujala a 95 (87 %) ptijde hra vizualné

pfitazliva. U prvni otazky Zadny student nevybral zapornou odpoveéd’. U vizudlni stranky pouze

dva zaci hodnotili hodnotou 4. Celkové mliZzeme hodnotit otazky jako uspésné. Tedy hra Zaky

zaujala a je vizualn¢ pftitazliva.

Jak byly pojmy a procesy na
kartickach vysvétleny?

60 54
50
40
30 24
20 1
10
n -
0
1-velmi 2 3 4 5 - $patné
dobre

Graf 26: Jak byly pojmy a procesy na kartickach
vysvétleny? Likertova $kala: 1 (velmi dobfe) — 5
(Spatn¢). Odpovedi zaki, kteti se s tématem imunitniho
systému pied odehranim hry nesetkali.

Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 89 zakd.
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Graf 27: Jak byly pojmy a procesy a kartickach
vysvétleny? Likertova Skala: 1 (velmi dobfe) — 5
(Spatng). Odpovedi zakn 3. roniku (téma jiz brali).

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpovédi z celku 20 zakda.



Pomoci Likertovy Skaly (velmi dobfe — Spatn€) jsem zjisStovala nazor zakl na vysvétleni
pojmt a procest na kartickach. V grafech 26 a 27 mizeme porovnat odpovédi zakt, kteti se
behem hry s tématem imunitniho systému setkali poprvé (graf 26), a zaka, kteti jiz v hodinach
biologie toto téma probrali (graf 27). Obé& skupiny volili pouze hodnoty 1 — 3. Tedy byly spise
spokojeni s vysvétlenim. V prvni skupiné 61 % (54 z 89) volilo odpovéd’ velmi dobie. V druhé
skupin¢ stejnou odpoveéd’ zaskrtlo 45 % (9 z 20). Z graft Ize vidét, ze zaci hodnotili vysvétlené

pojmt a procest na kartickach kladné.

Za jak obtiZné pokladate otazky na Za jak obtizné pokladate otazky na
otdzkovych karti¢kach? otazkovych karti¢kach? - 3. roc¢nik
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Graf 28: Za jak obtizné pokladate otazky na otazkovych Graf 29: Za jak obtizné pokladite otizky na otazkovych

kartickach? Likertova Skala: 1 (hodné jednoduché) — 35 kartickéch? Likertova skala: 1 (hodné jednoduché) — 5 (velmi
(velmi obtizné). Odpovédi zaki, ktefi se s tématem obtizné). Odpovédi zakii 3. roéniku (téma jiz brali).
imunitniho systému pfed odehranim hry nesetkali.

) ] Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 20 zakd.
Hodnoty v grafu pfedstavuji odpovédi z celku 89 zaka.

Hraci odpovidali také na obtiZznost otazkovych karticek. Ve skupin€ druhych a prvnich
roénikd 75 % (67 z 89) volilo hodnoty okolo neutralni odpovédi. 35 % (31 z 89) vybralo
kladnou odpovéd’ — spisSe jednoduché. 13 zakt z 89 (15 %) zvolilo odpovéd’ velmi obtizné
(hodnota 5) a celkoveé 40 % (36 z 89) zakrouzkovalo negativni odpoveéd’ — spiSe obtizné. Tyto
hodnoty mlzeme vidét na grafu 28. Ve skupiné tfetich rocnikd nikdo nezvolil hodnotu 5.
11 zakt z 20 (55 %) zvolilo kladnou odpovéd’ a 40 % (8 z 20) neutralni odpovéd’, coz mizeme
pozorovat v grafu 29. Vysledky naznacuji, ze otazky byly pro zaky, ktefi si t¢ématem imunitniho
systému prosli diive, jednodussi. Ale z divodu poctu zapojenych zaki tietiho ro¢niku, neni

tento zavér prukazny.
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Pomohly Vam figurky a hraci
planek predstavit si funkce
imunitniho systému?
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Graf 30: Pomohly Vam figurky a hraci planek
predstavit si funkce imunitniho systému? Likertova
Skala: 1 (hodn¢ ) — 5 (vlibec). Odpovédi zaki, ktefi

se s tématem imunitniho systému pfed odehranim
hry nesetkali.

Hodnoty v grafu ptedstavuji odpoveédi z celku
89 zaku.

Pomohly Vam figurky a hraci
planek predstavit si funkce
imunitniho systému? - 3. roc¢nik
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Graf 31: Pomohly Vam figurky a hraci planek
predstavit si funkce imunitniho systému? Likertova
Skala: 1 (hodné ) — 5 (vubec). Odpoveédi zaku 3.
ro¢niku (téma jiz brali).

Hodnoty v grafu predstavuji odpovédi z celku
20 zaka.

V grafech 30 a 31 mtizeme vidét porovnani odpovédi naSich dvou skupin zaki na otazku,

zda jim hra pomohla predstavit si funkce imunitniho systému. V prvni skupiné (graf 30) 49 %

(44 z 89) odpovedélo, Ze jim hra hodné pomohla s predstavou. Celkem 89 % (76 z 89) zvolilo

spiSe kladnou odpovéd’ a nikdo nezakrouzkoval zadpornou odpoveéd’. Ve druhé skupiné (graf 31)

pouze jeden zak volil negativni odpoveéd’. Nejvice zaka (50 %) zvolilo odpovéd’ 2 — spise

pomohlo. Celkem 16 zaka z 20 (80 %) uvedlo, Ze hra jim spiSe pomohla predstavit si funkce

imunity. Z vysledkti obou skupin mizeme fict, Ze hra zaklim pomohla piedstavit si funkce

imunitniho systému.
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7. Diskuze

Vytvoftila jsem deskovou didaktickou hru pro tieti stupen (stfedoSkolaky). Samoziejmou
soucasti postupu vytvareni hry bylo i ovéfeni jeji funkénosti v prostfedi, pro které byla
zamyslena a naplnéni jejich didaktickych cili. Hra byla navrZena jako uvodni aktivita daného

tématu se zakladnimi pojmy.

Vice praci se vénuje tématu didaktické hry. V nekterych ptipadech, jako je tato diplomova
prace, jde o tvorbu a ovéfeni jedné hry vcetné vychovné vzdelavacich cili (Kucerova 2023;
Strachotova 2022; Voftisek 2021). Jiné prace se zabyvaji vétSim mnozstvim her, ptipadné
testovani probihd za ucelem vyhodnoceni primérné zdjmu zakd o hru (Otadhalovd 2021;
Buresova 2008; Zyma 2023). Nebo je na zéklad¢ vysledkl vytvotren sbornik her (Matouskova
2020; Jirusova 2023; Pumprlova 2022; Malachova 2007). VSechny zminéné prace dospély
k zavérim, ze Zaci maji hry zapojené do vyuky radi. Tento zavér odpovidd vysledkim

dotazniku a pozorovani v této diplomové praci.

Testovani hry nejprve probihalo v rodinném prostfedi a na vysokoskolském seminéii se
studenty ucitelstvi a v n¢kterych ptipadech i uciteli biologie. Této moznosti ovéfeni funkEnosti
hry pted pouzitim v praxi vyuzily i autorky diplomovych praci, které se vénuji didaktické hie
(Kucerova 2023; Strachotova 2022). Toto testovani vedlo k Upravam az do finalni podoby.
Samotné testovani jiz probihalo ve tfidach na vys$§im gymnéziu pomoci evalua¢niho dotazniku.
Dotaznik byl zaktim ptedloZen ihned po odehrani hry. Stejné jako autorka hry ,,Cesta do nitra
bunky* (Strachotovéa 2022) jsem piedpokladala nulové znalosti zakl, protoZe se zaci s tématem
imunitniho systému do té doby ve vyuce nesetkali. Abychom zjistili Giplny edukac¢ni efekt hry,
musela by hra byt ovéfena alespont dvéma testy: pre-testem a post-testem. To by ndm umoznilo
porovnat narlst znalosti zZakl. Ptipadné dalSim testem, ktery by Zaci vyplnili po delsi dobé
od odehrani hry. Tim bychom zjistili iroveit uchovéni znalosti. Dale bychom mohli porovnat
pouziti hry ve vyuce s jinou metodou. V pfedmétu Vychova k obc¢anstvi takovy postup vyuzil

Votisek (Vorisek 2021), ktery porovnaval hru s frontalni vyukou.

