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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Nastavni predmet Prakti¢na nastava se poducava i uci da bi uéenici stekli konkretna znanja i vjestine potrebne
za rad u zubotehnickoj praksi, ukljucujuéi rad s razli¢itim instrumentima i materijalima, te da povezu teorijska
znanja s realnim situacijama i donose odluke na osnovu prakti¢nih izazova i problema, Sto povecava njihovo
iskustvo i omogucava im zaposljavanje i konkurentnost na trziStu rada. Poducavanjem i u¢enjem gradiva iz
nastavnog predmeta Prakticna nastava kod ucenika se razvijaju vrijednosti i vjeStine kao Sto su strucnost,
preciznost, kreativnost, samostalnost, eticnost prema pacijentu i poslu Sto je nuzno za buduée zanimanje.
Poducavanje i ucenje gradiva iz ovog nastavnog predmeta doprinosi ostvarivanju svrhe i ciljeva odgoja i
obrazovanja kroz:

o razvoj kljuénih kompetencija kod ucenika,
e povezivanje teorije i prakse,

e sticanje profesionalnih vjestina i

e li¢ni razvoj,

$to ucenicima omogucava aktivno ucesce u drustvu.

Poducavanjem i u¢enjem gradiva iz ovog nastavnog predmeta se razvijaju prakti¢ne vjestine potrebne za rad
sa zubotehnickim alatima i materijalima, Sto je klju¢no za obavljanje njihovog buduéeg posla. Ucenici se
suocavaju s realnim izazovima u radu, $to ih podstice na analizu i rjeSavanje problema na kreativan nacin, a u
interakciji s nastavnicima i medusobno razvijaju sposobnosti jasnog izrazavanja, aktivnog slusanja i timske
saradnje.

Nastavni predmet Prakti¢na nastava zahtijeva da ucenici preuzmu odgovornost za svoje zadatke i odluke, Sto
podstice samostalnost i sposobnost organizacije, upravljanja vr.emenom i resursima. Ucenici se kroz nastavni
predmet uce prilagoditi razli¢itim situacijama, potrebama pacijenata i uslovima rada, sto je vazno za uspjeSan
rad u dinami¢nom okruzenju.

Specifitcne kompetencije ukljuuju rad s razli¢itim vrstama materijala i aparata, analiziranje slucajeva u
protetici, sposobnost koristenja specijaliziranih aparata i tehnologija uklju¢uju¢i CAD/CAM sisteme i 3D
modelaciju; ovladavanje razli¢itim tehnikama rada potrebnih za obavljanje poslova.

Nastavni predmet Prakti¢na nastava omogucava integraciju tema kao Sto su zdrav Zivot, digitalna pismenost,
upravljanje, etika, komunikacijske vjestine kroz aktivnosti koje povezuju teorijske predmete i prakticni rad.

Nastavni predmet Prakticna nastava pripada podrucju zdravstva i stomatologije.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

Ciljevi ucenja i poducavanja nastavnog predmeta Prakti¢na nastava su sljedeci:

>

Razvijanje svijesti o vaznosti higijene i organizacije rada — ucenici sticu naviku pridrzavanja visokih
standarda higijene, sterilizacije i dezinfekcije u laboratoriji, kao i vjestine efikasne organizacije radnog
prostora i vodenja osnovne dokumentacije.

Osposobljavanje za samostalnu izradu osnovnih protetskih nadomjestaka — razviti kod ucenika
prakticne vjestine potrebne za samostalnu izradu jednostavnijih fiksnih (privremenih) i mobilnih
protetskih nadomjestaka, uz postivanje osnovnih principa funkcije i estetike.

Razvijanje vjestina rada s razlic¢itim materijalima i tehnikama — ucenike osposobiti za rad s razli¢itim
materijalima koji se koriste u zubotehnici (vosak, gips, akrilat, keramika, Zica) i za pravilnu primjenu
odgovarajucih tehnika modelovanja, obrade i izrade.

Osposobljavanje za rad u digitalnoj tehnologiji u zubnoj tehnici — ucenici sti¢u znanja i vjestine u radu
s CAD/CAM tehnologijama, pripremajudi ih za sve vecu zastupljenost digitalnih procesa u struci.
Sticanje temeljnih vjestina za rad u ortodonciji — ucenici se osposobljavaju za izradu jednostavnijih
ortodontskih aparata i analizu ortodontskih modela, pruzajuci im uvid u ovo specijalizirano podrucje.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog kurikuluma

Nastavni predmet Prakti¢na nastava ima vazinu ulogu u obrazovanju bududih zubnih tehnicara i moze se
podijeliti na nekoliko oblasti koje zahvataju Sirok spektar vjestina potrebnih za rad u zubotehnickoj laboratoriji.
Ove oblasti su obi¢no progresivne, pocevsi od osnovnih tehnika modelovanja i izrade jednostavnih protetskih
nadomjestaka, pa sve do slozenijih radova. Oblasti u ovom nastavhom predmetu su:

A. Priprema radnog mjesta,

Modelovanje zuba,

Izrada fiksnih protetskih nadoknada,
Izrada mobilnih protetskih nadomjestaka,
Ortodoncija,

Rad s CAD/CAM tehnologijama.

mmoow

A. Priprema radnog mjesta

Ova oblast naglasava vaznost sigurnog i efikasanog radnog okruzenja. Ucenici ée prakti¢no
usvojiti postupke pravilne sterilizacije i dezinfekcije instrumenata i radnih povrsina, ¢ime se
osigurava zastita pacijenata i osoblja. Naucit ¢e kako organizovati svoje radno mjesto na nacin
koji olakSava rad i smanjuje rizik od pogresaka. Takoder ¢e se upoznati s osnovama vodenja
dokumentacije o izradenim radovima. Razvijanje svijesti o higijeni i dobroj organizaciji klju¢no
je za profesionalan i odgovoran rad u zubotehnickoj laboratoriji.

B. Modelovanje zuba

Ova oblast prakticne nastave fokusira se na sticanje temeljnih vjeStina potrebnih za
razumijevanje oblika i strukture zuba te njihovu trodimenzionalnu rekonstrukciju. Kroz
modelovanje u gipsu, a potom vosku, ucenici ¢e nauditi prepoznavati karakteristicne
morfoloske karakteristike svake grupe zuba, ukljuujuéi njihove plohe, kvrZice i fisure.
Prakticnim radom razvijat ¢e finu motoriku i preciznost u manipulaciji materijalima i
instrumentima. Takoder ¢e usvojiti tehnike dupliciranja modela i izrade individualnih otisnih
kasika, sto su klju¢ni koraci u izradi razli¢itih protetskih nadomjestaka. Ovladavanje ovom
oblaséu postavlia Cvrste temelie za sve dalinie prakti¢ne viestine u zubnoi tehnici.

C. Izrada fiksnih protetskih nadoknada

Ova oblast usmjerena je na osposobljavanje ucenika za izradu nadomjestaka koji se trajno
cementiraju u ustima pacijenta. Ucenici ¢e kroz prakti¢ne vjezbe nauciti modelovati metalne
konstrukcije za krunice, mostove i inlaje/onlaje u vosku, te razumjeti proces njihove pripreme
za lijevanje ili digitalnu izradu. Steci ¢e vjestine obrade i prilagodavanja metalnih konstrukcija
na radnim modelima, kao i tehnike nanoSenja keramickih masa za postizanje estetike i
funkcije. Ovladavanje ovom oblaséu omogudit ¢e im izradu estetski i funkcionalno kvalitetnih
fiksnih protetskih rjeSenja.



D. Izrada mobilnih protetskih nadomjestaka

Ova oblast prakti¢ne nastave fokusira se na sticanje vjestina potrebnih za izradu protetskih
radova koje pacijenti mogu sami uklanjati iz usta. Ucenici ¢e prakti¢no uditi o postavljanju
zuba u vosku za totalne i parcijalne proteze, vodedéi racuna o estetici, fonetici i pravilnim
okluzalnim odnosima. Savladat ¢e tehnike ulaganja i polimerizacije akrilatne baze proteza,
kao i obrade i poliranja gotovih radova. Takoder ée se upoznati s reparaturama postojecih
proteza, Sto je vazan aspekt zubotehni¢kog rada. Takoder ¢e se upoznati s izradom
privremenih nadomjestaka, vaznih za zastitu zuba tokom izrade konaénih radova. Usvojit ¢e
osnove za izradu skeletirane proteze, planirajudii postavljajuci voStane profile za izradu istih.
Ovladavanje ovom oblas¢u omogucit ¢e im izradu funkcionalnih i udobnih mobilnih
protetskih rjeSenja za pacijente s nedostatkom zuba.

E. Ortodoncija

Oblast uvodi uéenike u izradu pomagala koja se koriste u ispravljanju nepravilnosti zuba i
Celjusti. Prakticnim radom ucenici ¢e se osposobiti za izradu jednostavnijih ortodontskih
aparata poput retainera i aktivnih ploc¢a, primjenjujudi razli¢ite materijale i tehnike savijanja
Zice. Takoder ¢e nauciti analizirati ortodontske modele, $to je vaino za razumijevanje
dijagnoze i planiranje terapije. Ova oblast razvija preciznost i strpljenje u radu s manjim i
delikatnijim komponentama ortodontskih pomagala. Stecena znanja i vjeStine predstavljaju
temeli za dalinie usavrSavanie u nodruciu ortodonciie.

F. Rad s CAD/CAM tehnologijama

Ucenici se uvode u digitalni svijet zubne tehnike. Kroz prakti¢ne vjeZbe, u€enici ¢e se upoznati
s osnovama digitalnog modelovanja protetskih nadomjestaka koristeéi specijalizovani
softver. Naucit ¢e kako dizajnirati krunice, mostove i druge radove na racunaru,
prilagodavajuéi ih specificnim potrebama pacijenta. Ukoliko je dostupna odgovarajucéa
oprema, ucenici ¢e steci i osnovne vjestine upravljanja CNC masinama ili 3D printerima za
izradu dizajniranih radova. Ovladavanje ovim tehnologijama priprema ih za buduénost struke,
gdje digitalni procesi postaju sve zastupljeniji u izradi protetskih nadomjestaka visoke

nrariznncti i actatila



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje |

A

ISHODI UCENJA

A.l.1 Upravlja sloZzenim
procesima i procedurama
u laboratoriji kako bi se
razumjeli faktori koji uticu
na higijenu i efikasnost.

A.1.2. Kombinuje razli¢ita
znanja i principe kako bi
se razvili novi ili
poboljsani protokoli i
sistemi za higijenu i
organizaciju rada.

A.1.3. Prosuduje
efikasnost i primjenjivost
razlicitih praksi i sistema
za higijenu i organizaciju
rada na osnovu
relevantnih standarda i
kriterija.

A.1.4. PredlazZe originalna
rjeSenja i strategije za
unapredenje higijene i
organizacije rada u

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

PRIPREMA RADNOG MJESTA

INDIKATORI

A.l.1.a. Razlikuje potencijalne izvore kontaminacije u razli¢itim zonama
laboratorije.

A.l.1.b. Ras¢lanjuje radne procese kako bi se prepoznale kriticne tacke za
odrzavanje higijene i spre¢avanje unakrsne kontaminacije.

A.l.1.c. Uporeduje razlicite metode sterilizacije i dezinfekcije u pogledu
njihove efikasnosti i primjenjivosti na razli¢ite materijale i opremu.

A.l.1.d. Organizuje raspored u laboratoriji u pogledu protoka materijalima i
osobljem na osnovu uskih grla i potencijalnih problema.

A.l.1.e. Procjenjuje efikasnost postojecih protokola za upravljanje otpadom.
A.l.1.f. Utvrduje podrucja za poboljsanje protokola.

A.l.2.a. Kreira protokole za ¢iséenje, dezinfekciju i sterilizaciju koji su
prilagodeni specificnostima laboratorije.

A.1.2.b. Formira optimizirane rasporede laboratorijskog prostora kako bi se
poboljsao protok rada, smanjio rizik od kontaminacije i povecala efikasnost.
A.l.2.c. Kombinuje razli¢ite metode i alate za upravljanje zalihama materijala i
potrosnog materijala kako bi se osigurala dostupnost i smanjio otpad.

A.1.2.d. PredlaZe integrirane sisteme za dokumentaciju i pracenje procesa
rada, ukljucujuéi evidenciju o ¢is¢enju, sterilizaciji i odrzavanju opreme.
A.l.2.e. Stvara inovativne pristupe za edukaciju i obuku osoblja o vaznosti
higijene i pravilnim radnim procedurama.

A.1.3.a. Procjenjuje uskladenost postojecih laboratorijskih praksi s vazeéim
propisima i standardima za higijenu i sigurnost.

A.1.3.b. Kriticki ocjenjuje razlicite proizvode za ciS¢enje, dezinfekciju i
sterilizaciju u pogledu njihove efikasnosti, cijene i sigurnosti upotrebe.
A.1.3.c. Vrednuje efikasnost postojecih sistema za organizaciju rada u smislu
iskoristenosti vremena, resursa i prostora.

A.1.3.d. IstraZuje nove opreme i tehnologije koje vode poboljsanju higijene i
efikasnosti rada.

A.1.3.e. Analizira povratne informacije osoblja o primjenjivosti i efikasnosti
postojecih protokola i predlaze potrebne izmjene.

A.l.4.a. Implementira nove sisteme za upravljanje kvalitetom koji ukljuc¢uju
aspekte higijene i organizacije rada.

A.l.4.b. Simulira originalnim metodama praéenja i mjerenja nivoa higijene u
laboratoriji.



zubotehnickoj A.l.4.c. Stvara inovativne vizualne alate i podsjetnike za promociju dobrih
laboratoriji. higijenskih praksi medu osobljem.

A.1.5.d. Implementira nove tehnologije ili softverska rjeSenja za optimizaciju
radnih procesa i upravljanje resursima.

A.1.5.e. Analizira prilagodene planove obuke za novo osoblje o specifi¢nim
zahtjevima higijene i organizacije rada u zubotehni¢kom laboratoriju.

A.1.5.a. RjeSava probleme vezane za kontaminaciju ili neadekvatnu sterilizaciju

N TSR VER e [l opreme i materijala.
vezane za higijenu i A.1.5.b. Razvija strategije za suo€avanje sa izazovima u odrZavanju visokog

organizaciju rada u nivoa higijene u uslovima povec¢anog obima posla.
laboratoriju. A.1.5.c. Uklanja laboratorijski otpad postujudi 5S pravilo.

A.1.5.d. Implementira korektivne mjere nakon incidenata koji ugrozavaju
higijenu ili sigurnost u laboratoriji.

A.1.5.e. Demonstrira pruzanje prve pomoci u odredenoj situaciji.

A.1.5.f. Komunicira s drugim ¢lanovima tima na temelju utvrdenih kriterija
kako bi pronasao najbolje rjesenje za konkretne probleme vezane za
organizaciju rada i higijenu.

