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Anotace
UHROVA, Petra. Tvorba didaktické pomiicky pro studenty stomatologie. Hradec Kralové:
Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové, 2023, Bakalarska prace

Bakalarska prace se zameétuje v teoretické Casti na podrobné rozdéleni didaktickych
prostiedkt s hlavnim zaméfenim na ucebni pomucky a jejich funkce pfi vyuce. Dale se prace
zabyva zakladnim sezndmenim s tfemi nejvyuzivan€jSimi typy 3D tiskaren a rozdily mezi nimi.

Nasledné navazuje prace obecnym popisem tvorby modelu za pomoci 3D tisku a k tomu
ptidruzenych operaci, vCetné ptipravy 3D modelu k tisku, jeho pfipraveé a opracovani. Posledni
kapitoly teoretické casti pfriblizuji odbornou terminologii vyuzivanou pii vyuce studentl
stomatologie a sylabus praktického vyucovani.

Prakticka Cast se zaméfuje na detailni popis tvorby didaktické pomucky. Jsou zde
sepsany vSechny kroky, které predchazely vzniku modelu. Dale piinasi vyhodnoceni
dotaznikového Setfeni od studentl, ktefi meli moznost s touto pomuckou pracovat. Prakticka
cast dale vyhodnocuje pozorovani vyuky bez didaktické pomicky a porovnava ji s vyuzitim
vytvorené didaktické pomucky.

Cilem prace bylo vytvoiit pro studenty didaktickou pomucku a nasledné jeji

vyuzitelnost ovefit v praxi pii vyuce 2. ro¢niku Zubnich 1ékait.

Klicova slova: Didaktika, didakticka pomucka, stomatologie, zubni 1ékafstvi, model, 3D tisk,



Annotation

UHROVA, Petra. Creation of Virtual Trainings for Vocational Education. Hradec Kralové:
Pedagogical Faculty, University of Hradec Kralové, 2023. Bachelor Thesis.

The theoretical part of the bachelor thesis focuses on a detailed categorization of didactic
resources with the main focus on teaching instruments and their functions in teaching.
Furthermore, the thesis provides a basic introduction to the three most used types of 3D printers
and the differences between them. The thesis then follows with a general description of model
creation using 3D printing and associated operations, including the preparation of the 3D model
for printing, its setup and creation. The last chapters of the theoretical part introduce the
professional terminology used in the teaching of dental students and the syllabus of practical
training.

The practical part focuses on the description of the creation process of didactic
instruments. Furthermore, it presents the evaluation of a questionnaire survey from students
who had the opportunity to work with this model. The practical part also evaluates the
observation of teaching without the didactic tool and compares it with the use of the created
didactic tool. The aim of the work was to create a teaching tool for students and then to verify

its usefulness in practice when teaching dentists.

Keywords: Didactics, didactic tool, dentistry, model, 3D printing,
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1 Uvod

Stomatologie je oborem spjatym s velmi narocnym studiem provdzanym s mnohymi
uskalimi. Mezi n€ nejcast€ji miZeme zaradit piedméty jako anatomie, fyziologie, patologie
nebo napfiklad znalost latinského jazyka. Nedilnou soucasti je také prakticka vyuka. Z davodu
velmi naro¢ného studia se snazime pro studenty vytvaret co nejlepsi studijni podminky, coz
v pedagogickém kontextu znamena, ze ¢im nazorn¢€j§i muzeme vytvorit vyucovaci prostiedky,
tim lépe muZeme pfipravit studenty do praxe. Prace je proto zaméfena na problematiku
didaktickych prostredk se zaméfenim na ucebni pomucky a jejich funkce ve vyuce. Dale
popisujeme technologii 3D tisku na FDM a SLA tiskarnach a jejich specifik co se tyce kvality
vystupu, ale také pripravy 3D modelu. Zarovenn uvadime zakladni odbornou terminologii
pouzivanou pii vyuce zubniho lékafstvi. Hlavnim cilem prace je tvorba didaktické pomucky
pro studenty stomatologie.

Prakticka ¢ast popisuje samotnou tvorbu didaktické pomicky na vybraném typu 3D
tiskarny vcetné celého postupu od pripravy modelu pres samotny tisk az po jeho finalni
opracovani a nabarveni. Dale je zaméfena na ovéfeni didaktické pomucky v praxi za pomoci

dotaznikového Setfeni a pozorovani ve vyuce.



I Teoreticka Cast

2 Didaktické prostredky

Didaktickymi prostfedky jsou oznaCovany jevy, které jsou napomocné uciteli
k dosazeni vyukovych cili. Didaktické prostiedky jsou nepostradatelnou soucasti ucebniho
procesu, které se méni v zavislosti na civilizaci, kulture, vyvoji védy a techniky, zménach ve
vychové déti, ale hlavné na rozvoji vzdélavani a modernizaci Skolstvi. Vychova a vzdélavani
ve Skolstvi se prizpusobuji aktualnim potfebam a pozadavkim rozvoje celé spoleCnosti.

(Hlavaty, 2002)

., Didaktickymi prostredky a jejich kombinacemi puisobi ucitel na zZdky, stimuluje je pro
uceni, navozuje smyslovy a rozumovy kontakt s ucivem, motivuje, uskuteciuje vyukovou
komunikaci. Didaktické prostiedky Ize proto v obecném pohledu definovat téz jako ndstroje

Fizeni a regulace vyucovaciho procesu. “ (Rambousek, 1989, p. 13)

Marnak (2003) vysvétluje didaktické prostfedky jako materialni a nematerialni jevy,
které jsou napomocné uciteli k dosazeni vyukového cile. , Didaktické prostredky zahrnuji
vSechny materidlni predméty, které zajistuji, podminuji a zefektivimji pritbéh vyucovaciho

procesu. “ (Maiiak & Svec, 2003, p. 50)

.....

prostiedky chdpdny vSechny prostiedky materidlni a nematerialni povahy, které prispivaji
k celkové efektivité vyucovaciho procesu.*“ (Jani§ & Ondfejova, 2006, p. 10)

Podle Kalhouse a Obsta (2002, p.337), . didaktickymi prostredky rozumime vse, ceho
ucitel a zaci mohou vyuzit k dosazeni vychovnych cilii. Takovym prostiedkem miize byt metoda

vyuky, vyucovaci forma, didakticka zdsada, ale prostiedkem je také Skolni tabule, ucebnice,

ucebni prostory apod.

Ucitelé se snazi do vyuky zakomponovat co nejvice modernich pomucek (Endrlova,
2017), 1 presto, ale vyuka musi spliiovat nékolik kritérii, které jsou (Kopecky, 2021):
,,sledovany cil, obsah a charakter predvdadeénych jevii; uroven Zdki (rozvoj a znalosti Zdku);

ovladani pomiicky ucitelem a podminky realizace. “ (Manak, 2003, p. 51)

10



Na zaklad¢ vySe uvedenych definic lze fici, ze didaktické prostfedky jsou napomocné
ucitelim dosahnout vychovné vzdélavaci cile. Didaktické prostiedky se podileji na zefektivnéni
vyucovaciho procesu. Za pomoci didaktickych prostfedkt zaci 1épe a rychleji porozumi
problematice v daném tématu. Jak je vySe v definicich uvedeno, didaktické prostiedky jsou
rozdéleny na materialni a nematerialni prostiedky. Prace se zaméfuje na didaktickou pomucku,
proto se v nasledujici kapitole budeme vénovat materialnim didaktickym prostiedkim,

s kratkou zminkou o jejim rozdéleni.

2.1 Materialni didaktické prostredky

Materialni didaktické prostfedky jsou hmatatelné realné véci, objekty, ale také
predméty, které napodobuji skuteCnost. Materialni pomucky jsou napiiklad ucebnice,
demonstra¢ni modely, obrazy, vyucovaci pomucky, vyrobky, didaktické techniky, ptirodniny,
ale také grafy nebo mapy. (Chromy, 2011)

Podle Manaka (2003) se materialni didaktické prostfedky dale déli na didaktickou
techniku a Skolni zafizeni, vybaveni a uCebni pomucky ucitele a zaka. Za didaktickou techniku
jsou oznacovany veSkeré elektronické pfistroje a =zafizeni, které jsou napomocné pii
demonstraci ugebnich pomuicek a pii ukézce uéebnich programii. (Mariak & Svec, 2003)

Veskeré tyto predméty maji za Gcel zajistit, podminit a zproduktivnit prabéh vyucovani
a napomoci k hlubsimu osvojeni védomosti a dovednosti. Jedna se o takové predméty, které
jsou uzce spjaty s vyucCovaci metodou a organizani formou vyuky a jsou napomocné
k dosazeni vychovné vzdélavacich cilt. (Manak, 2003)

V praci se zamétime na rozdéleni u¢ebnich pomucek.

2.1.1 Ucebni pomicky
Ucebni pomicky lze charakterizovat jako materialni predmeéty, které znazornuji
konkrétni jev nebo Cinnost a jejich vyuziti ve vyuCovacim procesu je nezbytné. Tyto pomucky
zefektiviiyji vyuku, znazoriuji jev nebo Cinnost a zakim zprostfedkovavaji poznavani
skutecnosti, dochézi k osvojovani védomosti a k ziskani novych dovednosti. (Hladilek, 2004)
Lovecek (2005) definuje ucebni pomucku jako nosi¢ didaktickych informaci, ktery je
vyuzivan ve vyucovacim procesu a zndzoriiuje jev nebo Cinnost, které jsou pfimo spjaté

s ucéivem.
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Dostal (2008) nabizi podobné vysvétleni ucebnich pomucek, které zni takto: ,,ucebni
pomiicky umoziuji pri spravném metodickém zakomponovdni do edukacniho procesu
efektivnéji dosahovat vzdélavacich cili. “ (Dostal, 2008, p. 7)

V pedagogickém slovniku jsou popsany uéebni pomucky jako: , tradicni oznaceni pro
objekty, predmeéty, zprostredkujici nebo napodobujici realitu, napomdhajici vétsi ndzornosti
nebo usnadriujici vyuku a chdpdni. (Pricha & Mares, 1995, p. 257)

Na definici ucebnich pomucek, se vétsina autorti shoduje, avsak jejich rozdéleni je
specifiCtéjsi v zavislosti na hledisku, podle kterého je autor definoval. Nize jsou napsany

zakladni tfi klasifikace ucebnich pomucek.

Hladilek (2004) klasifikoval ucebni pomucky do tii kategorii podle toho, jaky

psychicky proces v ¢lovéku podnécuji.

e Vyvolavaji zrakové, sluchové a dotykové vjemy.
e Zaznamenavaji vysledky téchto procesi.
e Uchovavaji a sdéluji informace.

