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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Nastavni predmet Laboratorijska fiksna protetika omogudéava sticanje znanja i vjeStina u izradi fiksnih
protetskih nadoknada. Djelimi¢ni ili potpuni gubitak jednog ili viSe zuba dovodi do nefizoloskih stanja u ustima
pacijenta. Kroz ovaj nastavni predmet ucenici ée moci prepoznati potrebe pojedinacnih slucajeva, moci ¢ée
pravilno isplanirati terapiju i razumjeti sve faze izrade fiksnog protetskog rada. Gubitak zuba nije samo fizicki
nego i socijalni problem. Ucenici ¢e kroz ovaj nastavni predmet nauciti da izradom protetskog rada ne rade
samo na fizickom nego i emocionalnom i psiholoskom zdravlju pacijenta. Osim fizickog, funkcionalnog,
emocionalnog i psiholoSkog zdravlja pacijenta, gubitak prednjih zuba dovodi i do fonetskih smetnji, Sto moze
imati uticaj na socijalnu interakciju. lzradom protetskog rada i davanjem uputa o odrZavanju, podrzava se
obnavljanje i poboljSanje oralnog zdravlja pacijenta. Usvajanjem znanja faza izrade navlaka, nadogradniji,
mostova, djelimi¢nih navlaka i fiksnog dijela kombinovanog rada, ovaj nastavni predmet ucenike priprema da
na prakti¢noj nastavi rade samostalno. To ukljucuje i razumijevanje posljedica gubitka zuba, izbor najbolje
terapije za svakog pacijenta prema stanju u ustima, proces izrade u zavisnosti od situacije u ustima, izbor
materijala kao i svrhu izrade protetskog rada u rehabilitaciji pacijenta.

Rad u zubotehni¢kom laboratoriju zahtijeva tacnost, preciznost, odgovornost i stru¢nost. lzu¢avanje opreme,
aparata i materijala koji se koriste u izradi fiksnih protetskih radova, osposobit ¢e ucenike kako da radni
prostor odrzavaju Cistim, sigurnim i ugodnim za rad.

Poducavanjem i u¢enjem gradiva iz nastavnog predmeta Laboratorijska fiksna protetika, povezuju se steCena
znanja iz drugih nastavnih predmeta, kao Sto su Poznavanje materijala, instrumenata i aparata, koji se koriste
u zubotehnickoj laboratoriji. To razvija sposobnost ucenika da izaberu materijal prema indikacijama i
potrebama pacijenta, prepoznaju fizicka, hemijska i mehani¢ka svojstva materijala koji biraju i koriste u
razli¢itim situacijama. Time se razvija samopouzdanje u radu i donosenju odluka o metodama izrade
protetskog rada.

Ucenjem o razli¢itim materijalima koji savrSeno imitiraju prirodne zube, razvija se osjeéaj za estetiku koja je
jako bitna radi psiholoskog momenta kod pacijenata kojima nedostaju zubi u vidljivoj regiji.

Savremena zubna tehnika danas se ne moze zamisliti bez upotrebe IKT-a. Ucenici ¢e izucavati i upoznavati
digitalne tehnologije modelovanja zuba, uzimanja otisaka, izrade nadoknada, moéi ¢e uporedivati prednosti i
nedostatke analognog u odnosu na digitalno. Na ovaj nacin povezuju Labotarorijsku fiksnu protetiku sa
nastavnimpredmetom Informatika.

Povezivanjem ovog nastavnog predmeta sa nastavnim predmetima Anatomija i gnatologija, Morfologija zuba,
Biologija, Hemija i Fizika, omogucava se ucenicima da sagledaju problem nedostatka zuba sa viSe aspekata
Sto razvija sposobnost rjeSavanja kompleksnih zadataka.

Fiksni protetski rad izraduje se u nekoliko faza koje se smjenjuju u ordinaciji i laboratoriji. Svaka faza je vazna
i mora se postovati redoslijed izrade. Usvajanjem znanja o svakoj fazi pojedinacno, ucenik se uci strpljenju u
radu, razvijaju logicke i komunikacijske vjestine, razvijaju mentalnu snagu i otpornost.

Nastavni predmet Laboratorijska fiksna protetika pripada podrucju stomatologije i zdravstva, izucava se u
viSim razredima ovog usmjerenja.



PK2 — Ciljevi ucenja i poducavanja

Ciljevi u¢enja i poducavanja nastavnog predmeta Laboratorijska fiksna protetika su:

>

Razumijevanje faza, metoda i svrhe izrade fiksnih protetskih radova - odnosi se na proces planiranja,
dizajniranja i izrade protetskih radova te na interdisciplinarni pristup za svaki klini¢ki slucaj.

Razvijanje digitalnih kompetencija temeljenim na CAD sistemima koji omoguéuju koristenje racunarskih
programa za dizajniranje fiksnih protetskih radova i njihovu izradu uz pomo¢ CAM masina ili 3D printera.

Osposobljavanje u¢enika za samostalan i siguran rad u zubotehni¢kom laboratoriju- klju¢no je za kvalitetnu
izradu fiksnih protetskih radova (navlaka, mostova, nadogradnji) u profilaksi i terapiji stomatognatog
sistema djelimi¢no bezubog pacijenta, oCuvanju zdravlja i sigurnosti svih zaposlenika u laboratoriju.

