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Abstrakt

[ 24

vyuce biologie. Jednotlivé koncepty genetiky jsou Casto velmi abstraktni a té¢zko uchopitelné,
coz vede k tvorb¢ fady miskoncepci. Proto jsem se v ramci své diplomové prace rozhodl
vytvofit interaktivni vyukovy materidl, ktery by mohl Iépe pochopit proces tvorby bilkovin
v naSem tele (proteosyntézu). Vysledkem je hra, kterd provede studenta tvorbou enzymu,
ktery dale stimuluje tvorbu melaninu a tim i tvorbu opaleni klize. Diky tomuto scénaii hra
napomaha pochopit jednotlivé déje na cest¢ od DNA k funkénimu proteinu, napomaha je
v ramci buiiky spravné lokalizovat a propojovat mezi sebou. Hra byla posléze otestovana na
studentech ctyfletého a osmiletého gymnazia pomoci znalostnich test, kde studenti, kteti

m¢éli hru zatfazenou do vyuky, dosahovali lepSich vysledkl nez ti, ktefi ji nehrali.

Kli¢ova slova: vyukova aplikace, proteosyntéza, transkripce, translace, melanin, fenotyp,

genotyp, genetika, molekularni biologie, vzdélavani, vyuka biologie

Abstract

The topic of genetics has long been evaluated as one of the most challenging topics in
the teaching of biology. The individual concepts of genetics are often very abstract and
difficult to grasp, which leads to the creation of a number of misconceptions. Therefore, as
part of my diploma thesis, I decided to create interactive teaching material that could better
understand the process of protein formation in our body (proteosynthesis). The result is a
game that guides the student through the creation of an enzyme that further stimulates the
production of melanin and the creation of a tan on the skin. Thanks to this scenario, the game
helps to understand the individual events on the way from DNA to a functional protein, helps
to correctly locate and connect them within the cell. The game was later tested on four-year
and eight-year high school students using knowledge tests, where students who had the game

included in their lessons achieved better results than those who did not play it.

Key words: education app, transcription, translation, melanine, genetics, phenotype,

genotype, molecular biology,education, biology education
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1. Uvod

Genetika je relativné mladd a velmi dynamickd védni disciplina, ktera velkou mérou
ovlivituje svét kolem néas. Béhem let se stala nedilnou soucasti mnoha pfirodnich i
medicinskych oborti. Setkavame se s ni v genetickych poradnach, své misto si nasla i v bézné
I¢katské diagnostice, je ndm zndmo mnoho chorob, které jsou s genetikou piimo ¢i nepfimo
spjaté. V supermarketu se setkdme s produkty ztzv. transgennich (geneticky upravenych)
organismu jako je napiiklad pSenice ¢i rajcata (Nawaz et al., 2023). Aktudlnim a velmi
ozehavym tématem jsou taktéz mRNA vakciny (napf. proti nemoci COVID-19). Jedna se
proto o jednu z oblasti, kde je potfeba intenzivné pracovat na aktualizaci vzdélavacich obsahti
a ontodidaktické transformaci védeckych poznatkli do uciva. Rychly rozvoj poznéni
mechanismi genetiky spolu s naznacenym vyraznym dopadem do kazdodenniho Zivota zaki
vytvari pozadavky, aby Ceské Skolstvi opousteli zaci, ktefi jednotlivym konceptim genetiky
rozumi a dokazi se v nich orientovat.

Ve vyuce biologie (a to nejen na ¢eskych Skolach) se jedna o obsahlé a naro¢né téma
(Bahar et al., 2010a, b), které se navic v drtivé vétsing€ piipadi objevuje az na konci studia
(Machova, 2019). Pojmy, schémata a procesy se kterymi se béhem studia zaci setkdvaji jsou
Casto velmi abstraktni a jen téZko uchopitelné, coz vede ke vzniku mnoha miskoncepci
(Machova & Ehler, 2021). Pro vySe zminéné, jsem se v ramci své diplomové prace rozhodl
pomoci SirSimu pochopeni genetiky z fad studentl stfednich Skol a viceletych gymnazii. Ze
své pedagogické praxe na gymndziu vim, Ze dneSni (a troufdm si fict, Ze 1 ndsledujici)
generace velmi dobfe reaguji na zafazeni informacnich technologii. Dle mého nézoru hraji
informacni technologie dulezitou roli v motivaci se danému tématu naplno vénovat a diky
grafickému zpracovani napomahaji lepSimu pochopeni probirané latky. Vyukové aplikace,
resp. hry, jsou mnohymi studiemi vyhodnocovany jako velmi efektivni edukacni néstroje, a to
nejen ve vyuce biologie, ale napti¢ celym spektrem vyucovanych predméti (Costa, 2022;

Selvi & Cosan, 2018; Zeng, 2019).

A jelikoZ jsou mi informacni technologie blizké, rozhodl jsem se ve své diplomové
praci vénovat tvorbé vyukové aplikace. V této aplikaci jsem navrhl ptfibéh, diky kterému
student lehce pochopi, co se béhem proteosyntézy déje, co ji spousti, jak probiha a co je jejim

vysledkem.

Vystupem je predlozend prace, kterd je tvofena liter&rnim uvodem, metodikou,

vyhodnocenim vysledki a diskuzi. Literarni ivod obsahuje kapitoly tykajici se zejména



vyuky genetiky na Ceskych stiednich Skolach. V jednotlivych podkapitoldch jsou nejdiive
rozebrany jednotlivé pojmy, analyza RVP, SVP, uéebnic a &lankil zabyvajicich se vyukou
genetiky na stfednich Skolach. ReSersni kapitola obsahuje podkapitoly vénujici se vyuziti
didaktickych her ve vyuce biologie, resp. genetiky. Déle jsou pfitomny ¢asti odbornéjsiho
razu dotykajici se témat molekuldrni biologie, centralniho dogma molekularni biologie,
mutaci a tvorby melaninu jakozto obrannému mechanismu pfed vznikem mutaci v koznich

burkach.

Metodicka c¢ast popisuje proces tvorby vyukového materidlu od procesu tvorby
scénare, pies tvorbu grafiky a programovani pilotni verze, az po testovani piinosu vyukové

aplikace ve Skolni praxi.

V sekci Vysledky jsou prezentovany vysledky a jejich statistické zpracovani, které
spole¢né¢ mapuji pfinos materidlu v pochopeni dané¢ho tématu ve dvou tfidach, kde byla
ucebni jednotka s vyuzitim aplikace oducena v kontrastu se tfidou tieti, kde ucebni jednotka

zafazena nebyla.

V samotném zavéru jsou vysledky diskutovany, jsou zde popsany limity aplikace a jeji
moznda vylepSeni, dale zde dochdzi ke shrnuti, které integruje pohled na problematiku her v

ramci vyuky biologie, resp. genetiky.

2. Cile prace

Za svou relativné kratkou pedagogickou praxi, jsem jiz stihl zjistit, jaké je postaveni
informacnich technologii v Zivotech dnesni generace stiedoskolskych studentii a jak dtlezitou
roli (vzhledem k motivaci k u€eni) hraje pfibéh. V Casovém ramci vypracovani diplomové
prace neni prostor navrhnout kvalitni piibéh a soucasné vytvofit dostatecné kvalitné
naprogramovanou vyukovou aplikaci (resp. hru). Proto cilem této prace zlstalo vytvofit
kvalitni scéndf a pilotni verzi tak, aby bylo mozné formou didaktického vyzkumu otestovat,
jak studenti tento zplisob vyuky pfijmou a jak velkou roli (zda viibec n¢jakou) hraje v procesu

pochopeni dané latky. Implementace hry je pak provedena pouze v pilotnim provedeni.



Na uvedeném zakladé jsem si jako hlavni cile pro svoji diplomovou praci stanovil:

1) Navrhnout scénaf/ptibéh/libreto pro hru zaméfenou na rozvoj kognitivniho
porozuméni zakladnich genetickych principi u zakl vyssiho gymnazia
2) Implementovat pilotni verzi navrzené hry

3) Vyzkumné ovétit didakticky piinos uziti pilotni verze

3. Teoreticka cast
biologie napii¢ Ceskym 1 zahrani¢nim Skolstvim. Vyuka genetiky je v mnoha studiich
hodnocena jako slozita, a to jak studenty (Cimer, 2012), tak pedagogickymi pracovniky
(Bahar et al.,, 2010a, b; Johnstone & Mahmoud, 1980). V ¢eském prostiedi toto téma
zmapovala ve své diplomové praci Natalie Tichd, kde genetika obsadila prvni misto, co se

narocnosti tyka a ctvrté v zebticku dalezitosti (Ticha, 2019).

3.1.1. Didakticka hra

Samotny pojem hra by se dal nejlépe definovat, jako Cinnost jednoho, ¢i vice osob
pfinasejici radost ¢i uzitek (Horyna, 2002). Jako viibec prvni, kdo se tématem hry zabyval,
byva uvadén znamy ftecky filosof Platon. Ten se ve svém dile ,,Zakony* mimo samotné
definice hry zabyva i1 tim, kterak u déti hru povzbuzovat. Téma hry se az na vyjimky
(naptiklad Francouz J. J. Rousseau) dostalo do povédomi psychologl pofadné az v priibéhu
19. stoleti (Mafidk, 1997). Tématem hry se déle zabyvali i takovi velikani jako napf. Sigmund
Freud ¢i Jean Piaget. Ten pojem hra uvedl do kontextu jednotlivych fazi kognitivniho vyvoje.
Filosoficky i pedagogicky slovnik se shoduji, Ze hra by méla byt ¢innosti plné¢ dobrovolnou.
Pedagogicky slovnik pojem hra dale rozviji ve vztahu k ditéti a nezapomina na jeji vychovnou
funkci (Horyna, 2002; Prtcha, 2008). Pedagogicky slovnik dale obsahuje informace o tom,
jak mohou byt hry strukturovany, jakou mohou mit podobu a co je potfebné k jeji realizaci
viz. nasledujici tryvek:

,Hra je forma &innosti, ktera se 1idi od prace i od uéeni. Clovék se hrou zabyva po cely
zivot, avSak v predSkolnim a Skolnim véku ma specifické postaveni — je vad¢im typem
Cinnosti. Hra ma tadu aspektl: aspekt poznavaci, procviovaci, emociondlni, pohybovy,

motivacni, tvofivostni, fantazijni, socidlni, rekreacni, diagnosticky, terapeuticky. Zahrnuje



¢innosti jednotlivce, dvojice, malé skupiny 1 velké skupiny. Existuji hry, k jejichz
provozovani jsou nutné specialni pomucky (hracky, herni pomiicky, sportovni nacini,
nastroje, pristroje). VétSina her ma podobu socidlni interakce s explicitné formulovanymi
pravidly (danymi dohodou aktér nebo spolecenskymi konvencemi). Vychozi situace, prub¢h
a vysledky nékterych her Ize formalizovat a rozhodovani aktérti exaktné studovat.” (Pracha,
2008).

Pravé ze studii, které vyhodnocovaly jednotlivé aspekty hry a chovani hraci vzniklo
rozdéleni her na kooperativni a kompetitivni. Kompetitivni hry se jevi pro Skolni prostredi
jako ne zcela vhodné, jelikoz hra jako takova, a hlavné jeji edukativni vyznam zlstavaji
upozadény a pro hrace se stava primarnim cilem vitézstvi. V tomto piipad¢ hraci dokonce
doufaji v selhani toho druhého a takové selhani jim muze pfinadSet i uspokojeni. Z tohoto
ohledu je mnohem lepsi sahnout po hie kooperativni, kde je nutna spoluprice a rozvoj
socialnich dovednosti je veden pozitivnim smérem. Pokud bychom pfeci volili hru
kompetitivni, bylo by vhodné, aby onim soupetem byl nékdo/néco mimo kolektiv (Kasikova,
1997).

Hry je (mimo ptfedchéazejici rozdéleni) mozné klasifikovat podle rtznych kritérii.
V kontextu ptedSkolniho vzdélavani tato kritéria formulovala naptiklad Opravilova (2016)
nasledovné:

a) podle schopnosti, které rozvijeji (smyslové, pohybové, intelektualni a specialni)

b) podle typu ¢innosti (napodobovaci, dramatizujici, konstruktivni a fiktivni)

¢) podle mista (exteriérove a interiérove)

d) podle poctu hracia (individualni, parové a skupinoveé)

e) podle véku (hra kojenci, batolat, pfedSkolakt, Skolakd, dospélych)

Pojem ,,didakticky* vychazi z teckého ,,didasko* = u€im, vyucuji. Didakticka hra je
pojem definujici nejen spolecenské, ale i naptiklad pohybové ¢i video hry, pomdhajici jejich
hrac¢tim procvicovat, rozvijet ¢i noveé nabyvat specifickych schopnosti, znalosti ¢i zkuSenosti.
Didaktické hry mohou nabyvat mnoha podob, jako je naptiklad karetni, deskova, pohybova ¢i
pocitacova hra. Ve Skolnim prostiedi byvaji tyto hry fizeny pokyny vyucujiciho, kdy
vyucujici dohlizi na splnéni cili didaktické hry, jeji pribéh a zavéreéné vyhodnoceni

(Sieglova, 2019).
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V zahrani¢ni literatute se v kontextu didaktickych her setkdvame s pojmem “serious
games”. Zahrani¢ni literatura tento pojem definuje jako hry navrzené specialné pro tréninkové
a vzdélavaci ucely, jejichz cilem je poskytnout poutavou a interaktivni vzdélavaci zkuSenost
(Kato, 2010). Oproti hram klasickym se nezameétuji pouze na zabavu, ale také na feSeni
problému skutecného svéta. Didaktické hry zahrnuji vzdélavaci obsah s hernimi prvky, coz
zajistuje, ze herni cykly vedou k ucin€jSimu ucebnimu procesu (Watsjold et al., 2022). Pii
navrhu takovychto her je nutné klast diiraz na propojeni designu uceni s herni mechanikou a
logikou. Dale tyto hry umoziuji vytvoftit pristup, ktery se zamétuje na riznou rychlost a riizné
potieby studenti (Lameras et al., 2016; Hannig et al., 2012). Jedna se tedy o cenny néstroj,
umoznujici uspokojit potieby riznych studentli a posilit jejich zapojeni do procesu uceni
(Paneva-Marinova & Pavlov, 2018).

Vyzkumy ukazuji, ze didaktické hry mohou byt ve srovnani s konvenénimi metodami
vyuky mnohem efektivnéjs$i (Keller et al., 2022). Nabizeji kvalitni, ndkladové efektivni a
flexibilni pistup ke vzdelavani, ktery je pfijemny a usnadiiuje interakci nejen mezi ucitelem a
studenty, ale i mezi vrstevniky navzajem (Gentry et al., 2019). Didaktické hry jsou vyuzivany
v riznych vzdélavacich oblastech, a to nejen ve Skolnich zatfizenich. Své vyuziti najdou 1 v
prabéhu odborné ptipravy, napiiklad v oborech jako je medicina, obchod, letectvi apod.
Didaktické hry najdou své uplatnéni i v oborech specialni pedagogiky (Kokkalia et al., 2017).