KLJUCNI SADRZAJI

Higijena radnog prostora; kontaminacija; sterilizacija i dezinfekcija; uklanjanje otpada; 5S pravilo; Ciséenje;
dokumentacija; evidencija; edukacija osoblja; radne procedure; proizvodi za CciScenje; tehnologija;
organizacija rada; sigurnost; prva pomoc.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja - metodicke smjernice
Ishod ucenja "Kombinuje razlicita znanja i principe kako bi se razvili novi ili poboljSani protokoli i sistemi za
higijenu i organizaciju rada” treba da se realizuje kao kroskurikularan kroz sve godine realizacije nastavnog
predmeta Prakti¢na nastava. Ishodi uc¢enja osiguravaju efikasno usvajanje znanja i razvoj prakti¢nih vjestina
neophodnih za odrZavanje visokih standarda higijene i optimalne organizacije rada.
Opce smjernice:

Integracija teorije i prakse — osigurati da se teorijska znanja o higijeni i organizaciji rada odmah
primjenjuju kroz prakti¢ne vjezbe i simulacije.

Aktivno ucenje — koristiti metode koje aktivno uklju¢uju uéenike u proces uéenja (diskusije, studije
slucaja, rjeSavanje problema, prakticne demonstracije).

Vizuelizacija i demonstracija — koristiti vizuelna pomagala (sheme, infografike, video materijale) i
prakticne demonstracije pravilnih postupaka.

Postepeno usvajanje znanja — kretati se od jednostavnijih ka sloZenijim konceptima i zadacima.
Individualizacija nastave — prilagoditi metode rada individualnim potrebama i tempu ucenja
ucenika.

Naglasavanje vaZnosti standarda i propisa — upoznati ucenike s relevantnim zakonima, propisima i
standardima vezanim za higijenu i sigurnost u laboratoriji.

Podsticanje kritickog misljenja — ohrabrivati u¢enike da analiziraju postojece procedure i predlazu
poboljsanja.

Razvijanje odgovornosti — naglasavati individualnu i kolektivnu odgovornost za odrzavanje higijene
i efikasne organizacije rada.

Specificne metodicke smjernice po temama:
1. Principi higijene u zubotehnickoj laboratoriji:

Razgovarati o izvorima kontaminacije, putevima prenosa infekcija i znacaju preventivnih mjera.
Razmatrati primjere loSe higijenske prakse i njenih posljedica.

Demonstracija pravilnog pranja ruku i koristenja licne zastitne opreme (LZO) — prakti¢no pokazati i
vjezbati pravilne tehnike.

Izrada kontrolnih lista za procjenu nivoa higijene u razli¢itim zonama laboratorije.



2. Dezinfekcija i sterilizacija:

Objasniti razli¢ite metode dezinfekcije i sterilizacije, njihove prednosti i nedostatke.

Demonstracija pravilne pripreme instrumenata i materijala za sterilizaciju (prakti¢no pokazati
korake i procedure).

Vjezbe koristenja autoklava i druge opreme za sterilizaciju uz nadzor nastavnika.

Diskusija o indikatorima sterilizacije i kontroli kvaliteta procesa — razumijevanje vaznosti pracenja
efikasnosti sterilizacije.

3. Upravljanje otpadom:

Predavanja o klasifikaciji medicinskog otpada — objasniti razli¢ite kategorije otpada i propise za
njihovo odlaganje.

Prakti¢ne vjezbe sortiranja otpada u simuliranim uslovima.

Upoznavanje s procedurama za sigurno uklanjanje opasnog otpada — naglasavanje sigurnosnih
mjera.

4. Organizacija radnog prostora i radnih procesa:

Analiza razli¢itih rasporeda laboratorije — diskutovati o prednostima i nedostacima razli¢itih
organizacionih modela.

Izrada nacrta idealnog rasporeda laboratorije (u grupama, uzimajuéi u obzir protok rada, sigurnost
i higijenske zahtjeve).

Identifikovanje uskih grla i predlaganje efikasnijih nacina rada.

Upoznavanje sa principima 55 metode (Sort — odvajati, Set in order — uredivati, Shine — Cistiti,
Standardize — standardizovati, Sustain — provoditi u praksi): prakticna primjena principa u
organizaciji radnog stola i opreme.

5. Prevencija unakrsne kontaminacije:

Identifikovanje potencijalnih rizika za unakrsnu kontaminaciju i diskusija o preventivnim mjerama.
Izrada protokola za ¢iséenje i dezinfekciju radnih povrsina i opreme: korak po korak.
Prakti¢ne vjezbe ciséenja i dezinfekcije: pravilno koristenje odgovarajucih sredstava i opreme.

6. Vodenje evidencije i dokumentacije:

Upoznavanje s obrascima za vodenje evidencije o sterilizaciji, dezinfekciji i odrzavanju opreme
(razumijevanje vaznosti dokumentovanja).
Prakti¢ne vjeZzbe popunjavanja obrazaca (izrada pravilno i ta¢no vodenje evidencije)

7. Sigurnost na radu:

Predavanja o potencijalnim opasnostima u laboratoriji (hemikalije, ostri predmeti, elektri¢na
oprema, lampica).

Upoznavanje sa sigurnosnim protokolima i procedurama u slu¢aju nezgode: pravilno postupanje.
Vjezbe koristenja opreme za prvu pomoc.

Evaluacija predloZenih rjeSenja za optimizaciju radnih procesa.

Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija:

Korelacija — razumijevanje hemijskih svojstava dezinficijenasa, njihove interakcije s materijalima i
potencijalnih opasnosti.

Primjeri — proucavanje sastava i nacina djelovanja razlic¢itih dezinfekcionih sredstava. Razumijevanje
mjera opreza pri rukovanju hemijskim supstancama u laboratoriji.

2. Fizika:

Korelacija — razumijevanje principa rada opreme za sterilizaciju (autoklav, suhi sterilizator), kao i
osnova sigurnosti pri radu s elektricnom opremom.

Primjeri — uenje o parametrima sterilizacije (temperatura, pritisak, vrijeme) i zasto su oni vazni.
Razumijevanje osnova elektri¢ne sigurnosti u laboratoriju.

3. Higijena i zdravstvena njega:

Korelacija — upoznavanje s potencijalnim opasnostima u zubotehnickoj laboratoriji i mjerama
zastite, kao i postupcima prve pomodi u slucaju nezgode.

Primjeri — ucenje o pravilnom odlaganju oStrog otpada i hemijskih supstanci. Upoznavanje s
procedurama prve pomoci kod povreda ili izlaganja opasnim materijalima.

4. Informatika:



e Korelacija — koristenje digitalnih alata za vodenje evidencije o sterilizaciji, dezinfekciji, odrzavanju
opreme i upravljanju zalihama.

e Primjeri — korisStenje softvera za pracenje datuma sterilizacije i isteka roka trajanja materijala.
5. Bosanski jezik i knjiZzevnost, Hrvatski jezik i knjiZzevnost, Srpski jezik i knjizevnost

e Korelacija —razvijanje vjestina jasne i precizne komunikacije o higijenskim protokolima i organizaciji
rada s kolegama i drugim zdravstvenim radnicima.

e Primjeri — pravilno koriStenje stru¢ne terminologije prilikom opisivanja postupaka cis¢enja,
dezinfekcije i sterilizacije.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija

Odgojno djelovanje:

e Razvijanje odgovornosti — naglasavanje individualne odgovornosti za odrZzavanje licne higijene,
Cistoée radnog prostora i pravilno sprovodenje procedura.

e Podsticanje savjesnosti i preciznosti — insistiranje na pedantnom pridrZavanju protokola za
dezinfekciju, sterilizaciju i odlaganje otpada.

e Razvijanje discipline i sistemati¢nosti — usvajanje rutina za organizaciju radnog mjesta i sprovodenje
higijenskih postupaka.

e Promovisanje timskog rada i saradnje — razvijanje svijesti o zajedni¢koj odgovornosti za odrzavanje
higijene u cijeloj laboratoriji i potrebi za medusobnom pomodéi.

e Razvijanje svijesti o sigurnosti — naglasavanje vaznosti poStovanja sigurnosnih protokola radi zastite
sebe i drugih.

e Podsticanje etickog odnosa prema radu i pacijentima — razumijevanje da visoki standardi higijene
direktno uticu na zdravlje pacijenata i ugled struke.

e Razvijanje kritickog misljenja i samoevaluacije — ohrabrivanje ucenika da preispituju postojece
procedure i predlazu poboljsanja, kao i da objektivno procjenjuju svoj rad.

e Podsticanje poStovanja prema pravilima i propisima — usvajanje svijesti o vaZnosti postovanja
zakonskih okvira i stru¢nih standarda u oblasti higijene i sigurnosti.

e Razvijanje ekoloske svijesti — promovisanje pravilnog odlaganja otpada i svijesti o uticaju
laboratorijskog rada na Zivotnu sredinu.

e Razvijanje vjestina jasne i precizne komunikacije o higijenskim procedurama i organizaciji rada s
kolegama i drugim zdravstvenim radnicima.

e Sposobnost razumijevanja i primjene stru¢ne terminologije.

e Sposobnost razumijevanja i primjene uputstava i protokola napisanih stru¢nim jezikom.
Digitalna kompetencija:

e KoriStenje digitalnih alata za pristup informacijama o sigurnosnim listovima materijala, protokolima
i propisima.

e Mogucnost korisStenja softvera za vodenje evidencije o sterilizaciji i odrZzavanju opreme.
Uciti kako uciti:

e Razvijanje strategija za usvajanje i primjenu kompleksnih protokola i procedura.

e Sposobnost samostalnog pronalazenja relevantnih informacija i rjeSavanja problema vezanih za
higijenu i organizaciju rada.
Inicijativnost i poduzetnost:

e Podsticanje proaktivnog pristupa u prepoznavanju potencijalnih rizika i predlaganju preventivnih
mjera.

e Razvijanje sposobnosti organizovanja radnog prostora na efikasan i siguran nacin.
Matematicka pismenost:

e Razumijevanje koncentracija rastvora za dezinfekciju i principa rada opreme za sterilizaciju.

e Primjena mjernih jedinica i pradenje parametara sterilizacije.

Da bi se ove mogucénosti ostvarile, vazno je da nastava bude interaktivna, prakti¢no orijentisana i da ucenici
imaju priliku da aktivno uéestvuju u simulacijama radnih situacija i rjeSavanju problema vezanih za higijenu
i organizaciju rada.



B.
MODELOVANIJE ZUBA
Ishodi ucenja

B.l.1. Primjenjuje principe
pripreme za primijenjeno
crtanje zuba.

B.l.2. Crta zube na osnovu
morfoloskog atlasa.

B.l.3. Formira gipsane
prizme kao osnovu za rad.

B.I.4. Crta morfoloske
karakteristike gornjeg
centralnog sjekutica.

B.1.5. Formira krunu
gornjeg centralnog
sjekutica u gipsu.

B.I.6. Crta morfoloske
karakteristike gornjeg
lateralnog sjekuticéa s
posebnom naznakom na
foramen ceacum.

B.l.7 Modeluje gornje
sjekutice i o¢njake u
bloku gipsa.

Indikatori

B.l.1.a. Primjenjuje standard pripreme radne povrsine i pribora za crtanje.
B.l.1.b. Demonstrira vjestinu koristenja milimetarskog Sarafa za precizno
mjerenje i prenos dimenzija.

B.l.1.c. Objasnjava vaZznost skiciranja osnovnih oblika prije detaljnog crtanja.
B.1.1.d. Koristi razli¢ite linije i Srafure za prikazivanje oblika i kontura zuba.

B.I.2.a. Razlikuje poglede zuba prikazane u morfoloskom atlasu.

B.I1.2.b. Prenosi proporcije i karakteristicne morfoloske detalje zuba s atlasa
na crtez.

B.I.2.c. Oznacava razlicite dijelove krune i korijena zuba na crtezu.

B.1.2.d. Razlikuje individualne karakteristike razli¢itih klasa zuba prikazane
crtezom.

B.1.3.a. Odreduje idealnu konzistenciju gipsane smjese za formiranje prizme.
B.1.3.b. Formira gipsanu prizmu pravilnih dimenzija i oblika, postujudi date
upute.

B.1.3.c. Osigurava ravne i glatke povrsine gipsane prizme kao pripremu za
dalje radnje.

B.l.4.a. Crta karakteristican trapezoidni oblik labijalne/palatinalne povrsine
gornjeg centralnog sjekutiéa.

B.l.4.b. Prikazuje incizalnu ivicu s incizalnim uglovima.

B.l.4.c. Crta cervikalnu liniju i njenu zakrivljenost.

B.l.4.d. Prikazuje proksimalne povrsine s njihovim konveksnostima i
kontaktnim zonama.

B.l.4.e. Crta lingvalnu/palatinalnu povrsinu s cingulumom, marginalnim
grebenima i lingvalnom jamicom.

B.1.5.a. Prenosi nacrtane konture gornjeg centralnog sjekuti¢a na gipsanu
prizmu.

B.I.5.b. Koristi odgovarajuce instrumente za rezbarenje gipsa (nozZevi,
modelatori) s kontrolisanim pokretima.

B.l.5.c. Oblikuje postepeno labijalnu/palatinalnu povrsinu pazeci na
konveksnosti i depresije.

B.1.5.d. Izrezuje incizalnu ivicu s njenim specifi¢nostima.

B.I.5.e. Formira lingvalnu/palatinalnu povrsinu s cingulumom i ostalim
detaljima.

B.I.6.a. Crta slicnosti i razlike u obliku gornjeg lateralnog sjekuti¢a u odnosu na
centralni sjekutic.

B.1.6.b. Prikazuje zaobljeniji incizalni ugao i izraZeniji cingulum gornjeg
lateralnog sjekutic¢a.

B.l.6.c. Crta proporcije krune i korijena, prikazujuéi varijacije u obliku
labijalne/palatinalne i proksimalnih povrsina.

B.1.6.d. Crta sve karakteristicne morfoloske elemente i foramen ceacum.
B.l.7.a. Planira polozZaj centralnog i lateralnog sjekuti¢a te o¢njaka na
gipsanom bloku.

B.1.7.b. Oblikuje aproksimalne kontakte i interdentalne prostore izmedu zuba.
B.l.7.c. Odrzava pravilne proporcije i okluzalne odnose izmedu susjednih
zuba.
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B.1.8. Modeluje krunu
donjeg centralnog
sjekuti¢a i o€njaka u
gipsu.

B.1.9. Rezbari donje
prednje zube u bloku

gipsa.

B.1.10. Crta morfoloske
karakteristike gornjih
pretkutnjaka.

B.l.11. Modeluje gornje
pretkutnjake u gipsu.

B.1.12. Crta morfoloske
karakteristike donjih
pretkutnjaka.

B.l.13. Modeluje donje
pretkutnjake u gipsu.

B.l.7.d. Demonstrira vjestinu postepenog uklanjanja gipsa kako bi se formirali
individualni oblici zuba u bloku.

B.I.7.e. Osigurava glatke povrsine definisanjem morfoloskih detalja svakog
zuba u bloku.

