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Uvod

Modely jsou replikou situace v dutiné tstni. V kombinaci s otiskovacimi hmotami by mélo
dochdzet k pfesné reprodukci detaild, jak tvrdych, tak i mekkych tkani. Pro praci zubniho
technika jsou nezbytnou soucasti vyrobniho procesu. Jde o velmi dilezitou polozku pti samotné
vyrobé protetickych protéz, jelikoz pii jejich Spatném zhotoveni dojde i k nepiesnému
¢1 dokonce zcela nefunk¢nimu zhotoveni nahrady. Jedna se tedy o prvni krok laborantovi prace,
pfi které mize nastat hned n¢kolik nepfesnosti, které se nasledné¢ mohou promitnout v dalsich

krocich vyroby.

Prvni ndvyky, zkuSenosti a znalosti z oboru vétSinou Zaci ziskavaji az béhem procesu vyuky.
Je tedy velmi dilezité, vést je jiz od samotného zac¢atku ke spravnym navykim. A to jak kK t€ém
z lidského nebo napft. ekonomického hlediska, tak i pracovniho. UC¢it je spravnym postuptiim,
aby zhotovovand prace vyhovovala vSem aspektim, na které je kladen duraz.

Patii mezi n¢ hlavné kvalita vyrobku a rychlost zhotoveni.

Vyucujici k vyuce praktickych odbornych predméth potiebuje kvalitni materidly a zkuSenosti,
které muze zakim piedat. Zaroven je dualezité i to, aby to, co Skola svym zakim nabizi
odpovidalo trendim konkrétntho oboru a byl tak formovan profil absolventa,
ktery je uplatnitelny na trhu prace. Na modernizaci oboru asistent zubniho technika musi
reagovat i Skolsky systém v podobé inovaci vyukovych programt, ale i technologické
vybavenosti Skolnich laboratofi. V oboru zubni technik se velmi rozvijeji moderni
IT technologie. Patii mezi n¢€ 3D tisk, ale 1 CAD/CAM a s tim 1 nové materidly s upravenymi

vlastnostmi tak, aby vice vyhovovaly jak technikiim, tak i zubailim ¢i samotnym pacientlim.

Hlavnim cilem bakalafské prace je zhodnotit a porovnat aktuélni situaci zhotovovani modela
a pouziti riznych modelovacich technik ve vyuce na stfedni $kole v souvislosti s dokumenty
utvofenymi Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy. Respektive kurikuldrnimi
dokumenty, kterymi jsou Ramcovy vzdé&lavaci program a Skolni vzdélavaci program,
kterymi se taktéz Skoly musi fidit. DalSim cilem prace je utvofit podrobny popis modeld,
modelovych materidli a modelovacich technik. Vytvofeny material 1ze vyuZit pii vyuce

odbornych pfedmétii na stiednich i vyssSich odbornych Skolach v oboru zubnich technik.



Teoreticka Cast se sklada ze téech kapitol, z nichZ prvni dvé jsou zaméfeny piedevs§im techniky
a tieti je pedagogického charakteru. Prvni kapitola je zaméfena na modely a veskeré jejich
souvislosti s oborem zubniho technika. Najdeme zde charakteristiku modelt (véetné definic),
druhy modeli, ale 1 historicky vyvoj vychazejici od prvni pokusii o modely situace dutiny Gstni
az po moderni technologie vyuzivané v oboru. Druha kapitola shrnuje modelovaci techniky,
materialy, které jsou k modelacim pouzivany, ale i vlastnosti, které jsou po materialech
pozadovany. V posledni kapitole teoretické ¢asti jsou shrnuty kurikularni dokumenty
souvisejici s oborem Asistent zubniho technika a jeho vyukou na stfedni Skole.
Nedilnou soucasti je i pohled na modely a modelovaci techniky z hlediska tematickych plant

vyuky.

Ukolem praktické ¢asti je na zdkladé vyzkumného Setieni zjistit, do jaké miry se $koly vénuji
zhotovovani modelt, jaké metody modelovani pouzivaji a zda do vyuky zacleiiuji moderni
technologie. Ze ziskanych a zpracovanych vysledkd analyzovat aktualni situaci
na Ceskych skolach, z hlediska pouzivani riznych typi modelovacich technik, modelovych
materiald a modernizace vyuky za pomoci IT technologii (CAD/CAM a 3D tisk).
Je tedy rozdélena do tfech kapitol. Z nichZ prvni se zabyva aktualnimu stavu zkoumané
problematiky. Dalsi kapitola popisuje vyzkumné $etfeni a definuje jeho cile, vyzkumny vzorek,
pouzité metody vyzkumu a organizaci vyzkumu. Sesta kapitola je vénovéana vysledkiim

a hodnoceni vyzkumného Settent.



I. Teoreticka cast



1. Modely

Ve stomatologii a ji podobnym oboriim jsou modely definovany jako ,,stav dutiny ustni
pred protetickym ¢i ortodontickym osSetrenim. “ (Dostalova, T., 2004, s. 220) Zhotoveni model
je pri vyrobe protetickych stomatologickych nahrad nutné téméf vzdy, at’ uz se jedna o fyzicky
zhotovené modely (napiiklad modely ze sadry, plastickych hmot aj.) ¢i modely zhotovené
virtualnimi technologiemi. V protetice maji Sirokou $kalu vyuziti. PouZzivaji se K analyze
a diagnostice dutiny ustni. Lékai pomoci nich dokaze 1épe naplanovat protetické oSetfent,
zatimco zubni technik je vyuzivd ksamotnému zhotoveni protetické nahrady.
Vzdy je u modeld dulezité, aby byly co nejpresnéjsi reprodukci situace dutiny ustni.
(Malkova, E., 2019, 5. 9)

Obrazek 1 Modely situace dutiny ustni (pozitiv situace
dutiny Ustni); délené modely horni a dolni Celisti.
[vlastni zdroj]

Modely se ve stomatologii, a ji pfibuznym obortum, fadi mezi ,tzv. modelové materidly*,
které jsou zaroven materialy pomocnymi. (Mazanek, J., 2014, s. 238) To znamena,
7ze napomahaji k samotnému zhotoveni konecné nahrady. ,, Nejcasteji se zhotovuji odlitim

sadrového modelu v laboratori na zdakladé otiskit chrupu. *“ (Dostalova, T., 2004, s 220)

Dentalni model registruje situaci dutiny Ustni a jinak je nazyvany jako pozitiv. Konkrétné
se vSak jednd o stav dentice. Respektive pocet zubi, jejich tvar, velikost, postaveni,

ale také jejich rozmisténi v Celistech. Zhotovené modely znazoriiuji tvar zubnich oblouk.



Z gnatologického® sméru, nam utvofené modely znazorfiuji vzajemny vztah &elisti, vysku
skusu, okluzni a artikulacni vztahy zubt a celych zubnich obloukt. Pfi zhotovovani modela
jsou v celistech patrné i defekty, mizeme tedy vidét pocet a rozmisténi jednotlivych mezer.
Pti absenci nékterych zubl ¢i pln€ bezzubé cCelisti nam model vykresluje tvar a velikost
alveolarnich hiebent a gingivy, ale také tvar patra, sedel i tvafové a vestibularni klenby.
Pro spravné zhotovovani nahrad je pro techniky dtlezité i znazornéni slizni¢nich fas, ipont

svalii a uzdicek, ale i riiznych anomaliiZ. (Malkova, 2019, s. 9)

1.1 Druhy modelu a jejich ¢asti

Modelové materialy lze rozdélit podle jejich pouziti. RozlisSujeme modely situacni orientacni
a modely situacni pracovni (Malkova, 2019, s. 9). Do skupiny orienta¢nich fadime modely
studijni, které Dostalova (2004, s. 220) definuje jako ,,modely stavu dutiny wustni vyuzivané

‘

pred protetickym ¢i ortodontickym oSetrenim* a modely dokumentacni, diky kterym Iékar
archivuje situaci dutiny ustni béhem 1é¢by (od jejiho pocatku, az do ukonceni 1éCby).
Zatimco na pracovnich modelech dochazi k pfimému zhotoveni protetické nahrady,
ortodontickych aparati a jinych lééebnych aparatd. Modely protilehlé Celisti, které nejsou
modely pracovnimi, jsou nazyvany jako modely antagonalni®. Plisobi tedy jen jako modely
pomocné, pti zhotoveni protetickych nahrad. Mélkova (2019) ve své praci,, Modely vcera, dnes

a zitra “ popisuje vybrané druhy modelt:

! Gnatologie — nauka o funkénich vztazich v oblasti zZvykaciho aparatu (Velky 1ékatsky slovnik, online)

2 Velky 1ékaisky slovnik [online] definuje toto slovo jako ,,odchylka od normy, od pravidla, nepravidelnost
fec. anomalos nerovny an-; homalos rovny, stejny od homos stejny*.

3 protilehly
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Situa¢ni modely — jedna se o vSechny modely horni i dolni Celisti, které ndm zprostredkovavaji

situaci dutiny ustni u pacientl (viz. obrazek ¢.1)

Hlavni situa¢ni model — jednd se o pracovni model, na kterém dochézi ke zhotovovani
protetickych nahrad nebo zhotoveni jejich oprav. Podle toho, zda se jednd o nahrady fixni

nebo snimatelné se zvoli i typ materialu ze kterého se model zhotovi (typ sadry IL, IIL., IV).

Pomocny situa¢ni model — jedna se o modely antagonalni Celisti, které jsou potieba pii ovéieni

mezicelistnich vztaha.

Studijni model — slouZi k analyze a diagnostice situace dutiny Ustni, planovani oSetfeni a 1écby,

nazornou konzultaci s pacientem, ale i pro wax-up* modelace.

Obrazek 2 Studijni model s wax upem.
[vlastni zdroj]

Dokumentaéni model — jednd se o modely, které slouzi k zachyceni situace

pred a po provedeni 1é¢by (napf.: ortodonticka 1é¢ba)

4 Wax-up — jedna se o voskovou vizualizaci oSetfeni ve vysledné podobé. Jde o voskovou modelaci utvofenou
na sadrovém modelu, jejiz ikolem je ziskat redlnou piedstavu o feSeni navrhovaném Iékafem, jak uvadi Harichane,
(2019).
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Dublovany model — jedna se o kopii pracovniho situa¢niho modelu zhotoveného z formovaci

hmoty. Tyto modely jsou potiebné pii vyrobé kovovych konstrukci a vyztuzi.

Obrazek 3 Dublovany model pfipraveny
na voskovou modelaci budouci kovové
konstrukce ¢asteéné snimatelné nahrady.
[Vlastni zdroj]

Fantomovy model — jedna se o tovarné zhotoveny, vyukovy model dentice (nemusi odpovidat

realné velkosti zubl; Casto se jednd o zvétSené modely).

Obrazek 4 Fantomovy model prvniho
dolniho molaru. /viastni zdroj]

Modely v§ak nemusi byt pouze fyzické. V dnesni dob¢ virtudlnich technologii je mozné situaci
V pacientovo ustech naskenovat a IT technologie vytvofi situaéni modely ve virtudlnim svéte.

Jednd se o tzv. virtudlni model. Nasledovat mlze designovani nahrady CAD/CAM®

5 Termin CAD/CAM oznacuje navrh vyrobki a fizeni vyroby pomoci poéitade. CAD - Computer Aided Design (pocitatem
podporované navrhovani) a CAM - Computer Aided Manufacturing (pocita¢em fizena vyroba); (Informacni systém KARAT,
online)
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technologiemi, nebo existuje moznost si modely vytisknout na 3D tiskdrné.
S postupnym vyvojem oborti zubniho Iékatstvi a zubniho technika se vyuzivaji IT technologie

&im dal ¢astéji. (Smidova, 2016)

Zakladni c¢asti situacnich modell jsou tvofeny podstavei. Modely se déle skladaji z dentalni
¢asti, tvofenou zuby a také z alveolarni ¢asti. Do té jsou fazeny alveoldrni vybézky, patrové

fasy, uzdicky, a také tvrdé a mekké patro. (Mazanek, 2014, s. 19)

Obrazek 6 Model zhotoveny 3D tiskem Obrazek 5 Virtualni model CAD/CAM technologii v programu 3Shape.
pomoci Resinu. /viastni zdroj] [vlastni zdroj]

1.2 Modelové materialy

Materialy urc¢ené ke zhotovovani modell jsou fazeny do pomocnych materialti. Divodem je to,
ze se nejednd o findlni material, ze kterého je protetickd nahrada zhotovena, nybrz o material,

ktery nam dopomuiZe k samotné vyrob¢ protézy.