PouZivani didaktickych her ve vzdélavani se stava stale popularngj$im alternativnim
doplitkovym vzdélavacim piistupem napfic¢ riznymi obory a urovnémi vzdélavani (Hainey et
al., 2022). Navzdory potencidlnim piinostiim didaktickych her je nezbytné si uvédomit, Ze
nemusi poskytnout okamzité nebo dokonalé feSeni vSech vyzev, které na studenty béhem
vzdélavaciho procesu Cekaji (Borji & Khaldi, 2014). Zustavaji vSak slibnou cestou pro
zvySeni zajmu studentd o danou latku a jsou tedy vhodnym alternativnim doplitkem ke

klasickym formalnim vzdélavacim ptistupim.

3.1.2. Vyuziti her ve §kolnim prostiedi

V soudobém Skolstvi je moZné pozorovat trend odklonu od tradiéni frontalni vyuky,
kterd neni pro zaky pfili§ zazivna. Za vSe mluvi nova koncepce ramcovych vzdélavacich
programti, které kladou diraz na samostatnost Zzakl, na jejich tvofivost, kreativitu a
samostatnost.

V soucasné dobé se k naplnéni téchto bodii a zvySeni motivace zaki, klade diraz na

mezipfedmétové vztahy, aplikaci novych poznatkll v praxi naptiklad formou projektové
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vyuky a v neposledni fad¢ zaclenovani didaktickych her do uc¢ebniho procesu.

Didaktickych her pro rozlicné spektrum piredmétii byla vytvorena celd fada. Prvnimi
pfedméty byly predevsim Cesky a anglicky jazyk, ¢i matematika. V pribéhu poslednich let se
vyuziti her ve Skolnim prostfedi stalo populdrnim zplisobem, jak podnécovat zajem studentii o
uceni a zlepSovat jejich akademické vysledky témét ve vSech oborech. Herni principy a jejich
mechanismus Ize efektivné zaclenit do vzdélavaciho procesu, coz umozinuje studentlim ucit se
prostfednictvim zabavnych a interaktivnich aktivit. Hry mohou poskytnout okamzitou
zpétnou vazbu, motivovat studenty k dosazeni cili a posilit ziskdvané koncepty skrze
opakovani v poutavém kontextu. Tato metoda se ukéazala byt obzvlasté ucinna ve zvysovani
angazovanosti studentli, ktefi se jinak mohou s tradicnimi metodami uceni méné a huie
zapojit (Smith & Johnson, 2020).

Hry ve vzdélavani mohou nabizet jistou formu adaptability a flexibility, coZ umoziluje
ucitelim pfizplsobit vyukovy proces individudlnim potfebam a stylim uceni kazdého
studenta. Existuji i studie mapujici pfinos didaktickych her v oblasti inkluzivni pedagogiky.
Napt. Mubin a Poh (2019), popsali ptinos didaktickych her ve vzdélavani zaka s poruchami
autistického spektra.

Ve Skolnim prostfedi se mizeme setkat s digitalnimi hrami pro vyuku matematiky,
které studentiim umoziuji procvi¢ovat matematické operace. Stejné tak jsou jiz né¢jakou dobu
ve Skolni praxi vyuzivany jazykové hry pro podporu rozvoje slovni zasoby ¢i gramatickych
dovednosti. Hry (vSeobecn€) také mohou podporovat rozvoj dileZitych socialnich a
emocionalnich dovednosti, jako jsou tymova prace, komunikace a feSeni konflikth. Vyuziti
her ve vyuce rovnéz podnécuje kritické mySleni a pfipravuje studenty k tomu umét se
vypotadat s problémy. Ucitelé mohou implementovat hry zaméfené na feSeni komplexnich
problémi, coZ studenty nuti analyzovat situace, vytvafet strategie a délat informovana
rozhodnuti. Tento zpiisob u€eni pfipravuje studenty na redlny svét tim, Ze v nich podporuje
schopnost logického a strategického mysleni, které jsou kli€ové pro osobni 1 profesni uspech.
Kromé toho hrani her v tymech miiZe posilit pocit spoluprace a kolektivniho Usili mezi Zaky,
coz mohou byt cenné dovednosti na trhu prace (Sochorova, 2011). Prestoze pfinosy vyuziti
her ve vzdélavani jsou nesporné, je dilezité, aby byly hry peclivé vybirdny a spravné
integrovany do ucebniho procesu tak, aby podporovaly ucebni cile a vzdé€lavaci vysledky.
Optimalizace vyuziti her ve Skolnim prostfedi vyzaduje od uciteli znalost jak vlastnosti her,
tak vzde€lavacich principtli, a také schopnost efektivné spojit tyto dvé oblasti. Pfi spravném
vyuziti maji hry potencidl transformovat tradi¢ni vzdélavaci prostiedi, poskytovat studentim

motivaci k uceni a vybavit je dovednostmi potiebnymi pro uspéch v 21. stoleti.
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3.1.3. Vyuziti didaktickych her ve vyuce biologie

Didaktické hry nachéazeji své uplatnéni i v biologii. Tyto hry jsou nej¢astéji navrZzeny

tak, aby pomdhaly studentiim 1épe porozumét slozitym biologickym konceptim a procesim

(Riopel et al., 2019). Didaktické hry s biologickou tématikou nejen zlepSuji ucebni vysledky

studentll, ale pomdhaji zvySit zdjem Siroké vefejnosti o rozli€na biologickd témata. V

souCasné¢ dobé¢ existuje celd tfada didaktickych her prakticky na jakékoliv téma z oblasti

biologie. Existuji hry zaméfené na procvi¢ovani znalosti z botaniky ¢i fyziologie rostlin,

namatkou napf:

1.

"Forbidden Botany": Interaktivni stolni hra podobna popularni stolni hfe Tabu. Hra je

vyvinuta pro vysokoskolské studenty biologie s cilem poskytnout vétsi piehled o
botanické terminologii (MacNeill, 2024).

LPlants kingdom*: Didaktickd mobilni hra zaméfend primarné ke zlepSeni
kognitivnich dovednosti zejména pozornosti, propojena s rostlinnou tématikou. Hra je
urcena pro zaky 8. tiidy tedy ve véku 13-15 let (Amro et al., 2021).

~Botanical Phylo-card Game*: Hra vyvinutd pro ukotveni zakladni mysSlenky o

biodiverzité, evoluci a spole¢ném pivodu rostlin a k pomoci studentim pochopit
zaklady taxonomie rostlin (Gibson & Cooper, 2017).

"Little Botany": Mobilni vzdélavaci hra, kde si hra¢i mohou vytvofit vlastni virtualni

zahrady a dozvédét se o fascinujicim svété rostlin (Jamonnak & Cheng, 2017).

3 W-ﬁ.tﬁ.‘r’[m:ﬂ

Obr. 1: Ukazka ze hry "Little Botany" (Jamonnak & Cheng, 2017)
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Déle také hry na témata z tiSe zvitat:

1.

"Arrange Animal Names": Mobilni aplikace zalozend na uspotadavani jmen zvirat na

zéklad¢ obrazkl zobrazenych ve hie (Khafidhoh & Noviandy, 2022).

"On the Path of Poisonous Animals": Hra uréend stfedoSkolskym studentlim navrzena
tak, aby jim pfiblizila svét jedovatych zvitat, jejich biotechnologicky potencial a jejich
biologickou rozmanitost (Diniz et. al. 2021).

"TAXOCARD Game”: Hra velmi podobnd vySe zminéné “Botanical Phylo card

game”. Student je zde seznamen se zakladni taxonomii a evolucnimi vztahy

jednotlivych skupin zivocichi (Lawsin, 2023).

Ptipadné se mlizeme bézné setkat s hrami s medicinskou, evolu¢ni, ¢i ekologickou tématikou:

"Prairie Protector": Hra ktera seznamuje studenty s tématikou invaznich druht, a tim i
tematikou tzv. krajinného managementu (Ingram, 2023)

"Bone Anatomy Study": Aplikace vyuZivajici virtudlni realitu k vyuce anatomie,

zejména u vysokoskolskych studentii, kdy autofi oteviraji téma ndhrady klasickych
pitev prave touto moderni technologii (Santiago et. al. 2021)

“Natural selection”: Aplikace zaméfend na téma piirodniho vybéru. Studenti zde

mohou upravovat podminky prosttedi a sledovat, jaké znaky Zivocichi jsou pro dané

Ve

2020)

“Evoluce — o ptvodu druhii”: Volné prodejné stolni hra pro Sirokou vetejnost, kde si

hraci tvofi svého Zivocicha a kombinuji vlastnosti, které bud’ napomahaji jeho pteziti

nebo ho (z pohledu evoluce) znevyhodiuji.

3.1.4. Vyuziti didaktickych her ve vyuce genetiky

V ramci vyuky biologie genetika zaujima mezi studenty z pohledu narocnosti, ale i

vyznamnosti, predni pficky. VSeobecné se jednd o velmi obsahlé, narocné a pro studenty

abstraktni téma (Bahar et al., 2010a, b). Samotné obrazky a schémata v u¢ebnicich se jevi v

procesu pochopeni zdkladnich mechanismli jako nedostate¢né. Proto je nutné, vytvaiet

moderni vyukové materidly, které by byly interaktivni a snadno pochopitelné, aby si studenti

béhem studia nevytvareli velké mnozstvi miskoncepci (Machovd & Ehler, 2021). Prave

takovou roli by v moderni vyuce genetiky mohly zaujmout didaktické hry, které mohou
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obsahovat dynamickou grafiku, a tim napomoci lepSimu pochopeni jednotlivych dé&ji, mohou

byt interaktivni a v neposledni fadé¢ mohou zaky 1épe motivovat nez klasicka frontalni vyuka.

Z takto jiz vytvotrenych her zde namatkou uvedu:

1. "Punnett Farms": Hra, kterd byla vyvinuta k tomu, aby studentim pomohla porozumét

zakladim Mendelovy genetiky a molekularni biologie. Nabizi barevny virtudlni svét
se vzdélavacim obsahem zaméfenym na interaktivni uceni a zapojeni (Low et al.,
2024).

2. "Gene Expression Essentials": Webova aplikace vysvétlujici sled udalosti, nutnych k

syntéze bilkovin. Studenti zde mohou ménit koncentrace jednotlivych biomolekul a
sledovat jejich vliv na rychlost proteosyntézy (phet.colorado.edu).

3. “Genotype”: Stolni hra zamétena na klasickou Mendelovskou genetiku. Hra¢ je béhem
hry ptenesen do Mendelovy doby a prostfedi. Hospodafi se zdroji a kiizi (Slechti)
jednotlivé fenotypy (resp. genotypy) (geniousgames.org).

4. “Cytosis: a cell biology game”: Bézné prodejna stolni hra, kde je hra¢ ptfenesen piimo
do nitra buiiky. V rdmci bunééné biologie je seznamen i1 s mnohymi genetickymi
fenomény (Rosenwalnd, 2018).

5. "Control of the cell cycle": Hra ktera se (dle mého ndzoru) nejvice podoba konecné

podobé mnou vytvorené hry. Student je postaven pred ukol provést bunku (z fidiciho
centra) celym bunéénym cyklem tak, aby doplnil co nejvice bun¢k v poskozené tkani
(nobelprize.com).

6. "Foldit": Vlajkovéa lod’ biologickych serious games a principll tzv. citizen science
(Khare et al., 2015). Hra vyuZiva soutézivosti hracu pfi hledani nejpravdépodobné;si
terciarni struktury bilkovin.

7. "DNA Re-EvolutioN": Hra uréend pro vyuku molekularni genetiky a evoluce, kde se

hrac¢i zabyvaji mutacemi DNA, RNA a syntézou proteinii tak, aby pochopili
biologické procesy (Miralles et al., 2013).

Moznosti volby didaktickych her a jejich zafazeni do vyuky zde samoziejmé jsou,
nicméné vybér neni nikterak Siroky. Obzvlast, pokud vezmeme v uvahu fakt, Ze pro vyuziti
ve Skolni praxi by bylo vhodné hry vyuzivat pielozené do ceStiny. Zde vybér, aZz na par
vyjimek napft. (Strachotova, 2022, Liskova, 2020, Byrtusova, 2013) které byly vytvoteny v

ramci diplomovych praci, prakticky neni.
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3.2. Engagement

Pojem engagement by bylo mozné volné ptelozit jako angazovanost, vSeobecné se
tento pojem ve Skolnim prostfedi vyuziva ve spojeni s motivaci, se zapojenim studenta do
vyuky ¢i se socidlnimi kompetencemi. VSeobecné je engagement mozno povazovat za
mnohostranny konstrukt, ktery hraje klicovou roli ve vzdélavaci a psychologické oblasti
studenti. V Ceském Skolnim prostiedi je pro pojem engagement zaveden pojem participace
zakd (Vidldkova, 2007). Participace zaka zahrnuje rizné dimenze, jako je behavioralni,
emocni a kognitivni (Olana & Tefera, 2022). Behavioralni participace zahrnuje aktivni ti¢ast
studentii na Skolnich aktivitach, zatimco emocionalni participace souvisi s jejich pocity vici
Skole, ucitelim a vrstevnikiim. Kognitivni participace odrdzi ochotu studentii investovat usili
do pochopeni slozitych myslenek (Estévez et al., 2021). Studie ukazuji, Ze vysoka mira
participace zaka (angazovanosti) piedpovida pozitivni akademické vysledky (Grogan et al.,
2014). Kromé toho koncept participace zakl ptfesahuje rdmec Skolniho prostfedi a zahrnuje
zivotnich situacich (Theron et al., 2022; Fall & Roberts 2011). Mezi faktory, které ovliviiuji
participaci zaku, patii naptiklad tfidni klima, poutavy vyklad, ¢i pro studenta atraktivni pojeti
vyuky (naptiklad zatazeni didaktickych her), dale pozitivni piistup pedagogl ¢i podporujici
rodinné prostiedi (Roundfield et al., 2016; Smith et al., 2019; Reinke et al., 2019). Participace
74kl a jeho jednotlivé slozky je mozné méfit pomoci dotazniku, jako je naptiklad ten,
vytvofeny Wangem a kol. (2016). Z vySe zminéného 1ze konstatovat, Ze participace je zasadni
slozkou vzdélavacich zkuSenosti studentli, ktera ovlivituje jejich studijni vysledky, socidlni
vztahy, ¢i dokonce psychické rozpoloZeni. Pochopenim riiznych dimenzi participace zaka a
faktorti, které ji ovliviiuji, mohou pedagogové i mnozi jini vytvorit podpirné prostiedi, které

zvysi motivaci studenttl, studijni vysledky a celkovy uspéch.

3.3. Metodicka priprava k efektivnimu zaclenéni didaktické hry
do vyuky

Podle Manaka & Svece (2003) by uéitel mél pted aplikaci hry do vyukového procesu:
a) vytycit cile hry
b) diagnostikovat pripravenost Zaku
¢) stanovit pravidla hry

d) vymezit ilohy vedouciho hry
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e) stanovit zpisob hodnoceni

f) zajistit vhodné misto

g) pripravit pomicky, materiily, nebo rekvizity
h) urdit ¢asovy limit hry

i) promyslet pripadné modifikace hry

(Manak & Svec, 2003a).