B.I.8.a. Primjenjuje znanje o specifi¢cnim morfoloskim karakteristikama donjeg
B.1.8.b. Rezbari labijalnu i lingvalnu povrsinu donjeg centralnog sjekutica s
blagim konveksnostima.

B.1.8.c. Oblikuje incizalnu ivicu donjeg centralnog sjekutica.

B.1.8.d. Oblikuje strane lateralnog sjekutica.

B.1.8.e. Primjenjuje znanje o morfoloskim karakteristikama donjeg o¢njaka
(uzi i duzi od gornjeg).

B.1.8.f. Rezbari labijalnu i lingvalnu povrsinu donjeg o¢njaka sa izrazenim
labijalnim grebenom i cingulumom.

B.1.9.a. Planira poloZaj donjeg centralnog i lateralnog sjekuti¢a te o¢njaka na
gipsanom bloku.

B.1.9.b. ObiljeZava poloZaj donjeg centralnog i lateralnog sjekutiéa te ocnjaka
na gipsanom bloku.

B.1.9.c. Oblikuje aproksimalne kontakte i interdentalne prostore izmedu
donjih zuba.

B.1.9.d. Odrzava pravilne proporcije i incizalne odnose izmedu susjednih
donjih zuba.

B.1.9.e. Demonstrira vjestinu postepenog uklanjanja gipsa kako bi se formirali
individualni oblici donjih zuba u bloku.

B.1.9.f. Osigurava glatke povrsine definisanjem morfoloskih detalja svakog
donjeg zuba u bloku.

B.1.10.a. Prikazuje karakteristi¢ne proporcije krune u razli¢itim pogledima.
B.1.10.b. Crta konture krune premolara.

B.1.10.c. Opisuje velicinu i poloZaj kontaktnih podrucja na aproksimalnim
povrsinama.

B.l.11.a. Planira poloZaj gornjeg prvog i drugog premolara na gipsanom
bloku.

B.l.11.b. ObiljeZzava poloZaj gornjeg prvog i drugog premolara na gipsanom
bloku.

B.l.11.c. Osigurava glatke povrsine definisanjem morfoloskih detalja oba
gornja premolara u bloku.

B.1.12.a. Prikazuje karakteristi¢ne proporcije krune u razli¢itim pogledima.
B.1.12.b. Crta konture krune premolara.

B.1.12.c. Opisuje velicinu i poloZaj kontaktnih podrucja na aproksimalnim
povrsinama.

B.l.13.a. Planira poloZaj donjeg prvog i drugog premolara na gipsanom bloku.
B.1.13.b. ObiljeZzava poloZaj donjeg prvog i drugog premolara na gipsanom
bloku.

B.1.13.c. Osigurava glatke povrsine definisanjem morfoloskih detalja oba
donja premolara u bloku.

B.l.14.a. Primjenjuje znanje o uobicajenim varijacijama u morfologiji gornjih
molara.
B.1.14.b. IntegriSe znanje o op¢im principima morfologije molara.
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B.I1.14. Crta morfoloske
karakteristike gornjih
kutnjaka (molara).

B.l.15. Modeluje gornje
kutnjake u gipsu.

B.1.16. Crta morfoloske
karakteristike donjeg
prvog kutnjaka.

B.1.17. Rezbari donji prvi
kutnjak u gipsu.

B.1.18. Crta morfoloske
karakteristike donjeg
drugog kutnjaka.

B.1.19. Modeluje donji
drugi kutnjak.

B.1.20. Modeluje zube u
prirodnoj veli¢ini u vosku.

KLJUCNI SADRZAJI

B.l.14.c. Demonstrira primjenu principa morfologije u crtezu gornjih molara.
B.I.14.d. Koristi razli¢ite tehnike crtanja kako bi trodimenzionalno prikazao
slozene morfoloske oblike i naglasio specificne karakteristike gornjih molara.

B.l.15.a. Prilagodava kontaktne tacke i marginalne grebene susjednim zubima
na gipsanom modelu, osiguravajudéi pravilan zagriz i sprecavajuci impakciju
hrane.

B.1.15.b. Modeluje varijacije u obliku i veli€ini kvrZica, vodeéi racuna o
morfologiji svakog molara.

B.1.16.a. Crta proporcije i osnovni oblik zuba ukljucujuci karakteristi¢nu
bukalnu ispupcenost cervikalnoj trecini i relativno ravniju lingvalnu povrsinu.
B.1.16.b. Pozicionira na crtezu pet glavnih kvrzica donjeg prvog molara.
B.1.16.c. Prikazuje razvojne brazde i fisure.

B.l.17.a. Planira poloZaj donjeg prvog kutnjaka na gipsanom bloku.

B.l.17.b. Obiljezava poloZaj donjeg prvog kutnjaka na gipsanom bloku.
B.l.17.c. Osigurava glatke povrsine definisanjem morfoloskih detalja donjeg
prvog kutnjaka u bloku.

B.1.17.d. Rezbari griznu povrsinu prvog kutnjaka, vodedi racuna o morfologiji i
poziciji kvrZica i fisurnom sistemu.

B.1.18.a. Primjenjuje znanje o uobitajenim varijacijama donjeg drugog
kutnjaka.

B.1.18.b. IntegriSe znanje o opc¢im principima morfologije molara.
B.1.18.c. Prikazuje razlike u obliku i poloZaju kvrZica, grebena i brazdi.

B.1.19.a. Primjenjuje znanje o uobitajenim varijacijama donjeg drugog
kutnjaka.

B.1.19.b. Demonstrira kako se op¢i principi morfologije zuba manifestuju kod
donjeg drugog molara u poredenju s prvim molarom.

B.1.19.c. Modeluje prostorne odnose izmedu kvrZica, grebena i brazdi.
B.1.19.d. Reprodukuje oblik i visinu kvrZica s pravilno izrazenim grebenima i
nagibima.

B.1.19.e. Reprodukuje fisure i jamice na griznoj plohi donjeg drugog kutnjaka.

B.1.20.a. Objasnjava anatomski raspored i funkciju prednjeg zubnog luka
(gornjeg i donjeg).

B.1.20.b. Razlikuje prosjec¢ne dimenzije i proporcije prednjih zuba u prirodnoj
velicini.

B.1.20.c. Modeluje pojedinacne prednje zube u vosku postujuéi njihove
individualne morfoloske karakteristike i prirodne dimenzije.

B.1.20.d. Postavlja modelovane zube u pravilnom okluzalnom odnosu
formirajuci dio prednjeg zubnog luka.

Primijenjeno crtanje zuba; milimetarski Saraf; crtanje na osnovu morfoloskog atlasa; pribor za rad; mijesanje
gipsa; formiranje gipsane prizme, crtanje gornjeg centralnog sjekuti¢a na osnovu morfoloskog atlasa;
rezbarenje krune gornjeg centralnog sjekuti¢a; crtanje gornjeg lateralnog sjekuti¢a na osnovu morfoloskog
atlasa; crtanje gornjeg o¢njaka na osnovu morfoloskog atlasa; rezbarenje krune gornjeg o¢njaka; rezbarenje
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gornjih sjekutiéa i o¢njaka u bloku; crtanje donjeg centralnog sjekuti¢a na osnovu morfoloskog atlasa;
rezbarenje krune donjeg centralnog sjekuti¢a; crtanje donjeg ocnjaka na osnovu morfoloskog atlasa;
rezbarenje krune donjeg ocnjaka, rezbarenje donjih sjekuti¢a i o¢njaka u bloku; crtanje prvog gornjeg
pretkutnjaka na osnovu morfoloskog atlasa; rezbarenje krune prvog gornjeg pretkutnjaka; crtanje drugog
gornjeg pretkutnjaka na osnovu morfoloskog atlasa; rezbarenje drugog gornjeg pretkutnjaka; crtanje prvog
donjeg pretkutnjaka na osnovu morfoloskog atlasa; formiranje gipsane prizme i rezbarenje krune prvog
donjeg pretkutnjaka; crtanje drugog donjeg pretkutnjaka; rezbarenje drugog donjeg pretkutnjaka; crtanje
prvog drugog i treéeg gornjeg kutnjaka; crtanje prvog, drugog i treéeg donjeg kutnjaka; rezbarenje krune
prvog donjeg kutnjaka; modelacija zuba boé¢ne regije u vosku.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA UCENJA
1. Moguénost efikasnog ucenja i poducavanja- metodi¢ne smjernice

Nastavnik demonstrira pravilno crtanje morfologije zuba koriste¢i morfoloski atlas. Kroz prakti¢ne vjezbe,
ucenici analiziraju primjere, prolaze vodene vjezbe, te samostalno crtaju zube na osnovu morfoloskog atlasa,
Sto se provjerava uporedivanjem crteza.

Nastava obuhvata koriStenje mjernih instrumenata za precizno prenosenje dimenzija s atlasa na crtez, te
vjezbe pripreme gipsane prizme kao osnove za rad, uklju¢ujuéi mijeSanje gipsa, formiranje prizmi i analizu
kvalitete. Detaljno se obraduju morfoloske karakteristike gornjih i donjih sjekuti¢a, te o¢njaka kroz predavanja,
vizuelna pomagala i vodeno crtanje, a zatim se prelazi na vjestinu rezbarenja tih zuba u gipsu, pojedinacno i u
bloku, uz procjenu okluzalnih i incizalnih odnosa. Konaéno, ucenici sti¢u razumijevanje prednjeg zubnog luka i
modeluju zube u vosku prirodne veli¢ine, postavljajuc¢i ih u pravilan luk i okluziju, uz redovnu nastavu,
individualni rad, konsultacije i koriStenje dodatnih resursa.

2. Moguénosti ostvarenja medupredmetne povezanosti-medupredmetne korelacije
1. Anatomija i gnatologija

e Korelacija — razumijevanje poloZaja zuba u vilicama, odnosa s okolnim strukturama (desni, jezik, usne,

e Korelacija — povezivanje oblika zuba s njihovom funkcijom u procesu zvakanja (sjecenje, kidanje,
mljevenje hrane), kao i u fonaciji.

e Razumijevanje kako poloZaj i oblik prednjih zuba uticu na izgovor odredenih glasova.

2. Poznavanje materijala, instrumenata i aparata

e Korelacija—razumijevanje svojstava razlicitih materijala koji se koriste za izradu protetskih nadoknada
i restauracija, te kako oblik zuba uti¢e na dizajn i trajnost tih radova.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija
Odgojno-obrazovno djelovanje:

e Razvijanje preciznosti i strpljenja — precizno crtanje i rezbarenje zahtijevaju visok nivo painje i
strpljenja, Sto se prenosi i na druge aspekte rada i Zivota.

e Podsticanje odgovornosti — ucenici su odgovorni za pravilno koristenje materijala i pribora, kao i za
kvalitet svog rada.

e Razvijanje radnih navika — redovno vjezbanje i posveéenost zadacima doprinose razvoju dobrih radnih
navika.

e Promovisanje timskog rada i saradnje — rad na zajednickim projektima ili medusobna pomoc i
konsultacije tokom vjezbi razvijaju vjestine saradnje.

e Razvijanje estetike — modelacija zuba u prirodnoj veli¢ini zahtijeva osjecaj za proporcije i estetiku, sto
doprinosi razvoju vizuelne percepcije i estetskih kriterija.
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Podsticanje samostalnosti i inicijative — individualni zadaci i projekti podsti¢u ucenike da samostalno
planiraju, organizuju i realizuju rad.

Razvijanje svijesti o vaznosti detalja — pazljivo posmatranje i precizno prenosenje detalja, naglasava
vaznost detaljnosti u svim profesionalnim aktivnostima.

Promovisanje etickog odnosa prema radu — naglasavanje vaznosti savjesnog i kvalitetnog rada u
pripremi za buduéu profesionalnu praksu.

Razvijanje kritickog misljenja i samoevaluacije — analiziranje vlastitih radova i radova drugih,
prepoznavanje greSaka i pronalazenje nacina za poboljsanje.

Uciti kako uciti — razvijanje strategija za efikasno ucenje i pamcenje morfoloskih detalja, podsticanje
refleksije o vlastitom procesu ucenja i identifikovanje najefikasnijih metoda.

Inicijativnost i poduzetnost — podsticanje kreativnosti i inovativnosti u modelaciji zuba, razvijanje
sposobnosti samostalnog planiranja i realizacije zadataka.

Matematicka pismenost i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZinjerstvu — primjena
mjernih jedinica i proporcija prilikom crtanja i modelacije, razumijevanje geometrijskih oblika i
prostornih odnosa u morfologiji zuba.

Jezicka kompetencija — razvijanje stru¢nog vokabulara vezanog za morfologiju zuba, sposobnost
preciznog opisivanja morfoloskih karakteristika usmeno i pismeno.
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» Srednje Wi

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

C

Ishodi uéenja

C.1l.1. Rukuje osnovnim
instrumentima i
materijalima koji se
koriste u izradi fiksnih
protetskih nadoknada.

C.11.2. Izraduje otiske za
izradu fiksnih protetskih
radova koristeci
adekvatne otisne
materijale i pribor.

C.11.3. Analizira radni
model i dijelove za fiksne
protetske nadoknade.

IZRADA FIKSNIH PROTETSKIH NADOKNADA

Indikatori

C.ll.1.a. Klasifikuje instrumente prema njihovoj namjeni u razli¢itim fazama
izrade fiksnih nadoknada.

C.Il.1.b. Uporeduje svojstva razliCitih vrsta materijala prema namjeni,
hemijskim i fizikalnim osobinama.

C.ll.1.c. Odabire odgovarajuce instrumente i materijale za izradu specifi¢ne
komponente fiksne nadoknade.

C.Il.1.d. Predvida potencijalne probleme koji mogu nastati uslijed nepravilnog
rukovanja instrumentima ili materijalima.

C.ll.1.e. Procijenjuje kvalitet i ispravnost zaliha instrumenata i materijala.
C.I.1.f. Odreduje set instrumenata i materijala potreban za izradu slozene
fiksne protetske nadoknade.

C.1l.2.a. Procijenjuje kvalitet razlicitih vrsta otisnih materijala i pribora u
odnosu na specifi¢ne klinicke slucajeve.

C.1.2.b. Argumentuje svoj izbor otisnog materijala za postizanje optimalnog
otiska.

C.Il.2.c. RjeSava izazove individualiziranog plana uzimanja otiska za sloZzene
protetske radove koji se ti€u materijala i tehnika u ovom procesu.

C.11.2.d. Otkriva greske i njihove uzroke prilikom uzimanja otiska.

C.I.2.e. PredlaZe korektivnhe mjere za poboljSanje buduéih postupaka.
C.11.2.f. Primjenjuje razli¢ite tehnike uzimanja otisaka, prilagodavajudi
postupak vrsti protetskog rada i klini¢koj situaciji pacijenta.

C.1.2.g. Opisuje karakteristike otisnih materijala i pribora.

C.11.2.h. Demonstrira pravilno mijeSanje, nanosenje i uklanjanje razlicitih
otisnih materijala, isticuéi klju¢ne faktore za postizanje preciznog otiska.
C.11.2.i. Opisuje karakteristike i indikacije otisnih materijala, kao i karakterstike
pribora u zubnoj protetici.