Razvijanje samostalnosti, preciznosti, samopouzdanja i timskog rada - samostalnost omogucava
prepoznavanje i rjeSavanje tehnickih izazova, preciznost osigurava visoki kvalitet radova. Samopouzdanje
pomaze da donose odluke i u€e iz gresaka dok timski rad omogucava dobru saradnju sa stomatolozima i
drugim zubnim tehnicarima.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

U predmetnom kurikulumu nastavnog predmeta Laboratorijska fiksna protetika definisane su tri oblasti:

A. OSNOVE LABORATORISKIH POSTUPAKA U FIKSNOJ PROTETICI
B. FIKSNE PROTETSKE NADOKNADE I: NAVLAKE | NADOGRADNIE
C. FIKSNE PROTETSKE NADOKNADE II: MOSTOVI, DJELIMICNE NAVLAKE | KOMBINOVANI RADOVI

A. Osnove laboratorijskih postupaka u fiksnoj protetici

Rad u laboratoriji zahtijeva poznavanje radnog mjesta, opreme, aparata i materijala koji nepravilnim
rukovanjem mogu dovesti do nezeljenih posljedica, te je vazno da se radni prostor odrzava Cistim,
sigurnim i ugodnim za rad. Ova oblast je uvod i osnova za razumijevanje posljedica gubitka zuba i
izbora fiksne protetske terapije prema klinickom slucaju. Izradom odgovarajuce vrste fiksnog
protetskog rada, uklanjaju se ili smanjuju posljedice, shvata se vaznost pravovremene terapije. U ovoj
oblasti izucavaju se temeljna nacela brusenja zuba radi omogucavanja adekvatne fiksnoprotetske
terapije. Ucenje o parodontu doprinosi boljem razumijevanju potpornih tkiva zuba, kojima dobra
fiksna nadoknada ne smije nastetiti. Ova oblast opisuje i sve vrste otisaka i radnih modela u fiksnoj
protetici. Razvoj digitalnih tehnologija omogucio je da se skeniranjem zubnih lukova, umjesto
klasicnog otiska, 3D slike direktno Salju u laboratoriju ¢ime se eliminiSu greske i proces ubrzava.
Ucenici ¢e uciti o procesu skeniranja-digitalnim otiscima, digitalnim modelima-3D printanju radnih
modela.

B. Fiksne protetske nadoknade I : navlake i nadogradnje

Ova oblast detaljno opisuje vrste fiksnih protetskih radova- navlaka i nadogradnji, objasnajva
podjeluivrste prema namjeni, materijalu od kojeg se izraduju, trajnosti, povrsini koju obuhvataju,
preparacionoj granici, estetskom izgledu, opisuje sve faze izrade. Ova oblast podrazumijeva i
izu¢avanje modernih CAD-CAM tehnologija, upotrebom i primjenom 3D printera i CAM masina-
glodalica, u dizajniranju i izradi printanih i frezanih fiksnih protetskih radova.

C. Fiksne protetske nadoknade Il : mostovi, djelimi¢ne navlake i kombinovani radovi

Ova oblast opisuje zubne mostove, djelimi¢ne navlake i kombinovane radove. Mostovi
omogucavaju vracanje funkcije Zvakanja, govora i estetike, a izraduju se od razli¢itih materijala
kao sto su metal-keramika, bezmetalna keramika ili cirkonijum. Djelimicne navlake su
konzervativniji oblik fiksne protetike koji omogucava restauraciju oStecenih zuba bez potrebe za
potpunim prekrivanjem zubne krune. Kombinovani radovi podrazumijevaju spoj fiksnih i
mobilnih nadoknada i najcesSce se koriste kod pacijenata sa parcijalnom bezubos$c¢u gdje fiksnu
nadoknadu niije moguée uraditi.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

» Srednje »II

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

Osnove laboratorijskih postupaka u fiksnoj protetici

Ishod ucenja

All.ll

Interpretira
karakteristike radnog

mjesta, utvrduje
potrebnu opremu i alate.

Alll.2

Analizira posljedice
gubitka zuba i nacine
preparacije.

All.3

Objasnjava ulogu
oCuvanja tkiva
parodoncijuma u
procesima izrade fiksnih
protetskih radova.

All.4

Objasnjava karakteristike
razlicitih vrsta otisaka i
radnih modela.

Indikatori

A.ll.1.1 Opisuje principe rada opreme u odnosu na specificne zadatke u laboratoriji.
A.ll.1.2 Odreduje tehnicke zahtjeve za svaku vrstu opreme, kao i njenu ulogu u
procesu izrade zubnih nadoknada.

A.11.1.3 Selektuje potrebnu opremu u zubotehnickoj laboratoriji.

A.ll.1.4 PredlaZe planove preventivnog odrzavanja opreme kako bi produzZio vijek
trajanja iosigurao tacnost u radu.

A.ll.1.5 Povezuje rizike i upotrebu specificne opreme.

A.11.1.6 Upravlja fazama rada u izradi fiksne protetike u skladu sa standardima
kvaliteta i rokovima.

A.11.2.1 Objasnjava funkcionalne, estetske, zdravstvene i psiholoske posljedice
gubitka zuba.

A.11.2.2 Analizira posljedice koje mogu nastati zbog odlaganja ili zanemarivanja
fiksne protetske terapije nakon gubitka zuba.

A.ll.2.3 Prepoznaje razli¢ite vrste preparacije zuba koje su potrebne za razlicite
vrste protetskih radova.

A.11.2.4 Dovodi u vezu pravilnu preparaciju sa o¢uvanjem zubne strukture u svrhu
osiguranja prostora za fiksni protetski rad.

A.11.2.5 Otkriva posljedice nepravilne preparacije.

A.11.2.6. Povezuje tehnicke pristupe preparaciji zuba i koristenu vrstu materijala.

A.11.3.1.0pisuje anatomske strukture koje ¢ine parodoncijum.

A.11.3.2 Opisuje osnovne funkcije parodoncijuma.

A.11.3.3 Objasnjava znacaj oCuvanja parodoncijuma prilikom izrade fiksnih radova.
A.1.3.4 Analizira znacaj zdravog parodoncijuma u pripremi za fiksni protetski rad.
A.11.3.5 Povezuje polozaj ruba navlake sa moguéim oSte¢enjem gingive i cementa.

A.11.4.1 Utvrduje razlike izmedu otisaka u zavisnosti od vrste protetskog rada.
A.11.4.2 Objasnjava uticaj preciznosti otiska na uspjesnost i dugotrajnost protetskog
rada.