Stanovil jsem si za cil naplnit vSechna tato kritéria a jejich dosazeni je rozvedeno v

kapitole Vysledky.

3.4. Biologicka vychodiska diplomové prace

3.4.1. Genetika

Genetika je samostatnym pifirodovédnym oborem, ktery se zabyva dédicnosti a
proménlivosti Zivych soustav. Konkrétné se zabyva variabilitou, rozdilnosti, ddle pfenosem
dédicnych znakdi mezi rodi¢i, prarodi¢i, potomky apod. Samostatna genetika je védnim
oborem pomérné mladym. Historii genetiky jako takové lze datovat az od prukopnické prace
Johanna Gregora Mendela v 19. stoleti, ktery poloZil zaklady moderniho chapéani dédi¢nosti
prostiednictvim svych experimentll s hrachem. Mendelova prace o principech dédi¢nosti
znamenala zacatek oboru genetiky a poskytla ramec pro studium toho, jak jsou vlastnosti
pfedavany z generace na generaci (Moore et al. 1997).

S postupujicim vyvojem lidského poznani zacali vyzkumnici zkoumat vztah mezi
geny a vlastnostmi, coz vyustilo aZ v objev struktury DNA Jamesem Watsonem a Franciscem
Crickem v 50. letech. Tento prilom polozil zaklady pro porozuméni tomu, jak je geneticka
informace ulozena a pfendSena v Zivych organismech. Nasledné vyzkumy v oblasti
molekuldrni genetiky dale objasiiovaly mechanismy exprese genu, regulace a mutace,
formujici nase chapani genetickych procestt na molekularni urovni (Stern & Frankel, 2013).

U genetické informace nalezneme pocatek kazdého organismu na této planeté. Geny
urcuji nejen anatomickou stavbu ale i1 fyziologické funkce, biochemické slozeni organismu, a
to jak se bude dany jedinec (i cely druh) rozmnozovat a vyvijet (Otova, 2008). Poznatky,
kterych lidstvo diky genetice doséhlo, se staly zdkladem pro poznani novych skutecnosti a to
napii¢ 1 zdanlivé nesouvisejicich oborti jako napiiklad evolu¢ni biologie, antropologie,

mikrobiologie, forenzni védy, zoologie a v neposledni fadé¢ medicina. V lékaiské praxi
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genetika pomohla objasnit okolnosti vzniku a pribéhu mnohych lidskych nemoci a
v nékterych ptipadech napomohla k jejich feSeni (Pritchard, 2007).

Pod pojem genetika spadd mnoho mens$ich podoborii jako je naptiklad genetika
populacni, cytogenetika, genové inzenyrstvi, imunogenetika ¢i molekularni biologie.
klasické genetiky, biochemie a bunééné biologie (Snustad, 2002). Procesy zkoumané v ramci
molekularni biologie probihaji na bunééné urovni, vysvétluji jeji fungovani a fyziologii.
Mnoho (ne-li vétSina) konceptii, kterymi se molekuldrni biologie zabyva neni mozné sledovat
napiimo, jsou tedy pro mnoho lidi velmi abstraktni a tim i1 tézko pochopitelné. Mezi takové
dé&je patii naptiklad transkripce, translace, replikace. Tedy déje, které jsou nutné pro udrzeni a
fungovani naSi genetické informace tzv. centralni dogma molekularni biologie (viz. obr 2)

(Crick, 1970).

Piepis Pieklad
Transkripce Translace

>

Reverzni
Replikace transkripce

= [ |

Obr. 2: Schéma centralniho dogma molekularni biologie (Vlastni tvorba)

Replikace Upravy

3.4.2. Proteosyntéza

Proteosyntéza je jednim ze zdkladnich procest nutnych nejen ke vzniku, ale i
fungovani zivych organismti. Popisuje celou cestu od genu po funkéni protein. Pod pojem
proteosyntéza spadd mnoho dil¢ich procest jako je transkripce, posttranskripni Upravy,
translace a posttranslacni upravy, které probihaji napfi¢ vice bunéénymi organelami.

Prvnim z procest je transkripce, coz je proces, pii kterém se diky komplexu proteinti

(zejména DNA dependentni RNA polymerdzy resp. transkriptdzy) prepiSe geneticka
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informace (ve form¢ sekvence nukleotidll) z DNA do RNA (konkrétné do mRNA), ktera
putuje ven z jadra a je dale upravena (tzv. splicing) (Crick, 1970).

Upravena mRNA poté putuje na ribozom, kde slouzi jako ,.ndvod“ pro tvorbu
polypeptidu pomoci t-RNA, které na sebe maji navazané jednotlivé aminokyseliny. Tento
proces nazyvame translace. Potom, co jsou proteiny pielozeny z mRNA na ribozomech, celi
fadé¢ chemickych modifikaci, které urcuji jejich konec¢nou funkci, strukturu a lokalizaci
v buiice ¢i mimo ni. Tyto Upravy mohou zahrnovat ptfidani nebo odstranéni rtznych
chemickych skupin, jako jsou fosfaty (fosforylace), ptidani cukernych fetézct (glykosylace) a
mnohé¢ dalsi.

Posttranslacni upravy pridavaji vedle primarni struktury, tedy prostého fetézce
aminokyselin jdoucich po sob¢, dal§i mechanismus regulace organizovani bilkovin do vyssich
strukturdlnich jednotek, jako je sekundarni, tercidlni ¢i kvarterni struktura proteinu (Pritchard,

2007).

3.4.3. Mutace DNA

Genetické mutace jsou zmény ve struktufe DNA, které mohou nastat bud’ spontanné
nebo vlivem vnéjSich faktor tzv. mutagenii (Snustad, 2002). Takovym mutagenem mohou
byt mnohé chemikalie (napf. hydroxylaéni ¢i alkyla¢ni €inidla, barviva apod.), mutagenné
mohou také plsobit nékteré viry nebo ionizujici ¢1 UV zafeni (Ling, 1997). Prvnim popsanym
mutagenem byl bojovy plyn uzity béhem 1. svétové valky — yperit (Rihova, 2010).

Mutace mohou mit rizné disledky na organismus. Mohou byt neutrdlni a nemit Zadny
vyznamny dopad na organismus, zatimco jiné mohou zplsobit genetické choroby ¢i dokonce
vést ke vzniku rakoviny. Vyjimkou také nejsou mutace pozitivni, stémi se ale setkdme
vyrazn€ méng Casto neZ s neutralnimi ¢i nezadoucimi.

Z pohledu rozsahu genetickych mutaci lze jako nejmensi zménu oznacit bodovou
mutaci, kdy dochézi ke zméné jediného nukleotidu v DNA. Tato zména miiZe mit rizné
dasledky v zéavislosti na tom, ktery konkrétni gen je ovlivnén. RozsahlejsSim typem mutace je
inzertni nebo dele¢ni mutace, pii které dochazi k vlozeni (inzerci) nebo vynechani (deleci)
jednoho nebo vice nukleotidii v genomu. Tyto druhy mutaci mohou vést ke zménam v kodu
RNA a v konecném diisledku ovlivnit tvorbu proteinil v burice.

Genetické mutace mohou byt jak dédicné, tak ziskané. Dédi€né mutace se predavaji z

generace na generaci a mohou byt zodpovédné za genetické choroby, které se vyskytuji v
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rodin¢. Naopak nezdédéné mutace vznikaji za Zivota jedince, naptiklad vlivem prostiedi
(mutagentl). Studium genetickych mutaci je klicové nejen pro porozuméni vzniku genetickych
onemocnéni, ale také pro vyvoj novych terapii a 1écebnych postupti v genetice a I1ékarstvi

obecné (Snustad, 2002).

3.4.4. Mutagenni u¢inky UV zareni

Mutageneze UV zafenim je proces, pii kterém ultrafialové (UV) zafeni zpusobuje
zmény v genetickém materidlu vSech organismil. Mira odolnosti proti UV zafeni se mezi
organismy vyrazn¢ lisi. Pro jednobunécné organismy muze byt UV zéfeni zcela fatalnim,
naopak u mnohobunéénych postihuje omezené jen bunééné struktury na povrchu, to ovSem
neubird na zavaznosti téchto poSkozeni. U ¢loveéka mize UV zafeni stimulovat tvorbu
neoplazii, zejména karcinomt a melanomt.

Skodlivost UV zéfeni se projevuje zejména ve formé mnoha zmén ve struktufe DNA,
jako je vznik hydrat purinti 1 pyrimidind, ¢i vznik thyminovych dimera. Tyto zmény narusuji
strukturu dvousroubovice DNA, rozpojenéd dvousroubovice znemoziuje spravny postup DNA
polymerazy, a tim se pierusuje proces replikace. Opakované preruseni procesu replikace mize
v extrémnich piipadech vést az ke zlomu celého chromozomu. Nadmérna expozice UV zatfeni
muze mit rizné biologické disledky, vcetné mozného vzniku novych alel nebo mutaci s
negativnimi dopady na funkci genti (Ikehata, 2011).

Bunky maji sice obranné mechanismy, jako jsou enzymy opravujici DNA, ale pfi
vysoké expozici UV zafeni miZe dojit k naruSeni téchto opravnych procest a k hromadéni
mutaci. Studium mutageneze UV zafeni je tak dulezité pro pochopeni potencidlnich rizik UV
zafeni na fungovani zivych organismi. Tato oblast vyzkumu mize pfispét k lepsi ochrané
organismil ped negativnimi G€inky UV zéfeni a také k vyuziti t€chto poznatkl v oblastech,
jako je ochrana pfed nadmérnym slune¢nim zarenim u lidi nebo v ochrané genetické integrity

plodin v zemé&d¢lstvi (Sugiyama, 2019).

3.4.5. Melanin

Je souhrnny nazev pro ptibuzné polymerni barevné pigmenty odvozené od tyrozinu,
patii mezi n€ naptiklad eumelanin, feomelanin ¢i neuromelanin. Spole¢nou charakteristikou je
tmava barva a polyfenolicka polymerni struktura (McMurray, 2001). Melanin je zodpovédny
za zbarveni klZe, o¢i, vlasi a dalSich tkani. Melanin se také vyskytuje v nervové tkani

v oblastech substantia nigra a v locus coerelueus. V lidskych buiikach je melanin ulozen v
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melanozomech, coz jsou specializované struktury odvozené od Golgiho aparatu. Buiky, které
melanin produkuji se nazyvaji melanocyty (Trojan, 2003).

U lidi je nejcastéji se vyskytujici formou melaninu tzv. eumelanin, ktery se dale déli
na hnédou a ¢ernou formu. K pigmentaci tkdni dochdzi néasledkem akumulace melanozomt
v bazélni vrstvé epidermis. Pozorovatelné lokdlni rozdily v pigmentaci jsou dany pomeérem
hnédocerného eumelaninu, ZzlutoCerveného feomelaninu, a samoziejmé také celkovym

mnozstvim melanozomul v melanocytech (McNamara, 2021).

3.4.6. Mechanismus tvorby melaninu pri expozici jedince UV
zareni

Pokud je kiize nadmérné vystavena UV zafeni, dochdzi v jejich buiikadch k poskozeni
DNA, konkrétn¢ dochazi k poskozeni guaninu a pyrimidinovych dimert. Takto poskozena
DNA neni schopna replikace a transkripce (Snustad, 2002). Pokud nedojde k opravé
poskozené DNA nebo apoptdze celé poSkozené buitky, mohou vzniknout mutace vedouci az
k rakovinnému bujeni. Nase télo si ovSem dokdzalo vytvorit mechanismus, ktery dokaze
ucinky UV zafeni zmirnit (McMurray, 2001).

Obranny mechanismus je zaloZzen na enzymatické kaskadé vedouci k ukladani
mutace zpusobené neionizujicim UV zafenim. Pokud v koZni bunice dojde k poSkozeni DNA,
dojde k tvorbé a-MSH (melanocyty stimulujici hormon). Jak jiz z nazvu vyplyva, a-MSH ma
za kol stimulaci tvorby melaninu (melanogenezi). Toho je docileno pomoci zmény gradientu
cAMP, ktery stimuluje MITF (microphthalmia-associated transcription factor), coZz je
transkripéni faktor podporujici transkripci genii nutnych k melanogenezi. Pokud geny pro
tvorbu melaninu chybi ¢i jsou poSkozené, vznika onemocnéni albinismus. Mezi proteiny
tvofené z genll nutnych pro melanogenezi patii i enzym tyrozinaza, ktery vytvaii eumelanin
z jeho prekurzori (Trojan, 2003), a pravé tento enzym si studenti zkusi v mé didaktické hie
vytvofit.

Poté, co dojde ke vytvofeni melaninu a dozrdni melanozomi (organely obsahujici
melanin), jsou tyto ,,vacky* plné melaninu transportovany do keratinocytll ve vrchni vrstvé
pokozky, kde melanin absorbuje UV zafeni a chrani tim DNA pfed poSkozenim a cely

organismus pred potencidlnim vznikem karcinomu (Stork, 2014).
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UVB, Sunlight

Obr.3: schéma tvorby melaninu pfi procesu opalovani (Orazio, 2013)

3.4.7. Fototyp

Kozni fototypy jsou l€katské klasifikace reakce klize na slunecni zéfeni a jsou dilezité
pro posouzeni rizika pfed nadmérnym slune¢nim zatenim. Je rozeznavéano celkem 6 koznich
fototypil, pficemz kazdy fototyp charakterizuje reakci kiize na slunecni zafeni na zakladé
raznych faktord, jako je barva pleti, schopnost opaleni ¢i spaleni. Fototyp 1 je nejcitlivéjsi na
slune¢ni zareni a fototyp 6 je nejméné citlivy.

Fototyp 1 je typicky spojen s velmi svétlou pleti, kterd se snadno spali a obtiZzné se
opali. Tito lidé maji vysoké riziko popaleni na slunci a jsou nachylni k riznym koznim
problémuim, vcetné rakoviny kiiZze. Na druhé strané fototyp 6 charakterizuje tmavou pokoZzku,
kterd se jen ziidka spali a rychleji se opali. Lidé s timto fototypem maji pfirozenou ochranu
proti sluneénimu zateni diky vyssi hladin€ pigmentu melaninu v kiizi.

Diilezitost znalosti koznich fototypa spociva v tom, ze umoziiuji lidem posoudit své
vlastni riziko pfed nadmémym expozici slunci a pifijmout adekvatni opatfeni, jako je
pouzivani opalovacich krémi, noSeni ochrany hlavy, odévu nebo vyhybani se pfimému

slunec¢nimu zafeni (Rocken et. al., 2023).
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3.5. Studie tykajici se vyuky a znalosti v oboru genetika

Mnoho studii zdiiraziiuje nutnost, aby Siroké vefejnost méla o zakladnich genetickych
konceptech povédomi a hlavnim vektorem pro tuto osvétu je vnimano prave skolni vzdélavani
(Ratcliffe a Grace, 2003). Diky znalostem zdkladnich genetickych principi bude vefejnost
schopna kriticky myslet a informované se rozhodovat, coz (i s piihlédnutim na témef
explozivni rozvoj znalosti medicinské ¢i evolucni genetiky) bude hrat v Zivoté veiejnosti stale
vetsi vyznam (Lanie et. al. 2004, Condit, 2001). Pfi mezinarodnim srovnani je téma genetiky
zastoupeno v rizné mife. Existuji zemé, kde je genetika zastoupena hojné, méne nebo vibec
(Zande et. al., 2009, Janstova & Ja¢, 2015, Machova & Ehler, 2023).

