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ÚVOD 

 

Dnes bychom jen velmi těžko hledali odvětví, které se obejde bez používání moderních 

technologií. Integrace komunikačních technologií do všech oblastí společenského života, 

digitalizace výrobních provozů, nárůst informačních zdrojů aj., jsou jasnými signály, že žijeme 

v informační společnosti. 

Na první pohled se může zdát, že moderní technologie nemají v profesi zubního 

technika příliš velké uplatnění. Donedávna tomu tak skutečně bylo. Výroba zubní náhrady byla 

od začátku do konce výhradně ruční práce. To už je ale dnes minulostí. Během posledních 

několika let došlo k převratné, téměř až revoluční, změně v metodice konstruování a výroby 

zubních náhrad. Do stomatologie začaly pronikat průmyslové technologie návrhu a výroby jako 

CAD/ CAM či 3D tisk, označované jako symbol stomatologie 21. století. Koho by ještě před 

pár lety napadlo, že laboratorní pece, licí přístroje a modelovací nástroje nahradí počítače a 

zubní náhrady se budou frézovat a tisknout. Počítače, které se dříve v laboratoři využívaly 

hlavně k administrativním úkolům, jsou dnes důležitým výrobním prostředkem. V zubní 

laboratoři pracuji již přes dvacet let a tak jsem přímým svědkem dynamické proměny práce 

zubního technika. 

Bakalářskou práci jsem zaměřila na tematiku nových technologií ve výuce zubních 

techniků, protože se na pracovišti, kde CAD/CAM systém používáme, setkávám se studenty 

oboru zubní technik i se studenty zubního lékařství a vidím, jak je pro ně tato problematika 

zajímavá, motivující a nová. Tyto zkušenosti mě vedly k zamyšlení nad tím, v jaké míře je 

tematika nových technologií zastoupena ve výuce budoucích zubních techniků. Vzhledem 

k modernímu trendu digitalizace zubních laboratoří vyvstává i otázka aktuálnosti obsahu 

vzdělávání v odborných předmětech s požadavky současného a budoucího pracovního trhu. 

Cílem bakalářské práce je zjistit zastoupení nových technologií ve výchovně vzdělávacím 

procesu budoucích zubních techniků. 

 Teoretická část se skládá z pěti kapitol, z nichž první čtyři jsou pedagogického 

charakteru, a poslední je zaměřena technicky. První kapitola objasňuje výchovně vzdělávací 

proces a představuje obory vzdělání k profesi zubního technika. Druhá kapitole je věnována 

vzdělávacímu obsahu, jeho modernizaci, kurikulárním dokumentům, zakomponováním nových 

technologií do Rámcového vzdělávacího programu. Předmětem třetí kapitoly jsou didaktické 

prostředky, jejich charakteristika, rozdělení a začlenění nových technologií do systému 
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didaktických prostředků a je zde zmíněno také o učebnicích. Čtvrtá kapitola se věnuje 

kompetencím pedagogů. Pátá kapitola podrobně objasňuje současné výrobní technologie 

výroby zubních náhrad. 

Praktická část čítá celkem čtyři kapitoly. Nejprve se v první kapitole věnujeme 

současnému stavu zkoumané problematiky. Následující kapitola popisuje výzkumné šetření a 

definuje jeho cíle, výzkumný vzorek, použitou metodu výzkumu, organizaci a průběh 

předvýzkumu. Osmá kapitola vyhodnocuje data z výzkumného šetření. Devátá kapitola se 

zabývá hodnocením a diskuzí zjištěných výsledků. 

Budoucnost zubních laboratoří směřuje k jejich digitalizaci a tak je důležité přizpůsobit 

vzdělávání těmto novým trendům.  
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Cíl práce 

Cílem bakalářské práce je zjistit zastoupení nových technologií ve výuce vzdělávacích 

oborů Asistent zubního technika a Diplomovaný zubní technik na Středních a Vyšších 

zdravotnických školách v České republice. K naplnění hlavního cíle přispívají dílčí cíle 

teoretické a praktické části práce. Hlavním cílem teoretické části je začlenit nové technologie 

do systému kurikulárních dokumentů a technických didaktických prostředků. Cílem praktické 

části je na základě výzkumného šetření a definovaných problémů zjistit,  do jaké míry se školy 

tématu nových technologií věnují. 

Dalším cílem práce je vytvořit podrobný popis současných digitálních technologií 

výroby zubních náhrad. Dalo by se podotknout, že tato technická část nemá v pedagogické práci 

opodstatnění, ale není tomu tak. Vytvořený materiál využijí učitelé odborných předmětů na SZŠ 

a VOŠ zdravotnické v Olomouci ve výuce zubních techniků. 

Úkolem práce je popsat výchovně vzdělávací proces, blíže se věnovat vzdělávacímu 

obsahu a jeho modernizaci, kurikulárním dokumentům, materiálním didaktickým prostředkům.  

Na základě stanovených problémů zjistit a vyhodnotit míru zastoupení nových technologií 

v teoretické i praktické výuce jmenovaných oborů a vzájemně je porovnat, zjistit názory učitelů 

na učivo nových technologií, technické zajištění, a také možné problémy, s jakými se ve výuce 

této problematiky učitelé potýkají.  
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1.  Výchovně vzdělávací proces 

 Vzhledem k tomu, že práce je zaměřená k oblast vzdělávání, tak si nejprve výchovně 

vzdělávací proces představíme. 

 Výchovně vzdělávací proces můžeme z obecného pojetí chápat jako edukační proces 

probíhající v určitém edukačním prostředí a zahrnující učení nějakého subjektu. Ve smyslu 

výuky probíhá vzdělávací proces ve školní třídě a zahrnuje činnosti žáků čímž je učení a 

činnosti učitele a tím je vyučování. (Průcha, Walterová, Mareš, 2003). 

 Podle autorů pedagogické literatury (Maňák 2003, Skalková 2007) je v moderním 

pojetí vyučování považováno za celiství proces s vzájemně propojenými komponenty. 

Skalková popisuje vyučování jako „specifický druh lidské činnosti, spočívající ve 

vzájemné součinnosti učitele a žáků, která směřuje k určitým cílům“. (Skalková, 2007. s. 118). 

Dodává, že vyučování je dynamický proces, jehož se účastní komponenty jako cíle, obsah 

učiva, součinnost učitele a žáků, metody a podmínky procesu vyučování. Dynamika procesu je 

dána vzájemnou interakcí všech komponent. (Skalková, 2007). 

Velmi podobně charakterizují výuku Obst a Kalhous jako „organizovaný proces 

v určitém prostoru a čase v rámci školských institucí, se systematicky vymezeným učivem a ve 

vzájemné interakci učitele a žáka (žáků), směřující k dosažení stanovených výukových 

cílů.“(Kalhous, Obst, 2003, s. 9). 

V odborné literatuře se setkáváme s užíváním pojmu vyučování a výuka jako se 

synonymy. Vašutová přesto vysvětluje rozdíl mezi pojmy takto: vyučování vystihuje činnost 

učitele, zatím co pojem výuka „podtrhuje interaktivnost vyučovací činnosti učitele a učební 

činnosti žáků.“ (Vašutová, 1998, s. 137-138).  

V moderní výuce se snažíme vycházet ze vzájemného interakčního působení učitele a 

žáka, které Kalhous a Obst (2003) jednoduše vystihli jako rovnici: 

 

Výuka = vyučování (činnost učitele) + učení (činnost žáků) 

 

Cíle představují jakousi metu složitého výukového procesu. Prostupují celým 

vzdělávacím systéme od nejobecnějších cílů vzdělávací politiky až po zcela konkrétní cíle 

vyučovací hodiny, které stanovuje učitel. Cíle vyučování směřují k plánované kvalitativní i 

kvantitativní změně v osobnosti žáků týkající se oblasti kognitivní, postojové a dovednostní. 
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Stanovit správně výukový cíl je pro učitele nesnadný úkol. Vhodně zvolit výukový cíl znamená 

zaměřit se na komplexnost cíle ve smyslu obsáhnout vědomostní, hodnotovou i dovednostní 

stránku žákovi osobnosti. Zaměřit se na přiměřenost ve smyslu stanovení takového cíle, který 

bude náročný, bude výzvou pro žáky, ale zároveň dosažitelný. Stanovit jej v návaznosti na cíle 

vyššího řádu a s možností jeho kontrolovatelnosti.  (Kalhous, Obst, 2003).  

Cíle výuky jsou v pedagogické podobě vymezeny v základních školských dokumentech a jsou 

pro výchovně vzdělávací proces závazné. (Maňák, 2003). 

Základními prvky výchovně vzdělávacího procesu jsou žák- učitel- učivo, jejichž 

vzájemný vztah znázorňuje tzv. „didaktický nebo také herbartovský trojúhelník.“  Žák, učitel a 

učivo nejsou konstantní, ale jsou živé objekty, na které působí řada okolních vlivů a faktorů 

ovlivňujících samotnou výuku. (Kalhous, Obst, 2009). 

V soudobém vyučovacím procesu mají stále větší uplatnění moderní učební pomůcky. 

Na tento stav reaguje Maňák (2003), když řadí k základním komponentům obsah, učitel, žák 

nově i didaktické pomůcky a didaktickou techniku (obr. 1). Tuto skutečnost odůvodňuje jejím 

stále rostoucím významem i novými funkcemi v moderním vyučovacím procesu. Dříve byly 

učební pomůcky a technika nezávazným doplněním výuky, kdežto dnes jsou s výukou těsně 

spjaté. Didaktickou techniku sice Maňák nepovažuje za nezbytnou oproti ostatním činitelům, 

ovšem podtrhuje její význam z hlediska zefektivnění výchovně vzdělávacího procesu. 

 

Obr. 1. Schéma výchovně vzdělávacího procesu. (Maňák, 2003, s. 69). 
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Výuka tedy představuje složitý proces vzájemně se ovlivňujících komponent, který 

podléhá daným pravidlům. Neexistuje jednotný model výuky, neboť ta je ovlivňována vždy 

konkrétními podmínkami. Úspěšnost vzdělávacího procesu záleží v mnohé na schopnostech 

učitele a na jeho zvolené strategii výuky. Učitel vychází z obsahu vzdělávání, ale přizpůsobuje 

a zpracovává jej adekvátně vzhledem k žákům a podmínkám. Vhodně zvolené učivo, 

přizpůsobení metod výuky, formy výuky, respektování jednotlivých výukových fází a 

v neposlední řadě i hodnocení neboli evaluace výuky jsou základním předpokladem k naplnění 

stanovených cílů výchovně vzdělávacího procesu. (Maňák, 2003).   

 

Počítačové technologie, o kterých pojedná kapitola 5, stále více ovládají dentální výrobu 

a jejich zařazení do výuky se dříve či později stane naprostou nutností. Pro současné studenty 

je znalost této tematiky povýšení  svých odborných kompetencích a snad i předpoklad k 

snadnějšímu uplatnění v pracovním prostředí. Budoucí zaměstnavatel či absolvent tak nemusí 

alespoň v počátku profesní dráhy investovat čas a finanční prostředky na školení a odborné 

kurzy. 

Zařadit poznatky o nových technologiích výroby zubních náhrad označovaných jako 

CAD/CAM  (CAD = počítačem podporované navrhování, CAM = počítačem podporovaná 

výroba) do vzdělávacího procesu budoucích zubních techniků znamená aplikovat je do obsahu 

vzdělávání a tyto obsahy vhodnými metodickými postupy zprostředkovat žákům.  

Ze čtyř komponentů vzdělávacího procesu se v dalším textu zaměříme na ty, ke kterým 

budeme CAD/CAM technologie vztahovat a těmi jsou učivo a didaktické prostředky, protože 

nové technologie netvoří jen obsahovou složku vzdělávacího procesu, ale i soubor určitých 

výrobních prostředků.  

Ještě než tak učiníme, představíme si krátce vzdělávací obory připravující žáky na 

profesi zubního technika.  

 

 

1.1. Obory vzdělání k profesi zubního technika 

Odborná způsobilost k výkonu povolání zubního technika se získává podle zákona 

96/2004 Sb. (zákon o nelékařských zdravotnických povoláních) absolvováním: 

a) akreditovaného zdravotnického bakalářského studijního oboru pro přípravu zubních 

techniků, 
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b) nejméně tříletého studia v oboru diplomovaný zubní technik na vyšších 

zdravotnických školách, nebo 

c) střední zdravotnické školy v oboru zubní technik, zubní technik pro sluchově 

postižené nebo zubní laborant, pokud bylo studium prvního ročníku zahájeno nejpozději ve 

školním roce 2004/2005. 

Zubní technik je podle zákona 96/2004 Sb. (zákon o nelékařských zdravotnických 

povoláních) § 16 oprávněn vykonávat „činnost v rámci léčebné a preventivní péče, kdy na 

základě indikace a návrhu zubního lékaře zhotovuje a opravuje všechny druhy 

stomatologických protéz a ortodontických pomůcek.“(Pracovníci ve zdravotnictví, 2010). 

V naší práci se budeme zabývat obory středního vzdělávání a vyššího odborného vzdělávání. 

 

Asistent zubního technika 

 Studijní obor Asistent zubního technika nabízí Střední zdravotnické školy pro 

absolventy 9. tříd základních škol. Obor je definován jako čtyřletý ukončený maturitní 

zkouškou.  Dosažený stupeň vzdělání je střední odborné s maturitní zkouškou.  

Podle mezinárodní standardní klasifikace vzdělání ISCED spadá obor Asistent zubního 

technika do kategorie 3 což je vyšší sekundární vzdělávání.  

Absolvent se po úspěšném ukončení studia uplatní na stomatologických pracovištích klinik, 

nemocnic nebo privátních zubních laboratořích, kde vykonává práci v rozsahu své odborné 

způsobilosti zpočátku pod odborným dohledem. (Rámcový vzdělávací program, 2008). 

 

Diplomovaný zubní technik 

 Studijní obor Diplomovaný zubní technik patří do kategorie vyššího vzdělání a je 

v kompetenci Vyšších odborných škol zdravotnických. Podmínkou pro přijetí do studijního 

programu je dosažení středního vzdělání s maturitní zkouškou a zdravotní způsobilost. Studium 

je koncipováno jako tříleté ukončené absolutoriem. Dosažený stupeň vzdělání je vyšší odborné 

což podle klasifikace ISCED náleží stupni 6 tedy úroveň bakalářská nebo jí odpovídající. 

Absolvent po úspěšném ukončení studia má oprávnění vykonávat práci v rozsahu své odborné 

způsobilosti bez odborného dohledu a současně splňuje předpoklady pro řídící práci. 

(www.epol.cz)  
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Výuka oboru Asistent zubního technika v sobě slučuje oblast všeobecného a oblast 

odborného vzdělávání. U Diplomovaného zubního technika se výuka odehrává již rovině 

odborného vzdělávání. U obou oborů je součástí výuky i odborná praktická příprava 

realizovaná ve školních laboratořích s plně vybaveným pracovním místem pro každého 

studenta. Obsahy vzdělávání vymezují kurikulární dokumenty dle zákona 561/2004 Sb. o 

předškolním, základním, středním, vyšším odborném vzdělávání (školský zákon). V případě 

středoškolského oboru jsou závaznými dokumenty Rámcový vzdělávací program a Školní 

vzdělávací program. Vyšší odborné vzdělání se řídí Vzdělávacím programem pro vyšší odborné 

školy. (www.epol.cz).  
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2. Obsah vzdělávání  

 K tomu, aby se nové poznatky vědy, techniky a ostatních oblastí kultury staly součástí 

vzdělávacího procesu, je nutné je nejprve zahrnout do obsahu vzdělávání.   

