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PRAKTICKO-VIZUALNA VYUCBA
ENZYMOV A JEJ SUVISLOST
S POROZUMENIM ZIAKOV

PRACTICAL AND VISUAL TEACHING OF ENZYMES AND ITS ASSOCIATION
WITH STUDENTS’” UNDERSTANDING

Ivana Balazioval, Eva Zacharova, Jana Sulcova, Henrieta Novkova 2

lvana Balaziova je studentkou mediciny. Eva Zacharova, Jana Sulcova a Henrieta Novkova poso-
bia na VVysokej 3kole zdravotnictva a socialnej prace sv. Alzbety v Bratislave, Ustave Dr. P. Blahu
v Skalici. Odborne sa venuju zdravotnickemu vzdelavaniu, osetrovatel'stvu a vyuzivaniu ndzornych
vyucovacich metdd.

lvana BalaZiova is a medical student. Eva Zacharova, Jana Sulcova a Henrieta Novkova are affi-
liated with St. Elizabeth University of Health and Social Work in Bratislava, Dr. P. Blaho Institute
in Skalica. Their professional interests include healthcare education, nursing, and the use of visual
teaching methods.

Abstract

The paper focuses on upper-secondary school students’ understanding of enzymes and on teaching
approaches that can make abstract biochemical concepts more accessible. Its aim is to examine the
association between an extended interest in chemistry and the level of conceptual knowledge, as well as the
relationship between practical and visual instruction and students’ attained knowledge levels. The
guantitative methodological study was conducted with a sample of 120 students. Knowledge was assessed
through tasks addressing enzyme specificity, activation energy, enzyme reusability, the effects of
temperature and pH, substrate saturation, and selected clinical applications. Two hypotheses were tested
using Pearson’s chi-square test of independence, while the strength of the associations was assessed using
Cramér’s V. The discussion highlights conceptual change, active learning, health literacy, and the need for
empirical evaluation of teaching materials.

Key words: enzymes, biochemistry education, conceptual understanding, experiment, worksheet, active
learning
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Abstrakt

Prispevok sa zameriava na porozumenie problematike enzymov u Ziakov strednych 3kél a na didaktické
postupy, ktoré moézu spristupnit’ abstraktné biochemické pojmy. Ciel'om je preskumat’ stvislost medzi
rozsirenym zaujmom o chémiu a Uroviiou konceptualnych vedomosti, ako aj vztah medzi prakticko-
vizualnou vyuébou a dosiahnutou uroviiou poznatkov. Kvantitativna metodologicka $tudia bola realizovana
na subore 120 ziakov. Vedomosti boli hodnotené ulohami zameranymi na Specificitu enzymov, aktiva¢na
energiu, opakovanl pouzitenost’ enzymu, vplyv teploty a pH, saturdciu substratom a vybrané klinické
aplikacie. Dve hypotézy boli overované Pearsonovym chi-kvadrat testom nezavislosti a sila vztahu
Cramérovym V. Diskusia zdoraziuje konceptudlnu zmenu, aktivne ucenie, zdravotnii gramotnost’ a potrebu
empirického overovania didaktickych materialov.

Klacové slova: enzymy, vyucovanie biochémie, konceptualne porozumenie, experiment, pracovny list,
aktivne ucenie

Uvod

Enzymy su biologické katalyzatory, ktoré znizuju aktivanu energiu a umoznujl, aby chemické
reakcie v zivych systémoch prebiehali dostato¢ne rychlo za fyziologickych podmienok. Ich i¢inok
je spojeny so Struktirou aktivneho miesta, Specificitou voci substratu a citlivostou na podmienky
prostredia. Aktivitu ovplyviiuje najma teplota, pH, koncentracia enzymu a substratu, pritomnost’
aktivatorov a inhibitorov (Adam, Ledvina a Surzin, 1998; Ferencik et al., 2000).