Zaci, ucitelé i vysokoskoliti studenti, se v mnoha vyzkumech shoduji, Ze téma
republice obsadila genetika dokonce prvni misto v Zebficku zdky vnimané naro¢nosti, kdy
dokézala preskocit dalsi obtizné téma, a to bunécnou biologii. Studenti se v ramci této studie
zaroven shodli, Ze je genetika dllezitym tématem pro jejich dalsi fungovani v redlném Zzivoté
(Janstova et al., 2022). Zékladnim podplirnym materidlem béhem ucebniho procesu (mimo
kurikuladrni dokumenty) jsou ucebnice (Rusek, 2019). Tyto materialy jsou ov§em nejednotné a
témata genetiky nejsou dostatecné provazana (obzvlast vezmeme-li v uvahu fakt, Ze je toto
téma pokryté v ramci dvou predméti, biologie a chemie), dals$i nevyhodou je statické grafické
zobrazeni (Machova & Ehler, 2020). V literatufe déale nachdzime i dal$i mozné pfiCiny
obtiznosti vyuky genetiky: velké mnozstvi novych a zdanlivé podobnych, odbornych pojmi,
dale strojové memorovani ¢i nedostate¢ny diraz na propojovani jednotlivych konceptd do
vyssich celkt (Knippels et al. 2005, Thorne, 2014).

Tak jako u kazdého uciva jsou 1 v ramci vyuky genetiky pfitomny miskoncepce a
problematickd mista vyuky (Duncan et al., 2007).

Z4ci Gasto chybné chapou zakladni genetickou terminologii (DNA, RNA, chromozom,
alela, gen) a pouzivaji ji ve $patném kontextu (Cisterna et al., 2013). Zaci se také Casto
domnivaji ze u nizsich organismu (bakterie, fasy, houby apod.) se genetickd informace viibec
nevyskytuje (Osman et. al., 2017), nebo Ze maji vice genetické informace od toho rodice,
kterému jsou vice podobni (Cisterna et. al. 2013). Castym problémem je chybna lokalizace
jednotlivych déji ¢i samotné DNA Dal§im, ovSem jiZ vice pochopitelnym, problémem je
nedostatecné pochopeni procesti jako je mitdéza vs. meidza (Lewis a Kattmann, 2004) ci
transkripce, translace. Nedostatecné zvladnuti téchto zakladnich koncept usti naptiklad v

neschopnost vysvétlit vyznam DNA pro zivé organismy (VIckova, et al. 2016), ¢i popsat
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souvislost mezi pojmy genotyp a fenotyp (Mills Shaw et al. 2008). V ¢eském prostiedi téma
vyuky genetiky a miskoncepci diikladn¢ zmapovala Mgr. Markéta Machova Ph.D. (Machova,
2018, 2019, 2020, 2023).

3.6. Postaveni genetiky v ceském Skolstvi

3.6.1. RVP, SVP a tematické plany

V roce 2004 MSMT schvalilo principy v politice pro vzdélavani zakd od 3 do 19 let.
Na zakladé tohoto rozhodnuti doSlo ke zméné¢ kurikuldrnich dokumentt, které jsou tak
vytvafeny na dvou urovnich statni a skolské (viz. Obr. 4).

Statni Groven reprezentuje Ramcovy vzdélavaci program (RVP), RVP jsou centralné
zpracovanymi pedagogickymi dokumenty, které¢ schvaluje a vydavad Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy a pro kazdy obor ve stfednim (i zdkladnim) vzdélavani je vypracovan
jeho vlastni RVP. Na nérodni trovni je tak garantovan povinny ramec uciva (Vyzkumny
ustav pedagogicky, 2005).

Skolni vzd&lavaci programy (SVP) jsou pedagogickymi dokumenty, které si
zpracovavéa sama $kola na zakladé piislugného RVP, a to pro kazdy obor vzdélani. Podle SVP
se uskuteciiuje vyuka. Zohlediuji vzdélavaci podminky dané Skoly, pedagogické zaméry
Skoly a zfizovatele, umoziuji pfizptisobovat vzdélavani praxi. SVP schvaluje feditel $koly,
ktery zodpovida za soulad s piislusnym RVP, naplnéni programu kontroluje Ceska &kolni
inspekce (Priicha, 2008). SVP je jakousi upravenou a podrobngjsi formou RVP. SVP a RVP
jsou dle své definice urcitou formou konceptualniho ramce.

STATNI
UROVEN

Y

RAMCOVE VZDELAVACi PROGRAMY (RVP)
RVP SOV
| RvVPZV ostatni
RVBIEV ol Y P RVP
RVP GV
Y A4 Y 4 Yy

- . = - - = SKOLNI
SKOLNi VZDELAVACi PROGRAMY (SVP) oL

Obr.4: Schéma kurikularnich dokumentt v ramci CR (MiZoch, 2009)
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Skolni uroven kurikuldrnich dokumenti dotvaii tematicky plan, coZ je organizaéni
dokument sestavovany ucitelem. Tematicky plan obsahuje zejména nazev predmétu, tfidu,
jméno ucitele, hodinovou dotaci, ¢asovy rozvrh vyuky a obsah uciva na pololeti ¢i cely Skolni
rok, na nékterych skolach obsahuje pravidla hodnoceni, pozadované uc¢ebnice ¢i jiné ucebni
pomticky apod. Tematicky plan si tvoii kazdy ugitel sam podle SVP, na kazdy rok zv1ast, coz
umoziuje flexibilitu v rozlozeni témat, jejich podrobnosti a pomaha feSit problematiku

neprobrané latky z minulého ro¢niku, kdy je mozné ji zaradit na zacatek roku nasledujiciho.

3.6.2. RVP, SVP a tematické plany ve vztahu k vyuce genetiky

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1.1, RVP je centralné zpracovanym pedagogickym
dokumentem, ktery schvaluje a vyddva Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy a pro
kazdy obor ve stfednim (i zakladnim) vzdé¢lavani je vypracovan jeho vlastni RVP. RVP se
dale de¢li do nékolika kategorii, kde jsem se v ramci reSerSe zabyval RVP-G (pro Ctyileta
gymnazia a vyssi rocniky viceletych gymnézii) a RVP-SOV (pro stfedni odborné skoly), které
jsou dostupné na portalu NUOV.

V ramci RVP-G a jeho nejnovéjsi verze, kterd je platna od 1. zafi 2022 i jeho dalSich
podkategorii (RVP pro gymnéazia, RVP pro gymnazia se sportovni piipravou, RVP pro
dvojjazyéna gymnazia, RVP pro gymnazia v angliéting) (Praha: VUP, 2021) bylo uéivo
genetiky zmifiovano ve vzd&lavaci oblasti ,,Clovék a piiroda® v ramci vzdélavacich obsahti

chemie a biologie nasledovné:

Vzdélavaci obsah: Chemie
Tematicky okruh: Biochemie
U¢ivo: Nukleové kyseliny

Ocekavany vystup: Student objasni strukturu a funkci slou¢enin nezbytnych pro
dalezité chemické procesy probihajici v organismech. Charakterizuje zakladni

metabolické procesy a jejich vyznam.
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Vzdélavaci obsah: Biologie
Tematicky okruh: Genetika

Ucivo: Molekularni a bunécné zaklady dédicnosti, dédi¢nost a proménlivost, genetika

¢lovéka, genetika populaci

Ocekavany vystup: Vyuziva znalosti o genetickych zakonitostech pro pochopeni
rozmanitosti organismil. Analyzuje moznosti vyuziti znalosti z oblasti genetiky

v bézném zivoté.

V ramci RVP-SOV tedy RVP pro stfedni odborné Skoly je genetika napfi¢ kategoriemi

(J, H, M, L, resp. L5) zmifiovana nasledovné:

Pfirodovédné vzdélavani
Vzdélavaci oblast: Biologické a ekologické vzdélavani
Ucivo: 1. zéklady biologie — dédi¢nost a proménlivost
Vysledky vzdélavani: Zak objasni vyznam genetiky.

Vycet konkrétnich oborti spadajicich do vySe zminénych kategorii (tedy J, H, M, L,
L5) je dostupny na webovych strankach MSMT konkrétnd portalu NUOV

(https://nuov.cz/ramcove-vzdelavaci-programy).

Pro konkrétn€j$i pohled na rozsah a pojeti vyuky genetiky na Skolach je potiebny
pohled do konkretizace rdmcovych programi, tedy do Skolnich vzdélavacich programi
(SVP), coz jsem v ramci p¥ipravy na zpracovani prace provedl.

Drtiva vétSina mnou zkoumanych SVP byla dostupnd na webovych strankich
jednotlivych gkol. Celkem jsem analyzoval 7 SVP vytvofenych gymnazii napii¢ Ceskou
republikou, konkrétné: Praha, Brno, Hradec Kréalové, Havlickav brod, Karlovy Vary, Ceské
Budgjovice a Ostrava, a to jak étyfleté, tak i viceleté formy. Ze mnou zkoumanych SVP se (az
na par vyjimek) vyuka drZzela podobného schématu: Prvni tfi ro¢niky (u viceletych 5., 6. a 7.)
je biologie povinna, doplnéné od 3. (u viceletych 7.) ro¢niku volitelnymi seminafi, které poté
piesahuji az do maturitniho ro¢niku. Primérnd hodinova dotace (u povinné Biologie) se

pohybovala okolo 2,5 h/tyden vcetné laboratornich cviceni, modus byl 2 h/tydné. S tématem
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genetiky se nejcastéji gymnazialni studenti setkavaji v Chemii ve 3. (resp. 7.) ro¢niku, a to
hlavné s tématy struktura nukleovych kyselin, proteosyntéza a v biologii bud’ v 1. (resp. 5.)
ro¢niku v souvislosti s tématem ,,Biologie bunky“ nebo ve 3/4. (resp. 7/8.) ro¢niku
v samostatném tematickém celku ,,Genetika®. U tfetiny gymnazii se studenti s tématem
genetiky podrobnéji setkaji pouze ve volitelném seminafi.

Mimo hodinovou dotaci a rozlozeni studia se mi podaftilo nahlédnout do tematického
planu (ty uz z pravidla verejné ptistupné nejsou) jednoho prazského gymnézia. Téma genetiky

bylo v daném tematickém planu rozvrzeno nasledovné:

(Tabulka ¢.1: Rozd¢leni vyuky genetiky v ramci tematického planu)

P.c. | Téma Termin Poznamka
1. Opakovani — Rozmnozovani ¢loveka, Zari
uvod do genetiky, zakladni jednotky
dédicnosti
2. Zakladni zékonitosti genetiky, vztahy mezi Rijen
geny
3. Genetika Cloveka, dédicnost a pohlavi Listopad
4. Genetika populaci Prosinec
5. Molekularni biologie Leden

Jedna se o tematicky plan povinné biologie 8. ro¢niku viceletého gymnazia a pln¢ odpovida
jak RVP, tak i SVP. Po analyze kurikularnich dokumentti mohu potvrdit, Ze téma genetiky v
nich ma pevné ukotveni, a to jak na Grovni RVP, tak i SVP ¢&i tematickych planech, jedna se
ovSem hrubé konceptudlni ramce a celkovd obsdhlost uciva ziistava na rozhodnuti kazdého
pedagoga. Lze také konstatovat, ze scénai hry pozadavkiim a ciltim kurikularnich dokumenta

plné€ odpovida.
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4. Metodicka cast

4.1. Volba tématu didaktické aplikace

Na zacatku zpracovani této prace byla myslenka vytvofeni moderniho vyukového
(zejm. bunécné biologie ¢i genetiky). Prvotni napady na tvorbu vyukovych videi, ¢i ucebniho
webového portalu brzy vystiidal plan mnohem ambicidznéjsi, a to tvorba didaktické hry.

Nakonec i1 s ohledem na mutj minuly obor studia (molekulédrni biologie a biochemie
organismil) padla volba na genetiku. OvSem otazku: ,,Co vSe bude hra obsahovat a jakého
tématu se bude dotykat?*, rozhodla aZ reserse analyzujici obsah RVP, SVP a tematické plany
n¢kolika gymnazii, dale orienta¢ni revize obsahu ucebnic a odbornych publikaci zabyvajicich

se tématem vyuky genetiky (viz. kapitola 3.5. této prace).

4.2 Tvorba hry

vvvvvv

nejabstraktngjsi, coz velmi komplikuje jeji pochopeni (Bahar et al. 2010a, b, Machova a
Ehler, 2023), rozhodl jsem se zaméfit pravé na ni. Proteosyntéza obsahuje nékolik po sobé
jdoucich d&ja a ucastni se ji mnoho molekul, studenti maji problémy nejen s lokalizaci
jednotlivych ¢asti, ale 1 spravnym pochopenim vyznamu jednotlivych fazi (transkripce,
translace a postranslacni upravy), dal§im téZko pfedstavitelnym fenoménem je vliv genotyp
na fenotyp — tedy to, jak proteosyntéza jednotlivych polypeptidli ovliviiuje organismus,
respektive jak se geneticky kod projevuje na venek. Tvorba hry (tvorba grafiky,
programovani) trvala okolo 65 hodin Ccistého casu. Prvotni cile zpracovat hru, jako
plnohodnotnou webovou aplikaci, byly z ¢asovych divodii ptehodnoceny a hra spatfila svétlo
svéta ve formé neupravitelné Powerpointové prezentace (format .ppsx). Samotna tvorba bude

do detailu popsédna v nasledujicich kapitolach.

4.2.1. Scénar hry

Pti zvazovani vhodného scénare jsem se na zéklad¢ piedchozi reSerSe rozhodl zvolit

scénar takovy, ktery co nejlépe pokryje problémové koncepty, tedy zejména:

e [ okalizace a struktura nukleovych kyselin (DNA, mrna, trna)

e [okalizace, pribéh a vyznam transkripce, resp. Translace
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e Propojeni pojmi genotyp a fenotyp
e Vliv vnéjsiho prostfedi na genovou expresi
e Vyznam mutaci pro organismus

e Vyuziti znalosti z molekuldrni biologie v redlném zivoté

Vysledna témata, kterd méla potencial naplnit stanovené pozadavky se zOzila na tii
smery. Prvnim scénafem byl boj proti patogenu, kde se studenti postavi proti zakefnému
onemocnéni a pokusi se ochranit hlavniho hrdinu. Studenti by se podileli na tvorb¢ protilatek,
které by dany patogen dokéazaly zahubit. Scéndi mél vyhodu v propojeni tématu genetiky
s tématem imunologie, kde by byla studentim vysvétlena 1 funkce adaptivni (ziskané) imunity
a rovnéz téma boje proti patogenu by mohlo byt studenty hodnoceno jako velmi atraktivni.
Scénar jsem nakonec zavrhnul kvili neustalému nabalovani novych funkci jak biologické
povahy, tak i té technické. Dalsimi divody byla také slozitost celého procesu, ¢i existence
podobnych aplikaci (napt. pocitacova hra Immunity).