A.1l.4.3 Razmatra prednosti i nedostatke razli¢itih otisnih masa u kombinaciji sa
pojedinim vrstama kaSika.

A.1.4.4 Procjenjuje kvalitet otiska na osnovu izbora odgovarajuce kasike i otisne
mase

za konkretnu situaciju.

A.11.4.5 Uporeduje osobine razli¢itih otisnih masa u odnosu na retenciju, preciznost i
indikacije.

A.11.4.6 Opisuje pravilan redoslijed i tehniku izlijevanja radnog modela u skladu sa
vrstom otiska i materijala.



A.ll.4.7 Procjenjuje ispravnost izradenog radnog modela na osnovu kriterija
tacnosti,

stabilnosti i detaljnosti.

A.ll.5 A.11.4.8 Predlaze korektivne mjere uvrdenih greSaka u toku procesa izlijevanja radnog
modela.

Upotrebljava digitalne
programe u dizajniranju i
izradi modela.

A.11.5.1 Analizira prednosti i ograni¢enja upotrebe digitalnih programa u odnosu na
klasicne metode.

A.1I.5.2 Kriti¢ki uporeduje razlicite softverske alate za digitalno dizajniranje dentalnih
modela.

A.ll.5.3 Osmislja proces digitalnog dizajniranja modela na osnovu konkretnih
zahtjeva

protetskog rada.

A.11.5.4 IntegriSe znanja o digitalnoj tehnologiji i anatomiji zuba kako bi kreirao
funkcionalan i estetski prihvatljiv model.

A.Il.5.5 Odreduje razlike izmedu fizickog i digitalnog modela

A.l1.5.6 Utvrduje tacnost i stabilnost 3D modela u poredenju sa gipsanim modelima.
A.ll.5.7 Razvrstava materijale prema tehnologiji izrade

KLJUCNI SADRZAJI:

Zubotehnicki laboratorij, radno mjesto, aparati, instrumenti i materijali u laboratoriju, zastita na radu, gubitak
zuba, posljedice gubitka zuba, brusenje (preparacija) zuba, dubina, Sirina i oblik preparacije, ocuvanje zubnih
struktura, parodoncijum, potporna, senzorna uloga, gingiva, alveolarna kost, cement, periodontalni ligament,
otisak, otisne mase, elasti¢ne otisne mase, neelasti¢ne otisne mase, termoplasti¢ne mase, hidrokoloidi, sinteticki
elastomeri, ireverzibilni hidrokoloidi, polieteri, polisulfidi, silikoni, adicioni silikoni, kondenzacioni silikoni, kasike
za otiske, anatomski otisak, dvostruki korekturni otisak, preciznost otiska, dezinfekcija otiska, radni modeli,
anatomski radni model, radni model sa pokretnim patrljcima, pindex, izrada radnih modela, pritisak Zvakanja,
vertikalne i horizontalne sile, softverski programi, digitalni dizajn, 3D modeli, materijali za 3D printanje radnih
modela, SLA, DLP, FDM, skeniranje.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Za sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje pojmova o zubotehnickom laboratoriju, preporucuje se prezentacija
aparata kroz videomaterijale i uZivo prikaz u zubotehni¢kim laboratorijama, grupni zadaci: oznacavanje i
opisivanje funkcija instrumenata, vjeZbe sigurnog rukovanja i odrzavanja aparata. Ucenike treba podstaci da rade
komparacijumaterijala, prednosti i nedostatke. Istrazivacki zadaci: "Koji materijal za koji rad i zasto?". Ishodi
ucenja vezani zagubitak zuba i nacini preparacije zuba trebaju omoguditi u¢enicima razumijevanje posljedica i
principa brusenja uz koriStenje razli¢itih nastavnih sredstava kao $to su slike, videoprikazi stvarne preparacije
zuba, crtanje oblika preparacije, za razlicite vrste navlaka i mostova. Razumijevanje uloge dobrog i kvalitetnog
otiska moZe se posti¢i video prezentacijama, demonstracijom uzimanja otisaka u stomatoloskoj ordinaciji.
Vizuelno objasnjenje svih koraka u procesu izlijevanja radnog modela, koristenje slika, dijagrama i animacija,
pokazivanje tipova gipsa, razlika izmedu modela, tok postupka i greske koje se mogu desiti, povezat ée teoriju sa
praktichom nastavom iomoguditi praktiéno razumijevanje materije. KoriStenje simulacija i virtuelnih alata za
sigurnu vjezbu, multimedijalne, sadrzaje za lakSe razumijevanje procesa, kao i interaktivni rad sa CAD/CAM
softverima i personalizovani pristup uc¢enju i kombinacija teorije i prakse pomazu ucenicima da usvoje gradivo u
realnim situacijama.

2. Mogucnost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Anatomija i gnatologija - poznavanje odnosa u vilici i funkcije Zvacnog aparata temelj je za izradu fiksnih radova.



Poznavanje materijala, instrumenata i aparata - razumijevanje fizicko-hemijskih svojstava materijala koji se
koriste za uzimanje otisaka, izradu radnih modela, 3D printanje modela.

Prakticna nastava - primjena znanja o materijalima, tehnologijama i tehnikama, prepoznavanje i koristenje
opreme u laboratoriji.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Povezivanjem znanja iz Biologije, Hemije i Fizike sa stomatoloskom praksom, razumijevanjem grade, funkcije i
patologije zuba i potpornih tkiva, kao i reakcije materijala koji se koriste u protetskoj terapiji, kod ucenika se
razvija prirodno-naucna kompetencija. Ucenici razvijaju analiticku sposobnost i mogu bolje rjesavati tehnicke
izazove, predvidjeti potencijalne probleme i stvoriti stabilne, dugorocne i estetski prihvatljive protetske radove.
Ucenici ne samo se da rjeSavaju tehnicke probleme, ve¢ pruzaju i estetska i funkcionalna rjesenja koja
zadovoljavaju specificne potrebe pacijenata Sto razvija kreativnost. Analiziranje, evaluacija i prepoznavanje
najboljih pristupa za rjeSavanje problema pri planiranju i izradi protetskih radova, doprinosi razvoju kritickog
razmisljanja. Sposobnost koristenja digitalnih alata i tehnologija koje znacajno unaprjeduju preciznost, efikasnost
i kvalitet izrade protetskih radova doprinosi razvijanju savremene digitalne kompetencije.