Testovani se zucCastnily c¢tyfi tiidy vysSiho gymnazia, které téma imunitniho systému
v hodinach neprobiraly a Zaci tiidy tfetiho ro¢niku gymnazia, ktefi si danym tématem jiz prosli.
Prvni ¢ast testovala naplnéni kognitivnich cili pomoci 12 uzavienych otdzek. Otazky
s moznostmi odpoveédi a pfifazovaci otdzky vyuzila i Strachotovd (Strachotovd 2022).
Kucerova (Kucerova 2023) navic zafadila i oteviené otazky, ty by pro posouzeni pochopeni

dané latky zaky mohly byt vhodnéjsi. Volba uzavienych otazek nad otevienymi otazkami byla
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z diivodu jednodussiho vyhodnocovani a mnozstvi respondentti. Druha ¢ast ovétrovala afektivni
cil a ndzor Gcastniki na hru pomoci Likertovy $kaly se stupnici 1-5, aby odpovidajici méli
moznost ,,neutralni odpoveédi. Naopak Zyma pouzil v dotazniku tykajici se hry Likertovu skalu
se sudym poctem stupiiti, aby se zaci museli piiklonit alespoinl k jednomu z p6ola (Zyma 2023).
Pfestoze v tomto testovani zaci méli moznost prostfedni odpovédi, ve vétSin€ ptipadu vybrali

odpovéd’ blize ke krajnim hodnotam.

Prvni cil: zak rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu, ovéfovaly tfi otazky s moznostmi
odpovédi a jedna otazka na ptifazovani pojmu. Pokud by naplnéni cile bylo postaveno pouze
na otazkach s moznostmi, cil by byl naplnén, protoze u vSech byla uspésnost vyssi nez 70 %.
Otazka na pritfazeni pojml ke specifické nebo nespecifické imunité¢ délala zakiim problém.
Nejéasté&jsi podet chyb pii pfifazovani nabyval hodnoty 3. Zaci chybovali pfevazné v pojmech:
protilatky a apoptoza. Divodem castéjSiho chybovani u téchto dvou pojmii miize byt to, Ze
na kartickach, které tyto pojmy popisuji neni vyslovné feceno, ke které imunité
(specifické/nespecifické) patii. Zaci si v tomto piipadé museli spojit, ke které bufice imunitniho
systému tento pojem patii a na zdkladé€ toho ji ptitadit. JelikoZ jsme jako Gspésné feSeni brali,
pokud Z4ci zvladli ptifadit alespon polovinu pojmt (77,5 %), 1 tato otadzka ovétila naplnéni cile.
Pokud bychom zvysili hranici na tfi chyby, v tu chvili by bylo uspésnych 54 zakh (61 %).
Pti pouziti hry ve vyuce by bylo dobré se zamyslet, jestli je potieba Upravy odpovidajicich
karticek nebo se této otdzce vénovat jeSt¢ dal v hodinach. J& bych tyto pojmy zatadila
do diskuze nasledujici po odehrani hry. Celkové miizeme fict, Ze doSlo k naplnéni cile: zak

rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu.

Ctyii otazky s moznostmi odpovédi ovéfovali naplnéni druhého kognitivniho cile: zak
porovna funkeci jednotlivych bun€k imunitniho systému. Tti otazky doséhly spravnych vysledkt
ve vice jak 60 %. V tomto ptipadé otazka s nejhorsim vysledkem byla otazka €. 9, ve které Zaci
m¢éli vybrat chybné tvrzeni (protilatky zabiji viry a parazity). Pouze v jedné tfid€ vice nez 50 %
volilo spravnou odpovéd’. Analyza vysledkii jednotlivych tfid ukézala relativné¢ vyrovnanou
cetnost obou Spatnych odpovédi. Jednou moznosti je, Ze opravdu Zaci nepochopili pojem
v otazce €. 9. Druhd moZnost je, Ze si Spatné precetli otdzku nebo zapomnéli, jak je poloZena
a vybirali pravdiva tvrzeni, kterd byla chybna pro tuto otdzku. Zpétn¢ by bylo vhodné doplnit
dotaznik rozhovorem, kde by Zdk mohl vysvétlit diivod své odpovédi. Samoziejmé rozhovory
by byly spiSe mozné s mensim poc¢tem respondentd. Pokud bychom po¢itali s druhou moznosti,
tedy zaci rozumi pojmu, pouze Spatné precetli otazku, doslo by k naplnéni cile. Pokud bychom

pocitali s vysledky tak jak jsou, Gspésné feSené by byly tii ze Ctyt otdzek. V tomto piipadé
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nedoslo k dosazeni cile, které mohlo byt zpiisobenou Spatnou formulaci otazky. Abychom
zjistili, zda hra realn¢ dosahuje tohoto cile, muselo by byt uskuteénéno dalsi testovani s opravou
otazky. Pro vyfeSeni problému by byla vhodna tiprava karticek s pojmem protilatka. Kam by
bylo potieba piidat tvrzeni o tom, ze protilatky nemaji schopnost zabit viry a parazity. Nebo

funkci samotnych protilatek ptiblizit zakim v navazujici vyuce.

Naplnéni posledniho kognitivni cile: zak vysvétli funkci pamétovych bunék a ockovani,
bylo zkouméano pomoci tii otdzek s moznostmi odpovédi a jednou otazkou s vybérem vét
z uryvku. Tato tloha byla zatazena do dotazniku proto, aby Slo vidét, jak zaci dokazi premyslet
nad textem s tématem lidské imunity. Vyuzita k tomu byla jedna z Castych dezinformaci
spojena s onemocnénim COVID-19. Ve vice jak 80 % zaci vybrali alesponn jednu vétu
s adekvatnim argumentem. Pro zjiSténi, zda Zaci dokazi argumentovat na zédklad¢ védomosti
nebo logického mysleni, byla by vhodnéjsi aktivita naptiklad formou diskuze mezi dvéma zaky
(ptipadné ucitelem). Pouze 12 zdkd nevybralo vétu, kterd by zdGvodnila vyvraceni dané
dezinformace. Ostatni tii otdzky mély UspéSnost pies 70 %. Tedy doslo k ovéfeni naplnéni
tohoto cile. Polemizovat by se mohlo o vhodnosti formulace dvou otdzek kvuli jejich
podobnosti (otazky 5 a 6). Pokud zak odpovédél chybné na jednu otazku, tak ve vét$ing piipada

m¢él Spatné 1 druhou.

Autorka si plivodné myslela, ze ve vysledcich mezi tfetim ro¢nikem a Zaky druhého
a prvniho ro¢niku bude velky rozdil, protoZe pro zéky tfetiho ro¢niku hra byla opakovanim jiz
probraného tématu. Z rozhovoru s jejich vyucujici biologie zaznélo jasn¢, Ze vSechny pojmy
obsazené¢ ve hie probrali v ramci hodin. Nejvétsi rozdil ve vysledcich byl u otazky ¢. 3.
Pti pfifazovani pojmi ke specifické a nespecifické imunité pravdépodobné hraly roli hodiny
biologie vénované tomuto tématu. Obecné vSak nedoslo k naplnéni tohoto autorcina minéni,
protoze procenta spravnych odpovédi byla podobna u obou skupin dotazovanych. Ale kvili

malému poctu respondentll v druhé skuping, toto hodnoceni neni priikazné.