Druhy scénar propojoval téma genetiky s travici soustavou, kde by se student podilel
na tvorbé travicich enzymu a byly by mu v pribéhu hry ptedstaveny jednotlivé faze traveni a
vliv genetického kodu na procesy spojené s travenim. Tento scénaf jsem nakonec zamitnul
kvili ptedpokléddané niz§i atraktivité pro zaky.

Poslednim, a nakonec vitéznym scénafem bylo téma ziskani opdleni (tvorby
melaninu). Prvnim divodem pro jeho volbu je naprosto ocividné propojeni genotypu
s fenotypem, dale propojeni tématu Skodlivosti UV zafeni pfi nadmérné expozici, tudiz ma
hra 1 jisty cil ve vzdélavaci oblasti ,,vychova ke zdravi®, ddle moZnost nahlédnuti do tématu

mutaci DNA, bunééné signalizaci, postranslacnim tpravam.

4.2.2. Technické reSeni

Prvotnim pldnem bylo naprogramovat hru jako webovou aplikaci. Charakteristickym
prvkem webovych aplikaci je moZnost zobrazit tyto aplikace ve webovém prohliZeci, cozZ je
pro skolni uziti znacnou vyhodou. Takovou aplikaci totiz neni nutné slozit¢ instalovat (coz
byva v uzavienych Skolnich sitich skutecny ofiSek), uzplisobovat pro specificky operacni
systém a kazdy student ¢i pedagog ji je schopen oteviit na nékterém ze svych zafizeni.
Webova (internetova) aplikace je poskytovana uzivatelim z webového serveru pies internet.
Webové aplikace vypadaji velmi podobné jako ,klasické” webové stranky a jsou vytvareny
prostiednictvim stejnych technologii — HTML, CSS, JavaScript, PHP apod., ov§em na rozdil

od webovych stranek jsou doplnéné o pokrocilejsi funkcionalitu, dalo by se tedy fict, Ze se
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blizi spisSe k pocitacovym programim nezli k webovym strankam. Aplikace by byla napsana
v jazyce JavaScript ¢i Python, coz by umoznilo pokrocilou funkcionalitu, jako naptiklad
implementaci ¢asomiry ¢i automatické odeslani vysledki uciteli pro snazsi zadavani hry jako

domaciho ukolu, ¢i zlepSeni kontroly nad priabéhem hodiny, do které byla hra zarazena.

Zbyvajici €as: 11:04

Thymin - v
g - Napovéda
ﬁ:ﬁ”ﬁ Zkontroluj nasledujici sekvenci DNA,
i najdes tam néjaké mutace?
Adenin [a]
aadll
e
Guanin . .
-
i S
Cytosin - .

Obr. 5: Screenshot prvotniho navrhu aplikace oteviené ve webovém prohlizeci. Vlastni dilo.

BohuZel takovy postup by byl pro jednoho ¢Elov€ka a v rdmci diplomové prace
nepiiméfené ¢asoveé narocny; proto byla vytvofena pouze tzv. beta verze za pomoci aplikace
Microsoft PowerPoint, kde je mozné naprogramovat funkcni tlacitka odkazujici na stranky
(slidy) v ramci daného souboru, coz umoznuje plynuly postup hrou.

Vyuziti aplikace Powerpoint je jednoduché a intuitivni, bez rizika tvorby drobnych
chyb, které by vramci programovaciho jazyka mohlo byt té¢Zké odhalit. Déale je mozné
naprogramovat pohyb jednotlivych objektli v rdmci prezentace, tyto objekty je také velmi
snadné umistit na preferované misto a je mozné je mezi sebou provazat.

Vysledna hra je tak zaloZena na “prezentaci” Citajici celkem 157 slajd ve formatu
.pps. Soubor ve formatu .pps je needitovatelny soubor chovajici se jako klasicka prezentace
v aplikaci Powerpoint, ktery je mozné oteviit 1 v rdmci platformy Google, OpenOffice ¢i
jinych, coz umoznuje snadné spusténi na téméf jakémkoliv béZném zatizeni.

Podstatnym piedpokladem pro uspésné prijeti hry ve Skole je vzhled. Atraktivni
vzhled rozhoduje ve velké mife o UspeSnosti dané aplikace (Kapoor, 2020). Vénoval jsem

proto béhem tvorby vysokou snahu vytvofit hru graficky co nejatraktivnéj§i. Vzhledem

30



k casovym moznostem jsem se rozhodl vybavit hru 2D vektorovou grafikou.

Vektorova grafika je jednim ze dvou hlavnich zptisobt elektronického ukladani 2D
grafiky. Jednim ze zplsobl je tzv. bitmapova grafika, kde je vysledny obrazek skladan
z jednotlivych bodu (takto funguje naptiklad digitalni fotografie), naopak vektorova grafika
vyuziva k tvorbé vysledného obrazu geometrickych utvari, které jsou presné definované.
Takovymi ttvary mohou byt ptimky, rizné mnohouhelniky a zejména kiivky, diky nimz je
mozné popsat prakticky jakykoliv tvar. Hlavni vyhodou vyuziti vektorové grafiky je svoboda
uprav jednotlivych obrazka nezavisle na rozliSeni, navic neni nutné obavat se ztraty kvality
pii piipadnych Gpravach, jak tomu byva u bitmapové grafiky. Vektorova grafika pro potieby
tvorby hry byla tvofena v aplikaci Inkscape, a nckteré slozitéjsi struktury byly pievzaty k

prepracovani z verejné dostupnych materialt s licenci Creative Commons.
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Obr. 6: Ukazka prostiedi programu Inkscape pfi tvorbé jednoho z grafickych element.

Veskeré prevzaté grafické objekty byly licencovany pod licenci ,,CreativeCommons

Non Commercial®“ (CC-NC), a bylo je tedy mozné pro tvorbu vyukové aplikace pouzit.
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4.3. Odborna oponentura hry

Pfed samotnym testovanim piinosu hry ve vyuce jsem piedlozil zamér expertnimu
panelu o vécné oponentuie pilotu hry. Pro tento ucel bylo osloveno celkem pét expertti, z toho
3 pracovnici z katedry ucitelstvi biologie PfF UK, jeden z katedry medicinské genetiky 3. LF
UK, dale jedna stfedoskolska pedagozka a lékaika. Nékteré funkéni nedostatky mi taktéz
pomohly podchytit pratelé studujici obor ucitelstvi biologie.

Experti byli (pfes email viz. Pfiloha XY) pozadani, aby hru otestovali a nasledné hru

oznamkovali (1 = nejlepsi az 5 = nejhorsi) v n¢kolika kategoriich, konkrétné:

e (Odborna spravnost
e (Odborna pfiméfenost
e Srozumitelnost textu

e Piehlednost/ergonomie hry

Toto testovani pfineslo odhaleni nékolika chyb, které hra obsahovala. Jednalo se
zejména o funk¢ni nedostatky, pteklepy ale i ptipady odbornych chyb, naptiklad o chybna
klasifikace koznich nadorti, konkrétné generalizovani pojmu melanom a jeho zaménéni
s pojmy bazaliom a spinaliom, dale vyskyt nekomplementarnich bazi v procesu translace,
nefunkcni tlacitka ¢i Spatné ndzvy statl v mapé, kterd byla ve hie vyuzita z pievzatych
material. DalSi vécnou pfipominkou byla tvaha, Ze hra neni vhodna pro studenty s poruchou
barvocitu, jelikoz aktivita pfifazovani bazi b&hem transkripce byla zalozena na barveé
jednotlivych nukleotidd, tento nedostatek byl vyfesen pismennym oznacenim jednotlivych
bazi. Posledni, zasadni chybou byla pfitomnost vakuoly a vysoky pocet centriol na obrazku

melanocytu.

4.4 Ovéreni prinosu hry

Po konzultaci s experty a opravé identifikovanych chyb, byla aplikace pfipravena

k otestovani v praxi.

4.4.1. Vzorek

Testovani probehlo ve vyuce dvou tiid osmiletého gymnazia a jedné tfidy Ctytletého
gymndzia. Testovani se ucastnilo celkem 83 studenti. S ohledem na velikost tfid bylo ve

vyzkumném vzorku zastoupeno 30 zaki tfetiho ro¢niku ctyfletého gymnézia a 53 studenta
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sedmych ro¢nikt osmilet¢ho gymnazia. Dvé tfidy mély ucitele A, tieti tiidu vyucoval ucitel
B. Studenti byly v dob¢ testovani plnoleti a hranim hry a vyplnénim dotazniku souhlasili

s ucasti v tomto pedagogickém vyzkumu.

4.4.2. Testovani

Ve vsech tiidach probéhlo testovani pod mym vedenim v rdmci vyuky genetiky v
hodinach biologie. Ve tfetim i sedmém rocniku probéhlo testovani po probrani uciva (ucivo
genetiky bylo v této Skole zahrnuto na konci Skolniho roku), ve dvou ptipadech v ramci
opakovani pfed pisemnou praci a v jednom piipadé jiz tfida pisemnou praci absolvovala.

Pro otestovani pfinosu hry ve vyuce tématu proteosyntéza bylo nutné, aby jedna tfida
dostala pouze znalostni test a hru nehrala, jednalo se celkem o 30 studentd. Vysledky tohoto
testovaciho vzorku byly porovnany se vzorkem citajicim 53 studentt, ktefi si pied vyplnénim
znalostniho testu hru zahrali.

Pro vylouceni vlivu uditele pro pochopeni probrané latky byla hra distribuovéna
tiidam s uciteli A a B.

Aplikace byla distribuovana ve formé& neupravitelné powerpointové prezentace (.pps).
V prvnim piipad¢ na tabletech, které mélo dané¢ gymnéazium k dispozici, v druhém piipadé
probihalo testovani v pocitacové ucebné, vSe v ramci béznych hodin biologie. Rozdilna
technika byla ddana Casovym rozvrhem uceben, osobné bych preferoval pocitatovou ucebnu
vzdy, protoze (dle mého nazoru) se s mysSi mnohem lépe pracuje. Distribuce hry probéhla
ptes platformu Google Classroom, odkud si studenti prezentaci stahli do zatfizeni, na kterém
pracovali. Projit cely dé€j hry trvalo studentim cca 20 minut, coz korespondovalo s prvotnimi
odhady.

Po odehrani hry studenti vyplnili online postojovy dotaznik a zavére¢ny znalostni test.
Oboji jim bylo distribuovano po ukonceni hry pomoci platformy Google Forms (pisemné
znéni dotazniku i znalostniho testu viz. kapitola 4.4.3 Vyzkumny nastroj). VySe zminény
dotaznik 1 znalostni test byly anonymni. Studenti méli v tvodu za ukol uvést libovolnd dveé
pismena ze svého jména a pifijmeni jako anonymni identifikator pro snazsi orientaci pii

vyhodnocovani vysledkd.

4.4.3. Vyzkumny nastroj

Didakticky ptinos hry byl méfen dvéma néstroji, jako potencidlné zajimava

vysvétlujici proménna byla zjiStovana také znamka z biologie v minulém pololeti. Pro
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kognitivni posun zakl byl pfipraven znalostni test. Tento test obsahoval 11 otazek s moznosti
volby ABCD tzv. ,single choice”, coz znamend Ze pouze jedna odpovéd byla spravna.
Polozky byly hodnoceny 1 bod za spravnou odpovéd’ a 0 bodi za odpovéd Spatnou,
maximalni pocet bodi tedy byl 11. Polozky pokryvaly obsah scénaie hry a sledovaly piinos

v pochopeni jednotlivych déji a zapamatovani hlavnich pojmi.

Hlavnimi tématy byly:

e Melanin, jeho funkce a syntéza
e Mutace DNA
e Transkripce

e Translace
(Konkrétnéji viz. ptiloha ¢.2)

Emociondlni slozku jsem méfil postojovym dotaznikem zaméfenym na participaci
zaki (Skolni engagement) zaloZzeném na praci Wanga et al. (2016) méfici engagement
(participaci zdkii), tedy okamzitou miru zapojeni (angazovanosti) a ptijeti aktivity. Dotaznik
jsem za pomoci Skolitele, Bc. Ludmily Sedlackové a dr. Radky Dvotakové prelozil. Pro ucel
méteni prinosu hry byly nékteré polozky vynechédny, protoZe nekorespondovaly s danou
aktivitou. Ptikladem vypusténych polozek jsou ty, které byly spojené s praci ve skuping,
jelikoz se v dané hodin€ (kde byla hra zapojena) Zadna nekonala. Prvotni mySlenkou pfii
spolecném piekladu bylo tento vyzkumny nastroj validovat v ¢eském Skolnim prostredi v
ramci dvou paralelné feSenych diplomovych praci, ale v souc¢asné dob¢ jsou k dispozici pouze
mnou nasbirand data. Origindlni dotaznik je zalozen na principu strukturdlniho modelu

nasledujicich faktort:

e Kognitivni participace
e Emocni participace
e Socialni participace

e Behavioralni participace

Studenti tak v ¢eském piekladu odpovidali na celkem 24 polozek tykajicich se kvality
hry a jejich pfistupu k ni na Likertové Skale 1-5: 1 (zcela souhlasim), 2 (souhlasim), 3

(neutralni odpoved’), 4 (nesouhlasim) a 5 (zcela nesouhlasim).
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4.5. Analyza dat

Data ziskand na zaklad¢ dotazniku a testu byla pro ucely analyzy zpracovana v
aplikaci Microsoft Excel a nasledné pfevedena na soubory CSV, které jsou kompatibilni se
statistickym programem RStudio a zejména balickem ShinyltemAnalysis, ktery pracuje s
open-source prostfedim jazyka R. Pfi tvorbé skriptii v jazyce R bylo uzito umélé inteligence
ChatGPT, zejména pro odhalovani funk¢nich chyb. Analyzu nasbiranych dat Ize rozdélit na
dvé myslenkové vétve: analyzu vysledkl znalostniho testu, ktery hodnotil vliv hry na znalosti
studentl a postojového dotazniku, ktery si vzal za cil zhodnotit hru a pfistup studentd k hrani

této hry.

4.5.1. Analyza znalostniho testu

Jako mira reliability bylo uzito Cronbachovo a a index alfa-drop. Pro statisticky test
vyznamnosti vlivu sledovanych proménnych byl vzhledem k malému vzorku pouzit
neparametricky Wilcox parovy test na Grovni statistické vyznamnosti a = 0.05. Vysvétlujici
proménnou spojenou s expozici ve hie jsem oznacil “hra/nehra” nabyvajici hodnot true/false

jako skutecnost, zda student hru hral. Dale byla provedena deskriptivni statistika.

4.5.2. Analyza postojového dotazniku

Ve 2 dvou ptipadech byl dotaznik vyplnén vSude hodnotou 3, tedy neutralni vysledek,
coz lze ptikladat k neochoté danych studenti k vypliiovéani dotazniku. To je mozné vysvétlit
blizicim se koncem vyufovaci hodiny. Tyto dva dotazniky nebyly zahrnuty do vysledné
analyzy. Negativné kddované polozky postojového dotazniku byly pied analyzou
invertovany. S ohledem na malou velikost vzorku nebylo mozné provést konfirmacni
faktorovou analyzu a jednotlivé faktory byly hodnoceny jako aritmeticky primér hodnot
polozek vztahovanych k danému faktoru. Zavislost mezi faktorovym skérem a vysvétlujicimi
proménnymi byla sledovana za uZiti Pearsonova korelacniho koeficientu na centrovanych

datech <-2;+2>.