B

Fiksne protetske nadoknade I: navlake i nadogradnje

Indikatori

B.1I.1.1 Klasifikuje vrste protetskih radova i njihove specifi¢nosti u fiksnoj protetici.
B.II.1.2 Analizira kriterije za izbor fiksnih protetskih radova prema specifiénim
klinickim slu¢ajevima.

B.11.1.3 Procjenjuje prednosti i nedostatke razliCitih tipova fiksnih protetskih radova
u odnosu na funkcionalnost, estetiku i dugoro¢ne rezultate.

B.Il.1.4 Analizira moguce komplikacije koje mogu nastati prilikom izrade i
postavljanja razlicitih tipova fiksnih protetskih radova.

B.II.1.5 Analizira prednosti i nedostatke fiksnih protetskih radova u odnosu na
mobilne.

B.11.1.6 Kombinuje znanja o anatomiji, materijalima i tehnologiji u cilju prijedloga
optimalnog fiksnog protetskog rjesenja.

Ishod ucenja

B.1l.1
Uporeduje vrste fiksnih
protetskih radova.

B.II.2

Uporeduje vrste navlaka
u odnosu na indikacije,
materijale, trajnost,

preparacionu granicu i
metode izrade.

B.1I.3

Provodi redoslijed
tehnoloskih faza prilikom
izrade navlake.

B.11.2.1 Razlikuje vrste navlaka.

B.1l.2.2Uporeduje biokompatibilnost, estetiku, mehanic¢ku otpornost materijala za
izradu navlaka.

B.I.2.3 Analizira odnos preparacione granice i zdravlja gingive/parodoncijuma.
B.II.2.4 KarakteriSe razlike izmedu tradicionalne laboratorijske i digitalne (CAD/CAM)
izrade navlaka.

B.1I.3.1 Procjenjuje prednosti i nedostatke tehnika izrade navlaka prema vrsti
materijala.

B.11.3.2 Interpretira poloZaj radnih modela na temelju zagriZajnih registrata te
odgovarajuéi nacin ulaganja u artikulator.

B.11.3.3 Analizira funkcionalne i estetske odnose medu zubima u fazama modelovanja
pojedinog zuba.

B.11.3.4 Analizira tehnicke zahtjeve i karakteristike voStanih modelacija prije ulaganja
kako bi odabrao odgovarajué¢i materijal i tehniku ulaganja.

B.II.3.5 Procjenjuje uzroke mogucih gresaka pri livenju (npr. poroznost, deformacije)
povezujudi ih sa fazama prethodne obrade.

B.II.3.6 Opisuje morfologiju navlake kroz slojevito nanosenje keramike, primjenjujudi
znanja iz dentalne anatomije i estetskih principa (boja, transparencija, tekstura).
B.11.3.7 Evaluira estetski i funkcionalni rezultat prije glaziranja prilagodavanjem



detalja za optimalan izgled i osjecaj u ustima pacijenta.

B.1l.4 B.1.4.1 Uporeduje fabricke i individualne nadogradnje u odnosu na njihove prednosti
Opisuje nadogradnje i i nedostatke.

djelimi¢ne navlake. B.11.4.2 Analizira odljeve korijenskih kanala kako bi procijenio moguénost izrade
individualne nadogradnje.

B.11.4.3 Opisuje pristup modelovanju na temelju utvrdenih anatomskih i tehnickih
izazova.

B.11.4.4 Opisuje proces izrade nadogradnje direktom i indirektnom metodom.

B.II.5.1 Povezuje vrste fiksnih protetskih radova sa odgovaraju¢im digitalnim
B'”'S_'_ e tehnikama izrade (CAD dizajn, CAM obrada).

Analizira mogucnosti B.I.5.2 Objasnjava osnovne pojmove vezane za digitalne tehnologije u fiksnoj
primjene digitalnih protetici.

tehnologija u izradi B.I.5.3 Procjenjuje prednosti digitalne izrade fiksnih nadoknada u odnosu na
navlaka i nadogradnji. klasi¢éne metode (preciznost, vrijeme, ponovljivost).

B.1.5.4 Uporeduje materijale koji se koriste u digitalnoj izradi sa aspekta trajnosti i
estetike.

KLJUCNI SADRZAJI:

fiksni protetski radovi, navlake, nadogradnje, faze izrade navlaka, indikacije i kontraindikacije za izradu, vrste
navlaka, loSa adaptacija, rub navlake, neadekvatan zagriz, iritacija parodontalnog tkiva, o€uvanje zubne
strukture, distribucija sila Zvakanja, stabilnost protetskog rada, interakcija materijala sa zubnim tkivom, bioloski
aspekti, pune metalne navlake, potpune keramicke navlake, fasetirane navlake, metalokeramicke navlake,
privcemene navlake, cirkonijske navlake, litijum-disilikat navlake, PMMA, trajnost navlaka, radni model,
artikulator, modelovanje navlaka, ulaganje, livenje, obrada, poliranje navlaka, fasetiranje, nanoSenje keramike,
wash opaquer, base dentin, transpa dentin, glazura, sinterovanje, glaziranje, metode izrade nadogradniji,
konfekcijske nadogradnje, individualne livene koci¢ nadogradnje, korijenski kanal, preparacija kanala, digitalne
tehnologije, 3D printanje, glodanje.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Efikasno ucenje i poducavanje o zubnim navlakama i nadogradnjama zahtijeva kombinaciju teorijskih znanja i
prakticnih vjestina, uz upotrebu savremene tehnologije i simulacija. Uéenici treba da razviju razumijevanje kako
estetske, tako i funkcionalne uloge navlaka i nadogradniji, te da budu osposobljeni za samostalno i timsko
rieSavanje protetskih izazova. Integracija realnih primjera, prakticne obuke i digitalnih alata klju¢na je za
kvalitetno obrazovanje u ovoj oblasti. Multimedijalne prezentacije, 3D modeli i videosnimci zahvata omogudavaju
ucenicima da vizuelnoprate korake u izradi i postavljanju navlaka. Kabineti opremljeni modelima vilica, alatima i
materijalima (kao $to su metal-keramika, cirkonijum, kompoziti) omogucavaju ucenicima da steknu iskustvo u
modelovanju, preparaciji i postavljanju navlaka. Uc¢enje kroz rad je neprocenjivo za razvoj manuelnih vjestina.
Analiziranje dokumentacije i fotografija pravih klini¢kih slu¢ajeva pacijenata pomaze ucenicima da poveZzu teoriju
i praksu. Diskusije o odabiru materijala, indikacijama i kontraindikacijama za navlake razvijaju kriti¢ko
razmisljanje. Organizovanje posjeta stomatoloskim laboratorijama i ordinacijama omoguéava ucenicima da vide
realno radno okruZenje, razgovaraju sa tehni¢arima i stomatolozima, i bolje razumiju ulogu zubnih navlaka i
nadogradnji u savremenoj praksi.



2. Moguénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Hemija i Poznavanje materijala, instrumenata i aparata - kroz proucavanje materijala za izradu navlaka i mostova
(kompoziti, metali, keramika), ucenici koriste hemijska znanja o njihovim osobinama, vezivanju i reakcijama sa
zubnim tkivom i cementima.

Preventivna i interceptivna ortodoncija - moZe da koriguje poloZaj zuba tako da se obezbijedi pravilan raspored i
prostor za izradu protetskih nadoknada (npr. pravilno postavljanje implantata, mostova).

Prakticna nastava - primjena znanja o materijalima, tehnologijama i tehnikama, samostalna izrada
fiksnoprotetskih nadoknada na Prakti¢noj nastavi.

Biologija - fiksna protetika mora postovati principe ove nauke jer u suprotnom dolazi do komplikacija: upale,
infekcije, gubitka nadoknade i prirodnih zuba.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenik analiticki razmatra uticaj materijala i metoda rada na zdravlje pacijenta i funkcionalnost oralnog sistema.
Sagledavanjem svih aspekata protetskog rada, od planiranja i izbora materijala do izrade i evaluacije finalnog
proizvoda, uz stalnu procjenu funkcionalnosti i estetike, omogucava uceniku da razvije analiticko razmisljanje.
Ucenici koji razvijaju ovu sposobnost mogu bolje rjeSavati tehnicke izazove, predvidjeti potencijalne probleme

i stvoriti stabilne,dugorocne i estetski prihvatljive protetske radove. Uéenici ne samo se da rjeSavaju tehnicke
probleme, ve¢ pruzaju i estetske i funkcionalna rjeSenja koja zadovoljavaju specifiéne potrebe pacijenata sto
razvija kreativnost. Analiziranje, evaluacija i prepoznavanje najboljih pristupa za rjeSavanje problema pri
planiranju i izradi protetskih radova, doprinosi razvoju kritickog razmisljanja. Sposobnost koristenja digitalnih
alata i tehnologija koje znacajno unaprjeduju preciznost, efikasnost i kvalitet izrade protetskih radova

doprinosi razvijanju savremene digitalne kompetencije.



» Srednje W llI

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

C

Ishod ucenja

C.I.1
Objasnjava osnovne
karakteristike mosta.

C.I.2

Utvrduje mehaniku,
biomehaniku, higijenu i
estetiku dentalnog
mosta.

C.IL3
Utvrduje sve faze izrade

dentalnih mostova.

C.l.4

Analizira kriterije izbora
djelimi¢nih navlaka i
kombinovanih radova u
zavisnosti od klinicke
situacije.

C.IL5

Vrednuje korisnost
digitalne tehnologije u
izradi mostova.

Fiksne protetske nadoknade Il: mostovi, djelimicne navlake i kombinovani radovi

Indikatori

C.II1.1.1 Objasnjava funkciju dentalnog mosta u protetskoj terapiji.

C.II1.1.2 Klasifikuje mostove prema razli¢itim kriterijima.

C.l1.1.3 Opisuje klinicke procedure neophodne za izradu mosta — od preparacije zuba
do cementiranja.

C.l1I.1.4 Razlikuje prednosti i nedostatke dentalnih mostova u odnosu na druge
protetske nadoknade.

C.Il.2.1 Objasnjava osnovne mehanicke principe koji utiCcu na stabilnost i
dugotrajnost dentalnog mosta.

C.I1.2.2. Analizira raspodjelu sila koristeéi pravila statike kod razli¢itih tipova
mostova.

C.lll.2.3 Objasnjava biomehanicki odnos izmedu zuba nosaca, parodoncijuma i
protetske nadoknade sa osvrtom na biomehanicke komplikacije.

C.l1.2.4 Identifikuje karakteristike pravilno modeliranog tijela mosta u odnosu na
higijenu.

C.11.2.5 Analizira estetske kriterije u planiranju protetske nadoknade u prednjem
regionu.

C.ll1.3.1 Objasnjava korake u procesu izrade raznih tipova mostova, od dijagnostike
do konacnog cementiranja.

C.l11.3.2 Razlikuje uloge stomatologa i zubnog tehnic¢ara u razli¢itim fazama izrade
mosta.

C.l1.3.3 Procjenjuje klini¢ke indikacije i kontraindikacije za prelazak iz jedne faze u
drugu.

C.111.3.4 Analizira mogude greske u svakoj fazi i njihove posljedice po funkcionalnost
i estetiku mosta.