C.1.3.a. Objasnjava vaznost preciznih radnih modela za izradu kvalitetnih
fiksnih nadoknada.

C.11.3.b. Razlikuje vrste gipsa i njihovu primjenu u izradi modela i dijelova
razlicitih fiksnih protetskih radova.

C.11.3.c. Objasnjava kriticne korake u izradi radnih modela i fiksnih protetskih
nadoknada.

C.11.3.d. Rjesava probleme koji mogu nastati tokom izrade modela i dijelova
fiksnih protetskih nadoknada.

C.1.3.e. Procijenjuje tac¢nost i kvalitet izradenih radnih modela i fiksnih
protetskih nadoknada.

C.11.3.f. Optimizuje tehnike izrade radnih modela i dijelova za razliCite vrste
fiksnih protetskih nadoknada.

C.1.3.g. Izraduje kontrolne liste za provjeru kvaliteta radnih modela i gotovih
protetskih nadokada.
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C.1.4. I1zraduje razlicite C.ll.4.a. Objasnjava postupak izrade radnog modela za sloZzene fiksne

vrste radnih modela za protetske radove.

izradu fiksnih protetskih C.11.4.b. Objasnjava prednosti i nedostatke razli¢itih materijala i tehnika za
radova. izradu radnih modela.

C.1l.4.c. Primjenjuje napredne tehnike izrade radnih modela prilagodavajuci
postupak zahtjevima razlicitih fiksnih protetskih nadomjestaka.

C.1.4.d. Objasnjava principe preciznog pozicioniranja analoga zbrusenog zuba
u radnom modelu.

C.ll.4.e. Demonstrira razlicite metode za postizanje tacne reprezentacije
zbrusenog zuba.

C.11.4.f. Demonstrira korake u izradi razli¢itih vrsta radnih modela isticudi
kriticne tacke za postizanje preciznosti.

C.ll.4.g. Objasnjava ulogu osnovnih materijala i pribora potrebnih za izradu
radnih modela fiksnih protetskih nadoknada.

C.1.4.h. Objasnjava upotrebu osnovnih materijala i pribora potrebnih za
izradu radnih modela na osnovu njihove uloge u procesu izrade fiksnih
protetskih nadoknada.

C.1l.5. Demonstrira C.1.5.a. Odabire tehniku nanosenja voska u svrhu postizanja optimalne
modelovanje vostanih morfologije i marginalnog zatvaranja fiksne protetske nadoknade.

dijelova za jednostavne C.I.5.b. Primjenjuje napredne tehnike nakapavanja voska za postizanje
fiksne protetske preciznih kontaktnih tacaka, okluzijskih kontakata i pravilne emergencije
nadoknade. profila jednostavnih fiksnih protetskih nadoknada.

C.11.5.c. Objasnjava principe oblikovanja anatomskih karakteristika zuba u
voStanom modelu.

C.1.5.d. Demonstrira izradu anatomskih karakteristika zuba korak po korak.
C.I.5.e. Demonstrira koriStenje razlicitih instrumenata za upotrebu voska.
C.1.5.f. Objasnjava specifiénu namjenu instrumenata za modelaciju voska u
procesu modelovanja jednostavnih fiksnih protetskih nadoknada.

C.1.5.g. Opisuje karakteristike razli¢itih vrsta voska koji se koriste za
modelovanja fiksnih protetskih nadoknada u zavisnosti od faze rada.
C.1.5.h. Demonstrira osnovne tehnike nanosenja i oblikovanja voska.

C.11.6. Izraduje preciznu C.1l.6.a. Analizira cjelokupni proces izrade jednodijelne livene navlake za
jednodijelnu livenu sloZzene klinicke sluc¢ajeve na temelju potencijalnih probelma i nacina
navlaku za razlicite osiguranja kvaliteta.

klinicke slucajeve. C.1.6.b. Primjenjuje napredne tehnike modelovanja vostanog oblika
jednodijelne livene navlake, prilagodavajuci dizajn specificnostima
prepariranog zuba, okluzijskim odnosima i estetskim zahtjevima.

C.1.6.c. Objasnjava principe ulaganja voStanog modela, sagorijevanja voska i
lijevanja metalne legure, isticudi kriticne faktore koji utje€u na preciznost i
kvalitet lijevanog gotovog proizvoda.

C.1.6.d. Demonstrira korake u izradi jednodijelne livene navlake, postujuci
sigurnosne protokole.

C.l.6.e. Opisuje karakteristike razlicitih vrsta voska, uloZnih masa i metalnih
legura koje se koriste za izradu jednodijelnih livenih navlaka te objasnjava
njihovu ulogu u procesu.

C.1.6.f. Demonstrira osnovne tehnike modelovanja voska i rukovanja uloZznom
masom.

C.1l.7. Izraduje preciznu C.11.7.a. Dizajnira individualiziranu metalnu konstrukciju livene fasetirane
WRUREHSHERPNEVEIGEN naviake za sloZene klinicke slucajeve.

za razlicite klinicke C.1.7.b. IntegriSe biomehanicke principe, estetske zahtjeve i karakteristike
situacije. razlicitih fasetnih materijala kako bi osigurao dugotrajnost i optimalan
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C.11.8. Izraduje preciznu
metalokeramicku navlaku
za razlicite klinicke
situacije.

C.11.9. Izraduje precizne i
funkcionalne akrilatne
preventivne navlake.

estetski rezultat.

C.I.7.c. Analizira razlicite dizajne retencijskih elemenata za fasetiranje u
odnosu na vrstu fasetnog materijala i optereéenje.

C.1.7.d. Vrednuje efikasnost retencijskih elemenata.

C.l.7.e. Rjesava problemske situacije koje se javljaju tokom izrade metalne
konstrukcije livene fasetirane navlake.

C.11.7.f. Dijagnosticira uzroke problema implementirajuéi efikasne korektivne
mjere.

C.1.7.g. Primjenjuje napredne tehnike modelovanja voska za postizanje
precizne metalne konstrukcije.

C.11.7.h. Prilagodava pristup razlicitim anatomskim oblicima zuba i vrstama
preparacija.

C.11.7.i. Objasnjava kriticne parametre u procesu ulaganja i lijevanja metalne
legure za fasetirane navlake.

C.1.7.j. Demonstrira preciznu pripremu povrsine metalne konstrukcije za
fasetiranje.

C.1.7.k. Procjenjuje kvalitet izradene metalne konstrukcije livene fasetirane
navlake u odnosu na zadane kriterije.

C.1.7.1. PredlaZe poboljsanja u buduc¢im izradama na temelju provedene
evaluacije.

C.1.8.a. Dizajnira individualiziranu metalnu konstrukciju metalokeramicke
navlake za sloZene estetske i funkcijske slucajeve.

C.1.8.b. Analizira razlicite vrste metalnih legura i keramickih materijala s
obzirom na njihova fizikalna, kemijska i estetska svojstva.

C.11.8.c. RjeSava sloZene problemske situacije koje se javljaju tokom izrade
metalokeramicke navlake.

C.1.8.d. Implementira napredne korektivne postupke.

C.11.8.e. Optimizira protok rada u izradi metalokeramicke navlake, kako bi se
poboljsala efikasnost, preciznost i predvidljivost kona¢nog rezultata.

C.1.8.f. Analizira potencijalne komplikacije i rizike povezane s izradom i
upotrebom metalokeramickih navlaka.

C.11.8.g. Vrednuje kriticne aspekte estetike metalokeramicke navlake koristedi
napredne metode analize boje i slojevanja keramike.

C.11.8.h. Predlaze korekcije za postizanje visoko estetskih rezultata koji
imitiraju prirodne zube.

C.11.8.i. Analizira uticaj preparacije na dizajn metalne konstrukcije, potporu
keramike i konacni estetski i funkcijski ishod.

C.1.8.j. Primjenjuje protokole za kontrolu kvaliteta u svim fazama izrade
metalokeramicke navlake kako bi se osigurala preciznost, funkcionalnost i
dugotrajnost protetskog rada u skladu s najvisim standardima struke.

C.11.9.a. Optimizira dizajn i tehniku izrade akrilatne privremene navlake za
sloZzene klinicke slucajeve.

C.11.9.b. Analizira razlicite vrste akrilatnih materijala za izradu privremenih
navlaka sa obzirom na njihova mehanicka svojstva, estetiku,
biokompatibilnost i jednostavnost rukovanja.

C.1.9.c. RjeSava problemske situacije koje nastaju tokom izrade akrilatnih
privremenih navlaka, dijagnosticirajuéi uzroke.

C.11.9.d. Implementira efikasne korektivne postupke.

C.11.9.e. Primjenjuje napredne tehnike modelovanja i konturisanja akrilata
kako bi postigao preciznu anatomiju, okluzalne kontakte i estetiku
privremene navlake.

C.11.9.f. Prilagodava tehniku izrade individualnim karakteristikama zuba i
zagriza pacijenta.
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C.11.9.g. Predvida potencijalne komplikacije povezane s izradom i noSenjem
akrilatnih privremenih navlaka primjenom odgovarajucih tehnika i materijala.
C.11.9.h. Objasnjava pravilno rukovanje razlic¢itim instrumentima i priborom za
izradu

i poliranje akrilatnih privremenih navlaka, isticuci vaznost preciznosti i
sigurnosti.

C.11.9.i. Opisuje razlicite metode izrade akrilatnih privremenih navlaka.
C.I1.9.j. Uporeduje prednosti i nedostatke metoda izrade u razli¢itim klini¢ckim
situacijama.

C.I1.9.k. Demonstrira korake u izradi akrilatne privremene navlake direktnom
ili indirektnom metodom, postujuci upute proizvodaca materijala i sigurnosne
protokole.

C.11.9.1. Objasnjava funkciju osnovnog pribora i instrumenata potrebnih za
izradu akrilatnih privremenih navlaka.

C.11.10. Primjenjuje C.1.10.a. Analizira prednosti i nedostatke primjene digitalne tehnologije u
osnhovne principe i alate poredenju s tradicionalnim metodama izrade zubnih navlaka, u kontekstu
digitalne tehnologije u efikasnosti, preciznosti i mogucénosti.

procesu izrade zubnih C.1.10.b. Demonstrira pravilno koristenje intraoralnog skenera za dobivanje
navlaka. digitalnog otiska zuba pripremljenog za navlaku, procjenjujudi kvalitet skena i
prepoznajuci potencijalne greske.

C.I1.10.c. Koristi osnovne funkcije CAD softvera za pregled i jednostavne
modifikacije digitalnog modela zuba pripremljenog za navlaku.

C.11.10.d. Objasnjava osnovne principe dizajna zubnih navlaka u CAD softveru.
C.1.10.e. Priprema digitalni dizajn zubne navlake za CAM obradu,
razumijevajuéi osnovne postavke za glodanje ili 3D printanje.

C.1.10.f. Opisuje razli¢ite digitalne metode izrade zubnih navlaka koje se
koriste u zubotehnickoj laboratoriji.

C.1.10.g. Opisuje osnovne komponente digitalnog radnog toka u izradi zubnih
navlaka.

KLJUCNI SADRZAJI

Osnovni instrumenti; osnovni materijali; fiksne protetske nadoknade; izrada otisaka; otisni materijali;
pribor; radni model; dijelovi, analiza, vrste radnih modela; modelovanje vostanih dijelova; jednostavne
fiksne protetske nadoknade; precizna jednodijelna livena navlaka; klinicki slucajevi; precizna livena
fasetirana navlaka; klinicke situacije; metalokeramic¢ka navlaka; akrilatne privremene navlake; digitalne
tehnologije; proces izrade zubnih navlaka.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Za ostvarivanje ishoda ucenja usmjerenje treba biti na na sticanje prakti¢nih vjestina, razvijanje preciznosti,
razumijevanje radnih postupaka i primjenu teorijskog znanja u konkretnim izradama fiksnih protetskih
nadomjestaka.

1. Fokus na prakticnom radu i viestinama:

e Prakti¢ne vjezbe — osigurati prevladavajuci dio nastave kroz prakti¢ne vjezbe izrade razlicitih vrsta
fiksnih protetskih radova.

e Postupno usvajanje sloZenosti — vjezbe trebaju biti organizovane prema rastucoj sloZzenosti, pocevsi
od jednostavnijih radova ka sloZenijima.

e Individualni rad i mentorstvo - omoguditi individualni rad uéenika uz kontinuirano mentorstvo i upute
nastavnika. Nastavnik treba pratiti napredak svakog uc€enika i pruzati individualiziranu povratnu
informaciju.

e Rad na razli¢itim modelima — koristiti razli¢ite vrste modela za simulaciju realnih klini¢kih situacija.

2. Jasne demonstracije i instrukcije:
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Detaljne demonstracije: Nastavnik treba jasno i korak-po-korak demonstrirati svaku fazu izrade
fiksnog protetskog rada, koristeci odgovarajuce instrumente, materijale i aparate.

Vizuelna pomagala: Koristiti vizuelna pomagala (sheme, fotografije, videozapisi, demo-modele) kako
bi se bolje ilustrovali radni postupci i o¢ekivani rezultati.

Pisane upute i protokoli - osigurati jasne pisane upute i radne protokole za svaku vjezbu, koje ucenici
mogu pratiti tokom rada.

Pitanja i povratna informacija - podsticanje uc¢enika da postavljaju pitanja tokom demonstracija i rada,
te osigurati pravovremenu i konstruktivnu povratnu informaciju o njihovom radu.

3. Realisti¢ni radni uslovi i materijali:

Opremljena laboratorija - osigurati dobro opremljenu zubotehni¢ku laboratoriju s potrebnim
aparatima, instrumentima i materijalima koji se koriste u stvarnoj praksi.

e Autenti¢ni materijali - koristiti autenticne materijale za izradu fiksnih protetskih radova (vosak, gips,
metalne legure, akrilat) kako bi se ucenici upoznali s njihovim karakteristikama i ponasanjem.

Simulacija radnog vremena - podsticanje ucenika na rad unutar realnih vremenskih okvira kako bi se
pripremili za efikasan rad u laboratoriji.

Naglasak na preciznosti i kvalitetu:

Standardi kvaliteta - upoznati uéenike sa standardima kvaliteta za izradu fiksnih protetskih radova i
podsticati ih na postizanje visokog nivoa preciznosti u svakoj fazi rada.

Kontrola kvaliteta - uvesti postupke kontrole kvaliteta.

4. Razvoj samostalnosti i odgovornosti:

Samostalno planiranje rada - postupno podsticati u¢enike na samostalno planiranje faza izrade
protetskih radova.

Odgovornost za rad - razvijati osje¢aj odgovornosti za kvalitet vlastitog rada i pravilno koristenje
materijala i opreme.

Vodenje radne dokumentacije - uditi u¢enike vodenju osnovne radne dokumentacije o izradenim
radovima.

6. Sigurnost i zastita na radu:

Postivanje sigurnosnih propisa - kontinuirano naglasavati vaznost poStivanja sigurnosnih propisa u
zubotehnickoj laboratoriji.

