Tuky ve vyuce chemie — vychodiska k inovaci kurikula
na zakladni skole
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Abstrakt: Clanek pojednava o analyze kurikularné zaméFenych vyzkumnych studii publikovanych v obdobi 2018-2022,
indexovanych v databazi Web of Science se zamérenim na téma ,, Tuky“. Analyza, provedena za t¢elem tvorby vyzkumného
designu orientovaného na prislusnou oblast uc¢iva chemie na zakladni 8kole, prinesla zajimavé navrhy pro inovaci
vyuky. Jde zejména o ovéreni pozitivnich efektli rliznych alternativnich vyukovych metod, véetné laboratornich
i domaécich experimentt. Ziskané vysledky by mély byt oporou pro ovérovani a¢innosti souc¢asnych akcenti kurikularni
politiky zamérenych na redukci u¢iva, mezioborovou integraci a dalsi aspekty revize kurikularnich dokumentt
v Ceské republice.
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Uvod
V soucasném pristupu k tvorbé kurikularnich dokumentt
v Ceské republice dominuiji akcenty zejména na redukci uci-
va a na uzsi propojovani vzdélavacich oborti i vzdélavacich
oblasti. Je sice mozné se vtéchto procesech opirat o zkuSe-
nosti uéiteld, tvircd kurikularnich dokumentt, hodnotiteld
efektivity Skolni prace a dalSich zainteresovanych osob a in-
stituci, ale podstatna by mela byt také analyza dostupnych
vyzkumnych vysledkd a s jejich pomoci ptislusna orientace
dalsich souvisejicich vyzkumd. Jednou z takovych cest
jsouv Ceském vzdélavacim prostoru i identifikace a navrhy
na eliminaci tzv. klicovych (nepostradatelnych), kritickych
(obtiznych z pohledu Zakova uceni) a dynamickych (inova-
tivnich v souladu s poslednimi vysledky oboru) mist kuriku-
la (Rendletal. 2013, Kuberskaet al. 2020). V tirovni obsahu
pocatecni vyuky chemie na zakladni Skole se identifikaci
klicovych, kritickych a dynamickych mist vénoval projekt
,Kritickd mista kurikula chemie na 2. stupni zakladni §koly
[“ (Rychtera et al. 2020). Na zaklad¢ vysledkd rozhovori
s uciteli bylo pripraveno osm vyukovych modult pro elimi-
naci nasledujicich kritickych mist po¢ate¢ni vyuky chemie:
vypocty slozeni roztokd, chemické reakce, chemické rovni-
ce ajejich vycislovani, vypocCty z chemickych rovnic, stavba
atomu, oxidacni ¢islo, ndzvoslovi kyselin a nazvoslovi soli
(Rychtera et al. 2018, 2019, 2020). Jmenovany projekt se
zaméfil na pocatecnivyuku chemie na zakladni Skole a nasi
snahou je orientovat se i na dalsi prab&h vyuky chemie,
konkrétné na tematickou oblast ,,Pfirodni latky“ zahrnujici
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v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skoly
témata: tuky, sacharidy, bilkoviny a vitaminy. Pfipravu
na pouziti vyzkumného designu inspirovaného zminénym
projektem jsme zacali reSersi vyzkumnych studii v databazi
Web of Science. V naSem textu se zaméfujeme konkrétné
na priklad tématu ,,Tuky“.

Tuky ve vyuce chemie na zakladni skole

Vyuka tematického celku Ptirodni latky, tedy i problema-
tika tykajici se tématu Tuky, je na zakladni Skole vétSinou
soucasti uciva 9. ro¢niku. V Ramcovém vzdélavacim pro-
gramu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) je téma Tuky
zminéno v povinném oc¢ekavaném vystupu CH-9-6-04
wuvede priklady zdrojii bilkovin, tuki, sacharidii a vitaminii“
(shodné téz v minimalni doporucené tprave ocekavanych
vystuptl v ramci podptrnych opatieni) a uvedeno v dopo-
ruceném ucivu,,prirodni ldtky — zdroje, viastnosti a prikla-
dy funkci bilkovin, tuki, sacharidii a vitaminii“ (RVP ZV
2021). Jako priklad implementace o¢ekavaného vystupu
adoporuceného uciva z RVP ZV do Skolnich vzdélavacich
programi (SVP) je mozné uvést SVP Zakladni skoly Jirkov,
ul. Budovateld, kde jsou definovany vystupy vyZadujici
uvedeni vyznamu bilkovin, tuka a sacharida pro lidsky
organismus a uvedeni piikladd zdrojt bilkovin, tukd, sa-
charidd a vitamint. Jako doplnéni vyuky je rovnéZ reali-
zovano laboratorni cvi¢eni na dikazové reakce sacharidi
v potravinach (SVP pro zakladni vzdélavani — Nechci stat



