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UvVOD

Dnes bychom jen velmi tézko hledali odvétvi, které se obejde bez pouzivani modernich
technologii. Integrace komunikacnich technologii do vSech oblasti spolecenského Zzivota,
digitalizace vyrobnich provozii, nartist informacnich zdroji aj., jsou jasnymi signaly, Ze zijeme
V informacni spolecnosti.

Na prvni pohled se miize zdat, ze moderni technologie nemaji v profesi zubniho
technika pfili§ velké uplatnéni. Donedavna tomu tak skutecné bylo. Vyroba zubni nédhrady byla
od zacatku do konce vyhradné rucni prace. To uz je ale dnes minulosti. Béhem poslednich
nekolika let doslo k pfevratné, téméf az revolucni, zméné v metodice konstruovani a vyroby
zubnich nahrad. Do stomatologie zacaly pronikat priimyslové technologie navrhu a vyroby jako
CAD/ CAM ¢i 3D tisk, oznacované jako symbol stomatologie 21. stoleti. Koho by jesté pred
par lety napadlo, Ze laboratorni pece, lici pfistroje a modelovaci nastroje nahradi pocitace a
zubni nahrady se budou frézovat a tisknout. Pocitace, které¢ se diive v laboratofi vyuZzivaly
hlavn¢ k administrativnim tkolim, jsou dnes dilezitym vyrobnim prostfedkem. V zubni
zubniho technika.

Bakalatfskou praci jsem zaméfila na tematiku novych technologii ve vyuce zubnich
technikll, protoZe se na pracovisti, kde CAD/CAM systém pouzivame, setkdvam se studenty
oboru zubni technik 1 se studenty zubniho lékatstvi a vidim, jak je pro né tato problematika
zajimava, motivujici a nova. Tyto zkuSenosti mé¢ vedly k zamySleni nad tim, v jaké mife je
tematika novych technologii zastoupena ve vyuce budoucich zubnich technikii. Vzhledem
kK modernimu trendu digitalizace zubnich laboratoti vyvstava i otazka aktudlnosti obsahu
vzdélavani v odbornych pfedmétech s pozadavky soucasného a budouciho pracovniho trhu.
Cilem bakalaiské prace je zjistit zastoupeni novych technologii ve vychovné vzdélavacim
procesu budoucich zubnich technikii.

Teoretickd cast se skladd z péti kapitol, znichZz prvni ctyii jsou pedagogického
charakteru, a posledni je zamétena technicky. Prvni kapitola objasiiuje vychovné vzdélavaci
proces a predstavuje obory vzdélani k profesi zubniho technika. Druha kapitole je vénovana
vzdélavacimu obsahu, jeho modernizaci, kurikuldrnim dokumentiim, zakomponovanim novych
technologii do Rdmcového vzdélavaciho programu. Predmétem tieti kapitoly jsou didaktické
prostiedky, jejich charakteristika, rozdé€leni a zaclenéni novych technologii do systému
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didaktickych prostfedki a je zde zminéno také o uéebnicich. Ctvrtd kapitola se vénuje
kompetencim pedagogti. Pata kapitola podrobné objasiiuje soucasné vyrobni technologie
vyroby zubnich nahrad.

Prakticka c¢ast ¢ita celkem ctyfi kapitoly. Nejprve se Vprvni kapitole vénujeme
soucasnému stavu zkoumané problematiky. Nasledujici kapitola popisuje vyzkumné Setfeni a
definuje jeho cile, vyzkumny vzorek, pouzitou metodu vyzkumu, organizaci a priab¢h
predvyzkumu. Osma kapitola vyhodnocuje data z vyzkumného Setfeni. Devatd kapitola se
zabyva hodnocenim a diskuzi zjisténych vysledk.

Budoucnost zubnich laboratofi smétuje k jejich digitalizaci a tak je dilezité ptizpusobit

vzdélavani témto novym trendim.



Cil prace

Cilem bakalaiské prace je zjistit zastoupeni novych technologii ve vyuce vzdélavacich
obori Asistent zubniho technika a Diplomovany zubni technik na Stfednich a Vyssich
zdravotnickych $kolach v Ceské republice. K naplnéni hlavniho cile pfispivaji diléi cile
teoretické a praktické Casti prace. Hlavnim cilem teoretické Casti je zaclenit nové technologie
do systému kurikuldrnich dokumentt a technickych didaktickych prosttedkt. Cilem praktické
¢asti je na zakladé vyzkumného Setfeni a definovanych problémi zjistit, do jaké miry se Skoly
tématu novych technologii vénuji.

Dalsim cilem prace je vytvofit podrobny popis soucasnych digitalnich technologii
vyroby zubnich nahrad. Dalo by se podotknout, ze tato technicka ¢ast nema v pedagogické praci
opodstatnéni, ale neni tomu tak. Vytvofeny material vyuZiji u¢itelé odbornych piedméti na SZS
a VOS zdravotnické v Olomouci ve vyuce zubnich techniki.

Ukolem préace je popsat vychovné vzdélavaci proces, blize se vénovat vzdélavacimu
obsahu a jeho modernizaci, kurikuldrnim dokumentiim, materialnim didaktickym prosttedkm.
Na zaklad¢ stanovenych problémi zjistit a vyhodnotit miru zastoupeni novych technologii
Vv teoretické 1 praktické vyuce jmenovanych oborli a vzajemne¢ je porovnat, zjistit nazory ucitelil
na ucivo novych technologii, technické zajisténi, a také mozné problémy, s jakymi se ve vyuce

této problematiky ucitelé potykaji.



I. Teoreticka cast



1. Vychovné vzdélavaci proces

Vzhledem k tomu, ze prace je zaméfena k oblast vzdélavani, tak si nejprve vychovné
vzdélavaci proces predstavime.

Vychovné vzdélavaci proces mizeme z obecného pojeti chapat jako edukacni proces
probihajici v ur¢itém edukacnim prostfedi a zahrnujici uceni né€jakého subjektu. Ve smyslu
vyuky probiha vzdélavaci proces ve Skolni tfidé¢ a zahrnuje Cinnosti zakli ¢imz je uceni a
¢innosti ucitele a tim je vyucovani. (Pricha, Walterova, Mares, 2003).

Podle autorti pedagogické literatury (Mandk 2003, Skalkova 2007) je v modernim
pojeti vyuCovani povazovano za celistvi proces s vzajemné propojenymi komponenty.

Skalkova popisuje vyucovani jako ,.specificky druh lidské cinnosti, spocivajici ve
vzdjemné soucinnosti ucitele a zZakii, ktera sméruje k urcitym cilum . (Skalkova, 2007. s. 118).
Dodava, Ze vyucovani je dynamicky proces, jehoz se ucastni komponenty jako cile, obsah
uciva, soucinnost ucitele a zakt, metody a podminky procesu vyucovani. Dynamika procesu je
dana vzajemnou interakci vSech komponent. (Skalkova, 2007).

Velmi podobné charakterizuji vyuku Obst a Kalhous jako ,,organizovany proces
V urcitéem prostoru a case v ramci skolskych instituci, se systematicky vymezenym ucivem a ve
vzdjemné interakci ucitele a zZdaka (Zakii), smerujici k dosazeni stanovenych vyukovych
cili. “(Kalhous, Obst, 2003, s. 9).

V odborné literatufe se setkdvame s uzivanim pojmu vyucovani a vyuka jako se
synonymy. Vasutova piesto vysvétluje rozdil mezi pojmy takto: vyuovani vystihuje ¢innost
ucitele, zatim co pojem vyuka ,, podtrhuje interaktivnost vyucovaci cinnosti ucitele a ucebni

Cinnosti Zaku. ** (Vasutova, 1998, s. 137-138).

V moderni vyuce se snazime vychdzet ze vzajemného interakéniho piisobeni ucitele a

zéka, které¢ Kalhous a Obst (2003) jednoduse vystihli jako rovnici:
Vyuka = vyucovani (¢innost ucitele) + uceni (¢innost Zakii)

Cile ptedstavuji jakousi metu slozit¢ého vyukového procesu. Prostupuji celym
vzdélavacim systéme od nejobecnéjSich cilit vzdélavaci politiky az po zcela konkrétni cile
vyucovaci hodiny, které stanovuje ucitel. Cile vyucovani sméfuji k planované kvalitativni 1

kvantitativni zméné v osobnosti zakl tykajici se oblasti kognitivni, postojové a dovednostni.
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Stanovit spravné vyukovy cil je pro ucitele nesnadny tikol. Vhodné zvolit vyukovy cil znamena
zam¢étit se na komplexnost cile ve smyslu obsdhnout védomostni, hodnotovou i dovednostni
stranku zédkovi osobnosti. Zaméfit se na piiméefenost ve smyslu stanoveni takového cile, ktery
bude naro¢ny, bude vyzvou pro zaky, ale zaroven dosazitelny. Stanovit jej v ndvaznosti na cile
vyssiho fadu a s moznosti jeho kontrolovatelnosti. (Kalhous, Obst, 2003).

Cile vyuky jsou V pedagogické podobé vymezeny v zékladnich Skolskych dokumentech a jsou
pro vychovné vzdélavaci proces zavazné. (Manak, 2003).

Zakladnimi prvky vychovné vzdélavaciho procesu jsou zak- ucitel- ucivo, jejichz
vzajemny vztah znézoriuje tzv. ,,didakticky nebo také herbartovsky trojuhelnik.“ Zak, ucitel a
ucivo nejsou konstantni, ale jsou zivé objekty, na které ptisobi fada okolnich vlivl a faktorii
ovlivityjicich samotnou vyuku. (Kalhous, Obst, 2009).

V soudobém vyu€ovacim procesu maji stale vétsi uplatnéni moderni ucebni pomicky.
Na tento stav reaguje Manak (2003), kdyz tadi k zdkladnim komponentim obsah, ucitel, zak
nove i didaktické pomucky a didaktickou techniku (obr. 1). Tuto skute¢nost odiivodituje jejim
stale rostoucim vyznamem i novymi funkcemi v modernim vyucovacim procesu. Diive byly
ucebni pomiicky a technika nezdvaznym doplnénim vyuky, kdezto dnes jsou s vyukou tésné
spjaté. Didaktickou techniku sice Manak nepovazuje za nezbytnou oproti ostatnim Cinitelim,

ovsem podtrhuje jeji vyznam z hlediska zefektivnéni vychovné vzdélavaciho procesu.

interakce j komunikace

UCITEL |

metody T postupy

DIDAKTICKE
PROSTREDKY

Obr. 1. Schéma vychovné vzdélavaciho procesu. (Manak, 2003, s. 69).
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Vyuka tedy ptedstavuje slozity proces vzajemné se ovliviiujicich komponent, ktery
podléha danym pravidlim. Neexistuje jednotny model vyuky, nebot ta je ovliviiovana vzdy
konkrétnimi podminkami. Uspé&$nost vzdélavaciho procesu zaleZi v mnohé na schopnostech
ucitele a na jeho zvolené strategii vyuky. Ucitel vychézi z obsahu vzdélavani, ale ptizptisobuje
a zpracovava jej adekvatné vzhledem k zakiim a podminkdm. Vhodné zvolené ucivo,
ptizptisobeni metod vyuky, formy vyuky, respektovani jednotlivych vyukovych fazi a
V neposledni fad¢ 1 hodnoceni neboli evaluace vyuky jsou zdkladnim ptedpokladem k naplnéni

stanovenych cilii vychovné vzdélavaciho procesu. (Manak, 2003).

Pocitacové technologie, o kterych pojedna kapitola 5, stale vice ovladaji dentalni vyrobu
a jejich zafazeni do vyuky se diive ¢i pozdé&ji stane naprostou nutnosti. Pro souc¢asné studenty
je znalost této tematiky povysSeni svych odbornych kompetencich a snad i pfedpoklad k
snadnéjSimu uplatnéni v pracovnim prostfedi. Budouci zaméstnavatel ¢i absolvent tak nemusi
alesponl v poc¢atku profesni drahy investovat Cas a finan¢ni prostfedky na skoleni a odborné
kurzy.

Zatadit poznatky o novych technologiich vyroby zubnich nahrad oznafovanych jako
CAD/CAM (CAD = pocita¢em podporované navrhovani, CAM = pocitatem podporovana
vyroba) do vzdélavaciho procesu budoucich zubnich technikd znamend aplikovat je do obsahu
vzdélavani a tyto obsahy vhodnymi metodickymi postupy zprosttedkovat zakiim.

Ze ¢tyt komponentl vzdélavaciho procesu se v dal$im textu zaméfime na ty, ke kterym
budeme CAD/CAM technologie vztahovat a témi jsou ucivo a didaktické prostredky, protoze
nové technologie netvofi jen obsahovou slozku vzdélavaciho procesu, ale 1 soubor urcitych
vyrobnich prostiedk.

Jesté nez tak ucinime, predstavime si kratce vzdélavaci obory pfipravujici Zaky na

profesi zubniho technika.

1.1. Obory vzdélani k profesi zubniho technika

Odborna zpusobilost k vykonu povolani zubniho technika se ziskavé podle zédkona
96/2004 Sb. (zakon o nelékaiskych zdravotnickych povolanich) absolvovanim:

a) akreditovaného zdravotnického bakalafského studijniho oboru pro pfipravu zubnich

technikdi,
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b) nejméne tiiletého studia v oboru diplomovany zubni technik na vysSich
zdravotnickych Skolach, nebo

C) sttedni zdravotnické Skoly v oboru zubni technik, zubni technik pro sluchové
postizené nebo zubni laborant, pokud bylo studium prvniho ro¢niku zahajeno nejpozdéji ve
Skolnim roce 2004/2005.

Zubni technik je podle zdkona 96/2004 Sb. (zdkon o nelékatskych zdravotnickych
povolanich) § 16 opravnén vykonavat ,,c¢innost v ramci lécebné a preventivni péce, kdy na
zdklade indikace a navrhu zubniho lékare zhotovuje a opravuje vsSechny druhy
stomatologickych protéz a ortodontickych pomiicek. “(Pracovnici ve zdravotnictvi, 2010).

V nasi praci se budeme zabyvat obory stfedniho vzdélavani a vys$siho odborného vzdélavani.

Asistent zubniho technika

Studijni obor Asistent zubniho technika nabizi Stfedni zdravotnické Skoly pro
absolventy 9. tiid zakladnich Skol. Obor je definovan jako ctyflety ukonceny maturitni
zkouskou. Dosazeny stupen vzdélani je stiedni odborné s maturitni zkouskou.
Podle mezinarodni standardni klasifikace vzdélani ISCED spadd obor Asistent zubniho
technika do kategorie 3 coz je vys$si sekundarni vzdélavani.
Absolvent se po uspésném ukonceni studia uplatni na stomatologickych pracovistich klinik,
nemocnic nebo privatnich zubnich laboratofich, kde vykonéava préci v rozsahu své odborné

zpusobilosti zpo¢atku pod odbornym dohledem. (Rdmcovy vzdélavaci program, 2008).

Diplomovany zubni technik

Studijni obor Diplomovany zubni technik patfi do kategorie vy$siho vzdé€lani a je
v kompetenci Vyssich odbornych $kol zdravotnickych. Podminkou pro pfijeti do studijniho
programu je dosaZeni stfedniho vzdé€lani s maturitni zkouSkou a zdravotni zpiisobilost. Studium
je koncipovano jako tfileté ukoncené absolutoriem. DosaZeny stupen vzdélani je vyssi odborné
coz podle klasifikace ISCED naleZi stupni 6 tedy Groven bakalafska nebo ji odpovidajici.
Absolvent po ispéSném ukonceni studia ma opravnéni vykondvat préaci v rozsahu své odborné
zpusobilosti bez odborného dohledu a soucasné spliiuje predpoklady pro fidici praci.

(www.epol.cz)
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Vyuka oboru Asistent zubniho technika v sobé slucuje oblast vSeobecného a oblast
odborné¢ho vzdélavani. U Diplomovaného zubniho technika se vyuka odehrdvé jiz roviné
odborného vzdélavani. U obou oborti je soucasti vyuky i odborna praktickd piiprava
realizovana ve Skolnich laboratofich s pln¢ vybavenym pracovnim mistem pro kazdého
studenta. Obsahy vzdélavani vymezuji kurikuldrni dokumenty dle zakona 561/2004 Sb. o
predskolnim, zédkladnim, stfednim, vys$§im odborném vzdélavani (Skolsky zdkon). V ptipadé
stiedogkolského oboru jsou zavaznymi dokumenty Ramcovy vzdélavaci program a Skolni
vzdélavaci program. Vyssi odborné vzdélani se idi Vzdélavacim programem pro vyssi odborné

Skoly. (www.epol.cz).
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2. Obsah vzdélavani

K tomu, aby se nové poznatky védy, techniky a ostatnich oblasti kultury staly soucasti
vzdélavaciho procesu, je nutné je nejprve zahrnout do obsahu vzdélavani.