Pravilno koristenje zastitne opreme - obavezno koristenje licne zastitne opreme (naocale, maske,
rukavice) tokom svih prakticnih vjezbi.

Pravilno rukovanje aparatima i materijalima - uciti u¢enike pravilnom i sigurnom rukovanju svim
aparatima i materijalima.

Koristenje mjernih instrumenata - uciti u¢enike pravilnom koristenju mjernih instrumenata za provjeru
preciznosti (npr. mikrometar).

2. Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti

Poznavanje materijala, instrumenata i aparata — zahtijevati od ucenika da objasne principe rada i
razloge za primjenu odredenih tehnika i materijala.

Hemija — svojstva materijala koji se koriste u fiksnoj protetici

Fizika — pruza osnovu za razumijevanje mnogih pojava i principa koji se primjenjuju u protetici, kao
Sto su mehanika i kretanje sila, teZiSte i ravnoteza tijela, objasnjava osobine materijala kao Sto su
¢vrstoca, elasti¢nost itd., Sto je vazno pri izboru materijala za protetske nadoknade.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Samostalno planiranje rada — podsticanje uc¢enike na samostalno planiranje faza izrade protetskih
radova.

Odgovornost za rad — razvijati osjec¢aj odgovornosti za kvalitet vlastitog rada i pravilno koristenje
materijala i opreme.

Postivanje sigurnosnih propisa - kontinuirano naglasavati vaznost postivanja sigurnosnih propisa u
zubotehnickoj laboratoriji.
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Razvoj prirodno-naucne kompetencije - povezivanje znanja i vjestina iz prirodnih nauka u prakticnom

radu.
Digitalne kompetencije — ucenici koriste kompjuterske programe za 3D printanje, kao i CAD/CAM

softver za preciznu izradu fiksnih protetskih radova.
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» Srednje W llI

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

C

Ishodi uéenja

C.lII.1. Analizira razlicite
tipove djelimi¢nih krunica
i nadogradnji krune u
odnosu na klinicke
indikacije i
kontraindikacije.

C.lI1.2. Vrednuje razlicite
dizajne mostova s
obzirom na biomehanicke
zahtjeve i estetske
kriterije.

C.11.3. Kreira detaljan
plan rada za izradu
metalokeramickih
mostova.

IZRADA FIKSNIH PROTETSKIH NADOKNADA

Indikatori

C.lll.1.a. Uporeduje prednosti i nedostatke razli¢itih dizajna inleja, onleja i
djelimi¢nih navlaka u specifiénim klinickim slucajevima.

C.lII.1.b. Objasnjava biomehanicke principe retencije i stabilnosti 3/4 i 4/5
navlaka.

C.lll.1.c. Procjenjuje uticaj razli¢itih materijala za livenu koc¢i¢-nadogradnju na
dugoroc¢nu prognozu restauracije.

C.llIl.1.d. Diferencira indikacije za direktnu i indirektnu izradu nadogradnje
krune.

C.lll.1.e. PredlaZze optimalan dizajn djelimi¢ne krunice ili nadogradnje krune
na osnovu analize okluzalnih odnosa i parodontalnog statusa.

C.II.1.f. Kriticki procjenjuje potencijalne komplikacije povezane s razli¢itim
tipovima djelimi¢nih krunica i nadogradniji.

C.lll.1.g. Povezuje informacije iz klinickog nalaza i rendgenskog snimka kako bi
opravdao izbor odredenog protetskog rjesenja.

C.lll.2.a. Analizira raspodjelu opterecenja na abutment zubima kod razlicitih
tipova mostova.

C.lIl.2.b. Uporeduje estetske rezultate i funkcionalnost frontalnih i bo¢nih
appendix mostova.

C.l11.2.c. Objasnjava principe pasivnog nalijeganja konstrukcije mosta na
modelu.

C.l11.2.d. Procjenjuje uticaj dizajna konektora na ¢vrstodu i dugotrajnost
mosta.

C.lll.2.e. Diferencira indikacije i kontraindikacije za fasetirane i
punomodelovane mostove.

C.1II.2.f. PredlaZe modifikacije standardnih dizajna mostova u sloZzenim
klinickim situacijama.

C.lll.2.g. Povezuje principe okluzije i artikulacije prilikom planiranja dizajna
mosta.

C.lll.3.a. Objasnjava kriticne korake u pripremi radnih modela za izradu
mostova razlicitih raspona.

C.lll.3.b. Demonstrira napredne tehnike modeliranja vostanih konstrukcija
mostova sa pravilnim anatomskim oblikom i okluzalnim shemama.

C.lll.3.c. Procjenjuje uticaj razli¢itih materijala za ulaganje na kvalitet livenja
metalne konstrukcije.

C.111.3.d. Analizira potencijalne greske u procesu livenja i predlaZe korektivne
mjere.

C.lll.3.e. Uporeduje razli¢ite tehnike nanosenja opakera i keramike kako bi se
postigao optimalan estetski rezultat.

C.111.3.f. Uspostavlja protokole za kontrolu kvaliteta u svakoj fazi izrade
metalo-keramickog mosta.

C.ll1.3.g. Povezuje znanja o metalurgiji i keramici kako bi optimizirao ¢vrstocu i
estetiku finalnog rada.
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C.lll.4. Uporeduje
tradicionalne metode
izrade mostova sa
digitalnim tehnologijama
u pogledu preciznosti,
efikasnosti i troSkova.

C.11.5. Kreira detaljan
plan metalne
konstrukcije, uzimajuci u
obzir individualne

anatomske karakteristike.

C.11.6. Izraduje preciznu i
funkcionalnu metalnu
konstrukciju, koristeci
napredne laboratorijske
tehnike.

C.IIl.7. Odreduje precizne
meduvilicne odnose,
koristeci napredne
artikulacijske tehnike

KLJUCNI SADRZAJI

C.lll.4.a. Analizira prednosti i nedostatke printanja radnih modela u odnosu na
tradicionalno izlijevanje gipsanih modela.

C.lll.4.b. Procjenjuje preciznost digitalnog modeliranja konstrukcija mostova u
poredenju sa modeliranjem u vosku.

C.III.4.c. Objasnjava proces printanja vostanih konstrukcija za
metalokeramicke mostove i njegov uticaj na kvalitet livenja.

C.lIl.4.d. Uporeduje efikasnost i troskove izrade privremenih navlaka i
mostova 3D printanjem u odnosu na tradicionalne metode.

C.lll.4.e. Kriticki analizira integraciju digitalnih tehnologija u cjelokupan proces
izrade mostova.

C.lIl.4.f. Povezuje informacije o razli¢itim digitalnim alatima i softverima za
planiranje i izradu mostova.

C.ll1.5.a. Analizira kompleksne anatomske strukture radnog modela.
C.l11.5.b. Odreduje biomehanicke sile koje djeluju na protezu.

C.l11.5.c. Dizajnira metalnu konstrukciju s optimalnom retencijom i
stabilnoscu.

C.l1.5.d. IntegrisSe estetske zahtjeve pacijenta u dizajn metalne konstrukcije.
C.lll.5.e. RjeSava kompleksne probleme u dizajnu metalne konstrukcije.
C.111.5.f. ObrazlaZe odabir materijala i tehnika izrade metalnih konstrukcija.
C.l11.5.g. Planira terapiju na temelju analize.

C.IIl.6.a. Primijenjuje tehnike CAD/CAM modeliranja za izradu metalne
konstrukcije.

C.l11.6.b. Koristi precizne tehnike lijevanja i obrade metala.

C.ll1.6.c. Osigurava optimalno prilagodavanje metalne konstrukcije na radnom
modelu.

C.111.6.d. Analizira metalne konstrukcije na osnovu klini¢kih nalaza.

C.lll.6.e. Implementira tehnike za postizanje optimalne retencije i stabilnosti
fiksnog protetskog rada.

C.lll.6.f. Rjesava kompleksne probleme tijekom izrade i prilagodavanja
protetskih nadoknada.

C.l1l.6.g. Koristi napredne tehnike poliranja i zavrsne obrade fiksnog
protetskog rada.

C.lll.7.a. Analizira kompleksne okluzalne odnose na radnom modelu.
C.lI1.7.b. Koristi artikulatore za simulaciju dinamike zagriza.

C.lll.7.c. Odreduje preciznu centralnu relaciju i vertikalnu dimenziju.
C.lI11.7.d. Provjerava funkciju, estetiku i udobnost izradenih protetskih
nadoknada.

C.lll.7.e. RjeSava kompleksne probleme tokom izrade zagriznih Sablona.
C.l11.7.f. Objasnjava odabir materijala i tehnika izrade zagriznih Sablona.

Navlake; jednodijelne livene navlake; radni model; modeliranje jednodijelne livene navlake u vosku;
ulaganje; livenje; obrada jednodijelne livene navlake; livena fasetirana navlaka; modelovanje fasetirane

navlake u vosku; metalo-keramicka navlaka; modelovanje kapice u vosku; ulaganje; livenje; obrada metalne

konstrukcije; pjeskarenje; oksidacija i degasacija metala; nanosenje opakera; slojevanje keramike; pecenje

keramike; obrada keramicke navlake; glaziranje keramicke navlake; privremene navlake; modelovanje

privremenih navlaka u vosku; zamjena voska za estetski materijal —akrilat; modelovanje privremene navlake

3D printerom; printanje privremenih navlaka.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog u€enja i poducavanja — metodicke smjernice

Za ostvarivanje ishoda ucenja usmjerenje treba biti na na sticanje prakti¢nih vjestina, razvijanje preciznosti,
razumijevanje radnih postupaka i primjenu teorijskog znanja u konkretnim izradama fiksnih protetskih
nadomjestaka.

1. Fokus na prakti¢nom radu i vjestinama:

e Prakticne vjezbe — osigurati prevladavajuci dio nastave kroz prakti¢ne vjezbe izrade razliCitih vrsta fiksnih
protetskih radova.

e Postupno usvajanje slozenosti — vjezbe trebaju biti organizovane prema rastuéoj sloZzenosti, pocevsi od
jednostavnijih radova prema kompleksnijima.

e Individualni rad i mentorstvo — omoguciti individualni rad u¢enika uz kontinuirano mentorstvo i upute
nastavnika. Nastavnik treba pratiti napredak svakog ucenika i pruzati personaliziranu povratnu
informaciju.

e Rad na razli¢itim modelima — koristiti razlicite vrste modela za simulaciju realnih klinickih situacija.

2. Jasne demonstracije i instrukcije:

e  Detaljne demonstracije: Nastavnik treba jasno i korak-po-korak demonstrirati svaku fazu izrade fiksnog
protetskog rada, koristeci odgovarajuée instrumente, materijale i aparate.

e  Vizuelna pomagala - koristiti vizuelna pomagala (sheme, fotografije, videozapisi, demo-modele) kako bi
se bolje ilustrovali radni postupci i ocekivani rezultati.

e  Pisane upute i protokoli - osigurati jasne pisane upute i radne protokole za svaku vjezbu, koje ucenici
mogu pratiti tokom rada.

e  Pitanjai povratna informacija - podsticanje ucenika da postavljaju pitanja tokom demonstracija i rada, te
osigurati pravovremenu i konstruktivnu povratnu informaciju o njihovom radu.

3. Realisti¢ni radni uslovi i materijali:

e  Opremljena laboratorija - osigurati dobro opremljenu zubotehnicku laboratoriju s potrebnim aparatima,
instrumentima i materijalima koji se koriste u stvarnoj praksi.

e  Autenti¢ni materijali - koristiti autenti¢ne materijale za izradu fiksnih protetskih radova (vosak, gips,
metalne legure, keramika, kompoziti) kako bi se ucenici upoznali s njihovim karakteristikama i
ponasanjem.

e  Simulacija radnog vremena - podsticanje ucenika na rad unutar realnih vremenskih okvira kako bi se

pripremili za efikasan rad u laboratoriju.

. Naglasak na preciznosti i kvalitetu:

Standardi kvaliteta - upoznati ufenike sa standardima kvaliteta za izradu fiksnih protetskih radova i
podsticati ih na postizanje visokog nivoa preciznosti u svakoj fazi rada.

e  Kontrola kvaliteta - uvesti postupke kontrole kvaliteta.

5. Razvoj samostalnosti i odgovornosti:

e  Samostalno planiranje rada - postupno podsticati u¢enike na samostalno planiranje faza izrade protetskih
radova.

e (Odgovornost za rad - razvijati osjecaj odgovornosti za kvalitet vlastitog rada i pravilno koristenje
materijala i opreme.

e Vodenje radne dokumentacije - uciti ucenike vodenju osnovne radne dokumentacije o izradenim
radovima.

6. Sigurnost i zastita na radu:

e  Postivanje sigurnosnih propisa - kontinuirano naglasavati vaznost postivanja sigurnosnih propisa u
zubotehnickoj laboratoriji.

e  Pravilno koristenje zasStitne opreme — obavezno koristenje licne zastitne opreme (naocale, maske,
rukavice) tokom svih prakti¢nih vjezbi.

e  Pravilno rukovanje aparatima i materijalima — uciti ucenike pravilnom i sigurnom rukovanju svim
aparatima i materijalima.

e  Koristenje mjernih instrumenata — uciti ucenike pravilnom koristenju mjernih instrumenata za provjeru
preciznosti (npr. mikrometar).

N

23



2. Mogucnost ostvarivanja medupredmetne povezanosti

e Hemija — svojstva materijala koji se koriste u fiksnoj protetici

e  Fizika — pruza osnovu za razumijevanje mnogih pojava i principa koji se primjenjuju u protetici kao $to su
mehanika i kretanje sila, teziste i ravnoteza tijela, objasnjava osobine materijala kao Sto su ¢vrstoca,
elasti¢nost itd. Sto je vazno pri izboru materijala za protetske nadoknade.

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

e  Samostalno planiranje rada - podsticanje ucenike na samostalno planiranje faza izrade protetskih radova.

e (Odgovornost za rad - razvijati osjeéaj odgovornosti za kvalitet vlastitog rada i pravilno koristenje
materijala i opreme.

e  Postivanje sigurnosnih propisa - kontinuirano naglasavati vaznost postivanja sigurnosnih propisa u
zubotehnickoj laboratoriji.

Razvoj prirodno-naucne kompetencija: Povezivanja znanja i vjestine iz prirodnih nauka u prakticnom radu.

Digitalne kompetencije - ucenici koriste kompjuterske programe za 3D printanje, kao i CAD/CAM softver za

preciznu izradu fiksnih protetskih radova.
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» Srednje P IV

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

D

Ishodi ucenja

D.IV.1. Kreira prirodan
izgled proteze,
postavljajuéi zube u
skladu s estetskim i

funkcionalnim principima.

D.IV.2. Analizira radne
modele za izradu
skeletirane proteze,
identificirajuci anatomske
specificnosti i planirajuci
osnovne elemente
konstrukcije.

D.IV.3. Modeluje u vosku
osnovnu konstrukciju
skeletirane proteze,

postujuci principe dizajna
i funkcionalnosti.