Je dobré vzit v uvahu, Ze evaluacni dotaznik byl vyplhovan okamzité po odehrani hry. Coz
mohlo vysledky ovlivnit jak pozitivng, tak negativné. Jelikoz otazky byly poloZeny ithned, zaci
méli v zivé paméti veSkeré informace. Zaroven ale nedoslo k Zddnému dovysvétleni, diskuzi
nebo upevnéni uciva. Jak jiz bylo zminéno, pokud bychom chtéli zjistit tplny edukacni efekt,

bylo by zapotiebi dalSich testli — pfed odehranim hry, po del$i dobé& po odehréani hry.

Hra byla koncipovana tak, aby naplnila kromé tii kognitivnich cilli jesté jeden afektivni:

zaci spolupracuji v tymech. Tento cil byl ovéfen pomoci tii otazek a Likertovy skaly. U vSech
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otazek byla nejcastéjsi odpoveéd’ odpovidajici hodnoté 1 a hned za ni odpovéd’ s hodnotou 2.
Coz pro nds znamena kladnou odpovéd’ a splnéni cile. Nejvice zapornych odpovédi bylo
u otazky, ktera se ptala na domlouvani postupu figurek. Je mozné, Ze tato moznost spoluprace
zéky viibec nenapadla anebo se nedostali do situaci, kdy by bylo potfeba se na pohybu figurek
domlouvat. UrcCité by bylo vhodné, aby se s otazkou spoluprace pokracovalo dale. Tedy
po odehrani hry navézat tfeba v diskuzi na toto téma. A probrat se zaky naptiklad proc¢ se jim

dobte nebo Spatné spolupracovalo, co by se dalo zménit a zlepsit.

Kromé¢ otdzek ovétujicich didaktické cile, odpovidali respondenti na otazky tykajici se
samotné hry. Na otdzku, jestli zaky hra zaujala nejcastéj$i odpovéd’ méla hodnotu 2 a jen o par
zakrouzkovani méné hodnota 1. Zda je hra vizudln¢ pfitazlivd méla nejcastéjsi odpoved’
s hodnotou 1. Ve 26 ptipadech (29 %) byla odpovéd’ u obou otazek ,,velmi* (hodnota 1). To by
mohlo nasvédcovat spojitosti mezi vizualni pfitazlivosti a zaujetim. Hor$i hodnoceni u obou
otazek soucasné zvolilo 21 dotazovanych. Coz bychom mohli interpretovat tak, ze pokud zaky
hra nezaujala vizualng, tak ani celkoveé. Ale u celkem 42 respondentti byly odpovédi spise
ndhodné. Nelze tedy potvrdit, Ze by vizudlni stranka ovlivnila celkové zaujeti hry. Jednim
z ditvodd, pro¢ tomuto tak je, mize byt napiiklad soutézni prvek. Ktery dokaze zaky pohltit

do hry, tak Ze u prvni otdzky hodnoti kladné, ale zaroven vizualni strinku mohou hodnotit hiife.

Vysvétleni pojmi bylo podle obou skupin spiSe dobré. Pokud by se feSila spojitost mezi
nazorem na vysvétleni pojml a spravnymi odpovéd'mi, musela by otdazka byt rozdélena
na jednotlivé pojmy. Aby byl porovnadn vZzdy ndzor na vysvétleni konkrétniho pojmu
a spravnost odpovedi na otdzky tykajici se daného pojmu. Nazor na obtiznost otazek se lisila
u testovanych skupin. Zatimco skupina druhych a prvniho ro¢niku odpovidala tak, Ze odpovédi
byly témétf rovnomérné rozloZzeny mezi vSechny hodnoty. Skupina tietiho ro¢niku volila
nejCasteji odpovedi spise jednoduché ¢i stiedné tézké. Proc¢ se druhé skupinég jevily otazky jako
jednodussi oproti prvni skuping, je pravdépodobné spojeno s tim, ze dané téma si touto formou
opakovali. DalSi otdzka byla zaméfena na to, jestli planek a figurky pomohly zakim
s piedstavou funkci imunitniho systému. Zaci, ktefi se s tématem setkali bdhem hry poprvé,
hodnotili hru z tohoto hlediska vysoce, s nejcastéj$i hodnotou 1. Nejcastéjsi odpoveédi u zakt
tretiho rocniku byla hodnota 2. V této skupiné nemusela otdzka dosahovat nejvyssi hodnoty,
protoze z4ci jiz si danym tématem prosli.

Na zavér dotazniku byla pfiddna oteviena otdzka, kterd ddvala moznost respondentim
napsat, co by potiebovali na hie zménit, aby je vice bavila a aby si z ni odnesli vice informaci.

Ze vsech respondentti (celkem 109) pouze 20 nevyplnilo tuto otazku. Jednotlivé odpovédi byly
74



velmi rtiznorodé, ale nékteré si byly podobné nebo se tykaly stejného tématu. Jednou
z CastéjSich reakci byla potfeba potradné projit pravidla. S tim, ze prvni kola hry zékim d¢lala
problém, nez se naucili systém postupu figurek. Proto je dulezity vyucujici nebo jina osoba,
ktera ovladé pravidla a mize hrace provést pies prvotni problémy, nez zaci pochopi princip hry.
11 % respondentti uvedlo, Ze by zkratili texty na karti¢kach. V takovém ptipadé by muselo bud’
dojit k osekani informaci, které maji byt béhem hry zaklim pfedany. Nebo rozd¢€leni text na
vice karticek. Aby si hraci prosli béhem hry dvojnasobny pocet karticek, byla by potieba vétsi
casova dotace na jeji provedeni. V osmnéacti piipadech byly zminéné otazkové karticky.
V tomto piipadé se Zaci v odpovédich neshodli. Cast si myslela, Ze otazky byly piili§ slozité
a ¢ast, ze byly pfili§ jednoduché. Moznosti by byla tvorba dvou urovni karti¢ek. V jednom
pripad¢ zak navrhl zvySeni poctu policek s ,,?. Pokud by doslo k navySeni poc¢tu otazkovych
policek, muselo by se tak stat i s informacnimi policky. Jinak by se ve vétSiné ptipadl mohlo
stat, ze zaci dostanou otazku k pojmu, ktery jesté neznaji. Dalsi ndvrh byl odméiovani spravné
odpovédi, coz bylo pouzito i v jinych deskovych hrach (Luchi, Cardozo, a Marcondes 2019;
Valente et al. 2009). Pokud jde pouze o trest (ztratu tahu pii chybné odpovédi), zaci mohou mit
tendenci se policklim s otazkou vyhybat. 12 % hraci se nelibilo rychlé mnoZeni rakovinnych
bunék. Takto rychlé mnoZeni bylo vymysleno timysIné, aby Zakim ukézalo, jak rychly priib&éh
toto onemocnéni miize mit. Ve velké spousté pripadi dojde ke konci hry v momenté, kdy se
zapoji rakovinné bunky. Mezi odpovéd'mi byl i navrh pro situacni karticku s 1écbou rakoviny
(naptiklad chemoterapie), ktera by mohla imunitnim buikdm v boji proti ni. V péti dotaznicich
byla uvedena Zadost na delsi dobu hry, aby doslo k zapamatovani informaci. CoZ by v realné
vyuce méla nahradit diskuze ¢i n¢jaka forma upeviiovani ziskanych védomosti. Ve 20 % zaci

jako odpovéed’ psali pouze pochvaly na hru a touhu zatazovat hry ¢astéji do vyuky.

