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ABSTRAKT

Predlozena diplomova praca sa zaobera vytvorenim Studijného materialu
v podobe e-learningového kurzu pre potreby Studentov Technickej fakulty. Teoreticka
Cast’ prace poskytuje prehl'ad o Internete a moznostiach, ktoré poskytuje pre vzdelavacie
ucely o0 vzdelavacich portaloch, v ktorych sa vzdelavanie uskuto¢iiuje a blizSie sa
venuje téme e-learningu. Prakticka Cast’ sa venuje tvorbe S$tudijného materidlu vo
vzdelavacom prostredi LMS Moodle. Praca obsahuje ukézku ako postupovat’ pri tvorbe

e-kurzu, ako vytvorit’ $tudijny material, test alebo slovnik.

Hlavnym cielom prace je vytvorenie e-learningového kurzu pre predmet
Environmentalna fyzika, ktory bude sluzit’ na vzdelavacie tcely Studentov Technickej
fakulty Studijného programu Spol'ahlivost’ a bezpecnost’ technickych systémov.

Vysledny kurz diplomovej prace je spristupneny na Internetovej strdnke univerzity

http://moodle.uniag.sk/ a bude sluzit' ako Studijny material pre Studentov programu

Spol’ahlivost’ a bezpecnost technickych systémov.

Krlucové slova: Internet, e-learning, vzdelavacie portaly, Internetom podporované

vzdelavanie, radioaktivny odpad
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ABSTRACT

Diploma work aspires to create a study material in the form of an e-learning
course to cover the needs of students of Technical Faculty. The theoretical part provides
survey of the Internet and the possibilities it offers for educational purpose, overview of
the educational portals where the learning is provided and develops the topic of e-
learning in details. The practical part deals with creating the study material in the
learning environment LMS Moodle. The work contains a demonstration on how to
proceed with formation of an e-course, how to create astudy material, a test or a

dictionary.

The main objective is to create an e-learning course for the subject Environmental
Physics, which will be used for educational needs of students of Technical Faculty —
course of study: Reliability and Security of Technical Systems.

The resulting course of the diploma work is available on the web page of the university

http://moodle.uniag.sk/ and it will be used as alearning material for students of

Reliability and Security of Technical Systems course of study.

Key words: Internet, e-learning, educational portals, Internet-supported learning,

radioactive waste
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ZOZNAM SKRATIEK A OZNACENI

FTP - File Transfer Protocol — umoziuje prenos siborov v sieti Internet

HTML - Hypertext Markup Language - je oznacovaci jazyk navrhnuty pre tvorbu
Internetovych stranok, pomocou ktorych su prezentované informacie

HTTP — Hypertext Transfer Protocol — Internetovy komunikacny protokol, sluziaci na
prepojenie a prenos hypertextovych dokumentov v prostredi Internetu

Hypertext — text, ktory obsahuje spojenia na d’alSie ¢asti dokumentu, kde po kliknuti sa
na ne dostavame na pozadované spojenie

Internet — celosvetova siet’ navzajom poprepajanych pocitacov

IKT — informa¢no-komunikacné technoldgie

IP - Internet protocol, ide o protokol, ktory zabezpecuje komunikaciu pocitacov v sieti
Internet

LAN — Local Area Network - lokalna pocitacova siet

LMS — Learning Managment system — Systém pre manazment vyucby

MAN — Metropolitan Area Network - metropolitna pocitacova siet’

RAO — Radioaktivny odpad

URL — Uniform Resources Locator — ide o adresu dokumentu v sieti

VJP — Vyhorené jadrové palivo

WAN — Wide Area Network - globalna pocitacova siet’



Uvod

Kazdym dinom sa svet postiva milovymi krokmi d’alej a d’alej. To, ¢o bolo
moderné vCera, uz nemusi byt’ dnes. Tieto zmeny neobchddzaju ani skolstvo a samotné
vzdelavanie. Cely svet sa uz podmanil sile Internetu a moznostiam, ktoré pontka.
Uplatiiuje sa vo svete financii, obchodu, informatiky a preto sa nemozeme cudovat’, ze
si svoje miesto Coraz CastejSie nachadza aj vo sfére vzdelavania. Svet a spolo¢nost’ sa
menia na ,,informacnu spolo¢nost™, ktord ma potrebu mat’ neustdle nové informacie.
Informéacie sa cenia ovel'a viac ako v minulosti, ¢o naznaéuje, Ze informacie hybu
svetom a to nielen tym obchodnym, finanénym ¢i vladnym, ale najmi tym vzdelavacim.
Kvoli tomu musia byt informacie vzdy Ccerstvé, aktudlne anajmd pristupné
v ktoromkol'vek momente. Informa¢no-komunikaéné technoldgie a Internet su ako
stvorené pre jej uspokojovanie. Ponikaji nesmierne vel'ké moznosti, ktoré tieto potreby
»informac¢nej spolo¢nosti“ uspokojuju. Internet je eSte stidle fenomén, ktory dokaze

prekvapit’ a dokaze uspokojit’ potreby masy l'udi.