(Hladilek, 2004)

Naproti tomu Cipro (Simonik, 2005) v roce 1977 charakterizoval pomticky podle jiného

hlediska tedy, Ze:

— priblizuji to, co je daleké,

— zvétsuji to, co je nepatrné,

— zmens§uyji to, co je prili§ veliké,

— zpomaluji to, co je prilis rychlé,

— zrychluji to, co je pomalé,

— odhaluji to, co je skryté,

— konkretizuji to, co je abstraktni,

— zpfitommiuji to, co je minulé,

— fixuyji to, co je prchavé,

— zptehlediuji to, co je slozité.

(Simonik, 2005)
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Zakladni rozdéleni ucebnich pomicek uvedl i Manak (2003). Pomucky rozdéluje na:
1. skutecné predméty jako jsou pfirodniny (mineraly nebo rostliny), lihové preparaty
a vyspané repliky zvirat,
2. modely statické nebo dynamické,
3. pristroje demonstracni, na méfeni a po€itani, nebo pfistroje urené k pozorovani,
4. zobrazeni
a. obrazy, symbolicka zobrazeni,
b. staticka projekce (diaprojekce, epiprojekce),
c. dynamicka projekce (film, televize, video),
zvukové pomucky (hudebni nastroje, gramofonové desky, magnetofonové pasky),
dotykové pomucky (reliéfové obrazy, slepecké pismo),

literarni pomucky (ucebnice, prirucky, atlasy, texty),

® XA W

program pro vyucovaci automaty a pro pocitace.

(Maiidk, 2003)

Funkce u¢ebnich pomucek ve vyucovacim procesu

Kvalitni didakticka pomucka by méla vychazet z realného zakladu, méla by byt
zajimava, bezpecnd, jednoducha a na prvni pohled atraktivni. Jeji vzhled zavisi na Urovni
znalosti zakl a student. Lze fici, ze vyhody didaktickych pomucek tkvi v jejich v nazornosti
a v lepsim pochopeni uciva, av§ak v§echny ucebni pomicky plni specifické funkce v zavislosti
na typu a jejim pouziti. (Simonik, 2005)

Didakticka pomucka slouzi k snaz§imu pochopeni probrané latky, aktivizuje zaky
a usnadrniuje dosazeni vyukovych cili. Za pouziti realnych predméti dochazi k propojovani
teoretickych znalosti a praxe. U¢ebni pomucky maji velky vliv na zefektivnéni vyuky. (Gaisch,
2019)

Pouziti ucebnich pomicek ve vyuce pusobi na rozvoj zakovy osobnosti, dochazi
k formulaci mysleni a utvari dovednosti, zajmy a postoje. Pozadavky na ucebni pomucky se

neustale méni a vyvijeji v zavislosti na vyvoji, spolecnosti a vyspélosti zaka. (Hladilek, 2004)
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Dale sdélujeme konkrétni funkce ucebnich pomucek, jak je predkladaji jednotlivi autofi.

Lovedek a Cadilek (2005) uvadgji nasledujici funkce uéebnich pomiicek.

1.

Vychovna funkce ma vliv na rozvoj zakovy osobnosti, dochdzi k formulaci jeho
mySleni, utvari se jeho z4jmy a postoje.

Gnozeologicka (poznavaci) funkce zpfistupniuje jevy a predméty smyslového
vnimani, vede k osvojovani poznatku.

Intelektualni funkce dochazi k rozvoji pozornosti, vnimani, paméti, fantazie, usudku
a mySleni.

Samo-vzdélavaci funkce je napomocna pii osamostatnéni a aktivité zaka.

Funkce pozorovani a objevu nuti zaky experimentovat, objevovat a badat.

(Lovedek & Cadilek, 2005)

Geschwinder (1994) (Kalhous & Obst, 2002) uvedl funkce materialnich didaktickych

prostredkil ve vyuce na:

1.
2.

zakladni funkce: informacni, formativni, instrumentalni,

didakticka funkce: motivacni, stimulacni, racionalizacni, zpeviiovaci, systemizacni,

kontrolni a ridici,

ergonomicka a ridici funkce: snaha o zvySeni produktivniho ¢asu ucitelem 1 zaka.
(Kalhous & Obst, 2002)

Funkci, které splnuji didaktické pomiticky, je mnohem vice, my jsme zminili ty hlavni,

které jsou pro nas nejdualezit€jsi z hlediska tvorby pomucky v praktické Casti.
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33D Tisk

3D tisk se v dnesni dobé modernich technologii neustale vyviji a je uzivateli v mnohych
oborech hojné vyuzivan. Témito obory jsou napfiklad zdravotnictvi, architektura, strojirenstvi
nebo také v automobilovy pramysl. (Pfipadové studie, 2022)

Tiskarny ziskavaji své misto i ve Skolstvi napfiklad na zakladnich, stfednich nebo
vysokych Skolach. Na kterych se setkavaji s velkym z4jem a uspéchem. Prace s 3D tiskarnou
pfinasi zakim a studentim nové znalosti a dovednosti, které jsou spjaté s 3D modelovani ve
specialnich programech. (Denik.cz, 2022)

Na trhu se vyskytuji 3 nejznaméjsi typy tiskaren SLS, SLA a FDM, avS$ak uziti kazdé
znich je velice specifické. VSechny tiskarny jsou rozdilné ve zpusobu tisku a lisi se
v tisknoucim materialu. Samotny vzhled tiskarny jako je naptiklad velikost, vyska, tvar ramu
nebo napiiklad velikost tisknouci plochy zavisi na vyrobci. Vyrobce se snazi vyvijet a vymyslet
nové funkce a usnadnéni, které uzivateli usnadni manipulaci s 3D tiskarnou. (Stiitesky, 2019)

Tiskarna SLS (Selective laser sintering) funguje na principu spékani materialu ve formeé
prasku. SLS tiskarna je velice finan¢né nakladna. Pofizeni muize byt v fadu statisicti az milionu
korun, proto jeji vyuziti nalezneme hlavné v primyslu. Oproti ostatnim typum tisku totiz SLS
tiskarny dokazi tisknout 1 kovy, ¢imz se jejich vyuzitelnost rozsituje do dalSich odvétvi, kde by
byly dalsi typy nepouZitelné. (Copyright Premo, 2022), (Fakulta strojni CVUT, 2022)

Tiskarna SLA neni mezi uzivateli tak hojné vyuzivana, jako FDM, protoze vyzaduje
specificky pfistup a podminky, které se musi dodrzovat. Dalsi divod, ktery uzivatele odrazuje
je vysoka vstupni investice’, kterd je vyssi nez v ptipadé FDM tiskarny. I pres to je SLA tiskarna
vhodna pro tisk menSich a detailnéjSich modeld, ale také se vyuziva pro tisk ze specialnich
materiala, které lze vypalit beze zbytku. Toto vyuziti je tak propojené s odvétvim Sperkarstvi
nebo pravé ve stomatologii. (Kloski, 2017)

Tiskarna FDM nebo také FFF je nejvyuzivangjsi diky jednoduchosti své konstrukce
a nizkym nakladiim na pofizeni i provoz. Jeji obsluha je pomérné jednoducha, a tak ji Ize pouzit
1 pro vyukové tcely. V porovnani s pfedchozimi typy tisku FDM tiskarny vykazuji niz§i aroven

ptresnosti, ktera ale neomezuje jejich vyuziti. (Stritesky, 2019)
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3.1 SLA

Zkratka SLA (Stereolitography) znamend, ze se jedna o tiskarnu na bazi tekutého
polymeru (resinu), ktery je citlivy na svétlo. Tekuty polymer je ulozen ve specialni nadobce
s pruhlednym dnem, ktera se nachazi ve spodni Casti tiskarny. Pfes prahledné dno je resin
osvétlovan pomoci soustavy zrcatek nebo pres displej tiskarny. Osvétlovani resinu zptusobuje
vytvrzeni vrchni vrstvy kapaliny, kterd je v ptfimém dotyku s podporou uchycenou nad
nadobkou. Tato plosina, na které vznika tistény model se pomalu posouva nahoru, aby se mohla
vytvoftit dalsi vrstva na modelu. (Stfitesky, 2019)

Vyhodou této tiskarny je velmi jemna tloustka vrstvy od 0.025-0.1 mm. Diky takto
nepatrné tloustce vrstev je mozné s témito tiskarnami vytisknout i ty nejdrobnéjsi detaily. Proto
jsou vyuzivany naptiklad ve Sperkafstvi, ve zdravotnictvi, k tvorbé minifigurek nebo ve
stomatologii. Tam se vyuziva k tvorbé ortodontickych dlah, pracovnich modelt, skeletalnich
konstrukei nebo celkovych nahrad. (Cotu, 2023)

Nevyhodou SLA tiskarny jsou vyssi pofizovaci a provozni naklady. Tato tiskarna je
bohuzel spjata s riziky, ktera souviseji s tekutou pryskyfici, proto je nezbytné klast vysoky
diraz na bezpeCnost pii praci s resinem. Pfi jakékoliv manipulaci bychom se méli chranit
ochrannymi pomuckami v podobé rousky, bryli, rukavic a ochranného odévu, a to z divodu
toxicity tekutého resinu. Tento typ tiskarny by mél byt ulozen ve zvlastni mistnosti, ktera je
vétratelna a 1ze zavtit. Dalsi nevyhoda spociva v omezeném mnozstvi vybéru materiald, jejich
barev a také nutnost dalSich dopliujicich pfistroja jako napfiklad vytvrzovaci pec a nadoba na
lazen s alkoholem. Vytisky z tohoto typu tiskarny se musi po vytisténi dat do alkoholové lazné,
ktera zbavi model lepkavého povrchu a po této lazni se modely jesté definitivné vytvrdi v UV
polymeracni peci. (Kloski, 2017)

Na trhu se vyskytuje mensi vybér tekutych pryskyfic, nez je mnozstvi tisknoucich strun,
ale vétSina resind je pfimo zaméfena na specifické vlastnosti pro urcité oblasti ve specifickém
odvétvi. V oboru Sperkafstvi nebo stomatologie se vyuzije resin, ktery je ve vypalovaci peci
spalitelny beze zbytku. Dale existuji pryskyfice, které jsou velice tvrdé, flexibilni,

nizkodrazdivé nebo urcené pro strojirensky pramysl. (3Djake, 2023)
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PRUHLEDNE DNO UVZDROJ