Testovani ve skolnim prostiedi i mimo né&j ovéfilo funk¢nost hry i naplnéni vétSiny pfedem
stanovenych vychovné-vzdélavacich cili. Z pozorovani pii testovani hry bylo vidét, ze Zaci
jsou béhem ni uvolnéni. Zaroven vSichni se timto zplisobem zapojili do vyuky. Nedohledala
jsem zadnou ceskou praci, kterd by se vénovala didaktické hie na téma imunitniho systému,
proto bylo moZzné porovnani pouze s jinymi tématy (pfedmeéty). Pfekazkou, pro zaclenéni této
hry do vyuky, mize byt asova dotace. Pfestoze je mozné hru zkratit pouze na jednu vyucovaci
hodinu, je potfeba chybéjici pojmy pozdé€ji doplnit. Vyhodou jejiho pouziti miize byt
atraktivnéjsi ivod do tématu. Dalsi vyhodou je materialni dostupnost. K ptipravé hry postaci

pouze tiskarna a papiry. To neznamend, Ze hra by nesla dale vylepSovat nebo, ze by v této

podobé vyhovovala v§em vyucujicim a zakiim. Mezi mozné Gpravy by mohlo patfit: zvySeni
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poctu otazkovych a informacnich policek, odména za spravnou odpovéd’ nebo tieba situacni
karticka pro 1é€bu rakoviny. Dilezité je urcité¢ zminit, ze hra nemtize byt pouzita samostatn¢ a

je potieba, aby ucitel s timto tématem a zaky déale v hodinach pracoval.
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8. Zaver
V ramci praktické casti diplomoveé prace jsem vytvorila didaktickou hru Imunitni systém hrou.

Cile prace uvedené v tvodu, tedy vytvoteni hry na téma imunitniho systému pro stfedni Skoly

a jeji ovéteni v praxi, bylo splnéno.

Hra je postavena na seznameni se zakladnimi pojmy a funkcemi lidské imunity a jejich
predstaveni formou herniho planku a figurek. Hra stoji na kompetitivnim prvku, kdy tym
imunity a tym patogenu hraji proti sob¢. Butiky imunitniho systému koluji lidskym télem
a snazi se odstranit vSe Skodlivé. Patogeny se snazi proniknout do organismu a uniknout dozoru
imunitnich bun¢k a namnozit se tak, aby doslo k selhani lidského téla. Béhem tohoto souboje
zaci ziskavaji nové informace a zaroven zaziji neocekavané situace, které miize organismus

a jeho imunitni systém potkat.

Testovani ve tiidach sledovalo naplnéni vychovné — vzdélavacich cili. Doslo urcité
k naplnéni dvou kognitivnich cili: zék rozlisi specifickou a nespecifickou imunitu a zak
vysvétli funkci pamétovych bunck a o€kovani. Podle kritérii, které jsem si stanovila (minimalni
uspéSnost 60 % u vSech otazek), didakticky cil: zak porovna funkci jednotlivych bun&k
imunitniho systému naplnén nebyl. Afektivni cil: Zak spolupracuje se spoluhraci ve skupince,
byl splnén. Piestoze nemizeme fict, zda doslo k naplnéni vSech vzdélavacich cilt, vysledky
evaluacniho dotazniku urcité naznacuji edukaéni ucinek. I stimto zavérem neni spravné
opomenout dileZitost prace s timto tématem v dal§i fazi vyuky. CoZ je na zodpovédnosti

kazdého ucitele.

Prace obsahuje postup tvorby hry a vSechny materidly potiebné k jejimu odehrani. Zaroven
diky odpovédim v dotazniku obsahuje ndvrhy pro mozné zlepSeni hry at’ uz ze vzdélavaciho
hlediska nebo zvySeni atraktivity. Hra méa primarné slouzit pro druhé ro¢niky tietiho stupné
jako tvod a prvotni seznamenti se zékladnimi pojmy. OvSem lze ji zatadit i do jinych Casti vyuky

1 ro¢niku.

Téma imunitniho systému muze byt slozité na ptedstaveni a na pochopeni. Domnivam se,
7e vytvotena hra by mohla byt moZnym materialem do vyuky. Zajimavy by mohl byt navazujici
vyzkum, zda takova hra pouzitd v uvodu, mize zvySit motivaci zakl. Rada bych hru sama
vyuzila ve vyuce v ivodni ¢asti tohoto tématu. Pfed tim bych pfidala odménu za spravnou
odpoveéd’ (naptiklad posun o dvojnasobny pocet pii dal§im hodu) a karticku s 1é€bou rakoviny.
Hru bych réda nabidla kolegim ve Skole. Vyucujici, v jejichz tfidach jsem hru testovala, jiz
vyjadrili zajem o vyuziti hry v dalSich tfidach.
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10. P¥ilohy

Ptiloha 1:
Ptiloha 2:
Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Ptiloha 5:
Ptiloha 6:
Ptiloha 7:

Herni planek A3, 2xA4

Karticky — ptedni strana (pro oboustranny tisk)
Karti¢ky — zadni strana (pro oboustranny tisk)
Figurky

Pravidla hry

Evaluaéni dotaznik

Reseni evaluac¢niho dotazniku
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Ptiloha 1: Herni planek
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Priloha 2: Karticky — pfedni strana (pro oboustranny tisk)

NADOROVE ONEMOCNENI

Nadorové onemocnéni neboli rakovina je onemocnéni,
pfi kterém dochazi k nekontrolovatelnému mnozeni
nékterého typu bunék. Za normalnich okolnosti je
imunitni systém schopen odstranovat takovéto buriky.
Ale mUze se stat, Ze uniknou dozoru imunitniho
systému. Soubor takto délicich se bunék se nazyva
nador. M0ze vzniknout ve kterékoliv ¢4sti téla. Casté
jsou nadory dychaci a travici soustavy nebo prostaty ¢i
prsu. Terapii tohoto onemocnéni je nékolik typd. Mezi
né patfi chirurgicky zakrok (odstranéni nadoru),
chemoterapie, hormonalni terapie a dalsi.

Na zacatku kaZdého kola rozmnoZ kaZzdou nddorovou
buriku na dvé (ke kaZdé jiz existujici pridej jesté jednuy).

OCKOVANI

Diky ockovani dochazi k rychlejSimu rozpoznani
patogenu a tim padem i k rychlejsi reakci specifické
imunitni odpovédi. Pfi ockovani se do téla vpravuji
usmrcené nebo oslabené mikroorganismy ¢i
izolované slozky mikroorganismt nebo toxiny, na
které si télo vytvori protilatky, tomu se fika aktivni
imunizace (jako pfi prodélani nemoci). Kromé aktivni
imunizace = vakcinace (neboli o¢kovani) mame pasivni
imunizaci, pri které jsou do téla vpraveny pouze
protilatky.

Clenové imunitniho systému se po hodu kostkou mohou
rozhodnout, zda postoupi o dany pocet poli jako je na
kostce nebo o jeho dvojndsobek.
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RIZNUTI/ODRENI

PFi pofezani nebo odfeni dojde k naruseni klize
(primarni bariéry), kterd zabranuje vstupu patogenl
do téla. Pfi jejim naruseni patogeny mohou volnéji
vstupovat do téla. Proto je dllezité vSechny rany
dezinfikovat.

Pridej dva patogeny rovnou na okruh v misté naruseni
primdrni bariéry.

NACHLAZENI

Nachlazeni je znamé také jako ryma. Je zpUsobena
virem. Mezi symptomy nachlazeni patfi: ryma, kasel,
bolest v krku, horecka, které jsou reakci imunitniho
systému na vir. Prevenci proti nachlazeni mlzZe byt
napriklad pravidelné myti rukou.

Pridej novy patogen (vir) na okruh téla (uZ presel
primdrni bariéru) na prvni policko za primdrni bariérou.