Vzdélavaci obsah neboli ucivo tvoii zdklad vyucovani, bez n€¢hoz nelze vyuku
realizovat. U¢ivo ma zasadni vyznam pro vyucovaci ¢innost ucitele i pro zaky, jejichz hlavni
¢innosti je uceni ve snaze osvojeni si u¢iva. K osvojovani uéiva zakem dochdzi vzajemnym
interaktivnim psobenim ucitele a zdka.

Na zéklad¢ uciva si zaci osvojuji védomosti prostfednictvim raznych fakt, pojmii,
teorii, dale dovednosti rizného charakteru (pracovni, ohybové poznavaci aj.) a hodnoty ve
smyslu mravniho védomi ¢lovéka. (Kalhous, Obst, 2009).

Tyto tii zékladni slozky uciva uvadi Kalhous, Obst, kdyz popisuji ucivo jako
., didakticky uspordadany vécny obsah vzdélavani, vyjadreny souborem pozadavkii na uceni
Zdkii, a jeho vysledky v podobé uloh, které maji Zaci zvladnout v podobé védomosti, dovednosti,
hodnot, postojii a vztahu, které si pri tom maji osvojit. “(Kalhous, Obst, 2003, s. 29).

V souvislosti s uc¢ivem hovoti Skalkova o tzv. ,,didaktické transformaci. Vysvétluje
ji jako proces, pfi némz ,,ucivo vzmika zpracovanim obsahii predstavujicich riizné oblasti
kultury (védy a techniky, uméni, ¢innosti a hodnot) do skolniho vzdeélavani tj. do ucebnich planu,
osnov, ucebnic, do vyucovaciho procesu. “(Skalkova, 2007, s. 71). Pti didaktické transformaci
dochazi k ptizptisobeni kulturnich obsahi podminkam $kolniho vyucovani a to predevsim z
hlediska cili, k némuz je obsah zaméfen a zakt ve smyslu uziteCnosti uciva v realité.
Vyznamnou roli v didaktické transformaci sehrava ucitel, kdyZ promyslené zprostiedkovava
ucivo zaktum. (Skalkova, 2007).

Janik (2009) rozdé€luje didaktickou transformaci na dvé roviny. Prvni rovina tzv.
ontodidaktickd probiha pfi samotné tvorbé kurikularniho dokumentu, pfi niZ se oborové
poznatky pfevadi podle stanovenych kritérii na vzdélavaci obsah. Druhd rovinou didaktické
transformace je oznaCovana jako psychodidaktickd a ,,spocivd v prevedeni kurikularnich

obsahii do obsahii vyuky. “(Janik, 2009, s. 139).

2.1. Modernizace vzdélavacich obsahu

-----

sociokulturni hodnoty spole¢nosti, neni neménné, ale pfizpisobuje se novym podminkam.
(Kalhous, Obst, 2003).
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Idea modernizace vzdélavani se v problematice vzdélavacich obsahl fesi od konce
padesatych let 20. stoleti. Ve své podstaté se jednd o nastoleni souladu obsahu vzdélavani
jednotlivych pfedméti s aktualnim stavem védeckého- technického poznéani. Tématem
k diskuzim se staly otazky vztahu zakladnich poznatkt klasické védy, ktery charakterizoval
tradi¢ni obsah vzdé€lani a novymi védeckymi poznatky. (Skalkova, 1999).

Manak (2003) v souvislosti s modernizaci vzdélavacich obsahti poukazuje na zasadni
vyznam zakladniho uciva, protoze na rozdil od modernizovanych obsaht je logicky uspotadané
do jednotné soustavy poznatki a tvoii uceleny didakticky systém.

K velké zméné v odborném vzdélavani, k némuz se bakalarskd prace vztahuje, doslo
v Ceské republice po roce 1989. Kasparova (2009) popisuje, Ze po spoledenské zméné v roce
1989 doslo v Ceské republice ke znacné demokratizaci a liberalizaci odborného vzdélavani a
jeho celkové transformaci. Pracovni trh se svymi pozadavky pfispival k inovacim vzdélavaciho
obsahu jak vSeobecného tak i odborného vzdélavani, zvySovala se orientace na vypocetni
techniku, podnikatelské a obchodni aktivity. Skoly mély moZnost pruzné reagovat na zmény
pracovniho trhu, protoze ziskaly vét$i pravomoci upravovat své ucebni plany, které tak 1épe
vyhovovaly regionalnim podminkam nebo si mohly vytvaiet své vlastni vzdélavaci programy
S podminkou schvaleni rezortnim ministerstvem.

Po roce 2000 se jesté tésnéji propojuje odborné vzdelavani s trhem prace. Velky podil na tom
maji zaméstnavatelé, kteti formuluji své pozadavky na odborné kompetence absolventl i
odborny obsah vzdélavani a zapojuji se tak do projektovani odborného vzdélavéani. Svou
koncepci odborné vzdélavani smétuje ke vzdélavani celozivotnimu. (Kasparova, 2009).

V roce 2007 se na zdklad¢ kutikularni reformy zaCaly vydavat prvni Ramcové vzdé€lavaci
programy pro jednotlivé obory stfedniho odborného vzdélavani. (KaSparova, 2009).

Podle Kalhouse a Obsta (2003) je téma obsahu vzd€lavani v soucasné dobé
diskutovanym tématem. V této souvislosti hovoti o cilovych standardech jako o spolecensky
zadoucich vzde€lavacich cilech a kmenovém ucivo jako prostiedkem k dosazeni téchto
standardd. Pravé cilové standardy a kmenové ucivo tvoii zéklad vzdelavacich programt jako
zavaznych poZadavki statu na obsah a vysledky vzdélavani. (Kalhous, Obst, 2003).

Za idedlni situaci v odborném skolstvi a zejména v odbornych pfedmétech miizeme
povazovat vzajemnou paralelu vyvoje readlného pracovniho prosttedi ve smyslu pouzivani
novych technologii, materiald, inovaci pracovnich postupt aj. a aktualizovanych vzdélavacich

obsahil zaclenénych do zakladnich pedagogickych dokumentt.

16



2.2. Kurikukum a kurikularni dokumenty

Po roce 1989 byla v Ceské republice odstartovana rozsahla reforma $kolské soustavy
scilem zvysit kvalitu vzdélavani i efektivitu vzdélavacich vysledkd. S reformou se do
vzdélavaci soustavy zavedl doposud malo pouzivany termin kurikulum. Z obecného pohledu
charakterizuje Manak et al (2008) kurikulum jako ,, obsah vzdelani (ucivo) v Sirsim slova
smyslu a proces jeho osvojovani, tj. jako veskerou zkuSenost Zaka (ucictho se), kterou ziskava
ve Skolském (vzdélavacim) prostiedi, a cinnost, které jsou spojeny s jeho osvojovanim a
hodnocenim. *“ (Manak, Janik, Svec, 2008, s. 14).

Na zéaklad¢ reformy se do vzdelavaci soustavy zavedl systém kurikularnich dokumentt
dvou urovni — statni a Skolni. Narodni program rozvoje vzdélavani a Ramcové vzdélavaci
programy piedstavuji statni uroven. Dokumenty Skolni trrovné tvoii Skolni vzdé&lavaci
programy (SVP). Do vzdélavani byly Ramcové vzdélavaci programy v Ceské republice
zavedeny zdkonem €. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a
jiném vzdélavani (novelizovan v roce 2015 pod €. 82/2015). (Radmcové vzdélavaci programy,
2016).).

Réamcové vzdélavaci programy tvofi zdvazné ramce vzdélavani pro vSechny etapy vzdelavani
a specifikuji pozadavky statu na cile, o¢ekavané vystupy a obsahy vzdélavani.

Skolni vzdé&lavaci program navazuje na pfislusny RVP a specifikuje obsahy vzdélavani
usporddané do predmétd, cile a ocekavané vystupy a délku, formu a podminky vzdélavani.
Vydava jej teditel Skoly. (Ramcové vzdélavaci programy, 2016).).

Kurikularni dokumenty netvoii jen vySe zmiflované dokumenty, ale pokryvaji veskeré

dokumenty tykajici se vzdélavani.

Ramcovy vzdélavaci program

Vzhledem Kk tématu bakalafské prace bude predmétem naseho zajmu Ramcovy
vzdélavaci program odborného vzdélavani, konkrétné RVP oboru Asistent zubniho technika
53-44-M/03.

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) odborného vzdelani vydava Ministerstvo Skolstvi
mladeZe a t€lovychovy po projedndni s Ministerstvem zdravotnictvi (u zdravotnickych obort)
prosttednictvim odbornikil védy a praxe. (Skolsky zékon).

Struktura Ramcového vzdélavaciho programu (RVP) odborného vzdé€lani je totozna s RVP

jiného typu vzdélavani. Charakterizuje odborné vzdelavani a jeho organizaci, definuje cile
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odborného vzdélavani, obsah vzdélavani pro vSeobecné vzdélavaci i odbornou slozku,
pritfezova témata, vzdélavani zaki se specialnimi vzd&lavacimi potiebami, zdsady tvorby SVP.
Obsah vzdélavani je v RVP odborného vzdélavani vymezen pro vSeobecné vzdelavaci slozku
a pro slozku odbornou jen ramcoveé, prostiednictvim vzdélavacich oblasti. K nim jsou
formulovany ocekavané vystupy a ucivo. RVP odborného skolstvi vymezuje tyto vzdélavaci

oblasti:

O

Jazykové vzdélavani a komunikace.
o Spolecenskovédni vzdélavani.
o Prirodovédni vzdélavani.
o Matematické vzdélavani.
o Estetické vzdélavani.
o Vzdélavani pro zdravi.
o Vzdélavani v informacnich a komunikac¢nich technologiich.
o Ekonomické vzdélavani.
o Odborné vzdélavani.
U odborného vzdélani ukoncené maturitni zkouskou tvoii obsah vSeobecného vzdélavani 45 %

a odborného vzdélavani 55 % z celkového objemu vzdélavani. (Kasparova, 2009).

Cile odborného vzdélavani jsou vyjadieny na tfech trovnich:

o Jako obecné cile stfedniho vzdélavani (ucit se pozndvat, ucit se pracovat a jednat, ucit

se byt, ucit se zit spole¢n¢)

o Jako kompetence absolventa

o Jako vyukové cile kurikuldrnich ramct. (Obst, 2006).
V odborném vzdélavani jsou formulovany tfi okruhy kompetenci a to kli¢ové, odborné a
obcanské. Obst (2006) ptikladd kompetencim prioritni vyznam, u¢ivo poklada az za druhotné
ponévadz je chape jako prosttedek k dosazeni kompetenci zak.

Podle Obsta (2006, s. 38) predstavuji klicové kompetence ,,souhrn védomosti,
dovednosti, schopnosti, postojii a hodnot diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého
¢lena spolecnosti.

Ve vyucovani nejsou vazané na konkrétni vyucovaci pfedméty. Jsou rozvijeny

Vv teoretické 1 praktické vyuce, ale i1 v dalSich dopliujicich aktivitdich. U odborného vzdélavani
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navazuji na Evropsky referen¢ni rdmec klicovych kompetenci pro celozivotni vzdélavani.
(RVP, 2008).

Odborné kompetence piimo souviseji s vykonem pracovnich Cinnosti a vyjadiuji
profesni profil absolventa a jeho zpusobilosti k vykonu povolani. Odviji se od kvalifikacnich
pozadavkl na konkrétni profesi a charakterizuji zpusobilost absolventa k pracovni ¢innosti.
Jsou tvoteny souborem ,, odbornych vedomosti, dovednosti, postojit a hodnot potrebny pro
vykon pracovni ¢innosti daného povolani. “(RVP, 2008, s. 4).

Jelikoz prioritnim cilem, ke kterému vzd€lavani sméfuje, je vytvoreni kliCovych a
v pripad¢ odborného vzdélavani i odbornych kompetenci u zakd, tak si tyto kompetence blize

pfedstavime.

Kli¢ové kompetence
V RVP pro obor Asistent zubniho technika je definovano celkem osm klicovych
kompetenci. Jsou jimi:

1. Kompetence k ueni
Vzdélavani smétuje k efektivnimu uceni zaki, k ovlddani riznych zplisobli prace
s textem, k vyhodnocovani dosazenych vysledki a pokroku. Zaci by méli znat moznosti
dalsiho vzdélavani ve svém oboru.

2. Kompetence Kk feSeni problémi
Vzdélavani sméfuje k samostatnosti zakd pfi feSeni pracovnich i mimopracovnich
problémt, aby dokazali vystihnout jadro problému a nasli varianty mozného feSeni.
Zaci by méli dokazat porozumét tikolu, navrhnout riizna feseni a zd@ivodnit je, volit
prostiedky a postupy k vyfeSeni ukolu, byt schopni teamové spoluprace.

3. Komunikativni kompetence
Vzdélavani ptispiva ke schopnosti absolventi vyjadfovat se ustné i v pisemné podobé
v ruznych pracovnich, Skolnich i zivotnich situacich.
Absolventi by m¢li srozumitelné a jasn¢ formulovat své myslenky slovné 1 pisemné,
aktivné diskutovat, obhajovat své nazory a postoje, pouzivat odbornou terminologii, a
docenit smysl znalosti cizich jazykda.

4. Personalni a socialni kompetence
Vzdélavani vede absolventy k poznani vlastni osobnosti, na jejimz zakladé stanovuji

cile svého osobniho rozvoje, k péci o své zdravi a k formovani pozitivnich mezilidskych
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vztahil. Absolventi by méli dokazat posuzovat realné své fyzické a dusevni moznosti,
ucit se sebereflexi, stanovit si cile pracovni ¢innosti, kriticky myslet, adaptovat se na
ménici pracovni podminky, odpovédné plnit svéiené ukoly a pfijimat za né
odpovédnost.

Obcanské kompetence a kulturni povédomi

Vzdélavani smétuje k uznavani hodnot a postojit vyznamnych pro zivot v demokratické
spolecnosti a ke kulturnim hodnotam.

Absolventi by méli jednat v souladu se zasadami spoleCenského chovani, jednat
odpovédné a samostatné, dodrzovat zadkony, umét nalézt souvislosti mezi svymi pravy,
povinnostmi a zodpovédnosti.

Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam

Vzdélavani smétuje k optimalnimu vyuziti odbornych a osobnich kvalit absolventl
V pracovnim uplatnéni, k rozvoji jejich profesni kariéry a nasledné k celozivotnimu
uceni.

Absolventi by méli ziskat odpovédny ptistup k vlastni profesni budoucnosti a uvédomit
si vyznam celozivotniho u€eni, byt pfipraveni na meénici se pracovni podminky, znat
své moznosti v uplatnéni se na trhu prace, umét prezentovat své odborné kvality,
orientovat se v zékladnich principech podnikani.

Matematické kompetence

Vzdélavani podporuje schopnosti absolventli prakticky vyuzivat matematické
dovednosti v bézném Zivote.

Z4ci by méli umét prevadst bézné jednotky, vytvofit realny odhad vysledku feseni tiloh,
fesit zakladni matematické operace, vytvofit navrh finan¢niho rozpoctu zakazky, umét
vymezit vztahy mezi jevy a pfedméty.

Kompetence vyuZivat prostiedky informacnich a komunika¢nich technologii
Vzdélavani vede Zaky k praci s osobnim pocitacem a jeho aplikacemi, k vyuZivani
jinych prosttedkt ICT, k praci s informacemi, jejich zdroji a vérohodnosti.

Absolventi by méli umét pracovat s osobnim pocitatem a pouzivat nové aplikace

dulezitych pro zivot i vztahujici se k jejich budouci profesi. ( RVP, 2008, s. 7 —11)
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Odborné kompetence
Pro obor Asistent zubniho technika jsou v RVP definovany nésledujici odborné
kompetence.

a) Provadét ¢innosti v ramci 1ééebné a preventivni péce pod odbornym dohledem
zubniho technika nebo zubniho lékafFe a na zakladé indikace a navrhu zubniho
lékare.

Vzdélavani smétuje k tomu, aby zéaci dokazali zhotovit a opravit zubni nadhrady a jiné
stomatologické vyrobky, zpracovavali dentalni materidly, obsluhovali a udrzovali
pfistroje a zafizeni.

Absolventi by méli umét vyrobit zubni ndhradu dle pozadavkil 1€kate dle modernich
trendli, zpracovavat vSechny hlavni i pomocné materidly, obsluhovat a udrzovat
laboratorni pfistroje a zafizeni.

b) Dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi p¥i praci.