5. Vysledky

Vysledkem moji diplomové prace je scénat didaktické hry “Genetika” a jeho pilotni
implementace v podobé PowerPoint prezentace. Soucasti vysledkli je expertni hodnoceni

pilotu a jeho ovéteni ve Skolni praxi.
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5.1. Scénar

Scénar za¢ina (po prvnim instruktdznim slidu) trochu piekvapivé na stadionu ledniho
hokeje, kde $§védsky hokejista Lars Lundgren prohrava semifinalovy souboj proti Ceské

republice a odjizdi z mistrovstvi svéta na zaslouzenou dovolenou na ostrov Tenerife.

Poté, co €esky narodni tym vyradil v
semifinale MS v lednim hokeji tym
Svédska, rozhodl se ttoénik Lars
Lundgren vyrazit na zaslouzenou
dovolenou

Obr. 7: Snimek 3/157 hry, Lars prohrava semifindle MS v lednim hokeji.Vlastni dilo.

Postava Svédského hokejisty Larse Lundgrena byla zvolena zamémé, jelikoZ ve
Skandinavii ptevazuje svétlejsi kozni fototyp (Frost, 2014), aby byla v rdmci hry zdiraznéna
nutnost hlavniho hrdinu ochranit pted slune¢nim zafenim. Kozni fototyp uddva intenzitu
pigmentace, a tim 1 nachylnost ke spaleni se pfi expozici slunecnimu zéateni. Ostrov Tenerife
byl rovnéz zvolen zamérné, jelikoz se jedna o jednu z nejoblibenéjSich destinaci na pobyt u
mote a tim se k tématu opalovani pfimo nabizi.

Po pfiiletu do cilové destinace se Lars vyddva na pldz, kde usne a dojde k
ptedpokladanému problému — spali se. V tu chvili do d¢je vyrazné&ji vstupuje postava doktora
Mazance, ktery studenta provadi celym zbytkem hry. V uvodu studenta sezndmi s riziky
nadmérného vystavovani se slune¢nim paprskiim, a tim i s diilezitosti Larse “zachranit”, tedy
pfipravit jeho pokozku na lepSi odolnost proti priniku UV zéfeni tim, Ze mu studenti
pomohou vyrobit co nejvice enzymu tyrozindzy, ktery stimuluje tvorbu melaninu, a tim pfimo

zvySuje miru pigmentace klize (opaleni).
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lhned po pfiletu se Lars vydal
na lehatko na plai. Jeho
manzZelka mu radila, aby se
namazal krémem na
opalovani, Lars ji ale
neposlechl.

Obr. 8: Snimek 5/157, Lars se vydava na plaz. Vlastni dilo.

Suborganismalni uroven hry zafind v keratinocytu, kde se na obrazovce objevuje
schéma bunky, které obsahuje vétSinu dilezitych organel, které se v zZivocisné
eukaryotické bunice nachazi. Prvnim vétSim ukolem, ktery na studenta béhem hry ceka je
rozhodnuti, ve které z organel se nachazi DNA; Zdk po rozhodnuti klikne na spravnou

organelu (jadro) a pokracuje dal (v opa¢ném piipad€ je na chybu upozornén a vracen zpét).

Klikni na organelu,
ve které se DNA
nachazi.

Obr. 9: Snimek 22/157, lokalizace DNA. Vlastni dilo.

Po kliknuti na jadro se student (spolecné s postavou doktora Mazance) dostava
hloubé&ji do jadra az na strukturu DNA, kde je postaven pied nelehky tkol. Jeho tkolem je ve
znazornéné struktute DNA odhalit jeji mutace, které mohly byt indukované pravé UV

zafenim pii opalovani se na plazi. Student postupné odhaluje nesrovnalosti v DNA a je
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seznamen s jednotlivymi druhy mutaci DNA.

Po odhaleni vSech mutaci je vydan signal pro tvorbu melaninu a student se pfesouva
z keratinocytu do melanocytu, ve kterém jeho syntéza probihd. Hlavnim krokem je tvorba
tyrozindzy a zde pravé zacina hlavni cast hry — Proteosyntéza.

Student zacCina transkripci RNA z DNA, je seznamen s jednotlivymi enzymy, které¢ se
na tomto procesu podileji (zejména DNA dependentni RNA polymeraza resp. transkriptaza) a
poté postupné voli vhodné nukleotidy k zadané sekvenci DNA, musi dat pozor na spravné
parovani bazi a také na fakt, ze v RNA se nukleotid thymin nahrazuje za uracil. RNA (resp.
mRNA) je poté pfenesena z jadra ven do cytoplasmy a putuje na jeden z ribozomd, kde zacina

proces translace.

Uf, zachranil jsi transkripci!

Helikaza rozpletla dvé vlakna DNA od sebe a RNA polymeraza muze
zaCit pracovat!

Ktera bude prvni baze noveé vznikajiciho vlakna RNA?

(2aéni na dolnim vldkné vlevo)

. O (N b(
oo y &I |||||||h b
U

Obr. 10: Snimek 62/157, parovani bazi. Vlastni dilo.

Zde student opé€t na zéklad€ parovani bazi voli kompatibilni trojice nukleotidl (vazba
kodon-antikodon). Po spravné volbé trojice nukleotidii (a tedy i spravné volbé t-RNA) na
zaklad¢ tabulky (viz. obr. 11) zjistuje kterd z 21 aminokyselin je na dfive zvolenou tRNA

napojena, a tim sklada retézec aminokyselin za sebe a tvoii primarni strukturu proteinu.
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Kodénu AUG odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

3

Methionin

Isoleucin

Leucin

Glycin

Obr. 12: Snimek 135/157, parovani kodonu s antikodonem. Vlastni dilo.

Poté, co student posklada spravné primarni strukturu tyrozinazy, je sezndmen s tim, ze
po translaci prochdzi enzym dalS$imi Gpravami (napf. methylace, glykosylace, skladani do
tercidlnich ¢1 kvartérnich struktur apod.) Néasleduje findle hry, tyrozindza v melanocytech
stimuluje tvorbu melaninu, ktery se za¢ina usazovat v keratinocytech, kde absorbuje Skodlivé
UV zéafeni a brani tvorbé¢ dalSich mutaci DNA.

Zde hra kon¢i a spokojeny Lars si uziva zbytek dovolené.

39



l H I Povedlo se!
| ' ‘
N

Obr. 13: Snimek 159/157, podaftilo se nam zachranit Larse. Vlastni dilo.

5.2. Metodicka priprava k efektivhimu zaclenéni hry do vyuky

Tato kapitola vychdzi z kapitoly 3.3 této prace. Na zéklad€ osnovy vytyCené v této

kapitole 3.3 Ize mnou vytvoienou hru charakterizovat nasledovné:

a) vytycit cile hry
Rozvoj kognitivniho porozumeéni zakladnim principim molekularni biologie u zakl

vysSiho gymnazia.

b) diagnostikovat pripravenost Zaku
Pted tvorbou hry jsem prostudoval kurikularni dokumenty a obsah vSech tii nejcastéji
pouzivanych uéebnic (Kocarek, Smarda a Sima). Dale byl obsah hry konzultovan s panelem
odbornikl viz. kapitola 4.3 této prace. Tim bylo dostate¢né ovéieno, ze obsah pln¢ odpovida

znalostem cilové skupiny.
¢) stanovit pravidla hry

Pravidla jsou jasn€ ohrani¢ena formou a scénaiem hry. Jedinym ndrokem na ucitele je

dbat, aby studenti pracovali samostatné.
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d) vymezit ilohu vedouciho hry
Vedouci hry, resp. ucitel do procesu pfili§ nezasahuje. Podili se na rozdani pomiicek,
feSeni technickych problémti a udrzovani klidu béhem ucebni jednotky, vedoucim hry je

pevné naprogramovany scénar hry.

e) stanovit zptsob hodnoceni
V piipadé této DP byla ucebni jednotka zakon¢ena znalostnim testem, nicmén¢ scénar je
navrzen tak, aby student bez pochopeni jednotlivych konceptii nebyl v ¢asovém limitu
schopen hrou projit. Fakt, zda student hru za ¢asovy usek zvladne dokoncit, beru z ohledu na

hodnoceni a ptipadnou reflexi ze strany studenta za dostate¢nou.

f) zajistit vhodné misto
Jelikoz se jednd o didaktickou hru digitalni povahy, je vhodny
m mistem pocitacova ucebna, ptipadné klasicka tiida, kdy je mozné (na nékterych skolach)
studentim rozdat erarni mobilni zafizeni (napf. tablety), v krajnim piipad¢ je mozné, aby
studenti pouzili sva zafizeni. V mém piipadé, jsem se setkal s erarnimi mobilnimi zatizenimi

a pln€ vybavenou pocitacovou ucebnou.

g) pripravit pomiicky, materialy, nebo rekvizity

Hra vyZaduje pouze mobilni zatizeni ¢i PC s pfistupem k internetu.

h) urdit ¢asovy limit hry

Na zékladé pilotniho testovani byl stanoven na 20 minut.

ch) promyslet pripadné modifikace hry

Rozvedeno v kapitole 6. Diskuze.
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5.3. Hodnoceni panelem experti

Ze vSech hodnoticich kategorii byla odborniky nejhiife znamkovana kategorie
,Odborna ptiméfenost™ (primérna znamka 1,8) kdy bylo doporuceno ubrat na podrobnosti
jednotlivych molekularnich procesi, které hra obsahuje, viz tabulka ¢.2. Naopak nejlépe byla
hodnocena ,,odborna spravnost“ a ,,srozumitelnost texti* které se ve hie objevuji (ob¢ kritéria
primérnd znamka 1,2). Celkovy dojem byl b&hem tohoto prvniho testovani oznamkovéan

s prumérem 1,4 a celkovy prumér vSech znamek se rovnal hodnoté 1,44.

Hodnoceni probihalo na $kolni skéle 1=vyborng, S5=nedostatecng.

Tabulka 2: Hodnoceni hry experty

Odborna | Odborna
spravnost | primérenost

Srozumitelnost
textu

Piehlednost/ergonomie hry | Celkovy

Odbornik 1 Ml
Odbornik 2 i
Odbornik 3 Wi
1
1
1

Odbornik 4

Odbornik 5

Celkova
znamka

5.4. Znalostni test

—_ N DN = =
—_ N = N DN =

Cronbachovo alfa znalostniho testu bylo pomérné dobré, o = 0,78. Index a-dropped
indikoval nekonzistenci otazky ¢. 8. Na otazku jsem se podival a bylo nutné uznat, Ze byla
zvolena pon€kud neStastné, a proto jsem ji vyfadil. Po jejim vyfazeni vzrostla reliabilita
méteni na o = 0,89. VSechny dalsi vysledky jsou uvadény z hodnot po vylouceni této jedné
otazky.Vysledky znalostniho testu jsou vyrazné odlisné u tfid, které hru hraly a tfidy
kontrolni. Ttidy, které hru hraly dosahly primémé 8,71 bodl z celkem moZnych 10 bodu.
Ttida C, kterd hru neméla zafazenou do vyuky dosahla primérného vysledku 6,4 bodi, blize

viz. Tabulka ¢.3.
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Tabulka 3: Celkova Gspésnost tiid

Ano 8,68 210 86,8 %
Ano 8,74z 10 87,4 %
Ne 6,4z10 64 %

Vysledky znalostniho testu v zavislosti na hra/nehra a zndmky z biologie v

piedchozim pololeti jsou zobrazeny v grafu ¢.1.

10.0 ————

7.51

5.0 1

Skore
w
i

10.0 1

75 |

5.01 |

Hra: Ne/Ano

Graf 1: Celkova Gspésnost studentt se stejnou znamkou na zakladé faktoru ,,Hra/Nehra*

.....

vykonnostniho spektra (znamka 2 a 3), a to ve prospéch studentt kteti hru hrali, a to
statisticky signifikantn¢ dle Wilcox parového testu (p<0,001). Pro vhled do konkrétnich
znalosti, které hra rozviji jsem porovnal GspéSnost v feSeni jednotlivych otazek obou
testovanych skupin (hra/nehra), blize viz. Graf. ¢.2. Statistickou vyznamnost nese 1 rozdil

mezi titidami, které hru mély a tfidou kontrolni (Wilcox parovy test, p<0,001).
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Graf 2: vliv hry na otdzek, kde na ose y je znazornéna primérna uspésnost v jednotlivych ulohach

Z grafu je patrné, ze nejvyssSi piinos méla hra na pochopeni funkce a metabolismu
melaninu. Dale hra pomohla studentim spravnéji lokalizovat procesy v ramci buiky
(transkripce v jadfe, translace ribozomy) a pomohla jim se zorientovat v problematice mutaci
DNA a jejich oprav. V problematice parovani bdzi naopak dosahovali studenti bez
absolvovani hry podobnych vysledki jako studenti ktefi si hru zahrali, obdobn¢ jako v otdzce
orientované na jednotlivé slozky transkripce resp. translace. Vliv faktoru osoby ucitele nebyla

potvrzena (Wilcoxontiv parovy test p = 0,0198).

5.5. Analyza postojového dotazniku

Cronbachovo alfa bylo pro znalostni test zjist¢tno a = 0,69 jako pfijatelna mira
reliability, index alfadrop zaroven neidikoval nekonzistentni polozky. Z odpovédi, (na skale 1
zcela souhlasim az 5 zcela nesouhlasim) se vymykala otdzka ktera znéla: “Hra nefungovala
spravné”, kde z celkového poctu 53 studentt 51 odpovédélo zcela nesouhlasim (tedy 5) a 2
studenti odpovédéli neutralné (tedy 3). Otazka, zda by si studenti zahrali hru znovu, dosahla
primérné hodnoty odpovédi 2.28 z toho 64 % studentli odpovédelo 1-2, tudiz by si hru

zahrdlo znovu, 10 studentli odpovédélo neutrdlné. Dale 77 % studenti hodnotilo hru jako
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lehkou, s timto vyrokem pouze jeden student zcela nesouhlasil a 6 studenti odpovédélo

neutrdlné. Dalsi rozlozeni odpovédi znazoriuje nasledujici graf ¢.3.