ALERGIE

Alergie je pfehnana reakce imunitniho systému, pfi
které dojde k zanétlivé odpovédi. Je to reakce na rizné
latky. MGzZou to byt latky, se kterymi se bézné
setkdvame v Zivoté (napft. pyl, lepek, nékteré léky,
prach atd.). Mezi projevy alergie patfi naptiklad
alergickd ryma, zarudnuti, svédéni, otoky ¢i vyrazka.

Pridej na okruh figurky imunitniho systému.
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GRANULOCYT

Je burika imunitniho systému. Podle typu se mohou
nachdzet v tkanich nebo v krevnim Fecisti. Jeho funkci
je fagocytdza (pohlceni) a degranulace (vyliti
cytoplasmatickych vacka = granuli, obsahujici
antibakterialni proteiny a enzymy, do extracelularni
matrix).

Rozlisujeme granulocyty podle barvitelnosti
(histologickymi) barvivy na: neutrofilni (pfevazné v
krevnim recisti a kostni dfeni, zejména obrana proti
bakteriim), eosinofilni (pfevazné ve tkanich, zejména
imunitni odpovéd proti parazitiim), bazofilni (podileji
se na vzniku alergické reakce).

MAKROFAG

Je burika imunitniho systému. Vznika preménou
monocytu - imunitni buriky vznikajici v kostni dfeni.
Makrofagy se nachazi v tkanich. Radi se k nespecifické
imunitni odpovédi. Jejich funkci je fagocytoza
(pohlceni) cizorodych latek a vlastnich poskozenych
nebo mrtvych bunék.

B-LYMFOCYT

Je burika imunitniho systému, ktera vznika i dozrava
v kostni dfeni. Tato burika pfi kontaktu a rozeznani
»Spatného” antigenu (at uz rozpustného nebo
navazaného na burikach) produkuje protilatky.
Protilatky mohou zacit vznikat aZ treti den po setkani
s antigenem.
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PROTILATKA
(IMUNUGLOBULIN)

Sklada se z nékolika proteinovych retézcl a je tvorena
B-lymfocyty. Protilatka muzZe zabranit navazani viru na
receptory buriky, ten pak do ni nemdze proniknout.
Protilatky dale napomahaji k lepsi fagocytoze
mikroorganism(. Protilatky mohou aktivovat jiné
buriky imunitniho systému ¢i lyzu (= rozpad) cilové
buriky. (Mame 5 tfid imunoglobulind, které znacime:
IgM, IgD, 1gG, IgE, IgA, a které se lisi stavbou fetézcl a
funkci.)

T-LYMFOCYT

Je burika imunitniho systému, vznika v kostni dfeni a
dozrava v brzliku (thymus). Jeji funkci je rozeznat
buriky napadené (virem/parazitem) nebo poskozené
buriky vlastniho téla a zabit je (zpUsobi, ze buriky samy
spusti programovanou bunéc¢nou smrt). Zaroven
zabranuje parazitu/viru v pomnozeni se v burice.

NEKROTICKA BUNKA
(= odumtela)

Pti nekréze dochazi k patologickému odumfieni tkané.
Nekréza maze byt zplsobena fyzikalnimi vlivy
(popaleniny, omrzliny), chemikaliemi, imunitni
poruchou nebo muze byt zplisobena patogenem. Tyto
bunky je potfeba odstranit imunitnim systém.
(Opakem je apoptdza, ktera je télem Fizena.)



NECISTOTA

V tomto ptipadé chapeme necistotu jako pozlstatky
jak vlastnich mrtvych bunék, tak patogent nebo
toxiny.
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LEUKEMIE

Leukémie je typ nadorového onemocnéni, pii kterém
dochazi k poruse krvetvorby. Nemocny ma nedostatek
erytrocytt, trombocytl (zpUsobuje krvécivost), granulocytd
a lymfocytl. Tento nedostatek je zplisoben poruchou
diferenciace (= specializace) bunék. Nedostatek imunitnich
bunék pak zplsobuje nachylnost k infekcim. Je to
nejcastéjsi nadorové onemocnéni détského véku. Mezi
zpUsoby Ié¢by patfi napfiklad i transplantace kostni dfené
(krvetvorna tkan).

ALERGIE

Alergie je pfehnana reakce imunitniho systému, kdy dojde
k zanétlivé odpovédi. Imunitni systém reaguje na rlizné
latky. MUZou to byt latky, se kterymi se bézné setkavame

v Zivoté (napft. pyl, lepek, nékteré léky, prach). Mezi projevy
alergie patfi napfiklad alergicka ryma, zarudnuti, svédéni,
otoky ¢i vyrazka.

FAGOCYTOZA

= pohlceni (funkce nékterych specializovanych bunék)

Nékteré buriky maji schopnost fagocytovat cizorodou ¢astici
nebo tfeba poskozenou vlastni buriku. Tuto schopnost maji
buriky nespecifické imunitni odpovédi (makrofagy).
Plasmaticka membrana vytvofi ,vybézky“, které obali
fagocytovanou ¢astici a uzaviou ji do vacku (= fagozém). Ve
véacku pak dochazi ke snizeni pH a pomoci enzym zabiti a
rozloZeni Castice.

NADOROVE ONEMOCNENT

Nadorové onemocnéni neboli rakovina, pfi kterém dochazi
k nekontrolovatelnému mnozeni nékterého typu bunék. Za
normalnich okolnosti imunitni systém je schopen
odstranovat takovéto buriky. Ale mudze se stat, Ze uniknou
dozoru imunitniho systému a namnoZi se. Soubor takto
délicich se bunék se nazyva nador. Mlze vzniknout ve
kterékoliv ¢asti téla. Casté nadory v nasi populaci jsou v
dychaci a travici soustavé nebo nador prostaty ¢i prsu.
Terapii tohoto onemocnéni je nékolik typl. Mezi né patfi
chirurgicky zakrok (odstranéni nadoru), chemoterapie,
hormonadlni terapie a dalsi.

ZANET
Zéanét je obrannou reakci na poskozeni tkané. Cilem zanétu
je ohranicit poskozenou oblast, zabranit Sifeni
patogenu/antigenu, stimulovat imunitni odpovéd, navodit
homeostazu a reparaci poskozené tkané.

Mezi projevy zanétu patfi: cervenani (zplsobené vétsim
mnozstvim protékajici krve v zanétlivém loZisku), zteplani
(dano zvySenym pratokem krve), bolest (zplisobena
zménami v tkdni), otok (dano zvysenym pratokem krve a
vystupem tekutiny a krevnich bunék do tkani) a porucha
funkce (poskozenim tkané).

RIZNUTI
P¥i pofezani nebo odfeni dojde k naruseni kiize = primarni
bariéry, kterd zabraruje vstupu patogent do téla. Proto pfi
jejim naruseni patogeny mohou volnéji vstupovat do téla.
DuleZité je vSechny rany dezinfikovat.

PATOGEN

Patogen (téZ choroboplodny zarodek, plivodce nemoci,
patogenni agens) je biologicky faktor, ktery maze zpUsobit
onemocnéni. Patogen muze byt prvok, Zivocich (napf.
paraziticky ¢erv), houba, bakterie nebo vir.

APOPTOZA

Apoptdza je programovana bunééna smrt. Slouzi

k eliminaci poskozenych nebo nepotifebnych bunék.
Nedochazi pfi ni k prasknuti buriky a vyliti jejiho obsahu
jako pfi nekréze. A tudiz nedochazi k zanétlivé reakci. Pfi
apoptdze dochazi k rozdéleni buriky na mensi ¢asti.

Apoptdézu buriky mohou vyvolat T-lymfocyty.