Napriek vyznamu enzymov pre metabolizmus, travenie, diagnostiku a farmakologiu byva
ich vyuéba pre ziakov naro¢na. Ziak musi prepajat’ makroskopicky pozorovatel'ny jav s asticovym
modelom a energetickym vysvetlenim reakcie. Pojmy aktivaéna energia, enzymovo-substratovy
komplex alebo saturacia nie su priamo viditeI'né, ¢o vytvara priestor na intuitivne, ale nepresné
predstavy. Medzi typické miskoncepcie patri predstava, Ze enzym dodava reakcii energiu, zvysuje
teplotu, pocCas reakcie sa spotrebuje alebo ze rychlost’ reakcie rastie s koncentraciou substratu bez
obmedzenia. Ziak moZe poznat® definiciu katalyzatora, ale nemusi ju vediet’ pouzit' pri vysvetleni
konkrétnej situacie. Samotnd reprodukcia pojmov preto neposkytuje dostatocny dokaz
konceptualneho porozumenia.

Nézorna a experimentalna vyucba umoznuje prepojit’ abstraktny model s pozorovanim. Pri
Stiepeni Skrobu amylazou mozno pomocou jodovej skisky sledovat’, ¢i substrat zostal pritomny, a
porovnat’ u¢inok rozdielneho pH alebo teploty. Experiment sam osebe vSak nezarucuje pochopenie.
Musi byt sprevadzany formulovanim predpokladu, kontrolou premennych, zdznamom vysledkov
a vysvetlenim na molekulovej tirovni (Ondrejovic a Chmelova, 2015; Galuszka a Luhova, 2005).

Pracovny list moze Ziaka viest' od aktivacie predchddzajicich vedomosti cez pracu so
schémou az po aplikaciu poznatkov. Jeho prinos spociva v Struktarovani myslenia, nie v
mechanickom doplnani odpovedi. Ulohy maji vyZzadovat’ porovnanie, predikciu, zdévodnenie a
opravu nespravneho modelu. Vhodnym doplnenim je diskusia, pocas ktorej ziaci konfrontujt svoje
vysvetlenia s pozorovanim. Osobitni skupinu predstavuju Ziaci navstevujuci chemicky seminar
alebo krazok. Ich vyssi zdujem moZze stvisiet’ s CastejSim kontaktom s odbornym obsahom a vic¢Sou
motivaciou. Nemozno vSak automaticky predpokladat’, Ze samotnd ucast spOsobuje vyssSiu
vedomostntl Groven, pretoze vyber aktivity moze odrazat’ uz existujici zaujem a predchadzajuce
schopnosti.

Ciel'om clanku je vytvorit’ a transparentne otestovat’ vzt'ah rozSirené¢ho zaujmu o chémiu s
uroviiou konceptualneho porozumenia enzymom a vzt'ah prakticko-vizudlnej vyucby s vyslednou
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uroviiou vedomosti. Sti¢asne formuluje odportcania pre vyuzitie pracovného listu a jednoduchych
experimentov v stredo$kolskej praxi.

Z osetrovatel'ského hl'adiska predstavuje porozumenie enzymom jeden zo zdkladov pre
neskorsie Studium fyziologie, patofyzioldgie, farmakoldgie a klinickej biochémie. Sestra sa v praxi
stretdva s nazvami enzymov pri laboratérnych vySetreniach, pri hodnoteni funkcie pecene,
pankreasu alebo svalového poskodenia a pri sledovani u€inku ¢i neziaducich t€inkov liecby. Hoci
neurcuje diagnézu na zéklade izolovanej laboratérnej hodnoty, potrebuje rozumiet’ biologickému
vyznamu vysetrenia, spravne zabezpecit' odber a v€as komunikovat’ odchylku v rdmci svojich
kompetencii. Enzgmové procesy st vyznamné aj pri nutri¢nej starostlivosti. Nedostato¢na aktivita
laktazy, pankreatickych enzymov alebo porucha travenia zivin sa moéze prejavit’ tazkost'ami, ktoré
pacient opisuje sestre pocas posudzovania. Zrozumitelné vysvetlenie vztahu medzi enzymom,
substratom a podmienkami reakcie moze podporit’ adherenciu k diétnym a lieCebnym
odporuc¢aniam. Uz stredoskolskd vyucba tak moze budovat’ biologickl a zdravotni gramotnost’
vyuzite'nl nielen pri d’alSom Studiu, ale aj v kazdodennom rozhodovani o zdravi.