1.2.1 Pozadavky na modelové materialy

Na modelové materialy jsou kladeny vysoké naroky, aby dochazelo k co nejpfesnéjsimu

vvvvvv

Déle musi byt modely ,,pevné a odolné viici otéru “, aby pii samotném zhotovovani protetickych

nahrad nedochazelo k ¢aste¢nym ¢i aplnym deformacim. (Bittner, 1989, s.41-45)
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Jelikoz zhotoveni modelti patii mezi prvni laboratorni kroky pii vyrobé zubnich nahrad,
je dulezité se zaméfit 1 na jejich zpracovatelnost. Ta by méla byt snadnd, ¢asové co nejméné
narocna a  klast nizké naroky pfi  zpracovavani  konkrétniho  materidlu.
V zéavislosti na otiskovacich hmotach je dulezité, aby modelové materidly piesné
reprodukovaly vSechny detaily, utvaiely kontrast s otiskovacimi hmotami a nevytvarely

nezadouci reakce. (Jorda, 2007, s.33)

1.2.2 Druhy modelovych materiali

Modelové materidly jsou vyuzivany piedevSim v zubni laboratoii ke zhotovovani pracovnich
modell. Existuyje mnoho material, ze kterych lze fyzické modely zhotovit,

avsak vzdy musi splnovat urcité pozadavky (viz kapitola 1.2.1).

S 24 .

V soucasné dob¢ je dle Mazanka (2014, s. 238) nejvyuzivangj$im a nejvice rozsifenym
materialem pro zhotoveni modeli sadra. Mohou za to ptedevsim jeji pfiznivé vlastnosti, snadna
zpracovatelnost, dobra reprodukce detaili, rozmérova stabilita, ale také cenova dostupnost.
K dalsim modelovym materialim dnes$ni doby fadime pryskyfice, které nasly své vyuziti
piedevsim v kombinaci s 3D tiskem. Jako pomocné modelové materialy jsou pouZzivany
formovaci hmoty. Jsou vyuzZivany zejména pii zhotovovani voskovych konstrukci castecnych
snimatelnych ~ ndhrad a  vyztuzi  (Hubalkova, Krioulova, 2009, s. 301).
Jednim Z méné¢ Casto vyuzivanych materialti pro zhotoveni model jsou kovy, které se pouzivaji

k nastiiku ¢i pokovovani.
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1.3 Historicky vyvoj

S prvnimi modely zhotovovanymi v minulosti je spojeno prvni pouZiti otiskovacich materiald.
Jiz vroce 1756 popsal Philipp Pfaff® | zhotoveni prvniho otisku celisti z pecetniho vosku*
(Malkova, 2019, s. 22). Nasledné ho zalil sadrou a doglo tak k prvnimu sadrovému odlitku. Slo
tak o velmi vyznamny pralom ve stomatologii, protoze diky této metodé se polozili zéklady

nepiimému’ zhotovovani protetickych nahrad.

Postupem casu se vSak zdokonalovaly vlastnosti sadry, aby co nejvice vyhovovala
pozadavkiim. A to jak na zpracovani, tak i na reprodukci detailii ¢i cenu. V dnes$ni dobé existuje
mnoho druhti sader urc¢enych na konkrétni zhotoveni modelti nebo jen ke zhotoveni pomocnych

ukoni pfi vyrobé protetickych néhrad.

Dtive se k vyrobé modelt Celisti pouzivaly nasledujici modelové materidly — amalgam,
modelové cementy a pryskyfice, pokovované modely, keramické hmoty, galvanoplastickd méd’

a stfibro, lehce tavitelné slitiny urcené k nastiiku aj. (Malkova, 2019, s. 11)

Doktor Kysela ve své knize ,,LieCebné a laboratoorne postupy v stomatologickej protetike*
popisuje jednotlivé postupy zhotoveni riznych, diive pouzivanych pracovnich modeld.
Dnes se jiz tyto metody ve stomatologii nepouZivaji. Nevyhodami jejich zhotovovani byla
nepiesnost, velkd Casovd narocnost, objemova nestalost a pfilisné kontrakce materiald.

(Kysela a kol., 1965 s. 47-51)

Velkym trendem se vSak dnes stava zafazeni IT technologii do stomatologie a s ni souvisejicich
obori. CAD/CAM technologie se ve stomatologii objevily diky firmé Siemens,
které¢ v roce 1985 ziskala licenci na vyrobu zubnich ndhrad, zalozenou na pouziti pocitace.

Prvni stroj, ktery bylo mozné pouzivat, nesl nazev CEREC. (Technologie CEREC, 2014).

& Némecky zubni 1ékai (1713 — 1766)

7 Jde o metodu, kdy jsou nahrady zhotovovany v zubni laboratofi, nikoliv v pfimo v ustech pacienta v ordinaci
zubniho 1€kate.
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Pocitatem fizena vyroba se dostava velmi rychle do popiedi zajmu velkych stomatologickych
firem a na trhu se objevuji konkurenéni systémy. Radi se mezi né DSC Dentform od spole&nosti
DSC, systém Everest od firmy Kavo, systém Lava od spole¢nosti 3M ESPE,
¢1 naptiklad Procera od spolecnosti Nobel Biocare. (Hubalkova, Krnoulova, 2009,
S. 244, s. 261)

V pribéhu poslednich 20 let doslo k tak velkému pokroku, ze tradi¢ni postupy vyroby
protetickych nahrad jdou do ustrani a na jejich misto se dostavaji nové progresivni technologie
na bazi 3D technologii. Moderni laboratofe se v dneSnim konkurence schopném svéte jen ztézi
obejdou bez CAD/CAM, HSC frézovani nebo napiiklad 3D tisku (Rapid Protityping).
Podstatou téchto novych technologii je navrhovani nahrad pocitacem, v kombinaci s Gipravou
navrhu a upravou modelaci zubnim technikem, a také pocitacem fizena vyroba nahrad.

(Smidova, 2016, 5.33)
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2. Modelovaci techniky

Velky Iékaisky slovnik definuje modelaci jako ,,stomatologické zhotoveni modelu protézy.*
(Maxdorf, online). Jedna se tedy o vytvofeni piesné podoby protetické nahrady
na situatnim modelu za pouziti modelovacich materidli. Do pomocnych modelovacich

materidlii fadime vosky a spalitelné modelovaci plasty.

Modelovaci hmoty lze zpracovavat riiznymi technikami. V ptipad¢€, Ze k modelaci pouZzijeme
vosky, se jedna se 0 metody nakapavani nebo odfezavani. Prvni z téchto metod vyuziva
zahfivani a tuhnuti k lep§imu zpracovani. Respektive pomoci kahanu nebo termonoze dojde
k zahfati vosku a jeho toku (teploty vrozmezi 23 — 50°C, zaleZzi na druhu vosku),
zatimco pfi teplotdich 50 — 95°C uz vosky taji. Pii ochlazovani vosk opét tuhne.
(Bittner, 1989, s. 54-55) Naopak plastické hmoty se nanasi $tétcem. Principem je namoceni
Stétce v polymernim prasku, ndsledné namoceni §tétce v monomerni tekuting a naneseni hmoty
na model. Vzniklda hmota béhem chvilky ztvrdne. Ztuhlou hmotu je moZzné opracovavat

brusnymi nastroji a frézami (Bittner, 1989, s. 58).

K novodobym modelovacim technikdm Ize ptifadit i CAD/CAM neboli pocitaCové navrhnuti
modelu nahrady. Jde o virtudlné zhotoveny navrh protetické nahrady. Pomoci ptislusného
programu jsou zpracovana data o stavu dutiny ustni a pocitacov€ vymodelovana a upravena
protetickd nahrada. Tyto nahrady lze nasledné zhotovit z hlavniho materialu (kov, plast,
keramika) ¢i je nechat vytisknout pomoci 3D tisku z plastickych hmot, nechat vytvrdit
a nasledn¢ dale zpracovat. Napiiklad utvofit formu, vypalit ji a nasledn¢ odlit kovem,

nebo do formy vtlagit keramickou hmotu. (Smidova, 2016)

2.1 Pozadavky na modelovaci materialy

Pfi modelovani zubnich ndhrad a konstrukci je vzdy dilezité, aby materidl,
se kterym pracujeme, byl tvarny a bylo nam umoznéno ho formovat do slozitych a piesnych
tvart. Diky tomu je moZné zhotovit pfesné tvary vSech typil zubnich nahrad. S modelovanim
souvisi 1 tvarova, rozmérova a objemova stalost. Materidly pouzivané k modelaci

nesmi podléhat jakymkoliv zménam, které by naruSily strukturu nebo porusily tvar modelu
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protézy. Po ztuhnuti tedy musi drzet ziskany tvar, nekontrahovat ¢i se rozpoustét. Pi laboratorni
teplot¢ musi byt pevné az kiehké a nesmi se deformovat. Maji krystalickou strukturu

a nejsou vlaknité (Toncarova, 2006, s. 41).

Z estetickych pozadavki je velmi vyhodné, aby byly kontrastni ke svétlym odstiniim situacnich
pracovnich modelii, izola¢nich prostiedki a lakii a dalSich pomocnych materiald.
Jednotlivé druhy modelovaci materialti se taktéz mezi sebou odliSuji barvami, kvili svému
pouziti. K pozadavkiim se krom¢ snédsenlivosti s modelovymi materialy fadi i snaSenlivost
s otiskovacimi hmotami. (Jorda, 2016, online) Dale by modelovaci materidly mély byt

lehce lestitelné, a také musi odpuzovat vodu.

Jelikoz jsou modelovaci materidly fazeny do pomocnych materidlti, podstatné jsou
1 pozadavky na jejich dalsi zpracovani. V piipadé voskli i modelovacich plastickych hmot
je dilezité, aby nereagovaly S formovacimi hmotami a byly bezezbytku spalitelné.
Nezanechdvaly zadné toxické latky ¢i prach/popel po vypdleni a bylo tak umoZnéno
bezproblémové odliti kovy nebo keramickymi hmotami. U vyplavitelnych voskl
je pozadavkem bezproblémové vyjmuti z formy. Respektive pii jejich vybaveni z formy
pomoci horké vody se do ni nesmi vsakovat, zanechavat mastné filmy na jejim povrchu

a nesmi ji ani jakkoliv deformovat a obarvovat. (Bittner, 1989 s. 49 — 58)

2.1.1 Vlastnosti voski

K modelacim mtizeme pouzivat riizné smesi modelovacich voskt. Podle jejich pouziti vyrobci
vytvaii rizné druhy voski. Misi rizné poméry jednotlivych slozek, a tim 1 upravuji konkrétni
vlastnosti. VétSinou jde o smés prirodnich voskd, syntetickych voski, pfirodnich a syntetickych

pryskyfic, a V neposledni fadé vyrobci ptidavaji i tuky, oleje a barviva. (Jorda, 2016, s. 46)

Zékladni slozkou vSech voskovych smési ve stomatologii je parafin, ktery je ziskdvan destilaci
a krystalizaci z ropy. Jeho teplota tani je 52 — 60 °C a je velmi vhodné pro tvarovani vosku,
avSak zhorSuje mechanické vlastnosti. Vosk, ktery se ziskavad z tropickych palem zndmy
jako karnaubsky vosk ve smési zvySuje bod tani a tvrdost. V blizkosti lozisek ropy se nachazi

nerost, tzv. zemni vosk, ktery zlepSuje vlastnosti parafinu, a také zvySuje bod tani.
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Dalsi slozkou, kterd upravuje vlastnosti voskl je ceresin. Tento polykrystalicky uhlovodik
upravuje body tani a tvrdost. Oproti parafinu je pevnéjsi a zdroven mén¢ kiehky, s nizkym
obsahem oleje. Jako zmé&kcovadlo se pouziva veeli vosk, ktery zaroven zvySuje lepivost. Stearin
snizuje teplotni roztaznost a zvySuje pevnost parafinu. Ve smeésich se také nachazi
uhlovodikové polymery. Ovlivituji mechanické vlastnosti a zpracovatelnost, vnitini pnuti,
zpracovatelnost a tvarovou pamét’ vosku. Do voskovych smési je vS§ak mozno pfidat mnoho

jinych latek, které taktéz ovlivituji vysledné vlastnosti.