Fraus « vznik tukt esterifikaci mastnych kyselin a glycerolu (v¢. rovnice chemické reakce)
(Skoda et al. 2018) » fyzikalni vlastnosti tuk (rozpustnost, skupenstvi, ...)
¢ vyznam tuku v potravé a rizika spojena s jejich nadmérnou konzumaci
¢ rozdéleni na ZivociSné tuky (zdroje nasycenych mastnych Kkyselin a cholesterolu),
rostlinné tuky (oleje, zdroje nenasycenych mastnych kyselin)
¢ zdroje tuki a jejich vliv na zdravi ¢lovéka

* lipidy jako soucé4st biomembran

e pramyslové zpracovani tukll — ztuzovani tukli (margarin), mydla

e vosky

Hrava chemie « vznik tukt esterifikaci mastnych kyselin a glycerolu (v¢. rovnice chemické reakce)
(Budinska et al. 2019) e fyzikalnivlastnosti tukd (rozpustnost, skupenstvi, ...)
* lipidy jako sou¢éast biomembran, véetné struktury fosfolipidi
¢ rozdéleni na Zivoc¢iSné tuky (zdroje nasycenych mastnych Kkyselin a cholesterolu),
rostlinné tuky (oleje, zdroje nenasycenych mastnych kyselin)
e pramyslové zpracovani tukl — ztuzovani tuk (margarin), mydla

¢ vosky

Nova Skola ¢ rozdéleni na ZivociSné tuky (nasycené mastné kyseliny, cholesterol), rostlinné tuky

(Pluckova et al. 2022)

(oleje, nenasycené mastné kyseliny), priklady zdrojt

o fyzikalnivlastnosti tukd (rozpustnost, skupenstvi, ...)
e prumyslové zpracovani tukl — ztuzovani tuk (margarin), mydla

Tab. 1. Tuky — prehled témat v uéebnicich pro 9. ro¢nik Z8 (tuéné vystupy dle RVP ZV).

na okraji 2022). V nejcastéji pouzivanych ucebnicich che-
mie pro 9. ro¢nik zakladni Skoly (Rusek et al. 2016) jsou
v ramci kapitoly Tuky zahrnuta nejcastéji témata uvedena
v prehledu v Tab. 1. Pfi porovnani povinnych ocekavanych
vystuptd z RVP ZV a témat v ucebnicich je patrné zna¢né
predimenzovani u¢iva chemie prirodnich latek na zakladni
Skole, coz potvrzuji i Setfeni Ceské §kolni inspekce, ktera
je spojuje i se Spatnym hodnocenim a neoblibenosti uciva
chemie jako uc¢ebniho predmétu (Zatloukal a kol. 2020).
Rovnéz vyzkumné prace zamérené na analyzu ucebnic pro
zéakladni Skoly ukazuji, Ze soucasné pojeti vyuky ptirod-
nich latek je pro zaky velmi obtiZné a abstraktni, pricemz
jejich autoti navrhuji ipravy vzdelavaciho obsahu i formy
jeho prezentace (napt. Kramarova 2009, Uhercikova 2011,
Prichova 2017, Subova 2020, Chlumecka 2021, Vojii 2021
a dalsi). Na portalu rvp.cz (Metodicky portal inspirace
azkuSenosti ucitelt 2023) jsou z této problematiky uvedeny
pouze tti zdroje rozsitujicich aktivit pro zaky (pracovni list
adve kiizovky). Z téchto diivodt je nasi snahou vytvorit dal-
$inavrhy inovaci obsahu tematického celku Prirodnilatky
v kurikulu zakladni $koly s oporou o vysledky provedenych
a nove realizovanych vyzkumnych Setfeni. Jako priklad
uvadime hledani vychodisek pro prislusné zkoumani ob-
sahu tématu Tuky.

Metodologie
Kvalitativni analyzou vyzkumnych studii jsme hledali
odpoved na nésledujici vyzkumnou otazku: Jaky design