OCKOVANI

P¥i ockovani je télo vystaveno patogenu (v injekci). Vakcina
muZe obsahovat Zivy oslabeny patogen (nema schopnost
vyvolat onemocnéni) nebo usmrceny patogen. Diky této
vakciné se organismus nauci rozpozndvat dany antigen

s pomoci pamétovych bunék. Proto se pfi dalsim setkani

s antigenem nemusi nemoc projevit nebo muaze mit lehéi a
rychlejsi prabéh. Diky ockovéni byly vymyceny pravé
nestovice.

PAMETOVA BUNKA

Pamétové buriky jsou vytvofeny béhem onemocnéni. Jsou
to specialni T- a B-lymfocyty, které se vytvafi po imunitni
odpovédi na patogen. Pfi dalSim setkani se stejnym
patogenem (reinfekce) reaguje imunitni systém diky paméti
téchto bunék rychleji a silnéji.

SPECIFICKA IMUNITA

Je zavisla na aktivaci sloZzkami nespecifické imunity.
Specifickd imunita je vytvarena specidlné pro konkrétni
antigen. Imunitni odpovéd trva déle nez nespecificka. Do
specifické imunity fadime T a B lymfocyty. Specifickd
imunita ma navic schopnost paméti ve formé pamétovych
bunék.

PRIMARNI BARIERA

Tvofi bariéru, ktera zabrafiuje vstupu vir(, parazitl a
bakterii. Tvofi ji neporusenad klze, sliznice (véetné hlenu).

ANTIGEN

Antigeny jsou latky (nej¢astéji bilkovinné povahy), které
rozpozndava imunitni systém a reaguje na né. Antigeny maji
jak cizorodé latky a mikroorganismy z okoli tak i buriky
vlastniho organismus. Imunitni systém proto muze
reagovat na antigeny z okoli, ale i na buriky vlastniho téla.
Imunitni systém je schopen vytvofit protilatky pro konkrétni
antigen.

NESPECIFICKA IMUNITA

Mechanismy nespecifické imunity jsou vrozené.
Nespecificka imunita reaguje pfi setkani s patogenem vzdy
pomoci stejnych mechanism. Nespecifickd imunita nema
pamét. Aktivace této slozky imunity je téméF okamZita. Je
to schopnost fagocytovat (pohlcovat) mikroorganismy,
mrtvé buriky a uvolnit bilkoviny zabrarujici mnoZeni virG.

Do nespecifické imunity fadime primarni bariéru,
makrofagy a granulocyty.

AIDS

AIDS (= syndrom ziskaného selhdni imunity) je onemocnéni
imunitniho systému. Nemoc je zplsobena virem HIV. Je
prendasena krvi, sexudlnim stykem nebo z matky na plod.
Vir napada buriky imunitniho systému (pfevazné T-
lymfocyty a makrofagy) a zabiji je. Tim dochazi k poklesu
bilych krvinek a organismus ztraci obranyschopnost. Proto
dochazi k imunitnimu selhani, kdy se organismus neni
schopen branit proti béZnym patogentm.

AIDS nelze zcela vylécit, ale Ize ho Ié¢it symptomatickou
|é€bou (= lé¢ba pFiznakl nikoliv pFi¢iny onemocnéni) a tim
prodlouZeni Zivota.




Apoptoza:

Vyvolani apoptdzy je schopnost B — lymfocytd.
Jde o schopnost pohlceni jiné ¢astice.
Jde o rozloZeni buriky.

Ockovani:

Po ockovani proti uréité nemoci ji nemizeme uz nikdy
dostat.

Ockovani muze urychlit imunitni odpovéd' ¢i zabranit
rozvoji nemoci.
Vakcina zabiji dané patogeny.

Jaké je sprdvné tvrzeni o T — lymfocytech?

a.  Dozrévaji v kostni dreni.

b.  Mohou vyvolat programovanou bunéénou smrt.
c.  Produkuje protilatky.

P¥i pfehnané reakci imunitniho systému:

a.  Vytvarizanét.
b.  ZpuUsobuje alergii.
c.  Zpusobuje rakovinu.
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Jaky je vztah mezi pamétovou burikou a oékovdnim?

a. Jetojednoatosamé.
b.  Oc¢kovani vede k tvorbé pamétovych bunék.
c.  Pamétové buriky jsou soucasti vakciny.

Které buriky imunitniho systému nepouZivaji fagocytoézu.

Makrofag
Granulocyt
T - lymfocyt

Jaké je sprdvné tvrzeni o B — lymfocytech?

a.  Dozravaji v brzliku.
b.  Produkuje protilatky.
c.  Zabranuje viru v pomnozeni.

PFi kterém onemocnéni NEdochdzi k oslabeni/napadeni bunék
imunitniho systému?

Alergie
Leukémie
AIDS




Jaky je rozdil mezi nespecifickou a specifickou imunitou. Co fadime do nespecifické imunity?

Specificka a nespecifickd imunitni odpovéd reaguji na jiny . Primarni bariéru, granulocyty, makrofagy
typ patogenu. . T,B—Ilymfocyty

Nespecificka im. odpovéd reaguje oproti specifické na . V8echny prvky imunitniho systému
vsechny antigeny stejné.

Nespecifickd ma oproti specifické schopnost paméti, ktera

pomaha k rychlejsi odpovédi.

Co fadime do specifické imunity? Které tvrzeni o antigenech plati?

a.  Primarni bariéru, granulocyty, makrofagy . Imunitni systém vytvafi pro vSechny antigeny stejnou
b. T,B-lymfocyty protilatku.
c.  V3echny prvky imunitniho systému . Antigen maji pouze Skodlivé latky z okoli.
Antigen je kliCovy pro rozeznani a vytvoreni imunitni
odpovédi.

Které tvrzeni o pamétové burice je pravdivé? Vyberte chybné tvrzeni:

Pamétova burika je soucasti nespecifické imunitni . Imunitni systém chrani pouze pfred vnéjsimi patogeny.
odpovédi. . Imunitni systém odstranuje poskozené buriky a necistoty.
Pamatuje si reakce na konkrétni antigen a pfi dalSim . Imunitni systém zabranuje vstupu patogentim.

setkani pomuze k rychlejsi odpovédi.

Pamétova burika reaguje na viechny patogeny, které

napadnou organismus.

Co je pravda o zanétu? Vyberte pravdivé tvrzeni:

P¥i zanétu se snizuje pratok krve v tkani. . Rakovina je nakazlivé onemocnéni (mlzZe se prenaset

Mize zpUsobovat éervenani, otok nebo bolest. z ¢lovéka na ¢lovéka).

Ukryva patogen pred imunitnim systémem. . Imunitni systém neumi rakovinné buriky odstranit.
Nadorové buriky se nekontrolovatelné mnozi.
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Priloha 3: Karti¢ky — zadni strana (pro oboustranny tisk)

96






B
L

I












_JC ]
)]
_JL_
I



)]
]
)L
]



OO0

2000

H00BO®
20080
00®O®
000®0®
'C00®0®



Priloha 5: Pravidla hry
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IMUNITNI SYSTEM HROU

Tymova didakticka deskova hra pro 3-6 hraci z vyssiho stupné gymnazia (stfedni Skoly).

CiL HRY

e Imunitni systém: Odstrai vSechny patogeny, necistoty a nadorové bunky v lidském téle.
e Patogen: Ute¢ bunkam imunitniho systému a rozmnoz se tak, abys zvitézil nad lidskym
télem.