Zaci jsou schopni chapat bezpe¢nost prace jako nedilnou souéast péée o zdravi, znaji
bezpecnostni predpisy, predchazi Graziim, znaji zdsady poskytnuti prvni pomoci.
Dokézi si osvojit navyky a zasady bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni ¢innosti
véetné zasad ochrany zdravi pii praci s monitory, displeji aj.

c) Usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobki nebo sluzeb.

Zaci chapou diilezitost dodrzovani stanovenych norem a piedpisti pro garanci kvality
vyrobku, zohledfuji pozadavky klienta.

Rozumi pojmu kvalita jako nastroje konkurenceschopnosti, dbd o dodrzeni standardt
kvality vyrobkd.

d) Jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrZitelného rozvoje
Vzdélavani smétuje k tomu, aby Zaci znali vyznam, ucel a uzitecnost vykonané prace,
jeji financni a spolecenské ohodnoceni.

Z4ci dokazi pii pracovni ¢innosti zhodnotit nédklady, vynosy a zisk, efektivné nakladat
S materidlem a energiemi, jsou schopni posoudit finanéni hodnotu své prace i hodnotu

zhotovenych vyrobkt, dbaji na ochranu Zivotniho Zivotni prostfedi. (RVP, 2008).

Ramcové vzdélavaci programy davaji Skolam vétsi prostor pro rozhodovani pii fizeni

vyuky. V minulosti byla ucebni plany a ucebni osnovy pro ucitele jednoznaéné zavazné bez
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ohledu na specifické potieby jednotlivych Skol. V soucasnosti jsou zdvazné¢ ramce a cile
vzdélavani. Ugitelé tak maji volnou ruku pfi vybéru udiva do svych SVP, se kterym dokazi

dostat cilti definovanych v RVP. (Obst, 2006).

Skolni vzdélavaci program (SVP)

Skolni vzdé&lavaci program si vytvaii §koly podle RVP pfislusného stupné nebo oboru
vzdélani. Obsah vzdélavani je rozpracovano do jednotlivych pfedméti nebo napt. modulti podle
podminek koly a jejich zamérti rozvoje. SVP vydava feditel $koly a povinnosti §koly jeho

zvefejnéni na piistupném misté skoly. (Skolsky zakon).

Inovovat vzdélavaci obsahy stiednich odbornych Skol a to pfedev§im v odbornych
predmétech podle novych védeckych poznatkl a redlné situace v daném odvétvi je nezbytné
pro ziskdni odbornych ptedpokladii k vykonu dané profese a uplatnéni absolventli na
pracovnim trhu. Vzhledem k nebyvalému tempu rozvoje pocitacovych technologii ve
stomatologii je primarn¢ dualezité poznatky o nich zavést do Skolnich vzdélavacich programi,

do ucebnich plant a osnov budoucich zubnich technik.

2.3. CAD/CAM technologie v Ramcovém vzdélavacim programu

V této kapitole se pokusim vymezit vzdélavaci oblasti vhodné k zafazeni tématu
CAD/CAM technologii. Pfi zpracovéni jsem vychazela z Rdmcového vzdélavaciho programu
pro obor 53-44-M/03 Asistent zubniho technika.

Spojmem CAD/CAM technologie se ve vzdélavacich oblastech Ramcového
vzdélavaciho programu piimo nesetkdvame, piesto ve dvou oblastech se jejich zaclenéni nabizi.
V obsahového okruhu ,,Zhotovovani a opravy zubnich nahrad a ortodontickych pomticek®,
ktery je soucasti odborné vzd€lavaci oblasti, je vymezené ucivo ,,Technologické postupy
zhotoveni zubnich ndhrad* a ,, Technologie protetickych materiali*. Zde se nabizi prostor, kde
by tematika CAD/CAM mohla byt v SVP zakomponovana.

Druhou variantou mozného zatazeni CAD/CAM technologii je vzd€lavaci oblast
,»Vzdélavani v informacnich a komunikacnich technologiich®. Cilem vzdé€lavaci oblasti je

naucit zaky, mimo jiné, porozumét zakladim informacnich a komunikacénich technologii,
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., pouzivat na uzivatelské urovni operacni systém, kancelarsky software a pracovat s dalsim
beznym aplikacnim programovym vybavenim (vietne specifického programového vybaveni
pouzivaného v prislusné profesni oblasti. “( RVP Asistent zubniho technika, 2008, s. 42).

Dale se zde uvadi moznost doplnit vzdélavani o aktudlni vzdélavaci potieby podle vyvoje na
trhu prace a nové technologie oboru, v némz je zak ptipravovan.

Kde se ale s pojmem CAD systémy v RVP setkavame, jsou prifezova témata konkrétné
,Informac¢ni a komunikacni technologie®. I zde se stejné jako ve shodn¢ zamétrené vzdélavaci
oblasti Vzdélavani v informacnich a komunikacnich technologiich prohlubuji u zaku
schopnosti tvlir¢im zplsobem vyuzivat informacni a komunikacni technologie, informacni
zdroje a moznosti aplikacniho programového vybaveni s cilem ziskat lepsi orientaci v
nariistajicim mnozstvi informaci. Jako pfedpoklad k zajiSténi kvalitni realizace vyuky
Informacnich a komunikaénich technologii RVP doporucuje S$kolam jednak zabezpecit
odpovidajici vybaveni vypocetni technikou ale i Sirokou nabidku vyukovych programd,
kancelatské software, komunikacnich software, a podle oborti vzdélavani vyucovanych na
Skole 1 programy pouzivané v piislusné profesni oblasti véetné¢ CAD systému. (RVP, 2008).

Prifezova témata jsou témata, kterd se V soucasnosti jevi jako spolecensky aktudlni.
Tvoii povinnou soucast vzdélavani a jsou realizovana jako soucast vyucovacich predméti,

formou projektli, seminatt, besed nebo jako samostatny predmét. (RVP, 2008).

Jak je vidno, u¢ivo CAD/CAM neni v RVP jednozna¢né vymezeno, ale predpoklady
k jeho zatazeni do vyuky se nabizeji. V kompetenci $koly je nyni rozpracovat obecné ramce
uciva a vystupt do konkrétnéjsi podoby ucebnich planti a u¢ebnich osnov a vytvofit si vlastni
Skolni vzdélavaci program. Vybér konkrétniho uéiva je zcela v kompetenci pedagogi. Bude
zajimavé zjistit, jakou dulezitost ucitelé spatiuji v tematice CAD/CAM a kolik pozornosti ji ve

vyuce vénuji. Otazka zastoupeni tematiky CAD/CAM V SVP je soudasti empirické ¢asti prace.
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3. Didaktické prostredky

Rychly nastup novych technologii do vsech oblasti spolecenského zivota s sebou ptinasi
1 nové naroky na zabezpecCeni vzdélavaciho procesu didaktickymi prostiedky. Autofi
pedagogicke literatury zabyvajici se touto tematikou (Manak 2009, Rambousek 2014) je shodné
povazuji za prostiedky, které na zakladé nazornosti pomahaji zakim pochopit ucivo a
vyucujicimu dosdhnout vyty¢eného edukacniho cile.

V ptipad¢ novych technologii je ndzornost a moznost aktivné se podilet na praci
v CAD/CAM systému pro zaky piinosna pro utvaieni pfimého nazoru redlnych jevu a objektd

nikoli pouze ndzoru abstraktniho. (Malach, 2003).

3.1. Charakteristika didaktickych prostredki

Didaktické prostiedky dopliuji vyuku jiz od samého poc¢atku kulturnich dé&jin a jejich
podoba byla vzdy odrazem kulturniho a technického vyvoje lidské spolecnosti.

Podle Mandka didakticky prosttedek ,,oznacuje vsechny predmeéty a jevy, které zajistuji,
podminuji a zefektiviiuji vyuku a s pouzitim odpovidajicich vyukovych metod a organizacnich
forem napomdahaji pri dosahovani vychovné vzdelavacich cilu. “(Manak, 2009, s. 258).

Didaktické prostfedky dopliuji klasicky didakticky trojuhelnik kde spolu s ucitelem,
zaky a uc¢ivem tvoii zakladni pilife vychovné vzdélavaciho procesu. (Manak, 2009).

Rambousek povazuje za didakticky prostfedek ,,v podstateé vse, co k dosazeni cilu
vyucovaciho procesu napomdha, z téchto cilit vychdzi a je jimi urcovano ““. (Rambousek, 2014,
s. 7). Dodava, ze ucitel didaktickymi prostiedky pasobi na zaky tim, ze je stimuluje a motivuje
pro uceni, navozuje rozumovy a smyslovy kontakt s u¢ivem, ovliviiuje vyukovou komunikaci
a také reguluje a kontroluje ¢innosti zaki. (Rambousek, 2014).

Autofi shodné povazuji za didaktické prosttedky vSechny prvky materidlni 1
nemateridlni povahy, které ucitele a zaky vedou k dosazeni edukac¢nich cilt, zefektiviiuji vyuku
a ovliviluyji motivaci zakd a délaji edukacni proces atraktivnéjsi. Ucitel voli didakticky
prostfedek efektivné s ohledem na sledovany cil, v€k a urovenn zakl, na vlastni znalosti a
zkuSenosti. Nevhodné zvoleny didakticky prostfedek nebo premira rtiznych prostiedkd muze
mit na vyuku opacny efekt.

Zatazenim CAD/CAM technologii do vyuky je mozné dosdhnout vyssi motivace zaki
k budoucimu povolani vyplyvajici z novosti situace a charakteru samotné technologie nebot’

studentim jsou aktivity spojené s vyuziti pocitace velmi blizké. Studenti mohou porovnat
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klasické pracovni postupy s modernimi a také samotnou kvalitu vyrobku. Praktickd vyuka se
timto vyrovnavad podminkam skutecného pracovniho prostiedi, coz je u odborného vzdélavani

dalezitym aspektem.

3.2. Clenéni didaktickych prosti-edki

Dostal (2008) ¢i Manak (2003) de€li didaktické prostiedky ne dvé zakladni kategorie
podle jejich povahy a to na materidlni napft. redlné predméty, ndzorné pomiicky a nematerialni
napf. metody, organizaéni formy vyuky. Clenéni didaktickych prostfedkt dle Dostala

znazoriuje obr. 1.

| Didaktické prostredky |

[ Nemateriilni prostiedky | | Materialni prostredky ]
[ Vyutovaci metody | (s ) Ugebni pomicky |
| Organizatni formy | dumm— )| Didaktickd technila |
| Didaktické zasady |(mmmm— )| Skolni zatizeni |

C e : Vybaveni eukatora a
[P edagogické mistrov stn]ﬁ H e nkants ]

Obr. 2. Systém didaktickych prostfedki. (Dostal, 2008, s. 16).

Rambousek (2014) fadi mezi materialni didaktické prostiedky pouze prostfedky
materialni povahy slouzici didaktickym Géeltim, které jsou té€sné spjaté s obsahem, metodami
a formami vyucovaciho procesu. Déli je na:

o Ucebni pomiicky (ucebnice, modely, zaznamy zvukii, programové aplikace)

o Metodické pomiicky pro ucitele (prirucky, odborna literatura)

o Zarizeni (laboratorni pristroje, naradi, nastroje)

o Didakticka technika

o Skolni potieby (sesity, psaci potieby, barvy aj.)

o Vyukové prostory a prostiedi (dilna, laboratore). (Rambousek, 2014, s. 10 -11).
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Materialni didaktické prostfedky ¢leni Malach podle ,,jejich vztahu k ucivu, tj. podle
toho zda nesou obsahové specifickou ucebni informaci, a to na ucebni pomiicky a ostatni
materialni prostredky, mezi nimiz zaujimaji nejdilezZitéjsi misto technické vyukove
prostredky.“(Malach, 2003, s. 145). Do ostatnich materialnich prostfedkii zahrnuje Malach
spolu s didaktickou technikou jesté organizacni a reprografickou techniku, vyukové prostory a
jejich vybaveni, vybaveni ucitele a zédka. (Malach, 2003). Uéebni pomucky dale hodnoti dle
jejich miry pedagogizace na realné, neupravené¢ piedméty a naopak zamérné vytvarené
prostiedky, které jsou pozménéné k ucelu osvojeni ur¢itého uciva.

Volba uc¢ebni pomticky se odviji od zdméru ucitele. Jestlize hodla podnitit uc¢ebni
¢innost zaka, pak voli tzv. zakovské pomicky. Paklize je jeho cilem umocnit sviyj vyklad,
pak voli tzv. pomlcky demonstra¢ni. (Malach, 2003).

Jelikoz se tematika CAD/CAM dotyka odborného vzdélavani, povazuji za podstatné
uvést déleni materialnich didaktickych prostiedk odborného vycviku podle Cadilka (1995).
Ten déli matrialni didaktické prosttedky na:

o Vyrobni materialni prostfedky

o Didaktické prostiedky - vyufovaci pomucky, didakticka technika
Vyrobni materialni pomicky jsou nezbytné pro odborny vycvik a tvoii zakladni vybaveni
vyukovych laboratofi a dilen. Patii sem veskeré pfistrojové vybaveni a materialni vybaveni,
nastroje aj. podle charakteru vzdélavaciho oboru. Didaktické prosttedky maji hlavni vyuziti
k pochopeni u¢iva a je nutno zdiiraznit, ze jsou pouze prostfedkem a nikoli cilem. (Cadilek,

1995).
Z dosavadniho pojednani o charakteru a ¢lenéni didaktickych prostfedki vyplyva, ze

technologie CAD/CAM naleZi do kategorie materidlnich prostiedki a o detailngj$im zatrazeni

do systému materialnich didaktickych prostiedkti pojedna nasledujici kapitola.
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3.3. Zaclenéni technologie CAD/CAM do systému materialnich

didaktickych prostiedki
Abychom mohli zafadit CAD/CAM technologie do systému materialnich didaktickych

prosttedki je potfeba nejprve definovat jejich jednotlivé komponenty. Soucésti kompletniho
CAD/CAM systému jsou:

o pocitac,

o skener,

o frézovaci zafizeni,

o CAD software,

o CAM software,

o do budoucna 3D tiskarna.

Pocita¢ jako zakladni prvek systému musi spliiovat piredepsané vykonnostni parametry.
Knému je nainstalované skenovaci zafizeni s integrovanym CAD softwarem a frézovaci
zafizeni, jehoZ soucasti je CAM software.

Jestlize budeme vnimat vSechny komponenty CAD/CAM technologii jako soubor
realnych prvki zaGlenénych do praktické odborné vyuky, potom z hlediska Cadilkovi
taxonomie piislusi CAD/CAM systém do vyrobnich materialnich prostiedki.

Z hlediska ¢lenéni podle Malacha (2003) spadda CAD/CAM technologie mezi technické
vyukové prostiedky, které se vyznacuji spojenim piislusného prostiedku didaktické techniky
s ur¢itou pomuckou. Timto mtze byt pravé spojeni pocitate s CAD softwarem.

Z sirSiho pohledu miZeme povazovat CAD/CAM systém za novou vzdélavaci
technologii na bazi multimédii. Nové vzdélavaci technologie popisuje Pricha jako ,,vzdéldavaci
postupy akcentované dobou, které cerpaji z materidalné - technického rozvoje, jenz prinadsi
vyucovacim cinnostem ucitele a Zakovu uceni nové a netradicni moznosti, a programovad
podpora téchto postupii. “ (Pricha, 2009, s. 271). Oznaceni multimédia ptestavuje ,, zamérné
spojent riiznych didaktickych materidlnich i nemateridlnich prostredkii do jednoho funkcniho
celku. “(Svatos, 2009. s. 271).

Pii praci v CAD/CAM takovy celek tvoifi pocitac, na kterém se navrhne budouci
nahrada, skenovaci zafizeni na digitalizaci modelu a frézovaci pfistroj, ktery ndhradu vyrobi.

Jak je patrné, zajistit kompletni CAD/CAM systému do vyuky zubnich technikl ptedstavuje
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pro $kolu znaénou finanéni investici. Usporngjsi, i kdyz netplnou, variantou miize byt
zakoupeni vyukového CAD software s vyuzitim Skolniho pocitace.

V soucasné dobé se vénuje zastoupeni pocitace ve vzdélavacim procesu velka pozornost
(vzde€lavaci oblast Informacni a komunikacni technologie €i prifezova témata) a da se fici, ze
vypocetni technika zastava ve vyuce jiz zcela nezastupitelnou roli.

Vyuzitim pocitace ve vzdélavani se zabyva Dostal (2007). Podle né&j lze pocitac
aplikovat do vyuky dvéma zpiisoby. V prvnim piipadé se vyuka zabyva samotnym pocitatem
Z hlediska jeho technického nebo programového vybaveni, obsluhy, drzby aj., vyuka je tedy
o pocitaci. Druhou moznosti je vyuka s pocitacem, jako pomuckou pro uclitele a zaka. Ucitel
mize vyuzivat pocitace jako ucebni pomucku nebo jako didaktickou techniku.