] |
Béhem hrani hry jsem se citil dobie. I _
Béhem hry jsem byl frustrovany | ._ _
c
0
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O dane problematice jsem béhem hrani pfili nepfemyslel. _ I
Béhem hry jsem se snaZil porozumét svoji chybé, kdyZ se mi néco nepovedio. l _
Radeéji bych si problem nechal vysvétlit, néz ho nachazet béhem hrani této hry. - -
'c
Tézké Useky jsem pfeskakoval a zaméfil se jen na snadné éasti. _é _ I
'c
SnaZil jsem se propojovat znalosti z minulych hodin se znalostmi potfebnymi ve hie. g’ . _
A
Hra byla piehledna I -
> Béhem hry jsem vzdy védél co se po mne chce. . -
™~
§ Hra nefungovala spravné _
Ma hru jsem se piili§ nesoustfedil a misto hrani jsem si nagel jinou zabavu. _ .
Ve jsem nahodné prokiikal tak, aby hra byla co nejrychleji za mnou. B 1
Cim byla tloha t&28i, tim vic jsem se snazZil. - -
- o . . ; I=
V&e, co mi neslo, jsem nahodné proklikal, l'_j _ .
o
Rad jsem si procvicil uéivo genetiky. | 'S _
J p g Y. % .
" s vischy ohy. |G
Meél jsem chut pochopit viechny Glohy. o - _
Hra byla nudna. - .
Hru bych si zahral znovu . -
Radgji bych tuto hru uZ nehral. [ . N
. - 5z =
Béhem hry jsem spolupracoval se spoluZzakem. © I _
B&hem hry jsem byl rad, Ze jsem s nikym nemusel spolupracovat. (g - -
T T T T
1 0.5 0 0.5
Proporce
Zcela.souhlasim B Nesouhlasim [
Souhlasim | Zcela.nesouhlasim B
Neutralni

Graf 3: Vysledky ,,Engagement dotazniku®
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V souladu s faktorovou stavbou vyzkumného nastroje jsem vytvofil sloucené
proménné a sledoval jejich korelace. (viz. graf ¢. 4) Nejsilnéji korelovanymi faktorovymi
skupinami dotazniku mezi sebou byly emoc¢ni, behavioralni a kognitivni. Socidlni faktor také
vykazoval pozitivni korelace s jiz zminénymi faktory, nicméné¢ v mnohem mensi mife.
Faktorem, ktery téméf ve vSech pfipadech vykazoval slabé zapornou korelaci byl faktor

znamka.

Correlation plot

0.43 0.43 0.35 0.15|F- .-

0.6

faktorSoc

faktorBeha

0.43
faktorcog (). 4.3
rakorEmo (). 35

— -0.4
faktorZnamka —| O 1 5 _O 1 4_0 1 O_O 1 6 - 06
T T | T -0.8

faktorSoc  faktorBeha  faktorCog faktorEmo faktorZnamka A

Graf ¢. 4: Znazornujici korelace mezi jednotlivymi faktory

6. Diskuze

Tvorbé hry pfedchézela reSerSe kurikuldrnich dokumentt a odbornych ¢lanku tak, aby
vysledny scénat dokazal reflektovat naroky, které jsou na studenty v ramci vyuky tématu
genetiky kladeny. V tomto kontextu je zajimavym tématem k diskuzi fakt, ze pilotni testovani
hry expertnim panelem pfineslo zavér, Ze je hra v n€kterych konceptech az piili§ podrobna a

tim 1 naro¢na, nicmén¢ studenti samotni naopak hodnotili v 77 % hru jako lehkou.
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Jesté zajimavéjSim se tento vysledek, zaCne jevit v kontextu publikaci Bahar et al.
(2010a, b), Cimer, (2012) ¢i Ticha (2019) ve kterych riizné demografické skupiny hodnoti
genetiku jako velmi naro¢nou.

Samotna hra je koncipovana k zatazeni na konci vyuky daného tématu a slouzi ke
kvalitnimu opakovani zékladnich konceptii, dale rozviji povédomi o rizicich nadmérného
vystavovani UV zafeni a mechanismu obrany kterym né$ organismus disponuje. Scénéi hry
byl navrzen pro potfeby webové aplikace. Mimo to Ze by hra bylo dostupna na jakémkoliv
zafizeni s pristupem k internetu bez nutnosti instalace, by vyuziti webové aplikace umoznilo
implementaci pokrocilejSich hernich prvk, at’ jiz po strance grafické ¢i funkéni. Nicméné cil
dosédhnout v ramci zpracovani diplomové prace funkcéni webové aplikace se ukdzal jako
nesplnitelny.

Névrh hry byl diky analytické prefazi relativné bezproblémovy a hra ani po ziskani
zpétné vazby od zakl nepotiebovala zasadni Gpravy. Po technické strance by v budoucnu
vyuzitelnosti hry pfispéla moznost stanovit ¢asovy limit. Casovy limit by dokazal ovéfit
studentovu pfipravenost v daném tématu a dat mu jistou formu zpétné vazby. Dalsi upravou,
kterd by umoznila zadat absolvovani hry za domaci tkol, by byla moznost odeslat “vysledek”,
tedy informaci, Ze student dokézal celym déjem hry v ¢asovém limitu projit, uciteli na jeho
email.

Vedle tvorby hry, ¢i jiného vyukového materidlu, je potieba hru ovéfit tak, aby jeji
vyuziti ve vyuce bylo funkéni (Jankovcova et al., 1988; ValiSovd & Kovatikova, 2021).
Vzhledem k naro¢nosti tvorby samotné hry nebylo v mych silach otestovat pfinos hry na
dostate¢né reprezentativnim vzorku a omezil jsem se na dostupny vybér tfid na Skole kde
jsem vyucoval. Teoreticky idedlnim fteSenim by bylo, vedle testovaného vzorku, také
uspofadani pre-test/post-test. Takové uspofadani je ale v piipadé specializovaného a
abstraktniho tématu vyuky komplikované. Studenti se pfed vyukou s timto tématem setkali
povrchné (“Jursky park™) a je zfejmé ze v pretestu (jako mife porozuméni koncepti
rozvijenych hrou) by pouze tipovali. S ohledem na toto omezeni jsem jako vysvétlujici
proménnou zahrnul Skolni klasifikaci, kterd by méla umoznit odhadnout sumérni vhled do
biologickych problémi, a tedy i rozlisit zdky podle piedchozich znalosti.

Pilotni testovani pfineslo velmi uspokojivé vysledky. Vliv hry byl potvrzen na
statisticky vyznamné irovni v rdmci Wilcoxonova parového testu. Nejvyssi piinos méla hra
na pochopeni funkce a metabolismu melaninu, coz je pravdépodobné dané specifikem scénaie
hry, ktery se z velké ¢asti vénuje pravé melaninu a jeho syntéze. Mimo to studenti, kteti hru

absolvovali, dosahovali vice ¢i méné lepsSich vysledkil ve vSech otdzkéch, coz koresponduje s
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vysledky publikaci zaméfenych na didaktické hry napt. Keller et al. (2022), Costa (2022) a
dalsi. Nejmensi rozdil mezi studenty kteti hru hrali a kontrolni skupinou byl v otazce ktera
vyzadovala znalost zakladnich slozek podilejicich se na procesu transkripce. Dle mého ndzoru
je to zejména diky tomu, Ze se jednd o celkem komplikované pojmy, které se Spatné pamatuji
bez ohledu na zafazeni hry do vyukového procesu.

Nejvétsi piinos na vysledek znalostniho testu méla hra na vykonnostni skupiny
studentli se znamkou (v pololeti) 2 a 3, nejmensi naopak u studentd, ktefi byli v pololeti
hodnoceni znamkou 4. Nabizi se vysvétlovat tyto vysledky oblibenosti predmétu biologie v
danych vykonnostnich skupinach, kde studenti, ktefi patfi do skupiny se znamkou 1,
shleddvaji téma atraktivnim i bez absolvovani hry a maji vSechny koncepty pevné a spravné
ukotvené davno pired zarazenim hry do vyukového procesu. Naopak studenti se znamkou 4
mohou mit k biologickym tématim takovy odpor, Ze ani atraktivnéji zvolenad vyuka nemusi
pfinést kyzeny vysledek. Mehmood (2020) ve své publikaci korelaci mezi oblibenosti a
studijnimi uspéchy nasel, nicméné mira korelace fluktuovala nejen napii¢ jednotlivymi
vykonnostnimi skupinami, ale i ro¢nikem, ve kterém se studenti nachazeli. Zaroven autor této
publikace uvadi, Ze lze v riznych vykonnostnich skupindch studentt ocekdvat riizné pokroky.

Mimo znalostni test studenti vypliiovali dotaznik hodnotici Skolni participaci. Na
zaklad¢ jeho vysledkt 1ze konstatovat, ze vSechny dil¢i slozky (socialni, emocni, kognitivni a
behavioralni) spolu byly korelovany, kdy student s nizkou celkovou participaci dosahoval
nizsich dil¢ich vysledkl napfi¢ sloZzkami, a naopak lepsi student dosahoval lepSich vysledka
ve vSech zminénych podkategoriich. Korelaci mezi jednotlivymi faktory pozoroval i sam
autor dotazniku Wang et al. (2016).

Témér dvé tretiny studentti (64 %) by si hru zahralo znovu, coz mne jako autora tési,
jelikoz je potieba brat stdle v Givahu, Ze se jedna o hru didaktickou. Nicméné nemohu se
zbavit obav, Ze nadmémé opakovani hry by vedlo pouze k prostému proklikavani se jejim

priabéhem, aniz by se student nad svymi odpovéd’'mi hloubéji zamyslel a tim si je upevnil.
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7. Zavér
Cilem prace bylo:

1) Navrhnout scénai/ptibéh/libreto pro hru zaméfenou na rozvoj kognitivniho
porozumeéni zakladnim genetickym principiim u zaka vySsiho gymnazia
1) Implementovat pilotni verzi navrzené hry

2) Vyzkumné ovetit didakticky dopad uziti pilotni verze
VSechny cile prace byly naplnény.

Praktickym vysledkem je didaktickd hra Proteosyntéza. Podrobnou reSersi
kurikuldrnich dokumentt a dalSich studijnich materidlii, jako jsou naptiklad ucebnice, bylo
zaruceno ze hre je po odborné strance spravnad a priméfend znalostem které by méla cilova
skupina béhem studia ziskar. Hra je zaméfena na zékladni koncepty molekularni biologie,
konkrétné na pribéh a vyznam proteosyntézy. Hraci v rdmci buiiky rozhoduji o lokalizaci
jednotlivych procest, jejich funkci, smyslu, vysledcich. Seznamuji se ale 1 s dal§imi dil¢imi
tématy jako napf. mutace, obrana pted UV zafenim, ¢i bunécna signalizace.

Vyzkumna ¢ast prace byla vénovana ovéereni didaktické hodnoty vytvorené hry na
vzorku tii gymnazidlnich tfid (vzdy se jednalo o posledni, pfedmaturitni ro¢nik). Pfinos hry v
pochopeni jednotlivych koncepti byl v ramci vyhodnoceni znalostniho testu statisticky
prokdzan. Studenti nejen Ze dosahovali lepSich vysledkii v rdmci znalostniho testu (oproti
kontrolni skupiné kterd hru nehrala) ale také kladn€ hodnotili hru jako aktivitu v rdmci
postojového dotazniku, jehoZ pteklad podle Wanga et al. (2016) v ramci této prace vznikl.

Genetika resp. jeji dil¢i slozka molekuldrni biologie je znacné slozitou védni
disciplinou. Studenti si pfi setkani s timto tématem utvareji cetné miskoncepce a hodnoti toto
téma jako zna¢né sloZité a abstraktni. Téma genetiky rezonuje v nasi spole¢nosti ¢im dal
Castéji a je nutné, aby Ceské Skolstvi opoustéli jedinci, ktefi se v tomto tématu dokazi alespon
castecné zorientovat a kriticky o ném pfemyslet a rozhodovat. I pravé pro vySe zminéné vidim
nejen ve mnou vytvoiené hie ale 1 dalSich interaktivnich materidlech potencial, Ze budou
pfinosné. A to zejména diky nazornému grafickému zobrazeni, atraktivnosti a interakci se
studentem v redlném cCase, cozZ umoZzni lepsi pochopeni, pro studenty mnohdy az abstraktnich
konceptd, se kterymi se v pribéhu studia setkaji. Na zavér nevylucuji dalsi modifikace mnou

vytvofené hry, ke zlepSeni jeji funk¢nosti a vyuzitelnosti v praxi.
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9. Prilohy

Priloha ¢.1: Zprava pro odborniky
Dobry den,

jsem studentem magisterského programu: Ucitelstvi biologie. Momentalné pracuji na své
diplomové praci a prosim vas o zahrani této hry, moc by mi pomohl vas nazor.

Jako zpétnou vazbu pro finalni upravy hry, nez ptijde na testovani do Skol, bych vas rad
pozadal o:

1) veskeré pripominky které byste méli k odborné spravnosti hry ¢i jinym aspektim
2) oznamkovani vaseho dojmu z této hry (1 nejlepsi — 5 nejhorsi) a to v téchto kategoriich:

(nehodici se vymazte)

odborna spravnost 1-2-3-4-5

odborna primérenost (urcena pro vyssi gymnazium) 1-2-3-4-5
srozumitelnost text 1-2-3-4-5

prehlednost/ergonomie hry (user experience) 1-2-3-4-5
celkovy dojem 1-2-3-4-5

Mnohorat dékuji s uctivym pozdravem Bc. Jakub Miskovsky
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Priloha ¢.2: Znalostni test

Melanin:

a)

podporuje vznik vitaminu A

b) je schopny opravit mutace DNA

¢)
d)

je zodpovédny za zménu pigmentu nasi kiize
k jeho vyrob¢ dochazi uvnit keratinocytu

K transkripci dochézi:

a)
b)
c)
d)

V jadre, jelikoZ DNA (mimo M fazi bunécného cyklu) neopousti jadro.
Vsude v cytoplazmé

Na ribozomech

V Golgiho aparatu

Sluneéni zafeni:

a)
b)

¢)
d)

Ma pro ¢lovéka benefity ve formé podpory tvorby vitaminu D ¢i hormonu ,,dobré nalady
serotoninu“

Ma pro ¢lovéka jen skodlivé ucinky (napt. spaleni kiize, které zvysuje riziko vzniku rakoviny
kuze)

Stimuluje vznik mutaci RNA

Stimuluje vznik ¢i naopak zanik chromozomi

Proteosyntéza

a)
b)
¢)
d)

Probiha vzdy a vyhradné v jadie

Zacina transkripci a kon¢i translaci

Protein je po konci translace dale modifikovan

K transkripci dochézi v jadfe a translaci v Golgiho aparatu

Transkripce

a)
b)

c)
d)

Pro jeji hladky pribéh jsou zcela zasadni enzymy: Transkriptaza, Helikaza a replikaza

Pro jeji hladky prubeh jsou zcela zasadni enzymy: Replikdza, Helikaza, transkripcni faktor a
ligaza

Prvnim enzymem, ktery je pro tvorbu mRNA potieba je helikaza

Prvnim enzymem, ktery je pro tvorbu mRNA poti'eba je transkrip¢ni faktor

Pfi transkripci paruje

a)
b)
c)
d)

Adenin s thyminem
Cytosin s thyminem
Adenin s uracilem
Cytosin s uracilem
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V DNA paruje

a) Cytosin s guaninem
b) Adenin s cytosinem
¢) Adenin s uracilem
d) Cytosin s thyminem

Mutace DNA

a) Bunky nejsou schopny tyto zmény DNA rozpoznat

b) Builky nejsou schopny tyto chyby napravit

¢) Vzdy vedou ke vzniku nadoru

d) Spousti napf. signalni kaskadu stimulujici tvorbu melaninu

Pfeména pre-mRNA na mRNA spociva

a) Ve vystfizeni exonti

b) Ve vystiiZeni intronu

¢) V dalsim ptepisu

d) V preméné thyminu na uracil

Kodon-antikodon

a) Antikodony se nachazi v sekvenci mRNA

b) Kodon se nachazi tRNA

¢) STOP kodon kéduje aminokyselinu Arginin

d) START kodon kéduje aminokyselinu Methionin

Translace
a) Startuje vZdy kodonem AUA
b) Probiha v jadie

¢) Probiha na ribozomech
d) Predposlednim kodonem je STOP-kodon
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Priloha ¢.3: Prehled otazek ,,Engagement“ dotazniku

Emotional
engagement

Behavioral
engagement

Cognitive
engagement

Social engagement

Béhem hrani hry jsem se citil dobfe.
Béhem hry jsem byl frustrovany

Po celou dobu hry jsem ztistal soustfedény.
Rad jsem si procvicil u¢ivo genetiky.