C.l11.4.1 Analizira klinicke indikacije i kontraindikacije za primjenu djelimicnih navlaka
u odnosu na cjelokupne navlake.

C.ll1.4.2 Objasnjava razlicite vrste djelimi¢nih nadoknada, njihove klini¢ke primjene i
nacine izrade.

C.ll1.4.3 Analizira indikacije i kontraindikacije za primjenu kombinovanih protetskih
radova kod pacijenata sa parcijalnom bezubosti.

C.II1.4.4 Procjenjuje prednosti i nedostatke razlicitih sistema spajanja fiksnih i
mobilnih nadoknada.

C.II.5.1 Analizira primjenu digitalnih tehnologija u planiranju i izradi dentalnih
mostova.

C.II1.5.2 Razlikuje tipove softverskih rjeSenja u dizajnu mostova (CAD programi) i
njihove moguénosti za individualizaciju i estetsku optimizaciju.

C.I11.5.3 Primjenjuje planirani tok rada, ukljucujuci skeniranje, dizajn, probu i izradu
mosta.

C.lII.5.4 Koristi digitalne platforme u svrhu efikasne komunikacije sa stomatologom.
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C.lII1.5.5 PredlazZe rjeSenja na temelju utvrdenih gresaka u digitalnom procesu
(npr. los sken, softverski propusti, neusaglasen dizajn).
KLJUCNI SADRZAJI:

dentalni most, dijelovi mosta, zub nosac , sekundarni nosa¢, sidro mosta, tijelo mosta, spojnice, alvelorarni
greben, vrste mostova, materijali za izradu mostova, faze izrade mosta, otisak, radni model, artikulatori,
modeliranje mosta, odnos meduclanova mosta i antagonista, odnos meduclanova mosta i bezubog alveolarnog
grebena, ulaganje, livenje, obrada i poliranje mosta, fasetiranje, nanosSenje keramike, prednji most, bocni most,
semicirkularni most, krilni most, metalokeramicki most, metalni most, bezmetalni mostovi, fasetirani most,
privremeni most, most na implantatima, mehanika, biomehanika, statika, estetika, higijena mosta, djelimicne
navlake,inlay, onlay, overlay, 3/4 navlaka, 4/5 navlaka, vinir, kombinovani radovi, teleskop, ate¢meni, precke,
digitalne tehnologije, intraoralni skeneri, 3D Stampaci, CAD/CAM.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poduc¢avanja — metodicke smjernice

Edukacija uc¢enika o dentalnim mostovima, djelimi¢nim navlakama i kombinovanim radovima je od klju¢ne
vaznosti u obrazovanju buducdih zubnih tehnic¢ara, jer obuhvata razumijevanje konstrukcije, materijala,
preparacije i laboratorijskih faza izrade. Studije slu¢aja pomaZzu ucenicima da odluce kada je most najbolje
rjeSenje, kako se procjenjuju nosaci i koje materijale je optimalno koristiti. Prikaz izrade dentalnog mosta — od
uzimanja otiska do cementiranja — putem edukativnih videosnimaka i 3D modela pomaZe ucenicima da sagledaju
svaki korak procesa. Grupni zadaci kao Sto su "napravi plan fiksne protetske rehabilitacije" omogucavaju
ucenicima da razvijaju i tehnicke i komunikacijske vjestine. Diskusije pomazu u shvatanju kada i zasto se koriste
djelimi¢ne nadoknade i kombinovani radovi. Mini-projekti omoguéavaju ucenicima da analiziraju konkretne
slucajeve i predlazu odgovarajuce terapijsko rjeSenje.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fizika - primjenjuje se znanje o silama, pritisku, trenju i otpornosti materijala — vazno za razumijevanje kako se
fiksne protetske nadoknade ponasaju u ustima tokom Zvakanja.

Ortodoncija - prije protetske rehabilitacije Cesto je potrebna ortodontska priprema, poznavanje odnosa zuba i
vilica je klju¢no.

Prakticna nastava - primjena znanja o materijalima, tehnologijama i tehnikama, samostalna izrada
fiksnoprotetskih nadoknada: mostova, djelimi¢nih navlaka i kombinovanih radova.

Laboratorijska mobilna protetika - kombinovani radovi podrazumijevaju izradu fiksnog dijela zajedno sa
mobilnom protezom, koje se vezu na njih (npr. proteze sa atamenima). Fiksni dio stabilizuje, mobilni dio
nadoknaduje vedi broj zuba.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Povezivanjem znanja iz Biologije, Hemije i Fizike sa stomatoloskom praksom, razumijevanjem grade, funkcije i
patologije zuba i potpornih tkiva, kao i reakcije materijala koji se koriste u protetskoj terapiji, kod u¢enika se
razvija prirodno-nau¢na kompetencija. Takode, ucenik kriticki razmatra uticaj materijala i metoda rada na
zdravlje pacijenta i funkcionalnost oralnog sistema. Sagledavanjem svih aspekata protetskog rada, od planiranja
i izbora materijala do izrade i evaluacije finalnog proizvoda, uz stalnu procjenu funkcionalnosti i estetike,
omogucava uceniku da razvije analiticko razmisljanje. Ucenici koji razvijaju ovu sposobnost mogu bolje rjesavati
tehnicke izazove, predvidjeti potencijalne probleme i stvoriti stabilne, dugorocne i estetski prihvatljive protetske
radove. Ucenici ne samo se da rjeSavaju tehnicke probleme, veé pruzaju i estetske i funkcionalna rjesenja koja
zadovoljavaju specificne potrebe pacijenata Sto razvija kreativnost. Analiziranje, evaluacija i prepoznavanje
najboljih pristupa za rjeSavanje problema pri planiranju i izradi protetskih radova, doprinosi razvoju kritickog
razmisljanja. Sposobnost koristenja digitalnih alata itehnologija koje znacajno unaprjeduju preciznost, efikasnost
i kvalitet izrade protetskih radova doprinosi razvijanju savremene digitalne kompetencije.
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PK5 — Ucenje i poducavanje

U procesu poducavanja i uenja u ovom nastavnom predmetu treba uzeti u obzir da se ocekuje kod ucenika
razvoj kompetencija potrebnih za izradu fiksnih nadoknada koji odgovaraju funkcionalnim, estetskim i
bioloskim kriterijima savremene dentalne medicine. Poducavanje i u¢enje u ovom nastavnom predmetu ne
svodi se iskljuivo na usvajanje vjestina, ve¢ ukljucuje: razumijevanje biomehanickih principa rada u usnoj
Supljini, kriticko promisljanje o izboru materijala i tehnika, razvijanje osjecaja za preciznost, estetiku i eti¢ku
odgovornost.