Vlastnosti voskil jsou ovliviiovany svym sloZzenim zejména proto, aby jejich zpracovani
amodelace s nimi byla co nejsnazsi a vyhovovali laboratornim podminkam. U voski je dilezita
teplotni expanze. Konkrétné¢ jde tedy o zahfivani vosku a jeho zvétSovani objemu,
zatim co pii tuhnuti se jeho objem zmensuje. Tok vosku nesmi byt piilis nizky, aby nedochéazelo
k deformacim pii modelaci. K dulezitym vlastnostem voskd také patii tvarnost vosku,

vniténi pnuti, tvrdost a pevnost vosku. (Toncarova, 2006, s. 42).

2.1.2 Vlastnosti plastickych hmot

U modelovacich plastickych hmot je pfedevsim diilezité jejich zpracovani. Mélo by byt snadné
a Casove nenarocné. Proto se k modelaci vyuzivaji termoplasty (tuhnou pomoci tepla a tlaku),
autopolymery (tuhnou po smichéani 2 slozek dohromady) a poslednimi jsou plasty polymerujici

svétlem. (Toncarova, 2006, s. 44).

Kromé jednoduchého zpracovani by mély byt objemové stalé a pevné v lomu.
Reprodukce detaili by méla byt velmi piesna. Pipadné piebytky musi jit odstranit odfiznutim

nebo obrousenim brousky a frézami. (Mazanek, 2004, s. 241)
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2.2 Druhy modelovacich materiali

Modelovaci materidly jsou vyuzivany k vytvofeni piesného modelu budouci protetické
nahrady. Podle modelu ndhrady zhotovujeme formu, kterou déale zpracovavame odlévanim
nebo lisovanim. Jsou zédkladem neptimého pracovniho postupu vyroby nahrad a uplatiuji se
pfi technologiich zpracovani vSech hlavnich hmot, kromé¢ CAD/CAM  technologii
nebo v piipadech, ze nahrady modelujeme za vyuziti plastickych hmot nebo keramickych hmot
urcenych k volné modelaci. K modelovacim materialim jsou fazeny vosky a plasty,
urcené jak pro volnou modelaci, tak i pro frézovani nebo i jako bezezbytku spalitelné predtvary.

(Mazanek a kol., 2014, s.240)

2.2.1 Protetické druhy voskii

Jinak zvané jako modelovaci vosky jsou nejstar§Simi modelovacimi materialy. PoZadavkim
na zpracovani nejvice odpovidaji smési =z pfirodnich (ZivociSnych 1 mineralnich),
polosyntetickych a syntetickych voska a pryskyfic, tukti, mastnych kyselin, oleji a barviv.
Smési jsou vyuzivany predevSim proto, Ze jsou vice kontrolovany a vhodnéji uzpiisobeny
vlastnosti jednotlivych druhlt voskli. Regulovat pomérem jednotlivych slozek lze pevnost,
tvrdost, lepivost, tepelna roztaznost, vnitini pnuti, tok materialu aj. Voskové smési obsahuji
slozky jako jsou napft.: parafin, ceresin, karnaubsky vosk, ozokerit, v€eli vosk, stearin, montanni

vvvvvv

bezezbytku spalitelné v piipadé pouzité metody ,,ztraceného vosku‘ (Jorda, 2007, s. 36-38).
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Mazanek (Zubni l1ékatstvi, 2014, s. 241) rozdéluje protetické druhy voski podle klinického

uziti na:

e Vosky pro fixni protetiku — fadi sem vosky modelovaci, krckové, inlejové, frézovaci,

kapnic¢kové

Obrazek 7 Voskovy model konstrukce mistku.
[vlastni zdroj]

e Vosky pro snimatelnou protetiku — zde fadi ploténkové a modelovaci vosky

N > o

Obrazek 8 Voskové modely celkovych
snimatelnych nahrad (ploténkovy vosk).
[Vlastni zdroj]

e Vosky pro pomocné ucely — zde jsou fazeny vosky lepici, vykryvaci a vosky

pro wax-up

Obrazek 9 Wax up. /viastni zdroj]
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e Vosky pro okluzni otisky

7 g -
Obrazek 10 Skusové Sablony.
[vlastni zdroj]

e Voskové predtvary — sem fazeny veskeré vosky pro lici techniku ve fixni i snimatelné

protetice, voskové draty a valy nebo voskové kuzely pro vytycovaci techniku.

Obrazek 11 Voskovy model konstrukce
¢asteCné snimatelné nahrady zhotoveny
pomoci predtvaru. [viastni zdroj]

2.2.2 Plastické hmoty jako modelovaci materialy

Modelovaci plastické hmoty jsou mechanicky odolné i v tenké vrstvé, a proto jsou vhodné
pro zhotoveni individudlni abutmentii v implantologii, na zhotoveni teleskopickych korunek
a jinych typt adhezivnich nahrad. Jsou dodavany ve formé termoplastické folie
(tuhne ochlazenim), jako piedtvary (CepiCky, lici Cepy aj.) nebo dvouslozkové plasty
pro volnou modelaci (prasek a tekutina). Modelovaci plastické hmoty tuhnou chemicky
nebo svétlem. Jejich charakteristickymi vlastnostmi jsou objemova stilost, piesnost,

a také nepodléhaji deformacim (Mazéanek a kol. 2014, s.241).
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2.3 Typy modelovacich technik

K modelovani ndhrad jsou vyuzivany rizné materidly v zdvislosti na typu zhotovované
nahrady. Zaci se pfi vyuce uéi tyto typy modelace: odfezova technika, aditivni technika,

jejich kombinace a techniku nakapavanim. (Mazanek, 2014, s.82)

2.3.1 Technika odfezavani

Odfezova technika je zaky vyuzivana hlavné v prvnim ro¢niku stfedni Skoly, kdy zhotovuji
v&tsi modely zubi, aby se spravné naudili modelovat jejich presny tvar (SVP, ZSHK,2017).
Podstatou této techniky je ubirani materialu z bloku (sadry nebo vosku). Material je odebiran

plosnym odfezem za studena (Mazéanek, 2014, s. 82).

Obrazek 12 Jednotlivé faze techniky odiezavani. [Zdroj:
Mazanek a kol., Zubni lékarstvi — propedeutika, 2014, 5.93]

2.3.2 Aditivni technika

Podstatou techniky ,.je kromé odrezavani vosku studenym nozem také jeho formovani za tepla“.
Jde tedy o kombinaci, ,.kdy Se na model nandsi rozehraty vosk pomoci teplého noze",
avsak ,,jemnd modelace je jiz provdadéna za studena . Velkou ,,vyhodou je moznost opétovného

pridani materialu“, dokud neni modelace v pozadovaném tvaru. (Mazéanek, 2014, 5.93)

V praxi se protetické zubni ndhrady nejcastéji modeluji nakapavanim. Za pomoci teplych
a studenych nozi. U modelace retenc¢nich prvki castecnych snimatelnych nahrad
jsou mnohdy pouzivany voskové prefabrikaty. Ty mohou mit mnoho tvart velikosti i tloustek.

(Mazanek, 2014, 5.96, s. 97)
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Riznym technikdm nakapavani se vénovali Lundeen a Payne, nebo Schulz. Ti definovali
odlisné zplisoby zhotovovani fixnich nahrad z vosku. Zakladem téchto metod vzdy zlstava
vztah dvou antagonistl, postaveni jejich hrbolkd, rozmisténi jamek a fisur na okluzi.
Tyto metody modelace jsou vyuzivany pfedevsim ve Skolach, jelikoZ jsou jednotlivé kroky

od sebe oddéleny rtiznymi barvami vosku. (Schwarzova, 2019, s.64)

Obrazek 13 Voskova modelace dle Schulze. [viastni zdroj]

2.3.3 Modelace s plasty

Plastické hmoty jsou na model bud’ pfimo aplikovany a domodelovany (u jednoslozkovych
plastickych hmot; napft.: plasty na baze skusovych Sablon) nebo jsou dvouslozkové plastické
hmoty nanaseny pomoci §tétce. Ve druhém ptipadé se jedna aplikaci monomeru (tekutiny)
a polymeru (prasku) na Stétec a nasledné naneseni hmoty na model. DalSimi plastickymi
hmotami jsou termoplastické folie, které se pomoci nastroje nahieji nad kahanem a nasledné

aplikuji na model. Po vychladnuti folie opét ztvrdnou a je mozné piebytky ostfihnout.
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2.3.4 Virtualni modelace

CAD/CAM technologie umoziuji virtudlné zhotovit model situace i model nahrady.

Zubni lékar bud’ naskenuje situaci v dutiné Ustni a data zasle technikovi k modelaci nahrady,

nebo situaci otiskne a nasledné se oskenuje otisk ¢i se zhotovi model, ktery se naskenuje.

V dnes$ni dobé€ je mozné zhotovit virtudlni modelaci vSechny druhy stomatologickych ndhrad.

V pocita¢i jsou virtudln¢ vymodelovany do pozadovanych tvari a nasledné zhotoveny

frézovanim nebo 3D tiskem. (Smidova, 2016)

m
S (oo,
Obrazek 15 Virtualné vymodelovany mastek. /viastni zdroj]
3D-Model 3D model ve vrstvach

.‘ —)

Vytvireni vrstev

=

Obrazek 16 Aditivni technika 3D tisku. [Mdlkovd, 2019, 5.36]
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3. Kurikulum a kurikularni dokumenty

Termin kurikulum se v Ceské republice za¢al pouZivat v souvislosti s rozsahlou reformou
Skolské soustavy v roce 1989. Cilem této reformy bylo zejména zvysit kvalitu vzdélavani,
ale 1 zvysit efektivitu vzdélavacich vysledkd. V pedagogice dochazi k n¢kolika riznym
vykladim pojmu kurikulum. Napiiklad Priicha v Moderni pedagogice (2005) definuje
kurikulum jako ,,0bsah vzdélavani, ktery zahrnuje veskeré zkuSenosti, které Zaci ziskavaji
ve Skole a v ¢innostech ke skole se vztahujicich, zejména jejich planovani, zprostredkovavani
a hodnoceni*; zatim co Tanner (1975) definuje kurikulum pouze jako ,,pldanovanou a rizenou
ucebni zkusenost”. Nejvice pouzivanou definici je ale charakteristika od Manaka (2008),
jelikoz sam zdlraziiuje 1 podstatu osvojovani. Z jeho pohledu je kurikulum definovéno
jako ,,obsah vzdelani (ucivo) v sirsim slova smyslu a proces jeho osvojovani, tj. jako veskerou
zkuSenost Zaka (uciciho se), kterou ziskava ve Skolském (vzdélavacim) prostiedi, a cinnost,

které jsou spojeny s jeho osvojovanim a hodnocenim.“ (Manak, Janik, Svec, 2008, s. 14).