Vdaka Internetu dokazu spolu komunikovat’ a najmé spolupracovat’ univerzity
z roznych krajov, Statov a dokonca kontinentov. Tym, Ze Internet je bez hranic, stava sa
aj tato komunikacia a spolupraca bez hranic. Vd’aka teleprojektom mozu univerzity
pracovat’ na spolo¢nych projektoch a dokonca moézu pozorovat, ako sa niektoré javy
menia v roznych klimatickych podmienkach. Prave vd’aka takymto momentom mozeme
povedat’, Ze Internet je to, ¢o sucasna doba vzdelavania a spolocnost’ potrebuje.

Internet predstavuje pre vzdelavanie neobmedzené moznosti, vd’aka ktorym sa
vzdelavanie stdva zaujimavejSie a atraktivnejSie. Pre univerzitu to znamena obohatenie
0 nové formy asposoby vzdelavania. Pre ucitela predstavuje Internet moznost' ako
zaujat’ Studentov. Déva im do ruk ndstroj, ktorym mozno spestrit’ vzdelavaci proces. Ak
vo vzdeldvacom procese pouZije Internet, pontikaju sa mi moZznosti ako hypertextovy
odkaz, obrazky, rozne diskusné vzdelavacie fora, teleprojekty, videokonferencie a iné.
Pri vyuziti moznosti, ktoré Internet ponuka sa treba len spravne rozhodnut, ktora

Z moznosti je pre univerzitu, ucitelov a samotnych Studentov ta najvhodnejsia.

Azda najvyznamnejSou moznostou, ktord Internet ponuka pre potreby

vzdelavanie je e-learning avzdelavacie portaly. Je to systém vzdelavania
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s elektronickou podporou, ktory rieSi tvorbu, distriblciu, riadenie vyucby a spitna
vizbu. Takéto vzdeldvanie moze existovat' subezne s klasickou vyucbou, mdze byt
integrované do vzdelavacieho procesu alebo moze byt tplne samostatné, nahradzajice
vyucbu v ucebni. Je to moderny sposob vyucby s podporou pocitatovych technologii.
Nové poznatky su spracovavané formou multimedidlnych vyucbovych programov
(kurzov), ktoré v sebe spajaju text, obrazova informaciu a zvuk. E-learning poskytuje
moznost’ spristupnit’ $tudijny material pre uditelov ale aj pre $tudentov. Studijny
materidl mézu ucitelia hoci kedy aktualizovat’ a menit’ podl'a potreby. Mo6zu Studentov
testovat’ a pritom nemusia byt online pripojeny. Ponutk v oblasti vzdelavacich prostredi
je velkd apreto sa Skola musi najprv zamysliet, ¢i je ochotnd platit za takéto
vzdelavacie prostredie, alebo radsSej siahne po verzii Open Source softvéru, ¢o znamena,

ze je to softvérovy balik poskytovany zdarma.

Pre univerzitu sa ako najvhodnej$im prostredim javi prostredie LMS Moodle,
ktoré si postupom ¢asu nachadza svoje miesto a uplatnenie aj na Technickej fakulte.
LMS Moodle je softvérovy balik poskytovany zdarma, preto sa predurCuje pre
vyuZivanie v oblasti vzdelavania. Toto prostredie dokazu vyuzivat’ ako ucitelia, tak aj
Studenti. Pre ucitel'ov predstavuje nastroj, ktory mézu plne uplatnit’ vo vzdelavacom
procese avyuzivat ho tak, ako sami potrebuju. Mo6zu tu uskutociovat’ vzdeldvaci
proces, mozu tu testovat’ svojich Studentov, pripajat’ nové Studijné materidly a iné.
Mozu ho vyuzivat’ aj ako doplnkovl formu vzdelavania, kde budi mat’ Studijny material
pre Studentov ana hodine sa moézZzu plne venovat praktickym cinnostiam danej
problematiky, ktoré by neskor dokéazali vyuzit’ pri svojom profesijnom uplatneni. M6Zu
ho vsak vyuzit’ aj ako prostredie, kam daji $tudijny material a Studenti si ho doma sami
naStuduji. Pre Studentov predstavuje nieco uplne nové. Ponuka im nové obzory
Vv oblasti vzdelavania. Mozu si sami v pokoji domova preStudovat’ Studijny material,
podrobne sa venovat’ danej problematike. Po kazdej cCasti sa mozu preskusat
priebeznym testom a na konci kurzu maju k dispozicii zaverecny test, ktory preveri ich
nadobudnuté vedomosti z danej problematiky. V pripade nedostatkov sa moézu vratit’
spat’ v kurze k castiam, ktoré im nie su prave jasné. Zdoraziuje spolupracu Studentov
pri vzdelavani, ako aj ich samotnt aktivitu. Cielom je viest' Studentov k vedomému
budovaniu, kritickému hodnoteniu, budovaniu vlastnych vedomosti a znalosti, ktoré

ziskava a buduje na zaklade vlastnej prace a Gsiliu.