Obrazek 1 Schéma SLA tiskarny
3.2 FDM

Zkratka FDM (Fused Deposition Modelling) znamena, ze tato tiskarna tiskne za pomoci
tiskové struny zvané filament. Princip tisku na této 3D tiskarné spociva v zahfivani filamentu
v téle extruderu (tisknouci hlava), ktery je zahtaty na pfiblizn€ 190-250 °C, v zavislosti na nami
vybraném typu filamentu. Takto zahraty filament je protlaCovan skrze trysku, ktera se pohybuje
po podlozce na zaklade€ programu, ktery byl vytvoren ve sliceru. Tento takzvany .gcode soubor,
ktery jsme si vytvorili ve sliceru udéava tiskarné veskeré informace o modelu, které zahrnuji
vysledny tvar, velikost, hustotu vnitini vyplné€ a né€kolik dalSich udajt, které si v programu
muiizeme nastavit. Zminény soubor urcuje tisknoucimu extruderu drahu, po jaké se ma tryska
pohybovat. Program dale urcuje rychlost pohybu trysky a teplotu podlozky. FDM tiskarny se
fadi mezi nejlevnési varianty, které se na trhu vyskytuji, a proto jsou hojné rozsifené mezi
uzivateli. Obsluha této tiskarny je relativné€ nenaro¢na a mohou se ji naucit i zaci na zakladnich

Skolach. (Stritesky, 2019), (Stranska, 2022)
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Vyhodou FDM tiskarny je velka tiskova plocha, nizké potfizovaci i provozni naklady,
jednoduché a bezpecné ovladani nebo velky vybér barev a druhG materiala. Nevyhoda FDM
tiskarny je relativné velka hlucnost a nizka presnost pfiblizneé 0.1-0.05 milimetri. Tloustka
vrstvy se pohybuje od 0.1 — 0.4 milimetrti, coz mize byt nedostate¢né malé detailni modely.
(Kloski, 2017)

Na obrazku 3 je zachycen rozdil v konstrukci mezi FDM a SLA a tiskarnou. Patrnym
rozdilem je napfiklad specialni oranzové plexisklo na SLA tiskarné, které zamezuje vnéjSimu
svetlu osvétlovat resin uvnitt tiskarny. Rozdil je také v jiz zminované uzitné plose, ktera se
u FDM tiskarny fakticky rovna velikosti podstavy tiskarny. Viditelné jsou i1 rozdily mezi
pouzivanym materidlem pro tisk. Zatimco FDM tiskarna ma upevnénou na konstrukei kotouc
s filamentem, v SLA tiskarn€ je resin nality v nddobce pod krytem, ktera byla 1épe vidét na

obrazku 2.

Obrazek 2 FDM a SLA tiskarny
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4 Postup tvorby modelu

Pred samotnym zacatkem procesu vyroby modelu, je nezbytné zvazeni, jaky typ
tiskarny je pro tvorbu modelu nejvhodnéjsi, zdali SLA nebo FDM typ. 3D tiskarna typu SLA
je velice vhodna pro detailni modely, ale zaroveri jsme velice omezeni ve velikosti tisknouci
plochy. Oproti tomu tiskarna FDM ma horsi kvalitu tisku, avSak tisknouci plocha je témer
tiikrat vetsi. Nasim cilem je vytvorit didaktickou pomucku ve vétsim méfitku, proto davame
prednost FDM tiskarné, 1 na ukor horsi kvalité tisku. Dalsi faktory, které maji vliv na nasi volbu
je opracovani modelu a pfilnavost barev.

Za zminku stoji také moznosti, jak ziskat 3D virtualni model. Uzivatel ma nékolik
variant, jak jej lze ziskat, jako napfiklad fotogrammetrie, 3D modelovani nebo skenovani
skenerem, ktery je financn€ nakladny a neni tedy béZnou vybavou uzivateld 3D tisku.
Thingiverse je specificka webova strankach, ktera obsahuje nepfeberné mnozstvi 3D model
jako jsou naptiklad virtualni modely kalamaiu, drzakd, soch, figurek a praktickych pomucek.
(Krasensky, 2018)

Dale je popsan postup vytvoreni didaktické pomucky, ktery ma nasledujici kroky:
fotogrammetrie, Uprava virtudlniho modelu, prace s programem na slicovani a samotny tisk
modelu. Posledni Cast tvorby pomucky obsahuje popis povrchové upravy modelu a jeho

zahlazeni a nabarveni.

4.1 Fotogrammetrie — Skenovani

Fotogrammetrii 1ze definovat jako pfevedeni redlného modelu na 3D virtualni model.
Fotogrammetrie je schopna za pomoci fotografii hmotného modelu vytvorit sit bodu. To se ve
specialnim pocitacovém programu pievede do trojuhelnikové sité virtualniho modelu. Takovy
model je jiz mozné znovu vytisknout napiiklad ve zvétSeném méfitku. (Kloski, 2017)

K uspéSnému skenovani je nezbytna ptiprava podlozeni modelu a spravného osvétleni.
Model, ktery chceme skenovat, by mél lezet na vyrazném podkladu. Vyrazny podklad pomaha
programu rozpoznat polohu kamery vici skenovanému objektu a modelu. Skenovany model
musi byt pod pfimym zdrojem svétla. Pfi foceni je velice dilezité zamezit pohybu modelu
a podlozky, na které lezi. A to z toho divodu, Ze program vyhodnocuje dané pozice pravé diky
nemeénnym polohdm. Po nastaveni scény nésleduje nafoceni modelu. (Zuza, 2018)

Za zminku stoji 1 postup, jakym bychom méli model fotit. Idealni je zacit fotit model od
spodni Casti dokola a postupné vytvofit nékolik okruhti okolo modelu nahoru. Po tomto foceni
se zaméfime na detaily modelu, které jsou pro nas dulezité. Dodatecné nahrani fotografii

s detaily je také mozné, ale je vzdy lepsi nafotit vice fotografii nez méné. (Zuza, 2018)
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Po nafoceni modelu pfichazi prostor pro program na fotogrammetrii. Téchto programu
je na trhu nékolik od opensource az po profesionalni programy. V naSem piipad¢ jsme se
rozhodli vyuzit program Autodesk ReCap, protoze jeho pouziti pro studenty je zdarma
a poskytuje provedeni vypoCtu na serveru spoleCnosti, ¢imz umoziuje pripravu 1 na méné
vykonném pocitaci. Proces je pomérné jednoduchy, uzivatel do programu nahraje fotografie
a nasledné vycka na provedeni vypoctu na serveru. Nasledné se jiz pracuje s otexturovanym
modelem v prostredi programu, kde je mozné jesté pridat dalsi fotografie pro vylepSeni Casti
modelu. V programu lze model ofiznout od okolnich ptebyte¢nych geometrii jako je napiiklad

podlozka. (Kloski, 2017)

4.2 Uprava modelu

Pro zhotoveni virtuadlniho modelu je vhodné model piekontrolovat ve 3D modelovacim
programu. Volba vhodného programu zavisi na nasich preferencich a na dostupnosti modelu.
Pro upravu modelu jsme zvolili program od spolecnosti Autodesk s nazvem Meshmixer. Tento
program je uzpusoben na pfipravu modelt ze 3D skenovani pro 3D tisk. V programu lze model
domodelovat, tedy naptiklad zacistit plochy, které mohly byt po naskenovani nepresné.
(Kloski, 2017)

Nastavajici krok spociva v ofiznuti modelu od podlozky. Timto postupem vznikne pod
modelem otvor, ktery musi byt zaplnén dnem. Pokud bychom tento prostor nevyplnili software
tiskarny by pocital s tim, ze se jedna o duté venkovni plochy, které by nebylo mozné vytisknout.
Pro tuto operaci méa program funkci fill, ktera automaticky zaplni tyto nechténé mezery.
(Kloski, 2017)

Nasledné navazuje faze, ve které je nutné vzit v potaz veskeré detaily viditelné na
realném modelu. V naSem piipade¢ je to kontrola morfologie ve virtualnim prosttedi a ptipadné
za pomoci modelovacich funkci programu, kde veskeré potfebné detaily do modelu jesté
muzeme doplnit. (Kloski, 2017)

Model by po téchto upravach mél byt velmi vérohodnou kopii své realné predlohy. I tak
se muze stat, ze v prubéhu vlastniho modelovani nebo jesté pii skenovani doslo k vynechani
nékteré z ploch. Proto je pfed vlastnim pouzitim modelu pro tisk dobré, provést kontrolu
kontinuity, ktera vyhodnoti veskeré problémové plochy, zvyrazni je, aby mohl uzivatel vzniklé

nedostatky odstranit. (Kloski, 2017)

20



4.3 Slicer
Do tohoto okamziku byl proces piipravy 3D tisku stejny pro SLA i1 FDM tiskarnu.

Rozdil nastava v riznych typech ,sliceru”. Slicer je program, ve kterém se nastavuje velké
mnozstvi parametrd virtualniho modelu a nastaveni tisku. Slicer je specificky pro kazdy typ
tiskarny z divodu odlisné technologie tisku a velikosti tisknouci plochy. V pfipadé FDM
tiskaren slicer pfevadi model do programu (.gcode), ktery udava tiskarné soutradnice, po kterych
se ma nastroj pohybovat a tim tisknout dany model. Nastavuji se zde funkce jako je teplota
trysky, pramér trysky, tvorba podpor, hustota vypln€, vzor vyplné, rychlost tisku a vyska
vrstvy. Rozdé€leni modelu do jednotlivych vrstev probihda automaticky po zadani vysSe
zminénych parametra. (Kloski, 2017)

V ptipadé SLA tiskarny slicer déli model na skupinu Cernobilych obrazka v rozliseni
nami pouzité tiskarny, ktera na zakladé téchto obrazku prosvétluje podlozku a postupné tiskne
model. Diky tomuto postupu lze fict, ze slicer skute¢né plni funkci ,,platkovani® modelu.
Nejveétsi rozdil rozpozname v sile nanaSenych vrstev. Po ustaveni modelu ve virtualnim
prostoru tiskarny je nékdy nezbytné ptidat pod model podpory. Ty jsou odlisné pro FDM a SLA
tiskdrnu. U SLA tiskaren se jedna o pilife, které jsou mezi sebou propojené diagonalnimi
rameny. Velikost a rozptyl téchto ramen zavisi na nastaveni uzivatele, ale i na vybraném sliceru.