Réamcovy vzdélavaci program (RVP) jsou statem vydané kurikularni dokumenty, které definuji
zavazné pozadavky na vzdélavani. Urcuji to, jakych vysledkti maji zaci dosdhnout v zavéru,
ale i v jednotlivych stupnich studia. Charakterizuji nejen obsah vzdélavani, ale i podminky
realizace a pravidla pro utvofeni $kolnich vzd&lavacich programii (SVP). Jedna se o zavazné
dokumenty pro stfedni odborné Skoly, které jsou povinny ho respektovat
a dale ho rozpracovat SVP a tim blize definovat obsah vzd&lavani u konkrétnich obort.

(Ministerstvo Skolstvi, mladeze a t€lovychovy, 2008)

Skolni vzdélavaci program si kazda $kola navrhuje a upravuje dle svych potieb pro konkrétni
obor, avSak vsouladu spodminkami, které udava ramcovy vzdé€lavaci program.
Krom¢ identifika¢nich udaji konkrétni Skoly, data vyhotoveni, platnosti a schvaleni,
charakteristiky $koly SVP konkretizuje profil absolventa, kompetence absolventa, vzdélavaci
strategie a zpusoby =zakonceni vzdélavani, ale obsahuje piedevsim ucebni osnovy.
Ty jsou pro zéaky i ucitele velmi dilezité, protoze blize urcuji, cemu se béhem studia maji
vénovat, aby doslo ke spravnému plnéni pozadavkid na profil absolventa. (Zdravotnicka Skola
Hradec Kralové, 2017). SVP vydava feditel a jeho povinnosti, respektive povinnosti skoly je

ho zvetejnit na ptistupném misté skoly (Skolsky zakon, 2022)
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Na stednich odbornych Skolach, zejména v odbornych predmétech je velmi dilezité inovovat
vzdélavaci obsahy podle novych odbornych poznatkii a redlné situace v daném odvétvi.
Podstatné je to pro ziskani odbornych ptedpokladi k vykonu profese zubniho technika,
ale také i1 uplatnéni absolventli na pracovnim trhu. Vzhledem k vysoké rychlosti vyvoje
pocitacovych technologii a celkové modernizaci oboru stomatologie a protetiky je zésadni,
aby doslo k inovacim vyukovych programi, vzdélavacich obsaht a technologické vybavenosti

Skolnich laboratofi.

3.1 Vyuka na stfedni zdravotnické Skole

Na stiedni zdravotnické Skole, u oboru asistent zubniho technika, je vyuka odbornych predmétt
rozd¢lena na teoretické a praktické predméty. Ty maji za tkol Zaky rozvijet v konkrétnim oboru

a zdokonalovat jejich dovednosti a znalosti.

MSMT (2008, s. 60) uvadi v Ramcovém vzdélavacim programu zasady pro tvorbu SVP.
Vytvofeni Skolnitho vzdélavacitho planu ,je plné v kompetenci reditele skoly™,
ktery ma odpovédnost za jeho kvalitu a zaroven povinnost jeho realizace v u¢ebnim programu.
Je zpracovan pro kazdou formu vyuky a musi byt piistupny vefejnosti. SVP v oboru
Asistent zubniho technika je vétSinou zpracovan standartné, tzn. ,,na zdkladé vyucovacich

prredmétii a ucebnich osnov*. (MSMT, 2008, s. 60 — 61)

3.1.1 Ucebni plan

Veskeré informace o udebnich planech stanovuje RVP pod zastitou MSMT z roku 2008
a povinnou soucasti Skolnich vzd&lavacich pland je ucebni plan, ktery se zpracovava
pro kazdou formu vzdélavani samostatné. Formou tabulky je zobrazen vycet veSkerych
vyuCovacich predméta, u kterych je uvedena jejich Casovy dotace, a také rozvrzeni v ramci
jednotlivych ro¢niki. Déle tento dokument uvadi celkovy pocet hodin vyuky za celé studium,
tydenni hodinovou dotaci, pocet vyucovacich hodin vroc¢niku atd Vv zavislosti

na forme vzdélavani).
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Taktéz je v dokumentu uvadéno rozvrzeni tydnu v pritbé¢hu Skolniho roku, v€etné¢ poznamek
objasiiujici organizacni i obsahové aspekty ucebniho planu a vyuky. V ucebnich planech
jsou uvadény 1 dalsi aktivity Skoly, jako jsou povinné sportovné vycvikové kurzy aj. kurzy,
odbornd praxe ¢i projektové vyuCovani. Dle zavaznosti jednotlivych vyucovacich
predmétii/modultt ucebni plén stanovuje povinné, nepovinné a volitelné predméty,

ale také podil a formu praktické vyuky. (MSMT, 2008, s. 62-63)

Kasparova (2009) uvadi, ze obsah vzdélavani u odborného vzdélani, které je zakoncené
maturitni zkouSkou, v poméru 45 % vSeobecného vzdélavani a 55 % odborné¢ho vzdélavani

z celkového objemu mozného vzdélavani.

Ugebni plan musi byt vzdy oznaden ndzvem $koly, v&etnd jeji adresy, dale také nazvem SVP,
datem platnosti, ale i kdédem a nazvem pro ktery je urCen. Pro lepsi piehlednost

je vhodné zpracovani formou tabulky.

3.1.2 Ucebni osnovy

Vzdélavaci moduly a ucebni osnovy vyjadiuji obsah vzdélavani jednotlivych predméta,
véetn¢ vysledkll vzdélavani. Vzdy musi byt vsouladu sRVP, profilem absolventa,
ktery je definovan v SVP a ¢&asovou (hodinovou) dotaci konkrétniho piedmétu.

Dale je zapottebi zohlednit také vzdélavaci potfeby a moznosti zak.

Ucebni osnovy jsou rozdéleny dle jednotlivych vyucovacich predméti. Obsahuji jeho nazev
a pocet vyucovacich hodin, které musi byt v souladu s u¢ebnim planem. Vzdy jsou v osnovach
shrnuty obecné cile a didaktické pojeti predmétu, klicové kompetence, které jsou u zdka
rozvijeny, mezipfedmétové vztahy a prifezova témata. Charakterizovany jsou i preferované
strategie vyuky pfedmétu a zpisoby hodnoceni zakii. (Zdravotnickd Skola Hradec Krélové,

2017)
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Krom¢ pribéhu vyuky a zakonCeni vyuky konkrétniho predmétu jsou zde stanoveny
i predpokladané vysledky vzdélavani. Rozvrzeno je uéivo (vzdélavaci obsah) do jednotlivych

ro¢nikt nebo delsich Gasovych usekt. (MSMT, 2008)

Taktéz jako je tomu u ucebnich planti musi byt tato ¢ast oznacena nazvem a adresou Skoly,

oborem vzdé&lani (ndzvem SVP) a dale také datem platnosti.

3.1.3 Tematické plany

Malach ve své knize Zéaklady didaktiky (2003) definuje tematicky plan jako ,,organizacni
pomiicku pro ucitele, pomoci které sestavuje casovy plan vyuky daného predmétu.
Jedna se tedy 0 scénaf konkrétni vyucovaci hodiny ¢i blokové vyuky, jejiho ¢asového rozvrzeni
v minutach/hodinéach (odviji se od ¢asové dotace predmétu). U¢ivo ur¢ené na konkrétni hodiny

vychazi z nadfazenych u¢ebnich dokumentt jako je SVP a RVP.

Tematické plany obsahuji ndzev pfedmétu, jméno vyucujiciho, ¢asovou dotaci, rozvrh v rdmci
pololetni vyuky (nebo na cely $kolni rok), dale pak pravidla hodnoceni, poZadovanou literaturu

a ucebnice, ucebni pomicky, které jsou k absolvovani predmétu zapotiebi.

3.2 Modely ve vyuce

Model je v profesi zubniho technika povazovan za jednu ze zékladnich véci pii zhotovovani
zubnich nahrad. Stejné¢ jako musi znat technici postupy zhotoveni jednotlivych nahrad,

tak musi znat i zhotoveni modelu.

Poprvé se sjejich vyrobou setkaji v prvnim rocniku v pfedmétu proteticka technologie.
(SVP, ZSHK, 2017) Ten kromé technologickych postupti zpracovani protetickych materialt
seznamuje zaky s pfistrojovou technikou, nastroji 1 ostatnimi pomickami, vcetné jejich
obsluhy. Kromé vybaveni zubni laboratofe se Zzaci v téchto pfedmétech uci akceptovat

ekonomicka, ekologicka, bezpe¢nostni, socialni, hygienicka, etick4 a esteticka hlediska.
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Prvni ro¢nik krom¢ teoretickych zakladi protetické technologie zahrnuje i cvi¢eni z protetické
technologie. VétSinou se vyuka téchto predmétii pohybuje v poméru 1:2 vyucovacich
hodin/tyden (teorie : cviCeni). Praktickym cvi¢enim vzdy piedchazeji teoretické zaklady

jednotlivych témat.

Obsahem vyuky protetické technologie jsou i modelové materialy. Zaci se u¢i o pouziti riiznych
druhii sader. Ve cviCeni se je uc¢i zpracovavat a musi znat jejich rozdéleni. Kromé pomérii
michani je potfeba zdlraznit problémy, které mohou nastat pfi zpracovani, jejich vlastnosti,

pouziti, a veSkera pravidla, aby modely byly piesné a kvalitni.

V nésledujicich roc¢nicich se Zaci s modely setkaji také, avSak v predmétu zhotovovani
stomatologickych protéz. Tento pfedmét je pouze ve 2., 3. a 4. ro¢niku stfedni Skoly oboru
asistent zubniho technika. Casova dotace pro tento pfedmét je mnohonasobné navysena
a z priméru riznych SVP vychazi na rozmezi 6 — 8 vyudovacich hodin/tyden na 2. roénik

v o ee

Respektive v tomto pfedmétu realizuji ziskané védomosti z teoretickych odbornych predméti.

Vyuce modell jsou vénovany prvni hodiny pfedmétu zhotovovani stomatologickych néhrad
ve druhém roc¢niku. A to pfedevS§im ztoho hlediska, aby si zopakovali znalosti ziskané
Vv pfedeslém ro¢niku a také proto, aby si zhotovili modely potifebné ke zhotoveni protéz.
UCi se zhotovit situacni modely nedélené 1 délené, vCetné€ jejich fixace v artikulacnich

piistrojich.

3.3 Modelovaci techniky ve vyuce

Kresleni a modelovani je pripravnym odbornym piedmétem, ve kterém se zaci uci vse
o funkénim a estetickém vyznamu tvarového uspotfadani zubt, ale také se uci dovednosti

modelace zubnich protéz. Jde o prakticky predmét, ktery mimo jiné formuje Zaky v estetickém

citéni, které je pro modelaci velmi dulezité. (SVP, ZSHK, 2017)
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Predmét kresleni a modelovani je obsazen pouze v prvnim ro¢niku stiedni Skoly. V 1. pololeti
se vyuka zaméfuje na seznameni s dentici a kresleni jednotlivych zubi, avsak v 2. pololeti

se zaci setkaji s modelaci ze sddry a nasledné i voskovou modelaci.

Casova dotace kresleni a modelovani je vymétena na 4 hodiny/tyden. Na uéivo v nasledujicich
roCnicich navazuje teoreticky predmét stomatologické protetika a prakticky piedmét

zhotovovani stomatologickych protéz.

Ve vyuce se kromé kresleni jednotlivych zubl vénuji i1 jejich modelaci. Zamétuji se
na jejich anatomickou stavbu, véetné morfologickych znakl. Respektuji tvarové usporadani
jednotlivych zubt, zubnich usekd, ale i celych zubnich obloukt z hlediska estetiky a funk¢nosti.

Zéci se také udi riizné typy modelovacich technik a pracovnich postup.