 Vzdělávací obsah neboli učivo tvoří základ vyučování, bez něhož nelze výuku 

realizovat. Učivo má zásadní význam pro vyučovací činnost učitele i pro žáky, jejichž hlavní 

činností je učení ve snaze osvojení si učiva. K osvojování učiva žákem dochází vzájemným 

interaktivním působením učitele a žáka. 

Na základě učiva si žáci osvojují vědomosti prostřednictvím různých faktů, pojmů, 

teorií, dále dovednosti různého charakteru (pracovní, ohybové poznávací aj.) a hodnoty ve 

smyslu mravního vědomí člověka. (Kalhous, Obst, 2009). 

 Tyto tři základní složky učiva uvádí Kalhous, Obst, když popisují učivo jako 

„didakticky uspořádaný věcný obsah vzdělávání, vyjádřený souborem požadavků na učení 

žáků, a jeho výsledky v podobě úloh, které mají žáci zvládnout v podobě vědomostí, dovedností, 

hodnot, postojů a vztahů, které si při tom mají osvojit.“(Kalhous, Obst, 2003, s. 29). 

 V souvislosti s učivem hovoří Skalková o tzv. „didaktické transformaci“. Vysvětluje 

ji jako proces, při němž „učivo vzniká zpracováním obsahů představujících různé oblasti 

kultury (vědy a techniky, umění, činností a hodnot) do školního vzdělávání tj. do učebních plánů, 

osnov, učebnic, do vyučovacího procesu.“(Skalková, 2007, s. 71). Při didaktické transformaci 

dochází k přizpůsobení kulturních obsahů podmínkám školního vyučování a to především z 

hlediska cílů, k němuž je obsah zaměřen a žáků ve smyslu užitečnosti učiva v realitě. 

Významnou roli v didaktické transformaci sehrává učitel, když promyšleně zprostředkovává 

učivo žákům. (Skalková, 2007). 

  Janík (2009) rozděluje didaktickou transformaci na dvě roviny. První rovina tzv. 

ontodidaktická probíhá při samotné tvorbě kurikulárního dokumentu, při níž se oborové 

poznatky převádí podle stanovených kritérií na vzdělávací obsah. Druhá rovinou didaktické 

transformace je označována jako psychodidaktická a „spočívá v převedení kurikulárních 

obsahů do obsahů výuky.“(Janík, 2009, s. 139). 

 

2.1. Modernizace vzdělávacích obsahů 

 Učivo se v nejširším slova smyslu vytváří s ohledem na nové vědecké poznatky a 

sociokulturní hodnoty společnosti, není neměnné, ale přizpůsobuje se novým podmínkám. 

(Kalhous, Obst, 2003). 
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Idea modernizace vzdělávání se v problematice vzdělávacích obsahů řeší od konce 

padesátých let 20. století. Ve své  podstatě se jedná o nastolení souladu obsahu vzdělávání 

jednotlivých předmětů s aktuálním stavem vědeckého- technického  poznání. Tématem 

k diskuzím se staly otázky vztahu základních poznatků klasické vědy, který charakterizoval 

tradiční obsah vzdělání a novými vědeckými poznatky. (Skalková, 1999). 

Maňák (2003) v souvislosti s modernizací vzdělávacích obsahů poukazuje na zásadní 

význam základního učiva, protože na rozdíl od modernizovaných obsahů je logicky uspořádané 

do jednotné soustavy poznatků a tvoří ucelený didaktický systém. 

K velké změně v odborném vzdělávání, k němuž se bakalářská práce vztahuje, došlo 

v České republice po roce 1989. Kašparová (2009) popisuje, že po společenské změně v roce 

1989 došlo v České republice ke  značné demokratizaci a liberalizaci odborného vzdělávání a 

jeho celkové transformaci. Pracovní trh se svými požadavky přispíval k inovacím vzdělávacího 

obsahu jak všeobecného tak i odborného vzdělávání, zvyšovala se orientace na výpočetní 

techniku, podnikatelské a obchodní aktivity. Školy měly možnost pružně reagovat na změny 

pracovního trhu, protože získaly větší pravomoci upravovat své učební plány, které tak lépe 

vyhovovaly regionálním podmínkám nebo si mohly vytvářet své vlastní vzdělávací programy 

s podmínkou schválení rezortním ministerstvem. 

Po roce 2000 se ještě těsněji propojuje odborné vzdělávání s trhem práce. Velký podíl na tom 

mají zaměstnavatelé, kteří formulují své požadavky na odborné kompetence absolventů i 

odborný obsah vzdělávání a zapojují se tak do projektování odborného vzdělávání. Svou 

koncepcí odborné vzdělávání směřuje ke vzdělávání celoživotnímu. (Kašparová, 2009).  

V roce 2007 se na základě kutikulární reformy začaly vydávat první Rámcové vzdělávací 

programy pro jednotlivé obory středního odborného vzdělávání. (Kašparová, 2009).  

Podle Kalhouse a Obsta (2003) je téma obsahu vzdělávání v současné době 

diskutovaným tématem. V této souvislosti hovoří o cílových standardech jako o společensky 

žádoucích vzdělávacích cílech a kmenovém učivo jako prostředkem k dosažení těchto 

standardů. Právě cílové standardy a kmenové učivo tvoří základ vzdělávacích programů jako 

závazných požadavků státu na obsah a výsledky vzdělávání.  (Kalhous, Obst, 2003). 

Za ideální situaci v odborném školství a zejména v odborných předmětech můžeme 

považovat vzájemnou paralelu vývoje reálného pracovního prostředí ve smyslu používání 

nových technologií, materiálů, inovací pracovních postupů aj. a  aktualizovaných vzdělávacích 

obsahů začleněných do základních pedagogických dokumentů. 
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2.2. Kurikukum a kurikulární dokumenty 

Po roce 1989 byla v České republice odstartována rozsáhlá reforma školské soustavy 

s cílem zvýšit kvalitu vzdělávání i efektivitu vzdělávacích výsledků. S reformou se do 

vzdělávací soustavy zavedl doposud málo používaný termín kurikulum. Z obecného pohledu 

charakterizuje Maňák et al (2008) kurikulum jako „ obsah vzdělání (učivo) v širším slova 

smyslu a proces jeho osvojování, tj. jako veškerou zkušenost žáka (učícího se), kterou získává 

ve školském (vzdělávacím) prostředí, a činnost, které jsou spojeny s jeho osvojováním a 

hodnocením.“ (Maňák, Janík, Švec, 2008, s. 14).    

Na základě reformy se do vzdělávací soustavy zavedl systém kurikulárních dokumentů 

dvou úrovní – státní a školní. Národní program rozvoje vzdělávání a Rámcové vzdělávací 

programy představují státní úroveň. Dokumenty školní úrovně tvoří Školní vzdělávací 

programy (ŠVP).  Do vzdělávání byly Rámcové vzdělávací programy v České republice 

zavedeny zákonem č. 561/2004 Sb., o předškolním, základním, středním, vyšším odborném a 

jiném vzdělávání (novelizován v roce 2015 pod č. 82/2015). (Rámcové vzdělávací programy, 

2016).).  

Rámcové vzdělávací programy tvoří závazné rámce vzdělávání pro všechny etapy vzdělávání 

a specifikují požadavky státu na cíle, očekávané výstupy a obsahy vzdělávání. 

Školní vzdělávací program navazuje na příslušný RVP a specifikuje obsahy vzdělávání 

uspořádané do předmětů, cíle a očekávané výstupy a délku, formu a podmínky vzdělávání. 

Vydává jej ředitel školy. (Rámcové vzdělávací programy, 2016).). 

Kurikulární dokumenty netvoří jen výše zmiňované dokumenty, ale pokrývají veškeré 

dokumenty týkající se vzdělávání.  

 

Rámcový vzdělávací program 

Vzhledem k tématu bakalářské práce bude předmětem našeho zájmu Rámcový 

vzdělávací program odborného vzdělávání, konkrétně RVP oboru Asistent zubního technika 

53-44-M/03. 

Rámcový vzdělávací program (RVP) odborného vzdělání vydává Ministerstvo školství 

mládeže a tělovýchovy po projednání s Ministerstvem zdravotnictví (u zdravotnických oborů) 

prostřednictvím odborníků vědy a praxe. (Školský zákon). 

Struktura Rámcového vzdělávacího programu (RVP) odborného vzdělání je totožná s RVP 

jiného typu vzdělávání. Charakterizuje odborné vzdělávání a jeho organizaci, definuje cíle 
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odborného vzdělávání, obsah vzdělávání pro všeobecně vzdělávací i odbornou složku, 

průřezová témata, vzdělávání žáků se speciálními vzdělávacími potřebami, zásady tvorby ŠVP. 

Obsah vzdělávání je v RVP odborného vzdělávání vymezen pro všeobecně vzdělávací složku 

a pro složku odbornou jen rámcově, prostřednictvím vzdělávacích oblastí. K nim jsou 

formulovány očekávané výstupy a učivo. RVP odborného školství vymezuje tyto vzdělávací 

oblasti: 

o Jazykové vzdělávání a komunikace. 

o Společenskovědní vzdělávání. 

o Přírodovědní vzdělávání. 

o Matematické vzdělávání. 

o Estetické vzdělávání. 

o Vzdělávání pro zdraví. 

o Vzdělávání v informačních a komunikačních technologiích. 

o Ekonomické vzdělávání. 

o Odborné vzdělávání. 

U odborného vzdělání ukončené maturitní zkouškou tvoří obsah všeobecného vzdělávání 45 % 

a odborného vzdělávání 55 % z celkového objemu vzdělávání. (Kašparová, 2009). 

 

Cíle odborného vzdělávání jsou vyjádřeny na třech úrovních: 

o Jako obecné cíle středního vzdělávání (učit se poznávat, učit se pracovat a jednat, učit 

se být, učit se žít společně) 

o Jako kompetence absolventa 

o Jako výukové cíle kurikulárních rámců. (Obst, 2006). 

V odborném vzdělávání jsou formulovány tři okruhy kompetencí a to klíčové, odborné a 

občanské. Obst (2006) přikládá kompetencím prioritní význam, učivo pokládá až za druhotné 

poněvadž je chápe jako prostředek k dosažení kompetencí žáků.  

Podle Obsta (2006, s. 38) představují klíčové kompetence „souhrn vědomostí, 

dovedností, schopností, postojů a hodnot důležitých pro osobní rozvoj a uplatnění každého 

člena společnosti.  

Ve vyučování nejsou vázané na konkrétní vyučovací předměty. Jsou rozvíjeny 

v teoretické i praktické výuce, ale i v dalších doplňujících aktivitách. U odborného vzdělávání 
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navazují na Evropský referenční rámec klíčových kompetencí pro celoživotní vzdělávání. 

(RVP, 2008). 

Odborné kompetence přímo souvisejí s výkonem pracovních činností a vyjadřují 

profesní profil absolventa a jeho způsobilosti k výkonu povolání. Odvíjí se od kvalifikačních 

požadavků na konkrétní profesi a charakterizují způsobilost absolventa k pracovní činnosti. 

Jsou tvořeny souborem „ odborných vědomostí, dovedností, postojů a hodnot potřebný pro 

výkon pracovní činnosti daného povolání.“(RVP, 2008, s. 4).  

Jelikož prioritním cílem, ke kterému vzdělávání směřuje, je vytvoření klíčových a 

v případě odborného vzdělávání i odborných kompetencí u žáků, tak si tyto kompetence blíže 

představíme. 

 

Klíčové kompetence 

V RVP pro obor Asistent zubního technika je definováno celkem osm klíčových 

kompetencí. Jsou jimi:  

1. Kompetence k učení 

Vzdělávání směřuje k efektivnímu učení žáků, k ovládání různých způsobů práce 

s textem, k vyhodnocování dosažených výsledků a pokroku. Žáci by měli znát možnosti 

dalšího vzdělávání ve svém oboru. 

2. Kompetence k řešení problémů 

Vzdělávání směřuje k samostatnosti žáků při řešení pracovních i mimopracovních 

problémů, aby dokázali vystihnout jádro problému a našli varianty možného řešení. 

Žáci by měli dokázat porozumět úkolu, navrhnout různá řešení a zdůvodnit je, volit 

prostředky a postupy k vyřešení úkolu, být schopni  teamové spolupráce. 

3. Komunikativní kompetence 

Vzdělávání přispívá ke schopnosti absolventů vyjadřovat se ústně i v písemné podobě 

v různých pracovních, školních i životních situacích. 

Absolventi by měli srozumitelně a jasně formulovat své myšlenky slovně i písemně, 

aktivně diskutovat, obhajovat své názory a postoje, používat odbornou terminologii, a 

docenit smysl znalosti cizích jazyků. 

4. Personální a sociální kompetence 

Vzdělávání vede absolventy k poznání vlastní osobnosti, na jejímž základě stanovují 

cíle svého osobního rozvoje, k péči o své zdraví a k formování pozitivních mezilidských 
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vztahů. Absolventi by měli dokázat posuzovat reálně své fyzické a duševní možnosti, 

učit se sebereflexi, stanovit si cíle pracovní činnosti, kriticky myslet, adaptovat se na 

měnící pracovní podmínky, odpovědně plnit svěřené úkoly a přijímat za ně 

odpovědnost. 

5. Občanské kompetence a kulturní povědomí 

Vzdělávání směřuje k uznávání hodnot a postojů významných pro život v demokratické 

společnosti a ke kulturním hodnotám. 

Absolventi by měli jednat v souladu se zásadami společenského chování, jednat 

odpovědně a samostatně, dodržovat zákony, umět nalézt souvislosti mezi svými právy, 

povinnostmi a zodpovědností. 

6. Kompetence k pracovnímu uplatnění a podnikatelským aktivitám 

Vzdělávání směřuje k optimálnímu využití odborných a osobních kvalit absolventů 

v pracovním uplatnění, k rozvoji jejich profesní kariéry a následně k celoživotnímu 

učení. 

Absolventi by měli získat odpovědný přístup k vlastní profesní budoucnosti a uvědomit 

si význam celoživotního učení, být připraveni na měnící se pracovní podmínky, znát 

své možnosti v uplatnění se na trhu práce, umět prezentovat své odborné kvality, 

orientovat se v základních principech podnikání.  

7. Matematické kompetence 

Vzdělávání podporuje schopnosti absolventů prakticky využívat matematické 

dovednosti v běžném životě. 

Žáci by měli umět převádět běžné jednotky, vytvořit reálný odhad výsledku řešení úloh, 

řešit základní matematické operace, vytvořit návrh finančního rozpočtu zakázky, umět 

vymezit vztahy mezi jevy a předměty.  

8. Kompetence využívat prostředky informačních a komunikačních technologií 

Vzdělávání vede žáky k práci s osobním počítačem a jeho aplikacemi, k využívání 

jiných prostředků ICT, k práci s informacemi, jejich zdroji a věrohodností. 

Absolventi by měli umět pracovat s osobním počítačem a používat nové aplikace 

důležitých pro život i vztahující se k jejich budoucí profesi. ( RVP, 2008, s. 7 – 11) 
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Odborné kompetence 

Pro obor Asistent zubního technika jsou v RVP definovány následující odborné 

kompetence. 

a) Provádět činnosti v rámci léčebné a preventivní péče pod odborným dohledem 

zubního technika nebo zubního lékaře a na základě indikace a návrhu zubního 

lékaře. 

Vzdělávání směřuje k tomu, aby žáci dokázali zhotovit a opravit zubní náhrady a jiné 

stomatologické výrobky, zpracovávali dentální materiály, obsluhovali a udržovali 

přístroje a zařízení. 