11



1 PREHIEAD OSUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 INTERNET

Internet existuje uz viac ako stvrt'storoc¢ie. Za tento ¢as sa z neho stalo médium,
ktoré sa neustéle rozvija neuveritelnym tempom a ani prinajmenSom nedava najavo, ze
by chcelo dynamiku svojho vyvoja spomalit. NavySe informdacie sa zacinaju cenit
ovela viac, nez tomu bolo v predchadzajicich obdobiach. Hodnota informacii stale
stiipa, spolo¢nost’ sa oznaCuje ako informac¢na spolo¢nost’ a ziskavanie a komunikovanie
informécii nadobuda Coraz vacsi vyznam. Toto vsetko st dovody, pre ktoré ziskal

Internet v priebehu relativne kratkeho obdobia tak vel'ky vyznam.

1.1.1 Technické zabezpecenie Internetu

Internet, hovorovo net alebo siet je verejne dostupny celosvetovy systém
vzajomne prepojenych pocitaCovych sieti, ktoré prenaSaju data pomocou prepinania
paketov za pouzitia Standardizovaného Internet Protocolu (IP) a mnohych dalSich
protokolov. Pozostdva z tisicok menSich komerénych, akademickych, vladnych
a vojenskych sieti. Sluzi ako prenosové médium pre rozne informécie a sluzby.

Z4¢ok (2003) jednoducho vysvetluje ako Internet funguje. Po celom svete je
rozmiestnenych vySe milidna serverov — pocitacovych uzlov, na ktorych su uloZené
informacie. Jednotlivé servery st medzi sebou vzajomne prepojené. Uzly su medzi
sebou prepojené priamo kablom, cez pevné linky, satelit, cez telefonne linky, ale aj
podmorskym kéblom. Aby sa dalo medzi servermi orientovat, musi mat’ kazdy server,
ale ipocita¢ pripojeny do siete Internet svoju adresu (URL — Uniform Resourse
Locator), ktora ho identifikuje medzi inymi pocitami. Adresa je zloZzena zo Styroch
gisel, ktoré su oddelené bodkou. Ciselna adresa je vyhodna pre poéitade, ale nie je
vyhodnd pre uzivatela. Preto existuje eSte doménovy sposob zéapisu adries, teda pre
kazdu ¢iselnu adresu existuje jeden doménovy ekvivalent. Doménové adresy sa skladaja

z niekol’kych slov, ktoré st oddelené bodkami (napr. www.infovek.sk).
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Z hladiska rozlohy deli Kokles (2002) datové siete na

- globalne (WAN - Wide Area Network) — verejné datové siete, ktorych rozloha je
V podstate neobmedzena, moze spajat’ pocitace na vacsich tizemiach, ale aj na celom
svete. Tieto siete si va¢Sinou heterogénne, ktoré obsahuji vel'ké pocitace vo funkcii
informacnych databaz. Obsahujt najroznejsie druhy vypoctovej techniky, prenosové
média a protokoly. NajzndmejSou rozl'ahlou pocitacovou sietou je Internet.

- metropolitné (MAN - Metropolitan Area Network) — mestské datové siete, ktoré
maju mensiu geograficku rozlohu, ale vyssiu prenosovu rychlost’ ako WAN.

- lokalne (LAN - Local Area Network) — lokalne datové siete, pri ktorych sa
nepouzivaju prostriedky pre dial’kovy prenos tidajov. Maximalne vzdialenosti medzi
pocitaémi su radovo stovky metrov, resp. kilometrov. VacSinou sa pouzivaji

V jednej, pripadne viacerych blizkych budovéch.

V pocitacovej sieti Internet pocitae medzi sebou komunikuji pomocou
protokolu TCP/IP. Protokol definuje ako budu programy medzi sebou v sieti
komunikovat’ — ako ma vyzerat’ sprava jedného programu druhému.

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) je priemyslovy Standard

siete Internet. To znamena, Ze vSetky pocitace komunikuju v sieti Internet protokolmi

z TCP/IP, ktory zahina takmer 100 protokolov, z nich sa uzivatel’ stretne najma s:

- FTP (File Transfer Protocol) — umoziuje prenos stborov v sieti Internet,

- GOPHER - je komunika¢ny protokol informa¢ného systému,

- HTTP (HyperTextTransferProtocol) — umoziiuje prenos stranok informac¢ného
systému World Wide Web,

- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) — sluzi pre prenos elektronickej posty,

- TELNET (Telecommunication network) — wumozZiuje interaktivny pristup
Kk vzdialenym pocitacom,

- DNS (Domain Name System) — umoznuje adresovat’ pocitace v Internete pomocou

tzv. doménovych adries (Zaéok, 2003).

Internet je zdrojom informacii, ktory umoziiuje prehliadanie vzdialenych
elektronickych katalégov kniznic, kopirovanie udajovych a programovych suborov
z archivov a databéaz, odoberanie elektronickych Casopisov a elektronickych knih. Vie
zabezpecit’ uzivatel'om rychlu odozvu na otazky rézneho typu a sprostredkovat pristup

k Specialnym vypoctovym systémom, ako st napr. superpocitac¢e. Prevazna Cast’ tychto
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sluzieb je nielen bezplatnd, ale aj na vysokej profesiondlnej trovni. Prostrednictvom
Internetu je mozné prepravovat’ rozne typy informacii ako napr. text, obraz, zvuk,
animacie, video, rozne simulacie. V podstate kazda informécia spracovatel'na pocitacom

sa da Internetom aj prepravit’.