vyuZzivaji v souc¢asné dob€ vyzkumy kurikularnich sou-
vislosti tématu Tuky ve vyuce chemie a jaké jsou jejich
vysledky? V databazi Web of Science (WoS) jsme pro
hledani designu a vysledkd vyzkumnych studii vyuzili
anglické ekvivalenty klicovych slov ,,tuky“ a ,lipidy*,
a to ,,lipid“ a , fat“v oddilu Topic (Title, Abstract, Autor
Keywords a Keywords Plus). Vyhledavani bylo omezeno
na ¢asové obdobi poslednich pétilet (2018—2022). Dalsimi
filtry byly zvoleny:
1) druhy publikaci: Article a Proceeding paper,
2) publikaéni kategorie: Education Scientific Disciplines,
Education Educational Research a Education Special.
Na zaklad€ uvedenych parametri bylo ve WoS vyhledano
178 publikaci s klicovym slovem ,, lipid“a 308 publikaci s kli-
covym slovem ,,fat “. Nasledné probéhl vybér relevantnich
publikaci pro nase vySe formulované zaméreni zabyvajici se
vzdélavanim z pohledu tii nezavislych odbornikdi na nazvy
vyhledanych publikaci. Sjednocenim vSech téi vybéra vznikl
soubor 50 vyzkumnych studii, ktery byl podroben dalsi
analyze. Nazakladé studia abstrakta byly dale vybrany ¢lan-
ky, které by mohly na zaklad¢ analyzy jejich vyzkumného
designu a dosazenych vysledkl pomoci s navrhy strategii
na zkoumani ¢eského kurikula v této oblasti a na pripravu
inovaci vyuky tématu Tuky na zakladni Skole. Po odstra-
néni duplicit publikaci ziskanych hledanim pomoci obou
klicovych slov a dostupnosti publikaci byl ziskan vysledny
soubor 20 studii pro analyzu plnych textd. Vyvoj poctu
publikaci k analyze je uveden v Tab. 2.
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Klicové slovo Celkovy pocet Vybér na zakladé Vybér na zakladé Vybér k analyze
publikaci titult abstrakti plnych textt
lipid 178 16 15
fat 308 7 5

Tab. 2. Postup vybéru publikaci pro analyzu plnych textti vyzkumnych studii s tématem Tuky z databaze WoS za obdobi 2018—-2022.

Vysledky analyzy vyzkumnych studii
Analyza plnych textd probé&hla se zaméfenim jednak
na metadata ¢lank vyplyvajici z databaze Web of Science
(Tab. 3), jednak na kategorie souvisejici s jejich vyzkum-
nym designem na zakladé vySe formulované vyzkumné
otazky (Tab. 4).

Publication Year
Country

Source Title

Tab. 3. Kategorie analyzy plnych textti na zakladé metadat
databaze Web of Science.

Uroven vzdélavani

(zakladni $kola, stfedni skola, vysoka skola)

Vyzkumny design

Vyzkumné metoda

Vyzkumny nastroj

Téma z oblasti chemie

Vysledky vyzkumu

Limity vyzkumu
Tab. 4. Kategorie vyzkumného designu analyzovanych studii.
Vysledky ziskané z metadat databaze Web of Science jsou
uvedené v tabulkach 5 a 6. Z Tab. 5 je zfejmé, Ze pocty
publikaci v€novanych vyzkumu v uvedené oblasti, které
jsme vybrali pro nasi analyzu, v poslednich péti letech
vétSinou stoupaji. Z hlediska zemi pdvodu (Tab. 6) jsou

vnasem vybéru jen tfi pouzitelné studie z Evropy, pricemz
nejvic, pét studii, ma ptvod v Brazilii.

2018 2019 2020 2021 2022

lipid 0 1 5 2 7
fat 0 3 0 1 1
celkem 0 4 5 3 8

Tab. 5. Poc¢ty publikovanych textd vybranych k analyze
v obdobi 2018-2022 (Publication Year).
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lipid Jat celkem
Brazil 5 0 S
India 2 1 2
England 2 1 3
Canada 1 1 2
USA 2 0 2
China 1 0 1
South Africa 1 0 1
Chile 1 0 1
Indonesia 1 0 1
Thailand 0 1 1
Germany 0 1 1

Tab. 6. Poéty publikovanych textti vybranych k analyze dle
zemi ptivodu (Country).

Jak vyplyva z Tab. 7, vétSina vybranych publikaci je ori-
entovana na vysokoskolskou vyuku, nej¢astéji na kurzy
biochemie, konkrétné na navrhy laboratornich experi-
mentd (Khalid ez al. 2022) ¢i alternativnich metod vyuky
jako jsou napf. Service-learning (u¢eni sluzbou, uc¢eni
pomocidruhym) (Dougherty 2022), Team-based learning
(tymova vyuka) (Silva & Cardoso 2019) nebo ,,8kolni
zahrada“ jako venkovni laborator (Queiroz et al. 2021).
Vzhledem k obdobi, na které jsme se zamérili, v némz
vyuka na Skolach probihala z divodi pandemie Covid-19
Casto plné distan¢né, jsou publikace zamérené i na doméci
experimenty s dostupnymi zdroji (Velarde et al. 2022;
Lima et al. 2022). Z hlediska vyzkumné metodologie byl
v 16 analyzovanych studiich pouzit kvantitativnia v 5 stu-
diich kvalitativni design. Z pouZitych vyzkumnych metod
byla ve vétsing studii aplikovana explorace (10), druhou
nejéastéjsi vyzkumnou metodou bylo ovérovani znalosti
respondentti (4). Dalsi vyuzité vyzkumné metody jsou
uvedeny v Tab. 8. Z nejfrekventovanéjsich vyzkumnych
nastroji uvedenych v Tab. 9 byly v deviti pfipadech pouzity
dotazniky a ve ¢tyrech pripadech didaktické testy ¢ikvizy