Farmakologicky rozmer témy umoziuje vysvetlit, Ze lieky mézu enzymy inhibovat,
aktivovat’ alebo menit’ ich tvorbu a ze enzymatické systémy sa podiel’aju na metabolizme lieCiv.
Pre buduceho zdravotnickeho pracovnika je dolezité chapat’, preco sa u¢inok lieku méze menit pri
poskodeni organov, pri kombindcii viacerych pripravkov alebo pri rozdielnych individualnych
podmienkach. Vyucovanie vSak musi reSpektovat’ iroven ziakov a klinické priklady pouzivat’ na
objasnenie principu, nie na neprimerané diagnostické alebo terapeutické zavery.

Metodologia

Vyskum bol koncipovany ako kvantitativna metodologickéa Studia so suborom respondentov 120
Ziakov. Subor zahrfnal 72 dievcat a 48 chlapcov, 52 ziakov tretiecho a 68 Ziakov §tvrtého rocnika.
RozSireny zaujem o chémiu vo forme seminara alebo kriuzku uvadzalo 58 Ziakov, iba povinnu
vyuébu 62 Ziakov. Vedomostny nastroj pozostaval z desiatich aloh. Sest poloziek skumalo
konceptudlne porozumenie mechanizmu tc¢inku, aktivacnej energie, osudu enzymu po reakcii a
saturacie substratom. Styri polozky boli aplikaéné a tykali sa vplyvu pH, teploty, travenia a
farmakologickych sQvislosti. Za spravnu odpoved’ bol prideleny jeden bod. Sucet 0—4 bol
klasifikovany ako nizka, 5-7 ako stredna a 8-10 ako vysoka trovenn vedomosti. Pri tvorbe a
pouzivani hodnotiacich nastrojov je potrebné reSpektovat’ ich obsahové zameranie a kontext
aplikécie; vyznam adaptacie meracich nastrojov sa zdéraznuje aj v oSetrovatel'skom vyskume
(Ilievova, Boroniovéa a Bratova, 2016).

Aplikacné polozky boli vytvorené tak, aby obsahovali aj zakladni oSetrovatel'sku
relevanciu. Ziaci vysvetlovali, pre¢o pepsin posobi v kyslom prostredi Zal(idka, ako vysoka teplota
meni bielkovinovu Struktiru enzymu, preco Cerstvy anands ovplyviiuje Zelatinu a akym spdsobom
moze lietivo suvisiet' s enzymovou aktivitou. Ulohy neoverovali klinické rozhodovanie, ale
schopnost’ preniest’ biochemicky princip do situacie spojenej s vyzivou, lieCbou alebo fungovanim
organizmu.

Ekvivalencia skupin pred intervenciou a obe hypotézy boli overené Pearsonovym chi-
kvadrat testom nezavislosti pri a = 0,05. Uvadzaji sa zistené a o¢akavané pocetnosti, ¥?, stupne

vwe

H2, preto boli asymptotické predpoklady splnené.
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Z hladiska oSetrovatel’ského presahu bola intervencia navrhnuta tak, aby biologicky mechanizmus
vzdy predchadzal klinickemu prikladu. Najskor Ziak pracoval s aktivnym miestom, energetickym
profilom alebo zmenou aktivity pri rozdielnom pH; aZz potom rieSil situaciu z travenia, vyZivy,
laboratorneho vysSetrenia alebo farmakoterapie. Takéto poradie malo zabranit mechanickému
zapamataniu Klinickej informéacie bez pochopenia jej biochemického zakladu.