Absolventi by měli umět vyrobit zubní náhradu dle požadavků lékaře dle moderních 

trendů, zpracovávat všechny hlavní i pomocné materiály, obsluhovat a udržovat 

laboratorní přístroje a zařízení. 

b) Dbát na bezpečnost práce a ochranu zdraví při práci. 

Žáci jsou schopni chápat bezpečnost práce jako nedílnou součást péče o zdraví, znají 

bezpečnostní předpisy, předchází úrazům, znají zásady poskytnutí první pomoci. 

Dokáží si osvojit návyky a zásady bezpečné a zdraví neohrožující pracovní činnosti 

včetně zásad ochrany zdraví při práci s monitory, displeji aj. 

c) Usilovat o nejvyšší kvalitu své práce, výrobků nebo služeb. 

Žáci chápou důležitost dodržování stanovených norem a předpisů pro garanci kvality 

výrobků, zohledňují požadavky klienta. 

Rozumí pojmu kvalita jako nástroje konkurenceschopnosti, dbá o dodržení standardů 

kvality výrobků. 

d) Jednat ekonomicky a v souladu se strategií udržitelného rozvoje 

Vzdělávání směřuje k tomu, aby žáci znali význam, účel a užitečnost vykonané práce, 

její finanční a společenské ohodnocení. 

Žáci dokáží při pracovní činnosti zhodnotit náklady, výnosy a zisk, efektivně nakládat 

s materiálem a energiemi, jsou schopni posoudit finanční hodnotu své práce i hodnotu 

zhotovených výrobků, dbají na ochranu životního životní prostředí. (RVP, 2008). 

  

Rámcové vzdělávací programy dávají školám větší prostor pro rozhodování při řízení 

výuky. V minulosti byla učební plány a učební osnovy pro učitele jednoznačně závazné bez 
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ohledu na specifické potřeby jednotlivých škol. V současnosti jsou závazné rámce a cíle 

vzdělávání. Učitelé tak mají volnou ruku při výběru učiva do svých ŠVP, se kterým dokáží 

dostát cílů definovaných v RVP. (Obst, 2006). 

 

 

Školní vzdělávací program (ŠVP) 

Školní vzdělávací program si vytváří školy podle RVP příslušného stupně nebo oboru 

vzdělání. Obsah vzdělávání je rozpracováno do jednotlivých předmětů nebo např. modulů podle 

podmínek školy a jejích záměrů rozvoje. ŠVP vydává ředitel školy a povinností školy jeho 

zveřejnění na přístupném místě školy. (Školský zákon). 

 

 Inovovat vzdělávací obsahy středních odborných škol a to především v odborných 

předmětech podle nových vědeckých poznatků a reálné situace v daném odvětví je nezbytné 

pro získání odborných předpokladů k výkonu dané profese a uplatnění absolventů na 

pracovním trhu. Vzhledem k nebývalému tempu rozvoje počítačových technologií ve 

stomatologii je primárně důležité poznatky o nich zavést do školních vzdělávacích programů, 

do učebních plánů a osnov budoucích zubních techniků. 

 

 

2.3. CAD/CAM technologie v Rámcovém vzdělávacím programu  

V této kapitole se pokusím vymezit vzdělávací oblasti vhodné k zařazení tématu  

CAD/CAM technologií. Při zpracování jsem vycházela z Rámcového vzdělávacího programu 

pro obor  53-44-M/03 Asistent zubního technika.  

S pojmem CAD/CAM technologie se ve vzdělávacích oblastech  Rámcového 

vzdělávacího programu přímo nesetkáváme, přesto ve dvou oblastech se jejich začlenění nabízí. 

V obsahového okruhu „Zhotovování a opravy zubních náhrad a ortodontických pomůcek“, 

který je součástí odborné vzdělávací oblasti, je vymezené učivo „Technologické postupy 

zhotovení zubních náhrad“ a „Technologie protetických materiálů“. Zde se nabízí prostor, kde 

by tematika CAD/CAM mohla být v ŠVP zakomponována. 

Druhou variantou možného zařazení CAD/CAM technologií je vzdělávací oblast 

„Vzdělávání v informačních a komunikačních technologiích“. Cílem vzdělávací oblasti je 

naučit žáky, mimo jiné, porozumět základům informačních a komunikačních technologií, 
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„používat na uživatelské úrovni operační systém, kancelářský software a pracovat s dalším 

běžným aplikačním programovým vybavením (včetně specifického programového vybavení 

používaného v příslušné profesní oblasti.“( RVP Asistent zubního technika, 2008, s. 42). 

Dále se zde uvádí možnost doplnit vzdělávání o aktuální vzdělávací potřeby podle vývoje na 

trhu práce a nové technologie oboru, v němž je žák připravován.  

Kde se ale s pojmem CAD systémy v RVP setkáváme, jsou průřezová témata konkrétně 

„Informační a komunikační technologie“. I zde se stejně jako ve shodně zaměřené vzdělávací 

oblasti Vzdělávání v informačních a komunikačních technologiích prohlubují u žáků 

schopnosti tvůrčím způsobem využívat informační a komunikační technologie, informační 

zdroje a možnosti aplikačního programového vybavení s cílem získat lepší orientaci v 

narůstajícím množství informací. Jako předpoklad k zajištění kvalitní  realizace výuky 

Informačních a komunikačních technologií RVP doporučuje školám jednak zabezpečit 

odpovídající vybavení výpočetní technikou ale i širokou nabídku výukových programů, 

kancelářské software, komunikačních software, a podle oborů vzdělávání vyučovaných na 

škole i programy používané v příslušné profesní oblasti včetně CAD systému. (RVP, 2008). 

Průřezová témata jsou témata, která se v současnosti jeví jako společensky aktuální. 

Tvoří povinnou součást vzdělávání a jsou realizována jako součást vyučovacích předmětů, 

formou projektů, seminářů, besed nebo jako samostatný předmět. (RVP, 2008). 

 

Jak je vidno, učivo CAD/CAM není v RVP jednoznačně vymezeno, ale předpoklady 

k jeho zařazení do výuky se nabízejí.  V kompetenci školy je nyní rozpracovat obecné rámce 

učiva a výstupů do konkrétnější podoby učebních plánů a učebních osnov a vytvořit si vlastní 

Školní vzdělávací program. Výběr konkrétního učiva je zcela v kompetenci pedagogů. Bude 

zajímavé zjistit, jakou důležitost učitelé spatřují v tematice CAD/CAM a kolik pozornosti ji ve 

výuce věnují. Otázka zastoupení tematiky CAD/CAM V ŠVP je součásti empirické části práce.  
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3.  Didaktické prostředky   

Rychlý nástup nových technologií do všech oblastí společenského života s sebou přináší 

i nové nároky na zabezpečení vzdělávacího procesu didaktickými prostředky. Autoři 

pedagogické literatury zabývající se touto tematikou (Maňák 2009, Rambousek 2014) je shodně 

považují za prostředky, které na základě názornosti pomáhají žákům pochopit učivo a 

vyučujícímu dosáhnout vytýčeného edukačního cíle.  

 V případě nových technologií je názornost a možnost aktivně se podílet na práci 

v CAD/CAM systému pro žáky přínosná pro utváření přímého názoru reálných jevů a objektů 

nikoli pouze názoru abstraktního. (Malach, 2003). 

 

3.1. Charakteristika didaktických prostředků 

Didaktické prostředky doplňují výuku již od samého počátku kulturních dějin a jejich 

podoba byla vždy odrazem kulturního a technického vývoje lidské společnosti. 

Podle Maňáka didaktický prostředek „označuje všechny předměty a jevy, které zajišťují, 

podmiňují a zefektivňují výuku a s použitím odpovídajících výukových metod a organizačních 

forem napomáhají při dosahování výchovně vzdělávacích cílů.“(Maňák, 2009, s. 258). 

Didaktické prostředky doplňují klasický didaktický trojúhelník kde spolu s učitelem, 

žáky a učivem tvoří základní pilíře výchovně vzdělávacího procesu. (Maňák, 2009). 

Rambousek považuje za didaktický prostředek „v podstatě vše, co k dosažení cílů 

vyučovacího procesu napomáhá, z těchto cílů vychází a je jimi určováno“. (Rambousek, 2014, 

s. 7).  Dodává, že učitel didaktickými prostředky působí na žáky tím, že je stimuluje a motivuje 

pro učení, navozuje rozumový a smyslový kontakt s učivem, ovlivňuje výukovou komunikaci 

a také reguluje a kontroluje činnosti žáků. (Rambousek, 2014). 

Autoři shodně považují za didaktické prostředky všechny prvky materiální i 

nemateriální povahy, které učitele a žáky vedou k dosažení edukačních cílů, zefektivňují výuku 

a ovlivňují motivaci žáků a dělají edukační proces atraktivnější. Učitel volí didaktický 

prostředek efektivně s ohledem na sledovaný cíl, věk a úroveň žáků, na vlastní znalosti a 

zkušenosti. Nevhodně zvolený didaktický prostředek nebo přemíra různých prostředků může 

mít na výuku opačný efekt. 

Zařazením CAD/CAM technologií do výuky je možné dosáhnout vyšší motivace žáků 

k budoucímu povolání vyplývající z novostí situace a charakteru samotné technologie neboť 

studentům jsou aktivity spojené s využití počítače velmi blízké. Studenti mohou porovnat 
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klasické pracovní postupy s moderními a také samotnou kvalitu výrobku.  Praktická výuka se 

tímto vyrovnává  podmínkám skutečného pracovního prostředí, což je u odborného vzdělávání 

důležitým aspektem.  

 

3.2. Členění didaktických prostředků 

Dostál (2008) či Maňák (2003) dělí didaktické prostředky ne dvě základní kategorie 

podle jejich povahy a to na materiální např. reálné předměty, názorné pomůcky a nemateriální 

např. metody, organizační formy výuky. Členění didaktických prostředků dle Dostála 

znázorňuje obr. 1. 

 

 

Obr. 2. Systém didaktických prostředků. (Dostál, 2008, s. 16). 

 

Rambousek (2014) řadí mezi materiální didaktické prostředky pouze prostředky 

materiální povahy sloužící didaktickým účelům, které jsou těsně spjaté s obsahem, metodami 

a formami vyučovacího procesu. Dělí je na:  

o Učební pomůcky (učebnice, modely, záznamy zvuků, programové aplikace) 

o Metodické pomůcky pro učitele (příručky, odborná literatura) 

o Zařízení (laboratorní přístroje, nářadí, nástroje) 

o Didaktická technika 

o Školní potřeby (sešity, psací potřeby, barvy aj.) 

o Výukové prostory a prostředí (dílna, laboratoře). (Rambousek, 2014, s. 10 -11). 
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Materiální didaktické prostředky člení Malach podle „jejich vztahu k učivu, tj. podle 

toho zda nesou obsahově specifickou učební informaci, a to na učební pomůcky a ostatní 

materiální prostředky, mezi nimiž zaujímají nejdůležitější místo technické výukové 

prostředky.“(Malach, 2003, s. 145). Do ostatních materiálních prostředků zahrnuje Malach 

spolu s didaktickou technikou ještě organizační a reprografickou techniku, výukové prostory a 

jejich vybavení, vybavení učitele a žáka. (Malach, 2003). Učební pomůcky dále hodnotí dle 

jejich míry pedagogizace na reálné, neupravené předměty a naopak záměrně vytvářené 

prostředky, které jsou pozměněné k účelu osvojení určitého učiva.  

Volba učební pomůcky se odvíjí od záměru učitele. Jestliže hodlá podnítit učební 

činnost žáka, pak volí tzv. žákovské pomůcky.  Pakliže je jeho cílem umocnit svůj výklad, 

pak volí tzv. pomůcky demonstrační. (Malach, 2003).  

Jelikož se tematika CAD/CAM dotýká odborného vzdělávání, považuji za podstatné 

uvést dělení materiálních didaktických prostředků odborného výcviku podle Čadílka (1995). 

Ten dělí matriální didaktické prostředky na: 

o Výrobní materiální prostředky 

o Didaktické prostředky  - vyučovací pomůcky, didaktická technika 

Výrobní materiální pomůcky jsou nezbytné pro odborný výcvik a tvoří základní vybavení 

výukových laboratoří a dílen. Patří sem veškeré přístrojové vybavení a materiální vybavení, 

nástroje aj. podle charakteru vzdělávacího oboru. Didaktické prostředky mají hlavní využití 

k pochopení učiva a je nutno zdůraznit, že jsou pouze prostředkem a nikoli cílem. (Čadílek, 

1995). 

 

Z dosavadního pojednání o charakteru a členění didaktických prostředků vyplývá, že 

technologie CAD/CAM náleží do kategorie materiálních prostředků a o detailnějším zařazení 

do systému materiálních didaktických prostředků pojedná následující kapitola. 

 

 



27 
 

3.3. Začlenění technologie CAD/CAM do systému materiálních 

didaktických prostředků 

Abychom mohli zařadit CAD/CAM technologie do systému materiálních didaktických 

prostředků je potřeba nejprve definovat jejich jednotlivé komponenty. Součástí kompletního 

CAD/CAM systému jsou: 

o počítač, 

o skener,  

o frézovací zařízení,  

o CAD software, 

o CAM software, 

o do budoucna  3D tiskárna. 

 

Počítač jako základní prvek systému musí splňovat předepsané výkonnostní parametry. 

K němu je nainstalované skenovací zařízení s integrovaným CAD softwarem a frézovací 

zařízení, jehož součástí je CAM software.  

Jestliže budeme vnímat všechny komponenty CAD/CAM technologii jako soubor 

reálných prvků začleněných do praktické odborné výuky, potom z hlediska Čadílkovi 

taxonomie přísluší CAD/CAM systém do výrobních materiálních prostředků. 

Z hlediska členění podle Malacha (2003) spadá CAD/CAM technologie mezi technické 

výukové prostředky, které se vyznačují spojením příslušného prostředku didaktické techniky 

s určitou pomůckou. Tímto může být právě spojení počítače s CAD softwarem. 

Z širšího pohledu můžeme považovat  CAD/CAM systém za novou vzdělávací 

technologii na bázi multimédií. Nové vzdělávací technologie popisuje Průcha jako „vzdělávací 

postupy akcentované dobou, které čerpají z materiálně -  technického rozvoje, jenž přináší 

vyučovacím činnostem učitele a žákovu učení nové a netradiční možnosti, a programová 

podpora těchto postupů.“ (Průcha, 2009, s. 271). Označení multimédia přestavuje „záměrné 

spojení různých didaktických materiálních i nemateriálních prostředků do jednoho funkčního 

celku.“(Svatoš, 2009. s. 271). 

Při práci v CAD/CAM  takový celek tvoří počítač, na kterém se navrhne budoucí 

náhrada, skenovací zařízeni na digitalizaci modelu a frézovací přístroj, který náhradu vyrobí. 

Jak je patrné, zajistit kompletní CAD/CAM systému do výuky zubních techniků představuje 
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pro školu značnou finanční investici. Úspornější, i když neúplnou, variantou může být 

zakoupení výukového CAD software s využitím školního počítače. 

V současné době se věnuje zastoupení počítače ve vzdělávacím procesu velká pozornost 

(vzdělávací oblast Informační a komunikační technologie či průřezová témata) a dá se říci, že 

výpočetní technika zastává ve výuce již zcela nezastupitelnou roli.  

Využitím počítače ve vzdělávání se zabývá Dostál (2007).  Podle něj lze počítač 

aplikovat do výuky dvěma způsoby. V prvním případě se výuka zabývá samotným počítačem 

z hlediska jeho technického nebo programového vybavení, obsluhy, údržby aj., výuka je tedy 

o počítači. Druhou možností je výuka s počítačem, jako pomůckou pro učitele a žáka. Učitel 

může využívat počítače jako učební pomůcku nebo jako didaktickou techniku. 