Vyuka CAD/CAM technologie je velmi uzce spjata s pocitatem. Z hlediska
materialnich didaktickych prostfedkd piedstavuje pocita¢ v souvislosti s CAD/CAM podle
Dostala (2007) prosttedek didaktické techniky vyuzivany ve vyuce s didaktickymi programy.

Kalhous a Obst (2009) nazyvaji pocita¢ pracovnim nastrojem, diky némuz se zaci ve
vyuce uci pracovat s béznymi i specidlnimi software jakym je 1 CAD systém. Je velmi Zadouci
zavést do vyuky odborné programy, které se vyuzivaji v praxi. Zaci se tak piipravuji na obdobi,
kdy vstoupi do pracovniho prostiedi, kde se, s nejvétsi pravdépodobnosti, s vypocetni technikou
setkaji. Slavik et al navrhuji vyuzit ve vyuCovéani tzv. demo verze nebo trial verze
profesiondlnich programi. , Demo verze programu maji urcita omezeni, avSak obvykle
umoznuji provadet vsechny zakladni operace s programem. Trial verze je plné funkcni verze
programu, kterd je omezena dobou, po kterou lze program pouzivat (zpravidla 15 az 30 dnii).
(Slavik, Husa, Miller, 2007, s. 16).

CAD software neni tedy typicky vyukovy program, ktery v sob¢ zahrnuje schopnost
motivovat Zaky, pfedavat informace, fixovat osvojené poznatky, dovednosti a kontrolovat
osvojené znalosti, ale mohli bychom jej oznacit jako edukacni software, coz predstavuje
wakéekoli programové vybaveni pocitace, které je predurceno pro vyuziti v situacich, kdy

dochazi k rozvoji osobnosti jedince. “(Dostél, 2011, s. 20).

3.4. Ucéebnice

V souvislosti s materialnimi didaktickymi prostiedky a novymi technologiemi bych se

jesté rada zminila o zastupci ucebnich pomucek, kterym je ucebnice. U obori spojenych
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s prumyslovymi technologiemi se mize pravé obsahova stranka, a to pfedevsim z hlediska
aktualnosti, jevit jako problematickd. Vyvoj v technické oblast jde prudce dopiedu a s nim
piimo umeérné klesa aktualnost ucebnic.

Priicha povazuje za ucebnici , druh knizni publikace uzpiisobené k didaktické
komunikaci svym obsahem, strukturou a vlastnostmi. “(Pricha, 2009, s. 265).

Ucebnice tidi a stimuluji uceni zakd a pro ucitele predstavuji oporu pii vyukové
¢innosti. Funguji tedy jako didaktické prostfedky. Soucasn¢ ale funguji i jako soucast kurikula,
nebot’ prezentuji urCity vysek planovaného obsahu vzdélavani. (Pracha, 2009). Z sirSiho
hlediska definuje Priicha ucebnici jako ,,edukacni konstrukt, tj. vytvor zkonstruovany pro
specificke ucely edukace. “(Pricha, 2009. s. 265)

Manék (2003) se domniva, Ze klasicka ucebnice by méla ve vétsi mife nez doposud
participovat na vyukové komunikaci ucitele a zdka. V tématech, kterd jsou vhodnd pro
samostatnou ¢innost zaka, uéitelé prostfednictvim udebnice Fidi osvojovaci proces. Zaci se
takto u¢i vystihnout zakladni myslenku textu a formulovat vlastni zavéry.

Ucebnice jako nastroje osvojovaciho procesu podnécuji zdjem zaki, prezentuji texty,
obrazky, uéivo je v nich vymezeno z hlediska cilii a je logicky uspofadano s ohledem na
mezipfedmétové vztahy. Ucebnici je mozné vyuzit také pro samostudium, obsahuje ovérovaci
otazky a testy, mize byt soucasti souboru s dal§imi didaktickymi prostiedky. Ucebnice tak plni
funkce ,, motivacni, informacni, transformacni, systematizacni, sebevzdélavaci, kontrolni,
integracni a koordinacni. * (Malach, 2003, s. 95).

O vybéru a vyuziti u¢ebnic ve vyuce v soucasnosti rozhoduje ucitel. V minulosti byly
ucebnice predepsané a zavazné avSak se Skolskou reformou Skoly ziskaly vétsi autonomii pii
sestavovani uc¢ebnich osnov a vybéru konkrétniho uciva a tim padem i ucebnic. Kvalita obsahu
a jeho shoda s osnovami je hlavnim kritériem, podle néhoz ucitel ucebnice vybira. Dal§im
hlediskem je potom jejich didaktické zpracovani. (Kalhous, Obst, 2003).

Ucitelé technickych obort maji v soucasnosti pii volbé odpovidajici u¢ebnice ztizenou
situaci, protoze jejich obsah velmi rychle zastarava. Jsou tak nuceni hledat a Cerpat informace

I Z jinych zdroji a vytvaret si vlastni vyukové materialy pro zajisténi kvalitni vyuky.

Dovolim si uvést piiklad. Pti vyrobé zubnich néhrad se v praxi jiz béZné praktikuje
technologie 3D tisku (pfiblizné od roku 2011) a to jak pro kovové konstrukce fixnich 1

snimacich nahrad, tak i pro plastové a kompozitni nahrady. 3D tisk miZeme povazovat za
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mladsi sestru CAD/CAM technologie. Po prostudovani nabidky u¢ebnic odbornych predmétii
pro zubni techniky jsem zjistila, ze jejich roky vydani se pohybuji v ledech 1979, 1982, 19809,
1991, 1997, 2002. (Vzdélavaci program Diplomovany zubni technik). Asi nejnovéjsi publikace
V tomto oboru Materialy a technologie v protetickém zubnim Iékafstvi autord Hubalkova H,
Krnoulova J., je vydana v roce 2009 a pochopitelné¢ se o technologii 3D tisku nezminuje.
Pozadavek na aktudlnost ucebnic oborG spojenych s dynamicky se vyvijejici
pramyslovou vyrobou, je narocné splnit. Jako feSeni této situace miize byt vydavani

aktualizovanych dodatk® ucebnic Ministerstvem Skolstvi mladeze a télovychovy.
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4. Kompetence pedagogii

Jestlize v kapitole 1, pojednavajici o vychovné vzdélavacim procesu bylo feceno, Ze se
Vv praci budeme blize zabyvat jen komponenty ucivo a didaktické prostiedky, nyni udélame
vyjimku a kratce se zminime také o ucitelich resp. o kompetencich pedagogti. Pokladam za
dilezité se o kompetencich, v souvislosti s t¢ématem novych technologii ve vyuce, zminit.

V odborném vzdelavani je pro ucitele odbornych predmétt dilezité sledovat a zabyvat
se novymi trendy, postupy a novinkami v danych oborech a nasledné t€émito poznatky pozitivné
ovlivitovat kvalitu vyuky. Piikladem muze byt i tematika CAD/CAM technologii, pfi jejiz
realizaci v praktické vyuce pedagog nevystaci pouze s teoretickymi védomostmi, ale musi
systém ovladat, coz pfinasi i vyssi naroky praci s prosttedky IT. U¢ivo CAD/CAM vyzaduje
poucené, zaskolené ¢i zvidavé pedagogy.

Kompetence ucitele 1ze charakterizovat jako ,,soubor profesnich dovednosti a dispozic,
kterymi mad byt vybaven ucitel, aby mohl efektivne vykondvat své povolani.* (Pricha,
vzdélavani na pedagogickych fakultach, avSak vytvari se i v pribéhu profesni drahy napft.
zkusenostmi z praxe, celozivotnim vzdélavanim, vlivem prostiedi ¢i sebereflexi.

Vasutova (2004, s. 92) spattfuje v profesnich kompetencich ,, otevieny a rozvojeschopny
system profesnich kvalit, které pokryvaji cely rozsah vykonu profese v komponentach znalosti,
dovednosti, postojii a osobnostnich predpokladii, které jsou vzajemnée provdazané a chapané
celostné. Kompetence jsou konstruktem, ktery charakterizuje efektivni jednani ucitele v
Jjednotlivych vrstvach jeho cinnosti a v jednotlivych vrstvach jeho pedagogickych rolich.
Definovani struktury kompetenci ma vyznam v profesionalizaci ucitelu, jejich hodnoceni i v
profesni identite. “(Vasutova, 2004, s. 92).

Vasutova (2004) vymezila sedm oblasti klicovych kompetenci, které jsou v soucasné
dobé obecné akceptované. Jsou jimi kompetence:

o predmétoveé oborové,

o didaktické a psychodidakticke,

o pedagogické,

o diagnostické a intervencni,

o socidlni, psychosocialni a komunikativni,
o manazerské a normativni,

o profesné a osobné kultivujici.
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Urcitym garantem odbornych kvalit ucitelli praktickych pfedméti oboru zubni technik
je ,,Osvédceni k vykonu zdravotnického povolani bez odborného dohledu podle zikona
96/2004 Sb. (zakon o nelékaiskych zdravotnickych povolanich). Ziskani osvédceni je
podminéno nascitanim predepsaného poctu kreditli z celozivotniho vzdélavani z absolvovani a
ucasti na odbornych Skolenich, kurzech, prednaskach v souladu s nejnovéjSimi poznatky
Vv oboru. (Pracovnici ve zdravotnictvi, 2010).

Pro ucitele praktického vyucovani zdravotnickych obori je podle zakona ¢. 563/2004
Sb., platné osvédceni jednim z pfedpokladi k ziskani odborné kvalifikace. (O pedagogickych
pracovnicich, 2016).
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5. Nové technologie v profesi zubniho technika

Obor zubniho technika ma blizky vztah k materidlim a jeho technologickému
zpracovani a tak je implementace prumyslovych technologii do oboru stomatologie logickym
vyvojovym krokem. Tradi¢ni vyrobni postupy zhotovovani zubnich nahrad ustupuji do pozadi
a na jejich misto vstupuji nové progresivni technologie na bazi 3D digitalizace. Technologie
CAD/CAM, HSC frézovani ¢i Rapid Protityping (3D tisk), jiz definitivné zakotvily v zubnim
1€katstvi a bez nich se jiz dnes zddnd moderni a konkurence schopna zubni laboratof neobejde.
Podstatou téchto technologii je pocitacem podporované konstruovani Cili ndvrh nahrady a

pocitacem fizend vyroba.

5.1. CAD/CAM
Peterka, Jana¢ (2002) oznacuji pocitacem podporované systémy obecné jako CAX,
CAi nebo (Computer Aided). V pramyslu CA systémy participuji na vSech etapach vyroby- od
vyvoje, navrhovani konstrukce, pldnovani vyroby az po samotnou vyrobu, montaz a expedici
vyrobkl. Jejich hlavni vyznam spocivd v zefektivnéni vyrobniho procesu a to hlavné ve
strojnim, leteckém ¢i automobilovém primyslu. Vyuziti nalézaji ale i v architektufe, uméni,
designu a lékafstvi.
Mezi nejznaméjsi CA systémy patii:
o CAD (Computer Aided Design) — po¢itatem podporovany navrh
o CAM (Computer Aided Manufacturing) — po¢itacem podporovana vyroba
o CAQ (Computer Aided Quality) — pocitacova podpora fizeni kvality
o CAE (Computer Aided Engineering)- poc¢itatem podporované inzenyrstvi
o CAPE (Computer Aided Produktion Engineering) — pocitatova podpora vyrobniho
inZenyrstvi
o CAD/CAM - pocitatem podporovany systém navrhovani a soucasné i vyroby (n€kdy se
pouziva i zkratka CADM)
Pro dentalni primysl jsou vyznamné systémy CAD a CAM.
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CAD - Computer Aided Design- pocitacem podporované navrhovani - zkratka oznacujici

software pro projektovani ¢i konstruovani soucésti na pocitaci.

. Jedna se o konstrukcni navrh nové soucasti, kdy celd geometrie je interaktivnim zpiisobem

modelovdna a zobrazovina ve skutecné redalné formé. Geometrické modelovani ... se

V prostiedi CAD zhotovuje v roviné 2D zpiisobem modelovani, jehoz charakteristickym rysem

Jje uzaviena lomena cara..., nebo modelovanim v 3D prostoru, pri kterém ma model identicky

tvar se zadanim. “ (Sadilek, 2008, s. 15).

Dentélni CAD je specialné navrzeny software pro konstruovani riznych typti zubnich ndhrad

(obr. €. 1). Pro stomatologické CAD je typické:

o

o

o

Modelovéni ve 3D (3- dimension neboli trojrozmérném) virtudlnim prostoru.

Zaklad pro modelaci tvoii naskenovany 3D model

Databaze konstruk¢énich prvki a jejich nasledna individualizace.

Program je tvofen riznymi moduly (aplikacemi) napf. pro korunky a mustky, pro

implantaty, pro modely, skelety, pro celkové ndhrady, dlahy. (Fixni ndhtady, 2014)
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Obr. 3. Navrh konstrukce v CAD programu. (Fixni ndhrady, 2014).

Vysledkem ¢innosti jsou CAD data, slouzici jako podklad pro 3D tisk nebo vyuzitelna v jinych

CA systémech napt. v CAM.
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CAM - Computer Aided Manufacturing - pocitacem podporovana vyroba - zkratka
oznacujici software pro fizeni ¢i automatizaci vyroby.

,, CAM oznacuje systém, ktery pripravuje data a programy pro rizeni numericky rizenych stroju
pro automatickou vyrobu soucasti. “ (Sadilek, 2008, s. 16).

Systém pracuje s CAD daty vytvofenymi ve fazi navrhovani sou¢asti. Program umoziuje
wsimulovat sled technologickych operaci pri viastni vyrobe soucasti.... napr. 3D frézovani,
soustruzeni, vrtani, obrabeni laserem, vodnim paprskem atd.” a vygenerovani programu pro
fizeni NC a CNC stroji. (Sadilek, 2008, s. 16).

,, CAM software, pri znalosti konkrétniho stroje a technologie obrabenti, je schopen navrhnout
drahy nastroje pri obrabeéni, popripadé dalsi aspekty vyroby, v idedlnim pripade tak, aby
soucasné byla vyroba co nejefektivnéjsi, tedy méla co nejmensi energeticky a materialni vstup
a priumyslovy odpad pri co nejvyssi produkci.“(Co umi CAM?, 2013).

CAD/CAM je tedy pocitatem podporovany systém s integrovanou podporou navrhu a
soucasn¢ i vyroby souc¢asti. Velmi dilezitou tlohu v CAD/CAM sehravaji vstupy a vystupy.
Systém, ktery by nebyl schopen komunikovat s okolim je prakticky nepouzitelny. (Peterka,
Janac, 2002)

Vstupy a vystupy dileZité ve stomatologii

Dulezitym vstupem do CAD/CAM jsou udaje ziskané skenovanim fyzického modelu.
Skenovani je synonymum pojmu digitalizace. Fischerova popisuje digitalizaci jako metodu,
,,pomoci které jsme schopni konvertovat objekt na 3D pocitacova data. “(Fischerova, 2012, s.
9).

Mezi hlavni vystupy z CAD/CAM patii NC data a udaje pro Rapid Prototyping (3D tisk).

NC data — jsou data procesu obrabéni pievedena do jazyka konkrétniho obrabéciho stroje.
Udaje pro 3D tisk — zakladni format souboru pro pienos dat je v souasnosti STL. (Peterka,
Janac, 2002).

., Souborovy format STL, jako zkratka vychazejici z technologie 3D tisku zvané stereolitografie,
byl vyvinut firmou 3D Systems. Soubor popisuje trirozmérnou povrchovou geometrii modelu a
Je nejcasteji pouzivan pro export dat do 3D tiskaren z CAD softwaru nebo softwarovych 3D
modelaru. “(STL, 2014).
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5.2. V§voj CAD/CAM

Historie a vyvoj CAD/CAM systémi je Gizce spjaty s vyvojem pocitaCové techniky.
Pocatky CAD jsou spojovany se jménem Ivan Schutherland, ktery co by student vypracoval
diserta¢ni praci na téma aplikace pocitacl v pocitacové grafice a ndvrhu, na jejimz zaklade
vznikl v roce 1962 kreslici program nazvany Sketchpad (skicar). Tento pocin je povazovan za
zacCatek historie CAD. V 70. letech se rodi CAM jako ,,vyuZiti pocitacovych systémii pro
pripravu a rizeni operaci ve vyrobnim procesu. *“ (Sadilek, 2008. s. 26).

V roce 1961 je zkonstruovan prvni €islicove tizeny stroj (NC), jehoZ velkym pozitivem
softwarové systémy a soucasné¢ se zdokonaluji CNC stroje, které jiz dokazi vyuzivat CAD data
z oblasti navrhu. Vznikaji prvni CAD/CAM systémy uplatiujici se hlavné v oblasti
strojirenstvi. Mezi hlavni tehdejs$i producenty CAD/CAM systému patfily firmy Unigraphics,
Dasault Systems nebo Siemens. (Sadilek, 2008, s. 24-27).