Definovanie hypotez realizovaného vyskumu

Na zaklade teoretickych vychodisk, ciel'a vyskumu a sledovanych premennych boli formulované
dve vyskumné hypotézy. Ich prostrednictvom sa overovala suvislost’ medzi rozSirenym zaujmom
ziakov o chémiu a urovnou ich konceptualneho porozumenia problematike enzymov, ako aj vzt'ah
medzi pouzitym spdsobom vyucby a dosiahnutou troviiou vedomosti. Formulované hypotézy
zaroven zohl'adituju vyznam praktickej a vizualnej vyucby pri prepajani biochemickych poznatkov
s prirodovednymi, zdravotnickymi a oSetrovatel'skymi stuvislostami.

H1: Ziaci navitevujuci chemicky seminar alebo krazok dosahuju vyssiu uroven konceptudlneho
porozumenia problematike enzymov nez Ziaci, ktori sa s témou stretdvaju iba v ramci povinnej
vyucby.

H2: Ziaci vzdelavani prostrednictvom pracovného listu, vizualnych modelov a experimentalnej
¢innosti dosahuji po vyucbe vyssiu troven vedomosti o enzymoch nez ziaci vzdelavani prevazne
vykladovym sp6sobom.

Obe hypotézy maju aj nepriamy vyznam pre oSetrovatel'ské vzdeldvanie. H1 sleduje, ¢i rozsireny
kontakt s chémiou suvisi s pripravenostou porozumiet’ biochemickym zakladom zdravotnickych
predmetov. H2 overuje didakticky model, ktory mozno neskoér adaptovat’ na odborné vzdelavanie
sestier: kombinaciu vizualneho vysvetlenia, riadeného pracovného listu, bezpecnej demonstracie a
klinicky orientovanej reflexie.

Vysledky

Vysledkova ¢ast’ najskor predstavuje rozloZenie stiboru respondentov a overenie porovnatelnosti
skupin. Nasledne uvadza zistené a oCakavané pocetnosti pre H1 a H2 a vysledky Pearsonovych
chi-kvadrat testov vratane vel'kosti G¢inku.

Premenné Kategoria n Podiel
Pohlavie Dievcata 72 60,0 %
Pohlavie Chlapci 48 40,0 %
Roc¢nik Treti 52 43,3 %
Roénik Stvrty 68 56,7 %
Zaujem o chémiu Seminar alebo krizok 58 48,3 %
Z&ujem o chémiu Iba povinna vyucba 62 51,7 %
'Vyucbova skupina Prakticko-vizualna 60 50,0 %
Vyucbova skupina Prevazne vykladova 60 50,0 %

Tabul’ka 1 — Hlavna charakteristika vyskumného stboru
Zdroj: vlastné spracovanie
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Skupina Nizka Stredna Vysoka Spolu
Prakticko-vizualna 24 27 9 60
Prevazne vykladova 26 25 9 60
Spolu 50 52 18 120

Tabul’ka 2 — Vstupna uroven vedomosti podl'a vyucbovej skupiny
Zdroj: vlastné spracovanie

Pred realiz&ciou intervencie sa rozdelenie drovne vedomosti medzi skupinami Statisticky
vyznamne neli$ilo, ¥*(2) = 0,157, p = 0,925, Cramérovo V = 0,036. Skupiny tak mozno z hl'adiska
vstupnej kategorizacie povazovat’ za porovnatel'né.

Forma ,Zal.”mu 0 Nizka Stredna Vysoka Spolu
chémiu
Semindr alebo krdZok 8 18 32 58
Iba povinna vyucba 28 27 7 62
Spolu 36 45 39 120
Tabul’ka 3 — H1 - zistené pocetnosti
Zdroj: vlastné spracovanie
Forma zaujmu o chémiu Nizka Stredna Vysoka
Semindr alebo krdZok 17,40 21,75 18,85
Iba povinna vyucba 18,60 23,25 20,15
Tabul'ka 4 — H1 — ocaké&vané pocetnosti
Zdroj: vlastné spracovanie
N 2 df p Cramérovo V Rozhodnutie
120 28,835 2 <0,001 0,490 H1 podporena

Tabul’ka 5 — Vysledok testovania H1
Zdroj: vlastné spracovanie

Medzi formou zdujmu o chémiu a uroviiou vedomosti bola zistend Statisticky vyznamna stavislost’
s vyraznou vel'kost'ou G¢inku. Vysoku uroven dosiahlo 55,2 % Ziakov zo skupiny semindara alebo
krazku a 11,3 % ziakov s iba povinnou vyucbou. Nizka urovein bola naopak CastejSia v druhe;j
skupine.