D.IV.4. lzraduje preciznu i
izdrzljivu akrilatnu bazu,
koristeci napredne
tehnike polimerizacije.

D.IV.5. Osigurava
optimalnu estetiku i
funkcionalnost mobilne i
totalne proteze zavrSnom
obradom i poliranjem.

IZRADA MOBILNIH PROTETSKIH NADOMIJESTAKA

Indikatori

D.IV.1.a. Odreduje zube koji odgovaraju pacijentovim facijalnim
karakteristikama.

D.IV.1.b. Postavlja zube u skladu s principima estetike i funkcije.

D.IV.1.c. Modeluje gingivalni dio proteze za prirodan izgled.

D.IV.1.d. Primjenjuje principe estetike u dizajnu i izradi protetskih nadoknada.
D.IV.1.e. Koristi digitalne alate za simulaciju i procjenu estetskog ishoda.
D.IV.1.f. RjeSava kompleksne probleme tokom postavljanja zuba.

D.IV.1.g. Objasnjava odabir zuba i tehnika postavljanja.

D.IV.2.a. Analizira klju¢ne anatomske strukture na radnom modelu.
D.IV.2.b. Opisuje uticaj identificiranih anatomskih specifi¢nosti na dizajn
skeletirane proteze.

D.IV.2.c. ldentificira vrstu planirane skeletirane proteze, materijale izrade i
specificne zahtjeve.

D.IV.3.a. Oblikuje vostane profile za izradu glavnih i pomo¢énih konektora
skeletirane proteze prateci oznacene linije na radnom modelu.

D.IV.3.b. Modeluje retencijske elemente (npr. mreZice, perle) za povezivanje
akrilatnih baza s metalnim okvirom na odgovarajuéim pozicijama na modelu.
D.IV.3.c. Stvara jedinstvenu konstrukciju, osiguravajuci odgovarajucéu debljinu
i glatko¢u vostanih profila te precizno spajanje na predvidenim mjestima.

D.IV.4.a. Primjenjuje tehnike injekcijskog presovanja akrilata.

D.IV.4.b. KontroliSe proces polimerizacije za optimalna mehanicka svojstva.
D.IV.4.c. Obraduje akrilatnu bazu polirajuéi je za optimalnu estetiku i funkciju.
D.IV.4.d. Implementira tehnike za postizanje optimalne retencije i stabilnosti
proteza.

D.IV.4.e. RjeSava kompleksne probleme tokom obrade akrilatne baze.
D.IV.4.f. Koristi napredne tehnike poliranja i zavrSne obrade proteza.

D.IV.4.g. Objasnjava odabir akrilata i tehnika polimerizacije.

D.IV.5.a. Prilagodava protezu na radnom modelu s visokom preciznoscu.
D.IV.5.b. Objasnjava funkciju Zi¢anih kukica neophodne za retenciju parcijalne
proteze, postujudi principe dizajna, retencije i stabilnosti.

D.IV.5.c. Analizira estetiku i funkcionalnost proteze u svim aspektima.
D.IV.5.d. Planira izradu skeletirane proteze i postavljanje vostanih profila na
definitivni radni model.

D.IV.5.e. Provjerava funkciju, estetiku i udobnost izradenih mobilnih protetskih
nadoknada.

D.IV.5.f. Koristi digitalne alate za analizu i dokumentiranje rezultata terapije.
D.IV.5.g. RjeSava kompleksne probleme tokom zavrsne obrade.

D.IV.5.h. Objasnjava odabir tehnika poliranja.
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KLJUCNI SADRZAJI

Izbor i postava zuba modeliranje voStane i proteze; priprema za ulaganje; ulaganje voStane proteze u kivetu;
kivetiranje; polimerizacija; obrada; poliranje gotove proteze; izrada Zi¢anih kukica za parcijalnu protezu;
reparacija totalne i parcijalne proteze; izrada modela za skeletiranu protezu; planiranje skeletirane proteze;
postavljanje vostanih profila.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Metodi¢ke smjernice obuhvataju demonstraciju i prakticne vjezbe izrade gipsanih modela, individualnih
kasika, vostanih baza s postavom zuba, fiksiranja i kivetiranja proteza te polimerizacije akrilata, uz naglasak na
preciznost i kontrolu kvalitete u svakoj fazi. Uéenici se osposobljavaju za oslobadanje, obradu i poliranje
proteza, izradu parcijalnih proteza s metalnim dijelovima, popravke protetskih nadomjestaka te zavrsnu
obradu uz kriterije procjene kvalitete. Vazan dio je i uenje pravilnog vodenja radne dokumentacije i evidencije
rada.

1) Prakti¢na orijentacija - naglasak je na aktivnom radu ucenika na konkretnim zadacima izrade mobilnih
protetskih nadomjestaka. Teorijska znanja se primjenjuju direktno kroz prakticne vjezbe.

2) Postupnost i sloZenost - zadaci se uvode postupno, pocevsi od jednostavnijih faza izrade prema slozZenijim,
prateci logican slijed radnih operacija u laboratoriji.

3) Individualizacija - prilagoditi tempo i sloZzenost zadataka individualnim sposobnostima i napretku ucenika.
4) Vizuelizacija i demonstracija - koristiti vizuelna pomagala (modeli, slike, videozapisi) i demonstracije korak-
po-korak od strane nastavnika za svaku fazu izrade.

5) Povezivanje teorije i prakse - jasno povezivati teorijska znanja stecena na drugim nastavnim predmetima s
prakti¢nim radom.

6) Razvijanje samostalnosti - postepeno smanjivati nivo direktnog vodenja i ohrabrivati u¢enike da samostalno
planiraju, izvode i procjenjuju svoj rad.

7) Koristenje autenti¢nih materijala i alata - osigurati da ucenici rade sa materijalima, alatima i opremom koji
se koriste u stvarnim zubotehnickim laboratorijama.

8) Sigurnost na radu - kontinuirano naglasavati vaznost sigurnosnih mjera, pravilnog rukovanja materijalima i
opremom te koristenja zastitne opreme.

9) Kontinuirana povratna informacij - redovno pratiti rad ucenika, pruzati konstruktivnu povratnu informaciju
o kvalitetu izrade, preciznosti i poStovanju radnih procedura.

2. Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti

1. Laboratorijska mobilna protetika:

Direktna korelacija — Prakticna nastava je direktno povezana s teorijskim znanjima o indikacijama,
kontraindikacijama, vrstama mobilnih protetskih nadomjestaka (totalne, parcijalne), anatomskim strukturama
bezubih i djelomi¢no bezubih Celjusti, principima retencije, stabilnosti i potpore, okluziji i artikulaciji.
Primjena: ucenici primjenjuju znanja o dizajnu proteza, postavi zuba i funkcijskim zahtjevima prilikom
prakti¢ne izrade. Razumijevanje teorije olakSava im pravilno izvodenje prakti¢nih radniji.

2. Strani jezik (Engleski):

Indirektna korelacija - stru¢na literatura, uputstva za rad s materijalima i opremom ¢esto su na engleskom
jeziku. Poznavanje osnovne strucne terminologije na engleskom jeziku je prednost.

Primjena - ucenici mogu koristiti engleski jezik za razumijevanje uputstava za upotrebu odredenih materijala
ili opreme.

Metodicki pristupi za ostvarivanje medupredmetne korelacije u praksi:
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Integrisane vjezbe - osmisljavanje prakti¢nih zadataka koji zahtijevaju primjenu znanja iz vise nastavnih
predmeta (npr. prilikom postavljanja zuba, uéenici moraju primijeniti znanje principa okluzije iz mobilne
protetike).

Diskusije i analize - vodenje diskusija o klinickim slu¢ajevima i analiziranje kako teorijska znanja iz razli¢itih
predmeta uticu na prakti¢ni rad u izradi mobilnih proteza.

Implementacijom medupredmetne korelacije, u€enici ¢e steéi dublje i smislenije razumijevanje procesa izrade
mobilnih protetskih nadomjestaka, vidjeti povezanost teorije i prakse te razviti holisticki pristup svom
buduéem radu kao zubni tehnicari.

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

— Razvijanje preciznosti i pedantnosti —izrada mobilnih proteza zahtijeva visoku razinu preciznosti u svakoj fazi
rada, od izlivanja modela do poliranja gotove proteze. Ucenici ue vaznost pazljivog i metodi¢nog rada, Sto
doprinosi razvoju pedantnosti i usmjerenosti na detalje.

— Podsticanje odgovornosti — ucenici su odgovorni za kvalitet svog rada, poStovanje rokova i pravilno koristenje
materijala i opreme. Ovo razvija osjecaj odgovornosti prema radnim zadacima i profesionalnim obavezama.
— Razvijanje discipline i istrajnosti - proces izrade proteza moze biti dugotrajan i zahtijevati ponavljanje
odredenih radnji. U¢enici uce da budu disciplinovani, istrajni i da ne odustaju pred preprekama.

— Jacanje timskog rada i saradnje - u odredenim situacijama ili projektima uéenici mogu raditi u parovima ili
manjim grupama, Sto razvija vjestine komunikacije, saradnje, dijeljenja zadataka i medusobnog pomaganja.
— Razvijanje postovanja prema radu i profesionalnim standardima — ucenici se upoznaju s visokim standardima
kvaliteta koji se oc¢ekuju u zubotehnickoj struci i u€e da teze izvrsnosti u svom radu.

— Podsticanje kritickog misljenja i rjeSavanja problema —tokom izrade proteza, u€enici se suocavaju s razli¢itim
izazovima i problemima (npr. nepravilno izlivanje modela, problemi s postavom zuba). Uce da analiziraju
probleme, traZe uzroke i pronalaze rjeSenja.

— Razvijanje strpljenja i paznje — izrada mobilnih proteza zahtijeva strpljenje i paznju na svaki detalj. Ucenici
uce da rade smireno i fokusirano, posvecujuéi paznju svakom koraku procesa.

— Digitalna kompetencija — iako je fokus na manuelnim vjeStinama, ucenici se neizbjezno susrecu s digitalnim
aspektima (npr. koristenje radunara za pretraZivanje informacija, eventualno uvod u CAD/CAM tehnologije za
planiranje skeleta parcijalnih proteza).

— UCiti kako uciti — Prakti¢na nastava podsti¢e samostalno ucenje kroz pokusaje i pogreske, traZzenje
informacija i usvajanje novih vjestina kroz prakti¢no iskustvo.

— Komunikacija na maternjem jeziku — ucenici razvijaju vjestine preciznog izrazavanja prilikom opisivanja
radnih postupaka, postavljanja pitanja i prezentiranja svojih radova.

— Komunikacija na stranom jeziku — ucenici se mogu susresti sa stru¢nom terminologijom na stranom jeziku
(posebno engleskom) kroz upute za rad s materijalima ili opremom.

— Matematicka pismenost i osnovne kompetencije u prirodnim naukama, tehnologiji i inZinjerstvu —
razumijevanje mjernih jedinica, proporcija mijeSanja materijala, svojstava materijala (Cvrstoca, elasti¢nost)
doprinosi razvoju ovih kompetencija.

27



E.
ORTODONCIA

Ishodi ucenja

E.IV.1. Povezuje znanja o
ortodontskim
pomagalima u izradi
modela i aparata.

E.IV.2. Analizira principe
rada i indikacije za izradu
razlicitih ortodontskih
pomagala na osnovu
ortodontske
dokumentacije.

E.IV.3. Primjenjuje
prakti¢ne vjestine u izradi
ortodontskih pomagala
prema specificnim
uputama ortodonta i
standardima struke.

E.IV.4. Povezuje znanja iz
anatomije, fiziologije i
ortodontske terapije u
procesu izrade
ortodontskih pomagala,
osiguravajuci njihovu
biokompatibilnost i
funkcionalnost.

KLJUCNI SADRZAJI

Indikatori

E.IV.1.a. Objasnjava principe funkcionisanja vestibularne ploce i njenu ulogu u
terapiji.

E.IV.1.b. Analizira biomehanicke efekte podbradne kape na rast i razvoj
viliénih kostiju.

E.IV.1.c. Procjenjuje uticaj pravilne izrade ortodontskih pomagala na ishod
terapije.

E.IV.1.d. Diferencira razli¢ite tipove vestibularnih ploca i podbradnih kapa
prema indikacijama.

E.IV.1.e. Predlaze modifikacije ortodontskih pomagala u specificnim
sluc¢ajevima prema uputama ortodonta.

E.IV.1.f. Povezuje informacije iz ortodontske dokumentacije kako bi se
izradila odgovarajuca pomagala.

E.IV.2.a. Razlikuje mehanizme djelovanja i specifi¢ne indikacije za primjenu
Spatule u modeliranju, vestibularne ploc¢e u miofunkcionalnoj terapiji i
podbradne kape u kontroli rasta i poloZaja vilica.

E.IV.2.b. Objasnjava biomehanicke principe na kojima se zasniva terapijski
ucinak ortodontskih pomagala u odnosu na specificne malokluzije.

E.IV.2.c. Analizira ortodontsku dokumentaciju (otisci, rendgenski snimci, plan
terapije).

E.IV.3.a. Demonstrira korake u izradi Spatule za modelovanje ortodontskih
elemenata vestibularne ploce prema zadanim dimenzijamai
karakteristikama.

E.IV.3.b. Prilagodava podbradnu kapu na gipsanom modelu.

E.IV.3.c. Prilagodava tehnike izrade ortodontskih pomagala individualnim
karakteristikama radnog modela pacijenta.

E.IV.3.d. Procjenjuje kvalitet izradenog ortodontskog pomagala u odnosu na
zadate kriterije.

E.IV.4.a Objasnjava kako poznavanje anatomije orofacijalnog podrucja i
fiziologije Zvacnog sistema uti¢e na dizajn i funkciju ortodontskih pomagala,
osiguravajuci njihovu biokompatibilnost i minimalan uticaj na normalne
funkcije.

E.IV.4.b Predlaze optimalne materijale i tehnike izrade ortodontskih pomagala
koji ¢e najbolje podrzati planirani terapijski ishod.

Malokluzija; okluzija; artikulacija; sagitalni; transverzalni i vertikalni odnosi; overjet; overbite, centralna
okluzija; centri¢ni odnos; ortodontski aparati: mobilni ortodontski aparati; aktivne plocice; funkcijski
aparati; aktivna plocica; opruge (labijalne, palatinalne, bukalne); vijci (ekspanzijski, protruzijski); fiksni

ortodontski aparati (bravice, prstenovi, lukovi); ortodontske Zice (okrugle, Cetvrtaste, pravokutne, razlicitih
materijala, akrilat, elasticne gumice, ljepila (kompozitni materijali); ortodontska klijesta; drzaci bravica i
prstenova, mjerni instrumenti; postupci u ortodontskoj praksi; izlijevanje otisaka; obrezivanje modela za

analizu; analiza studijskih modela; savijanje Zica za mobilne aparate (opruge, retencijski elementi);
modelovanje akrilata za baze mobilnih aparata; izrada i aktivacija vijaka na mobilnim aparatima; izrada
retencijskih aparata (npr. Hawley retainer, udlage); popravci ortodontskih aparata; vodenje radne
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dokumentacije; indeksi malokluzija (Angleova klasifikacija), ortodontski kljucevi (npr. klju¢ za prvi stalni
kutnjak); linija zagriza; sredisnja linija.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Metodi¢ke smjernice obuhvataju niz aktivnosti koje kombinuju demonstraciju, prakti¢ne vjezbe, analizu
slucajeva i timski rad. Sugerise se nekoliko kljuénih smjernica:
1) Upoznavanje s ortodontskom opremom i materijalima
2) Demonstracija — nastavnik detaljno demonstrira razliite vrste ortodontskih aparata (mobilni, fiksni),
materijale (Zice, bravice, elasticne gumice, akrilati) i instrumente (klijeSta, drzaci, mjerni instrumenti),
objasnjavajuéi njihovu namjenu i pravilno rukovanje.
3) Prakticne vjezbe — ucenici imaju priliku prakticno se upoznati s opremom i materijalima, vjezbajudi
manipulaciju, savijanje Zica na modelima, prepoznavanje razli¢itih vrsta bravica i sl.