(napt. Jain et al. 2021 nebo Long et al. 2021). V jednom
pripadé byla pouzita také videoanalyza a polostrukturo-
vany rozhovor (Fakoyede & Otulaja 2020). Rada studii
nalezena prostfednictvim klicovych slov odpovidajicich
anglickym ekvivalentiim slov tuk/lipid byla zamétena
na Sirsi oblast prirodnich latek, tedy i na sacharidy, bilko-
viny, vitaminy aj. Vzhledem k tomu, Ze nékteré z analyzo-
vanych publikaci nebyly primarné koncipovany jen jako
studie s vyzkumné-vzdélavacim designem, jejich vysledky
a limity se ¢asto tykaji i konkrétni provedené vyukové
metody, zejména experimentalni ¢innosti.

lipid fat celkem
VA 0 2 2
SS 3 1 2
VS 9 2 11

Tab. 7. Uroveri vzdélavani v analyzovanych studiich.

Explorace 10
Ovérovani znalosti 4
Analyza vystuptl respondenta 2
Pedagogicky experiment 1
Pozorovani 1

Tab. 8. Pouzité vyzkumné metody v analyzovanych studiich.

Dotaznik 9
Didakticky test 3
Polostrukturovany rozhovor 1
Kviz 1
Videoanalyza 1
Analyza deniku respondentti 1
Poznamky vyzkumnika 1

Tab. 9. Pouzité vyzkumné nastroje v analyzovanych studiich.

V dalsim textu se tedy zamérime na nékteré z analyzova-
nych studii, které prinesly zajimavé informace. K pieko-
nani abstraktnosti struktur prirodnich latek 1ze uvést jako
priklad studii autorti Fakoyede a Otulaja (2020). U mole-
kul glukozy, fruktozy, lipiddi a proteinti byl rozvoj predsta-
vivosti, feSeni problém a kritického mysleni zaku 10. ro¢-
niku z Jihoafrické republiky podpoten pouzitim kulturné

relevantnich pomucek, konkrétné koralkt a koralkovych
vyrobkd. Autoti formuluji nasledujici tf'i sméry vyzkumu
(Fakoyede & Otulaja 2020):

(1) zkoumani efektivity pouziti koralki a koralkovych
vyrobkd, které jsou kulturnimi artefakty k rozvoji uceni
a ucitelské profese, ve vyuce prirodnich véd,

(2) zkoumani, jakym zptsobem pouziti koralkt a koral-
kovych vyrobkid méni u€itelovu spokojenost s vyukou,
(3) zkoumanti, jakym zptsobem mize pouziti koralku
a koralkovych vyrobkid zménit spokojenost zakd ve vyuce
prirodnich véd.

V této studii autofi pouzili nejvice nastroji pedago-
gického vyzkumu: polostrukturovany rozhovor, videa
nato¢end béhem vyuky a jejich nasledna analyza, do-
tazniky s otevienymi polozkami a poznamky z pozoro-
vani psané v prab&hu vyuky. Z prizkumu vyplynulo,
ze 100 % zakid ma koralky v oblibé, at uz z hlediska jejich
barevnosti, atraktivnosti, moznosti kreativity ¢i z diivodu,
Ze jsou soucasti jejich vlastni kultury. Barevnost koralkt
se ukazala také jako podstatna pii propojeni s konkrétni-
mi atomy prvkd v ramci sestavovanych modeltt molekul
(Cerné koralky — uhlik, bilé koralky —vodik, rizové koralky
—kyslik). V rdmci probihajiciho vyzkumu doslo k posunu
u zakl ve ¢tyfech nezavisle pracujicich skupinach, kdyz
neocekavali spravnou odpovéd od ucitele (jak tomu bylo
doposud), ale zacali sami hledat zptisob, jak problém vy-
resit (napt. vytvoreni dvojné vazby). Ucitel tedy v pribéhu
hodin zménil ptistup k vyuce od metody predavani hoto-
vych poznatki k vyuziti praktické vyuky a roli mentora.
Vyzkumnik zasahoval do vyuky povzbuzovanim Zakd
ke kritickému a kreativnimu mysleni. Jednotlivé skupiny
se navzajem motivovaly k vytvoreni vysledné struktury
(neprozrazovaly si navzajem reSeni).