Rozdiel ma vyznam aj pri planovani pripravy Ziakov, ktori uvazuju o stadiu oSetrovatel’'stva
alebo iné¢ho zdravotnickeho odboru. Nemozno predpokladat’, ze vSetci prichadzaji s rovnakou
trovitou chémie. Uvodné diagnostické ulohy mozu pomdct identifikovat’, kto potrebuje podporu
pri praci s aktivacnou energiou, pH alebo inhibiciou skor, nez sa tieto pojmy stanti sucast'ou
farmakoldgie a klinickych predmetov.

Sposob vyucby Nizka Stredna Vysoka Spolu
Pracovr_1y list, modely 9 20 31 60
a experiment
Pre\iazne vykladova 27 25 g 60
vyucba
Spolu 36 45 39 120

Tabulka 6 — H2 — vystupna troven vedomosti: zistené pocetnosti
Zdroj: vlastné spracovanie
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Sposob vyucby Nizka Stredna Vysoka
Pracoyny list, modely a 18,00 22,50 19,50
experiment
Prevazne vykladova vyucba 18,00 22,50 19,50
Tabul’ka 7 — H2 — ocakavané pocetnosti
Zdroj: vlastné spracovanie
N 7 df p Cramérovo V Rozhodnutie
120 23,120 2 < 0,001 0,439 H2 podporena

Tabul’ka 8 — Vysledok testovania H2
Zdroj: vlastné spracovanie
Vystupna uroven vedomosti suvisela so spdsobom vyucby. V prakticko-vizualnej skupine dosiahlo
vysoku trovenn 51,7 % ziakov, v prevazne vykladovej skupine 13,3 %. Nizka uroven bola v
interven¢nej skupine menej Casta. Zisteny vztah bol Statisticky vyznamny a dosiahol vyraznu
velkost’ ucinku.

Testova oblast’ Biochemicky vyznam Osetrovatel’sky presah
. . . , travenie, acidobazické prostredie a
pH a aktivita optimalne podmienky enzymu L .
edukacia pacienta
- . . . spravna manipulécia so vzorkami a
Teplota a denaturacia zmena priestorovej Struktdry P . . P , -
biologickym materialom
5 , . . . orozumenie cielenej lieCbe a
Specificita enzymu vazba enzymu a substratu porozurmen . ! .
metabolickym poruchdm
S S - 7 mechanizmy liekov, interakcie a bezpecné
Inhibicia zniZenie aktivity enzymu A
podéavanie
, . L. .. . , . odber, sledovanie vysledkov a
Enzymové markery stvislost’ aktivity s poskodenim tkaniva S v .
komunikécia odchylok

Tabul'ka 9 — Prepojenie testovych oblasti s oSetrovatel’skou praxou
Zdroj: vlastné spracovanie
Tabulka 9 nepredstavuje d’alSie Statistické vysledky. Systematizuje didaktické oblasti, v ktorych
mozno zakladné poznatky o enzymoch bezpecne a vekovo primerane prepajat’ s budlcou
osetrovatel'skou praxou. Takéto prepojenie moze zvySovat’ vinimantl zmysluplnost’ uciva, nesmie
vsak viest’ k prekracovaniu kompetencii alebo k zjednoduSenej interpretacii laboratérnych hodnot.

Diskusia

Vysledky H1 podporuju predpoklad, ze rozSireny zdujem o chémiu stvisi s vySSou uroviou
porozumenia enzymom. Ziaci navitevujiici seminar alebo krazok maja viac prileZitosti pracovat’ s
odbornym jazykom, riesit’ ulohy a prepajat’ chémiu s bioldgiou. Vysledok vSak nepreukazuje, zZe
ucast’ na aktivite sama sposobila rozdiel. Skupinu si pravdepodobne vyberaju aj Ziaci s vysSou
vstupnou motivaciou alebo predchadzajicimi vedomostami.