Pti tisku na SLA tiskarné musime vice dbat na spravnou polohu modelu na tisknouci
ploSe. Virtualni modely je mozné umistit na tisknouci podlozku ve tfech polohach. Prvni poloha
je horizontalni, ktera zkrati ¢as tisku na minimum, ale tento faktor se promitne do kvality tisku.
Na redlném modelu budou viditelné vrstvy, po kterych byl model tistén. Druhd moznost je
umisténi modelu vici podlozce vertikalné, avSak tato pozice pfinasi spiSe nevyhody. Kvalita
tisku bude srovnatelnd s horizontalni polohou a dojde ke zvySeni ¢asové naroCnosti tisku.
Z téchto vySe uvedenych duvoda vyplyva, ze horizontalni ani vertikalni poloha modelu neni
pro umisténi na podlozku nejvhodnéjsi. Posledni a nejvhodnéjsi pozice modelu pro tisk je
priblizné pod 30°-45°. Tato poloha modelu snizuje dobu tisku a zarovei je nevhodnéjsi pro
kvalitu tisknutelného modelu. (Stfitesky, 2019)

Pripraveny model vCetné jeho polohy a podpor Ize exportovat z pocitace bud’ za pomoci
kabelu nebo SD karty do 3D tiskarny. Tento krok je pro ob¢ tiskarny totozny. Dale jiz ptichazi
na fadu pfiprava tiskarny. To v pfipadé FDM tiskarny znamena rozehfati trysky a podlozky,
coz muze zabrat pifiblizné dv€ az pét minut. U 3D tiskarny typu SLA tkvi pfiprava

v nastartovani LCD panelu a doliti resinu do nadobky.
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4.4 Tisk

Poté, co jsme provedli vyexportovani virtualniho modelu na SD kartu, tak tuto SD kartu
vsuneme do zapnuté FDM tiskarny. Nasleduje vybér vhodného filamentu. Rozhodli jsme se
pouzit material zvany PLA. PLA oznacuje zkratku pro polymlécnou kyselinu. Tento filament
je vyrabén z rostlinné biomasy. PLA filament je k dostani v mnoha barvach a tisk s nim je
snadny a uzivatelsky privetivy. Poté zvolime model k tisku. Na zacatku tisku bychom méli
zkontrolovat, zda se model tiskne podle nasich predstav, pripadné mizeme zpomalit tisk. 3D
tiskarny sice pracuji bez nasi pomoci, ale i tak je obCasna kontrola nutnosti, protoze v prubéhu
tisku muze dojit napiiklad k odtrzeni modelu od podlozky, k uvolnéni nebo ke zlomeni
podpory. Po ukonceni tisku je model definitivn€ hotovy, neni potieba zadné vytvrzeni povrchu,
coz je jednim ze specifik SLA tiskaren. Model jednoduse sejmeme z podlozky a porovname ho
s predlohou, zaméfime se na vzhled detaild a samotnych vrstev. (Stfitesky, 2019)

4.5 Povrchova uprava

Pti tisku se mohou vyskytnout nezadouci jevy. Mezi nejb€znéjsi vady tisku muzeme
zaradit napfiklad layer shift, ktery v pribéhu tisku presune cely model i o nékolik milimetrti
mimo pavodni perimetr, a to napiiklad nepozornosti uzivatele nebo prebyteCnym nanosem
filamentu na tisknouci trysce. Dal§i pomérné Castou vadou muze byt takzvany elephant foot.
Tato vada je spojena s velkou teplotou podlozky, ktera tak zbytecné prehiiva spodni Cast
modelu. (Kloski, 2017)

Tyto vady je potieba pred barvenim eliminovat, proto po vytis§téni modelu piichazi na
fadu povrchova tuprava. Zakladnimi nastroji pro tuto Gpravu je pracovni nuz a klesticky pro
odiezani a odstipani prebytecCnych vlaken filamentu. Po zakladnim oci§téni modelu pfichazi na
fadu smirkové papiry, pfipadn€ rucni brusky, kterymi zahladime nerovnosti na plochach
modelu. Se smirkovymi papiry pracujeme od hrubsich po hladsi, tedy od téch s mensim Cislem,
od 80 az po 1200 zrn/cm?, v navaznosti na pouziti naSeho modelu a dirazu na hrubost povrchu.
Model obrusujeme cely ze vSech stran a ploch, abychom docilili hladkého povrchu.

(Schwarz, 2018)

Po prebrouseni modelu pfichazi na fadu zaplnéni nezadoucich spar. Ty doplnime sadrou
anasledné je znovu prebrousime, ¢imz docilime hladkého povrchu bez jakychkoliv nerovnosti.

Dale se pouzije zakladové barva. Ugel zakladového spreje spociva ve sjednoceni barvy
modelu a ve vyhlazeni drobnych nerovnosti, které vznikaji po sadrovani modelu. Zakladova
barva se nanasi minimalné v péti vrstvach. Dale se jiz modely lakuji nebo barvi akrylovymi

barvami. (Schwarz, 2018)
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5 Odborna terminologie ve stomatologii

Praktické hodiny stomatologli jsou zaloZené na teoretickych znalostech, mezi né
bezesporu patii znalost morfologie chrupu a terminologie, bez které by stomatolog nebyl
schopen vymodelovat kompozitni vyplii nebo udé€lat endodontické oSetfeni kotfenovych
kanalkt zubu. To je divod, proc se tento piedmét vyucuje hned na zacatku 1. roéniku v zimnim
semestru. Morfologie neboli popis povrchu a struktur je zakladni kamen stomatologie.
Z dtvodu lepsiho porozuméni odborné terminologii ve stomatologii je dalezité znat latinské

pojmy, které oznacuji stranu, plochu, isek nebo hranu.

Frontalni asek

Frontalni usek, jak jiz nazev napovida, se nachazi v pfedni casti horni i dolni Celisti.
Frontalni usek se sklada ze Sesti zubt témi jsou velké horni fezaky, malé fezaky a Spicaky.
Plochy ve frontalnim useku smérem ke rtu lze nazvat jako labialni, tento pojem muZzeme

nahradit oznaCenim vestibularni, které 1ze vyuzit i pro lateralni usek. (Slezakova, et al., 2016)

Lateralni asek

Lateralni usek neboli postranni se nachazi v zadni Casti chrupu. Jeho rozsah je od
prvniho premoléru az po tfeti molar. S lateralnim usekem se poji slovo bukalni plocha, ktera
oznacuje plochu smérem ke tvafi. S plochami ke tvafi jsou spojeny pojmy vestibularni, bukalni

a labialni. (Mazanek, 2014)

Oralni, palatinalni, lingualni
Plochy, které jsou uvnitf Celisti se nazyvaji oralni, avSak i toto slovo Ize nahradit
presnéjSim pojmem. V horni Celisti je palatinalni, palatum znamena latinsky patro. V dolni

Celisti se jedna o lingualni plochy, tedy jazykové plochy. (Slezakova, et al., 2016)

Mezialni a distalni

Dalsi dulezité pojmy, které patii do nazvoslovi ploch je mezialni a distalni. Tyto pojmy
lze pouzit pro horni i dolni Celist. Stfedova Cara prochazi mezi prvnimi hornimi a dolnimi
sttednimi fezaky a tim urCuje mezialni a distalni plochy. Smér, ktery probiha od stfedové Cary,
je distalni volné prelozené jako vzdaleny. A opacny pojem je mezialni, ten smétuje ke stiedové

care. (Slezakova, et al., 2016)
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Okluzni plocha

Mezi pojmy, které studenti musi znat je okluzni neboli také zvykaci plocha. Jak jiz nazev
napovida, jsou to vrchni plochy zubi, které jsou nepostradatelné k rozmélnéni potravy.
Vsechny zuby, které maji okluzni plochu se nachazi v lateralnim useku. Témto zuby jsou prvni

a druhy premolar, prvni, druhy a tfeti molar. (Mazanek, 2014)

Incizni hrana
Zuby ve frontdlnim tuseku nemaji plochy ale hrany, které se nazyvaji incizni.
Synonymum slova incizni je fezaci, protoze nam fezaky slouzi k ufiznuti potravy. (Mazanek,

2014)

Fisura

Do samotné morfologie chrupu patii jesté par pojmu, které jsou napomocné k plnému
pochopeni odborné terminologie. Pojem fisura znamena ryhu nebo brazdu, ktera rozdéluje
proporce okluzni plochy. Kazdy zub ma svij typicky prabéh fisur, ktery je aplikovatelny pro
vSechny zuby. (Slezakova, et al., 2016)

Hrbolek

Hrbolek oznacuje vrcholky zubt. Kazdy zub ma predem dany pocet hrbolkd, specificky
tvar, velikost a zaobleni. (Mazanek, 2014)
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Obrazek 3 Schéma ploch a usekt
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6 Predmét Preklinické zubni lékarstvi

Naplni predmétu Preklinického zubniho lékafstvi je seznameni studentt se zakladnim
konzervacnim a protetickym oSetfenim chrupu. Studenti ziskaji nezbytné teoretické znalosti
a praktické dovednosti, které v prabéhu studia zdokonaluji. V obou ro¢nicich se studenti uci
pracovat na zubnich simulatorech, které predstavuji budouci pacienty.

Soucasti simulatoru je panel 1ékare a sestry, to znamena brousici mikromotor, pistole na
ofuk a oplach a saci zafizeni, které odsava vodu pfi brouSeni. Hlava simulatoru se sklada
z drzaku Celisti, silikonové masky, horni a dolni Celisti. Existuji dva typy celisti, a to ozubené
a neozubené. Neozubené Celisti se pouzivaji v souvislosti s tématem celkovych nahrad. My je
vyuzijeme napiiklad pfi rekonstrukci mezicelistnich vztahti nebo pii zhotoveni funk¢niho
otisku v individualni 1zici. Ozubené Celisti jsou vyuzivany mnohem castéji, na nich se studenti
uci brousit kavity nebo preparovat zuby na pilife. Z ozubenych celisti 1ze vyndat v§echny zuby,
aby si je studenti mohli ménit dle své potfeby. Zaroven se studenti nauCi pracovat

v ergonomické pozici.

Obrazek 4 Zubni simulator
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Predmét Preklinické zubni 1ékarstvi absolvuji studenti v 1. a 2. rocniku studia. Samotna
vyuka trva 15 vyukovych tydna. Kazdy tyden studenti absolvuji pfednasku, seminar a praktické
cviCeni, které trva 3 hodiny. V 1. ro¢niku jsou studenti rozdéleni do ¢ty kruha a ve 2. rocniku
pouze do tfi kruht v zavislosti na poctu studentd.

Pro kazdy semestr je vytvoren sylabus, ktery se inovuje a uzpusobuje dle potieb
studentd. Prvni roCnik se zaméfuje na zachovnou neboli konzervacni stomatologii. V ramci ni
se studenti nauc¢i znaCeni a morfologii chrupu, pfi¢inu a vznik zubniho kazu, a vypliové
materialy, které maji rizné indikace a vlastnosti. Druha polovina zimniho semestru se zabyva
zasadami preparaci zubnich kavit.