31



1. Prakticka cast
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4. Zhodnoceni aktualniho stavu problematiky

Pfred samotnou praktickou casti této prace je potieba nejprve vénovat pozornost
dané problematice. Stomatologie a s ni souvisejici obory, jako zubni technik, ortodontista
nebo dentdlni hygiena v soucasné dobé prochazeji velkymi zménami tykajicich se
IT technologii. Pocitace, skeny, 3D tiskarny a dalsi podobna zafizeni jsou v béZném provozu
vyuzivany ¢im dal ¢astéji. Divody, pro¢ dochazi k celkovym zménam v protetické technologii
jsou predevSim naroky pacientl, ale i samotnych I€kait. Velky duraz je kladen
nejen na funkcnost, ale predev§im estetika zubnich ndhrad. Vysoké naroky na vlastnosti

a zpracovani konkrétnich materialit mé za vysledek 1 delsi Zivotnost protetickych nahrad.

Avsak je znacné viditelné, Ze na technologicky pokrok zhotovovani ndhrad pomoci pocitace
sotva stihaji zareagovat zubni laboratoie, natoz pak stfedni zdravotnické Skoly. Zac¢lenovani
novych technologii a poznatki do Skolniho odborného vzdelavani lehce zaostava
a vsouladu snaroky pracovniho trhu absolventi mirné¢ zaostavaji. Respektive Skoly
vV poslednich 5 letech teprve postupné =ziskavaji materidly k zajisténi vyuky

z hlediska IT technologii.

Hlavnim problémem, ktery pozdrzel modernizaci oboru Asistent zubniho technika
a Diplomovany zubni technik jsou finance, zastaralé Skolni laboratofe zastaralé nevyhovujici
ucebni texty. Aktualizace odborného vzdélavani souvisejici s vykonem profese zubniho
technika tak pfinesla nejen finan¢ni, ale 1 kompetencni zat€z na jednotlivé Skoly.
Za vyuziti dotaci zevropskych fondi pod zastitou Ministerstva pro mistni rozvoj CR

a finan¢nich moznosti konkrétnich skol dochazi k modernizaci laboratofi a u¢ebnich textu.

Skoly diky tomu dokazi zaujmout vice uchazecli o studium konkrétniho oboru a zaroven
mu nabidnout kvalitni studium. Absolvent se stavd na trhu prace snaze uplatnitelnym,
protoze jsou jeho znalosti rozsifené o moderni technologie, které se stale vic a vic posouvaji

do poptedi populace.

Podobnym problematikdm tykajicich se vyuziti modelli a modelovych materidlti zpracovala
Vv absolventské praci ,,Modely vcera, dnes a zitra“ EliSka Malkova. V praci objasiiuje

pouzitelnost modeli a jejich nejcastéjSi  vyuzitelnost v Ceskych laboratofich.
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Dalsi, kdo se zabyval problematikou v oboru asistent zubniho technika, byla Marcela Smidova,
kterd zpracovala bakalafskou praci na téma ,,Nové technologii v profesi zubniho technika
a jejich zarazeni do vyuky“. Z pohledu materidlnich didaktickych prosttedkli se podobné
tématice vénoval Jan Roman v bakalatské praci ,,Vyuziti 3D tiskarny na stfednich odbornych
Skolach®. V praci se ale spiSe zamétuje na kompetence, které jsou nutné k obsluze 3D tiskaren

a objasniuje celkova pozitiva jejich vyuziti.
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5. Vyzkumné Setireni

Tato Cast prace navazuje na poznatky z teoretické Casti tykajici se modeli a modelovacich
technik ve vyuce na stfedni Skole v oboru asistent zubniho technika. Je zaméiena
na nejpouzivanéjsi a nejdostupnéjsi materialy, které 1ze pfi vyuce pouzit, ale také zahrnuje

novodobé pocitatové technologie, které se do stomatologie dostavaji.

Uvodni c¢ast kapitoly je zaméfena na cile vyzkumného Setfeni, definovani a formulovani
vyzkumnych problémut v deskriptivni roviné. V dalsi ¢asti je popsan vyzkumny vzorek
a pouzité metody kjeho ziskani. Zavére¢na kapitola obsahuje informace o pribéhu

predvyzkumu.

5.1 Cile a problémy vyzkumného Setieni

Hlavnim cilem vyzkumného $etfeni bylo analyzovat praktickou vyuku oboru Asistent zubniho
technika na stfednich zdravotnickych skolach v Ceské republice. Z hlediska pouZivani riiznych
typlti modeld, modelovacich technik a pouziti modernich technologii 3D tisku jako pomocného

materialu.

5.2 Charakteristika a vybér vzorku respondentu

Vyzkumné Setieni bylo zaméfeno piedevsim na zaky studujici obor Asistent zubniho technika
na stfednich zdravotnickych kolach v ramci celé Ceské republiky. Do vyzkumného Setieni

se zapojily respondenti studujici tento program z celkem 9 krajii CR.

Respondenti se do vyzkumného Setfeni zapojili dobrovolné, na zakladé vlastniho rozhodnuti.

Dotaznik byl dostupny v online formé ptes platformu survio.cz.
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5.3 Metoda vyzkumného Setieni

Pro vyzkumné Setieni, kvantitativné pojaté, byla zvolena exploracni metoda k ziskani vysledka.
K samotnému Setfeni byl jako vyzkumny nastroj zvolen dotaznik. Pelikan ve své publikaci
Zaklady empirického vyzkumu pedagogickych jevi. 2.(2011) popisuje exploracni metodu
(exploro, explorare = vytézovati), jako metodu, kterd je zaméefena nejen na ziskdvani udaja

a informaci, ale zaméfuje se 1 na postoje a nazory respondenti.

Dotaznik byl koncipovan jako anonymni a jeho soucasti bylo 19. otazek uzavieného,
polouzavieného a otevieného charakteru. Pro uzaviené otazky jsou charakteristické
jiz ptedem uréené odpovédi, ze kterych ma respondent moznost vybéru. Tyto uzaviené otazky
je  mozné rozliS§it podle poctu  predlozenych  odpovédi na  polytomické
(vybér ze 3 a vice odpovédi) a dichotomickeé (vybér pouze ze 2 odpovedi). Polouzaviené otazky

respondentim umoziuji vybér z moznosti, ale pfipadné i odpovéd’ vlastni.

Dotaznik obsahoval celkem 19 otazek, z nichz 4 polozky byly dichotomické, u nichz byla
moznost vybéru zodpovédi Ano — Ne. Nejvice otdzek, celkem 9, bylo koncipovano
jako polytomickych, s §ir§im vybérem odpovédi. Dale v dotazniku byly 4 polouzaviené otazky
s moznosti vyb&ru odpovédi nebo moZnosti vlastni odpovédi. Jedna otazka byla doplnéna
o jednu zcela otevienou otazku, pro véEtsi  upfesnéni  odpovédi respondenta,
a ti tak ziskali moznost vlastni odpovédi a doplnéni. Pro jednu otazku byla moznost zvolit
odpovéd’ pomoci sémantick¢ého diferencidlu, ktery poukazuje na postoj jedince
ke konkrétni véci. Charakteristické je pro néj to, Ze respondent na stupnici, dvou protichidnych
odpovédi, vyjadifuje svlij postoj k problematice. U otazky ¢. 10 byla moznost
zvolit vice odpovédi. (Chrastka, 2007)

Dotaznik byl respondentim distribuovan v elektronické podobé€, pomoci emailu a socidlnich

Siti.
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5.4 Organizace vyzkumného Setieni

Vyzkumné Setfeni se uskuteCnilo v bfeznu roku 2023. Zapojili se do n¢j predevSim Zzaci
sttednich zdravotnickych $kol oboru Asistent zubniho technika. Mezi odpovéd'mi se nachazely
I zodpovézené dotazniky od 2 vyucujici obornych pfedmétii tohoto oboru. Respondenti byli
osloveni na zaklad¢ facebookovych a jinych socialnich sitich, dale také pomoci emailu

1 pfimé konfrontace béhem vyuky. Celkem se do vyzkumu zapojilo 72 respondentd.

5.5 Predvyzkum

K uéasti na predvyzkumu byl osloven jeden vyudujici SZS a VOS v Praze a vedouci bakalaiské
prace. Na zéklad€ rozhovoru a konzultace bakalaiské prace byly opraveny drobné nedostatky

dotazniku.

Upravy se tykaly formulace otazek a jejich spravného vyznamu a pochopeni pro respondenty.
Nekteré otazky byly pouze pieformulovany, jiné zcela odstranény. Pro vétsi anonymitu
respondentll byla pouZita otdzka, ve kterém kraji se nachazi jejich Skola,
aby nedoslo k rozporim mezi vysledky jednotlivych skol (napft.: z hlediska spokojenosti zaki

¢1 vybavenosti Skoly).
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6. Vysledky vyzkumného Setieni

Nasledujici kapitola obsahuje vysledky anonymniho Setieni, které bylo uskute¢néno s pouzitim
dotazniku v elektronické podobé na socidlnich sitich, a také zasilano pomoci elektronické
posty. Ziskané odpovédi byly exportovany do programu Microsoft Excel a dale zpracovany.
Jednotlivé odpovédi respondenti byly prevedeny do tabulek a grafli pro lepsi prehlednost
a znazornéni relativni a absolutni Cetnosti v %. Celkem bylo zaznamenano 72 odpovédi

od respondentd.

Otazka ¢.1: V jakém kraji se VaSe Skola nachazi?

Zamérem prvni otazky bylo zjistit, kde se nachéazi Skola, kterou respondenti navstévuji.
Tabulka €. 1 zndzorniuje absolutni i relativni Cetnosti, ktera je pro vétsi piehlednost znazornéna

I v grafické podobé (graf ¢. 1).

Tabulka ¢. 1: V jakém kraji se Vase $kola nachazi.

. Pocet respondentt ,
Kraje v danéen kraji el
Praha 18 25 %
JihoCesky 17 24 %
Stiedocesky 11 15 %
Karlovarsky 7 10 %
Ustecky 6 8 %
Plzensky 4 6 %
Olomoucky 3 4%
Moravskoslezsky 3 4%
Jihomoravsky 3 4 %
Kralovehradecky 0 0 %
celkem 72 100 %
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Graf ¢. 1: V jakém kraji se Vase skola nachazi.

Z obou znazornéni jasné vyplyva, ze se do priizkumu nezapojili respondenti ze vSech kraji,
ve kterych je mozné studovat obor Asistent zubniho technika. Komora zubnich techniki uvadi,
7e je mozné tento obor studovat na 12 riznych $kolach v CR. Nejvétsi ucast byla z hlavniho

meésta Praha, zatimco z Kralovehradeckého kraje se do vyzkumu respondenti nezapojili viibec.

Otazka ¢.2: V jakém jste ro¢niku na stiedni Skole?

Otazka €. 2 sméfovala k ¢astecnému rozdéleni respondentli do kategorii, na které navazovaly
dalsi otazky. Napiiklad zda souvisi odpovéd’ na nasledujici otazku s tim, Ze se respondent
nachazi v prvnim ro¢niku stfedni Skoly a nema tak témeét zadné zkuSenosti s riznymi typy
modelovych materialti, nebo zda se jedna o ucitele, u kterého se néjaké pracovni zkusenosti

S riznymi typy materiald jiz predpokladaji.
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Tabulka €. 2: V jakém jste ro¢niku na stfedni Skole.

Kategorie Pocet respondentt Podil
4. ro¢nik 26 36 %
3. roénik 21 29 %
2. ro¢nik 13 18 %
1. ro¢nik 10 14 %
Jsem vyucujici 2 3 %

celkem 72 100 %

V jakém jste ro€niku na stfedni Skole?
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_ 25%
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1. ro¢nik

Jsem vyucujici

Graf ¢. 2: V jakém jste ro¢niku na stfedni Skole.

Z prizkumu vypliva, Ze nejvys$s$i pocet respondentli navstévoval 4. roc¢nik stfedni Skoly.

Do vyzkumu se zapojili i 2 vyucujici. Ob¢ tyto kategorie by mély mit nejvice moznych

zkuSenosti, protoze jiz absolvovaly praktickou vyuku ve skole i praxe mimo $kolni vyuku,

a diky tomu by mély byt vysledky vyzkumu vice relevantni.
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Otazka ¢.3: Jaky material ke zhotoveni modeli situace dutiny ustni pouZivate

pri praktické vyuce ve Skole nejcastéji?