Long et al. (2021) studovali implementaci 3D animace
»Metabolism in motion“ ve vyuce biochemie, ktera ma
v ramci pouzitych metafor pomoci k lep§imu pochopeni
tohoto naro¢ného tématu. Zpétna vazba studentti 2. ro¢-
niku bakalarského studia probéhla ve formé anonymniho
online dotazniku, ze kterého vyplynulo, Ze 86 % studentt
zjistilo, ze jim 3D animace pomohla k pochopeni tématu
a 80 % se citilo po zhlédnuti animace 1épe pripraveno pro
zvladnuti bakalarského kurzu.

Zavedeni zakovského reflektivniho deniku po ukonceni
praktickych ¢innosti jako prostfedku metody aktivniho
uceni zkoumali Seeharaj & Samiphak (2019). Tématem
praktickych ¢innosti Zakt 10. ro¢niku byly biomoleku-
ly a vyzkum probihal prostfednictvim analyzy Zakov-
skych denikd. Z vysledk vyplyva, ze zavedeni deniki
do vyuky pozitivn€ ovliviiuje pozornost zakt v hodinach
a jejich zvidavé mysleni. Espinosa-Curiel & Martinez-
Rosas (2019) ve svém vyzkumu implementovali program
,»Healthy Lunch“jako hru ptipravujici Zaktim na prvnim
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stupni zakladni §koly tzv. zdravé krabi¢ky v rdmci tématu
Vyziva. Jako limit vyzkumu uvadéji provedeni pouze
vjedné Skole s malym poctem ucastniki (29 zakd ve véku
8-10 let).

Dalsi studie zamérené na podrobny popis laboratorni-
ho cvi€eni uvadéji limity zejména v souvislosti s provede-
nim experimentu. Napriklad Khalid et al. (2022) pripra-
vili laboratorni cvi€eni pro analyzu zakladniho sloZeni 15
vybranych potravin. Ovéreni znalosti studentd probéhlo
prostiednictvim didaktického testu zahrnujiciho 12 otazek
svicero moznymiodpovédmia 6 otevienych otazek. Uvedené
limity zde formulovali napt. jako finanéni naro¢nost zajisténi
organickych latek pro HPLC, ¢asovou naro¢nost, nemoz-
nost rozliseni bilkovinného a nebilkovinného dusiku apod.
Velarde et al. (2022) se zamérili na provadéni domécich
experimentd. Uvadéji podstatny limit své studie, a to absenci
okamzité zpétné vazby od studentil k uciteli. Zajimavym
pojetim se v souboru analyzovanych studii odlisuji Cardinali
et al. (2022) zkoumajici efektivitu pouziti analogie bankovni
loupeZe pro vyuku endokrinni fyziologie, konkrétné syntézy,
transportu a mechanismu uc¢inku hormont rozpustnych
vlipidech a ve vodé na cilové buriky. Jako limit pouzité metody
uvedli samotnou analogii, ktera nikdy neni stoprocentni.
PrestoZe se jedna o i¢innou vyukovou metodu, ktera pomaha
studentim lépe porozumét abstraktnim pojmiim, muize vést
k prilisnému zjednoduseni tématu.

Zavér
V ramci provedené resSerSe kurikularné zamétenych vy-
zkumnych studii orientovanych na téma Tuky v databazi
Web of Science bylo analyzovano 20 plnych text. Slo o vel-
mi malé procento z celkového poc¢tu 486 studii nalezenych
podle vyse uvedenych kritérii, protoZe vétSina studii se za-
méfovala na medicinské hledisko vyzivy a jejich souvislosti,
nebo neslo o studie s vyzkumnym zaméfenim. PiestozZe
ani u vybranych studii nebyl primarné cilem pedagogicky
vyzkum, analyza ptinesla fadu ptrinosnych navrhd pro
vyzkum inovaci vyuky tématu Prirodnilatky (Tuky) na za-
kladni Skole, a to zejména prostfednictvim alternativnich
vyukovych metod, véetné laboratornich i domécich expe-
rimentd. Prekvapivym vysledkem je vétSinova orientace
studii na inovace vyuky tematického celku Prirodni latky/
Tuky na vysoké skole (nejcastéji v kurzu biochemie), pro-
toZe o uplatnéni riznych alternativnich vyukovych metod
se obecné mluvi spiSe v souvislosti se zakladni ¢i stiedni
Skolou. Analyza také ukazala, Ze vyzkumné zamérenych
studii tykajicich se vyuky tématu Tuky na tirovni zakladni
Skoly je velmi mélo, a pokud byly nalezeny, jejich obsah
naznacoval zcela odliSny pristup k pojeti vyuky, nez jaky
se uplatfuje na ¢eskych zakladnich Skolach. Ve vyzkumech
vénovanych analyze uebnic pro ZS v Ceské republice se
vtématu Prirodnilatky (véetné tématu Tuky) ukazuje, Ze se
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jedna spise o témata statické biochemie vénovana strukture
a vlastnostem piirodnich latek, jejich dikaziim a reakcim
(Uher¢ikova 2011, Josifkova 2020, Chlumecka 2021), popr.
dynamické ¢asti biochemie, vénované jejich metabolismu
nez o témata souvisejici pfimo s vyZivou. Témata dopo-
ruceného uciva uvedena v RVP ZV ve vzd¢lavacim oboru
chemie, tedy zdroje téchto latek a vztah k vyZzivé, jsou spiSe
jen sporadicka. Z nasi analyzy tak vyplyva, Ze pojeti vyuky
tukd by méla byt vénovana vetsi pozornost i u nas. V za-
hrani¢i je tedy ve vetsi mire vyuka tématu Prirodni latky
vénovana vztahu chemickych latek k vyzivé a zdravému
Zivotnimu stylu a vice jsou voleny motivacni a aktiviza¢ni
formy vyuky. To je i velké vyzva pro nasi dalsi vyzkumnou