Výuka CAD/CAM technologie je velmi úzce spjata s počítačem. Z hlediska 

materiálních didaktických prostředků představuje počítač v souvislosti s CAD/CAM podle 

Dostála (2007) prostředek didaktické techniky využívaný ve výuce s didaktickými programy.  

Kalhous a Obst (2009) nazývají počítač pracovním nástrojem, díky němuž se žáci ve 

výuce učí pracovat s běžnými i speciálními software jakým je i CAD systém. Je velmi žádoucí 

zavést do výuky odborné programy, které se využívají v praxi. Žáci se tak připravují na období, 

kdy vstoupí do pracovního prostředí, kde se, s největší pravděpodobností, s výpočetní technikou 

setkají. Slavík et al navrhují využít ve vyučování tzv. demo verze nebo trial verze 

profesionálních programů. „Demo verze programu mají určitá omezení, avšak obvykle 

umožňují provádět všechny základní operace s programem. Trial verze je plně funkční verze 

programu, která je omezena dobou, po kterou lze program používat (zpravidla 15 až 30 dnů).“ 

(Slavík, Husa, Miller, 2007, s. 16). 

CAD software není tedy typický výukový program, který v sobě zahrnuje schopnost 

motivovat žáky, předávat informace, fixovat osvojené poznatky, dovednosti a kontrolovat 

osvojené znalosti, ale mohli bychom jej označit jako edukační software, což představuje 

„jakékoli programové vybavení počítače, které je předurčeno pro využití v situacích, kdy 

dochází k rozvoji osobnosti jedince.“(Dostál, 2011, s. 20).  

 

 

3.4. Učebnice  

V souvislosti s materiálními didaktickými prostředky a novými technologiemi bych se 

ještě ráda zmínila o zástupci učebních pomůcek, kterým je učebnice. U oborů spojených 
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s průmyslovými technologiemi se může právě obsahová stránka, a to především z hlediska 

aktuálnosti, jevit jako problematická. Vývoj v technické oblast jde prudce dopředu a s ním 

přímo úměrně klesá aktuálnost učebnic.   

Průcha považuje za učebnici „druh knižní publikace uzpůsobené k didaktické 

komunikaci svým obsahem, strukturou a vlastnostmi.“(Průcha, 2009, s. 265).  

Učebnice řídí a stimulují učení žáků a pro učitele představují oporu při výukové 

činnosti. Fungují tedy jako didaktické prostředky. Současně ale fungují i jako součást kurikula, 

neboť prezentují určitý výsek plánovaného obsahu vzdělávání. (Průcha, 2009). Z širšího 

hlediska definuje Průcha učebnici jako „edukační konstrukt, tj. výtvor zkonstruovaný pro 

specifické účely edukace.“(Průcha, 2009. s. 265)  

Maňák (2003) se domnívá, že klasická učebnice by měla ve větší míře než doposud 

participovat na výukové komunikaci učitele a žáka. V tématech, která jsou vhodná pro 

samostatnou činnost žáků, učitelé prostřednictvím učebnice řídí osvojovací proces. Žáci se 

takto učí vystihnout základní myšlenku textu a formulovat vlastní závěry.  

Učebnice jako nástroje osvojovacího procesu podněcují zájem žáků, prezentují texty, 

obrázky, učivo je v nich vymezeno z hlediska cílů a je logicky uspořádáno s ohledem na 

mezipředmětové vztahy. Učebnici je možné využít také pro samostudium, obsahuje ověřovací 

otázky a testy, může být součástí  souboru s dalšími didaktickými prostředky. Učebnice tak plní 

funkce „ motivační, informační, transformační, systematizační, sebevzdělávací, kontrolní, 

integrační a koordinační.“ (Malach, 2003, s. 95). 

O výběru a využití učebnic ve výuce v současnosti rozhoduje učitel. V minulosti byly 

učebnice předepsané a závazné avšak se školskou reformou školy získaly větší autonomii při 

sestavování učebních osnov a výběru konkrétního učiva a tím pádem i učebnic. Kvalita obsahu 

a jeho shoda s osnovami je hlavním kritériem, podle něhož učitel učebnice vybírá. Dalším 

hlediskem je potom jejich didaktické zpracování. (Kalhous, Obst, 2003).  

 Učitelé technických oborů mají v současnosti při volbě odpovídající učebnice ztíženou 

situaci, protože jejich obsah velmi rychle zastarává. Jsou tak nuceni hledat a čerpat informace 

i z jiných zdrojů a vytvářet si vlastní výukové materiály pro zajištění kvalitní výuky.  

 

Dovolím si uvést příklad.  Při výrobě zubních náhrad se v praxi již běžně praktikuje 

technologie 3D tisku (přibližně od roku 2011) a to jak pro kovové konstrukce fixních i 

snímacích náhrad, tak i pro plastové a kompozitní náhrady. 3D tisk můžeme považovat za 
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mladší sestru CAD/CAM technologie. Po prostudování nabídky učebnic odborných předmětů 

pro zubní techniky jsem zjistila, že jejich roky vydání se pohybují v ledech 1979, 1982, 1989, 

1991, 1997, 2002. (Vzdělávací program Diplomovaný zubní technik). Asi nejnovější publikace 

v tomto oboru Materiály a technologie v protetickém zubním lékařství autorů Hubálková H, 

Krňoulová J., je vydaná v roce 2009 a pochopitelně se o technologii 3D tisku nezmiňuje. 

Požadavek na aktuálnost učebnic oborů spojených s dynamicky se vyvíjející 

průmyslovou  výrobou, je náročné splnit. Jako řešení této situace může být vydávání 

aktualizovaných dodatků učebnic Ministerstvem školství mládeže a tělovýchovy.  
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4. Kompetence pedagogů 

Jestliže v  kapitole 1, pojednávající o výchovně vzdělávacím procesu bylo řečeno, že se 

v práci budeme blíže zabývat jen komponenty učivo a didaktické prostředky, nyní uděláme 

výjimku a krátce se zmíníme také o učitelích resp. o kompetencích pedagogů. Pokládám za 

důležité se o kompetencích, v souvislosti s tématem nových technologií ve výuce, zmínit. 

V odborném vzdělávání je pro učitele odborných předmětů důležité sledovat a zabývat 

se novými trendy, postupy a novinkami v daných oborech a následně těmito poznatky pozitivně 

ovlivňovat kvalitu výuky. Příkladem může být i tematika CAD/CAM technologií, při jejíž 

realizaci v praktické výuce pedagog nevystačí pouze s teoretickými vědomostmi, ale musí 

systém ovládat, což přináší i vyšší nároky práci s prostředky IT. Učivo CAD/CAM  vyžaduje 

poučené, zaškolené či zvídavé pedagogy. 

 Kompetence učitele lze charakterizovat jako „soubor profesních dovedností a dispozic, 

kterými má být vybaven učitel, aby mohl efektivně vykonávat své povolání.“ (Průcha, 

Walterová, Mareš, 2003, s. 103). Profesní způsobilosti učitelé nabývají již ve škole při svém 

vzdělávání na pedagogických fakultách, avšak vytváří se i v průběhu profesní dráhy např. 

zkušenostmi z praxe, celoživotním vzděláváním, vlivem prostředí či sebereflexí. 

 Vašutová (2004, s. 92) spatřuje v profesních kompetencích „otevřený a rozvojeschopný 

systém profesních kvalit, které pokrývají celý rozsah výkonu profese v komponentách znalostí, 

dovedností, postojů a osobnostních předpokladů, které jsou vzájemně provázané a chápané 

celostně. Kompetence jsou konstruktem, který charakterizuje efektivní jednání učitele v 

jednotlivých vrstvách jeho činnosti a v jednotlivých vrstvách jeho pedagogických rolích. 

Definování struktury kompetencí má význam v profesionalizaci učitelů, jejich hodnocení i v 

profesní identitě.“(Vašutová, 2004, s. 92).  

Vašutová (2004) vymezila sedm oblastí klíčových kompetencí, které jsou v současné 

době obecně akceptované. Jsou jimi kompetence: 

o předmětově oborové, 

o didaktické a psychodidaktické, 

o pedagogické, 

o diagnostické a intervenční, 

o sociální, psychosociální a komunikativní, 

o manažerské a normativní, 

o profesně a osobně kultivující. 
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Určitým garantem odborných kvalit učitelů praktických předmětů oboru zubní technik 

je „Osvědčení k výkonu zdravotnického povolání bez odborného dohledu“ podle zákona 

96/2004 Sb. (zákon o nelékařských zdravotnických povoláních).  Získání osvědčení je 

podmíněno nasčítáním předepsaného počtu kreditů z celoživotního vzdělávání z absolvování a 

účastí na odborných školeních, kurzech, přednáškách v souladu s nejnovějšími poznatky 

v oboru. (Pracovníci ve zdravotnictví, 2010). 

Pro učitele praktického vyučování zdravotnických oborů je podle zákona č. 563/2004 

Sb., platné osvědčení jedním z předpokladů k získání odborné kvalifikace. (O pedagogických 

pracovnicích, 2016). 

 



33 
 

5. Nové technologie v profesi zubního technika 

  Obor zubního technika má blízký vztah k materiálům a jeho technologickému 

zpracování a tak je implementace průmyslových technologií do oboru stomatologie logickým 

vývojovým krokem. Tradiční výrobní postupy zhotovování zubních náhrad ustupují do pozadí 

a na jejich místo vstupují nové progresivní technologie na bázi 3D digitalizace. Technologie 

CAD/CAM, HSC frézování či Rapid Protityping (3D tisk), již definitivně zakotvily v zubním 

lékařství a bez nich se již dnes žádná moderní a konkurence schopná zubní laboratoř neobejde. 

Podstatou těchto technologií je počítačem podporované konstruování čili návrh náhrady a 

počítačem řízená výroba.  

 

 

5.1. CAD/CAM 

 Peterka, Janáč (2002) označují počítačem podporované systémy obecně jako CAx, 

CAi nebo (Computer Aided). V průmyslu CA systémy participují na všech etapách výroby- od 

vývoje, navrhování konstrukce, plánování výroby až po samotnou výrobu, montáž a expedici 

výrobků. Jejich hlavní význam spočívá v zefektivnění výrobního procesu a to hlavně ve 

strojním, leteckém či automobilovém průmyslu. Využití nalézají ale i v architektuře, umění, 

designu a lékařství.  

Mezi nejznámější CA systémy patří:   

o CAD (Computer Aided Design) – počítačem podporovaný návrh 

o CAM (Computer Aided Manufacturing) – počítačem podporovaná výroba 

o CAQ (Computer Aided Quality) – počítačová podpora řízení kvality 

o CAE (Computer Aided Engineering)- počítačem podporované inženýrství 

o CAPE (Computer Aided Produktion Engineering) – počítačová podpora výrobního 

inženýrství   

o CAD/CAM – počítačem podporovaný systém navrhování a současně i výroby (někdy se 

používá i zkratka CADM)   

Pro dentální průmysl jsou významné systémy CAD a CAM.      
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CAD - Computer Aided Design- počítačem podporované navrhování - zkratka označující 

software pro projektování či konstruování součástí na počítači.  

„Jedná se o konstrukční návrh nové součásti, kdy celá geometrie je interaktivním způsobem 

modelována a zobrazována ve skutečné reálné formě. Geometrické modelování … se 

v prostředí CAD zhotovuje v rovině 2D způsobem modelování, jehož charakteristickým rysem 

je uzavřená lomená čára…, nebo modelováním v 3D prostoru, při kterém má model identický 

tvar se zadáním.“ (Sadílek, 2008, s. 15). 

 

Dentální CAD je speciálně navržený software pro konstruování různých typů zubních náhrad 

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

o Modelování ve 3D (3- dimension neboli trojrozměrném) virtuálním prostoru. 

o Základ pro modelaci tvoří naskenovaný 3D model 

o Databáze konstrukčních prvků a jejich následná individualizace. 

o Program je tvořen různými moduly (aplikacemi) např. pro korunky a můstky, pro 

implantáty, pro modely, skelety, pro celkové náhrady, dlahy. (Fixní náhtady, 2014) 

             

 

 

Obr. 3.  Návrh konstrukce v CAD programu. (Fixní náhrady, 2014). 

 

 

Výsledkem činnosti jsou CAD data, sloužící jako podklad pro 3D tisk nebo využitelná v jiných 

CA systémech např. v CAM. 
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CAM  - Computer Aided Manufacturing - počítačem podporovaná výroba - zkratka 

označující software pro řízení či automatizaci výroby.  

„CAM označuje systém, který připravuje data a programy pro řízení numericky řízených strojů 

pro automatickou výrobu součástí.“ (Sadílek, 2008, s. 16). 

Systém pracuje s CAD daty vytvořenými ve fázi navrhování součásti. Program umožňuje 

„simulovat sled technologických operací při vlastní výrobě součásti…. např. 3D frézování, 

soustružení, vrtání, obrábění laserem, vodním paprskem atd.“ a vygenerování programu pro 

řízení NC a CNC strojů. (Sadílek, 2008, s. 16). 

„CAM software, při znalosti konkrétního stroje a technologie obrábění, je schopen navrhnout 

dráhy nástroje při obrábění, popřípadě další aspekty výroby, v ideálním případě tak, aby 

současně byla výroba co nejefektivnější,  tedy měla co nejmenší energetický a materiální vstup 

a průmyslový odpad při co nejvyšší produkci.“(Co umí CAM?, 2013). 

CAD/CAM je tedy počítačem podporovaný systém s integrovanou podporou návrhu a 

současně i výroby součásti. Velmi důležitou úlohu v CAD/CAM sehrávají vstupy a výstupy. 

Systém, který by nebyl schopen komunikovat s okolím je prakticky nepoužitelný. (Peterka, 

Janáč, 2002) 

 

Vstupy a výstupy důležité ve stomatologii 

Důležitým vstupem do CAD/CAM jsou údaje získané skenováním fyzického modelu. 

Skenování je synonymum pojmu digitalizace. Fischerová popisuje digitalizaci jako metodu, 

„pomocí které jsme schopni konvertovat objekt na 3D počítačová data.“(Fischerová, 2012, s. 

9). 

Mezi hlavní výstupy z CAD/CAM patří NC data a údaje pro Rapid Prototyping (3D tisk). 

NC data – jsou data procesu obrábění převedená do jazyka konkrétního obráběcího stroje. 

Údaje pro 3D tisk – základní formát souboru pro přenos dat je v současnosti STL. (Peterka, 

Janáč, 2002). 

„Souborový formát STL, jako zkratka vycházející z technologie 3D tisku zvané stereolitografie, 

byl vyvinut firmou 3D Systems. Soubor popisuje třírozměrnou povrchovou geometrii modelu a 

je nejčastěji používán pro export dat do 3D tiskáren z CAD softwaru nebo softwarových 3D 

modelářů.“(STL, 2014).  

 

 

http://www.3d-tisk.cz/3d-tisk/
http://www.3d-tisk.cz/stereolitografie/
http://www.3d-tisk.cz/3d-tiskarna/
http://www.3d-tisk.cz/computer-aided-design/


36 
 

5.2. Vývoj CAD/CAM  

 Historie a vývoj  CAD/CAM systémů je úzce spjatý s vývojem počítačové techniky. 