Zamérem otazky bylo zjistit, ktery materidl na modely je na Skolni pid€ nejpouzivané;si.
V dnesni dob¢€ je moznost mnoha materialii a zptisobu, které 1ze vyuzit. Otazkou bylo, zda Skoly

daji pfednost nejstarSimu materidlu, ktery je cenové dostupny, oproti modernim a pokrokovym

technologiim.
Tabulka €. 3: Jaky material ke zhotoveni modeld situace dutiny
ustni pouzivate pfi praktické vyuce ve skole nejcastéji.
.y Pocet ,
Material . Podil
respondentl
sadra 72 100 %
frézované modely 0 0%
Pryskyfi¢né a jiné
e Al 0 0%
plastické hmoty
3D tisk 0 0%
jiné 0 0%
celkem 72 100 %
Nejpouzivanéj$i material na modely na SS
100%
100%
90%
80%
70%
= 60%
T 50%
& 40%
30%
20%
10% 0% 0% 0% 0%
0%
sadra frézované Pryskyficné a 3D tisk jiné
modely jiné plastické
hmoty
Material

Graf ¢. 3: Jaky material ke zhotoveni modelt situace dutiny ustni pouZzivate pii praktické
vyuce ve $kole nejcastéji.
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Z dat jasné vypliva, ze je sadra nejpouzivanéjSim materialem pro zhotovovani modelt ve Skole.
Jorda (2007) uvadi, Ze se jednd o nejpouzivanéjsi material ve stomatologii a tento vyzkum
jeho tvrzeni potvrzuje. Jedna se o cenoveé dostupny materidl, ktery vyhovuje i v porovnani
cena/kvalita. Ostatni materidly jsou na Skolach také vyuzivané, jen se nejednd o nejbéznéjsi

material.

Otazka ¢.4: Jakou metodou pracovni (délené) modely pii praktické vyuce ve $kole

nejcastéji zhotovujete?

Malkova ve svém vyzkumu absolventské prace z roku 2019 uvadi, Ze nejcastéj$i metodou
zhotoveni délenych modelti je Giroform a v nasledujicim potadi pak repozi¢ni desticka,
vodici ¢epy a retencni krouzky, Pin systém, aZ poté moderni technologie jako frézované modely

a 3D tisk.

Tabulka ¢&. 4: Nejpouzivangjsi metoda na délené modely na SS.

Metoda zhotoveni Pocet respondentti Podil
Pin systém 46 64 %
Klasicka metoda 18 25 %
Repozi¢ni desticka 7 10 %
3D tisk 1 1%
Frézované modely 0 0%
Giroform 0 0%
jiné 0 0%
celkem 72 100 %
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Graf ¢. 4: Nejpouzivangjsi metoda na délené modely na SS.

Z obou zndzornéni je videt, ze k nejpouzivanéjsim metodam patii Pin systém, klasicka metoda
za pomoci vodicich Cepli a reten¢nich krouzkl a repozi¢ni deska. 3D tisk je vyuzivan

zcela vyjimecné, jelikoz ho uvedl jen jeden respondent.

Otazka ¢&.5: Setkali jste se nékdy ve své praxi s jinym modelovym materialem, nez je

sadra?

Na tuto uzavienou otazku byla moznost odpovédét ano nebo ne. PredevSim zilezelo
na zkuSenostech/praxi v oboru jednotlivych respondentt. V ptipadé, Zze odpovédéli kladné,

byli pozadani o dopliujici otazku €. 6, 7 a 8.

“ Pocet ,
Odpoved Fespedleis Podil
ano 52 72 %
ne 20 28 %
celkem 72 100 %

Tabulka ¢. 5: Setkali jste se ve své praxi s jinym materidlem
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Graf ¢. 5: Setkali jste se ve své praxi s jinym materidlem

Otazka ¢.6: Pracovalo se vam s timto materidlem lépe neZz se sadrou?

Tato otdzka navazovala na otazku ¢. 5. V pfipadé, Ze respondenti odpovédéli kladné
byli pozadani o dopliujici informaci, jak se jim s materidlem pracovalo. Kladnych odpovédi

bylo 52, tudiz vychazime z nich.

Odpoved resjoorfgén | Pod
rozhodné ano 20 38 %
spise ano 13 26 %
spise ne 19 36 %
rozhodné ne 0 0%

celkem 52 100 %

Tabulka ¢. 6: Pracovalo se Vam s timto materialem lépe.
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Graf ¢. 6: Pracovalo se Vam s timto materialem Iépe

Z pruzkumu vyplyva, ze pfiblizné¢ 1/3 respondentli se s jinymi modelovymi materialy,
se kterymi méli moznost pracovat, nepracovalo lépe nez se sadrou. Zatimco 64 %

odpovidajicich uvedlo, Ze se jim s jinymi modelovymi materidly pracovalo 1épe nez se sadrou.

Otazka ¢.7: O jaky material Slo?

Tato otazka je oteviena a navazuje na otazky ¢. 5, 6 a 7. Respondenti zde byli pozadani,
v ptipad¢ kladné odpovédi na otazku cislo 5. a zodpovézeni dopliujici otazky ¢. 6.
Me¢li respondenti uvést, o jaky material Slo. Otdzka byla nepovinna, tudiZ respondenti nemuseli
odpovidat, ale zaroveni mohli uvést vice materidll. Zaznamenanych odpovédi bylo

celkem 50 a u 9 respondentti byly uvedeny 2 rizné materialy.

Odpoveéd Pocet odpoveédi Podil
Formovaci hmoty 30 51 %
Modelové pryskyftice 15 25 %
CAD/CAM 11 19 %
Pokovovani 2 3%

Piku-plast 1 2%

celkem 59 100 %

Tabulka ¢. 7: O jaky material §lo.
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Graf ¢. 7: O jaky material $lo.

Nejcastéji respondenti uvadéli formovaci hmoty, které jsou soucasti bézné praktické vyuky
na Skole. Ve vyssich ro¢nicich se pak zaci setkavaji i s modelovymi pryskyticemi a CAD/CAM.
Pokovovani je velmi piesnou modelovou technikou, avSak velmi ¢asové narocnou. Piku-plast
je materidl pouzivany predev§Sim na modely konstrukci a samotnou modelaci néhrad,

nez na modely situace dutiny Ustni.

Otazka ¢&.8: Byli jste spokojeni s jejich vlastnostmi? (reprodukce detailli, pevnost,

odolnost, zpracovatelnost, celkova kvalita materialu aj.)

Respondenti méli zhodnotit uvedené materialy z hlediska toho, jak se jim piedchozi
vlastnoru¢né uvedené materialy jevi. Odpovéd’ pouzivam jen sadru, byla uvedena pro kontrolu,
zdali respondenti odpovidaji pfesné. U otazky ¢.5 uvedlo 52 respondentti, ze se setkali s jinym
materidlem, nez je sddra a odpovédi téchto 52 respondentli pak i odpovidaji v této otdzce.
Nejvice byli odpovidajici spokojeni s formovacimi hmotami a CAD/CAM technologiemi.
Naopak ti, ktefi uvedli modelové pryskyfice, ve spojitosti s 3D tiskem, zaroven uvadéli
odpovédi, Ze jsou spiSe nespokojeni. Dlvodem byla vySSi pofizovaci cena piistroji

a vétsi kirehkost materialu.
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Odpoved resrfo"rfgéntﬁ Podil
rozhodné ano 12 17 %
spise ano 26 36 %
spiSe ne 14 19 %
rozhodné ne 0 0%

pouzivam jen sadru 20 28 %
celkem 72 100 %

Tabulka ¢. 8: Jak jsem spokojeni s jejich vlastnostmi (pomér cena/kvalita).

Byli jste spokojeni s jejich vlastnostmi.
60% 55%

50%
42%

40%

30%

Podil

20%
10%
3%
0% [ |

rozhodné ano

0%

spiSe ano spise ne rozhodné ne

Odpovéd

Graf ¢. 8: Jak jsem spokojeni s jejich vlastnostmi (pomér cena/kvalita).

Otazka ¢. 9: Zajimaji Vas nové voboru zubnich technik?

(CAD/CAM, 3D tisk aj.)

technologie

Tato otazka mifi pfimo na respondenty, zda maji o moderni technologie proplouvajici do oboru
zubnich technikli. Pokud totiz roste zajem, je potfeba ho 1 uspokojit a rozvijet.
Z vyzkumu je jasné vidét, ze az na 2 odpovédi, odpovidajici maji zajem o nové moderni

technologie.
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Tabulka ¢. 9: Zajimaji Vas moderni technologie v oboru zubni technik.

Odpoved res;;fj;n | Podil
rozhodné ano 40 55 %
spise ano 30 42 %
spiSe ne 2 3%
rozhodné ne 0 0%
celkem 72 100 %

Zajimaiji Vas moderni technologie v oboru zubni

technik.
60% 55%
50%

42%
40%

30%

Podil

20%

10% 3%

0% |

0%

rozhodné ano spiSe ano spise ne rozhodné ne
Odpovéd

Graf ¢. 9: Zajimaji Vas moderni technologie v oboru zubni technik.

Otazka ¢.10: Kde jste se o modernich technologiich dozvédéli?

Respondenti méli moznost vybéru z odpovédi, zaroven mohli i vice odpovédi zvolit,
¢i vlastni odpoveéd’ doplnit. Nejvice respondentt uvedlo, ze se s modernimi technologiemi
seznamilo pravé ve Skolnim prostfedi (celkem 52 odpovédi), ale hned vzapéti uvadél,
ze se o novych technologiich dozvidaji i pomoci internetu (celkem 49 odpovédi).
Avsak néktefi respondenti uvedli jako sviij zdroj informaci odbornou literaturu (pfedevsim
Casopisy) a téméf na stejné urovni uvadéli i svou mimoskolni praxi (a to piedevSim

studenti 3. a 4. ro¢nikt stfedni Skoly). VéEtSina respondentti uvedla 1-3 odpovédi.
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Tabulka ¢. 10: Kde jste se o0 modernich technologiich dozvédéli.

Kategorie Pocet respondentt Podil
skola 52 40 %
internet 49 37 %
odborna literatura (Casopisy) 15 12 %
mimoskolni praxe 14 11%
jiné 0 0%

celkem 130 100 %

Kde jste se o modernich technologiich dozvédéli.

45% 40%
40% 37%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

Podil

skola internet

12% 11%
odborna mimoskolni
literatura praxe
(Casopisy)

Odpovédi

0%

jiné

Graf ¢. 10: Kde jste se o modernich technologiich dozvédéli.

Otazka ¢.11: Mate moZnost se ve Skole seznamit s praktickou vyukou CAD/CAM

technologii?

Uzaviena otazka se zabyva tim, zda odpovidajici maji viibec Sanci pfijit do styku s praktickou

vyukou modernich CAD/CAM technologii. Jednalo se tedy o to, zda jim $kola nabizi takové

moznosti.
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Tabulka ¢. 11: Mate moznost se seznamit s praktickou vyukou CAD/CAM ve skole.

Odpoved resgoorfj;mﬁ Podil
ano 66 92 %
ne 5 7%
nevim 1 1%
celkem 72 100 %

Mate moznost se seznamit s praktickou vyukou
CAD/CAM ve skole.

90% 79%

80%

70%

60%

50%

40%

30% 21%

20%
0%
upfednostiuji vosk upfednostiuji modelovaci  nic z vySe uvedeného

plasty
Odpovéd

Podil

Graf ¢. 11: Mate mozZnost se seznamit s praktickou vyukou CAD/CAM ve skole.

wr w

Otazka ¢.12: Kolik praktickych vyucovacich hodin je na Vasi S§kole vénovano vyuce

CAD/CAM technologii?
Otazka se zajima, kolik casu z béZné vyuky praktickych predméti je vénovano modernim

technologiim.  Respektive =~ CAD/CAM  technologiim, jelikoz se ve  Skolach

jedna o nejbézné&jsi a nejvice dostupné IT technologie propojené s oborem zubni technik.
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Tabulka ¢. 12: Pocet hodin praktické vyuky CAD/CAM.