,»Na realizdciu samostatného Stadia je mozné vyuzit’ v sucasnosti najprogresivnejsi
prostriedok, ktorym je Internet, ktory umoziuje vytvorit efektivne multimedidlne
ucebné prostredie (Beisetzer, 2003). Internet predstavuje moderny komunikacny
nastroj, ktory zasadnym spdsobom meni a ul'ahcuje sposob komunikécie medzi l'ud’'mi,
odstranuje geografické bariéry a skracuje vzdialenosti.

Internet je nevycerpatelnym zdrojom informacii a poucenia o v§etkom, ¢im sa l'udia na
celom svete zaoberaju. Predstavuje mimoriadne bohaty zdroj informacii najréznejsieho
druhu, formy, obsahu, aktualnosti, vierohodnosti, ceny ale ikvality. MoZzno ho tak

povazovat’ za najvacsi trh informacii a sluzieb (Kokles et al., 2002).

V nasledujtcich podkapitolach vysvetlime konkrétne aspekty vzdeldvacieho
potencidlu Internetu tzn. konkrétne moznosti jeho vyuzitia vo vzdeldvani. Vzdelavaci
potencial Internetu podporuji e-mail, WWW stranky, diskusné skupiny, teleprojekty,

videokonferencie, e-learning ale aj vzdelavacie portaly.

1.1.2 Internetom podporované vzdelavanie

Toto vyucovanie by sa dalo oznacit’ aj ako online technologia vyu€ovania. Pod
pojmom online vzdelavanie rozumieme vzdeldvanie, ktoré vyzaduje zapojenie
pracovnej stanice do pocitacovej siete (Intranet, Internet). Distriblicia ucebnych
materidlov a komunikdcia medzi Gcastnikmi vyucby sa uskuto¢niuje prostrednictvom
sietovych komunikacnych prostriedkov. Prikladom je vzdelavanie cez Internet. Internet

je mozné vyuzit vo vzdelavani troma zdkladnymi spdsobmi:

- Internet ako vyucbovy prostriedok v tradi¢nej forme vyucby,
- Internet ako zdroj u¢ebnych informacii pre distan¢nu formu vyucby,

- riadend vyucba vyuZivajica Internet ako vyucbové prostredie.

Offline vzdelavanie nevyzaduje aby bol podcita¢, ktory Student pri vyucbe

pouziva, pripojeny k pocitacovej sieti. UcCebné materidly su distribuované na
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pamit'ovych nosi¢och, ako st napr. CD-ROM-y. Takémuto vzdelavaniu hovorime CBT
— Computer Based Training, teda pocitatom podporované vyucovanie. Mozeme
povedat,, ze ide o offline technologiu vyucovania.

Vyucovanie cez siet’ Internet — online technoldgia vyucovania. Takato forma
vyucCovania sa obvykle oznacuje WBT - Web Based Training, ¢o by sme mohli oznacit’
ako vzdelavanie podporované webom (webovymi technoldgiami). Internetom
podporované vzdeldvanie umoznuje integrovat’ Studijné materidly a d’alSie vzdelavacie
zdroje (kniznice, simula¢né experimenty atd’.) ,,PoCas vzdelavania mozno viacerymi
spOsobmi uzatvarat’ spitni vdzbu. Vyhodnotenie ziskanych skiisenosti mozno vyuzit na
skvalithovanie vzdelavania“ (Huba, 2007). Vzdelavanie podporované Internetom ma
mnozstvo vyhod. Azda najviac¢sou vyhodou je rychla a efektivna forma komunikacie
s okamzitou odozvou. Studentom ako aj u¢itelom poskytuje moznost posielania
textovych, obrazovych ale aj zvukovych informacii prakticky v realnom case. Vd’aka
Internetu sa vytvara priestor pre vyuzivanie roznych foriem ucebnych materidlov — od
textov, obrazkov, cez animacie az po audiozaznamy, videozdznamy a multimedidlne
aplikacie.

Vzdelavaci kurz, vzdelavanie sa realizuje cez Internet. Okrem distriblcie kurzu
je toto pripojenie dolezité pre realizaciu komunikacie medzi uéitelom — titorom
a s edukantom, resp. medzi edukantmi navzijom. Vyhodou je, ze akakol'vek
aktualizdcia poznatkov ucitelom je dostupnd pre edukantov takmer okamzite bez
novych finanénych nakladov.

Vzdelavanie podporované webom moze mat’ viacero foriem:
- WBT Web Based Training

- WBL Web Based Learning

- WBI Web Based Instruction

- Online Learning/Training (Burgerova, 2006)

,V metode WBT (Web-Based Training) st Studenti vzdelavani i pomocou webovych
kurzov. Ich doélezitost’ rastie s rastucimi vyhodami, ktoré prindsa systém otvorené¢ho
vzdelavania. Rovnako ako Internet, ani nové technologie a metody eSte nedosiahli svoje
moznosti vo vzdelavani® (Kozik, 2006).