4) Izrada studijskih modela u ortodonciji:
Demonstracija — nastavnik korak po korak pokazuje postupak izlivanja, obrezivanja i analize ortodontskih
studijskih modela, ukljucujuc¢i mjerenje klju¢nih ortodontskih parametara (npr. interkanina Sirina, overjet,
overbite).
Prakti¢ne vjezbe — ucenici samostalno izraduju i analiziraju studijske modele na temelju otisaka razli¢itih
klinickih slucajeva, uceci prepoznati specificnosti malokluzija.
5) lIzrada i modifikacija mobilnih ortodontskih aparata:
Demonstracija — nastavnik demonstrira izradu osnovnih elemenata mobilnih aparata (aktivne plocice, opruge,
vijke) i njihovo prilagodavanje na studijskim modelima.
Prakti¢ne vjezbe — ucenici izraduju jednostavnije mobilne aparate ili njihove dijelove, uceéi tehnike savijanja
Zice, modeliranja akrilata i aktiviranja elemenata.

6) Asistencija pri izradi fiksnih ortodontskih aparata (indirektno):
Demonstracija — nastavnik prikazuje postupke indirektnog lijepljenja bravica na radnim modelima i izrade
transfernih Sablona.
Prakti¢ne vjeZbe — ucenici vjezbaju pozicioniranje bravica na modelima prema uputama i izradu jednostavnih
transfernih Sablona. Napomena — direktno lijepljenje bravica na pacijente obi¢no nije dio prakse zubnih
tehnicara u srednjoj Skoli.
7) Savijanje ortodontskih lukova:
Demonstracija — nastavnik demonstrira osnovne tehnike savijanja ortodontskih Zi¢anih lukova razli¢itih oblika
i presjeka, objasnjavajudi principe biomehanike.
Prakti¢ne vjeZzbe — ucenici vjeZbaju savijanje lukova prema zadanim specifikacijama na modelima.

8) Rad s elasti¢nim i drugim pomoénim sredstvima:
Demonstracija — nastavnik objasnjava upotrebu razlicitih vrsta elasti¢nih gumica, ligatura i drugih pomoc¢nih
sredstava u ortodonciji.
Prakti¢ne vjeZzbe — ucenici vjezbaju postavljanje i uklanjanje elasti¢nih gumica i ligatura na modelima.

9) Vodenje ortodontske dokumentacije:
Demonstracija — nastavnik pokazuje kako se pravilno vodi ortodontska dokumentacija, ukljucujuci radne
naloge, evidenciju o aparatima i eventualne modifikacije.
Prakti¢ne vjezbe — ucenici vjezbaju popunjavanje radnih naloga za izradu ortodontskih aparata.

10) Analiza ortodontskih slucajeva:
Prezentacija — nastavnik prezentira razli¢ite ortodontske slucajeve (fotografije, modeli, rendgenski snimci),
poticudi u¢enike na prepoznavanje problema i planiranje terapije (u okviru tehnickih moguénosti).
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11) Diskusija — vodenje diskusija o razli¢itim pristupima lijeCenju i ulozi zubnog tehnicara u ortodontskom
timu.

Koristenje vizuelnih pomagala — koristiti modele, fotografije, videozapise i digitalne resurse za bolju
vizuelizaciju ortodontskih postupaka.

Nastavnik kontinuirano prati rad ucenika tokom vjezbi, pruzajudi individualnu pomoc i korekcije.

2. Mogucnost ostvarivanja medupredmetne korelacije
— Preventivna i interceptivna ortodoncije
Primjena — prilikom analize studijskih modela, ucenici primjenjuju znanje o rastu i razvoju pomaze im shvatiti
zasSto se odredeni aparati koriste u odredenoj dobi.
— Mobilni i fiksni ortodontski aparati:
Korelacija —teorijska znanja o klasifikaciji malokluzija, principima ortodontske terapije, biomehanici pomicanja
zuba, vrstama ortodontskih aparata i njihovim indikacijama direktno se primjenjuju u praktiénom radu. Ucenici
koriste teorijsko znanje za analizu studijskih modela, prepoznavanje tipova malokluzija, razumijevanje funkcije
razli¢itih dijelova mobilnih i fiksnih aparata te za savijanje Zica i modeliranje akrilata prema ortodontskim
principima.

3. Moguénost odgojnog djelovanja i klju¢nih kompetencija

Mogucnosti odgojnog djelovanja:
Razvijanje preciznosti i paznje prema detaljima — izrada ortodontskih aparata zahtijeva visok nivo preciznosti
pri savijanju Zica, modelovanju akrilata i pozicioniranju elemenata. Ucenici uce sistemski pristup radu i vaznost
minimalnih odstupanja.
Podsticanje strpljenja i metodi¢nosti — ortodontski rad cesto je dugotrajan i zahtijeva strpljivost u izradi
slozenih aparata te metodican pristup korak po korak. Ucenici razvijaju sposobnost fokusiranja na zadatak kroz
duzi vremenski period.
Razvijanje vjestina planiranja i organizacije — prije izrade aparata, u€enici moraju planirati korake, organizovati
materijale i instrumente, Sto pridonosi razvoju organizacijskih vjestina.
Razvijanje timskog rada i saradnje — rad na sloZenijim simulacijama slucajeva ili u grupama na izradi dijelova
aparata podsti¢e komunikaciju, dogovaranje i medusobnu pomoc.
Razvijanje odgovornosti prema radu i pacijentu —iako rade na modelima, u€enici uée o vaznosti kvaliteta izrade
aparata koji ¢e uticati na pacijentovo zdravlje i estetiku, razvijajuci osje¢aj odgovornosti.
Podsticanje kriticCkog misljenja i rjeSavanja problema —prilikom analize studijskih modela i prilagodavanja
aparata, ucenici se suocavaju s izazovima koji zahtijevaju kriticko razmisljanje i pronalaZenje rjesenja.
- Prirodno-naucna i matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u tehnologiji — mjerenje dimenzija
modela, precizno savijanje Zica pod odredenim uglovima, razumijevanje biomehanickih principa pomijeranja
zuba zahtijevaju primjenu matematickih i tehnickih vjestina.
— Digitalna kompetencija — koristenje softvera za analizu studijskih modela ili virtuelno planiranje terapije (ako
je dostupno) razvija digitalne vjestine.
— Uciti kako uciti — samostalno istrazivanje razli¢itih tehnika izrade aparata, analiza strucne literature i praéenje

demonstracija razvijaju vjestine samostalnog ucenja.

F

RAD S CAD/CAM TEHNOLOGIJAMA U PRAKSI
Ishodi ucenja Indikatori
ANl IEEVEN I ilafellol=] F.IV.1.a. Opisuje klju¢ne faze CAD/CAM procesa.

rada CAD/CAM sistema. F.IV.1.b. Objasnjava ulogu klju¢nih komponenti CAD/CAM sistema.
F.IV.1.c. Obrazlaze prednosti primjene CAD/CAM tehnologije u odnosu na
klasi¢cne metode izrade protetskog rada.

30



F.IV.2. ObjasSnjava
oshovne principe 2D i 3D
modelovanja.

F.IV.3. Primjenjuje
osnovne funkcije CAD
softvera.

F.IV.4. Objasnjava osnove
rada sa skenerom.

F.IV.5. Analizira sloZene
zahtjeve protetskih
nadoknada planirajudi
CAD modelovanje.

F.IV.6. Kreira 3D modele
protetskih nadoknada
koristeci CAD funkcije.

F.IV.7. Planira strategije
skeniranja za razlicite
klini¢ke situacije.

F.IV.8. Primjenjuje
osnovne sigurnosne

F.IV.2.a. Razlikuje Zicani model, povrsinski model i solid model.
F.IV.2.b. Objasnjava osnovne transformacije u 2D i 3D prostoru.

F.IV.3.a Mijenja osobine objekata.
F.IV.3.b Organizuje crtez koristedi slojeve.

F.IV.4.a Objasnjava princip rada optic¢kog skenera.
F.IV.4.b Priprema radni prostor i otisak za skeniranje.
F.IV.4.c Prepoznaje artefakte nastale procesom skeniranja.

F.IV.5.a. Interpretira radne naloge i dijagnosticke podatke.

F.IV.5.b. Planira faze modelovanja protetskih radova.

F.IV.5.c. Odabira odgovarajuée CAD alate i funkcije za specificne zadatke.
F.IV.5.d. Predvida potencijalne probleme u procesu modeliranja, planirajudi
rjesenja.

F.IV.6.a. Primjenjuje tehnike virtuelne artikulacije.

F.IV.6.b. Dizajnira interaproksimalne kontakte i okluzalne povrsine s visokom
preciznoscu.

F.IV.6.c. IntegriSe podatke iz razlicitih izvora.

F.IV.6.d. Kreira modele za razli¢ite vrste protetskih radova.

F.IV.7.a. Planira putanje skeniranja za postizanje maksimalne preciznosti.

F.IV.7.b. Koristi napredne funkcije skenera za obradu mekih tkiva.

F.IV.8.b Razlikuje potencijalne opasnosti u radnom okruZenju.
F.IV.8.c Primjenjuje zastitnu opremu i uputstva za rad.

mjere pri radu s
CAD/CAM opremom.

KLJUCNI SADRZAJI

CAD (Computer-Aided Design); CAM (Computer-Aided Manufacturing); digitalni radni tok (Digital
Workflow); integrirani sistemi; otvoreni vs. zatvoreni sistem; digitalno uzimanje otisaka (Intraoralno
skeniranje): intraoralni skener, skeniranje. STL (Standard Tessellation Language) format; Oblak tacaka
(Point Cloud); CAD softver za zubnu tehniku; biblioteka zuba (Tooth Library); anatomski dizajn; redukcija
zuba (Preparation Margin); interproksimalni kontakti; okluzija (Occlusion); artikulacija (Articulation):
virtualni artikulator; dizajn suprastruktura na implantatima; izrada radnih uputa (Job Ticket); CNC masina
(CNC Milling Machine); blokovi materijala (Material Blanks); glodanje (Milling); 3D printer: SLA
(Stereolithography); SLS (Selective Laser Sintering); DLP (Digital Light Processing): Post-processing;
sinteriranje (Sintering): materijali za CAD/CAM: cirkon (Zirconia); PMMA (Polymethyl methacrylate, vosak

(Wax); kompozit (Composite): metalne legure (Metal Alloys).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog uc€enja i poduc¢avanja — metodicke smjernice
Opce metodicke smjernice primjenjive na ovu oblast:
Povezivanje teorije i prakse — nastava bi trebala ukljucivati teorijsko upoznavanje s pojmovima, prakticne
vjezbe na CAD softveru (simulacije) te upoznavanje s CAM masina (demonstracije).
Osigurati da se teorijska znanja o CAD/CAM tehnologijama neprestano povezuju s prakticnim radom na
softveru i opremi. Demonstrirati primjenu teorijskih koncepata kroz prakticne vjezbe.
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Postepeno uvodenje sloZenosti — krenuti od jednostavnih zadataka i postepeno uvoditi sloZenije koncepte i
procedure modelovanja, skeniranja i obrade.

Individualizacija nastave — prepoznati razli¢ite nivoe predznanja i brzine ucenja ucenika. Obezbijediti
diferencirane zadatke i podrsku kako bi svi u€enici mogli napredovati.

Aktivna uloga ucenika — podsticati aktivno ué¢esce uéenika kroz prakti¢an rad, diskusije, rjeSavanje problema i
samostalno istrazivanje.

Vizuelizacija i demonstracija — koristiti vizuelna pomagala (slike, videozapisi, animacije) i demonstracije korak
po korak kako bi se ucenicima olak$alo razumijevanje sloZzenih procesa.

Primjena problemski orijentisane nastave — postavljati realne probleme iz prakse zubne tehnike koje uéenici
trebaju rijesiti koriste¢i CAD/CAM tehnologije.

Interdisciplinarnost — povezivati sadrzaje o CAD/CAM tehnologijama s drugim relevantnim nastavnim
predmetima u zubotehnickom smjeru (npr. protetika, poznavanje materijala, instrumenata i aparata).
Kontinuirana povratna informacija — redovno pratiti rad ucenika, pruzati konstruktivhu povratnu informaciju
o njihovom napretku i ukazivati na podrucja za poboljsanje.

Upotreba savremene tehnologije — integrisati razlicite digitalne alate i resurse u nastavu (online platforme za
ucenje, tutorijali, simulacije).

Razvijanje vjestina samostalnog ucenja — ohrabrivati u¢enike da samostalno istrazuju nove funkcije softvera,
pronalaze rjeSenja za probleme i prate razvoj tehnologije.

Specificne metodicke smjernice za oblast "Rad s CAD/CAM tehnologijama u praksi":

Prakti¢an rad, korak po korak —detaljno demonstrirati svaki korak u procesu modelovanija, skeniranja i obrade,
uz mogucénost da ucenici istovremeno prate i rade na svojim radnim stanicama.

Vjeibe s realnim sluCajevima — koristiti stvarne primjere iz zubotehnicke prakse za zadatke modeliranja i
planiranja obrade.

Rad u malim grupama —organizovati rad u manjim grupama kako bi se podstakla saradnja, razmjena ideja i
medusobna pomo¢ medu ucenicima.

Simulacije — koristiti softverske simulacije procesa obrade kako bi ucenici razumjeli kretanje alata i
potencijalne probleme prije rada na stvarnoj CNC masini.

Posjete laboratorijama i stomatoloskim ordinacijama — omoguditi u¢enicima da vide kako se CAD/CAM
tehnologije koriste u stvarnom radnom okruzenju.

Upotreba tutorijala i online resursa — uputiti ucenike na kvalitetne online tutorijale, forume i druge resurse za
samostalno ucenje i rjeSavanje problema.

Projekti — zadavati ucenicima projekte koji zahtijevaju primjenu stecenih znanja i vjeStina u kreiranju
kompletnih protetskih nadoknada.

Prezentacije i diskusije — ohrabrivati u¢enike da prezentuju svoje radove i diskutuju o razlicitim pristupima i
rjeSenjima.