Pre Skolsku prax z toho vyplyva potreba neprenasat’ rozSirujiice a nazorné formy iba do
volitel'ného semindra. Zakladné koncepty musia byt dostupné aj ziakom bez profilového zdujmu.
Diferencidcia nema znamenat' odli$ny ciel’ porozumenia, ale rozdielnu mieru podpory, tempo,
mnoZzstvo prikladov a hibku rozsirujucich aloh.

H2 poukazala na priaznivejSie rozloZenie vystupnych vedomosti v skupine pracujucej s
pracovnym listom, vizudlnymi modelmi a experimentom. Tato kombindcia moze podporovat
viacnasobné reprezentacie jedného javu. Schéma objasniuje vizbu substratu, analdgia spristupiiuje
energetickll bariéru a experiment poskytuje pozorovatelny ddsledok aktivity enzymu. Pracovny
list nasledne vedie Ziaka k prepojeniu tychto urovni.
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Didakticky rozhodujuca nie je samotna atraktivita pokusu, ale kvalita jeho spracovania. Ak Ziak
iba sleduje zmenu farby bez formulovania vysvetlenia, méze si zapamaitat’ efekt bez pochopenia
mechanizmu. Pred experimentom mé preto predpovedat vysledok, pocas prace kontrolovat
premenné a po pozorovani vysvetlit, co zmena dokazuje a ¢o z nej naopak nemozno vyvodit’. Pri
experimente s amylazou a Skrobom je potrebné zabezpecit’ rovnaké objemy, koncentracie, teplotu
a Cas reakcie a menit’ iba sledovanu podmienku. Kontrolnd skimavka umoznuje rozlisit’ i€inok
enzymu od inych zmien. Jédova skiska poskytuje nepriamy dokaz pritomnosti Skrobu; jej vysledok
preto treba interpretovat’ opatrne a prepojit’ ho so schémou reakcie.

Pracovny list by mal cielene vyvolavat’ a opravovat’ miskoncepcie. Pri aktivacnej energii je
vhodné porovnat’ energetické profily reakcie s enzymom a bez neho. Pri opakovanej pouzitel'nosti
treba odlisit’ doCasnu vidzbu substratu od chemickej spotreby katalyzatora. Pri saturacii mézu Ziaci
pracovat’ s grafom a vysvetlit, preco d’alsi substrat uz nezvysSuje rychlost, ak s aktivne miesta
obsadené. Navrhnuty postup umoziuje diferenciaciu. Ziakom, ktori potrebujii podporu, mozno
poskytnut’ ¢iastocne doplnent schému, slovnik pojmov a konkrétnejSie otdzky. Pokrocili Ziaci
mozu analyzovat’ inhibiciu, Michaelisovu-Mentenovej kinetiku alebo farmakologické aplikacie.
Spolo¢nym cielom zostava schopnost’ vysvetlit’ jav, nie iba reprodukovat’ definiciu.

Osetrovatel’'sky pohlad zaroven rozsiruje motivaciu ziakov, ktori nevnimaju chémiu ako
budici hlavny odbor, ale planuji Studovat’ zdravotnictvo. Klinicky priklad ukazuje, Ze
biochemicky pojem nie je izolovanou teoriou. Aktivita enzymov sa premieta do travenia,
metabolizmu liekov, vysledkov vySetreni aj reakcie organizmu na ochorenie. V osetrovatel'skej
praxi sa vyznam porozumenia farmakoterapii prejavuje aj pri systematickom sledovani dlhodobo
uzivanych liekov v zariadeniach socialnych sluzieb a v domacom prostredi (To6th, Repiska a
Gallovd, 2020). Zmysluplné prepojenie modze znizovat odpor k naro¢nému ucivu a podporovat’
hlbsie ucenie. Pri praci s klinickymi situaciami treba dosledne rozliSovat’ vedomostny ciel’ od
klinickej kompetencie. Ziak moze vysvetlit, Ze zvysena aktivita uréitého enzymu moZe sprevadzat’
poskodenie tkaniva, nemé vSak na zaklade jedného udaja urcovat’ diagnézu. V oSetrovatel'stve je
laboratdrny vysledok sti¢ast’ou komplexného posudenia a sestra kona v ramci kompetencii, sleduje
pacienta, zabezpecuje spravny odber a komunikuje relevantné zmeny.