Internetovy vycvik (Web-based training) dovoluje oboznamit sa s kurzami

prostrednictvom Internetu. Pri tejto metdde je najddlezitejsi samotny pristup na Internet,
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ked’ze sa vyuCovanie uskutociiuje prostrednictvom Internetu. Pri praci s WBT je vacsina

kurzov spravena tak, aby vzdeldvanie bolo ¢o najefektivnejsie.

1.2 Moznosti vyuzitia Internetu vo vzdelavani

Internet poskytuje Siroké spektrum informacii. Pre ucitelov je to velky zdroj
inSpiracie k aplikovaniu novych spdsobov vyucby, ale aj na ziskavanie najnovsich
vedeckych poznatkov vo svojom odbore. Pre Studentov je Internet prostriedok pre
ziskavanie vzdelavaciecho materidlu na vyucovanie, prostriedok komunikacie so
spoluziakmi a ucitelmi. Vyuziva sa vSak aj na samovzdelavanie a obohacovanie uz
nadobudnutych vedomosti. Internet pontika nielen informacie, ale aj r6zne vzdelavacie
ucebné pomocky (texty, prezentdcie, obrazky, grafy, tabulky, simulacie, atd.) a to
nielen v rodnom jazyku ale aj v cudzich jazykoch. Odstrainuje casové a priestorové
bariéry, umoznuje rychlu komunikaciu s celym svetom. Celosvetovy dosah tejto
minformacnej dialnice” je velmi vyznamnym motivaénym faktorom pre pracu
Studentov. Poskytuje velky priestor pre vlastné skimanie a objavovanie, pripadne aj pre
prezentaciu dosiahnutych vysledkov. Ucitelom sa tymto dostava do rik velmi silny
nastroj.

Internet mo6Zu ucitelia 1 Studenti pouZivat’ aj na rozSirovanie svojich vedomosti
a obohacovanie novymi informaciami. Internet ma aj samovzdelavaciu funkciu. Popri
Cerpani uzitonych informécii z monografii mézu ucitelia 1 Studenti siahnut’ aj po
vzdialenych zdrojoch, ktoré poskytuje Internet. Pomocou Internetu moézu Studovat
literatiru nielen zo Slovenska ale aj zo zahrani¢ia. Za pomoci Internetu sa obohacuje
vyucovaci proces. Ato nielen textom, ale aj réznymi animaciami, obrazkami,

simuldciami a podobne. Mdzeme teda povedat’, Ze Internet je viacucelovy.

Vyuzitie Internetovych zdrojov mozeme rozdelit’ na:

» pristup k zverejnenym materidllom na WWW strankach pristupnych na Studium aj
pre studentov v ¢ase vyucby i mimo nej,

»  moznost ucitel'om zverejiiovat’, podl'a potreby, vlastné alebo modifikované studijné
materialy,

» umoznuje ucitelom komunikovat’ so Studentmi ako aj s kolegami (Kozik, 2006).
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Internet prispieva Kk rozsireniu komunikacie so Studentmi, odstrafiuje Casové
a priestorové bariéry. UcCitel zada cez Internetovy portdl Studentom pracu a zaroven
moze sledovat, ako Student pracuje na danej praci. Ak je to potrebné ucitel moze
Studentovi spétne poslat’ aj pripomienky k praci. Vdaka Internetu ide 0 interaktivne

vyucovanie.

1.2.1 Vyuzitie Internetovych stranok vo vzdelavani

World Wide Web (WWW, Web) je momentdlne najsilnej$im ndstrojom
Internetu. Mézeme ho definovat’ ako distribuovany multimedialny hypertextovy systém.
Slovo distribuovany vystihuje fakt, ze informacia vo WWW sa méze nachadzat' na
pocita¢ovom systéme na l'ubovolnom mieste. Ide o multimédium, ktoré zahfiia text,
grafiku, zvuk a dokonca videosekvencie. Pristup k informéaciam je zalozeny na
hypertextovej technoldgii. Znamena to, Ze jednotlivé zvyraznené Casti dokumentu su

navzajom prepojené, ich vyber sa va¢sinou uskutociuje prostrednictvom mysi.

Jednak obsahuje najvdcsie mnoZstvo informécii a tiez v sebe integruje vacsinu
sluzieb, ktoré nam Internet pontka. WWW umoziiuje prezentaciu a prezeranie
dokumentov z celého sveta. Integracia multimedidlnych aplikécii (obrazky, animacie,
videosekvencie, zvuk) do Struktiry WWW priniesla so sebou obrovské moznosti ich
vyuzitia vo vyu€ovani. Touto formou dnes zverejiiujii vysledky svojej prace mnohé
vedecké ustavy, Skoly, Studenti svoje zéverecné prace ainé vzdelavacie organizicie,
prezentuju sa rdzne organizacie a firmy, l'udia si vytvaraju svoje osobné WWW stranky.
Webové stranky su pre Studentov vel'mi pritazlivé a putaveé, spristupiiuji Studentom
mnohé deje, ktoré by bez vyuzitia IKT (informac¢né a komunikacné technolédgie)

pozorovali len veI'mi tazko (napr. animacia mitozy, fotosyntézy, oplodnenia atd’.).