Nacela i pristupi poducavanju

Poducavanje i uenje u nastavnom predmetu Laboratorijska fiksna protetika temelji se na sljedec¢im nacelima:
Aktivno ucenje: ucenici su stalno ukljuceni kroz zadatke, vjezbe, rjeSavanje problema i projektne radove.
Sinteza teorije i prakse: znanje se odmah primjenjuje kroz laboratorijske vjezbe.

Individualizovani pristup: prilagodavanje sadrZaja, naina ostvarenja ishoda ucenja i ritma rada ucenicima
prema njihovim sposobnostima i interesima.

Kontekstualno uéenje: sve vjestine i znanja povezuju se s realnim situacijama u dentalnoj medicini.

Razvoj profesionalnih kompetencija: uz tehnicke vjestine, uci se komunikacija, timski rad, odgovornost i stalno
usavrsavanje.

Uloga nastavnika

Nastavnik u ovom predmetu ima viSestruku ulogu:

-Predavac koji jasno i precizno obraduje nastavne teme.

-Demonstrator koji pokazuje pravilne tehnike i postupke.

-Mentor koji prati razvoj vjestina ucenika i usmjerava ih prema postizanju standarda izvrsnosti.

-Motivator koji podsti¢e ucenike na dodatno istraZivanje, eksperimentisanje i razvijanje strasti prema struci.
-Evaluator koji objektivno i profesionalno ocjenjuje radove, pruzajuci ucenicima konstruktivne povratne
informacije.

Uz navedeno, nastavnik mora kontinuirano pratiti nove trendove i tehnologije u dentalnoj protetici, te ih
integrisati u nastavni proces kako bi u€enici bili spremni za trziste rada.

Strategije i metode ucenja

Kako bi se ostvarili ciljevi nastave, koriste se sljedeée metode:

Predavanja uz pomo¢ multimedije (PowerPoint, video snimke, 3D modeli) ili drugih izvora.

Diskusije na temelju stvarnih klinickih primjera.

Rad na analizi slucaja (Case-study analiza).

Demonstracija: nastavnik pokazuje tehniku ili postupak koji u¢enici potom reproduciraju.

Samostalni rad: ucenici izraduju modele i radove prema zadanim specifikacijama.

PBL (Problem Based Learning): ucenici rjeSavaju zadatke temeljem realnih problema.

Istrazivacki rad: poticanje ucenika na istraZivanje novih materijala i tehnologija.

Didakticki materijali

Didakticki materijali i sredstva za nastavu ukljucuju: fizicke modele vilica i zuba,uzorke razli¢itih dentalnih
materijala i fiksnih radova, klasicne dentalne laboratorijske uredaje i alate, CAD/CAM uredaje i softvere,
edukativne video snimke i simulacije izrade protetskih radova, laboratorijske protokole i prirucnike za
postupke rada.

Profesionalne kompetencije koje se razvijaju

Tokom ucenja i poducavanja fiksne protetike ucenici razvijaju:

Tehnicke vjestine: precizna izrada, rad s razlicitim materijalima, digitalna tehnologija.

Stru¢ne kompetencije: temeljna znanja i vjeStine za samostalnu i kvalitetnu izradu nadoknada iz podrucja
laboratorijske fiksne protetike.

Funkcionalne kompetencije: efikasnost u radu, prilagodljivost i sposobnost za primjenu znanja u razli¢itim
situacijama.

Analiticke vjestine: sposobnost procjene okluzije, estetike i funkcionalnosti rada.
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Komunikacijske vjestine: saradnja s razli¢itim ¢lanovima dentalnog tima.

Socijalne kompetencije: efektivnu, eti€nu i odgovornu interakciju.

Digitalne kompetencije: skeniranje otisaka, dizajniranje nadomjestaka u softverima kao Sto su Exocad i
3Shape, koristenje CAD/CAM i 3D printera u laboratorijskoj praksi.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Nastavni predmet Laboratorijska fiksna protetika ima vaznu ulogu u formiranju struénog znanja koje je temelj
za primjenu u laboratorijskoj praksi. U¢enici kroz teorijski dio razvijaju: razumijevanje osnovnih pojmova fiksne
protetike, poznavanje materijala i tehnologija, analiticko razmisljanje o protetskim rjeSenjima, poznavanje faza
izrade i njihovih tehni¢ko-tehnoloskih zahtjeva, sposobnost verbalne i pisane komunikacije struénim jezikom.
U nastavnom procesu primjenjuju se sljedeée vrste vrednovanja:

A. Formativno vrednovanje (,,vrednovanje za ucenje®)

Cilj je pruZiti u€enicima povratnu informaciju i usmjeriti ih ka boljem razumijevanju gradiva. Provodi se tokom
nastavnog procesa i moze ukljucivati: postavljanje problemskih pitanja, analizu stru¢nih tekstova i ¢lanaka,
radne listiée s otvorenim pitanjima, kratke provjere znanja (npr. pomoc¢u web alata Kahoot, Mentimetar),
vodene diskusije i zajednicke sinteze, samoprocjenu naucenog na kraju ¢asa. Pracenje napretka ucenika u
razumijevanju sloZenih teorijskih pojmova (npr. biomehanicki principi fiksnih nadoknada, klasifikacije i
indikacije) vrsi se kroz formativno vrednovanje koje ukljuuje posmatranje u toku aktivnosti, analizu odgovora
u diskusijama, pracenje napretka kroz zadatke i projekte, kao i pruzanje povratne informacije radi
usmjeravanja daljeg ucenja. Pravovremeno uocavanje greSaka i nesporazuma vodi ka odgovarajué¢im
korekcijama poducavanja i u€enja, podsticanju ucenika na samoprocjenu, refleksiju i aktivno ukljucivanje u
ucenje. Davanje konstruktivne povratne informacije pomaze da se znanje i vjestine kontinuirano unapreduju.
Tehnike formativnog vrednovanja:

Uvodna provjera znanja: Prije pocCetka nove tematske cjeline, u€enici mogu rjesavati kratke upitnike, kvizove
ili uCestvovati u diskusijama koje otkrivaju prethodno znanje. Primjer: Prije tematske oblasti o biomehanici
mostova, nastavnik moze postaviti pitanja poput: , Koji faktori uticu na stabilnost mosta?“ ili ,Koja je razlika
izmedu primarnog i sekundarnog nosaca?

b) U&enje kroz diskusiju i postavljanje pitanja: Otvorena pitanja i problemske situacije tokom &asa (npr. ,,Sta bi
se desilo ako pacijent ima parodontalno oslabljene zube, a mi planiramo most?“). Uéenici razvijaju klini¢ko
razmisljanje i povezuju teoriju s praksom.

c) Samoprocjena i vrinjacka procjena: Koristenje kontrolnih listova za samoprocjenu znanja ili rada. VrSnjacka
ocjena eseja ili kradih pisanih zadataka

B. Vrednovanje kao ucenje

U kontekstu Laboratorijske fiksne protetike, vrednovanje kao ucenje je posebno znacajno jer podstice aktivno
i reflektivno ucenje, Sto je kljuéno u oblasti koja zahtijeva visok nivo teorijskog razumijevanja, manuelnih
vjeStina i klinicke procjene. Ucenici postaju aktivni ucesnici u vlastitom ucenju. Podstaknuti su na
samoprocjenu i vrinjacko vrednovanje. Primjeri: analiza vlastitih radova uz kriterije kvaliteta, uporedivanje
rada s referentnim modelima, vodenje dnevnika rada, vodenje biljeZaka na temelju kriterija, ozna¢avanje
nejasnih pojmova radi daljnjeg objasnjenja i vrsnjacko vrednovanje sa stru¢nim komentarima.

C. Sumativno vrednovanje (,,vrednovanje naucenog"”)

Ova vrsta vrednovanja sluZi za provjeru i ocjenjivanje nivoa ostvarenosti obrazovnih ishoda. Provodi se po
zavrsetku nastavnih cjelina u obliku pisanih provjera, usmenih odgovora, eseja, referata.

Nacini ocjenjivanja u Laboratorijskoj fiksnoj protetici:

1) Pismene provjere znanja (testovi, kvizovi, eseji) ukljucuju kratka i otvorena pitanja, poveznice,
taéno/netacno tvrdnje, dopunjavanje. Mogu se struktuisati po nivoima usvojenosti znanja (Cinjenic¢no,
razumijevanje, primjena).

2) Usmena provjera znanja koristi se za procjenu razumijevanja i izrazavanja strucnim jezikom. Ukljuuje
postavljanje problemskih pitanja i zahtijeva logi¢ko obrazlaganje odgovora.

3) Prezentacije i referati ucenici obraduju temu iz podrucja (npr. "Savremeni dentalni materijali") i prezentiraju
je pred odjeljenjem. Ocjenjuju se prema unaprijed definisanim kriterijima (sadrZaj, struktura, komunikacija).
4) Domace zadacde i stru¢ni zadaci mogu ukljucivati izradu pojmovnika, sinteze gradiva, tehnicke sheme i skice.
Kriteriji i nivoi postignuda u teorijskoj nastavi

Kriteriji za ocjenjivanje trebaju biti uskladeni saishodima ucenja. Primjeri kriterija:
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Kriterij: Poznavanje i razumijevanje pojmova; Opis: Tacno i jasno objasnjava klju¢ne pojmove (preparacija, zub
nosac, otisak, legure itd.).

Kriterij: Primjena znanja; Opis: Povezuje teoriju s primjerima iz prakse, analizira tehni¢ke postupke.

Kriterij: Logicko razmisSljanje i argumentacija; Opis: Obrazlaze odgovore, povezuje informacije, kriticki
razmislja.

Kriterij: KoriStenje strucne terminologije; Opis: IzraZzava se pravilno i precizno stru¢nim rjecnikom.

Kriterij: Organizovanost i jasnoca izlaganja; Opis: Odgovori su struktuisani, sazeti i logi¢ni.

Dokumentacija i pradenje napretka

Evidencija vrednovanja u nastavnikovoj biljeznici i e-Dnevniku. KoriStenje rubrika i lista za vrednovanje —
omogucuju transparentno i pravedno ocjenjivanje.

Povratna informacija uenicima — usmena, pisana, putem radnih listic¢a ili digitalnih alata.

Vrednovanje treba da podstice aktivno, funkcionalno i odgovorno ucenje, uz naglasak na razumijevanje,
analizu i profesionalnu komunikaciju. Na taj nacin ucenici sticu ne samo znanje, vec i temelj za razvoj strucne
kompetencije.

Vrednovanje i ocjenjivanje u nastavnhom predmetu Laboratorijska fiksna protetika mora biti jasno povezano s
ishodima ucenja i profesionalnim standardima koje ée ucenici primjenjivati u stvarnom radu. Koristenjem
kombinacije formativnih i sumativnih strategija, ucenici ne samo da se ocjenjuju — vec¢ se podsticu na razvoj,
samopouzdanje i strucni rast u svojoj buduéoj profesiji.
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