Meél jsem chut’ pochopit vSechny ulohy.
Hra byla nudna.

Hru bych si zahral znovu

Radg¢ji bych tuto hru uz nehral.

Myslim, Ze hra byla pfinosna

Hra se mi zdala prilis lehka

Po celou dobu hry jsem zstal soustiedény.

Na hru jsem se piili§ nesoustfedil a misto hrani jsem si nasel jinou zabavu.
Vse jsem nadhodn¢ proklikal tak, aby hra byla co nejrychleji za mnou.

Cim byla uloha t&Z8i, tim vic jsem se snaZil.

Vse, co mi neslo, jsem nahodné proklikal.

O dané problematice jsem béhem hrani piili§ nepfemyslel.
Béhem hry jsem se snazil porozumét svoji chybe, kdyz se mi néco nepovedlo.
Radgji bych si problém nechal vysvétlit, néz ho nachazet béhem hrani této hry.

Tezké tiseky jsem pieskakoval a zaméfil se jen na snadné Casti.
Snazil jsem se propojovat znalosti z minulych hodin se znalostmi potfebnymi
ve hte.

Béhem hry jsem vzdy védél co se po mne chcee.
Hra byla ptehledna

Hra nefungovala spravné

Béhem hry jsem spolupracoval se spoluzakem.
Béhem hry jsem byl rad, ze jsem s nikym nemusel spolupracovat.
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Priloha ¢.4: Jednotlivé snimky hry

Proteosyntéza

Ahoj jsem doktor Mazanec a
budu té& provdzet na cesté za
pochopenim procesu
proteosyntézy.

Pojdme nato !

Jak hra funguje?

Pro navigaci béhem hry prosim pouzivejte vyhradné vizualni tlacitka
obdobnd zde ukdzanému. Sipky na klavesnici ¢i jiné funkce MS
Powerpoint vam pokazi pribéh hry.
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Poté, co €esky narodni tym vyfadil v
semifindle MS v lednim hokeji tym

Svédska, rozhodl se Gtoénik Lars
Lundgren vyrazit na zaslouZenou
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Ihned po pfiletu se Lars vydal
na lehatko na plaZ. Jeho
manzelka mu radila, aby se
namazal krémem na
opalovani, Lars ji ale
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Takto spélené khGie nevésti nic
dobrého...

Musime Larse pro zbytek
dovolené zachranit!

S
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Co vlastné Larsovi hrozi? u

gneéni zaifeni ma celou fadu benefitl, napfiklad

podporuje tvorbu vitaminu D, & hormonu dobré

nélady serotoninu. MdZe mit na télo ale i negativni
uéinek, a to pfi nadmérném pilisobeni ultrafialové

&asti jeho spektra (UV) na pokoiku. JiZ jedno spéleni
kiie zvyiuje riziko vzniku nebezpeéného melanomu
u Zen 1,5krdt a u muZa 2,8krat! TFi a vice spaleni pak
dokonce u Zen 2,3krdt a u muzi 7,6krait.

Jak Larsovi pomoct? u

/Nafe télo se pfirozené negativnim Géinkiim UV \
zareni brani tim, Ze zaéne do povrchovych vrstev
kiZe ukladat protein zvany melanin. Melanin
dokaie urfitou éast zafeni vstfebat, a tim chranit
DNA v jadfe koZnich bunék (keratinocytech) pied
vznikem nebezpeénych mutaci. Uklddanim

Q&Ianinu klZe tmavne - opdlime se. /
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Je opravdu osklivé
spaleny! Aby si uzil
alespofii zbytek
dovolené, musi se
trochu opilit...
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Cely proces zaéina v
koZnich burikich
(keratinocytech)

L UV zafeni

Tipni si, které buiiky
jsou keratinocyty, a
klikni na né.

UV zifeni

T
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To je melanocyt, ten

UV zifeni J bude potfeba aZ

T

Nene to neni ono!
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Vyborné! To je
keratinocyt...

-----

..zde v keratinocytu
jesté neopdleného
Larse cely pfibéh
zaéina - ultrafialové
zareni zplsobilo
mutace DNA!
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Napadne té, kde se
v burice drtiva
vétsina DNA

Klikni na organelu,
ve které se DNA
nachazi.
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Ano! Vlivem UV zifeni
miZe dojit k tzv. deleci,
Cili dplné ztraté
nukleotidu.

Ano! Vlivem UV zareni
muze dojit k tzv. tranzici,
coi je zaména purinové
baze za purinovou (A->G)
nebo pyrimidinové za
pyrimidinovou (C->T)...
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Burfika ma nastésti mechanismy k opravé mutaci. Pravé tyto
opravné mechanismy v keratinocytech spousti signalni kaskddu
pro tvorbu melaninu v melanocytech.

Pozor - pokud je oviem poSkozeni DNA moc velké, miie se z
takto poskozené buriky stat bufika nadoroval

Do jadra melanocytu doputoval signdl o
mutacich vlivem UV zéfeni a potfebé tvofit
melanin...
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Melanin se vytvaii z aminokyseliny tyrozinu, a
to zasluhou tyrozindzy, cof je enzym stimulujici
(COOH) tvorbu melaninu...

(COOH)

(COOH)

Jakmile bude tento enzym v bufice piitomen ve
vyiEim mnoistvi, bude vyroba melaninu statit i
(COOH) pro bezpeénéjii opalovéni na plaii...

(COOH)
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Pojdme tedy tento enzym vyrobit!!!

Tato syntéza zatind v jadFe a je zajisfovdna - jak
jinak nei enzymy.

Napadne t&, které enzymy jsou potfeba pro
transkripci DNA?

Transkripéni A ik
Transkriptdza
" 0 Okazakiho
Repllkaza frasmenw

{Pozor, 3patnd odpovid ti erusi diive wybrané!)




To neni spravna
odpovéd

Do jadra ndm tedy doputoval signl pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zatdtek transkripce?

Transkriptdza
25 oy Okazakiho
Repllk’aza frasmenw

{Pozor, 3patnd odpovid ti erusi diive wybrané!)



Do jadra ndm tedy doputoval signal pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zaddtek transkripce?

i o Okazakiho
Rep“kaza

{Pozor, dpatnd odpovid ti erui diive vybrané!)

Do jadra ndm tedy doputoval signl pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zatdtek transkripce?

Transkriptdza
" : Okazakiho
Repllkaza

{Pozor, 3patnd odpovid ti erusi diive wybrané!)
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Do jadra ndm tedy doputoval signal pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zaddtek transkripce?

Transkripéni
faktor
&z i I | kéza

{Pozor, dpatnd odpovid ti erui diive vybrané!)

Okazakiho
fragmenty

Do jadra ndm tedy doputoval signl pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zatdtek transkripce?

- S Okazakiho

{Pozor, 3patnd odpovid ti erusi diive wybrané!)
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Transkripéni
faktor
&z i I | kéza

{Pozor, dpatnd odpovid ti erui diive vybrané!)

Transkripéni i
Transkriptdza

Replikdza Ligdza

{Pozor, 3patnd odpovid ti erusi diive wybrané!)

Do jadra ndm tedy doputoval signal pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zaddtek transkripce?

Okazakiho
fragmenty

Do jadra ndm tedy doputoval signl pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zatdtek transkripce?

Okazakiho
fragmenty



Do jadra ndm tedy doputoval signal pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zaddtek transkripce?

Transkripéni i
Transkriptdza

Replikdza Ligdza

Okazakiho
fragmenty

{Pozor, dpatnd odpovid ti erui diive vybrané!)

Do jadra ndm tedy doputoval signl pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zatdtek transkripce?

Transkripéni
faktor
- S Okazakiho

{Pozor, 3patnd odpovid ti erusi diive wybrané!)
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Do jadra ndm tedy doputoval signal pro vyrobu
enzymu ktery tvofi melanin, samotnd syntéza
zatind v jadfe ale néco ji musi za spustit.

MNapadne t&, co vie (krom DNA) je potfeba pro
zaddtek transkripce?

3 =z Okazakiho

{Pozor, fpatna odpoved ti zrudi diive vybrangl)
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Prima, hlavni enzymy které zajistuji
transkripci DNA (tedy pfeklad do RNA ktera
miZe vycestovat z jadra ven) mame, ale

ktery z nich je potfeba jako prvni?

Transkripéni ’
m

Nene, to az pak...
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Presné tak!

Transkripcni faktor dokaze nejen zpfistupnit pfesné dany gen (tedy tu
cast DNA ktera koduje protein, ktery je pravé potieba vyrobit), ale také
muze tvofit pre-iniciacni komplex, na ktery naseda RNA polymeraza
(enzym ktery uZ vytvafi vlakno RNA).

Ve kterém misté& na DNA se pre-iniciacni komplex napoji?
(Vyber a klikni na obrazku)

R T A

Promotor RMA-kddujici sekvence Terminator

Nene, tady transkripce kondi...
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Nene, tato oblast DNA je prepisovana do
RNA...

Dobra prace!

VSechny duleZité enzymy jsou spravné navazany na DNA a miZeme
spustit samotnou transkripci.

Pomuzes RNA polymeraze priradit spravneé nukleotidy do nové vznikajici

RNA?
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Pockat!

Na néco jsme zapomnéli...

DNA je dvousroubovice a tu je potfeba pred prepisem do RNA ¢astecné
rozplést. Ktery enzym ma toto na praci?
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Uf, zachranil jsi transkripci!

Helikaza rozpletla dvé vldkna DNA od sebe a RNA polymeraza muze
zacit pracovat!

Ktera bude prvni baze nové vznikajiciho vlakna RNA?
{Zaéni na dolnim vidkné vieva)

= y 2T llnl,}(lb(lb,

Nene, tahle baze se s thyminem pfri transkripci
neparuje...
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Brr, tahle baze ani neexistuje...

Zpét

Vyborné jen tak dal!

-
80 8

102



Nene, tahle baze se s adeninem pfi transkripci
neparuje...

Thymin preci v RNA vibec neni...
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Vyborné jen tak dal!

’ll IR “llh(lb('b(

ALl
B0 O

Nene, tahle baze se s cytosinem pfi transkripci
neparuje

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

a0
oo

Nene, tahle baze se s guaninem pfi transkripci
neparuje...

Zpét
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Vyborné jen tak dal!
’Il | O QLLERLLRL L ( ( /
20w nnlh 'b 'b
B0 -

Nene, tahle baze se s thyminem pfri transkripci
neparuje...

Zpét

106



Vyborné jen tak dal!

-
oo

Nene tahle baze se s adeninem pfi transkripci
neparuje...

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

i
B0

Nene, tahle baze se s cytosinem pfi transkripci
neparuje...

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

AT b9
B0

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

AT b9
B0

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

b B0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

S b B0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

R
4] .'=

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

b B0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

b0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

S b0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

b0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

bty
B0

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

bty
B0

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

b0
1) ;

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

)(M:Ih('bﬂy
B0

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Vyborné jen tak dal!

)(MI')(IMV
B0

Nene, to neni spravna volba!

Zpét
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Skvéla prace!
Mame pfepsano vse co potfebujeme.

R i 04

Vyborné! Pfepsali jsme
informaci o strukture

enzymu pro vyrobu

melaninu z DNA do
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Dalii osud nami pfepsané
informace (pre-mRNA) zdvisi
na jejim pfenosu z jadra ven.

L
. "

Nojo! To bychom méli, ale jesté
je nutné udélat jeden krok...

[Aby se ném z pre-mRNA stala mRNA)

Vystfihnout introny Vystfihnout exony

Musi ndsledovat dalsi
prepis
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Nene, to neni spravna odpovéd...

Vyborné!! Ziskali jsme hotovou mRNA.
Kam tato molekula pokratuje dal?

: : Hladké endoplasmatické
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Nene, to neni spravna odpovéd...

Vyborné !! DokaZes za pomoci mRNA,
tRNA, aminokyselin a ribozomu vyrobit
tyrozindzu? (enzym potfebny na vyrobu
melaninu) _

*))
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Pojdme nato!

Zacni tim, Ze ke kaizdé
trojici bazi (kodonu) najdes
odpovidajici antikodon.
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Nene to neni spravna odpovéed

128



Vyborné kodonu AUG
odpovida antikodon

Podle nésledujici tabulky
dokaies uréit jakou
aminokyselinu ma nést
tRNA vazajici se na
kodén AUG...
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Zatinej od stfedu (1. pismenko kodénu) aZ ke
kraji (3. pismenko)

Methionin

Isoleucin
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Vyborné!! Spravné jsi urtil, Ze na prvni
kodén nasedd tRNA nesoucl
aminokyselinu methionin!
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Pfi&t& ui nad prvni aminokyselinou pifi
translaci mRNA nemusig pfemyglet -

methionin je po€atetni aminokyselina
viech bilkovin v téle. Proto se také

koddnu AUG Fika start koddn.
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Kodonu CAU odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

Histidin

Leucin
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Nene, to neni spravna odpovéd

Vjborné, jen tak dal!
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(o e Jrce

Nene, to neni spravna odpovéed

Zpét
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Kodonu GCA odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

Histidin

Nene, to neni spravna odpovéed

Zpét
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(o Loun Jrec
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Kodénu CAU odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

Valin

Leucin

138



Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

(o Loun Jrec
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Kodénu GCA odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

Histidin

Leucin
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

(oo Loun Jroc
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Kodénu GCA odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

Histidin

Leucin
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Cooc Loun Jroe
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Nene, to neni spravna odpovéd

Zpét

Kodénu UAG odpovida tRNA nesouci aminokyselinu...

Histidin

Leucin

£4dn4, je to stop kodén
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Nene, to neni spravna odpovéd

Vyborné !!! Pravé jsi dokonéil translaci,
tedy pfepis informace 2 mRNA do
sekvence aminokyselin. _—

*))

00900
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Takto prepsany protein
jesté projde mnoha
upravami.

Jako je sloZeni fetézce
aminokyselin do 3D struktur,
Ci pfipojeni dalSich sloucenin
¢i prvka.

146



Teprve takto upraveny
protein resp. enzym dokaie
plnit svou funkci

Honem! Pojdme se podivat, zda syntéza
tyrozindzy v melanocytech pomohla Larsemu
zvyiit hladinu melaninu v keratinocytech!
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dovolené chranit zvySena
hladina melaninu!
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