V sylabu je uvedeno téma prednasky, ktera vétSinou probiha v rezimu online. Dale zde
nalezeme opakovani ve formé seminafe, v némz se shrne probrana latka a zjist'uji se teoretické
znalosti studenti. Studenti je pozdé€ji vyuziji v praktickém cviCeni, které ma navaznost na

probrané téma.

Tabulka 1 Cast sylabu pro 1. roénik

1. rocnik, Preklinické zubni lekarstvi, ZS 2022/23

SeminaF Praktické cviCeni
pond&li 14:45 - (1103 dtery, 7:30-10:30
15:45 1104 dtery, 10:45-13:45
Vyukovy| Datum Piednaika 1101 :::tvrtek, 7:30-10:30
tyden |prednasky distanfné MS Teams seminagmi mistnost (1102 ttvrtek, 10:45-13:45

STOME1, dvere
2.035, Katennska fantomova ugebna STOMDE, dvere 2.040,

32 Katefinska 32
2 10.10.2022 [Morfologie a znageni - Modelace zubu 13 z voskoveho valedku.
frentdlniho Gseku chrupu. DU: nakres labidlnich plegek frontdlniho
useku
3 17.10.2022|Morfologie a znaceni Opakovani- Zakladni estetickd pravidla frentalniho
lateralniho tseku chrupu. prednaska 1,2. useku. Cervenobild estetika. Zasady prace s
1101,1102 kompozitem. Modelace palatindlnich ploZek
frontalniho useku z fotokempozitu.
[ 7.11.2022 |Matendly pouzivane Opakovani- Modelace ekluznich plasek na 30 modelech z
v zachovném zubnim pirednaska 3,4. fotokompozitu-HC
|ékarstvi, prehled. 1103,1104
Skloionomerni cementy.
7 14,11.2022(SloZeni, vlastnost, Opakovani- Modelace okluznl’gh plosek na 30 modelech z
zpracovani, indikace a pirednaska 5,6. fotokompozitu-DC.
kontraindikace 1101,1102

kompozitnich materisld.
(MDDE- Antonin Tichy)

Druhy ro¢nik je zaméten na protetické odvetvi stomatologie tedy na fixni, celkovou
nebo Castecné snimatelnou protetiku. Ve fixni protetice se studenti nauci preparovat zuby na

pilife pro korunky nebo fixni mustky.
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Ve snimatelné protetice rozsiii své znalosti o celkové a Castecné snimatelné nahrady.
V souvislosti s obéma typy nahrad dojde k osvojeni laboratornich postupt, které predchazeji
vzniku protetické nahrady.

V prabéhu letniho semestru si studenti prohloubi své znalosti pii vySetieni pacienta a pfi
sestaveni 1éCebného planu. Zaroverni se dozvi nové poznatky v oblasti zubnich implantatt nebo
ortodoncie.

I sylaby pro 2. ro¢nik obsahuji teoretickou prednasku, seminaf a praktické cviceni,

stejné tak, jako je tomu v 1. ro¢niku.

Tabulka 2 Cast sylabu pro 2. roénik

2. rocnik, Preklinické zubni lékaFstvi — propedeutika LS 2024

Seminare
pondsli 10:45
liché tydny
21012102 Praktické cviceni
Vyukovy Datum sudé tydny pond&li 12:30 - 15:30
tyden | pfednasky Prednaska 21032104 stfeda  10:45 - 13:45
distantné MS Teams Frerkele 09:30 - 12:320
poslucharma STOMPL,
dvere 3.033,
Katefinska 32
1 19.2.2023 | Protokol provozu zubni ordinace, Protokol provozu zubni
hygienicky reZim, nastroje. ordinace-dezinfekce,
- hygienicky refim, nastroje.
Modelace olluznich ploch na
modelu.
2 26.2.2023| Celkové snimatelné nahrady — _ WySetieni pacienta v zubni
charakteristika, anatomie bezzubého ordinaci.
alveolarmiho vwbézku, otiskovani. Modelace okluznich ploch na
Matenaly hlavni a pomocné pro CH. rmodelu,
Wybaveni zubni laboratofe. DR.

Nami vytvorena didakticka pomicka je pouzita v praktickych hodinach zubniho

lékarstvi. Vyuzijeme ji hned v prvnich tydnech semestru v ramci vyuky morfologie chrupu.
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I1. Prakticka c¢ast

7 Uvod praktické ¢asti

V praktické Casti jsou detailné rozepsané kroky vyroby didaktické pomucky, jedna se
o zvétSeny barevny model okluznich ploch, ktery je urCen pro studenty zubniho Iékatstvi
a slouzi jako predloha k modelovani okluznich ploch v ramci opakovani v prabéhu studia.
Model je vytvofen z davodu snazsi Citelnosti okluznich ploch a pro snazsi orientaci na
okluznich plochach.

Tento model byl vyuzity v ramci praktickych hodin Preklinického zubniho 1ékarstvi,
urcenych pro studenty 2. ro¢niku v unoru v roce 2023 na 1. Iékarské fakulté Univerzity Karlovy.
Modelaci okluznich ploch je vénovan cely 1. rocnik, pfesto v ni studenti neustale chybuyji.

V 1. roc¢niku se studenti seznamuji s morfologii zubt, modelaci okluznich ploch
a preparacemi kavit, tyto znalosti vyuziji pii modelaci okluznich kavit, kterou provadéji na 3D
ti§t€éném modelu za pomoci predlohy (viz obrazek 5).

Prakticka ¢ast je tedy rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast obsahuje popis tvorby didaktické
pomucky. Druha cast je zaméfena na oveéfeni didaktické pomucky v praxi za pomoci
dotaznikového Setfeni a pozorovani ve vyuce. Dotaznikové Setfeni bylo pouzito ke zjiSténi
uzite¢nosti vytvorené didaktické pomucky ve vyuce.

Podle uvedenych charakteristik v teoretické Casti nami vytvorena didakticka pomucka
vyvolava zrakovy a dotykovy vjem, zaroven zvétSuje, co je nepatrné a zpiehledriuje co je
slozité. Jedna se o statickou, zvétSenou a realnou pomucku. Hlavni funkce této didaktické

pomtucky je informacni, instrumentalni, motivacni a zpeviiovaci.
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Obrazek 5 Predloha a model s kavitami

7.1 Tvorba didaktické pomiucky

Pro tvorbu didaktické pomucky jsme se rozhodli vyuzit 3D tiskarnu typu FDM, ktera
nas neomezovala ve velikosti tisknouci plochy z divodu lepsi nazornosti pomucky. Tvorba
pomucky zahrnovala kroky jako je skenovani, Gprava modelu pocitatovém programu, slicovani
a samotny tisk. Vytisk se nasledné sadroval, brousil, stfikal zdkladovou barvou ve spreji
a finaln€ barvil akrylovymi barvami.

Pro proces fotogrammetrie bylo nafoceno 73 fotografii, které zachycuji model ze v§ech
stran, vCetné detaild. Nasledné se tyto fotografie nahraly do softwaru Recap, kde se vytvorila
sit 3D modelu. Ten byl nadale zpracovan v programu Meshmixer a nasledné byl ve sliceru
pfipraven k tisku.

Pro tisk byla pouzita FDM tiskarna hlavné z toho divodu, ze umoziuje tisk vétsiho
modelu v porovnani s SLA tiskarnou. Dale tedy bylo dulezité specificky nastavit slicer co
nejlépe pro nasi potfebu. Hlavnim parametrem byla tloustka vrstvy, kterd byla nastavena na
hodnotu 0.12 mm. Tim byla zajisténa nejlep§i mozna kvalita tisku. Dale bylo nezbytné
nastaveni infillu. Ten definuje, jak bude vypadat vnitini sktruktura modelu. Pro ptipad
didaktické pomucky bylo dilezité dbat na navaznost infillu a spodnich ¢asti okluznich ploch.
Ty by se v pfipadé Spatné€ zvolené vnitini struktury tiskly do prazdna, ¢cimz by mohli v prabéhu

tisku model zcela zniCit. Podstatné také bylo vytvortit dostateCnou adhezi modelu k plose
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tiskarny, protoze u takto velkého modelu mize nastat problém na krajich tiskarny s tim, ze se
kraje tak dobfe neprohfivaji. Z toho divodu byl model tisknut na takzvany Raft. Po nastaveni
vSech dulezitych parametri tisku bylo mozné prejit k vygenerovani .Gcode programu.
Predpokladana doba tisku byla 14 hodin.

Po vyexportovani na SD kartu bylo na fadé nastaveni tiskarny, které nebylo narocné,
protoze na barvé filamentu v nasSem piipadée nezalezelo vzhledem k tomu, Ze se cely model m¢l
nasprejovat a nabarvit. Pfiprava tiskarny obnasela pouze kontrolu tisku prvnich vrstev, ¢imz
byla zajisténa spravna vyska tisku a dostatecna adheze k podlozce. Cely prubéh tisku je dobré
sledovat, pfipadné pfinegymensim poslouchat. Tiskarna totiz vydava velmi specifické zvuky,
které jsou ale velmi monotonni. Diky tomu, je dobfe slySet i sebemensi problém pfi tisku,
protoze zni zcela odlisné. Muze se jednat o cvakani nebo skiipani. V tu chvili je tedy dobré
zkontrolovat tisk i vizualn€ a pfipadné odfiznout piebytecny filament nebo jinak diagnostikovat
chybu v tisku a v idedlnim pfipad¢ ji i eliminovat.

Po vytisténi nadeSel Cas na povrchovou upravu a nabarveni modelu. Z davodu vytisku
na FDM tiskarn€ byla na hrbolcich patrna snizena kvalita povrchu. Pfi tomto tisku se objevil
nezadouci layer shift, proto se model ptiblizné v poloviné tisku na podlozce nepatrné posunul.
I pres tuto vadu jsme nechali tiskarnu pracovat dal, protoze byl model jiz z poloviny vytistény.
Z tohoto davodu byla na modelu patrna piiblizné 5 milimetra velka odchylka od pivodniho
obrysu. Model se musel v problematickém misté rozd¢lit a nasledné slepit do spravné pozice,

aby nebyla tato vada patrna.

Obrazek 6 Zasadrovany model pfed opracovanim
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Nasledujici krok spocival v obrouseni modelu a odstranéni piebytecnych zbytku
filamentu. BrouSenim se zahladily vétSi nerovnosti. Pfi brouseni smirkovymi papiry bylo
docileno pomérné hladkého povrchu.

V prabéhu tisku vznikly v nékterych mistech na modelu vétsi rozestupy mezi
jednotlivymi vrstvami. Ty se vyplnily bilou sadrou, ktera snadno pfilnula na hladky povrch
modelu. Po zaschnuti se povrch opét vyhladil smirkovym papirem, ¢imz byl pfipraven
k nanaseni zakladové barvy ve spreji.