St et Ocﬁo‘ffét | podil
zadné 1 1%

1-5 16 23 %
6-10 24 33 %
11-20 30 42 %
20 a vice 1 1%

celkem 72 100 %

Pocet hodin CAD/CAM vyuky

45% 42%
40%
35% 33%
30%
= 25% 23%
£ 20%
15%
10%
5% 1% 1%
0% — —
#adné 1-5 6-10 11-20 20 a vice

Pocet hodin vyuky

Graf €. 12: Pocet hodin praktické vyuky CAD/CAM.

Z vysledki je patrné, Ze jsou moderni technologie do praktické vyuky zatfazovany (nejcastéji
11 — 20 hodin). Podstatnou véci ale zlstava fakt, ze Skoly na takovouto vyuku
musi byt vybaveny. A to nejen pocitaci, ale nejlépe i skeny a piislusSnym programem,

ktery virtualni modelovani umozni.
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Otazka ¢.13: SlySeli jste nékdy o technologii ,,3D tisku*“?

Valna vétsina respondentll se 0 modernizaci oboru zajima a o technologii zhotoveni nahrad
jiz slyseli. Konkrétné 70 respondentti o technologii jiz slySelo a pouze 2 respondenti nikoliv.
Jednalo se vSak o respondenty 1. roc¢nikll stfedni Skoly, tudiz za sebou jeSt¢ neméli

témet Zadnou praxi.

Tabulka ¢. 13: Slyseli jste nékdy o technologii 3D tisku.

Odpoved Pocet respondentli Podil
ano 70 97 %
ne 2 3%

celkem 72 100 %

Slyseli jste nékdy o technologii 3D tisku.
100% 93%
90%
80%
70%
60%
50%

Podil

40%
30%
20%

10% 7%

0%
ano ne
Odpoved

Graf ¢. 13: Slyseli jste nékdy o technologii 3D tisku.
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Otazka ¢.14: Mate moZnost si ve Skole vyzkouset zhotoveni modelu pomoci 3D tisku?

Otazka smeétovala k tomu, zda maji Zaci pfistup k modernim technologiim nejen teoreticky,
ale zda maji moznost si vyzkouset i 3D tisk v praxi. Odpovédi byly zavislé hlavné na tom,
zda Skola mé potiebné vybaveni nebo je moznost zakiim takovou vyuku zprostiedkovat.
Vétsina respondentl v prizkumu uvedla, ze maji moznost si vyzkouset zhotoveni takového
modelu v praxi (celkem 45 respondenttl). Avsak 27 respondenttl, coz je zhruba 1/3 takovou

moznost zatim nema.

Tabulka ¢. 14: Mate moznost si na §kole vyzkouset zhotoveni modelu pomoci 3D tisku.

Odpoved Pocet respondentil Podil
ano 45 62 %
ne 27 37 %
celkem 72 100 %

Mate moznost si na Skole vyzkousSet zhotoveni
modelu pomoci 3D tisku.

100% 93%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Podil

7%

ano ne
Odpovéd

Graf ¢. 14: Mate moZznost si na Skole vyzkouset zhotoveni modelu pomoci 3D tisku.
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Otazka ¢.15: Ma vaSe Skola vlastni tiskarnu na modely?

Tato otazka navazoval na piedchozi otazku ¢.14. Skoly totiz mohou nabizet vyuku modernich
technologii, avSak mohou také spolupracovat srtiznymi frézovacimi centry a firmami,

které jim prace zhotovené virtualné vyrobi a zaslou postou.

Tabulka ¢. 15: Ma Vase Skola vlastni 3D tiskarnu.

Odpoved Pocet respondentt Podil
ano 35 49 %
ne 31 43 %
nevim 6 8 %

celkem 72 100 %

Ma Vase skola vlastni 3D tiskarnu.

90% 79%

80%

70%

60%

50%

40%

30% 21%
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0%
uprednostnuji vosk uprednostiiuji modelovaci  nic z vySe uvedeného

plasty
Odpovéd

Podil

Graf ¢. 15: Ma Vase Skola vlastni 3D tiskarnu.

Vysledky poukazuji na to, Ze vybavenost skol jest¢ neni vSude stejnd, a Ze ne vSude je vyuka
jiz plné¢ modernizovand a nabizi nové technologie. Modernizace ucebnich pomicek

je zhruba v pomé&ru 1:1. Tedy zhruba polovina $kol jiz nabizi vyuku s pomoci modernich stroju.
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Otazka €.16: Jaky pomocny material pouzivate ke zhotoveni samotného modelu nahrady

nejcastéji? (Pfed zhotovenim nahrady z hlavniho materiilu)

Otazka smétovala individualné na respondenti, jaky material nejcastéji pouzivaji ke zhotoveni
modelu nahrady. Ob¢ znazornéni ukazuji, ze nejbéznéji pouzivaji k modelacim vosky,
a to at’ uz se jedna o praxe ve Skole, ¢i mimoskolni. Moderni technologie zatim stéle

nepievladaji nad béznou manudlni praci technikd.

Tabulka ¢. 16: Nejcastejsi material na zhotoveni samotného modelu ndhrady.

Metoda zhotoveni resﬁoorfgén 0 Podil
vosk (vetn¢ voskovych prefabrikati) 67 93 %
pomocné modelovaci plasty 3 4%
folie v kombinaci s vosky ¢i jinymi modelovacimi plasty 2 3%
pomocné materidly k modelaci nepouzivame 0 0%
3D tisk 0 0%
materialy spojené s 3D tiskem (resiny, vlakna) 0 0%
pouzivame jen technologie CAD/CAM 0 0%
celkem 72 100 %

Graf ¢. 16: Nejcastéjsi material na zhotoveni samotného modelu nahrady.

NejcastejSi material na zhotoveni samotného
modelu nahrady

40%
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5 4 3 2 A 0

Podil
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Otazka ¢.17: Modelujete protetické nahrady radéji z vosku ¢i modelovacich plasta?

Otazka smétovala piimo na ndzor a pocity odpovidajicich. Myslim si ale, ze ¢astecné je tento
vysledek zpiisoben i tim, ze zéci ve Skole nemaji tolik moznosti si vybirat s ¢im budou pracovat.

Vétsinou zalezi na vybavenosti a moznostech Skoly a také tim, co ur¢i vyucujici.

57 respondenti upfednostiiuje modelovani nahrad voskem, zatimco pouze 15 respondenti

uvedlo, ze radéji modeluji pomoci modelovacich plasti.

Tabulka ¢. 17: Modelujete protetické nahrady radéji z voskt ¢i modelovacich plastt.

Odpoved Pocet respondentt Podil
uptednostiuji vosk 57 79 %
uptednostiuji modelovaci plasty 15 21 %
nic z vyse uvedeného 0 0%

celkem 72 100 %

Modelujete protetické ndhrady radéji z vosku ¢i
modelovacich plast(.
100%
79%
80%

60%

Podil

40%
21%

20%
[
0%
uprednostruji vosk uprednostiuji modelovaci  nic z vySe uvedeného
plasty

Odpovéd

Graf ¢. 17: Modelujete protetické nahrady radéji z vosku ¢i modelovacich plastu.
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Otazka ¢.18: Jak jste spokojeni s obsahem praktické vyuky? (Z hlediska jeji naplné,
variability zhotoveni ndhrad, metod zhotovovani a materiali, které Vam nabizi

ke zhotoveni protetickych nahrad ¢i pomocnym tkontiim)

Tato otazka byla sméfovana Cisté na nazor respondenti, kdy méli uvést na stupnici spokojenosti
a nespokojenosti, jestli jim vyhovuje prakticka vyuky ¢i nikoliv. Porovnat ji méli z celkového
hlediska na stupnici -5 /+5. Kdy -5 znaéi velkou nespokojenost a +5 velmi spokojen.
Na obrazku ¢. 17 je znazornéna osa spokojenosti a celkovy primér z odpovédi respondenti.
Ten znazornuje, Ze jsou respondenti nadprimérné spokojeni s praktickou vyukou

(hodnota vysla 3,22).

Tabulka ¢. 18: Spokojenost respondenti s praktickou vyukou

Stupné spokojenosti | Pocet respondentt Podil
-5 0 0%
-4 0 0%
-3 0 0%
-2 2 3%
-1 2 3%
0 0 0%
+1 2 3%
+2 13 18 %
+3 15 21 %
+4 25 34 %
+5 13 18 %
celkem 72 100 %
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Graf ¢. 18: Spokojenost respondent s praktickou vyukou

Obrazek 17 Praimér spokojenosti respondentt s vyukou. [vlastni zdroj]
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Otazka ¢.19: Chtéli

na stiedni Skole? (kdyby Skola méla dostatek finan¢nich prostiedki)

byste pouzivat jiny/lepSi

material na modely ve vyuce

Otazka ¢astecné smétovala ke spokojenosti respondenti s nabizenymi prostiedky a moznostmi

Skol. Odpovidajici dostali Sanci se zamyslet nad tim, zda by chtéli zménit modelovy material,

ktery na Skole nejvice pouzivaji. Z pruzkumu jasné vyplynulo, ze se jednd o sadru, jakozto

nejpouzivanéj$i modelovy material na Skolach (viz dotaznik otdzka ¢.3). 67 odpovédi je za,

kdyby skola nabizela jiny/lep$i material, nez ktery aktudlné pouzivaji.

Tabulka ¢. 19: Chtéli byste ve $kole pouzivat jiny/lepsi modelovy materidl, nez ktery Vase skola nabizi.

Graf ¢. 19: Chtéli byste ve Skole pouzivat jiny/lepsi modelovy material, nez ktery Vase Skola nabizi.

Chtéli byste ve skole pouzivat jiny/lepsi modelovy
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7. Diskuse vysledki

V této kapitole se vénovat zhodnoceni vysledkli vyzkumného Setieni vzhledem ke stanovenym

problémtim uvedenych v predeslé kapitole.

Ze ziskanych dat jasn¢ vypliva, Ze nejpouzivanéj$im materidlem pro zhotovovani modelt
ve Skole je sadra. Jorda (2007) uvadi, Ze se jedna o ,,nejpouzivanéejsi materidal ve stomatologii‘
a tento vyzkum jeho tvrzeni potvrzuje. Stejné jako je tomu u vyzkumu Malkové (2019),
ktera ve své absolventské praci zjistila, ze sadra je nejpouzivanéj$Sim materidlem v zubnich
laboratotich v ramci celé CR. Nejvyuzivangjsi je proto, Ze se jedna o celkem kvalitni, cenové
dostupny material, ktery nepottebuje specidlni ptistroje na jeho zpracovani. Tudiz ani naptiklad

na délené modely neni potieba dalSich specialnich stoja.

Kromé sadry se 72 % respondentl setkalo s jinym modelovym materidlem, nez je sadra.
Mezi nejcastéjsimi odpovéd’'mi byly formovaci hmoty, modelové pryskytice a CAD/CAM
technologie a sni spojeny 3D tisk. Pfiblizné 2/3 z odpovidajicich byli spise nebo zcela
spokojeni s jejich vlastnostmi pii porovnani se sadrou, avSak zobecného hlediska

se jejich vlastnosti, i v porovnani cena/kvalita, libily jen poloviné respondentd.

O nové IT technologie je v Oboru asistent zubniho technika velky zajem. 97 % respondentt
uvedlo, Ze se o tuto tématiku ¢astecné nebo zcela zajimaji. VétSinou se s ni seznamili ve Skole
nebo na internetu. A diky Skoldm se Zaci s technologii CAD/CAM maji Sanci 1 seznamit.
V dnesni dob¢ jsou pocitacové technologie velmi rozSitené 1 do vyuky a absolventi maji vétsi
uplatnitelnost v oboru na trhu prace. Ve spojitosti s IT je i 3D tisk, o kterém 97 % respondenti
uz nékdy slySelo a 62 % i1 uvedlo, Ze maji moZnost si tuto technologii vyzkouset na Skole. 49 %

také uvedlo, ze jejich Skola vlastni tiskarnu na 3D modely.