POMUCKY

e Ix herni planek

e 8x bunka imunitniho systému (2x T, 2x B, 2x M, 2x G)
e 10x patogen

e 6x reakce patogenu po setkani s T — lymfocytem
e 6x reakce patogenu po setkani s B — lymfocytem
e Ix Zeton pro pocitani kol

e 10x nadorova burnka

e sada vzdélavacich karticek (zluty okraj)

e sada informacnich karet (fialovy okraj)

e sada otazkovych karet (Cerveny okraj)

e sada situacnich karticek (zeleny okraj)

e Ix kostka

PRiPRAVA HRY

e Rozdélte se na dva tymy:
o 6 hraca
® 4 hraci imunitniho systému (kazdy svou buiiku imunitniho systému)
= 2 hraci patogenu (kazdy ma jednu figurku patogenu)
o 5hract
» 3 hraci imunitniho systému (jeden hra¢ ma dveé figurky — M, G)
= 2 hraci patogenu (kazdy ma jednu figurku patogenu)
o 4 hraci
» 2 hra¢i imunitniho systému (kazdy ma dvé buiniky imunitniho systému — M a
B nebo G a T) — kazdy hrd¢ ma dva tahy
= 2 hraci patogenu (kazdy mé jednu figurku patogenu)
o 3 hraci
» 2 hraci imunitniho systému (kazdy ma dvé buniky imunitniho systému — M a
Bnebo GaT)
= 1 hrac patogenu
e Figurky umistéte na hraci planek:
o Figurky patogenu na start.
o Figurky imunitniho systému na polic¢ka s odpovidajicim pismenkem.
e Sady karticek polozte vedle hraciho planku.
e Zeton pro poéitani kol umistéte na okraj hraciho planku s &isly 1, 2, 3.
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HERNI PLANEK

e Policko START: Zde zacinaji hraci patogenu hru.

e Bilé policko: Bézné policko, na kterém se nic nedégje.

e Policko primarni bariéry: Pokud hrac vstoupi na policko primarni bariéry, vraci se zpét na
policko Start.

e Policko s i: Vstoupi-li hra¢ na policko s i, vezme s horni kartu s fialovym okrajem a vSem
precte informace na ni napsané.

e Policko s ?: Vstoupi-li hra¢ na policko s ?, hra¢ z druhého tymu mu precte otazku véetné
moznosti odpovedi. Pokud hrac odpovi spravng, dalsi kolo pokracuje v normalnim tahu.
Pokud odpovi Spatn¢, dalsi kolo se zdrzi. Na odpovédi se miize domlouvat se svym tymem.

POHYB PO HERNIM PLANU

Figurky se po hernim planku pohybuji ve sméru Sipek (smér hodinovych rucicek). Hra¢ mize
odbocovat z ,,hlavni“ drahy, ale vZdy se musi napojit a pokrac¢ovat dal ve sméru Sipek. Na jednom
policku se mize vyskytovat vice figurek najednou.

Po hodu ¢isla 6 se znovu nehazi.

PRUBEH HRY
Hra probiha ve sméru hodinovych rucicek. Zacina hrac, ktery na kostce hodi nejvétsi ¢islo.
Hraci imunitniho systému hraji kazdy za svou figurku, ktera mu byla ptid¢élena na zacatku.
Hraci patogenu mohou hrat kteroukoliv figurkou patogenu, ktera se nachazi v lidském téle.

Zniceni patogenu: Pokud buiika imunitniho systému vstoupi na poli¢ko s patogenem nebo na policko
pfimo za patogen, v tu chvili objevila patogen a odstranuje ho podle svych vlastnosti (Zluté karticky).

e Makrofag, granulocyt: fagocytuji (pohlcuji) patogen -> odstrai patogen okamzité z herniho
planu.

o T-lymfocyt: T — lymfocyt vyvolava programovanou bunécnou smrt napadené buiiky -> na
kolo prikryj odhaleny patogen pfislusnym koleckem. Po jednom kole odstran patogen
z herniho planu.

e B-lymfocyt: B — lymfocyt produkuje protilatky. Piikryj patogen piislusnym koleckem. Po
jednom kole odstrai patogen z herniho planu.

Zni¢eni nadorové bunky: Pokud buiika imunitniho systému vstoupi pfimo na nadorovou buriku,
odstranuje ji z herniho planu.

Po odehrani tietiho kola (tedy kazdy hra¢ odehraje tiikrat), se patogeny v lidském téle mnozi. Kazdy
hra¢ patogenu si ptida vedle stavajici figurky dalsi figurku patogenu. Pro pocitani kol slouzi zeton a
Cislice 1, 2, 3 na okraji herniho planu.

Situaéni zelené karti¢ky: slouzi ke zméné prub&hu hry. Karty Vam budou prubézné dany vyucujicim.
Nebo kazdych 7 minut si vezméte vrchni kartu a postupujte podle pokynii na ni napsanych.
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KONEC HRY

e Odstranéni vSech patogent a nadorovych bunék z lidského téla.
e Patogeny dosahnou poctu 10 a vice (dojde k selhani imunitniho systému).
(Patogeny po setkani s B nebo T lymfocytem se uz nemnozi, ale pocitaji se do celkového

poctu patogenil)

e Nadorové buiitky dosahnou poctu 10 a vice (dochdzi k selhani organu).

T - lymfocyt

2> Vyvoldvds
apoptozu

Patogen

-

Nadorova bunka

D

VYVETLIVKY

B — lymfocyt

2 Produkujes
protilatky

Patogen po setkani
s T - lymfocytem

-
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Makrofag Granulocyt
Fagocytujes 2 Fagocytujes
(pohlcujes) (pohlcujes)
patogen patogen

Patogen po setkani
s B — lymfocytem



Priloha 6: Evaluac¢ni dotaznik
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Evaluacni dotaznik

U nasledujicich otazek je vZzdy 1 odpovéd’ spravna. Svou odpovéd’ zakrouzkujte:

1) Jaky je rozdil mezi specifickou a nespecifickou imunitou:
a. Specificka imunita je vytvaiena pro konkrétni antigen.
b. Nespecifickd imunitni odpoveéd’ je pomalejsi nez specificka.

c. Nespecifickd imunita mé schopnost paméti.

2) Jaky je rozdil mezi nespecifickou a specifickou imunitou:
a. Specifické a nespecifickd imunitni odpovéd’ reaguji na jiny typ patogenu.
b. Nespecificka im. odpovéd’ reaguje oproti specifické na vSechny antigeny stejn¢.
c. Nespecifickd ma oproti specifické schopnost paméti, kterd poméaha k rychle;jsi

odpovedi.

3) Pritad’te k pojmim specifickd imunitni odpoveéd’ a nespecifickd imunitni odpoved’

pojmy: makrofag, granulocyt, primdrni bariéra, T — lymfocyt, B — lymfocyt,

protilatky, fagocytoza, apoptoza.

4) Co umoziiuje specifické imunitni odpovedi rychlou reakei?
a. Vytvafeni specifické odpovédi pro dany antigen.
b. Pamétové bunky, které zajist'uji zapamatovani antigenu a reakce na n¢j.

c. Rychlé reakce makrofagu.

5) Jaky je vztah/rozdil mezi pamét'ovymi buitkami a ockovanim?
a. Jde zcela o to samé.
b. Ockovani na rozdil od pamétovych bun¢k zabiji patogen.
c. Pamétové buiky vzniklé pfi onemocnéni i o¢kovani napomahaji k rychlejSimu
reakci na patogen.
d. Vakcina je tvofena pamétovymi bunikami, které urychluji reakci imunitniho
systému.
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6) Jaky je vztah mezi pamétovou bunikou a ockovanim?
a. Jeto jedno a to samé.
b. Ockovani vede k tvorbé pamétovych bunck.

c. Pamétové buiiky jsou soucasti vakciny.

7) Vyberte pravdivé tvrzeni:
a. Po ockovani proti ur¢ité nemoci ji nemiizeme uz nikdy dostat.
b. Ockovani pouze muze urychlit ¢i zabranit rozvoji nemoci.

c. Vakcina zabiji dané patogeny.