Kazda barva ma sva specifika, ktera by méla byt na obalu popsana vyrobcem. NasSe
barva doporucovala alespoi pét vrstev zakladni barvy. Cim vice vrstev laku se pouZije, tim vice
se daji zahladit nepfesnosti, které zistaly na modelu po brouseni. Na druhou stranu je tieba brat
v uvahu, ze vice vrstev ubira patrnou miru detailli. V naSem pfipadé hlavné na okluznich
plochach. Vysledek je patrny na obrazku 7.

Po zékladni barvé pfisla na fadu akrylova barva a nabarveni celého modelu na tmavé
Sedou barvu. Kvili lepsi prehlednosti se zuby piebarvily na svétle Sedou, aby vyniklo budouci
barevné rozvrzeni okluznich ploch. Posledni krok zahrnoval barveni samostatnych hrbolka.
Vsechny hrbolky byly nabarveny odliSnou barvou, aby byla jasné viditelna jejich velikost
a pozice na okluzni ploSe.

Po namalovani modelu jesté bylo nutné zvyraznit priabéhy hrbolkd a rozsah okluzni
plochy, coz vice zduraznilo hlavni rysy modelu.

Vysledkem je zvétSeny model, znazoriujici rozdéleni okluznich ploch dolniho

lateralniho useku. Vysledna didakticka pomiicka je na obrazku 8.

Obrazek 7 Nalakovany model
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Distalni plocha

Vestibularni plocha

Lingualni plocha Buklani plocha

Oralni plocha

Mesialni plocha

Obrazek 8 Finalni vzhled didaktické pomucky
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7.2 Dotaznikové Setieni

Prvnim nastrojem, za pomoci kterého jsme ziskavali zpétnou vazbu k vytvorené
didaktické pomucce, byl dotaznik (viz pfiloha ¢.1). Dotaznikové Setfeni probé€hlo v unoru 2023
na 1. lékarské fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Dotaznik je urcen studentim 2. roCniku
oboru Zubniho lékarstvi. Sklada se z 11 uzavienych otdzek a u Sesti znich byla pfidana
oteviena podotazka, aby respondenti objasnili svoji odpovéd’. V dotazniku zjistujeme vyuziti
didaktické pomiucky pii modelaci okluznich ploch. Dotaznikové Setfeni je zeméfeno na
nazornost, prakti¢nost a uzitecnost pomucky v praktické hodiné.

V praktické vyuce méli studenti k dispozici vytvorenou didaktickou pomicku v podobé
zvétSen¢ho a barevné oznaceného modelu, podle kterého modelovali kavity zubt na okluznim
modelu (viz obrazek 5). V praxi se setkalo s touto didaktickou pomickou 20 studentt, kterym
byl po dokonceni modelace predan dotaznik k vyplnéni. VSichni respondenti tak Cerpali ze

svych ziskanych znalosti a zkuSenosti s danou pomuckou.

Obrazek 9 Didakticka pomiucka v porovnani s aktualnimi pomuackami
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Prvni otazka ,Zaujala Vas didakticka pomuicka/model na prvni pohled?“ byla
zameétena na vizualni stranku barevného modelu, tedy zda byla didakticka pomucka na prvni
pohled zajimavé a atraktivni z hlediska vzhledu, barev a velikosti.

Vsichni respondenti (100 %) odpovédéli kladné, tedy ze je didakticka pomiicka zaujala
na prvni pohled. Pouze 15 % respondenti se ptiklonilo k otazce spise ano. Tento fakt mizeme
pfisoudit tomu, Ze vytvoieny model je vyrazné vétsi a Citeln€jsi nez pivodni model (obrazek 6)

a byl pro studenty na prvni pohled poutavéjsi a vizualn€ zajimave;jsi.
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Ano SpisSe ano SpiSe ne Ne

Graf 1 Zaujala Vas didakticka pomiicka/model na prvni pohled?
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Zaméteni otazky Cislo 2 ,, Vidite smysl v barevném rozliseni hrbolkit?“ bylo sméfovano
na jeji barevnost. Pfi pfipravé modelu jsme vyzkouseli nékolik barevnych variant, které by
dostatecné znazorfiovaly separaci hrbolkt a jejich rozsah. Po kone¢ném nabarveni hrbolka bylo
nutné do modelu nakreslit pribéh fisur z divodu snazsi orientace a Citelnosti modelu.
Zvyraznéni prubéhu fisur se ukazalo jako vhodné feSeni, protoze 100 % dotazanych
respondentil na tuto otazku odpovédélo kladné, tedy ze vidi smysl v barevném oznaceni
hrbolka.

V nasledném zdavodnéni uvedlo 30 % respondenti prehlednost modelu jako davod,
proc se jim libi barevné oznaceni hrbolkt. Dale respondenti odivodnili svoji odpoveéd tim, ze
vidi smysl v rozdé€leni a zietelnosti hrbolkd, tato odpoveéd” se shodovala u 25 % dotazanych.
Dalsim 25 % dotazovanym napomaha barevné rozliSeni pfi snazsim zapamatovani si tvart
okluznich ploch. Pro 10 % respondentt byly diky barevnému rozliseni jednotlivych zubnich
ploch reliéfy Citeln€jsi. Poslednich 10 % dotazanych napsalo, ze se v modelu 1épe orientuji
a vidi na ném jasny rozsah hrbolki.

Z tohoto Setfeni vyplyva, ze se studentim prevazné libilo rozdéleni hrbolkti podle barev,
protoze barvy zlepSuji piehlednost a zietelnost t€chto hrbolki (55 % respondentii). Ostatnich
30 % respondentt uvedlo, Ze barevné rozliSeni lépe znazorruje velikost nebo ze se diky tomu

na plochach snaznéji orientuji.
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Graf 2 Vidite smysl v barevném rozliseni hrbolka?
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Zaméfeni otazky cislo 3 ,,Vidite piinos v pouZiti modelu p¥i modelaci okluznich
ploch?* spocivalo ve zjisténi uzitecnosti barevného modelu pfi modelaci okluznich ploch na
malém modelu. Studenti maji v prubéhu vyuky bézné k dispozici nenabarveny model (viz
obrazek 5), ktery je zhruba 2x vétsi nez model s kavitami (obrazek Cislo 5). Touto otdzkou jsme
chtéli zjistit, zdali je pro studenty piinosné barevné oznaceni a velikost vytvorené pomucky
(obrazek 6) nebo zda jim k modelaci staci jednobarevny model (viz obrazek 5).

V piipadé, Ze respondent odpovédél kladn€, mél zdivodnit svoji odpovéd’. Vsichni
dotazani se shodli na pozitivni odpovédi, avsak jejich odivodnéni se mirné lisilo nebo nebylo
uvedeno.

Pro 25 % respondentti byla vytvorena didakticka pomucka pii modelaci kavit okluznich
ploch pfinosna z toho davodu, Ze za pomoci didaktické pomucky ziskali lepsi pfedstavu o tvaru
arozlozeni okluznich ploch. Snazsi Citelnost proporci, orientaci a velikosti hrbolkt uvedlo 25 %
dotazanych. Dostatecna hloubka vyznaceni fisur byla napomocna pro 15 % respondentd.
I presto, ze se vytvorena didakticka pomucka tykala hlavné morfologie chrupu, 10 %
dotazanych sdélilo, ze pro né byl vzhled intaktnich zubli napomocny pii preparaci zubu na
korunku.

10 % respondent oduvodnilo odpovéd i tim, Ze je pro né kazda pomucka piinosem.

15 % dotazanych odpovéd nezdivodnilo.
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Graf 3Vidite pfinos v pouziti modelu pii modelaci okluznich ploch?
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Didakticka pomucka byla vytvofena jako vzor k modelaci okluznich kavit. Cilem také
bylo, aby si studenti 1épe pfipomnéli a snadnéji zapamatovali morfologii chrupu.

Otazka cislo 4 ,, Pfipomnéli jste si pii modelaci typické morfologické znaky okluznich
ploch?“ byla polozena proto, abychom zjistili, zdali vytvorena didakticka pomucka splnila svij
ucel.

Z grafu je patrné, ze si vSichni studenti (100 %) ptfipomnéli typické morfologické znaky
chrupu. 85 % respondenti odpovédélo ano, tedy Ze si pfipomnéli morfologické znaky chrupu.
15 % dotazanych uvedlo odpoveéd’ spiSe ano, i tak si ale morfologii chrupu pfipomnéli.

Studenti vzhled okluznich ploch nemaji dostatecné zautomatizovany, proto je nezbytné

jim pfi praktickych hodinach morfologické znaky chrupu ptfipominat.
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Graf 4 Piipomnéli jste si pii modelaci typické morfologické znaky okluznich ploch?
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Otazka cislo 5 byla nasledujici ,,Bylo pro Vis snazsi modelovat kavity zubii se
zvétSenym barevnym modelem?“ Vsichni respondenti (100 %) se shodli na kladné odpovédi
tedy, ze je pro n€ snazsi modelovat kavity zubl se zvétSenym barevnym modelem v porovnani
s predchozim modelem, ktery je nasobné mens$i a méné prehledny (obrazek 5). Respondenti
méli svoji kladnou odpovéd’ odtivodnit.

40 % respondenti shodné odpovédélo, ze hlavni usnadnéni vidi v piehlednosti modelu
a lepsi orientaci na okluzni plose. Model pro 15 % tazanych byl uziteCnym voditkem a vérnou
predlohou realné okluze. 10 % dotazanych odivodnilo svoji odpoveéd tim, ze zietelngji vidi
hranice jednotlivych hrbolki. Pouze 5 % respondenti uvedlo, Ze vétsi velikost modelu zajistuje

vetsi uvédoméni si detailt. Témér tfetina respondentd nenapsala odivodnéni své odpoveédi.
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Graf 5 Bylo pro Vas snazsi modelovat kavity zubu se zvét§enym barevnym modelem?
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Didaktickou pomtcku jsme se rozhodli vytvofit v nejvétsim mozném méfitku, které
bylo vytisknutelné v jednom kuse na FDM tiskarné a dale z divodu vétsi nazornosti
a poukazani na rozsah a poméry ploch. Proto jsme polozili otazku Cislo 6 ,, Byla velikost modelu
dostate¢nad?“, ktera mifila hlavné na to, jestli model neni prilis velky.