Počátky CAD jsou spojovány se jménem Ivan Schutherland, který co by student vypracoval 

disertační práci na téma aplikace počítačů v počítačové grafice a návrhu, na jejímž základě 

vznikl v roce 1962 kreslící program nazvaný Sketchpad (skicář). Tento počin je považován za  

začátek historie CAD. V 70. letech se rodí CAM jako „využití počítačových systémů pro 

přípravu a řízení operací ve výrobním procesu.“ (Sadílek, 2008. s. 26). 

V roce 1961 je zkonstruován první číslicově řízený stroj (NC), jehož velkým pozitivem 

je vyšší produktivita práce a minimální zmetkovitosti výrobků. V 80. letech vznikají již náročné 

softwarové systémy a současně se zdokonalují CNC stroje, které již dokáží využívat CAD data 

z oblasti návrhu. Vznikají první CAD/CAM systémy uplatňující se hlavně v oblasti 

strojírenství. Mezi hlavní tehdejší producenty  CAD/CAM systémů patřily firmy Unigraphics, 

Dasault Systems nebo Siemens. (Sadílek, 2008, s. 24-27). 

 

CAD/CAM ve stomatologii 

Právě firma Siemens má velký podíl na rozvoji CAD/CAM technologií v oblasti 

stomatologie. V roce 1985 dentální divize firmy Siemens získává licenci na vývoj a výrobu 

zařízení na počítačové navrhování a výrobu zubních náhrad s názvem CEREC.  

Konstruktéři  CERECu  pánové W. Mörmann a M. Brandestini, zhmotnili myšlenku využít 

průmyslovou CAD/CAM technologii v oblasti stomatologie, když v roce 1980 započali na 

univerzitě ve švýcarském Curychu s jeho vývojem. V roce 1985 byl tímto způsobem ošetřen 

první pacient. Název je odvozen z počátečních písmen Chairside Ekonomical Restoration of 

Estetic Ceramics nebo CEramic REConstruction, což lze volně přeložit jako ekonomická 

výroba keramických náhrad v ordinaci. Hlavním záměrem bylo frézovat přesné estetické 

výplně a korunky z nekovového materiálu přímo v zubní ordinaci.  V roce 1987 se na trhu 

objevuje CEREC 1 nově pod hlavičkou firmy Sirona. (Technologie CEREC, 2014). 

Počítačem řízené konstruování a výroba se velice rychle dostává do popředí zájmu 

dentálních firem a na trhu se objevuje celá řada systémů. Mezi jedny z prvních patří systémy 

DSC Dentform společnosti DSC, systém Everest firmy Kavo, Lava firmy 3M ESPE, Procera 

společnosti Nobel Biocare. (Hubálková, Krňoulová, 2009, s. 244, s. 261)  

I přes záplavu konkurenčních systémů na trhu, zůstává CEREC zapsán stále v povědomí 

odborné veřejnosti jako synonymum pro CAD/CAM technologii. 
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5.3.  Technologie výroby zubních náhrad CNC frézováním 

CNC frézování nejlépe vyhovuje nárokům na zpracování nových inovativních dentálních 

materiálů s ohledem na jejich obrobitelnost. 

 CNC (Computer Numerical Control) – číslicové řízení počítačem. Tato anglická zkratka 

je používána ve spojitosti s obráběcím strojem, jedná se o počítačem řízený obráběcí stroj 

„jehož činnosti jsou řízeny automaticky zadáváním povelů v číselné (hodnotové) podobě 

z počítačového programu“.  (Řasa, Pokorný, Gabriel, 2005, s. 49). 

  Frézování popisuje Sova jako „obrábění rovinných nebo tvarových ploch 

několikabřitým nástrojem. Nástroj koná hlavní pohyb rotační, obrobek se posouvá pohybem 

přímočarým nebo rotačním“. (Sova, 1998, s. 78).  

 Princip jakéhokoli druhu obrábění spočívá v odebírání nebo oddělování částic materiálu 

až k docílení požadovaného tvaru, velikosti a kvality (obr. č. 2). Odebírání se děje buďto 

mechanicky s pomocí řezného nástroje (frézy) a odebíraný materiál má podobu třísky. V tomto 

případě se jedná o tzv. konvenční obrábění. (Sova, 1998, s. 3). Naopak nekonvenční neboli 

„fyzikální technologie obrábění jsou založeny na využití fyzikálního nebo chemického principu 

úběru materiálu.“(Řasa, Pokorný, Gabriel, 2005, s. 87). 

 

 

Obr. 4. Vyfrézované dentální konstrukce na CNC zařízení. 

(CAD/CAM dentistry, 2016). 

 

 Dentální obráběcí přístroje určené pro laboratoř i ordinaci pracují na principu 

vysokorychlostního frézování tzv. technologie HSC ( High Speed Cutting), která patří mezi 

hlavní obráběcí strategii CAD/CAM softwarů. Jedná se o moderní technologii třískového 

obrábění vyznačující se vysokými řeznými rychlostmi, které jsou 5 až 10 krát vyšší než u 
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běžného frézování. HSC obráběním lze docílit velmi kvalitních povrchů obráběných materiálů 

bez tahových napětí. Celý proces je zároveň velice efektivní, šetrný k materiálům i řezným 

nástrojům a potažmo i životnímu prostředí (úspora chladicích kapalin např. elektrolytu, olejů)).   

(Píška, 2009) 

HSC obráběcí stroje mají obvykle vždy možnost až 5-ti osého obrábění (obr. 4). Díky tomu lze 

frézovat tvarově náročné konstrukce. (Marek, Učeň, 2010, s. 90). 

 

Obr. 5. Schéma pětiosého obrábění. (Arctica CAD/CAM). 

 

 Zatímco In-House frézky pracují zatím výhradně technologií HSC, tak frézovací 

centra pružně kombinují technologii vysokorychlostního frézování s progresivními 

nekonvenčními způsoby obrábění. K úběru materiálu využívají vlastností laseru nebo 

ultrazvuku.  

Ultrazvuk je akustické vlnění, jehož frekvence leží nad hranicí slyšitelnosti lidského ucha. 

(Ultrazvuk, 2016). 

Princip ultrazvukového obrábění lze popsat jako „řízené rozrušování materiálu účinkem 

pohybu zrn abrazivního materiálu a působení kavitační eroze.“(Řasa, Pokorný, Gabriel, 2005, 

s. 133). 

Laser ( Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) lze přeložit jako zesílení 

světla pomocí stimulované emise záření. Laserové technologie obrábění pracují na „principu 

přeměny světelné energie na tepelnou“. (Píška, 2009. s. 237). 

 CNC frézování bylo ještě donedávna jedinou digitální výrobní technologií výroby 

zubních náhrad. Dnes odborníci věnují velkou pozornost technologie na bázi 3D tisku, která již 

našla své uplatnění i v dentálním odvětví a lékařství vůbec. 
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5.4. Technologie výroby zubních náhrad 3D tiskem 

„3D tisk je laické označení technologie tzv. aditivní výroby, při níž vzniká výsledný produkt 

postupným nanášením stavebního materiálu po velmi tenkých vrstvách, které se vzájemně 

spojují např. tavením nebo lepením. Na rozdíl o tzv. konvenčních způsobů výroby, jako je třeba 

třískové obrábění, při nichž je materiál naopak odebírán, lze s pomocí 3D tisku vytvářet 

náročné tvary a konstrukce, jež by nebylo možné zhotovit žádným jiným způsobem. 3D tisk je 

pro rychlou přípravu výroby vhodný zejména pro kusovou a malosériovou výrobu. Hojně je 

proto využíván pro výrobu prototypů.“ (3D tisk, 2014). 

  Technologie 3D tisku je poměrně mladá a přesto už našla využití v mnoha oborech např. 

ve strojírenství, letadlovém a automobilovém průmyslu, spotřebním průmyslu, ale také ve 

stomatologii a medicíně vůbec (protetické, ortorické pomůcky, klouby, naslouchadla, 

implantáty aj.). (Konstruktér, 2013/4). 

Velký progres v lékařském odvětví je dán jednak dynamickým vývojem samotných 

technologií, ale hlavně vývojem nových biologicky vhodných materiálů (plast, kov), které jsou 

již na takové úrovni, že produkty z nich mohou být využity jako finální výrobky a nikoli jako 

„rychlé prototypy“, což bylo prvotním záměrem vzniku technologií Rapid Prototyping (RP). 

 

Historie 3D tisku 

 Počátky technologie 3D tisku spadají do druhé poloviny 20. století, kdy si Charles 

Hull nechal v roce 1986 patentovat technologii stereolitografie, tj. technologii laserového tisku 

fotopolymeru s využitím UV světla. Poté Hull spoluzakládá firmu 3D Systems a v roce 1988 

přichází na svět první komerční zařízení SLA- 250 (pojem 3D tiskárna se užívá až později). 

 V 90. letech se vývoj 3D tisku rozvíjel v mnoha směrech. Carl Deckard si v roce 1987 

v USA patentoval technologii selektivního spékání laserem (SLS), v roce 1989 Scott Crump, 

spoluzakladatel společnosti Stratasys, vyvíjí technologii modelování pomocí taveného plastu 

(FDM). Ve stejné roce vzniká v Německu firma EOS, která svou pozornost směřuji na proces 

spékání laserem a vyvíjí svou vlastní alternativu Direct Matal Laser Sintering ( DMLS).  

 V následujících letech nabírá vývoj 3D tisku značně na obrátkách, vzniká celá řada 

nových firem i nových technologií, tisk se stává stále více cenově dostupný a své využití nalézá 

v nejrůznějších odvětvích. O vzniku 3D tisku se hovoří jako o spouštěči další průmyslové 

revoluce, faktem však zůstává, že potenciál aditivních technologií ještě není zdaleka vyčerpán 

a jeho plnou sílu ukáže až budoucnost. (O 3D tisku). 

http://www.3d-tisk.cz/aditivni-vyroba/
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Hull&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Hull&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/1986
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stereolitografie
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Přehled RP technologií 

 Aditivní technologie lze rozdělit z hlediska způsobu spojování jednotlivých vrstev a 

podle použitého materiálu.  Prototypy a výrobky vznikají např. …spékáním prášků různých 

matriálů (kov, plast), nanášením vrstev taveniny (plast, vosk) nebo spojováním speciálních fólií. 

(Píška, 2009, st. 202). 

 Jednotlivé typy technologie RP se označují počátečními písmeny anglického názvu. V tabulce 

jsou uvedeny nejznámější komerčně dostupné technologie. (Píška, 2009) 

 

Zkratka Základní technologie  Materiál modelu 

SLA Stereolitografie,  Fotopolymer 

SLS Selectiv Laser Sintering, Polyamid, kovové prášky, vosk 

DMLS Direct Metal Laser Sintering Kovové prášky 

LOM Laminated Object Manufacturing Papír s jednostranným pojivem 

FDM Fused Deposition Modeling ABS plast, vosk, polykarbonát 

MJM Multi Jet Modeling Termopolymer, akrylátový fotopolymer 

 

 Technologie 3D tisku je zatím ve stomatologii v začátcích. K výrobě zubních náhrad, 

dlah, šablon či modelů se v současnosti uplatňují dva typy aditivních technologií a těmi jsou 

Direct Metal Laser Sintering DMLS a Poly Jet. Výroba klade značné nároky na přístrojové 

vybavení i znalosti problematiky a tak je téměř zcela v režii frézovacích center, které disponují 

velkými průmyslovými 3D tiskárnami. Základ pro 3D tisk tvoří data z programu CAD 

v datovém souboru STL. 

 

 

Technologie Poly Jet   

  „PolyJet 3D technologie funguje na bázi tryskání nejmodernějších fotopolymerních 

materiálů v ultratenkých vrstvách o tloušťce 16 mikronů (0,016 mm). Celý proces 3D tisku řídí 

intuitivní software Objet Studio.“ (Poly Jet technologie, 2015).  

 Technologie firmy Stratasys se podobá inkoustovým tiskárnám, ovšem místo tryskání 

kapiček inkoustu na papír tryská fotopolymer (akrylátová pryskyřice) na pracovní plochu. 

Jednotlivé vrstvy kapalného polymeru jsou tryskány a ihned vytvrzovány UV světlem. Tímto 

se eliminuje vznik deformacím při chladnutí vznikajících u jiných technik. Pracovní plochu 

http://www.objet.cz/uploads/files/PolyJet%20Matrix%203D%20Printing%20Technology%20A4.pdf
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tiskárny tvoří kovová destička, nad kterou se pohybuje v osách X a Y tisková hlava s několika 

tryskovými tělesy. Po nanesení jedné vrstvy se destička posouvá o tloušťku jedné vrstvy 

směrem dolů po ose Z. Tento proces je opakován až do vystavení hotové součásti (obr. 5). 

Tiskárny firmy Stratasys s technologií Poly Jet byly první, které dokázaly tryskat více materiálů 

současně. K výrobě se využívá jak hlavní materiál, tak materiál pomocný neboli supportový. 

Ten tvoří jakousi podpěru danému výrobku, která se v závěru odstraňuje. V tomto případě má 

supportový materiál podobu gelu, který se velmi lehce odstraní např. mechanickým otryskáním 

vodou. Výhodou takto zhotovených výrobků je možnost jejich okamžitého použití bez dalšího 

vytvrzování. (Poly Jet technologie, 2015). 

 

 

 

 

 
   

Obr. 6. Zubní náhrady zhotovené technologií Poly Jet. (3D tisk, 2014) 

 

 

 

Technologie Direct Metal Laser Sintering – DMLS 

 Metoda je známá od roku 1995 kdy byla vyvinuta německou firmou Elektro Optical 

Systems (EOS) jako první metoda na výrobu kovových dílů. 
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  „DMLS je technologie založená na postupném tavení velmi jemných vrstev kovového 

prášku pomocí laserového paprsku“. (Píška, 2009, st. 207). 

 Vyráběné díly jsou stavěny na ocelové platformě upnuté v pracovní komoře přístroje. 

Řídící program s nastavenými technickými parametry sám reguluje množství a rozmístění 

kovového prášku a také zaostření a trajektorii paprsku laseru podle obrysu součásti. Přístroj 

pracuje ve třech osách X, Y, Z, přičemž osy X a Y jsou osy laseru a osa Z určuje pohyb ocelové 

platformy o hodnotu tloušťky spékané vrstvy. Čím tenčí vrstva, tím vyšší přesnost. Obvyklá 

tloušťka vrstvy je 20µm. V místě dopadu laserového paprsku se kovový prášek lokálně roztaví, 

čímž se zajistí dokonalé přilnutí k předešlé vrstvě a téměř okamžitě tuhne do pevného stavu 

(obr. č. 6). Spolu s výrobkem je stavěna i podpůrná struktura nutná k fixaci správné polohy 

výrobku. Aby nedocházelo k nežádoucí oxidaci kovového materiálu během stavby, probíhá 

samotná výroba v ochranné atmosféře. Pracovní komora je vyplněna dusíkem nebo argonem. 

Dokončovací práce spočívají v odstranění podpůrných struktur a v následném opracování 

způsobem odpovídajícímu klasickému kovovému materiálu (broušení, leštění, pískování). 

(Rozkošný, 2013).  

 

 

 

 

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

 

 Touto technologií lze zpracovávat kovové prášky z nerezové oceli, slitiny bronzu a 

niklu, titanu a chromcobaltu. (Píška, 2009). K výrobě zubních náhrad se v současnosti používá 

prášek z chromcobaltové slitiny.  
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5.5. Schéma výroby zubní náhrady s využitím digitálních technologií 

 Názorné zobrazení jednotlivých kroků výroby zubních náhrad s využitím digitálních 

technologií znázorňuje následující graf (obr. 2), který byl vytvořen na základě nejnovějších 

poznatků a autorčiných osobních zkušeností v oboru zubního technika. 