CAD/CAM ve stomatologii

Pravé firma Siemens ma velky podil na rozvoji CAD/CAM technologii v oblasti
stomatologie. V roce 1985 dentalni divize firmy Siemens ziskava licenci na vyvoj a vyrobu
zafizeni na pocitacové navrhovani a vyrobu zubnich nédhrad s ndzvem CEREC.
Konstruktéti CERECu panové W. Mdérmann a M. Brandestini, zhmotnili myslenku vyuzit
prumyslovou CAD/CAM technologii v oblasti stomatologie, kdyz v roce 1980 zapocali na
univerzité ve Svycarském Curychu s jeho vyvojem. V roce 1985 byl timto zplisobem oSetfen
prvni pacient. Nazev je odvozen z pocatecnich pismen Chairside Ekonomical Restoration of
Estetic Ceramics nebo CEramic REConstruction, coz lze volné pielozit jako ekonomicka
vyroba keramickych nahrad v ordinaci. Hlavnim zamérem bylo frézovat piesné estetické
vyplné a korunky z nekovového materialu piimo v zubni ordinaci. V roce 1987 se na trhu
objevuje CEREC 1 nové pod hlavickou firmy Sirona. (Technologie CEREC, 2014).

Pocitacem fizené konstruovani a vyroba se velice rychle dostdva do poptedi zajmu
dentalnich firem a na trhu se objevuje cela fada systémil. Mezi jedny z prvnich patii systémy
DSC Dentform spole¢nosti DSC, systém Everest firmy Kavo, Lava firmy 3M ESPE, Procera
spole¢nosti Nobel Biocare. (Hubalkova, Kriloulova, 2009, s. 244, s. 261)

I ptes zaplavu konkurenc¢nich systému na trhu, zistdva CEREC zapsan stale v povédomi

odborné vetejnosti jako synonymum pro CAD/CAM technologii.

36



5.3. Technologie vyroby zubnich nahrad CNC frézovanim

CNC frézovani nejlépe vyhovuje narokiim na zpracovani novych inovativnich dentalnich
material s ohledem na jejich obrobitelnost.

CNC (Computer Numerical Control) — ¢islicové fizeni pocitacem. Tato anglicka zkratka
je pouzivana ve spojitosti s obrabécim strojem, jednd se o pocitaCem fizeny obrabéci stroj
wjehoz cinnosti jsou Fizeny automaticky zadavanim povelu v Ciselné (hodnotové) podobé
Z pocitacového programu . (Rasa, Pokorny, Gabriel, 2005, s. 49).

Frézovani popisuje Sova jako , obrabeni rovinnych nebo tvarovych ploch
nekolikabritym nastrojem. Nastroj kond hlavni pohyb rotacni, obrobek se posouva pohybem
primocarym nebo rotacnim“. (Sova, 1998, s. 78).

Princip jakéhokoli druhu obrabéni spoc¢iva v odebirani nebo oddélovani ¢astic materialu
az k docileni pozadovaného tvaru, velikosti a kvality (obr. ¢. 2). Odebirani se déje bud'to
mechanicky s pomoci fezného néstroje (frézy) a odebirany materidl mé podobu tfisky. V tomto
pfipadé se jedna o tzv. konvenéni obrabéni. (Sova, 1998, s. 3). Naopak nekonvenéni neboli
WJyzikalni technologie obrabeni jsou zaloZeny na vyuziti fyzikalniho nebo chemického principu

ubéru materialu. “(f{asa, Pokorny, Gabriel, 2005, s. 87).

Obr. 4. Vyfrézované dentdlni konstrukce na CNC zafizeni.

(CAD/CAM dentistry, 2016).

Dentélni obrabéci pftistroje uréené pro laboratof i1 ordinaci pracuji na principu
vysokorychlostniho frézovani tzv. technologie HSC ( High Speed Cutting), kterd patfi mezi
hlavni obrabéci strategiit CAD/CAM softwaril. Jednd se o moderni technologii tfiskového
obrabéni vyznacujici se vysokymi feznymi rychlostmi, které jsou 5 az 10 krat vyssi nez u
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bézného frézovani. HSC obrabénim lze docilit velmi kvalitnich povrchii obrabénych materiala
bez tahovych napéti. Cely proces je zaroven velice efektivni, Setrny k materidliim i feznym
nastrojiim a potazmo 1 zivotnimu prostiedi (ispora chladicich kapalin napt. elektrolytu, oleji)).
(Piska, 2009)

HSC obrabéci stroje maji obvykle vzdy moznost az 5-ti osého obrabéni (obr. 4). Diky tomu Ize

frézovat tvaroveé narocné konstrukce. (Marek, Ucen, 2010, s. 90).

Obr. 5. Schéma pétiosého obrabéni. (Arctica CAD/CAM).

Zatimco In-House frézky pracuji zatim vyhradné technologii HSC, tak frézovaci
centra pruzn¢ kombinuji technologii vysokorychlostniho frézovani s progresivnimi
nekonvencnimi zpiisoby obrabéni. K ubéru materidlu vyuzivaji vlastnosti laseru nebo
ultrazvuku.

Ultrazvuk je akustické vInéni, jehoZ frekvence lezi nad hranici slySitelnosti lidského ucha.
(Ultrazvuk, 2016).

Princip ultrazvukového obrabéni lze popsat jako ,,/izené rozrusovani materidalu ucinkem
pohybu zrn abrazivniho materidlu a piisobeni kavitacni eroze. “(Rasa, Pokorny, Gabriel, 2005,
s. 133).

Laser ( Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) Ize prelozit jako zesileni
svétla pomoci stimulované emise zafeni. Laserové technologie obrabéni pracuji na ,,principu
premeény svetelné energie na tepelnou . (Piska, 2009. s. 237).

CNC frézovani bylo jest¢ doneddvna jedinou digitalni vyrobni technologii vyroby
zubnich ndhrad. Dnes odbornici vénuji velkou pozornost technologie na bazi 3D tisku, ktera jiz

nasSla své uplatnéni i v dentdlnim odvétvi a 1ékatstvi vitbec.
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5.4. Technologie vyroby zubnich nahrad 3D tiskem

., 3D tisk je laické oznaceni technologie tzv. aditivni vyroby, pri niz vznika vysledny produkt
postupnym nanasenim stavebniho materialu po velmi tenkych vrstvach, které se vzajemné
spojuji napr. tavenim nebo lepenim. Na rozdil o tzv. konvencnich zpiisobu vyroby, jako je treba
triskové obrabeéni, pri nichz je material naopak odebirdn, lze s pomoci 3D tisku vytvaret
narocné tvary a konstrukce, jez by nebylo mozné zhotovit Zadnym jinym zpiisobem. 3D tisk je
pro rychlou pripravu vyroby vhodny zejména pro kusovou a malosériovou vyrobu. Hojné je
proto vyuzivan pro vyrobu prototypii. “ (3D tisk, 2014).

Technologie 3D tisku je pomérné mlada a ptesto uz nasla vyuziti v mnoha oborech napf.
ve strojirenstvi, letadlovém a automobilovém primyslu, spotiebnim primyslu, ale také ve
stomatologii a mediciné¢ vubec (protetické, ortorické pomicky, klouby, naslouchadla,
implantaty aj.). (Konstruktér, 2013/4).

Velky progres v lékarském odvétvi je dan jednak dynamickym vyvojem samotnych
technologii, ale hlavn€ vyvojem novych biologicky vhodnych materialt (plast, kov), které jsou
jiz na takové urovni, ze produkty z nich mohou byt vyuzity jako finalni vyrobky a nikoli jako

,Iychlé prototypy*, coz bylo prvotnim zamérem vzniku technologii Rapid Prototyping (RP).

Historie 3D tisku
Pocatky technologie 3D tisku spadaji do druhé poloviny 20. stoleti, kdy si Charles

Hull nechal v roce 1986 patentovat technologii stereolitografie, tj. technologii laserového tisku
fotopolymeru s vyuzitim UV svétla. Poté Hull spoluzaklada firmu 3D Systems a v roce 1988
pfichazi na svét prvni komercni zafizeni SLA- 250 (pojem 3D tiskarna se uZiva az pozdé&ji).

V 90. letech se vyvoj 3D tisku rozvijel v mnoha smérech. Carl Deckard si v roce 1987
v USA patentoval technologii selektivniho spékani laserem (SLS), v roce 1989 Scott Crump,
spoluzakladatel spolecnosti Stratasys, vyviji technologii modelovani pomoci taveného plastu
(FDM). Ve stejné roce vznikd v Némecku firma EOS, ktera svou pozornost smétuji na proces
spékani laserem a vyviji svou vlastni alternativu Direct Matal Laser Sintering ( DMLS).

V nésledujicich letech nabird vyvoj 3D tisku zna¢né na obratkach, vznika celd fada
novych firem 1 novych technologii, tisk se stava stale vice cenové dostupny a své vyuziti naléza
Vv nejrizné€jSich odvétvich. O vzniku 3D tisku se hovoii jako o spoustéci dalsi primyslové
revoluce, faktem vSak ziistava, Ze potencial aditivnich technologii jesté neni zdaleka vycerpan

a jeho plnou silu ukaze az budoucnost. (O 3D tisku).
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Pi‘ehled RP technologii

Aditivni technologie Ize rozd¢lit z hlediska zpiisobu spojovani jednotlivych vrstev a
podle pouzitého materidlu. Prototypy a vyrobky vznikaji napt. ...spékanim praski ruznych
matrialii (kov, plast), nanasenim vrstev taveniny (plast, vosk) nebo spojovanim specialnich folii.
(Piska, 2009, st. 202).
Jednotlivé typy technologie RP se oznacuji pocate¢nimi pismeny anglického nazvu. V tabulce

jsou uvedeny nejznaméjsi komercné dostupné technologie. (Piska, 2009)

Zkratka Ziakladni technologie Material modelu

SLA Stereolitografie, Fotopolymer

SLS Selectiv Laser Sintering, Polyamid, kovové prasky, vosk

DMLS Direct Metal Laser Sintering Kovové prasky

LOM Laminated Object Manufacturing | Papir s jednostrannym pojivem

FDM Fused Deposition Modeling ABS plast, vosk, polykarbonat

MIM Multi Jet Modeling Termopolymer, akrylatovy fotopolymer

Technologie 3D tisku je zatim ve stomatologii v zac¢atcich. K vyrob¢ zubnich nahrad,
dlah, sablon ¢i modelti se v soucasnosti uplatiiuji dva typy aditivnich technologii a témi jsou
Direct Metal Laser Sintering DMLS a Poly Jet. Vyroba klade zna¢né naroky na ptistrojové
vybaventi i znalosti problematiky a tak je téméft zcela v reZii frézovacich center, které disponuji
velkymi pramyslovymi 3D tiskdrnami. Zaklad pro 3D tisk tvofi data z programu CAD

v datovém souboru STL.

Technologie Poly Jet

,, PolyJet 3D technologie funguje na bdzi tryskani nejmodernéjsich fotopolymernich
materidalii v ultratenkych vrstvach o tloustce 16 mikronii (0,016 mm). Cely proces 3D tisku ridi
intuitivni software Objet Studio. ““ (Poly Jet technologie, 2015).

Technologie firmy Stratasys se podoba inkoustovym tiskarnam, ov§em misto tryskani
kapicek inkoustu na papir tryska fotopolymer (akrylatova pryskyfice) na pracovni plochu.
Jednotlivé vrstvy kapalného polymeru jsou tryskany a ihned vytvrzovany UV svétlem. Timto

se eliminuje vznik deformacim pfi chladnuti vznikajicich u jinych technik. Pracovni plochu
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tiskarny tvofi kovova desticka, nad kterou se pohybuje v osdch X a Y tiskova hlava s nékolika
tryskovymi télesy. Po naneseni jedné vrstvy se destiCka posouva o tloustku jedné vrstvy
smérem dolll po ose Z. Tento proces je opakovan az do vystaveni hotové soucasti (obr. 5).
Tiskarny firmy Stratasys s technologii Poly Jet byly prvni, které doké4zaly tryskat vice materiala
soucasn¢. K vyrobé se vyuziva jak hlavni material, tak materidl pomocny neboli supportovy.
Ten tvofti jakousi podpéru danému vyrobku, kterd se v zavéru odstranuje. V tomto ptipadé¢ ma
supportovy material podobu gelu, ktery se velmi lehce odstrani napi. mechanickym otryskanim
vodou. Vyhodou takto zhotovenych vyrobkil je moznost jejich okamzZitého pouZziti bez dalSiho

vytvrzovani. (Poly Jet technologie, 2015).

Obr. 6. Zubni nahrady zhotovené technologii Poly Jet. (3D tisk, 2014)

Technologie Direct Metal Laser Sintering — DMLS
Metoda je zndma od roku 1995 kdy byla vyvinuta némeckou firmou Elektro Optical
Systems (EOS) jako prvni metoda na vyrobu kovovych dilt.
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,»DMLS je technologie zaloZend na postupném taveni velmi jemnych vrstev kovového
prasku pomoct laserového paprsku . (Piska, 2009, st. 207).

Vyrabéné dily jsou stavény na ocelové platformé upnuté v pracovni komote piistroje.
Ridici program s nastavenymi technickymi parametry sam reguluje mnoZzstvi a rozmisténi
kovového prasku a také zaostteni a trajektorii paprsku laseru podle obrysu soucasti. Ptistroj
pracuje ve tfech osach X, Y, Z, pficemz osy X a Y jsou osy laseru a osa Z urcuje pohyb ocelové
platformy o hodnotu tloustky spékané vrstvy. Cim tenéi vrstva, tim vy3§i presnost. Obvykla
tloustka vrstvy je 20pum. V misté dopadu laserového paprsku se kovovy prasek lokalné roztavi,
¢imz se zajisti dokonalé pfilnuti k predeslé vrstvé a téméi okamzité tuhne do pevného stavu
(obr. €. 6). Spolu s vyrobkem je stavéna i podplrna struktura nutnd k fixaci spravné polohy
vyrobku. Aby nedochéazelo k neZadouci oxidaci kovového materidlu béhem stavby, probiha
samotnd vyroba v ochranné atmosféfe. Pracovni komora je vyplnéna dusikem nebo argonem.
Dokonc¢ovaci prace spocivaji v odstranéni podptrnych struktur a v nasledném opracovani
zpusobem odpovidajicimu klasickému kovovému materialu (brouseni, lesténi, piskovani).

(Rozkosny, 2013).

Obr. 7. Laserové sintrovani. (Laserové - sintrovani, 2014).

Touto technologii 1ze zpracovéavat kovové prasky z nerezové oceli, slitiny bronzu a
niklu, titanu a chromcobaltu. (Piska, 2009). K vyrobé zubnich nahrad se v sou¢asnosti pouziva

prasek z chromcobaltové slitiny.
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5.5. Schéma vyroby zubni nahrady s vyuzitim digitalnich technologii
Nazorné zobrazeni jednotlivych kroki vyroby zubnich nahrad s vyuzitim digitalnich
technologii znazoriuje nasledujici graf (obr. 2), ktery byl vytvoten na zaklad¢ nejnovéjsich

poznatki a autoréinych osobnich zkuSenosti v oboru zubniho technika.

Laboratorni Intracralni

skenovani skenovani

Digitalni 3D
model

Frézovaci
centrum

CMNC Frézovani CNC Frézovani 3D Tisk

Obr. 8. Schéma vyroby zubni nahrady fizené pocitacem. (Vlastni zdroj autorky).

Zakladem pocitacové vyroby je skenovanim ziskany digitalni obraz Celisti, ktery tvori
vstup do software CAD. Digitalni obraz vznika bud’to skenovanim sadrového modelu ¢i otisku,
nebo pfimym skenovanim v Gstech pacienta. Modelace virtudlni konstrukce probiha ve fazi
CAD. Vystupem jsou CAD data. Podle planované¢ vyrobni technologie je mozné data
exportovat piimo do 3D tiskarny nebo do softwaru CAM, ktery vygeneruje program pro
frézovani. Jestlize vSechny faze vyroby probihaji v laboratofi eventualné ve spolupraci
ordinace- laboratof hovoiime o vyrobé InHouse nebo InLab.

Druha varianta vyroby, jak je patrné ze schématu, vyuzivd sluzeb vznikajicich
frézovacich center. Spoluprice na ¢innosti s jinym, externim subjektem se oznacuje pojmem

outsourcing. Mezi vyhody takovéto spoluprace nesporné patii Sirokd nabidka zpracovavanych
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materiall a inklinace k pokrocilej$im vyrobnim technologiim. Zakladni poc¢itacové technologie

vyroby zubnich nédhrad v soucasnosti jsou CNC frézovani a 3D tisk. (Hefmanek, 2009).