Z Setteni vyplyva, ze pro 100 % tazanych je model dostatecné velky s jedinym

dovétkem, ve kterém 1 z respondentt sd€lil, ze mu model pfisel az zbyte¢né moc velky.
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Graf 6 Byla velikost modelu dostatecna?
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Otazka cislo 7 ,, Byly pro Vs vSechny znaky na okluznich plochdach dostatecné? se
zaméfila na znaky na okluznich plochach, zdali jsou vSechny dostate¢né viditelné a zietelné,
jestli nedoslo k prehlédnuti z divodu barevného odliSeni nebo zdali se v tak velkém modelu
neztratily detaily.

Odpoveédi respondenti (100 %) potvrzuji trend piedchozich odpoveédi, tedy ze je
didakticka pomucka prehledna a lze se v ni dobfe orientovat. Z toho 60 % respondentti
odpovédélo, ze jsou pro né€ znaky na plochach dostatecné Citelné. 40 % respondentt uvedlo, ze

znaky jsou spiSe Citelné.
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Graf 7 Byly pro Vas vSechny znaky na okluznich plochach dostatecné?
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Smyslem didaktické pomucky bylo vytvofit nazornou pomucku, kterou studenti vyuziji
pii modelaci kavit okluznich ploch. Pomucka se respondentiim libila, ale bylo nutné zjistit i jeji
funk¢nost a uziteCnost v prabéhu praktickych hodin. Na to se zaméfila otazka Cislo 8 ,, Byl pro
Vas model napomocny p¥i modelaci kavit na okluznim modelu?“ V piipadé kladné odpovedi
ji méli respondenti odivodnit.

Pro 80 % respondentti byl model pfimo napomocny pii modelaci kavit. 10 % dotazanych
odpovédélo spise ano, tedy ze pro n€ byl model napomocny pii modelaci. 10 % respondenti
uvedlo odpovéd’ spiSe ne, ze pro né model nebyl napomocny pii modelaci.

Mezi nejvétsi vyhodu modelu patiila dobra orientace, prehlednost modelu uvedlo 25 %
respondentd. Dalsi odivodnéni spoCivalo v dobfe znazornénych hranicich hrbolkd, tato
odpovéd’ se vyskytovala u 15 % respondentt. 25 % dotazanych sdélilo tyto divody, naptiklad
jednodussi modelace podle presné kopie, zlepSeni predstavy o morfologii zubu, lepsi moznost
porovnavani mezi predlohou a modelem, rychlejsi a presnéjsi proces modelovani nebo dobie
zdlraznéné znaky jako je naptiklad figuralni reliéf.

Na tuto otazku 15 % respondentti sice odpovédélo kladn€, ale odivodnéni své odpovedi

jiz neuvedli.
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Graf 8 Byl pro Vas model napomocny pii modelaci kavit na okluznim modelu?
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I presto, ze na vétsim modelu jsou detaily logicky vetsi, mize snadno dojit k jejich
prehlédnuti z divodu velkosti modelu. Proto jsme se rozhodli jednu otazku zaméfit i na detaily,
které mohly byt prehlédnuty pravé ve spojitosti s velikosti modelu. Rozméry didaktické
pomtucky byly ovlivnény velikosti tisknouci plochy na FDM tiskarné, na které byla pomucka
vytvorena.

Otazka cCislo 9 byla polozena nasledujicim zpusobem ,,Jsou pro Vis na takto velkém
modelu patrné detaily?“

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, ze 30 % respondentd odpovédélo, Ze jsou na modelu
detaily patrné, 55 % dotazanych se ptiklonilo k odpovédi spiSe ano, ze detaily jsou spiSe patrné.

15 % respondentt uvedlo, ze detaily spiSe patrné nejsou.

12
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pocet respondentd
(@)

Ano Spise ano Spise ne Ne

Graf 9 Jsou pro Vas na takto velkém modelu patrné detaily?
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Otazka cislo 10 ,, Uvitali byste na modelu okluznich ploch néjakou zménu?“
zjist'ovala ptipadné nedostatky nebo vylepSeni nami vytvoreného modelu.

Zadnou zménu natakto vytvorené didaktické pomiticce by neuvitalo 70 %
dotazovanych, model jim takto vyhovoval a neni podle nich nutna zadna uprava. Zbylych 30 %
respondentu, ktefi odpovedéli kladné, by uvitali zmény v podobé doplnéni sekularnich fisur

jinou barvou, coz by mohlo dopomoci k jesté lepsi prehlednosti modelu.
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Graf 10 Uvitali byste na modelu okluznich ploch néjakou zménu?
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Pti vyuce praktického zubniho Iékafstvi jsou nezbytné didaktické pomucky, které jsou
specificky zaméfeny na pro potieby studenti stomatologie. Nezbytnou soucasti vyuky jsou
napriklad preparace kavit, pilifa na korunky nebo jednotlivé kroky postupu pfi oprave celkové
snimatelné nahrady. Co se tyCe pomicek na morfologii chrupu, mame k dispozici
jednobarevnou piedlohu hornich i dolnich lateralnich zubt (obrazek 5, str. 30) a dle odpovédi
respondentu (otazka Cislo 5) neni pro studenty jednobarevny model dostate¢n€ nazorny.

V posledni otazce Cislo 11 ,,Libilo by se Vam ve vyuce vice modelii zamérenych na
morfologii zubit?*“ jsme proto chtéli zjistit, zdali by si studenti ve vyuce prali vice pomucek,
které by byly zaméfeny na morfologii chrupu.

Vice didaktickych pomitcek zaméfenych na morfologii chrupu by uvitalo 70 %
dotazanych. Témér jedna tietina respondentt nepovazuje za nutnou dalsi didaktickou pomucku
zamefenou na morfologii chrupu.

Pokud respondenti zvolili odpovéd’ ano, meli moznost uvést konkrétni model, ktery by
jim byl v praktické vyuce napomocny.

Ze 70 % kladnych odpovédi by 25 % respondentt uvitalo stejnou pomucku i pro ostatni
kvadranty chrupu. Nasledujicich 15 % se shodlo na barevnych modelech vSech zubu, které by
byly ve stejném nebo vétsim méfitku, nez byla nami vytvorena pomucka. Vice barevnych
modelti ve vyuce by uvitalo 10 % dotazanych. Z divodu lepsi nazornosti by si 10 %
respondentu pralo k dispozici artikula¢ni model, ktery by znazoriioval mista doteku mezi v§emi
zuby. Poslednich 10 % dotazanych odpovédélo sice kladné, ale na dopliiujici otazku

neodpoveédéli.
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Graf 11 Libilo by se Vam ve vyuce vice modeli zaméfenych na morfologii zuba?
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7.3 Shrnuti dotaznikového Setieni

Dotaznik byl pfinosny prevazné pro ovéfeni didaktické pomicky v praxi, ale také
z diivodu lepsiho pochopeni ptipadnych dal§ich smért, kterymi by bylo dale mozné rozsifovat
mozné didaktické prostiedky.

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, ze respondenty vytvorena didakticka pomucka
zaujala, pfisuzujeme to hlavné barevnému rozd¢leni a jeji samotné velikosti.

Nas nazor na uziteCnost pomucky v praktickych hodinach se potvrdil, pro studenty byla
modelace kavit na okluznich plochach s vytvofenym modelem snaz§i nez bez néj.
Napomocnost modelu pfisuzujeme hlavné barevnému rozliseni hrbolkd, za pomoci n¢hoz se
studenti snadnéji orientovali na okluzni ploSe a ziskali lepsi predstavu o tvaru, rozlozeni okluzni
plochy a velikosti hrbolk.

Pomérmé velka cast studentd se domniva, ze model nema dostateCné patrné detaily.
Tento fakt muze byt zapficinény zvolenym typem 3D tisku, ktery je méné pfesny na tkor vetsi
maximalni velikosti tisknutého modelu. Dale také muaze byt zapficinéno tim, Ze na takto velkém
modelu se jiz detaily ztraceji. VSichni dotazani celkove uvedli, ze pro né¢ byla velikost modelu
dostatecna.

Nami vytvoreny model studentim v této podobé vyhovuje. Jen Cast respondentd by na
modelu uvitala vice detaild. Dle poznatkd, které jsme ziskali béhem praktické vyuky, bychom
naopak detaily na modelu zredukovali, protoze studenti mnohdy chybuji i v zakladnich
morfologickych znacich a vice detaild v podobé sekundarnich fisur by pro né€ nebyl pfinosny,
ale naopak matouci.

Velmi prekvapivym vysledkem byl velky zajem ze strany studentli s ohledem na
ptipadné dal§i modely. Studenti uvedli, Ze by se jim libily v této podobé¢ 1 ostatni kvadranty
chrupu. Vysledky tak odrazeji jejich potrebu po vétSich modelech, nez jaké se bézné ve vyuce
pouzivaji a pfipadné i jejich sestavach ve vétSich funkenich celcich, které znazoriuji urcitou

problematiku v §ir§im kontextu.
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7.4 Pozorovani

Pro zajisténi co nejv€rohodnéjsiho oveéfeni vytvorené didaktické pomucky
v praktickych hodinach vyuky jsme se rozhodli pouzit didaktickou pomicku ve dvou
skupinach. Dvé skupiny mély pfi modelaci moznost vyuzit vytvorenou didaktickou pomucku,
oproti tomu tfeti méla k dispozici pouze mensi Sedivé modely (viz obrazek 5). V praxi tedy dvé
skupiny po deseti studentech mély moznost pracovat s pomickou a tieti skupina deseti studentd
meéla vyuku bez ni.

Rozdily mezi témito hodinami byly i v porovnani mezi dotazy, na jaké se studenti ptaji.
Ve skupiné pracujici bez vytvoreného didaktického modelu se vyskytovalo vice dotazii
k morfologickym znakiim jednotlivych ploch, a tak byla i vyuka narocnéjsi nez ve skupinach
pracuyjicich s nami vytvorenou didaktickou pomuckou. Studenti pracujici bez nami vytvorené
pomucky délali zakladni chyby a mnohdy si je uvédomili az v momenté, kdy jsme je na chybu
upozornili na jednom z modeld. Témér zadni studenti bez nami vytvofené pomucky
nevymodelovali okluzni plochy chrupu bez faktickych chyb, i pfesto ze méli k dispozici Sedivy
model okluznich ploch (obrazek 5). Pfi modelaci okluznich ploch zmenSeny Sedivy model
obcasné vyuzili, ale dulezité fisury nebo tvary hrbolkt ptehlédli nebo jim nevénovali vétsi
pozornost. Tento fakt maze byt zptsoben i absenci teoretickych znalosti o morfologii chrupu
z 1. ro¢niku, které studenti nepfisuzuji dostateCnou duleZitost.