 

 

Obr. 8. Schéma výroby zubní náhrady řízené počítačem. (Vlastní zdroj autorky). 

 

 

 Základem počítačové výroby je skenováním získaný digitální obraz čelisti, který tvoří 

vstup do software CAD. Digitální obraz vzniká buďto skenováním sádrového modelu či otisku, 

nebo přímým skenováním v ústech pacienta. Modelace virtuální konstrukce probíhá ve fázi 

CAD. Výstupem jsou CAD data. Podle plánované výrobní technologie je možné data 

exportovat přímo do 3D tiskárny nebo do softwaru CAM, který vygeneruje program pro 

frézování. Jestliže všechny fáze výroby probíhají v laboratoři eventuálně ve spolupráci 

ordinace- laboratoř hovoříme o výrobě InHouse nebo InLab.  

 Druhá varianta výroby, jak je patrné ze schématu, využívá služeb vznikajících 

frézovacích center. Spolupráce na činnosti s jiným, externím subjektem se označuje pojmem 

outsourcing. Mezi výhody takovéto spolupráce nesporně patří široká nabídka zpracovávaných 
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materiálů a inklinace k pokročilejším výrobním technologiím. Základní počítačové technologie 

výroby zubních náhrad v současnosti jsou CNC frézování a 3D  tisk. (Heřmánek, 2009). 

 

5.6.  Komponenty systému CAD/CAM  

 Kompletní CAD/CAM systém představuje soubor minimálně tří přístrojů včetně dvou 

softwarů. Ze schématu v kapitole 2. 4. je možné snadno vyvodit, o které se jedná. 

 

1. Skenovací zařízení 

Pro nejlepší modelové řady současných skenerů je 

charakteristické laserové snímání, 3 kamery, 5 os, 

skenování modelů i otisků s přesností 15 µm. 

Součást skenovacího zařízení tvoří CAD software. 

  

 

 

 

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

 

2. Osobní počítač (hardware) 

Dnešní CAD/CAM systémy pracují běžně na platformě operačního systému Windows. 

Se stoupající náročností CAD/CAM aplikací se zvyšují nároky na výkonnost hardware 

(procesor, paměť, grafická karta aj.). (Peterka, Janáč, 2002). 
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3. Frézovací zařízení 

Laboratorní frézky (obr. 8) s integrovaným 

CAM programem mohou obrábět materiály 

na bázi keramiky nebo plastu a některé i 

kovové slitiny. Disponují 5-ti osou 

technologií frézování, což umožňuje 

dokonalé vypracování detailů.  

 

 

 

             Obr. 10. Frézovací jednotka. 

(Arctica CAD/CAM).  

4. 3D tiskárna 

Tiskárny nejsou typickým komponentem  

systému CAD/CAM, ovšem stále  

výrazněji se podílí na počítačové výrobě 

 zubních náhrad. 

Příkladem dentální 3D tiskárny pro plasty 

je model Objet 30 OrthoDesk (obr. 9),  

využitelný v ordinaci i laboratoři  

k okamžitému tisku provizorních náhrad,           

dlah, implantačních šablon.  

(3D tiskárny, 2014).  

Obr. 11. 3D tiskárna (3D tiskárny, 2014). 

 

 Od doby vzniku legendárního Cerecu je dentální trh zaplaven mnoha konkurenčními 

systémy. Některé systémy pracují jen s materiály na bázi keramiky, jiné si poradí i s kovovou 

slitinou. Některé CAD/CAM tvoří uzavřený systém to znamení, že data jsou sdílena jen v rámci 

jednoho systému. Jiné jsou naopak otevřené s možností exportovat data do jiných frézovacích 

zařízení, což může poskytovat jistou svobodu výběru.  

 K těm nejznámějším dnes patří systémy: Procera od firmy Nobel Biocare ,Arktika od 

firmy KaVo, KaVo Multi CAD, Cerec společnosti Sirona, DWOS firmy Dental Wings, Lava 
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společnosti 3M ESPE, Ceramill od společnosti Amann Girrbach aj. ( Hubáklová, Krňoulová, 

2009). 
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II. Praktická část 
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6. Zhodnocení aktuálního stavu zkoumané problematiky 

Než přistoupíme k praktické části práce, věnujeme pozornost dosavadnímu šetření dané 

problematiky. O tom, že počítačové technologie výroby zubních náhrad jsou již 

nepostradatelnou součástí dentálního trhu, svědčí skutečnost, že v odborných stomatologických 

časopisech se v současnosti většina příspěvků týká digitálních technologií, ať už v rámci řešení 

kauzálních případů, nebo vlastních prezentací dentálních firem. Podobnou situaci může 

odborná i laická veřejnost vnímat při návštěvě dentálních výstav např. Progodent, In-Dent, kde 

technická zařízení převažují nad ostatními produkty. Důvodem jsou celkové změny v protetické 

stomatologii. Prioritou je dnes vysoká estetika zubních náhrad, dlouhá životnost, 

implantologická řešení. To vše klade vysoké nároky na přesnost zpracování a vlastnosti 

materiálů.  

Začleňování nových poznatků do školního odborného vzdělávání, v souladu s nároky 

pracovního trhu a s tím související materiálové zajištění výuky, je problém mnoha odborných 

škol. O zkoumání zastoupení CAD/CAM technologií na Středních a Vyšších zdravotnických 

školách v oboru zubního technika jsem žádnou takto zaměřenou studii v různých informačních 

zdrojích nenalezla. Velmi blízká je svou tematikou bakalářská práce Martina Vodáka s názvem 

„Analýza obsahu učebních opor studijního oboru Zlatnictví a stříbrnictví s ohledem na 

současnou a budoucí potřebu absolventů“. Autor považuje nové technologie jako CNC 

obrábění, technologií 3D tisku za již nezbytnou součást výuky a poukazuje na zastaralé a 

nevyhovující učební texty. Jako prioritní v modernizaci vzdělávání uvádí právě aktualizaci 

učebních textů. 

 Podobnou tematiku tentokrát z pohledu materiálních didaktických prostředků 

zpracoval v bakalářské práci „Využití 3D tiskárny na středních odborných školách“ Ján Roman. 

V práci objasňuje pozitiva využití 3D tiskárny ve výuce a zabývá se kompetencemi nutnými 

k obsluze zařízení.  

Aktualizovat odborné vzdělávání v předmětech vztahující se k výkonu profese s sebou 

přináší finanční i kompetenční zátěž. K praktickému řešení problémů středního odborného 

vzdělávání se nabízí možnost využití dotací z evropských strukturálních fondů pod záštitou 

Ministerstva pro místní rozvoj ČR. Dotace jsou přidělovány na individuální projekty 

z Operačního programu výzkum, vývoj a vzdělávání. (Operační program výzkum, věda, 

vzdělávání, 2012).  Touto cestou byly realizovány např. projekty „Střední zdravotnická škola - 

komplexní školní vzdělávací program“ Vyšší odborné školy zdravotnické a Střední 
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zdravotnické škola, Praha 1, Alšovo nábřeží 6, nebo projekt „Motivace - inovace - zkušenost a 

vzdělávání“ Střední průmyslové školy, Praha 10. 

Projekt „Střední zdravotnická škola - komplexní školní vzdělávací program“ probíhal v letech 

2010 až 2012 a jeho cílem bylo vytvořit komplexní školní vzdělávací program, který odpovídá 

současným požadavkům na zdravotnické povolání. 

Projekt „Motivace - inovace - zkušenost a vzdělávání“ směřoval ke zkvalitnění výuky 

pořízením CNC frézovacího zařízení. Projekt byl realizován v letech 2013 – 2015. (Projekty 

Praha). 
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7. Výzkumné šetření 

Tato část práce navazuje na poznatky teoretické části práce a přibližuje zastoupení 

počítačových technologií ve výuce zubních techniků z hlediska hodinových dotací, 

materiálního zabezpečení, a také názory odborných učitelů na tuto tematiku. 

Úvodní část kapitoly se věnuje cílům výzkumného šetření a formulováním výzkumných 

problémů v deskriptivní rovině. Dále popisuje výzkumný vzorek a použitou výzkumnou 

metodu. Závěrečná kapitola se věnuje průběhu předvýzkumu. 

 

7.1. Cíle a problémy výzkumného šetření 

Základním cílem výzkumného šetření bylo zjistit zařazení tematiky CAD/CAM 

technologií ve výuce oborů Asistent zubního technika a Diplomovaný zubní technik na 

Středních zdravotnických školách a Vyšších zdravotnických školách v České republice. 

Výzkumné šetření směřovalo v deskriptivní rovině ke zjištění rozvržení tematiky 

CAD/CAM do teoretické a praktické výuky a jejich hodinové dotace oboru Asistent zubního 

technika a Diplomovaný zubní technik, směřovalo ke zjištění, zda mají studenti možnost 

aktivně pracovat se systémem ve škole, nebo se sním setkat v rámci akcí pořádaných školou, či 

jinde. 

Dalším úkolem výzkumného šetření bylo zjistit, jak posuzují tematiku počítačových technologií 

samotní pedagogové, jaký význam spatřují z hlediska žáků, jak vnímají jejich dostatečnost či 

nedostatečnost ve výuce a jak hodnotí svou orientaci v této oblasti. 

Výzkumné šetření zkoumalo i materiální možnosti škol k zajištění výuky nových technologií 

včetně posouzení informačních zdrojů pro výuku. 

Na základě formulovaných cílů výzkumného šetření byly stanoveny problémy deskriptivního 

charakteru. Deskriptivní problémy: 

o Jak vnímají učitelé důležitost učiva CAD/CAM a zájem z hlediska žáků. 

o Jaké jsou hodinové dotace učiva CAD/CAM v teoretické a praktické výuce Asistenta 

zubního technika. 

o Jaké jsou hodinové dotace učiva CAD/CAM v teoretické a praktické výuce 

Diplomovaného zubního technika. 

o Z jakých informačních zdrojů učitelé čerpají při výuce. 

o Kde mají studenti možnost se setkat s CAD/CAM systémem. 

o Jak jsou školy technicky vybaveny pro výuku CAD/CAM tematiky. 
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o V čem učitelé spatřují rezervy pro výuku CAD/CAM tematiky. 

 

7.2. Charakteristika a výběr vzorku 

Výzkumné šetření bylo zaměřeno na učitele odborných předmětů oboru Asistent 

zubního technika a Diplomovaný zubní technik Středních zdravotnických škol a Vyšších 

odborných škol zdravotnických v rámci České republiky. Do výzkumného šetření se zapojilo 

celkem deset škol z celkového počtu čtrnácti škol v ČR, které zmiňované studijní programy 

realizují. Učitelé odborných předmětů zubních techniků tvoří specifickou skupinu pedagogů a 

jejich přesný počet ke stanovení základního souboru nelze ze statistik školství zjistit. Podle 

mého zjištění působí na spolupracujících školách celkem 73 interních odborných učitelů a 

všichni byli vybídnuti ke spolupráci. Do výzkumného šetření se zapojilo celkem 28 učitelů. 

Z jednotlivých škol se na šetření podíleli minimálně 2 a maximálně 4 učitelé. Pro účely 

výzkumného šetření nejsou charakteristiky respondentů, jako je věk či pohlaví opodstatněné a 

tak se výzkumný nástroj těmito osobními údaji nezabýval. 

Učitelé se do výzkumného šetření zapojili sami na základě vlastního rozhodnutí, 

nejednalo se tedy o výběr v pravém slova smyslu, ale o výběr záměrný anketního typu. 

(Chrástka, 2007). 

 

7.3. Metoda výzkumného šetření    

 Pro kvantitativně pojaté výzkumné šetření byla zvolena explorační metoda a jako 

výzkumný nástroj byl zvolen dotazník.  Explorační metoda (exploro, explorare = vytěžovati) je 

zaměřena na zjišťování údajů, informací, ale i postojů a názorů (Pelikán, 2011), což odpovídá 

charakteru výzkumného šetření. 

Dotazník byl koncipován jako anonymní a obsahoval 15 otázek. V dotazníku byly použity 

otázky uzavřené a polouzavřené. Uzavřené otázky se vyznačují předložením již předem 

připravených odpovědí, z nichž má respondent možnost výběru. Podle počtu předložených 

odpovědí se uzavřené otázky dále rozlišují na dichotomické a polytomické. Polouzavřené 

otázky umožňují, kromě předložených odpovědí, i odpověď vlastní. Dotazník obsahoval 2 

položky dichotomické, u nichž byla možnost výběru pouze ze dvou protichůdných možností 

Ano – Ne.  Celkem 9 otázek bylo koncipováno jako polytomické, s širším výběrem možností 

než dvě a 4 otázky byly polouzavřené s možností výběru nebo vlastní odpovědi. U otázek 10, 

12, 13 byla dána možnost volit více odpovědí. (Chrástka, 2007). 
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Dotazník byl učitelům distribuován v elektronické podobě. 

 

7.4. Organizace výzkumného šetření 

Výzkumné šetření se uskutečnilo v květnu 2016 a zapojili se do něj učitelé Středních 

zdravotnických škol a Vyšších zdravotnických škol z Brna, Prahy, Českých Budějovic, 

Ostravy, Ústí nad Labem, Nymburku, Karlových Varů, Hradce Králové, Plzně a Olomouce. 

Před zahájením výzkumu jsem elektronickou cestou požádala ředitele jmenovaných škol o 

svolení k výzkumu s nabídkou výsledků výzkumu. Následně byl zaslán vedoucím oboru zubní 

technik elektronický průvodní dopis s žádostí o spolupráci na výzkumu a dotazníkem. Byli 

požádáni o přeposlání dotazníku svým kolegům v oboru. Na základě telefonického rozhovoru 

s vedoucími pedagogy byl stanoven počet rozeslaných dotazníků. Získaná data byla zpracována 

v programu MS Excel a vyhodnocena. 

 

7.5. Předvýzkum 

K účasti na předvýzkumu byli osloveni dva učitelé SZŠ a VOŠ v Olomouci. Na základě 

rozhovoru vyplynuly drobné nedostatky dotazníku, které byly následně poopraveny.  

Úpravy se týkaly nejasné formulace a rozličného chápání otázky, která byla poté 

přeformulována. U otázky týkající se možných rezerv ve výuce CAD/CAM byla doplněna 

možnost více odpovědí z původní jedné možné volby. 
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8. Výsledky výzkumného šetření 

Následující kapitola uvádí výsledky šetření, které se uskutečnilo s použitím dotazníku. 

Získané odpovědi byly nejprve exportovány z elektronického dotazníku do programu Microsoft 

Excel a poté zpracovány vzhledem ke stanoveným deskriptivním problémům. Jednotlivé 

odpovědi jsou pro přehlednost znázorněné pomocí grafů a tabulek s ukazatelem relativní a 

absolutní četnosti v %. 

 

Otázka č. 1 : Spatřujete u studentů zájem o problematiku CAD/CAM?  

Záměrem první otázky bylo zjistit, zda učitelé vnímají zvýšený zájem žáků o tuto problematiku 

u studentů či nikoli.  Tabulka č. 1 znázorňuje absolutní četnost i relativní četnost, která je pro 

přehlednost uvedena v grafu č. 1. 

 

Tabulka č. 1. Zájem studentů o tematiku CAD/CAM. 

Možnosti odpovědí Responzí 

rozhodně ANO  12 

spíše ANO  14 

ani Ano ani NE  2 

spíše NE  0 

rozhodně NE  0 

Celkem 28 

 

 

Graf č. 1 : Zájem studentů o tematiku CAD/CAM. 