8) Které bunky imunitniho systému nepouzivaji fagocytozu.
a. Makrofag
b. Granulocyt
c. T —lymfocyt

9) Vyberte chybné tvrzeni:
a. Protilatky zabiji viry a parazity.
b. Protilatky mohou zabranit viru v navazani na bunku.

c. Protilatky aktivuji dalsi buniky imunitniho systému.

10) Jaké je spravné tvrzeni o T — lymfocytech?
a. Dozravaji v kostni dieni.
b. Vyvolavaji programovanou buné¢nou smrt.

c. Produkuje protilatky.

11)Jake je spravné tvrzeni o B — lymfocytech?
a. Dozravaji v brzliku.
b. Produkuje protilatky.

c. Zabranuje viru v pomnoZzeni.
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12) V nasledujicim odstavci podtrhnéte vétu/veéty (maximalné 2), které zdivodnuji
vyvraceni dezinformace: ,,Vakciny proti onemocneni COVID-19 zpuisobuji

neplodnost ¢i permanentni sterilizaci, nici protein potrebny pro tvorbu placenty. *

Vsechna 1é¢iva maji mozné vedlejsi ucinky. Tedy i po aplikaci vakciny proti covidu-
19 mize dojit k takovym projeviim. Nejcastéji jde o bolest, otok nebo zarudnuti

v oblasti vpichu, zvySenou teplotu, bolesti hlavy, nevolnost, zimnici ¢i tnavu.
Véaznéjsi obtize se vyskytuji vzacné. Vakcina neobsahuje zadnou ¢ast proteinu ¢i
koronaviru, ktera by méla vliv na vyvoj placenty. Pokud by vakcina zplisobovala
neplodnost Zen, byla by neplodné kazda zena, ktera ma protilatky proti covidu-19,
které si télo vytvotilo po prodélani nemoci. Vakcina taktéz vyvolava tvorbu
protilatek. Klinické hodnoceni vyloucilo obsah nebezpecnych latek ¢i jinych

onemocnéni ve vakcing.

112



Na skale 1-5 vyberte jedno Cislo, které nejvice odpovida Vasim dojmim:

1) Zaujala Vas hra?

Velmi 1 2 3 4 5 Vibec

2) Je hra vizualné pfitazliva?

Velmi 1 2 3 4 5 Vilbec

3) Domlouvali jste se v tymech na postupu figurek?

Pokazdé 1 2 3 4 5 | Nikdy

4) Radili jste si v tymech pfi zodpovidani otazek?

Pokazdé 1 2 3 4 5 | Nikdy

5) Jak se Vam celkové spolupracovalo ve skupindch?

Velmi 1 2 3 4 5 Spatné
dobie

6) Jak byly pojmy a procesy na kartickach vysvétleny?

Velmi 1 2 3 4 5 Spatné
dobte

7) Za jak obtizné pokladate otazky na otazkovych karti¢kach?

Hodné 1 2 3 4 5 Velmi

jednoduché

obtizné



8) Pomohly Vam figurky a hraci planek predstavit si funkce imunitniho systému?

Hodng& 1 2 3 4 5 Vilbec

Zavérecny dotaz:

1) Vlastnimi slovy popiste, co byste zménili na této hie, aby Vas vice bavila a abyste si

z ni odnesli co nejvice informaci o imunitnim systému.
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Priloha 7: ReSeni evalua¢niho dotazniku

Evaluaéni dotaznik — RESENI

U nasledujicich otazek je vZzdy 1 odpovéd’ spravna. Svou odpovéd’ zakrouzkujte:

1) Jaky je rozdil mezi specifickou a nespecifickou imunitou:
a. Specifickd imunita je vytvarena pro konkrétni antigen.
b. Nespecifickd imunitni odpovéd’ je pomalejsi nez specificka.

c. Nespecificka imunita ma schopnost paméti.

2) Jaky je rozdil mezi nespecifickou a specifickou imunitou:
Specificka a nespecificka imunitni odpovéd’ reaguji na jiny typ patogenu.
b. Nespecificka im. odpovéd’ reaguje oproti specifické na vSechny antigeny
stejné.
c. Nespecificka ma oproti specifické schopnost paméti, kterd poméha k rychlejsi

odpovedi.

3) Piifad’te k poymim specifickd imunitni odpovéd’ a nespecifickd imunitni odpovéd’

pojmy: makrofag, granulocyt, primdrni bariéra, T — lymfocyt, B — lymfocyt,

protilatky, fagocytoza, apoptoza.

SP: T — lymfocyt, B- lymfocyt, protilatky, apoptdza

NSP: makrofag, granulocyt, primarni bariéra, fagocytoza

4) Co umoziuje specifické imunitni odpovéedi rychlou reakei?
a. Vytvareni specifické odpovedi pro dany antigen.
b. Pamét’ové buiiky, které zajiSt'uji zapamatovani antigenu a reakce na néj.

c. Rychlé reakce makrofagu.
5) Jaky je vztah/rozdil mezi pamét'ovymi buitkami a ockovanim?

a. Jde zcela o to samé.

b. Ockovani na rozdil od pamétovych bunck zabiji patogen.
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c¢. Pamétové buiiky vzniklé pri onemocnéni i ockovani napomahaji
k rychlejSimu reakci na patogen.
d. Vakcina je tvofena pamétovymi buitkami, které urychluji reakci imunitniho

systéemu.

6) Jaky je vztah mezi pamét'ovou buiikou a ockovanim?
a. Jeto jedno a to samé.
b. Ockovani vede k tvorbé pamét'ovych bunék.

c. Pamétové bunky jsou soucasti vakciny.

7) Vyberte pravdivé tvrzeni:
a. Po ockovéni proti ur¢ité nemoci ji nemuzeme uz nikdy dostat.
b. Ockovani pouze miiZe urychlit ¢i zabranit rozvoji nemoci.

c. Vakcina zabiji dané patogeny.

8) Které bunky imunitniho systému nepouzivaji fagocytozu.
a. Makrofag
b. Granulocyt
c¢. T —lymfocyt

9) Vyberte chybné tvrzeni:
a. Protilatky zabiji viry a parazity.
b. Protilatky mohou zabranit viru v navazani na bunku.

c. Protilatky aktivuji dalsi buiky imunitniho systému.

10) Jaké je spravné tvrzeni o T — lymfocytech?
a. Dozravaji v kostni dieni.
b. Vyvolavaji programovanou bunéénou smrt.

c. Produkuje protilatky.

11)Jake je spravné tvrzeni o B — lymfocytech?
a. Dozravaji v brzliku.
b. Produkuje protilatky.

c. Zabranuje viru v pomnozeni.
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12) V nasledujicim odstavci podtrhnéte vétu/veéty (maximalné 2), které zdivodnuji
vyvraceni dezinformace: ,,Vakciny proti onemocneni COVID-19 zpuisobuji

neplodnost ¢i permanentni sterilizaci, nici protein potrebny pro tvorbu placenty. *

Vsechna 1é¢iva maji mozné vedlejsi ucinky. Tedy i1 po aplikaci vakciny proti covidu-
19 mize dojit k takovym projeviim. Nejcastéji jde o bolest, otok nebo zarudnuti

v oblasti vpichu, zvySenou teplotu, bolesti hlavy, nevolnost, zimnici ¢i unavu.
Vaznéjsi obtize se vyskytuji vzacné. Vakcina neobsahuje Zadnou ¢ast proteinu ¢i
koronaviru, ktera by méla vliv na vyvoj placenty. Pokud by vakcina zplisobovala
neplodnost Zen, byla by neplodna kazda Zena, ktera ma protilatky proti covidu-
19, které si télo vytvorilo po prodéliani nemoci. Vakcina taktéz vyvolava tvorbu
protilatek. Klinické hodnoceni vyloucilo obsah nebezpeénych latek ¢i jinych

onemocnéni ve vakciné.
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