Zbylé dvé skupiny, které modelovaly okluzni plochy za pomoci zvétseného nami
vytvofeného barevného didaktického modelu, byly pfi modelaci mnohem samostatnéjsi.
Vytvoreny zvétSeny model nam nekolikrat pomohl v nazornosti, kdyz jsme chtéli studentim
ukazat poméry mezi velikostmi hrbolkd, které nejsou na malych modelech tak dobfe patrné.
Kontrolovali jsme u nich detaily v podobé hloubky fisur nebo konvexity a konkavity
jednotlivych hrbolku. Piinos zvétSeného modelu byl vidét na finalnim vzhledu okluznich ploch,
které byly vyrazné lep§i nez u skupiny, kterd& nami vytvofeny barevny model nemela
k dispozici.

Z naseho pozorovani jsme usoudili, ze modelace za pouziti vytvotfeného barevného
modelu byla pro studenty velice pfinosna. K tomuto tvrzeni dosla i jedna ze studentek, ktera

doslova napsala: ,,Modelace jde rychleji a délame méné chyb.*
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8 Zavér

Bakalafska prace je zaméfena na tvorbu didaktické pomucky pro studenty 2. ro¢niku
oboru Zubniho 1ékafstvi. Nasim cilem prace bylo vytvoreni didaktické pomucky a jeji ovéreni
V praxi.

Pomiicka spocivala ve zvétSeném barevné oznaceném modelu dolniho lateralniho tseku
chrupu. Pomucku jsme vytvorili proto, ze téma morfologie chrupu je pro studenty Zubniho
1ékatstvi porad velice komplikované a domnivali jsme se, ze zvétSeny a barevné vyrazny model
by mohl byt pfinosny v hodinach praktické vyuky.

Teoreticka Cast prace obsahuje shrnuti didaktickych prostfedk v podobé zakladniho
déleni na materialni prostfedky, jsou zde popsany ucebni pomicky a jejich funkce. Vzhledem
k tomu, ze didakticka pomucka je vyrobena na 3D tiskarné, teoreticka Cast se proto zabyva
popisem FDM a SLA tiskarny, vCetné jejich vyhod a nevyhod, principem tisku a rozdilnosti
v tisknoucim materialu. Do teoretické Casti jsou zahrnuty kroky pfipravy, které predchazeji
vzniku modelu na 3D tiskarn€, zarovenl s moznostmi findlni Gpravy vytisku. Nazvoslovi ve
stomatologii je rozsahlé a komplikované téma, proto jsme zaclenili alespon zakladni pojmy
z terminologie do jedné z kapitol v teoretické Casti.

V praktické Casti je popsan postup zhotoveni didaktické pomucky vcetné komplikaci,
které nastaly pfi tisku, az po finalni lakovani a barveni hrbolkd. Dale je uvedeno samotné
ovéreni pomucky v praxi v podobé dotaznikového Seteni a pozorovani.

Vytvorena didakticka pomucka byla studentim napomocna a uZziteCna pii modelaci
okluznich kavit tim, ze byly zfetelné vidét jednotlivé ¢asti okluzni plochy. Barevné oddé€leni
hrbolkd jim napomohlo ve snazsi orientaci, na okluzni plose byly jasné vidét jednotlivé poméry
vsech zubnich hrbolkl viici sobé.

Stavajici didaktickou pomiucku bychom nijak neupravovali. Myslime si, ze tento model
by byl vhodnéj$i pro starsi rocniky Zubniho 1ékafstvi (3. a 4. ro¢nik), protoze studenti maji vice
zkuSenosti s modelaci a ptidané sklovinné valy by pro né€ nebyly tak matouci jako pro 2. ro¢nik.

Domnivame se, Ze zkuSenost stimto modelem byla velice pfinosna v tom, ze se
osvédcilo barevné rozliSeni hrbolkt a oveéfili jsme si v praxi, ze uvést vice detail je v naSem
ptipadé spisSe zbyteCné a matouci, nez ze by detaily mely pozitivni vliv pfi modelaci okluznich
ploch.

Zaroven si myslime, ze velikost modelu byla vhodné zvolena. Pti sadrovani a barveni
jednotlivych ploch se s modelem dobife manipulovalo a velikost byla dalezita i pfi barevném

zdaraznéni fisur.
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Za pomoci dotaznikového Setfeni a pozorovani byl zjistén jednoznacny vysledek, ktery
potvrzuje uziteCnost didaktické pomicky vytvorené specificky pro potieby ve vyuce Zubniho
lékarstvi. Respondenti v dotaznikovém Setfeni uvedli, ze by ve vyuce Zubniho Iékarstvi uvitali
vice takovych didaktickych pomucek. Toto zjisténi potvrzuje, ze se nejedna o posledni model,
ktery bude pro vyuku vytvoren.

Studenti pfi modelacich okluznich ploch chybuji napfiklad v pomérech hrbolku,
v hloubce fisur nebo v samotném umisténi jednotlivych hrbolkli na okluzni plose, coz jsou
zakladni dovednosti, které by méli studenti zvladat. Z tohoto divodu bychom se pfi tvorbé
nasledujici didaktické pomucky radéji vyhnuli sekundarnim fisuram a zvolili bychom zakladni
rozlozeni okluzni plochy.

Namétem na dalsi didaktickou pomtcku by mohl byt model horniho lateralniho useku,
aby studenti méli k dispozici modely vSech zubu. Nasledujici model by mohl vypadat velice
podobng, vetné barevného odliseni hrbolkil a vyznaceni fisur, jen s tim rozdilem, ze by tvar

okluznich ploch byl zjednoduseny, tedy bez vyskytu sekundarnich fisur a sklovinnych vala.
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Priloha 1
Dobry den,
chtéla bych Vas poprosit o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery se tyka didaktické pomicky
urcené pro studenty stomatologie.
V 1. rocniku jste ziskali zkusenosti s modelaci okluznich ploch zubtli. V navaznosti na uvedené
nas zajima Vas nazor na nami vytvoreny model a jeho uziti ve vyuce. Na vytvoreném modelu,
jsou barevné oznacené jednotlivé hrbolky zuba pro snadnéjsi orientaci na okluzni plose, které

se lisi tvarem, velikosti i rozsahem hrbolkd.

Predem dekuji za vyplnéni dotazniku.

1. Zaujala Vas didakticka pomucka/model na prvni pohled?

Ano SpiSe ano Spise ne Ne

2. Vidite smysl v barevném rozliSeni hrbolka?
Ano/ Ne

Zdavodnéte svoji odpoved’:

3. Vidite prinos v pouziti modelu pii modelaci okluznich kavit?
Ano/ Ne

Zdavodnéte svoji odpoved’:

4. Pripomnéli jste si pri modelaci typické morfologické znaky okluznich ploch?

Ano SpiSe ano Spise ne Ne



10.

11.

Bylo pro Vas snazsi modelovat kavity zubu se zvétSenym barevnym modelem?

Ano/ Ne

Zdavodnéte svoji odpoved’:

Byla velikost modelu dostate¢na?
Ano/ Ne

V ptipadé odpovédi ne napiste proc:

Byly pro Vas v§echny znaky na okluznich plochach dostatecné?

Ano SpiSe ano Spise ne Ne

Byl pro Vas model napomocny pri modelaci kavit na okluznim modelu?
Ano SpiSe ano Spise ne Ne

V ptipadé kladné odpovédi napiste, pro¢ byl model napomocny:

Jsou pro Vas na takto velkém modelu patrné detaily?

Ano SpiSe ano Spise ne Ne

Uvitali byste na modelu okluznich ploch néjakou zménu?
Ano/ Ne

V ptipadé odpovédi ano napiste jakou:

Libilo by se Vam ve vyuce vice modelu zamérenych na morfologii zuba?
Ano/ Ne

V ptipadé odpovédi ano napiste jaké:



Dobry den, Priloha 2

chtéla bych Vas poprosit o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery se tyka didaktické pomucky

ur¢ené pro studenty stomatologie.

V 1. ro¢niku jste ziskali zkuSenosti s modelaci okluznich ploch zubid. V ndvaznosti na
uvedené nds zajimd Va$ ndzor na nami vytvofeny model a jeho uziti ve vyuce. Na
vytvofeném modelu, jsou barevné oznacené jednotlivé hrbolky zubi pro snadné&jsi orientaci

na okluzni plose, které se lisi tvarem, velikosti i rozsahem hrbolkd.

Piedem dékuji za vyplnéni dotazniku.

1. Zaujala Vis didakticka pomucka/model na prvni pohled?
«Ang) Spise ano Spise ne Ne

2. Vidite smysl v barevném rozliSeni hrbolku?

Ne

L - , L
Zdtvodnste svoji odpoved:  1/r00/ky Loe Snaolngli” roa.lisi’t-

3. Vidite pFinos v pouziti modelu p¥i modelaci okluznich kavit?
Gy e |
Zduvodnéte svoji odpoved: i ol s . ‘J“:( " pHen ce M OR 2 ;2,./; ==l
? - g- / . / / - Lo 18 -
Sfo SmAaR sy e 5§ Kl 2AKEVCS O 4
( av’ Yy,
ad
4. Pripomnéli jste si pfi modelaci typické morfologické znaky okluznich ploch?

(A;g\ Spise ano Spise ne Ne



5. Bylo pro Vas snazsi modelovat kavity zubu se zvétSenym barevnym modelem?

e

[«
Zdtvodnéte svoji odpoved: SMAR S4 /Q/ &

bl oA mprﬁ/p//f/e Grbolld

6. Byla velikost modelu dostate¢na?

| ' Yeba .

V piipadé odpovedi ne napiste proc: y é‘;/ & e

7. Byly pro Vas vSechny znaky na okluznicl; plochiach dostatec¢né?

Ano (SpiSe ano SpiSe ne Ne

8. Byl pro Vis model napomocny p¥i modelaci kavit na okluznim modelu?
@j Spise ano SpiSe ne Ne
V piipadé kladné odpovédi napiste, pro¢ byl model ndpomocny: 7., Dome 77/Q g
witg meas e oWiyy'rm P a’gz%f L wanill
Ceprsa ! ot ace gRlue
9. Jsou pro Vas na takto velkém modelu patrné detaily?
C&no SpiSe ano SpiSe ne Ne

10. Uvitali byste na modelu okluznich ploch néjakou zménu?
V ptipadé odpovédi ano napiste jakou: /%y @;76? / /g 5‘3[60 /Qf Z C(A/%Z\Y‘//C
o Sa iy . Z2razomnyl _Lirga AAYETL “"/’/m/f’/ ==
J aM Naly [Pren 3 P

11. Libilo by se Vam ve vylice vice modelu zaméfenych na morfologii zubu?
V piipadé€ odpovédi ano napiste jaké:

%%/WOM/C” é’% gNAROr -
Kovok  ompiketncs Frsele
/%0/’;/77/ a Aol ' C%ﬂéf