 

Z obou znázornění jasně vyplývá zájem studentů o tematiku CAD/CAM. 42,9 % učitelů 

odpovědělo, že rozhodně spatřují zájem studentů, 50 % učitelů hodnotí zájem studentů kladně, 

7,1 % učitelů posuzuje zájem neutrálně. 

 

42,9%

50,0%

7,1%

0,0%

rozhodně ANO

spíše ANO

ani Ano ani NE

spíše NE

rozhodně NE
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Otázka č. 2 : Znalosti CAD/CAM technologií považuji pro současné studenty za důležité. 

Otázka směřovala ke zjištění názoru odborných učitelů na důležitost tematiky CAD/CAM pro 

studenty a jejich budoucí uplatnění. Výsledky uvádí tabulka 2. 

 

 

Tabulka č. 2. Posouzení důležitosti znalosti CAD/CAM technologií pro studenty. 

Možnosti odpovědí Responzí 

naprosto souhlasím  13 

souhlasím  15 

neutrální postoj  0 

nesouhlasím  0 

naprosto nesouhlasím  0 

Celkem 28 

 

 

 

Graf č. 2. Posouzení důležitosti znalosti CAD/CAM technologií pro studenty. 

 

Výsledky ukazují, že učitelé posuzují důležitost znalosti tematika CAD/CAM jednoznačně 

kladně. 46,4 % respondentů odpovědělo, že s výrokem naprosto souhlasí a zbylých 53,6 % 

s výrokem souhlasí. Z absolutní četnosti vyplývá, že 13 učitelů s výrokem naprosto souhlasilo 

a 15 odpovědělo, že souhlasí. 
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Otázka č. 3 : Máte tematiku CAD/CAM zařazenou ve Vámi realizované výuce? 

Tabulka č. 3 uvádí, kolik učitelů odborných předmětů se ve výuce věnuje tématice 

CAD/CAM technologií. Otázka byla nastavena jako dichotomická s možností odpovědí ano – 

ne. 

 

Tabulka 3. Učitelé mající tematiku CAD/CAM ve výuce. 

Možnosti odpovědí Responzí 

ANO  25 

NE  3 

Celkem 28 

 

 

 

Graf č. 3. Učitelé mající tematiku CAD/CAM ve výuce. 

 

Výsledky ukazují, že 89,3 % dotazovaných se tematice CAD/CAM ve výuce věnuje, což 

z pohledu ukazatele absolutní četnosti odpovídá 25 respondentům. 10,7 % dotázaných uvedlo, 

že tematiku CAD/CAM ve své výuce zařazenou nemají.  
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Otázka č. 4 : Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve 

výuce teoretických předmětů oboru Asistent zubního technika?  

Cílem otázky bylo zjistit, jakou hodinovou dotaci představuje daná problematika 

v teoretickém vzdělávání Asistentů zubního technika. Respondenti měli možnost výběru ze 

stanovených rozpětí počtu vyučovacích hodin nebo v případě, že se jich tato otázka netýká, 

zvolit poslední možnost odpovědi nevyučuji. 

 

Tabulka č. 4. Počet vyučovacích hodin v teoretické výuce Asistenta zubního technika. 

Možnosti odpovědí Responzí 

0 2 

1 – 5  16 

6 – 10  7 

11 – 15  0 

16 – 20  0 

21 a více hodin  0 

Celkem 25 

nevyučuji  3 

 

 

 

Graf č. 4. Počet vyučovacích hodin v teoretické výuce Asistenta zubního technika. 

 

Z grafu můžeme vidět, že nejpočetněji je tematika během studia zastoupena počtem 1 - 5 

vyučovacích hodin, kterou zvolilo 64% učitelů. Počtem 6 – 10 vyučovacích hodin 

zodpovědělo tuto otázku 28 % respondentů. 8 % uvedlo, že se tematice CAD/CAM v 

teteoretocké výuce nevěnují vůbec. Tři učitelé uvedli, že tuto výuku nerealizují. 
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Otázka č. 5 : Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve 

výuce praktických předmětů oboru Asistent zubního technika? 

Otázka vedla ke zjištění hodinových dotací tematiky CAD/CAM v odborných praktických 

předmětech oboru Asistent zubního technika. Pro respondenty, kteří praktickou výuku 

nerealizují, byla v odpovědích dána možnost, nevyučuji. 

Tabulka č. 5. Počet vyučovacích hodin v praktické výuce Asistenta zubního technika. 

Možnosti odpovědí Responzí 

0 17 

1 – 6  6 

7 – 12 5 

13 - 18  0 

19 - 24  0 

24 a více hodin  0 

Celkem 28 

nevyučuji  0 

 

 

 

Graf č. 5. Počet vyučovacích hodin v praktické výuce Asistenta zubního technika. 

 

Z uvedených dat vyplývá, že v 60,7 % případech nejsou v praktické výuce tematice CAD/CAM 

připisovány žádné vyučovací hodiny. Tuto možnost volilo 17 učitelů. Velmi vyrovnané je 

zastoupení tematiky v rozmezí počtu vyučovacích hodin 1 -  6 a 7- 12, kdy možnost 1 – 6 volilo 

21,4 % respondentů a volbu 7 – 12 uvedlo 17,9 % dotázaných. 
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Otázka č. 6 : Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve 

výuce odborných teoretických předmětů oboru Diplomovaný zubní technik? 

Tato otázka se rovněž týká počtu realizovaných vyučovacích hodin v teoretické výuce oboru 

Diplomovaný zubní technik. Výsledky jsou zobrazeny v tabulce a grafu. 

 

Tabulka č. 6. Počet vyučovacích hodin v teoretické výuce Diplomovaného zubního technika. 

Možnosti odpovědí Responzí 

0 0 

1 – 5  14 

6 – 10  6 

11 – 15  3 

16 – 20  1 

21 a více hodin  0 

Celkem 24 

nevyučuji  4 

 

 

 

Graf č. 6. Počet vyučovacích hodin v teoretické výuce Diplomovaného zubního technika. 

 

58,3 % dotázaných uvedla, že tematika CAD/CAM zaujímá ve výuce Diplomovaných zubních 

techniků 1 – 5 vyučovacích hodin. Rozmezí 6 - 10 vyučovacích hodin zvolilo 25 % účastníků 

a 12,5 % označilo rozmezí 11 – 15 hodin. V jednom případě byla zvolena i možnost 16 – 20 

vyučovacích hodin. Čtyři účastníci se hodinového výběru nezúčastnily. 
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Otázka č. 7 : Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve 

výuce odborných praktických předmětů oboru Diplomovaný zubní technik? 

Cílem této otázky je zjistit v jakém hodinovém rozmezí se pohybuje tematika CAD/CAM  

v praktické výuce oboru Diplomovaný zubní technik. 

 

 Tabulka č. 7. Počet vyučovacích hodin v praktické výuce Diplomovaného zubního technika. 

Možnosti odpovědí Responzí 

0 9 

1 – 6  8 

7 – 12 3 

13 - 18  3 

19 - 24  2 

24 a více hodin  2 

Celkem 27 

nevyučuji  1 

 

 

Graf č. 7. Počet vyučovacích hodin v praktické výuce Diplomovaného zubního technika. 

 

 

Grafické znázornění ukazuje značnou roztříštěnost získaných dat mezi všechny dostupné 

možnosti hodinových dotací. Překvapivě největší četnost 33,3 % ukazuje na skutečnost, že 

v těchto případech není téma CAD/CAM technologií vůbec ve výuce zastoupeno. 29,6 % 

učitelů uvedlo druhý nejčetnější parametr 1 – 6 hodin. Shodné četnosti 11,1 % dosáhly hodinová 

rozmezí 7 – 12 a 13 – 18 hodin. Další vzácná shoda panovala u hodinových rozmezí 19 – 24 a 

24 hodin a více, které volilo 7,4 % respondentů. Jeden učitel se hodinové volby neúčastnil. 
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Otázka č. 8 : Uveďte zdroj, ze kterého nejčastěji čerpáte informace pro výuku CAD/CAM 

technologií? 

Tato otázka měla za cíl zjistit, jaké informační zdroje vyučující nejčastěji využívají k výuce 

CAD/CAM technologií. Na výběr měli čtyři specifikované možnosti a jednu možnost 

samostatně definované odpovědi. 

 

Tabulka č. 8. Informační zdroje pro výuku CAD/CAM. 

Možnosti odpovědí Responzí 

učebnice 0 

odborná literatura 8 

časopis 0 

internet 13 

Jiná 7 

Celkem 28 

 

 

 

Graf č. 8. Informační zdroje pro výuku CAD/CAM. 

 

Výsledky odpovědí ukazují, že téměř polovina dotázaných (46,4 %) získává informace o 

tematice CAD/CAM z internetu, 28,6 % uvedlo jako svůj zdroj odbornou literaturu a 25 % 

učitelů uvádí jiné zdroje informací, nejčastěji školení a odborné kurzy (v pěti případech). Jako 

další zdroj informací byla uvedena spolupráce se zubní laboratoří v Německu a spolupráce s 

frézovacím centrem. Žádný z rerpondentů neuvedl jako svůj zdroj učebnici nebo odborný 

časopis. V případě učebnice je tato zjištění na pováženou. 
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Otázka č. 9 : Považujete rozsah a aktuálnost učiva digitálních technologií výroby 

zubních náhrad ve Vámi používané učebnici za vyhovující? 

Tato otázka měla zjistit názor učitelů na prostor tématu CAD/CAM v učebnicích, které 

používají a také jeho aktuálnost. Výsledky ukazuje tabulka a graf. 

 

Tabulka č 9. Rozsah a aktuálnost tématu CAD/CAM v učebnici. 

Možnosti odpovědí Responzí 

rozhodně ANO 0 

spíše ANO 5 

ani Ano ani NE 5 

spíše NE 11 

určitě NE 7 

Celkem 28 

 

 

v 

Graf č. 9. Rozsah a aktuálnost tématu CAD/CAM v učebnici. 

 

 

Z výsledků je patrné, že učitelé mají na tuto otázku rozdílné názory. 17,9 % hodnotí rozsah i 

aktuálnost učiva možností kladně jako spíše vyhovující.  17,9 % účastníků hodnotí kladně, ale 

s drobnou výhradou. Největší četnosti dosáhla možnost spíše ne, kterou uvedlo 39,3% 

dotázaných. 25,0 % pedagogů spatřuje rozsah a aktuálnost učiva CAD/CAM za nevyhovující. 
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Otázka č. 10 : Kde mají studenti oboru Asistent zubního technika a Diplomovaný zubní 

technik možnost se prostřednictvím Vaší školy fyzicky setkat s CAD/CAM systémem? 

Tato otázka směřovala ke zjištění možností, zda se studenti mají možnost s CAD/CAM 

systémem setkat v rámci školy nebo akcí pořádaných školou. Tato otázka byla koncipovaná 

jako polouzavřená s možností více odpovědí. 

Tabulka č. 10. Možnosti setkání studentů s CAD/CAM systémem.   

Možnosti odpovědí Responzí 

ve škole 16 

na výstavě 22 

na exkurzi 14 

na odborném kurzu 11 

nemají možnost 0 

Jiné 7 

Celkem 70 

 

 

Graf č. 10. Možnosti setkání studentů s CAD/CAM systémem. 

Výsledná data ukazují na celou řadu možností, kde se studenti se systémem mohou setkat a také 

setkávají, protože varianta „nemají možnost“ zvolena nebyla. Z definovaných možností učitelé 

nejčastěji volili setkání na výstavě, která byla zvolena 22 krát což představuje 31,4 % 

z celkových odpovědí.  22,9 % odpovědí zaujímá jako místo setkání škola, 14 krát byla uvedena 

exkurze což je 20,0 % všech odpovědí a 11 krát byl zvolen odborný kurz, což tvoří 15,7 % 

odpovědí. 10,0 % odpovědí tvořily vlastní odpovědi účastníků. Výčet odpovědí doplnili o 

odborné přednášky zástupců firem, odborné praxe v zubních laboratořích, dlouhodobý 

pronájem skeneru, spolupráce a možnost souvislé praxe  v zubní laboratoří v Drážďanech 

(sociální partner školy). 
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Otázka č. 11 : Má Vaše škola k dispozici výukový stomatologický CAD software?  

Cílem otázky bylo zjistit, zda škola vlastní nebo využívá nějaký navrhovací program.  

Respondenti měli na výběr z možností Ano – Ne.  

 

Tabulka č. 11. Přítomnost CAD softwaru ve škole. 

Možnosti odpovědí Responzí 

ANO 15 

NE 13 

Celkem 28 

 

 

 

Graf č. 11. Přítomnost CAD softwaru ve škole. 

 

Získané hodnoty ukazují na vyrovnanost mezi odpovědí Ano a odpovědi Ne. Kladně se k otázce 

vyjádřilo 53,6 %, což představuje 15 účastníků průzkumu, a 46,4 % uvedlo, že ve škole CAD 

program nemají. 

 

 

Otázka č. 12 : Máte ve Vaší škole k dispozici nějaký CAD/CAM systém? 

Otázka je nasměrovaná ke zjištění zastoupení CAD/CAM systému ve školách. Tato otázka je 

formulovaná jako polouzavřená s možnostmi Ano- Ne a Jiné. Respondenti byli vyzváni, aby 

v případě odpovědi Ano do položky Jiné uvedli konkrétní systém. Zjištěná data jsou rozdělena 
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na výsledné odpovědi zkorigované na počet zúčastněných škol (tabulka č. 12) a na zastoupené 

systémy. 

Tabulka č. 12. Přítomnost CAD/CAM systému ve škole. 

Možnosti odpovědí Responzí 

Ano 5 

Ne 5 

Celkem škol 10 

 

 

Graf č. 12. Přítomnost CAD/CAM systému ve škole. 

 

Tabulka č. 12a. Typy systémů zastoupených ve školách. 

Možnosti odpovědí Responzí 

Cerec 2 

3 SHAPE 3 

Kavo Multi CAD 2 

Celkem 7 

 

Výsledky ukazují na skutečnost, že na polovině zkoumaných škol již systémy mají přítomny, 

kdežto na 50, 0 % zkoumaných škol zatím takové systémy chybí.  

Z uvedených konkrétních systémů má největší zastoupení systém firmy 3 Shape. Tento systém 

uvedly celkem 3 školy. Shodného počtu dvou zastoupení dosáhly systémy Kavo multi CAD, a 

Cerec. Dvě školy uvedly, že disponují dokonce dvěma systémy. Jedna ze škol uvedla systémy 

3 Shape a Cerec a druhá škola systémy Kavo multi CAD a Cerec.  

50,0%50,0%

Ano
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Otázka č. 13 : Spatřujete rezervy ve výuce v oblasti CAD/CAM?  

Otázka je zacílena na názory pedagogů ohledně zlepšení podmínek pro výuku CAD/CAM. 

Učitelé se vyjadřovali, v čem spatřují rezervy, co je brzdí ve výuce, co by si přáli zlepšit ke 

zkvalitnění výuky. Jelikož mnohdy nelze stanovit pouze jeden omezující faktor, měli učitelé 

možnost volit více odpovědí. 

 

Tabulka č. 13. Rezervy ve výuce CAD/CAM. 