K nejcastéji fazenym modelovacim materidlim, které jsou pouZivany na Skole se fadi vosk.
Tento material uvedlo jako nejvice vyuzivany 93 %. Jako druhé byly uvedeny pomocné
modelovaci plasty. U téchto hmot 21 % respondentli uvedlo, ze je pouziva radsi nez Skolou

nabizené vosky.
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I ptes veskery vybér materiali a technologii, které jednotlivé Skoly zaktim nabizeji je vétSina
spokojena s praktickou vyukou na své skole (viz. graf ¢. 18). Kdyby vsSak respondenti a jejich
Skoly méli dostatek finan¢nich prostfedkl, nebranili by se pouzivani lepSich modelovych
materidlti. Z prizkumu vypliva, ze situace na Skolach neni Spatna, jen je potieba ji neustale
rozvijet, co se tyCe piistroji a modernich technologii, aby nedochdzelo k zaostavani vici

zubnim laboratofim v CR ¢i jinde ve svéte.

61



Z.avér

V bakalarské praci jsem se zabyvala tématem modeli a modelovacich technik ve vyuce
na stfedni Skole v oboru zubnich technikl. Jednd se o jedny ze zakladnich informaci,
které by mél kazdy zak studujici tento obor znat, jelikoz se s nimi bude pfi této praci setkavat
denné. S teoretickymi znalostmi vSak souvisi i1 prakticka vyuka. Na tu je kladen dlraz
hlavné pti technickych oborech, kterym je i obor Asistent zubniho technika. Stejné,
jako je tomu u jinych zdravotnickych a technickych obord, i zde se do popiedi dostavaji
moderni IT technologie. Skoly se snaZi nabizet z4kim pestrost studia, véetné technologii
a materiali, tykajicich se oboru, aby jejich nasledny profil absolventa byl

co nejvice uplatnitelny na trhu prace.

Prace pojednavala o modelech a aktualni situaci na stiednich Skolach pfi jejich zhotovovani.
Také se zabyvala materidly a jejich pouzitim pii modelovani protetickych nahrad.
V souvislosti s kurikularnimi dokumenty bylo na tyto konkrétni nalezitosti vyuky pohlédnuto
a nasledné i detailné popsano. Na zaklad¢ teoretickych vychodisek byly stanoveny hlavni
vyzkumné problémy, kterymi se zabyvala empiricka ¢ast prace. Za pomoci dotaznikového
Setteni byly zjiStovany postoje a ndzory zaki stfednich zdravotnickych Skol v ramci
Ceské republiky. Problematika byla zaméfena na nejpouzivangjsi modelové materialy,
modelovaci techniky, ale i na moderni technologie jako je CAD/CAM ¢i 3D tisk.
Zametila se na materialni zdzemi Skol pii praktické vyuce, zejména pii vytvareni modeli
situace a modelt nahrad, ale i na vybavenost uceben souvisejicich s vyukou modernich
technologii. Na zdkladé¢ ochoty Zakd se podélit o vlastni zkuSenosti, postoje a postiehy,
byla zpracovana data vyzkumného Setfeni. Lze konstatovat, Ze s pouZitim zvolené metody bylo

stanoveného cile bakalatské prace tispéSné dosazeno.

Jelikoz se obor stomatologie a s nim souvisejici obory posouva kuptedu smérem k digitalizaci,
je zapotiebi, aby §koly na tento trend zareagovaly. Na mnoha $kolach v CR jiz k modernizaci
vyuky a vyucovani CAD/CAM technologii dochézi, avSak ostatni zatim hledaji rlizné varianty,
jak zadktim vyuku 1épe a plnohodnotné piiblizit. Modernizace vyuky se netyka jen
IT technologii, ale i samotnych laboratofi. Pfi vyuce né€kterych odbornych pfedméti jsou

vyuzivany iPady namisto kresleni tuzkou a papirem. V rdmci modernizace oboru je pro Skoly
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velmi dualezité 1 Setfeni Zivotniho prostiedi. I pies veSkeré problémy, které novodobé

technologie pfinaseji, se Skoly celkem uspésné, snazi reagovat na trendy dnesni doby.
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Priloha | — Dotaznik

Dotaznik pro zéky a ucitele studujici/ptisobici v oboru Asistent zubniho technika na stiednich

zdravotnickych $kolach v CR.

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stfedni sSkole

Dobry den,

vénujte prosim nékolik minut svého Easu vyplnéni nasledujicino anonymnino
dotazniku. Jsem studentkou bakalafského studia Pedagogické fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci. Svou zavéreénou praci mam éfenou
modely a modelovaci techniky pfi vyuce na stfedni skole. Vase odpovédi jsou
pro mne velmi uziteéné a velmi Vam za né dékuji.

Octrana soukromi | Vytvorit dotaanik zdarma | © Survio 2023

Obrazek 18 Dotaznik — Givod. [vlastni zdroj]

1.V jakém kraji se Vase skola nachazi?*

Vyberte jednu odpovéd
Jihocesky kraj
Jihomoravsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Praha
Karlovarsky kraj
Plzensky kraj
Kralovehradecky kraj
Olomoucky kraj
Stredocesky kraj

Ustecky kraj

Obrazek 19 Dotaznik otdzka €. 1. [vlastni zdroj]



Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stfedni Skole

2.V jakém jste rocniku na stfedni Skole*

Vyberte jednu odpovéd

. roénik

8

. roénik

15}

. roénik

IS

. roénik

jsem vyucujici

Obrazek 20 Dotaznik otazka €. 2. [vlastni zdroj]

3. Jaky material ke zhotoveni modelt situace dutiny
ustni pouzivate pfi praktické vyuce ve skole
nejcastéji?*
Vyberte jednu odpovéd

Sadra

3D tisk

Pryskyfiéné a jiné plastické hmoty

Fré é modely (poly é aj.)

Jina.

Obrazek 21 Dotaznik otazka ¢.3 [vlastni zdroj]

4. Jakou metodou pracovni (délené) modely pri
praktické vyuce ve Skole nejcastéji zhotovujete?*

Vyberte jednu odpovéd
Klasicka metoda (za vyuziti vodicich ¢epl a retencnich krouzka)
Pin-systém
Repozicni desticka
Giroform

3D tisk

Fré é modely (p é aj.)

Jina.

Obrazek 22 Dotaznik otazka ¢. 4. [vlastni zdroj]



Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni skole

5. Setkali jste se nékdy ve své praxi s jinym
modelovym materidlem, nez je sadra?*

Vyberte jednu odpovéd
ano

ne

Powsred by & SUIVIO <

Obrazek 23 Dotaznik otazka ¢.5. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni skole

6. Pracovalo se vam s timto materialem Iépe nez se
sadrou?

Vyberte jednu odpovéd’
rozhodné ano
spise ano
spise ne

rozhodné ne

Obrazek 24 Dotaznik otazka ¢.6. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni skole

7. O jaky material $lo?

Napiste jedno nebo vice slov...

500

Powered by & SUIViO <

Vytvofit dotaznik zdarma

Obrazek 25 Dotaznik otazka ¢. 7. [vlastni zdroj]



8. Byli jste spokojeni s jejich viastnostmi? (reprodukce
detailt, pevnost, odolnost, zpracovatelnost, celkova
kvalita materidlu aj.)*

Vyberte jednu odpovéd
rozhodné ano
spise ano
spise ne
rozhodné ne

pouZivame jen sadru

Obrazek 26 Dotaznik otazka &. 8. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni skole

9. Zajimaiji Vas nové technologie v oboru zubni
technik? (CAD/CAM, 3D tisk aj.)*

Vyberte jednu odpovéd
rozhodné ano
spise ano
spie ne

rozhodné ne

Obrazek 27 Dotaznik otazka ¢&. 9. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pri vyuce na
stfedni Skole

10. Kde jste se o modernich technologiich dozvédéli?

Vyberte jednu nebo vice odpovadi
Skola
internet
odborna literatura (knihy, asopisy)
na praxi (mimo $kolu)

Jinde...

Obrazek 28 Dotaznik otazka ¢. 10. [vlastni zdroj]



Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni Skole

11. Mate moznost se ve Skole seznamit s praktickou
vyukou CAD/CAM technologii?*

Vyberte jednu odpovéd'
ano
ne

nevim

Powersd by & Survio <

Vytvoiit dotaznik zdarma

Obrazek 29 Dotaznik otazka ¢. 11. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni Skole

12. Kolik praktickych vyucovacich hodin je na Vasi
$kole vénovano vyuce CAD/CAM technologii?*

Vyberte jednu odpovéd
zadné
1-5
6-10
11-20

20 a vice

Obrazek 30 Dotaznik otazka ¢. 12. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni Skole

13. Slyseli jste nékdy o technologii ,,3D tisku“?*

Vyberte jednu odpovéd
ano

ne

Powered by & SUrVIO <

Vytvofit dotaznik zdarma

Obrazek 31 Dotaznik otazka ¢. 13. [vlastni zdroj]



Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni Skole

14. Mate moznost si ve $kole vyzkouset zhotoveni
modelu pomoci 3D tisku?*

Vyberte jednu odpovéd
ano

ne

Powered by (& SUTViO <

Vytvofit dotaznik zdarma

Obrazek 32 Dotaznik otazka ¢. 14. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stfedni Skole

15. Ma Vase $kola vlastni tiskarnu na modely?*

Vyberte jednu odpovéd

Powsred by & SUrVIO <

Vytvorit dotaznik zdarma

Obrazek 33 Dotaznik otazka ¢. 15. [vlastni zdroj]

16. Jaky pomocny material pouzivate ke zhotoveni
samotného modelu nahrady nejcastéji? (Pred
zhotovenim nahrady z hlavniho materialu)*

Vyberte jednu odpovéd
Vosk (vEetné voskovych prefabrikatd)
Pouzivam jen metodu CAD/CAM
Materidly spojensé s 3D tiskem (resiny, vidkna aj.)
3D tisk
Pomocné modelovaci plasty

Félie v i s vosky &i ymi imi plasty

Pomocné materialy k modelaci nepouzivame

Obrazek 34 Dotaznik otazka ¢&. 16. [vlastni zdroj]



Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stfedni Skole

17. Modelujete protetické nahrady radéji z voskii ¢i
modelovacich plasti?*

Vyberte jednu odpovéd
Uprednostnuji vosky
Uprednostnuji modelovaci plasty

Nic z vy5e uvedeného

Powered by (& SUViO <

Vytvorit dotaznik zdarma

Obrazek 35 Dotaznik otazka ¢. 17. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pri vyuce na
stfedni Skole

18. Jak jste spokojeni s obsahem praktické vyuky? (Z
hlediska jeji napIné, variability zhotoveni nahrad,
metod zhotovovani a materiald, které Vam nabizi ke
zhotoveni protetickych nahrad ¢i pomocnym tikonim)

-5 -4 -3 =2 =3 0 1 2 3 4 5
nespokojen spokojen
Powersdby & SUTViO <

Vytvoiit dotaznik zdarma

Obrazek 36 Dotaznik otazka ¢.18. [vlastni zdroj]

Modely a modelovaci techniky pfi vyuce na
stredni skole

19. Chtéli byste pouzivat jiny/lepsi materidl na modely
ve vyuce na stredni Skole? (kdyby Skola méla
dostatek finanénich prostredki)*

Vyberte jednu odpovéd

ano

Powsredby & SUIVIO <

Obrazek 37 Dotaznik otazka ¢.19. [vlastni zdroj]

\l



Obrazek 38 Dotaznik otazka ¢. 20. [vlastni zdroj]

Odesiat

Obrazek 39 Dotaznik — zavér. [vlastni zdroj]

Vi
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