Prakticko-vizualny model mozno preniest’ aj do pripravy sestier. Prakticko-vizualny model
mozno preniest’ aj do pripravy sestier, pretoze kvalita odborného vzdelavania sa premieta do
pripravenosti poskytovat’ pacientovi bezpecnlii a odborne primerant starostlivost (Gondéarova-
Vyhnickova a Bratova, 2015). Namiesto izolovaného memorovania ndzvov mozno pracovat’ s
pripadom pacienta, laboratérnym protokolom, schémou metabolickej drahy a otazkou, aké
pozorovanie alebo oSetrovatel'sky zdsah je relevantny. Vyuzitie konkrétnej kazuistiky umoziuje
prepajat’ odborné poznatky s oSetrovatel'skym pohl'adom na situaciu pacienta (Repiska, Zrubakova
a Blanarikova, 2026). Takyto postup prepaja zakladni vedu s klinickym uvazovanim, pricom
zachovava hranicu medzi osetrovatel'skym posudenim a medicinskou diagnézou.

Zaver

Prispevok sa zameriaval na realizaciu vyskumu zaloZeného na dvoch definovanych hypotézach.
Prva sledovala vztah rozSireného zaujmu o chémiu s konceptualnym porozumenim enzymom,
druha suvislost’ prakticko-vizualnej vyucby s vystupnou troviiou vedomosti. V oboch analyzach
sa prejavili Statisticky vyznamné vzt'ahy s vyraznou velkost'ou ucinku.
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Z didaktického hladiska vysledky podporuju prepdjanie pracovného listu, vizudlnych
reprezentacii, experimentu a riadenej diskusie. Takto koncipovana vyucba moéze pomahat
odhal'ovat’ nespravne predstavy o aktivacnej energii, spotrebovani enzymu a saturacii a sti€asne
spajat’ molekulové vysvetlenie s pozorovateI'nym javom.Materidl ma byt vyuzitelny pre ziakov s
rozdielnym zaujmom a vstupnou uroviiou. Diferencované zadania mézu poskytnut’ oporu ziakom
v povinnej vyucbe a zarovei rozsirenie pre zaujemcov o prirodovedné alebo zdravotnicke odbory.
Ulohou uéitel’a je viest' Ziakov k formulovaniu predpokladov, kontrole podmienok a argumentacii
zaloZenej na dokazoch.

Z osetrovatel'ského hladiska c¢lanok zdoraziuje kontinuitu medzi stredoskolskym
prirodovednym vzdelavanim a neskorSou odbornou pripravou. Porozumenie enzymom podporuje
bezpecnejsie osvojovanie farmakoldgie, vyzivy, klinickej biochémie a edukdacie pacienta. Nejde o
to, aby stredoSkolsky Ziak vykonaval klinickd interpretaciu, ale aby si vytvoril spravny biologicky
model, na ktory mozno v odbornom §tudiu nadviazat’.

Pracovny list a experiment mozno doplnit’ o kratke oSetrovatel'ské situdcie: pripravu
pacienta na odber, vyznam dodrZania podmienok transportu vzorky, vysvetlenie enzymovej
substitdcie alebo diskusiu o tom, preco sa lieky uzivajua podl'a predpisaného rezimu. Takéto ulohy
maju zostat dokazovo podlozené, vekovo primerané a jasne oddelené od individualneho
zdravotného poradenstva.

Tento clanok odporucala na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. PhDr. Katarina Zrubakova, PhD.
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