5.6. Komponenty systému CAD/CAM

Kompletni CAD/CAM systém piedstavuje soubor minimalné ti pfistroji véetné dvou

softwart. Ze schématu v kapitole 2. 4. je mozné snadno vyvodit, o které se jedna.

1. Skenovaci zafizeni

Pro nejlepsi modelové fady soucasnych skenert je
charakteristické laserové sniméni, 3 kamery, 5 os,
skenovani modelll 1 otiskil s pfesnosti 15 pum.

Soudast skenovaciho zarizeni tvofi CAD software.

Obr. 9. Skener. (Arctica CAD/CAM).

2. Osobni pocita¢ (hardware)

Dnesni CAD/CAM systémy pracuji béZné€ na platformé operac¢niho systému Windows.
Se stoupajici nadro¢nosti CAD/CAM aplikaci se zvySuji naroky na vykonnost hardware

(procesor, pamét’, grafickd karta aj.). (Peterka, Janag, 2002).
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3. Frézovaci zafizeni

Laboratorni frézky (obr. 8) s integrovanym
CAM programem mohou obrabét materialy
na bazi keramiky nebo plastu a nékteré 1

kovové slitiny. Disponuji ~ 5-ti  osou |

technologii ~ frézovéni, coz umoZiuje | )

dokonalé vypracovani detailt.

Obr. 10. Frézovaci jednotka.
(Arctica CAD/CAM).

4. 3D tiskdrna
Tiskérny nejsou typickym komponentem
syst¢ému CAD/CAM, ovSem stale
vyrazngji se podili na pocitacové vyrobé
zubnich nahrad.
Ptikladem dentalni 3D tiskarny pro plasty
je model Objet 30 OrthoDesk (obr. 9),
vyuzitelny v ordinaci i laboratofi
k okamzitému tisku provizornich nahrad,

dlah, implanta¢nich Sablon.

(3D tiskarny, 2014).
Obr. 11. 3D tiskarna (3D tiskarny, 2014).

Od doby vzniku legendarniho Cerecu je dentalni trh zaplaven mnoha konkuren¢nimi
systémy. Nékteré systémy pracuji jen s materialy na bazi keramiky, jiné si poradi i s kovovou
slitinou. Nékteré CAD/CAM tvoii uzavieny systém to znameni, ze data jsou sdilena jen v ramci
jednoho systému. Jiné jsou naopak oteviené s moznosti exportovat data do jinych frézovacich
zafizeni, coz mize poskytovat jistou svobodu vybéru.

K t€ém nejznaméj$im dnes patii systémy: Procera od firmy Nobel Biocare ,Arktika od

firmy KaVo, KaVo Multi CAD, Cerec spole¢nosti Sirona, DWOS firmy Dental Wings, Lava
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spole¢nosti 3M ESPE, Ceramill od spolecnosti Amann Girrbach aj. ( Hubédklova, Krioulova,
2009).
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II. Prakticka cast
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6. Zhodnoceni aktualniho stavu zkoumané problematiky

Nez ptistoupime k praktické casti prace, vénujeme pozornost dosavadnimu Setfeni dané
problematiky. O tom, Zze pocitacové technologie vyroby zubnich ndhrad jsou jiz
nepostradatelnou soucasti dentalniho trhu, svéd¢i skutecnost, ze v odbornych stomatologickych
Casopisech se v soucasnosti vétSina prispévku tyka digitalnich technologii, at’ uz v rameci feSeni
kauzalnich ptipadd, nebo vlastnich prezentaci dentalnich firem. Podobnou situaci mize
odborna i laicka vefejnost vnimat pti navstéveé dentalnich vystav napt. Progodent, In-Dent, kde
technicka zatizeni prevazuji nad ostatnimi produkty. Divodem jsou celkové zmény v protetické
stomatologii. Prioritou je dnes vysoka estetika zubnich nahrad, dlouhd Zivotnost,
implantologicka feSeni. To vSe klade vysoké ndroky na pfesnost zpracovani a vlastnosti
materiald.

Zaclenovani novych poznatkd do $kolniho odborného vzdélavani, v souladu s naroky
pracovniho trhu a s tim souvisejici materidlové zajisténi vyuky, je problém mnoha odbornych
skol. O zkoumani zastoupeni CAD/CAM technologii na Stfednich a Vyssich zdravotnickych
Skolach v oboru zubniho technika jsem zaddnou takto zamétenou studii v riznych informacénich
zdrojich nenalezla. Velmi blizka je svou tematikou bakalaiska prace Martina Vodaka s nazvem
»Analyza obsahu ucebnich opor studijniho oboru Zlatnictvi a stiibrnictvi s ohledem na
souCasnou a budouci potfebu absolventi. Autor povazuje nové technologie jako CNC
obrabéni, technologii 3D tisku za jiz nezbytnou soucast vyuky a poukazuje na zastaralé¢ a
nevyhovujici ucebni texty. Jako prioritni v modernizaci vzdélavani uvadi pravé aktualizaci
ucebnich textd.

Podobnou tematiku tentokrat z pohledu materidlnich didaktickych prostredka
zpracoval v bakalarské praci ,,Vyuziti 3D tiskarny na stfednich odbornych $kolach* Jan Roman.
V praci objasiiuje pozitiva vyuziti 3D tiskarny ve vyuce a zabyva se kompetencemi nutnymi
K obsluze zaftizeni.

Aktualizovat odborné vzdélavani v predmeétech vztahujici se k vykonu profese s sebou
pfinadsi finanéni 1 kompetenéni zatéZ. K praktickému feSeni problémil sttedniho odborného
vzdélavani se nabizi moZnost vyuZiti dotaci z evropskych strukturdlnich fond pod zastitou
Ministerstva pro mistni rozvoj CR. Dotace jsou pfidélovany na individudlni projekty
z Opera¢niho programu vyzkum, vyvoj a vzdélavani. (Operacni program vyzkum, véda,
vzdélavani, 2012). Touto cestou byly realizovany napft. projekty ,,Stfedni zdravotnicka Skola -

komplexni Skolni vzdé€lavaci program* Vyssi odborné Skoly zdravotnické a Stfedni
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zdravotnické Skola, Praha 1, AlSovo nabfezi 6, nebo projekt ,,Motivace - inovace - zkuSenost a
vzdélavani* Sttedni primyslové skoly, Praha 10.
Projekt ,,Stiedni zdravotnicka $kola - komplexni $kolni vzdélavaci program® probihal v letech
2010 az 2012 a jeho cilem bylo vytvofit komplexni Skolni vzdélavaci program, ktery odpovida
soucasnym pozadavkim na zdravotnické povolani.

Projekt ,,Motivace - inovace - zkusenost a vzdélavani smétoval ke zkvalitnéni vyuky
porfizenim CNC frézovaciho zafizeni. Projekt byl realizovan v letech 2013 — 2015. (Projekty
Praha).
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7. Vyzkumné Setreni

Tato Cast prace navazuje na poznatky teoretické ¢asti prace a piiblizuje zastoupeni
pocitatovych technologii ve vyuce zubnich technikli z hlediska hodinovych dotaci,
materidlniho zabezpeceni, a také nazory odbornych ucitelt na tuto tematiku.
Uvodni ¢&ast kapitoly se vénuje cilim vyzkumného Setieni a formulovanim vyzkumnych
problémt v deskriptivni roviné. Dale popisuje vyzkumny vzorek a pouzitou vyzkumnou

metodu. Zavérecna kapitola se vénuje prubéhu predvyzkumu.

7.1. Cile a problémy vyzkumného Setfeni

Zakladnim cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit zatazeni tematiky CAD/CAM
technologii ve vyuce oborl Asistent zubniho technika a Diplomovany zubni technik na
Stéednich zdravotnickych $kolach a Vyssich zdravotnickych skolach v Ceské republice.

Vyzkumné Setfeni smétfovalo v deskriptivni roviné ke zjisténi rozvrzeni tematiky
CAD/CAM do teoretické a praktické vyuky a jejich hodinové dotace oboru Asistent zubniho
technika a Diplomovany zubni technik, sméfovalo ke zjisténi, zda maji studenti mozZnost
aktivné pracovat se systémem ve Skole, nebo se snim setkat v rdmci akci pofddanych Skolou, ¢i
jinde.

Dalsim ukolem vyzkumného Setfeni bylo zjistit, jak posuzuji tematiku pocitacovych technologii
samotni pedagogové, jaky vyznam spatiuji z hlediska zaki, jak vnimaji jejich dostatecnost ¢i
nedostatecnost ve vyuce a jak hodnoti svou orientaci v této oblasti.
Vyzkumné Setfeni zkoumalo 1 materialni moznosti Skol k zajiSténi vyuky novych technologii
véetné posouzeni informacnich zdroji pro vyuku.
Na zéklad¢ formulovanych cili vyzkumného Setieni byly stanoveny problémy deskriptivniho
charakteru. Deskriptivni problémy:

o Jak vnimaji ucitelé dualezitost u¢iva CAD/CAM a zajem z hlediska zaku.

o Jakeé jsou hodinové dotace uc¢iva CAD/CAM v teoretické a praktické vyuce Asistenta

zubniho technika.

o Jaké jsou hodinové dotace uciva CAD/CAM v teoretické a praktické vyuce

Diplomované¢ho zubniho technika.

o Zjakych informacnich zdrojt ucitelé Cerpaji pii vyuce.
o Kde maji studenti moznost se setkat s CAD/CAM systémem.

o Jak jsou skoly technicky vybaveny pro vyuku CAD/CAM tematiky.
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o 'V ¢em ucitelé spattuji rezervy pro vyuku CAD/CAM tematiky.

7.2. Charakteristika a vybér vzorku

Vyzkumné Setfeni bylo zaméfeno na ucitele odbornych piredméti oboru Asistent
zubniho technika a Diplomovany zubni technik Stfednich zdravotnickych Skol a VysSich
odbornych $kol zdravotnickych v ramci Ceské republiky. Do vyzkumného Seteni se zapojilo
celkem deset $kol z celkového poétu étrnécti $kol v CR, které zmifiované studijni programy
realizuji. Ucitelé odbornych predmétti zubnich technikt tvofi specifickou skupinu pedagogti a
jejich presny pocet ke stanoveni zakladniho souboru nelze ze statistik Skolstvi zjistit. Podle
mého zjiSténi plisobi na spolupracujicich skolach celkem 73 internich odbornych ucitela a
vSichni byli vybidnuti ke spolupraci. Do vyzkumného Setieni se zapojilo celkem 28 ucitelq.
Z jednotlivych Skol se na Setfeni podileli minimédln¢ 2 a maximalné 4 ucitelé. Pro ucely
vyzkumného Setfeni nejsou charakteristiky respondentt, jako je vek ¢i pohlavi opodstatnéné a
tak se vyzkumny nastroj t€émito osobnimi idaji nezabyval.

Ucitelé se do vyzkumného Setfeni zapojili sami na zaklad¢ vlastniho rozhodnuti,
nejednalo se tedy o vybér v pravém slova smyslu, ale o vybér zamérny anketniho typu.

(Chrastka, 2007).

7.3. Metoda vyzkumného Setieni

Pro kvantitativné pojaté vyzkumné Setfeni byla zvolena exploraéni metoda a jako
vyzkumny néstroj byl zvolen dotaznik. Explora¢ni metoda (exploro, explorare = vytéZovati) je
zameétena na zjisStovani tidaju, informaci, ale i postoji a nazora (Pelikan, 2011), coz odpovida
charakteru vyzkumného Setieni.

Dotaznik byl koncipovan jako anonymni a obsahoval 15 otdzek. V dotazniku byly pouZity
otazky uzaviené a polouzaviené. Uzaviené otazky se vyznacuji predloZenim jiZz pfedem
ptipravenych odpovédi, z nichz ma respondent moznost vybéru. Podle poctu piedlozenych
odpovédi se uzaviené otdzky dale rozliSuji na dichotomické a polytomické. Polouzaviené
otazky umoznuji, kromé ptedlozenych odpovédi, i odpovéd vlastni. Dotaznik obsahoval 2
polozky dichotomické, u nichz byla moznost vybéru pouze ze dvou protichiidnych moznosti
Ano — Ne. Celkem 9 otazek bylo koncipovano jako polytomické, s SirSim vybérem moZznosti
nez dvé a 4 otazky byly polouzaviené s moznosti vybéru nebo vlastni odpovédi. U otazek 10,
12, 13 byla ddna moznost volit vice odpovédi. (Chréstka, 2007).
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Dotaznik byl ucitelim distribuovan v elektronické podobé.

7.4. Organizace vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni se uskutecnilo v kvétnu 2016 a zapojili se do ngj ucitelé¢ Sttednich
zdravotnickych $kol a VysSich zdravotnickych kol z Brna, Prahy, Ceskych Bud&jovic,
Ostravy, Usti nad Labem, Nymburku, Karlovych Vari, Hradce Kralové, Plzné a Olomouce.
Pted zahajenim vyzkumu jsem elektronickou cestou pozadala feditele jmenovanych $kol o
svoleni k vyzkumu s nabidkou vysledktl vyzkumu. Nésledn¢ byl zaslan vedoucim oboru zubni
technik elektronicky prtivodni dopis s zddosti o spolupraci na vyzkumu a dotaznikem. Byli
pozadani o preposlani dotazniku svym koleglim v oboru. Na zédklad¢ telefonického rozhovoru
s vedoucimi pedagogy byl stanoven pocet rozeslanych dotaznikt. Ziskana data byla zpracovana

v programu MS Excel a vyhodnocena.

7.5. Pfedvyzkum

K ugasti na predvyzkumu byli osloveni dva uéitelé SZS a VOS v Olomouci. Na zakladé
rozhovoru vyplynuly drobné nedostatky dotazniku, které byly nasledné poopraveny.
Upravy se tykaly nejasné formulace a rozliéného chépani otdzky, ktera byla poté
preformulovana. U otazky tykajici se moznych rezerv ve vyuce CAD/CAM byla doplnéna

moznost vice odpovédi z piivodni jedné mozné volby.
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8. Vysledky vyzkumného Setieni

Nasledujici kapitola uvadi vysledky Setieni, které se uskutecnilo s pouzitim dotazniku.
Ziskané odpovédi byly nejprve exportovany z elektronického dotazniku do programu Microsoft
Excel a poté zpracovany vzhledem ke stanovenym deskriptivnim problémim. Jednotlivé
odpovédi jsou pro prehlednost znazornéné pomoci grafii a tabulek s ukazatelem relativni a

absolutni ¢etnosti v %.

Otazka ¢. 1 : Spatiujete u studenti zajem o problematiku CAD/CAM?
Zamérem prvni otazky bylo zjistit, zda ucitelé¢ vnimaji zvySeny zajem zaku o tuto problematiku
u studentti ¢i nikoli. Tabulka €. 1 zndzorfiuje absolutni Cetnost 1 relativni Cetnost, ktera je pro

prehlednost uvedena v grafu €. 1.

Tabulka ¢. 1. Zajem student o tematiku CAD/CAM.

MozZnosti odpovédi Responzi
rozhodn& ANO 12
spisSe ANO 14
ani Ano ani NE 2
spiSe NE 0
rozhodné NE 0
Celkem 28

= rozhodné ANO

= spise ANO

= ani Ano ani NE
spise NE

= rozhodné NE

Graf ¢. 1 : Zajem studentt o tematiku CAD/CAM.

Z obou znazornéni jasné vyplyva zdjem studentli o tematiku CAD/CAM. 42,9 % ucitelt
odpovédeélo, ze rozhodné spatiuji zdjem studentd, 50 % ucitelti hodnoti zdjem studenti kladné¢,

7,1 % ucitelt posuzuje zajem neutralng.
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Otazka ¢. 2 : Znalosti CAD/CAM technologii povaZuji pro soucasné studenty za diilezité.
Otazka smétovala ke zjiSténi nazoru odbornych uciteld na dilezitost tematiky CAD/CAM pro

studenty a jejich budouci uplatnéni. Vysledky uvadi tabulka 2.

Tabulka €. 2. Posouzeni dulezitosti znalosti CAD/CAM technologii pro studenty.

MozZnosti odpovédi Responzi
naprosto souhlasim 13
souhlasim 15
neutralni postoj 0
nesouhlasim 0
naprosto nesouhlasim 0
Celkem 28

® naprosto souhlasim

= souhlasim

= neutralni postoj
nesouhlasim

® naprosto nesouhlasim

Graf ¢. 2. Posouzeni dllezitosti znalosti CAD/CAM technologii pro studenty.