Evaluacija prakticnog rada —fokusirati se na evaluaciju prakti¢nih vjestina ucenika kroz posmatranje njihovog
rada, analizu izradenih modela i gotovih protetskih nadoknada.

Vazno je da nastavnici budu fleksibilni i prilagodavaju svoje metode potrebama i interesovanjima ucenika.

2. Mogucnost ostvarivanja medupredmetne povezanosti

Medupredmetna korelacija u kontekstu u€enja i poducavanja podrazumijeva povezivanje tema i vjestina iz
ove oblasti s temama i vjeStinama iz drugih nastavnih predmeta. Cilj je da se uc¢enicima omoguci da steknu
cjelovitije razumijevanje gradiva, da vide prakti¢nu primjenu znanja iz razli¢itih predmeta i da razviju transfer
znanja i vjestina.

Primjeri medupredmetne korelacije za oblast "Rad s CAD/CAM tehnologijama u praksi":

1.Fiksni i mobilni ortodontski aparati, Laboratorijske mobilna i fiksna protetika:

Direktna korelacija — razumijevanje principa dizajna protetskih nadoknada (krunice, mostovi, ljuskice, proteze,
ortodontski aparati) je klju¢no za uspjeSno modelovanje u CAD softveru. Oblik, funkcija, okluzija, artikulacija
se direktno primjenjuje u CAD-u.

Primjena — ucenici koriste CAD/CAM tehnologije za izradu protetskih nadoknada o kojima su ucili u protetici.
Analiziraju klinicke slucajeve iz protetike i planiraju digitalni dizajn.

2.Fizika (Osnove mehanike i optike):
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Indirektna korelacija — razumijevanje osnova mehanike moZze pomoci u shvatanju principa rada CNC masina i
sila koje djeluju tokom obrade. Osnove optike mogu pomodi u razumijevanju principa rada 3D skenera.
Primjena — ucenici sticu osnovno razumijevanje sila prilikom glodanja i principa laserskog ili optickog
skeniranja.

3. Strani jezik (Engleski):

Indirektna korelacija — ve¢ina CAD/CAM softvera i pratec¢e dokumentacije je na engleskom jeziku. Poznavanje
stru¢ne terminologije na engleskom jeziku je prednost.

Primjena — ucenici koriste engleski jezik za razumijevanje uputstava za softver, tehnicke specifikacije materijala
i online resurse.

Metodicki pristupi za ostvarivanje medupredmetne korelacije:

Tematska nastava — organizovanje nastavnih tema ili projekata koji integriSu sadrZaje iz vise nastavnih
predmeta oko zajednic¢ke teme (npr. izrada krunice — protetika, morfologija zuba, CAD/CAM).

Projektna nastava — zadavanje kompleksnih projekata koji zahtijevaju primjenu znanja i vjeStina iz razli¢itih
nastavnih predmeta (npr. digitalno planiranje i izrada protetske nadoknade za konkretan klinicki slucaj).
Integrisani Casovi — planiranje i izvodenje ¢asova na kojima istovremeno ucestvuju nastavnici razlicitih
nastavnih predmeta, fokusirajuci se na zajednic¢ku temu.

Implementacijom medupredmetne korelacije, ucenici ¢e bolje razumjeti sloZzenost zubotehnicke struke i
vidjeti kako razli¢ita znanja i vjeStine zajedno doprinose uspjesnom radu sa CAD/CAM tehnologijama. Ovo ¢e
doprinijeti kvalitetnijem i relevantnijem obrazovanju.

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

Rad s CAD/CAM tehnologijama pruza znacajne mogucnosti za odgojno djelovanje i razvoj klju¢nih
kompetencija ucenika. Ove tehnologije, osim Sto razvijaju specificna strucna znanja i vjestine, doprinose i
formiranju odgovornih, preciznih, inovativnih i saradljivih pojedinaca.

Mogucnosti odgojnog djelovanja:

— Razvijanje preciznosti i odgovornosti — rad s CAD/CAM tehnologijama zahtijeva izuzetnu preciznost u
modelovaniju, skeniranju i pripremi za obradu. Svaka greska moZe dovesti do neispravnog finalnog proizvoda.
Ovo kontinuirano naglasavanje preciznosti doprinosi razvoju odgovornosti prema radnim zadacima i kvalitetu
izrade.

— Podsticanje sistemati¢nosti i organizovanosti — CAD/CAM procesi obi¢no ukljucuju vise koraka koje je
potrebno pratiti sistemati¢no. Ucenici u¢e da planiraju svoj rad, organizuju digitalne datoteke i prate tok izrade
od skeniranja do finalnog proizvoda.

— Razvijanje discipline i istrajnosti — savladavanje CAD/CAM softvera i opreme zahtijeva vrijeme, trud i
istrajnost. Ucenici se suo€avaju s izazovima i problemima koje moraju prevaziéi, sto doprinosi razvoju discipline
i upornosti.

— Jacanje svijesti o vaznosti timskog rada i saradnje — u nekim sloZenijim projektima ili u radnim okruzenjima,
rad s CAD/CAM tehnologijama mozZe ukljucivati saradnju s drugim tehniéarima ili stomatolozima. Ucenici uce
da komuniciraju efikasno, dijele znanje i rade zajedno na postizanju zajednickog cilja.

— Razvijanje etic¢kih stavova prema radu i vlasnistvu — ucenici se upoznaju s konceptom intelektualnog
vlasnistva u digitalnom okruzZenju, vaznosti poStovanja autorskih prava softvera i digitalnih modela, kao i s
eti¢kim principima u zubotehnickoj struci.

— Podsticanje kritickog misljenja i rjeSavanja problema — kada se suoce s izazovima u modelovanju ili obradi,
ucenici moraju da analiziraju situaciju, razmotre uzroke problema i pronadu efikasna rjesenja koristeéi svoje
znanje o softveru, materijalima i procesima.

— Razvijanje postovanja prema radu i profesionalnim standardima — ucenici ue o visokim standardima
kvaliteta koji se ocCekuju u zubotehnickoj struci i kako CAD/CAM tehnologije doprinose postizanju tih
standarda. Razvijaju postovanje prema svom radu i radu drugih profesionalaca.

— Digitalna kompetencija — ovo je direktno povezano s radom na CAD/CAM tehnologijama. Ucenici razvijaju
vjestine koristenja softvera za 3D modelovanje, skeniranje i CAM obradu, upravljanja digitalnim datotekama,
koriStenja interneta za pronalazenje informacija i komunikaciju.

— UCiti kako uciti — savladavanje novih softverskih alata, tehnologija i procesa zahtijeva sposobnost
samostalnog ucenja, pronalazenja informacija, evaluacije izvora i primjene novih znanja.

— Komunikacija na maternjem jeziku — ucenici razvijaju vjeStine jasnog i preciznog izrazavanja prilikom
diskutovanja o tehnickim aspektima CAD/CAM procesa, prezentovanja svojih radova i pisanja izvjestaja.
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— Komunikacija na engleskom jeziku — s obzirom na to da je veéina softverske dokumentacije i stru¢ne
literature na engleskom jeziku, rad s CAD/CAM tehnologijama podstie razvoj vjeStina razumijevanja i
koristenja stranog jezika u stru¢nom kontekstu.

— Matematicka pismenost i osnovne kompetencije u prirodnim naukama, tehnologiji i inZinjerstvu
(razumijevanje principa 3D modelovanja, koordinatnih sistema, mjerenja i tolerancija doprinosi razvoju
matematickih kompetencija).

— Prirodno nauéna kompetencija — poznavanje materijala i procesa obrade povezuje se s prirodnim naukama,
tehnologijom i inZinjerstvom (sposobnost razumijevanja i primjene mjernih jedinica, interpretacija tehnickih
crteza i specifikacija materijala).
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PK 5 — UcCenje i poducavanje

Ucenje i poducavanje nastavnog predmeta Prakti¢na nastava treba da bude prvenstveno prakticno
orijentisano, simulativho stvarnom radnom okruZenju, individualizovano, progresivno i pod strucnim
vodstvom.

1. Prakti¢na orijentacija i autenti¢ni zadaci:

Fokus na prakticnom radu — veéinu vremena ucenici trebaju provoditi aktivno radeci na konkretnim zadacima
i projektima. Teorijska objasnjenja trebaju biti kratka i direktno povezana s prakti¢nim radom.

Simulacija stvarnih radnih procesa — zadaci trebaju oponasati stvarne situacije iz zubotehnicke laboratorije,
ukljuéujuci rad s razli¢itim materijalima, alatima i opremom.

Autenti¢ni zadaci — koristiti radne naloge, modele i situacije koje su bliske stvarnim klinickim slucajevima. Po
mogucénosti, ukljuciti rad na modelima pacijenata (uz eticka razmatranja i dozvole).

2. Individualizacija i praéenje napretka:

Prilagodavanje zadataka — prepoznati individualne razlike medu ucenicima i prilagoditi sloZenost i vrstu
zadataka njihovom trenutnom nivou znanja i vjestina.

Individualno mentorstvo — nastavnik treba aktivno pratiti rad svakog ucenika, pruzati individualne upute,
korekcije i povratne informacije.

Postepeno povecavanje samostalnosti — poceti s jednostavnim, vodenim zadacima i postepeno povecavati
nivo samostalnosti u¢enika u planiranju, izvodenju i evaluaciji rada.

— Portfolio radova — vodenje portfolija radova (fizickih i digitalnih) omogucava ucenicima i nastavnicima
praéenje napretka i identifikaciju podrucja za poboljsanje.

3. Progresivnost i sistematicnost:

Od jednostavnog ka sloZenom — nastavni pristup treba biti organizovan prema principu postupnog usvajanja
znanja i vjestina, pocevsi od osnovnih tehnika i napredujuci ka sloZenijim procedurama.

Povezivanje s teorijskom nastavom — prakticna nastava treba biti usko povezana s teorijskim znanjima
ste¢enim na drugim nastavnim predmetima (Poznavanje materijala, instrumenata i aparata, Morfologija zuba,
Anatomija i gnatologija).

Demonstracija, korak po korak — nastavnik treba jasno demonstrirati tehnike i procedure, uz detaljna
objasnjenja i naglasavanje klju¢nih elemenata za uspjesan rad.

Upotreba vizuelnih pomagala — koristiti slike, videozapise, animacije i primjere gotovih radova kako bi se
ucenicima olaksalo razumijevanje i vizualizacija procesa.

4. Sigurnost i radno okruzenje:

Stvaranje sigurnog radnog okruZenja — osigurati da su radni prostori opremljeni u skladu sa sigurnosnim
standardima, obezbijediti zastitnu opremu i edukovati u€enike o sigurnom rukovanju alatima i materijalima.
Odrzavanje radnog prostora — nauciti ucenike vaznosti odrzavanja ¢istoce i urednosti radnog prostora.
Ergonomija — edukovati uéenike o pravilnom drzanju tijela i ergonomskim principima pri radu kako bi se
sprijecile povrede.

Digitalna dokumentacija — nauciti u¢enike da koriste digitalne alate za dokumentovanje svog rada i vodenje
evidencije.

UspjesSna prakti¢na nastava treba da stvori realisti¢no i podsticajno okruzenje u kojem ucenici aktivno uce,
razvijaju vjestine i stiCu samopouzdanje.
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PK 6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Vrednovanje u nastavhom predmetu Prakti¢na nastava treba biti kontinuirano, formativno i sumativno, s

naglaskom na procjeni prakticnih vjestina, kompetencija i usvojenosti teorijskih znanja relevantnih za prakti¢ni

rad. Trebalo bi obuhvatati razli¢ite metode i alate kako bi se dobila cjelovita slika o napretku ucenika.

Elementi i metode vrednovanja:

1) Vrednovanje prakti¢nih radova i vjezbi:

— Kontinuirano pracenje — nastavnik prati uéenikov rad tokom izvodenja vjezbi, procjenjujuéi tehniku rada,

snalaZljivost, postivanje radnih procedura i sigurnosnih mjera. Nastavnik moze koristiti razli¢ite tehnike:

posmatranje, razgovor i postavljanje pitanja (u grupi ili pojedinacno), analiza ucenikovog rada, formativna

procjena putem brze provjere znanja ili kratkih kvizova.

— Analiza gotovih radova — vrednovanje kvaliteta izradenih protetskih nadomjestaka i ortodontskih pomagala

prema unaprijed definisanim kriterijima (preciznost, funkcionalnost, estetika, postivanje uputa).

— Rubrike za ocjenjivanje — koriStenje detaljnih rubrika s jasno definisanim kriterijima i nivoima postignu¢a za

objektivnu procjenu.

—Portfolio radova — prikupljanje i vrednovanje odabranih radova ucenika tokom odredenog perioda,
pokazujuéi njihov napredak i razvoj vjestina.

— Povezivanje teorije i prakse: Vrednovanje sposobnosti ucenika da objasne zasSto odredeni postupci

funkcionisu i da poveZu teorijska znanja s prakticnom primjenom.

2) Vrednovanje samostalnosti i inicijative:

— Pracdenje samostalnosti u radu — procjena koliko ucenik samostalno pristupa zadacima, planira rad i rjesava

probleme.

— Vrednovanje inicijative — prepoznavanje i vrednovanje u¢enikove spremnosti da preuzme dodatne zadatke,

predloZi poboljSanja ili pokaZze kreativnost u radu.

3) Samovrednovanje i vrSnjacko vrednovanje:

— Vodene refleksije — podsticanje ucenika na promisljanje o vlastitom radu, prepoznavanje svojih jakih i slabih

strana te planiranje daljnjeg razvoja.

—Vrsnjacko vrednovanje: davanje i primanje konstruktivne povratne informacije od vrsnjaka o kvalitetu radova

i pristupu radu (uz jasne kriterije i usmjeravanje nastavnika).

Principi vrednovanja:

Objektivnost — koristiti jasne kriterije kako bi se smanjila subjektivnost.

Transparentnost — ucenici trebaju biti upoznati s kriterijima vrednovanja i nac¢inima na koji ¢e se njihov rad

procjenjivati.

Pravovremenost — pruzati povratnu informaciju u¢enicima sto je prije mogucde kako bi mogli ispraviti pogreske

i poboljsati svoj rad.

Individualizacija — uzeti u obzir individualne razlike medu uéenicima i njihov napredak.

Sveobuhvatnost — vrednovati razliCite aspekte ucenja, ukljuCujuci prakticne vjesStine, teorijsko znanje,

samostalnost i timski rad.

Podsticanje — vrednovanje treba motivirati u¢enike za daljnji rad i napredak.

Kontinuiranim i kvalitetnim vrednovanjem nastavnici mogu pratiti napredak ucenika, pruzati im relevantne

povratne informacije i usmjeravati njihov razvoj profesionalnih kompetancija.
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Maturski ispit

Ucenik radi maturski rad na temu iz predmeta koji je utvrden nastavnim planom i programom, odnosno iz
grupe srodnih predmeta znacajnih za struku za koju se ucenik osposobljavao u toku obrazovanja.
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