N7y

$itémata tematického celku Prirodnilatky, kterymijsou dle
soucasného RVP ZV sacharidy, bilkoviny a vitaminy.

Literatura

BUDINSKA, G., KRIZANOVA, A., NYVLTOVA, V. & TOMAN, P.
2019. Hravd chemie 9: ucebnice pro 9. roénik Z8 a viceletd
gymndzia. Taktik, Praha. 124 pp.

CABALSA, J. M. & ABRAHAM, L. 2020. Exploring biochemical
reactions of proteins, carbohydrates, and lipids through
a milk-based demonstration and an inquiry-based
worksheet: A COVID-19 laboratory experience. Journal of
Chemical Education 97(9): 2669-2677.

CARDINALI C. A., MARTINS, Y. A., PRATES, R. P., DE ARAUJO,
E. V., COSTA VIANA, F. J., DE SOUSA, M. E., BOMBARDI, C.
& NUNES, M. T. 2022. The bank robbery analogy as a first
approach for understanding basic concepts of synthesis,
transport, and mechanism of action of hormones. Advances
in Physiology Education 46(4): 724—7217.

CHLUMECKA, L. 2021. Analyza vizudlInich reprezentaci
zarazenych v tematickém celku Organické slouceniny
v ucebnicich chemie pro zdkladni Skoly. MS, Bakalarska
prace, depon. in: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta,
Katedra chemie a didaktiky chemie. 56 pp.

Cul, J. & ZHAN, W. 2022. Hidden beauty, assembling lipids:
Modular hands-on outreach experiments showcasing lipid
assembly chemistry. Journal of Chemical Education 99(2):
1087-1094.

DOUGHERTY, C. A. 2022. Hybrid service-learning group
project in the first semester of a biochemistry lecture
course: Developing interactive lessons for the public
library. Journal of Chemical Education 99(3): 1509-1515.

ESPINOSA-CURIEL, I. E., MARTINEZ-ROSAS, M. J., DEL HOYO-
CEJA, J. M., DELGADO-PEREZ, E. E. & POZAS-BOGARIN, E. E.
2019. Healthylunch: A serious game for educating and
promoting the intake of the recommended number of daily
servings among children. 351-361. In LIAPIS, A.,
YANNAKAKIS, G. N., GENTILE, M. & NINAUS, M. (eds)
Games and Learning Alliance: 8th International Conference,
GALA 2019, Athens, Greece, November 27-29, 2019,
Proceedings. Springer International Publishing. Cham.



FAKOYEDE, S. J. & OTULAIJA, F. S. 2020. Beads and beadwork
as cultural artifacts used in mediating learners’ agentic
constructs in science classrooms: A case for place-based
learning. Cultural Studies of Science Education 15: 193-210.

FLYNN, M. M., GEORGE, P. & SCHIFFMAN, F. J. 2019. Food is
medicine: Using a 4-week cooking program of plant-based,
olive oil recipes to improve diet and nutrition knowledge in
medical students. Medical Science Educator 29: 61-66.

JAIN, P., SINGH, S. & ARYA, A. 2021. A student centric
method for calculation of fatty acid energetics: Integrated
formula and web tool. Biochemistry and Molecular Biology
Education 49(3): 492—-499.

JOSIFKOVA, H. 2020. Lipidy — Tvorba animaci pro podporu
vzdéldvdni v prirodnich véddch MS, Diplomova prace,
depon. in: Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova,
Praha. 82 pp.

KHALID, H., AMIN, F. R. & CHEN, C. 2022. An integrated
laboratory experiment for the determination of main
components in different food samples. Biochemistry and
Molecular Biology Education 50(1): 133-141.

KRAMAROVA, D. 2009. Evaluace a komparace ucebnic chemie
na ZS§. Ustav pedagogickych véd, Univerzita Tomase Bati
ve Zliné. [online]. Dostupné z WWW: <http://hdl.handle.
net/10563/9620>.