Vysledky ukazuji, Ze ucitelé posuzuji dilezitost znalosti tematika CAD/CAM jednoznacné
kladng€. 46,4 % respondentii odpoveédélo, ze s vyrokem naprosto souhlasi a zbylych 53,6 %
s vyrokem souhlasi. Z absolutni ¢etnosti vyplyva, ze 13 uditeld s vyrokem naprosto souhlasilo

a 15 odpovédelo, ze souhlasi.
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Otazka ¢. 3 : Mate tematiku CAD/CAM zarazenou ve Vami realizované vyuce?

Tabulka €. 3 uvadi, kolik uciteld odbornych pfedméti se ve vyuce vénuje tématice
CAD/CAM technologii. Otazka byla nastavena jako dichotomicka s moZnosti odpovédi ano —

ne.

Tabulka 3. U¢itelé majici tematiku CAD/CAM ve vyuce.

MozZnosti odpovédi Responzi
ANO 25
NE 3
Celkem 28

= ANO

= NE

Graf ¢. 3. Ucitelé majici tematiku CAD/CAM ve vyuce.

Vysledky ukazuji, ze 89,3 % dotazovanych se tematice CAD/CAM ve vyuce vénuje, coz
Z pohledu ukazatele absolutni Cetnosti odpovida 25 respondentiim. 10,7 % dotazanych uvedlo,

ze tematiku CAD/CAM ve své vyuce zafazenou nemaji.
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Otazka €. 4 : Kolik vyucéovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve

vyuce teoretickych pifedméti oboru Asistent zubniho technika?

Cilem otazky bylo zjistit, jakou hodinovou dotaci piedstavuje dand problematika
Vv teoretickém vzdélavani Asistentli zubniho technika. Respondenti méli moznost vybéru ze
stanovenych rozpéti poctu vyucovacich hodin nebo Vv ptipadé, Ze se jich tato otdzka netyka,

zvolit posledni moZnost odpovédi nevyucuji.

Tabulka €. 4. Pocet vyucovacich hodin v teoretické vyuce Asistenta zubniho technika.

MozZnosti odpovédi Responzi
0 2
1-5 16
6-10 7
11-15 0

16 -20 0

21 a vice hodin 0
Celkem 25
nevyucuji 3

=0
ml1-5
=6-10
11-15
m16-20

® 21 a vice hodin

Graf €. 4. Pocet vyucovacich hodin v teoretické vyuce Asistenta zubniho technika.

Z grafu miZeme vidét, Ze nejpocetnéji je tematika béhem studia zastoupena poctem 1 - 5
vyucovacich hodin, kterou zvolilo 64% uciteli. Po¢tem 6 — 10 vyucovacich hodin
zodpovédélo tuto otazku 28 % respondentil. 8 % uvedlo, Ze se tematice CAD/CAM v

teteoretocké vyuce nevénuji vibec. Tti ucitelé uvedli, ze tuto vyuku nerealizuji.
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Otazka ¢. 5 : Kolik vyucovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve

vyuce praktickych pifedmétii oboru Asistent zubniho technika?

Otazka vedla ke zjiSténi hodinovych dotaci tematiky CAD/CAM v odbornych praktickych
predmétech oboru Asistent zubniho technika. Pro respondenty, ktefi praktickou vyuku

nerealizuji, byla v odpovédich dana moznost, nevyucuji.

Tabulka €. 5. Pocet vyucovacich hodin v praktické vyuce Asistenta zubniho technika.

MozZnosti odpovédi Responzi
0 17
1-6 6
7-12 5
13-18 0
19-24 0
24 a vice hodin 0
Celkem 28
nevyucuji 0

=0
=1-6
=7-12
13-18
= 19-24

m 24 avice hodin

Graf €. 5. Pocet vyucovacich hodin v praktické vyuce Asistenta zubniho technika.

Z uvedenych dat vyplyva, Ze v 60,7 % ptipadech nejsou v praktické vyuce tematice CAD/CAM
pripisovany zadné vyucovaci hodiny. Tuto moznost volilo 17 uditeld. Velmi vyrovnané je
zastoupeni tematiky v rozmezi po¢tu vyucovacich hodin 1 - 6 a 7- 12, kdy moznost 1 — 6 volilo

21,4 % respondentti a volbu 7 — 12 uvedlo 17,9 % dotazanych.
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Otazka €. 6 : Kolik vyucéovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve

vyuce odbornych teoretickych prfedméti oboru Diplomovany zubni technik?

Tato otazka se rovnéz tyka poctu realizovanych vyucovacich hodin v teoretické vyuce oboru

Diplomovany zubni technik. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce a grafu.

Tabulka €. 6. Pocet vyucovacich hodin v teoretické vyuce Diplomovaného zubniho technika.

MozZnosti odpovédi Responzi
0 0
1-5 14
6-10 6
11-15

16 -20 1

21 a vice hodin

Celkem 24
nevyuduji 4

42%__ _0,0%

=0

=]1-5

= 6-10

11-15

= 16-20

= 21 a vice hodin

Graf €. 6. Pocet vyucovacich hodin v teoretické vyuce Diplomovaného zubniho technika.

58,3 % dotazanych uvedla, ze tematika CAD/CAM zaujima ve vyuce Diplomovanych zubnich
technikli 1 — 5 vyu€ovacich hodin. Rozmezi 6 - 10 vyucovacich hodin zvolilo 25 % ucastnikl
a 12,5 % oznacilo rozmezi 11 — 15 hodin. V jednom pfipad¢ byla zvolena i moznost 16 — 20

vyuc€ovacich hodin. Ctyfi t¢astnici se hodinového vybéru nezucastnily.
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Otazka €. 7 : Kolik vyuéovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve

vyuce odbornych praktickych pifedméti oboru Diplomovany zubni technik?

Cilem této otazky je zjistit v jakém hodinovém rozmezi se pohybuje tematika CAD/CAM

Vv praktické vyuce oboru Diplomovany zubni technik.

Tabulka €. 7. Pocet vyucovacich hodin v praktické vyuce Diplomovaného zubniho technika.

MozZnosti odpovédi Responzi
0 9
1-6 8
7-12 3
13-18 3
19-24 2
24 a vice hodin 2
Celkem 27
nevyucuji 1

ml1-6
11,1% =7-12
13-18
=19-24

® 24 a vice hodin

Graf ¢. 7. Pocet vyu€ovacich hodin v praktické vyuce Diplomovaného zubniho technika.

Grafické znazornéni ukazuje zna¢nou roztfisténost ziskanych dat mezi vSechny dostupné
moznosti hodinovych dotaci. Prekvapivé nejvétsi Cetnost 33,3 % ukazuje na skutecnost, ze
Vv téchto piipadech neni téma CAD/CAM technologii vilbec ve vyuce zastoupeno. 29,6 %
uciteld uvedlo druhy nejcetnéjsi parametr 1 — 6 hodin. Shodné Cetnosti 11,1 % dosahly hodinova
rozmezi 7 — 12 a 13 — 18 hodin. Dalsi vzacna shoda panovala u hodinovych rozmezi 19 — 24 a

24 hodin a vice, které volilo 7,4 % respondentl. Jeden ucitel se hodinové volby netucastnil.
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Otazka ¢. 8 : Uved’te zdroj, ze kterého nejcastéji cerpate informace pro vyuku CAD/CAM
technologii?

Tato otazka méla za cil zjistit, jaké informacni zdroje vyucujici nejcastéji vyuzivaji k vyuce
CAD/CAM technologii. Na vybér m¢li Ctyfi specifikované moznosti a jednu moznost

samostatné definované odpovédi.

Tabulka ¢. 8. Informacni zdroje pro vyuku CAD/CAM.

MozZnosti odpovédi Responzi
ucebnice 0
odborna literatura 8
Casopis 0
internet 13
Jina 7
Celkem 28
0,0%
= ucebnice

= odbornd literatura

casopis

internet

0,0% = Jina

46,4%

Graf ¢. 8. Informacni zdroje pro vyuku CAD/CAM.

Vysledky odpovédi ukazuji, ze témét polovina dotdzanych (46,4 %) ziskava informace o
tematice CAD/CAM z internetu, 28,6 % uvedlo jako sviij zdroj odbornou literaturu a 25 %
ucitelt uvadi jiné zdroje informaci, nejcastéji Skoleni a odborné kurzy (v péti ptipadech). Jako
dalsi zdroj informaci byla uvedena spoluprace se zubni laboratofi v Némecku a spoluprace s
frézovacim centrem. Zadny z rerpondenti neuvedl jako sviij zdroj uéebnici nebo odborny

Casopis. V piipad¢ ucebnice je tato zjiSténi na povazenou.
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Otazka ¢. 9 : PovaZujete rozsah a aktualnost uciva digitalnich technologii vyroby

zubnich nahrad ve Vami pouZzivané ucebnici za vyhovujici?

Tato otazka méla zjistit nazor uciteli na prostor tématu CAD/CAM v ucebnicich, které

pouzivaji a také jeho aktualnost. Vysledky ukazuje tabulka a graf.

Tabulka ¢ 9. Rozsah a aktualnost tématu CAD/CAM v udebnici.

MozZnosti odpovédi Responzi
rozhodné¢ ANO 0
spise ANO 5
ani Ano ani NE 5
spiSe NE 11
urdité NE 7
Celkem 28

= rozhodné ANO

= spiSe ANO

ani Ano ani NE

17,9%

spise NE

39,3% m yrcité NE

Graf &. 9. Rozsah a aktualnost tématu CAD/CAM v ucebnici.

Z vysledki je patrné, Ze ucitelé maji na tuto otdzku rozdilné nazory. 17,9 % hodnoti rozsah 1
aktualnost u¢iva moznosti kladné jako spiSe vyhovujici. 17,9 % tcastnikii hodnoti kladng, ale

s drobnou vyhradou. Nejvétsi Cetnosti dosdhla moznost spiSe ne, kterou uvedlo 39,3%

dotazanych. 25,0 % pedagogt spatiuje rozsah a aktualnost u¢iva CAD/CAM za nevyhovujici.
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Otazka €. 10 : Kde maji studenti oboru Asistent zubniho technika a Diplomovany zubni

Yr v

technik moZnost se prostiednictvim Vasi Skoly fyzicky setkat s CAD/CAM systémem?

Tato otazka sméfovala ke zjisténi moznosti, zda se studenti maji moznost s CAD/CAM
systémem setkat v ramci Skoly nebo akci potadanych skolou. Tato otdzka byla koncipovana

jako polouzaviena s moznosti vice odpovédi.

Tabulka €. 10. MozZnosti setkani studentii s CAD/CAM systémem.

MozZnosti odpovédi Responzi
ve §kole 16
na vystavé 22
na exkurzi 14
na odborném kurzu 11

nemaji moznost
Jiné 7

Celkem 70

0,0%
= ve Skole

® na vystavé
15,7% na exkurzi

na odborném kurzu
® nemaji moznost

= Jiné

Graf €. 10. Moznosti setkani studentii s CAD/CAM systémem.

Vysledna data ukazuji na celou fadu moZnosti, kde se studenti se systémem mohou setkat a také
setkavaji, protoZe varianta ,,nemaji moznost* zvolena nebyla. Z definovanych moZnosti ucitelé
nejcasteji volili setkdni na vystave, ktera byla zvolena 22 krat coz predstavuje 31,4 %
z celkovych odpoveédi. 22,9 % odpovédi zaujima jako misto setkani skola, 14 krat byla uvedena
exkurze coZ je 20,0 % vSech odpovédi a 11 krat byl zvolen odborny kurz, coz tvoii 15,7 %
odpovédi. 10,0 % odpovédi tvorily vlastni odpovédi tcastnik. Vyc€et odpoveédi doplnili o
odborné piednasky zastupcii firem, odborné praxe v zubnich laboratotfich, dlouhodoby
prongjem skeneru, spoluprace a moznost souvislé praxe v zubni laboratofi v Drazd’anech

(socialni partner Skoly).
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Otazka ¢. 11 : Ma VaSe §kola k dispozici vyukovy stomatologicky CAD software?
Cilem otazky bylo zjistit, zda $kola vlastni nebo vyuzivéa néjaky navrhovaci program.

Respondenti méli na vybér z moznosti Ano — Ne.

Tabulka ¢. 11. Pritomnost CAD softwaru ve $kole.

MozZnosti odpovédi Responzi
ANO 15
NE 13
Celkem 28

= ANO

Graf ¢. 11. Pfitomnost CAD softwaru ve Skole.

Ziskané hodnoty ukazuji na vyrovnanost mezi odpovédi Ano a odpovédi Ne. Kladné se k otazce
vyjadtilo 53,6 %, coz predstavuje 15 ucastnikli prizkumu, a 46,4 % uvedlo, Ze ve Skole CAD

program nemaji.

Otazka €. 12 : Mate ve Vasi Skole k dispozici néjaky CAD/CAM systém?

Otazka je nasmérovana ke zjisténi zastoupeni CAD/CAM systému ve Skolach. Tato otdzka je
formulovana jako polouzaviena s moznostmi Ano- Ne a Jiné. Respondenti byli vyzvani, aby

Vv ptipad€ odpoveédi Ano do polozky Jiné uvedli konkrétni systém. Zjisténa data jsou rozdélena
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na vysledné odpovédi zkorigované na pocet zi€astnénych skol (tabulka ¢. 12) a na zastoupené

systémy.

Tabulka €. 12. Ptitomnost CAD/CAM systému ve Skole.

MozZnosti odpovédi Responzi
Ano 5
Ne 5
Celkem $kol 10

= Ano
= Ne

Graf ¢. 12. Pritomnost CAD/CAM systému ve skole.

Tabulka ¢. 12a. Typy systému zastoupenych ve $kolach.
MozZnosti odpovédi Responzi
Cerec 2
3 SHAPE 3
Kavo Multi CAD 2
Celkem 7

Vysledky ukazuji na skutecnost, Ze na polovin€¢ zkoumanych skol jiz systémy maji pfitomny,
kdezto na 50, 0 % zkoumanych $kol zatim takové systémy chybi.

Z uvedenych konkrétnich systémili ma nejvetsi zastoupeni systém firmy 3 Shape. Tento systém
uvedly celkem 3 §koly. Shodného poc¢tu dvou zastoupeni dosahly systémy Kavo multi CAD, a
Cerec. Dv¢ skoly uvedly, ze disponuji dokonce dvéma systémy. Jedna ze Skol uvedla systémy

3 Shape a Cerec a druha skola syst¢émy Kavo multi CAD a Cerec.
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Otazka ¢. 13 : Spatiujete rezervy ve vyuce v oblasti CAD/CAM?

Otazka je zacilena na nazory pedagogl ohledné zlepSeni podminek pro vyuku CAD/CAM.

Ucitelé se vyjadiovali, v ¢em spatfuji rezervy, co je brzdi ve vyuce, co by si prali zlepsit ke

zkvalitnéni vyuky. JelikoZ mnohdy nelze stanovit pouze jeden omezujici faktor, méli ucitelé

moznost volit vice odpovédi.

Tabulka €. 13. Rezervy ve vyuce CAD/CAM.

MozZnosti odpovédi Responzi
Mala hodinova dotace v teoretickych odbornych pfedmétech 5
Mala hodinova dotace v praktickych odbornych predmétech 13
Neaktualni vyukové materialy 5
Nedostatecné technické vybaveni. 18
Nedostatek finan¢nich prostiedki 22
Posileni kompetenci pedagogt v oblasti CAD/CAM 11
Nespatiuji rezervy 1
Jiné 2
Celkem 77

1,3% 2,6%

A

23,4%

Graf €. 13. Rezervy ve vyuce CAD/CAM.

= Malda hodinova dotace v teoretickych odbornych predmétech
= Mald hodinova dotace v praktickém odborném predmétu.
= Neaktudlni vyukové materidly
Nedostatecné technické vybaveni.
= Nedostatek financnich prostredk
= Posileni kompetenci pedagogt v oblasti CAD/CAM
m Nespatruji rezervy

m Jiné

65



Z jisténa data jsou ukazatelem mnohych nedostatki ve vyuce CAD/CAM technologii. Pouze 1
z dotdzanych neshledava zadné problémy a rezervy pro zlepSeni vyuky. Jako nejvétsi brzdu ve
vyuce CAD/CAM technologii spatiuji ucitelé v nedostatku financ¢nich prostfedk. Tato
moznost ziskala celkem 22 odpovédi tj. 28, 6 % z celkového poctu vSech odpovédi. Podobné
je na tom i ukazatel nedostate¢ného technického vybaveni, ktery obdrzel 23,4 % odpovédi. Jako
omezujici uvadi ucitelé 1 nedostatecnou hodinovou dotaci v praktickych pfedmétech coz
ve vysledcich tvotfi 16,9 %. Rezervy vnimaji ucitelé i v posileni vlastnich odbornych
kompetenci pro tuto oblast. Tato moznost obdrzela 14,3 % odpovédi, byla volena 11krat. Pét
odpovédi ziskala moznost mald hodinové dotace v teoretickych pfedmétech a soucasné i
odpovéd’ neaktudlni vyukové materidly coz predstavuje 6,5 % z celkovych odpovédi. Dva
z ucitelt jesté dopliuji odpovédi vlastnim vyjadienim. Jeden ndzor se tyka nedostatku penéz,
kdy Skola tesi finan¢ni problémy spolupraci se socidlnim partnerem, v tomto piipadé zubni
laboratofi v Némecku. Druhy nazor poukazuje na absenci tématu CAD/CAM technologie ve

Skolnim vzdélavacim programu pro praktickou vyuku Asistentii zubniho technika.