Možnosti odpovědí Responzí 

Malá hodinová dotace v teoretických odborných předmětech 5 

Malá hodinová dotace v praktických odborných předmětech 13 

Neaktuální výukové materiály 5 

Nedostatečné technické vybavení. 18 

Nedostatek finančních prostředků 22 

Posílení kompetencí pedagogů v oblasti CAD/CAM 11 

Nespatřuji rezervy 1 

Jiné 2 

Celkem 77 

 

  

 

Graf č. 13. Rezervy ve výuce CAD/CAM. 
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Z jištěná data jsou ukazatelem mnohých nedostatků ve výuce CAD/CAM technologií. Pouze 1 

z dotázaných neshledává žádné problémy a rezervy pro zlepšení výuky. Jako největší brzdu ve 

výuce CAD/CAM technologií spatřují učitelé v nedostatku finančních prostředků. Tato 

možnost získala celkem 22 odpovědí tj. 28, 6 % z celkového počtu všech odpovědí. Podobně 

je na tom i ukazatel nedostatečného technického vybavení, který obdržel 23,4 % odpovědí. Jako 

omezující uvádí učitelé i nedostatečnou hodinovou dotaci v praktických předmětech což 

ve výsledcích tvoří 16,9 %.  Rezervy vnímají učitelé i v posílení vlastních odborných 

kompetencí pro tuto oblast. Tato možnost obdržela 14,3 % odpovědí, byla volena 11krát. Pět 

odpovědí získala možnost malá hodinová dotace v teoretických předmětech a současně i 

odpověď neaktuální výukové materiály což představuje 6,5 % z celkových odpovědí. Dva 

z učitelů ještě doplňují odpovědi vlastním vyjádřením. Jeden názor se týká nedostatku peněz, 

kdy škola řeší finanční problémy spoluprací se sociálním partnerem, v tomto případě zubní 

laboratoří v Německu. Druhý názor poukazuje na absenci tématu CAD/CAM technologie ve 

Školním vzdělávacím programu pro praktickou výuku Asistentů zubního technika. 

 

 

Otázka č. 14 : Své znalosti a orientaci v tematice počítačové výroby zubních náhrad ( 

CAD/CAM, 3D tisk) považuji za…. 

Otázka zjišťovala, jak učitelé posuzují své vlastní znalosti, schopnosti a celkovou orientaci 

v oblasti počítačové výroby zubních náhrad. 

Tabulka č. 14. Kompetence pedagogů pro CAD/CAM technologie. 

Možnosti odpovědí Responzí 

Velmi dobré 1 

Dobré 5 

Dostačující 12 

Spíše slabší 8 

Slabé 2 

Celkem 28 

 

 

 



67 
 

 

 

Graf č. 14. Kompetence pedagogů pro CAD/CAM technologie. 

 

Z výsledků můžeme vidět, že učitelé posuzují své vlastní znalosti problematiky velmi 

různorodě od velmi dobrých až po slabé. Nejvíce z nich (42,9 %) uvedla, že jejich znalosti jsou 

pro výuku dostačující. 28,6 % připouští, že jejich znalosti jsou spíše slabší a 7,1 % je vidí jako 

slabé. Naopak 17,9 % si myslí, že jejich znalosti jsou na dobré úrovni a 3,6 % hodnotí své 

znalosti jako velmi dobré. 

 

Otázka č. 15 : Uvítali byste větší prostor ve výuce k práci s CAD softwarem nebo 

CAD/CAM systémem? 

Otázka se zajímá, zda by učitelé přivítali možnost více se ve výuce věnovat CAD/CAM 

technologiím a práci na systémy. Ať již v teoretické nebo praktické části výuky. 

 

Tabulka č. 15. Větší zastoupení tématu CAD/CAM ve výuce. 

Možnosti odpovědí Responzí 

rozhodně ANO 17 

spíše ANO 7 

ani Ano ani NE 4 

spíše NE 0 

určitě NE 0 

Celkem 28 
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Graf č. 15. Větší zastoupení tématu CAD/CAM ve výuce. 

 

Výsledky ukazují na kladný postoj pedagogů k většímu prostoru pro výuky a práci 

s CAD/CAM systémem. Neutrálně se k tématu vyjádřilo jen 14,3 % dotázaných, 25 % 

zúčastněných by větší prostor pro práci s CAD/CAM přivítalo a dokonce 60,7 % pedagogů 

volilo možnost rozhodně ano.  
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9. Diskuze výsledků 

V této kapitole se budeme zabývat zhodnocením výsledků výzkumného šetření 

vzhledem ke stanovený problémům uvedených v předcházející kapitole. 

Průzkum jasně ukázal, že tematika počítačových technologií výroby zubních náhrad je 

pro studenty zajímavá. Více jak 90 % učitelů vnímá, že studenti projevují zájem o tematiku 

CAD/CAM technologií možná proto, že je jim svou povahou blízké a moderní. Skutečnost, že 

studenty toto téma oslovilo je příslibem, že budou mít vlastní zájem a motivaci si tyto znalosti 

osvojit. Znalosti CAD/CAM považují všichni učitelé pro současné studenty za důležité, což 

vyplývá z výsledků, kdy 53,6 % učitelů považují znalosti za důležité a 46,4% se s tvrzením 

souhlasí naprosto. 

V dnešní době školy poskytují žákům řadu možností setkat se s touto technologií, ať už jako 

aktivní účastníci či pasivní pozorovatelé. Jako nejčastější místo, kde se mohou žáci setkat 

s CAD/CAM technologií uvedli respondenti výstavy (31,4%) a školy (22,9%). Dále potom 

odborné kurzy pořádané školou nebo přednášky zástupců firem a v neposlední řadě i souvislé 

praxe studentů. 

Jak bylo uvedeno, druhým nejčastějším místem setkání žáků s CAD/CAM tematikou je 

škola. Většina učitelů (89,3 %) má ve své výuce téma CAD/CAM technologií 

zakomponovanou, ať v praktické či teoretické části.  

Výsledky ukazují na některé rozdíly v počtech rozvrhovaných hodin pro tuto tematiku 

u oboru Asistent zubního technika (AZT) a Diplomovaný zubní technik (DZT). 

 Když porovnáme, zjištěné výsledky v teoretické výuce obou oborů zjistíme, že je u nich 

nejčastěji zastoupena tematika CAD/CAM shodným počtem 1 – 5 vyučovacích hodin. Tento 

počet volilo 64 % učitelů u oboru AZT a 58,3 % respondentů u oboru DZT. Druhé nejpočetnější 

zastoupení představuje počet 6 – 10 hodin výuky. Tuto volbu označilo 28 % účastníků u oboru 

AZT a 25,0 % účastníků u oboru DZT. 8 % učitelů uvedlo, že u AZT není tematika v teoretické 

části zastoupena vůbec, kdežto u DZT volilo 12,5 % učitelů počet 11 – 15 hodin a 4,2% učitelů 

dokonce 16 -20 vyučovacích hodin. Můžeme říci, že počet vyučovacích hodin s tematikou 

CAD/CAM je v teoretické části u nejčastěji volených rozmezí u obou oborů stejný, ovšem 

zatímco maximální počet hodin u AZT dosahuje 10 hodin, u DZT dosahuje až k 20 vyučovacím 

hodinám. 

V praktické výuce u AZT se podle 60,7% dotázaných výuka s CAD/CAM tematikou vůbec 

nerealizuje, což je škoda. V případě DZT uvedlo nulovou hodnotu 33,3% dotázaných. Jestliže 
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se u AZT výuka realizuje, tak pouze v rozmezí 1 – 6 hodin (21,4%) a v rozmezí 7 – 12 hodin 

(17,9 %), u DZT je situace pestřejší. Zde se počet hodin výuky pohybuje ve všech rozmezích 

od 1 – 6 hodin (29,6%) až po 24 hodin a více (7,4%).  Opět se ukázalo, že Diplomovaní zubní 

technici mají praktickou výuku realizovanou častěji a s mnohem vyššími hodinovými dotacemi 

než Asistenti zubních techniků. Důvod vysoké absence tematiky CAD/CAM technologie 

v praktické výuce oboru AZT přikládají učitelé nezařazení tématu do Školního vzdělávacího 

programu. 

Průzkum naznačil určitou nespokojenost učitelů s učebnicemi, které mají pro výuku 

k dispozici. Učebnice jsou základní a nezbytnou součástí výuky a přitom 39,3 % učitelů je 

s rozsahem a aktuálností učiva CAD/CAM spíše nespokojeno a dokonce 25 % učitelů vyjádřilo 

značnou nespokojenost. Oproti tomu jen 17,9 % učitelů učebnice vyhovuje a je s ní spíše 

spokojena. Nelze se proto podivovat, že učitelé jsou nuceni hledat informace jinde a to 

především na internetu což uvedlo 46,4 % dotázaných nebo v odborné literatuře (28,6 %). 

Učitelé také často (25 %) získávají informace pro výuku na odborných kurzech a školeních což 

má hlavně pro učitele praktických předmětů velký přínos. Určitou možností jak obecně řešit 

neaktuálnost učebních materiálů v odborných předmětech i jiných oborů, je vydávání 

aktualizovaných dodatků MŠMT. 

V otázce přítomnosti CAD/CAM systému na školách je situace naprosto vyrovnaná. 

Polovina ze zúčastněných škol již tato zařízení vlastní a pracuje s nimi. Ve dvou případech mají 

dokonce k dispozici dva typy systémů. Druhé polovině škol zatím takové systémy chybí. Tento 

handycap řeší některé školy např. prostřednictvím zubní laboratoře jako sociálního partnera 

školy. Jako největší nedostatky ve výuce CAD/CAM technologií učitelé spatřují v chybějících 

finančních prostředcích (celkem 22 odpovědí) a nedostatečném technickém vybavení (18 

odpovědí).   Ovšem ke zlepšení výuky by učitelé uvítali i aktuální výukové materiály 

(5odpovědí) a navýšení hodinových dotací v praktických předmětech (13 odpovědí). Učitelé 

také sebekriticky přiznali i rezervu v posílení vlastních kompetencí v oblasti CAD/CAM (11 

odpovědí). 42,9 % učitelů sice považuje své znalosti za dostačující, ale 28,6 % učitelů je vidí 

jako spíše slabší a 7,1 % jako vyloženě slabé. Oproti tomu dobré znalosti uvádí 17,9 % 

dotázaných a jen jeden pedagog je považuje za velmi dobré.  

Výzkum také ukázal, že postoj pedagogů k tematice CAD/CAM technologií je 

jednoznačně kladný, a i přes problémy a nedostatky, které tuto oblast provází, jsou učitelé 

nakloněni k většímu začlenění tematiky CAD/CAM do vzdělávacího procesu.  
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Závěr 

V bakalářské práci jsem se zabývala tématem nových technologií výroby zubních 

náhrad ve vzdělávacím procesu budoucích zubních techniků. Věnovat pozornost novým 

poznatkům a trendům v oboru a aplikovat je do vzdělávání je pro studenty z hlediska jejich 

budoucího pracovního uplatnění důležité. Cílem bakalářské práce bylo zjistit zastoupení 

nových technologií ve vzdělávání zubních techniků a tyto nové technologie blíže popsat. 

Práce ukotvila nové technologie do systému kurikulárních dokumentů a do systému 

didaktických prostředků, a následně je také detailně popsala. Na základě teoretických 

východisek byly stanoveny hlavní výzkumné problémy. Práce zjišťovala názory a postoje 

učitelů na učivo CAD/CAM technologií, zastoupení učiva v  teoretických i v praktických 

předmětech a porovnávala prostor, jaký učitelé věnují novým technologiím u asistentů zubního 

technika a u diplomovaných zubních techniků. Zaměřila se také na materiální zázemí učitelů 

pro výuku CAD/CAM. V praktické části bylo pro dosažení cíle použito dotazníkové techniky, 

zacílené na odborné učitele oboru zubní technik v rámci České republiky. Díky jejich ochotě, 

podělit se o zkušenosti a postřehy v otázkách nových technologií ve výuce, bylo možné získat 

cenná data do výzkumnému šetření. Na základě zpracování získaných dat a závěrečného 

vyhodnocení výzkumného šetření lze konstatovat, že s použitím zvolené metody bylo 

stanoveného cíle bakalářské práce dosaženo. 

Nové technologie nezadržitelně vstupují do dentálního průmyslu a školy na tento trend 

pomalu a jistě reagují. Na některých školách již studenti s CAD/CAM systémy pracují, ostatní 

zatím hledají jiné cesty, jak nové technologie studentům přiblížit. I přes veškeré problémy, které 

zakomponování nových technologií do vzdělávacího procesu zatím provází, se domnívám, že 

v krátkodobém horizontu budou počítačové technologie výroby zubních náhrad ve školním 

vzdělávání běžným standardem. 
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Dotazník pro učitele odborných předmětů oboru Asistent zubního 

technika a Diplomovaný zubní technik 

Vážení vyučující, 

Věnujte prosím několik minut k vyplnění následujícího dotazníku a příjměte prosím 

poděkování za Váš čas a cenné informace, které mi tímto poskytujete. 
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Název a adresa školy: 

………………………………………………………………………………………….. 

  

1. Spatřujete u studentů zájem o problematiku CAD/CAM?  

Rozhodně ANO /       spíše ANO /      ani Ano ani NE/      spíše NE /       rozhodně NE/ 

    

2. Znalosti CAD/CAM technologií považuji pro současné studenty za důležité. 

Naprosto souhlasím/  Souhlasím/  Neutrální postoj/Nesouhlasím/ Naprosto nesouhlasím 

 

3. Máte tematiku CAD/CAM zařazenou ve Vámi realizované výuce?                   

ANO                                                    NE     

 

4. Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve výuce 

teoretických předmětů oboru Asistent zubního technika?   

a. 0 

b. 1 – 5 

c. 6 – 10 

d. 11 – 15 

e. 16 – 20 

f. 21 a více hodin 

g. Nevyučuji 

 

5. Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve výuce 

praktických předmětů oboru Asistent zubního technika? 

a. 0 

b. 1 – 6 

c. 7 - 12 

d. 13 -18 

e. 19 - 24 



 
 

f. 24 a více hodin 

g. Nevyučuji 

6. Kolik vyučovacích hodin zaujímá během studia tematika CAD/CAM ve výuce 

odborných teoretických předmětů oboru Diplomovaný zubní technik? 

a. 0 
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c. 6 – 10 

d. 11 – 15 

e. 16 – 20 

f. 21 a více hodin 

g. nevyučuji 
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a. 0 

b. 1 – 6 

c. 7 - 12 

d. 13 - 18 
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b. Odborná literatura 

c. Časopis 

d. Internet 

e. Jiné ………………………………………………………………………….… 

 

9. Považujete rozsah a aktuálnost učiva digitálních technologií výroby zubních 
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b) Na výstavě 

c) Na exkurzi 

d) Na odborném kurzu 

e) Nemají možnost 

f) Jiné ………………………………………………………………………….… 



 
 

   

11. Má Vaše škola k dispozici výukový stomatologický CAD software? 

 ANO                                              NE 

 

12. Máte ve Vaší škole k dispozici nějaký CAD/CAM systém? 

a) Ano 

b) Ne 

c) Jiné 

 

13. Spatřujete rezervy ve výuce v oblasti CAD/CAM? (Možno uvést dvě odpovědi). 

a. Malá hodinová dotace v teoretických odborných předmětech 

b. Malá hodinová dotace v praktických odborných předmětech. 

c. Neaktuální výukové materiály 

d. Nedostatečné technické vybavení. 

e. Nedostatek finančních prostředků 

f. Posílení kompetencí pedagogů v oblasti CAD/CAM 

g. Nespatřuji rezervy 

h. Jiné (uveďte)……………………………………………………… 

………………………………………………………………………………… 
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3D tisk) považuji za: 

a. Velmi dobré 

b. Dobré 

c. Dostačující 

d. Spíše slabší 

e. Slabé 

 

15. Uvítali byste větší prostor ve výuce k práci s CAD softwarem nebo CAD/CAM 

systémem? 

Rozhodně ANO /       Spíše ANO /      Ani Ano ani NE/      Spíše NE /       Určitě NE/ 
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