KUBERSKA, M., MASOPUST, P., KOLAROVA, L., DESENSKY, P.,
SLAVIK, J. & MENTLIK, P. 2020. Dynamicka mista kurikula
jako most mezi formalnim a neformalnim vzdélavanim.
Pedagogika 70(3): 293-313.

LIMA, Q. C. E., DAROCHA, J. B. T. & DA SILVA LORETO, E. L.
2022. Perception of pre-service chemistry teachers about
detergency: from macroscopic observations to symbolic
theoretical mental models applied to inactivation of SARS-
CoV-2. Revista de Ensini de Bioquimica, 20(1): 90-111.

LONG, S., ANDREOPOULOS, S., PATTERSON, S., JENKINSON,
J. & DEREK, P. 2021. Metabolism in motion: Engaging
biochemistry students with animation. Journal of Chemical
Education 98(5), 1795-1800.

MARET, W. & BLOWER, P. 2022. Teaching the chemical
elements in biochemistry: Elemental biology and
metallomics. Biochemistry and Molecular Biology
Education 50(3): 283-289.

RVP 2023. Metodicky portdl inspirace a zkusenosti ucitelii.
Metodicky portal RVP. [online] [cit. 30.1. 2023]. Dostupné
na WWW: <https://rvp.cz/vyhledavani?term=tuky&sb=>.

PLUCKOVA, L., SIBOR, J. & MACH, J. 2022. Chemie 9: Uvod
do obecné a organické chemie, biochemie a dalsich chemickych
obort (7. aktualizované vyddni). Nova Skola. 128 pp.

PONNAMBALAM, S., PALANISAMY, S., SINGARAVELU, R. &
JANARDHANAN, H. A. 2022. Effectiveness of a school-
based nutrition education program on waist circumference
and dietary behavior among overweight adolescents
in Puducherry, India. Journal of Education and Health
Promotion 11(1): 323.

PRUCHOVA, J. 2017. Ndzornost vybranych ucebnic chemie. MS,
Bakalarska prace, depon. in: Masarykova univerzita, Brno.
68 pp.

QUEIROZ, M., MENDONCA, A. & LEITE, A. 2021. O uso
da “Horta na Escola” e ensino por investigacdo como
ferramenta de ensino e aprendizagem em Bioquimica/
Quimica de Alimentos. Revista de Ensino de Bioquimica
19(2): 25-38.

RENDL, M., & VONDROVA, N. a kol. 2013. Kritickd mista
matematiky na zdkladni skole o¢ima ucitelii. Pedagogicka
fakulta, Univerzita Karlova, Praha. 464 pp.

MSMT 2021. Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni
vzdéldvdni. [online] [cit. 30. 1. 2023]. Dostupné z WWW:
<https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/07/RVP-
ZV-2021.pdf.>.

RUSEK, M., STARKOVA, D. METELKOVA, 1. & BENES, P. 2016.
Hodnoceni obtiZnosti textu ucebnic chemie pro zakladni
Skoly. Chemické listy 110(12): 953-958.

RYCHTERA, J., BILEK, M., BARTOVA, 1., CHROUSTOVA, K.,
KOLAR, K., MACHKOVA, V., SLOUP, R., SMIDL, M.,
STROFOVA, J., VOTRUBCOVA, S. & WOLFOVA, R. 2020.
Kritickd mista kurikula chemie na 2. stupni zdkladni skoly I.
Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni,
Plzen. 158 pp.

RYCHTERA, J., BILEK, M., BARTOVA, 1., CHROUSTOVA, K.,
SLOUP, R., SMIDL, M., MACHKOVA, V., STROFOVA, J.,
KOLAR, K. & KESNEROVA RADKOVA, O. 2018. Ktera jsou
klicova, kriticka a dynamicka mista pocatecni vyuky
chemie v Ceské republice? Arnica 8(1): 35—44.

RYCHTERA, J., SMIDL, M. & BILEK, M. 2019. Jak eliminovat
kriticka mista po¢ate¢niho chemického vzdelavani —
priklady témat ,,Slozeni roztoki“ a ,,Nazvoslovi soli“.
Arnica 9(1): 31-38.

SEEHARAJ, A. & SAMIPHAK, S. 2019. Fostering the grade
10 underprivileged students’ inquiring mind through
science reflective journal writing and active learning.
AIP Conference Proceedings 2081(1): 030002.

SERUNI, R., MUNAWAROH, S., KURNIADEWI, F. & NURJAYADI, M.
2020. Implementation of e-module flip PDF professional to
improve students’ critical thinking skills through problem
based learning. Journal of Physics: Conference Series
1521(4): 042085.