Hypertextova Struktura pomaha Studentom lepsie integrovat’ nové informacie do
existujucich vedomostnych Struktir. Moznosti poskytované hypertextom sa daji vyuzit
velmi rozmanitym spOosobom. Preto sa ukazuje ako vel'mi dobrym pomocnikom
Vv oblasti vzdelavania (elektronické publikacie, manudly, rozne vykladové materialy)
alebo vyskumu (vyskumné spravy, technické dokumenty, informacné prostriedky). Pre

Studentov je jednoduchsSie kliknut’ si priamo v texte na hypertextovi linku odkazujacu
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na stranku, ktora sa podrobnejSie zaobera uvedenym pojmom, nez hl'adat’ vysvetlenie
pojmu v registri knihy, ¢ dokonca v inej literatire. Studentom dovol'uje interaktivne
prezerat, Studovat’ text, informdcie a pritom individualne volit’ priechod programom
atym aj intenzitu vnorenia do danej problematiky. Hypertext umoznuje dynamicky
zobrazovat' nelinedrny text, ¢im sa da proces komunikacie skratit’ a zjednodusit.
Hypertext je v podstate spOsob prezentacie a spravy nepravidelne Struktirovanych
informdcii, ktoré st organizované podla vyznamu do modulov. Obsahom jedného
modulu byva obyc¢ajne ucelena myslienka alebo vysvetlenie ur¢it¢ho pojmu. Moduly su
navzdjom prepojené, takze vytvaraju siet. Prezeranie modulov je interaktivne
(http://www.lincoln.edu/math/rmyrick/ComputerNetworks/InetReference/12.htm,
03.03.2011).

Hypertext umoziiuje ucitel'om prezentovat’ svoje prednasky novym, netradiénym
spOsobom, so zobrazenim hierarchie vysvetl'ovanych pojmov, ¢o je Uplne v sulade
s modernou tedriou ucenia. Ucitel’ tym uSetri ¢as venovany konzultacidm. Vyhodou je
aj jednoducha aktualizacia v pripade zmien. Studenti maju moznost’ si hypertext
interaktivne prezerat, Studovat’ ho a pritom individudlne volit' priechod programom
atym sa moZzu danej problematike hlbSie venovat. VyuzZitim takéhoto systému vo
vyucovacom procese dochadza k zvySeniu motivacie k Stadiu. Pre ucitel'ov je Internet
zdrojom inSpiracie, najnovsSich odbornych informacii a pomocnikom v procese
celozivotného vzdelavania. Ucitelia mézu na WWW n4jst mnoZstvo ndpadov na
Vvyucovanie, zaujimavé obrazky, schémy i1 animacie. Ziskané obrazky moézu pouzit
nielen samostatne, ale napriklad aj v pracovnych listoch, v testoch a podobne.

Okrem animacii, videosekvencii a ostatnych zaujimavych obrazovych materidlov ocenia
ucitelia, ktori majii aspont zdkladné jazykové znalosti aj virtudlne ucebnice, odborné
texty, ¢i kurzy distancného vzdelavania. Vel'mi jednoduchou poméckou st aj slovniky

online, priamo v sieti WWW.

Vo vseobecnosti mézeme WWW vyuzit’ nasledovne:

= ziskavanie poznatkov (diStan¢né vzdelavanie),

» ziskavanie inform4cii (napr. najnovsie vedecké objavy),

» ziskavanie materialov (m6zeme ich vytlacit’ na papier alebo na foliu),
= vyyuzitie priamo na hodine,

* motivacia,
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= spristupiiovanie (schémy, animacie atd’.),
= precvicovanie a preverovanie vedomosti (online testy),

= praktické cvicenia (virtualne pitvy, online pokusy atd’.).

WWW stranky st idealnym a najlacnejsim prostriedkom, ako sa prezentovat
alebo prezentovat' svoje projekty. Vdaka WWW strankam mozeme informovat’
obrovské spektrum T'udi a velmi jednoducho menit’ publikované informacie. WWW vo
vzdelavani neumoziiuje iba ukladat’ informécie na Internet, ale umoZznuje ich aj
stahovat’ na vyuzitie vo vyucovacom procese. WWW stranky navyse neumoziuju tak
jednoduchtt zmenu zobrazenych informacii a to aj po ich spusteni. WWW stranky sa
daju rozsirovat' o dalSie Casti. Naklady na pouZzivanie vo vyuCovani s minimalne
V porovnani s knihami alebo ¢asopismi.

Na druhej strane ak maju Studenti k dispozicii Internet pocas vyucovania, moze sa stat’,
7e nebudu pracovat’ na zadanej praci, ale budl sa venovat’ inym veciam na Internete,
ako napriklad chatovanim na pokeci, facebooku, hranim hier apod. Nedostupnost

stranok, mdze narusit’ priebeh vyucovania.