Otazka ¢. 14 : Své znalosti a orientaci v tematice pocitatové vyroby zubnich nahrad (
CAD/CAM, 3D tisk) povaZzuji za....

Otazka zjiSt'ovala, jak ucitelé posuzuji své vlastni znalosti, schopnosti a celkovou orientaci

Vv oblasti pocitacové vyroby zubnich nahrad.

Tabulka ¢. 14. Kompetence pedagogli pro CAD/CAM technologie.

MozZnosti odpovédi Responzi
Velmi dobré 1
Dobré 5
Dostacujici 12
Spise slabsi
Slabé
Celkem 28
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3,6%

= Velmi dobré

17[9% Dobré
Dostacujici
Spise slabsi
42,9%
m Slabé

Graf ¢. 14. Kompetence pedagogti pro CAD/CAM technologie.

Z vysledki mizeme vidét, ze ucitelé posuzuji své vlastni znalosti problematiky velmi
riznorodé od velmi dobrych azZ po slabé. Nejvice z nich (42,9 %) uvedla, Ze jejich znalosti jsou
pro vyuku dostacujici. 28,6 % pripousti, Ze jejich znalosti jsou spise slabsi a 7,1 % je vidi jako
slabé. Naopak 17,9 % si mysli, Ze jejich znalosti jsou na dobré tirovni a 3,6 % hodnoti své

znalosti jako velmi dobré.

Otazka ¢. 15 : Uvitali byste vétsi prostor ve vyuce k praci s CAD softwarem nebo
CAD/CAM systémem?

Otazka se zajima, zda by ucitelé pfivitali moZnost vice se ve vyuce vénovat CAD/CAM

technologiim a praci na systémy. At jiz v teoretické nebo praktické ¢asti vyuky.

Tabulka €. 15. VéEtsi zastoupeni tématu CAD/CAM ve vyuce.

MozZnosti odpovédi Responzi
rozhodné¢ ANO 17
spise ANO 7
ani Ano ani NE 4
spiSe NE 0
uréité NE 0
Celkem 28
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= rozhodné ANO

= spise ANO

= ani Ano ani NE
spise NE

= urcité NE

Graf ¢. 15. VéEtsi zastoupeni tématu CAD/CAM ve vyuce.

Vysledky ukazuji na kladny postoj pedagogli k vétSimu prostoru pro vyuky a praci
s CAD/CAM systémem. Neutraln¢ se k tématu vyjadfilo jen 14,3 % dotazanych, 25 %
zucCastnénych by vétsi prostor pro praci s CAD/CAM pfivitalo a dokonce 60,7 % pedagogii

volilo moznost rozhodné ano.
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9. Diskuze vysledki

V této kapitole se budeme zabyvat zhodnocenim vysledkii vyzkumného Setfeni
vzhledem ke stanoveny problémim uvedenych v pfedchazejici kapitole.

Priizkum jasn¢ ukazal, Ze tematika pocitacovych technologii vyroby zubnich néhrad je

pro studenty zajimava. Vice jak 90 % ucitelt vnima, Ze studenti projevuji zéjem o tematiku
CAD/CAM technologii mozna proto, Ze je jim svou povahou blizké a moderni. Skutecnost, Ze
studenty toto téma oslovilo je ptislibem, Ze budou mit vlastni zajem a motivaci si tyto znalosti
osvojit. Znalosti CAD/CAM povazuji vSichni ucitelé pro soucasné studenty za dulezité, coz
vyplyva z vysledkl, kdy 53,6 % ucitelll povazuji znalosti za dilezité a 46,4% se s tvrzenim
souhlasi naprosto.
V dnesni dob¢ skoly poskytuji zakiim fadu moznosti Setkat se s touto technologii, at’ uz jako
aktivni ucastnici ¢i pasivni pozorovatelé. Jako nejcastéj$i misto, kde se mohou zéci setkat
s CAD/CAM technologii uvedli respondenti vystavy (31,4%) a Skoly (22,9%). Dale potom
odborné kurzy poradané Skolou nebo prednasky zastupcti firem a v neposledni fadé i souvislé
praxe studentu.

Jak bylo uvedeno, druhym nejcastéj$im mistem setkani zakti s CAD/CAM tematikou je
Skola. Vétsina uciteld (89,3 %) ma ve své vyuce téma CAD/CAM technologii
zakomponovanou, at’ v praktické ¢i teoretické Casti.

Vysledky ukazuji na nékteré rozdily v poctech rozvrhovanych hodin pro tuto tematiku
u oboru Asistent zubniho technika (AZT) a Diplomovany zubni technik (DZT).

KdyZz porovname, zjisténé vysledky v teoretické vyuce obou oboru zjistime, Ze je u nich
nejcastéji zastoupena tematika CAD/CAM shodnym poctem 1 — 5 vyucovacich hodin. Tento
pocet volilo 64 % ucitelti u oboru AZT a 58,3 % respondentti u oboru DZT. Druhé nejpocetnéjsi
zastoupeni predstavuje pocet 6 — 10 hodin vyuky. Tuto volbu oznacilo 28 % ucastniki u oboru
AZT a 25,0 % ucastnikti u oboru DZT. 8 % uciteli uvedlo, Ze u AZT neni tematika v teoretické
¢asti zastoupena vibec, kdezto u DZT volilo 12,5 % ucitelli pocet 11 — 15 hodin a 4,2% ucitelt
dokonce 16 -20 vyucovacich hodin. Muzeme fici, Ze pocet vyucovacich hodin s tematikou
CAD/CAM je v teoretické Casti u nejéastéji volenych rozmezi u obou oborl stejny, ovsem
zatimco maximalni pocet hodin u AZT dosahuje 10 hodin, u DZT dosahuje az k 20 vyucovacim
hodindm.

V praktické vyuce u AZT se podle 60,7% dotdzanych vyuka s CAD/CAM tematikou vibec

nerealizuje, coz je skoda. V ptipadé¢ DZT uvedlo nulovou hodnotu 33,3% dotazanych. Jestlize
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se u AZT vyuka realizuje, tak pouze v rozmezi 1 — 6 hodin (21,4%) a v rozmezi 7 — 12 hodin
(17,9 %), u DZT je situace pestiejsi. Zde se pocet hodin vyuky pohybuje ve vSech rozmezich
od 1 — 6 hodin (29,6%) az po 24 hodin a vice (7,4%). Opét se ukazalo, ze Diplomovani zubni
technici maji praktickou vyuku realizovanou ¢astéji a s mnohem vys$$imi hodinovymi dotacemi
nez Asistenti zubnich technikii. Divod vysoké absence tematiky CAD/CAM technologie
v praktické vyuce oboru AZT piikladaji uditelé nezatazeni tématu do Skolniho vzdélavaciho
programu.

Priizkum naznacil urcitou nespokojenost ucitelti s ucebnicemi, které maji pro vyuku
k dispozici. Ucebnice jsou zakladni a nezbytnou soucasti vyuky a pfitom 39,3 % uciteli je
s rozsahem a aktualnosti u¢iva CAD/CAM spise nespokojeno a dokonce 25 % ucitelll vyjadrilo
zna¢nou nespokojenost. Oproti tomu jen 17,9 % ucitelli uc¢ebnice vyhovuje a je s ni spise
spokojena. Nelze se proto podivovat, ze ucitelé jsou nuceni hledat informace jinde a to
predevsim na internetu coz uvedlo 46,4 % dotdzanych nebo v odborné literatuie (28,6 %).
Ucitelé také Casto (25 %) ziskavaji informace pro vyuku na odbornych kurzech a skolenich coz
ma hlavné pro ucitele praktickych pfedméti velky ptfinos. Ur€itou moznosti jak obecné fesit
neaktualnost ucebnich materidli v odbornych piedmétech i jinych obori, je vydavani
aktualizovanych dodatks MSMT.

V otazce pritomnosti CAD/CAM systému na Skolach je situace naprosto vyrovnana.
Polovina ze zii€astnénych $kol jiz tato zatizeni vlastni a pracuje s nimi. Ve dvou ptipadech maji
dokonce k dispozici dva typy systému. Druhé poloving kol zatim takové systémy chybi. Tento
handycap tesi nckteré Skoly napft. prostiednictvim zubni laboratotfe jako socialniho partnera
Skoly. Jako nejvétsi nedostatky ve vyuce CAD/CAM technologii ucitelé spatiuji v chybégjicich
finan¢nich prostiedcich (celkem 22 odpovédi) a nedostatecném technickém vybaveni (18
odpovédi).  OvSem ke zlepSeni vyuky by ucitelé uvitali i aktudlni vyukové materidly
(Sodpovédi) a navySeni hodinovych dotaci v praktickych predmétech (13 odpovédi). Ucitelé
také sebekriticky priznali i rezervu v posileni vlastnich kompetenci v oblasti CAD/CAM (11
odpovédi). 42,9 % ucitell sice povazuje své znalosti za dostacujici, ale 28,6 % ucitelt je vidi
jako spisSe slabsi a 7,1 % jako vyloZené slabé. Oproti tomu dobré znalosti uvadi 17,9 %
dotazanych a jen jeden pedagog je povaZzuje za velmi dobré.

Vyzkum také ukézal, Ze postoj pedagogli k tematice CAD/CAM technologii je
jednoznaéné kladny, a i pfes problémy a nedostatky, které tuto oblast provazi, jsou ucitelé

naklonéni k vét§imu zaclenéni tematiky CAD/CAM do vzdélavaciho procesu.
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Z.avér

V bakalaiské praci jsem se zabyvala tématem novych technologii vyroby zubnich
nahrad ve vzdélavacim procesu budoucich zubnich techniki. Vénovat pozornost novym
poznatkiim a trendim v oboru a aplikovat je do vzdélavani je pro studenty z hlediska jejich
budouciho pracovniho uplatnéni dualezité. Cilem bakalaiské prace bylo zjistit zastoupeni
novych technologii ve vzdélavani zubnich techniki a tyto nové technologie blize popsat.

Prace ukotvila nové technologie do systému kurikuldrnich dokumentii a do systému
didaktickych prostiedkli, a nésledné je také detailné popsala. Na zéklad¢ teoretickych
vychodisek byly stanoveny hlavni vyzkumné problémy. Prace zjistovala nazory a postoje
uciteli na u¢ivo CAD/CAM technologii, zastoupeni uciva v teoretickych i v praktickych
pfedmétech a porovnavala prostor, jaky ucitelé vénuji novym technologiim u asistentii zubniho
technika a u diplomovanych zubnich technikii. Zaméfila se také na materidlni zazemi uciteld
pro vyuku CAD/CAM. V praktické ¢asti bylo pro dosazeni cile pouzito dotaznikové techniky,
zacilené na odborné ugitele oboru zubni technik v ramci Ceské republiky. Diky jejich ochoté,
pod¢lit se o zkuSenosti a postiehy v otazkdch novych technologii ve vyuce, bylo mozné ziskat
cennd data do vyzkumnému Setfeni. Na zaklad¢ zpracovani ziskanych dat a zavére¢ného
vyhodnoceni vyzkumného S$etfeni lze konstatovat, ze s pouzitim zvolené metody bylo
stanoveného cile bakalafské prace dosazeno.

Nové technologie nezadrzitelné vstupuji do dentalniho pramyslu a skoly na tento trend
pomalu a jisté reaguji. Na n¢kterych Skoléach jiz studenti s CAD/CAM systémy pracuji, ostatni
zatim hledaji jiné cesty, jak nové technologie studentiim pftibliZit. [ pres veSkeré problémy, které
zakomponovani novych technologii do vzdélavaciho procesu zatim provazi, se domnivam, Ze
v kratkodobém horizontu budou pocitacové technologie vyroby zubnich nédhrad ve $kolnim

vzdélavani béZznym standardem.
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DTZ — Diplomovany zubni technik
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CAM - Computer Aided Manufacturing

CNC — Computer Numerical Control

DMLS - Technologie Direct Metal Laser Sintering
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Dotaznik pro ucitele odbornych predmétii oboru Asistent zubniho
technika a Diplomovany zubni technik

Vazeni vyucujici,
Vénujte prosim nekolik minut k vyplnéni nasledujiciho dotazniku a pfijméte prosim
podékovani za Vas Cas a cenné informace, které mi timto poskytujete.

Pokyny k vyplnéni,

dotaznik je anonymni, adresa Skoly slouzi pouze k orientaci autorky. U otazek volte jednu z
moznosti nabizenych odpovédi, pokud neni uvedeno jinak. U otazek 10 a 13 je v zadéani
uvedena moznost vice odpovédi.

Néazev a adresa Skoly:

1. Spatfujete u studentii zijem o problematiku CAD/CAM?
Rozhodné ANO/  spiSe ANO/ ani Anoani NE/ spiSe NE/  rozhodné NE/

2. Znalosti CAD/CAM technologii povaZuji pro soucasné studenty za dileZité.
Naprosto souhlasim/ Souhlasim/ Neutralni postoj/Nesouhlasim/ Naprosto nesouhlasim

3. Maite tematiku CAD/CAM zarazenou ve Vami realizované vyuce?
ANO NE

4. Kolik vyucovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve vyuce
teoretickych predméti oboru Asistent zubniho technika?

a 0

b. 1-5

c. 6-10

d 11-15

e. 16-20

f. 21 avice hodin
g. Nevyucuji

5. Kolik vyucovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve vyuce
praktickych piredmétii oboru Asistent zubniho technika?

a 0

b. 1-6

c. 7-12
d. 13-18
e. 19-24



f.

24 a vice hodin

g. Nevyucuji
6. Kolik vyucovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve vyuce
odbornych teoretickych pifedméti oboru Diplomovany zubni technik?

a.

@ "o ao0C

0

1-5

610

11-15

16 - 20

21 a vice hodin
nevyucuji

7. Kolik vyucovacich hodin zaujima béhem studia tematika CAD/CAM ve vyuce
odbornych praktickych predmétii oboru Diplomovany zubni technik?

a.

@ "o ao0C

0

1-6
7-12
13-18

19 -24

25 a vice
Nevyucuji.

8. Uved’te zdroj, ze kterého nejcastéji Cerpate informace pro vyuku CAD/CAM

technologii?
a. Ucebnice
b. Odborna literatura
c. Casopis
d. Internet
B, JINC o

9. PovaZujete rozsah a aktuilnost uciva digitalnich technologii vyroby zubnich
nahrad ve Vami pouZivané ucebnici za vyhovujici?
Rozhodné€ ano/ spiSe ano/ aniano anine/ spiSene/  urcité ne

10. Kde maji studenti oboru Asistent zubniho technika a Diplomovany zubni technik

w7 W

moznost se prostiednictvim Vasi Skoly fyzicky setkat s CAD/CAM systémem?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ve skole

Na vystavé

Na exkurzi

Na odborném kurzu
Nemaji moznost



11. Ma Vase Skola k dispozici vyukovy stomatologicky CAD software?
ANO NE

12. Mate ve Vasi Skole k dispozici néjaky CAD/CAM systém?
a) Ano
b) Ne
c) Jiné

13. Spatfujete rezervy ve vyuce v oblasti CAD/CAM? (MozZno uvést dvé odpovédi).
a. Mala hodinova dotace v teoretickych odbornych predmétech

Mala hodinové dotace v praktickych odbornych piredmétech.

Neaktualni vyukové materialy

Nedostatecné technické vybaveni.

Nedostatek financnich prostredki

Posileni kompetenci pedagogt v oblasti CAD/CAM

Nespatiuji rezervy

JINE (UVEALE). .ot

Se@ "o a0 o

14. Své znalosti a orientaci v tematice pocitacové vyroby zubnich nahrad (CAD/CAM,

3D tisk) povazuji za:
a. Velmi dobré
b. Dobré
c. Dostacujici
d. SpiSe slabsi
e. Slabé

15. Uvitali byste vétsi prostor ve vyuce k praci s CAD softwarem nebo CAD/CAM
systémem?
Rozhodné¢ ANO/  SpiSe ANO/ Ani Anoani NE/  SpiSe NE/  Urcité NE/
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