SipOU, L.F. & BORGES, E. M. 2020. Teaching principal
component analysis using a free and open source software
program and exercises applying PCA to real-world
examples. Journal of Chemical Education 97(6), 1666—1676.

SILVA, E. & CARDOSO, F. P. 2019. Team-based learning in
biochemistry teaching at undergraduate level. Journal of
Biochemistry Education 17: 27-36.

SKODA, J., DOULIK, P., SMIDL, M. & PELIKANOVA, 1. 2018. Chemie
9: pro zdkladni Skoly a viceletd ggmndzia. Fraus. 128 pp.

SUBOVA, S. 2020. Analyza didaktické vybavenosti ucebnic chemie
pro zdkladni skolyv CR. MS, Diplomova prace, depon. in:
Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova, Praha. 71 pp.

SVP 2022. SVP pro zdkladni vzdéldvini — Nechci stdt na okraji.
Jirkov: 1. ZS Jirkov, Budovateldi 1563, Jirkov. [online].
Dostupné z WWW: <https://www.l1zsjirkov.cz/upload/
files/skolni-vzdelavaci-program/VP_od_2022(1).pdf>.

57




TASCINI, A. S., WANG, S., SEDDON, J. M., BRESME, F. & CHEN, R.
2020. Fats’ love—hate relationships: A molecular dynamics
simulation and hands-on experiment outreach activity to
introduce the amphiphilic nature and biological functions
of lipids to young students and the general public. Journal of
Chemical Education 97(5): 1360-1367.

UHERCIKOVA, G. 2011. Moderni ,,ucebnice“ biochemie
(Kapitola Lipidy). MS, Bakalarské prace, depon. in:
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha. 59 pp.

VELARDE, V., CASADO-BARRAGAN, F., THAMAR, M., RANDS V. F.
& GONZALEZ, A. A. 2022. Home-based laboratory

experiences during COVID-19 pandemic in undergraduate
biochemistry students. Frontiers in Education 7: 965438.

VOIIR, K. 2021. Ucebnice chemie pro zdkladni skoly: vyuZivdni
a analyza vybranych strukturnich komponentii. MS,
Dizertacni prace, depon. in: Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Karlova, Praha. 157 pp.

ZATLOUKAL, T. akol. 2020. Kvalita a efektivita vzdéldvdni
avzdéldvaci soustavy ve Skolnim roce 2019/2020. Vyrocni
zprdva Ceské kolni inspekce za $kolni rok 2019/2020. Ceska
$kolni inspekce, Praha. 704 pp.

English summary

Fats in K-12 Chemistry Education
— Commencing Point for Curricular
Innovation

With our contemporary attitude towards creation of
curricular documentation, the predominating approach
is to mainly redact the volume of topics being taught
and to achieve a stronger connection between differing
educational areas and their subsequent educational
disciplines. Although it is possible to consider the experience
of teachers, creators of curricular documentation, the
surveyors of teaching effectivity, and other institutions
and parties invested, it should be vital to account for the
data that has been collected via research studies and with
them finding a way to engage in further research. One
of the paths currently being taken in Czech education
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system is the process of determining, identifying, or
eliminating so called key (indispensable), critical (difficult
in the sense of pupils’ understanding), and dynamic
(innovating under the latest discoveries in the subject)
areas of the curriculum. To acquire an overview of what
can a qualitative analysis of published research studies
focused on one topic of K-12 chemistry education offer,
we have decided to scrutinize one research question:
What design is being used in contemporary research of
curricular conjunctions under the topic of Fats in chemistry
education, and what results are being collected. Based on
recherche in the database Web of Science with keywords
of lipids and fats we analysed 20 manuscripts, which have
been centralized around the topic of Fats. It was a rather
miniscule pool of works taken from a much larger body
of 486 found manuscripts of the article a proceedings
paper type, published between 2018 and 2022, filed in the
categories of Education Scientific Disciplines, Education
Educational Research and Education Special, because
majority of this body has been of medicinal nature, or they
were not research studies. The methodology has been split
through the studied papers, where 16 have been analysed
by quantitative and 5 qualitative approaches. Majority of
papers have undergone the research method of exploration
(11), second in frequency was the research method of
validating respondents’ knowledge (5). Notwithstanding
the fact that the sole focus of aforementioned studies was
never pedagogical, we have been able to extract a plethora of
important and proven methods innovating education of the
topic of Fats and other biochemical areas, mainly through
alternative methods of learning, including laboratory and
domestic experiments useful in K-12/elementary education.
What is surprising is the prevalence of innovating methods
for the curriculum of higher education, whereas the
expectation of such topics was more foreseen in lower
education levels which tend to see the use of innovative
methods more often.

Keywords: Fats, lipids, Organic matter, K-12 chemistry
education, recherché, curriculum, research study.