1.2.2 E-mail

E-mail (elektronicka posta, eposta) je jednou z najzakladnejSich sluzieb siete
Internet. Je to skratka pre ,,elektronicku postu“ (na rozdiel od konvencnej posty). Je to
spOsob pisania, posielania a prijimania sprav v elektronickych komunika¢nych
systémoch. Umoznuje rychlu a efektivnu vymenu textovych sprav (pomocou e-mailu sa
daji posielat’ aj subory, obrazky, grafy, simulacie atd’.). Komunikicia pomocou
elektronickej poSty je neporovnatelne rychlejSia alacnejSia ako klasickd posta.
Elektronicka posta sluzi ako sprostredkovatel’ informacii. Pre ucitel'a ma elektronicka
posta vyznam ako médium pre jeho komunikaciu s kolegami, s r6znymi organizaciami,
ale aj so Studentmi (ak st na Studijnom pobyte v zahranici, pripadne su dlhodobo chorti)
a s rodi¢mi (napr. informacie o Studijnych vysledkoch ich deti, resp. o ich nepritomnosti
na vyucovani). V suvislosti s elektronickou poStou su dnes pre ucitelov
najzaujimavej$imi moznostami vyuzivanie diskusnych skupin a vyucovanie pomocou

teleprojektov.
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Ako hlavné vyhody e-mailu mézeme uviest’ nasledujuce skutoCnosti:

- e-mail je lacny: nepotrebujeme listovy papier, obalku, poStova zndmku, prenos dat
Internetom nie je drahy,

- e-mail je rychly: za normalnych okolnosti ho adresat dostane v priebehu niekol’kych
sekund,

- e-mail je prakticky: moze byt’ zaslany naraz nielen jednému, ale hned’ celej skupine
adresatov a to aj s prilohami,

- e-mail je pohodIny: nie je potrebné chodit’ na postu, ¢i hl'adat’ schranku, z kazdého

kata zeme je mozny pristup k vlastnej e-mailovej schranke.

Medzi nevyhody e-mailu zarad'ujeme:

- e-mail je neosobny: nie je pisany ani podpisany vlastnou rukou, piSe sa bez
diakritiky, a podobne,

- e-mail je nedostupny: ak padne server, je tu moznost, ze sa k svojej poste
nedostaneme,

- je tu moZnost, ze odpoved nedostaneme ihned’,

- mdze byt obmedzeny vel'kostou: niektoré spolocnosti obmedzuju velkost’ stiborov,
ktoré mozno vlozit’ do e-mailu, €o st'azuje zdiel'anie vacSich suborov,

- niektori prijemcovia odmietaji e-mailové prilohy, najmd od Tudi, ktorych

nepoznaju, pretoze sa obavajl virusov a spamu.

1.2.3 Diskusné skupiny

Diskusné skupiny, oznacované aj ako mailing list alebo listserv, vznikli ako
nadstavba elektronickej posty. V diskusnych skupinidch komunikuje medzi sebou
pomocou elektronickej posty celd skupina l'udi. Prispevok, ktory do diskusie posle
I'ubovolny ucastnik, je automaticky rozposlany ostatnym ucastnikom skupiny. Skupiny
sa vytvaraju podl'a zaujmu o urcitu tému alebo predmet diskusie. Maju regionalny alebo
celosvetovy dosah. Podl'a toho, aky dosah mé dand diskusnd skupina sa rozliSuje aj
jazyk, ktorym sa komunikuje. Bud’ je to jazyk danej krajiny (regionu) alebo iny
medzinarodny jazyk, zvycajne anglicky jazyk. V sucasnosti existuje vel'ké mnozstvo
roznych diskusnych skupin zaoberajucich sa témami od Sportu, historie cez rdzne

zaujmov¢ diskusie az po diskusné skupiny zaoberajuce sa Cisto vedeckymi problémami
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ako su napr. neurénové siete alebo umela inteligencia. Pre ucitela znamena diskusna
skupina rovnaku pomoc ako elektronicka posta. Diskusna skupina mé vSak vyhodu
Vtom, ze komunikidcia medzi ucastnikmi prebieha v rovnakom case. Ak ucitelia
z r6znych kutov krajiny ¢i dokonca sveta spolupracuju na projektoch alebo len riesia
urcité problémy, nie je pre nich tazké dostat’ odpoved’ na ich otazky behom par sekind.

Na Internete sa nachddza velké mnozstvo navzajom dostupnych diskusnych skupin
zameranych aj na rézne témy tykajuce sa ucitel'stva a pedagogickej praxe.

Diskusie su vedené medzi ucitelmi a Studentmi, uciteI'mi a uciteI'mi ale aj medzi
Studentmi navzajom. Diskusie sa moZu viest’ v roznych jazykoch. U nas je najznadmejSia

diskusna skupina na http://www.infovek.sk/forum/ .

Medzi jej vyhody patri, ze diskusiu si uchovava v archivoch, v ktorych je potom
umoznené vyhladdvanie. Napisany text si moZu precitat’ vSetci Gi€astnici chatu. Spaja
udi z réznych kitov sveta, ktori by sa inak mozno nikdy nestretli.

K nevyhoddm by sme mohli zaradit’:

- napisany text si mozu precitat’ aj ti, ktorym to nie je urcené,

- niektoré diskusné skupiny su stkromné a tak k nim nema pristup kazdy,

- niektoré diskusné skupiny sii monitorované ¢i nemaju protizakonny charakter,

- sl necenzurované, teda mézu byt nevhodné pre mladsich (http://www.infovek.sk).

1.2.4 Teleprojekty

Teleprojekty st kooperativne vzdelavacie projekty na dialku, ktoré na vzajomnu
komunikaciu vyuzivaju Internet. Pre ucitel'ov je elektronicka posta velmi zaujimava
ako komunika¢né médium pre podporu teleprojektov. Teleprojekt, projekt na dial’ku,
spociva v spolupraci dvoch, alebo viacerych univerzit, ktoré spolocne riesia projekt na
jednu tému. Napriklad moézu sledovat’ ¢as kvitnutia jedného druhu rastliny v réznych
klimatickych podmienkach. Informécie si vymieniaju prostrednictvom e-mailu, vysledky
svojej prace moZu zverejnit’ napr. aj na webovej stranke. Tento sposob projektového
vyucovania je v naSich podmienkach zatial' len malo vyuZivany napriek tomu, ze
v zahrani¢i (dokonca aj v Cechach) je to overena metdda nacviku zruénosti v ziskavani
a vymene ,,vedeckych" informécii. Projektové vyucCovanie nuti Studentov k vicsSej

samostatnosti a zodpovednosti. Studenti si osvojujii nielen hotové poznatky, ale aj
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metdody poznavania, spolupracuji s odbornikmi, ucia sa komunikovat'. Pri svojom
skiimani a badani vyuzivaju svoje znalosti a zru¢nosti z viacerych predmetov, stracaju
sa tak hranice medzi jednotlivymi predmetmi. Ucitel' je v projektovom vyucovani
dolezitym spolupracovnikom a spoluorganizatorom celého priebehu projektu. Pokial
maju Studenti moZznost’ prezentovat' svoje vysledky (na vyucovacich hodinach, na
nastenkach, pripadne na WWW) a pocit'uji zaujem okolia o svoju pracu, podporuje to
ich sebavedomie a motivuje k d’alsej ¢innosti (http://www.infovek.sk).

Projektové vyuCovanie moze prispievat k zvySovaniu kvality vzdelavania
a zatraktiviiovaniu vyucovania z hladiska jeho benefitov pre rozne subjekty

pedagogickej situécie.

Najvdcsi prinos projektu pre ucitelov:
* motivacia Studentov pre samostatnu pracu,
= aplikdcia novych metdd vo vyucovani,
= overenie, Ze Studenti su schopni sa zapalit’ pre dobrt vec,
= praktické vychova Studentov,
= vzbudenie vécsieho zaujmu Studentov o predmet,
* rozvoj jazykovych schopnosti,
* pripadny vymenny pobyt v zahranici.
Najvdcsi prinos projektu pre Studentov:
» zvySeny zaujem Studentov o predmet,
= vlastnd praca Studentov,
* moZnost’ samostatne prezentovat’ vysledky pred medzinarodnym publikom,
= zdokonalenie jazykovych schopnosti,
* timova praca,
» praca s konkrétnymi a vlastnoru¢ne ziskanymi tidajmi,
» komplexnejsi pohl'ad na predmet a problematiku.
Najvdcsi prinos projektu pre skolu:
» ziskanie novych medzinarodnych vzt'ahov,
= zapojenie studentov do medzinarodnej spoluprace,
* naviazanie spoluprace a kontaktov s d’al§imi instituciami,
= prezentacia Skoly,

= ziskanie vyucbovych materidlov.
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1.2.5 Videokonferencie

Videokonferencie st mladou, rychlo sa rozvijajucou sa oblastou informaénych
technologii, ktora je vo velkej miere vyuzivand napriklad vedeckymi alebo
akademickymi komunitami. Videokonferencia sluzi na vzdialen interaktivnu
komunikaciu medzi dvoma a viacerymi ucastnikmi, ktori sa navzdjom pocuju a vidia
vd’aka prenosu zvukovych a obrazovych dat cez Internet. Ide o ,,stretnutie na dial’ku*
vV redlnom case. Jej rastuca dostupnost umoznuje vyuzivat tato formu komunikacie
nielen skupindm ale aj jednotlivcom. Jednotlivi ucastnici sa pri nej nielen pocuju, ale

i vidia.

,V sucasnosti predstavuji videokonferencie jeden z najmodernejSich prostriedkov
komunikacie medzi 'ud’'mi. St zaloZené na obojsmernej audio a video komunikacii, ¢im
umoznuju, aby sa uUcastnici komunikicie navzdjom videli a poculi, aj ked st
geograficky Casto velmi vzdialeni. Ide o typ synchréonnej komunikacie, komunikécie,
ktora sice vyzaduje, aby boli uc€astnici fyzicky pritomni v tom istom Case, ale pritom nie
st viazani svojou polohou‘ (Huba, 2007).

Podla Hubu videokonferencie ponukaji. mozZnost' realizovat komunikéciu
prostrednictvom elektronickych ciest v jej najprirodzenejSej podobe, ked sufasne so
zvukom prenaSa aj obraz. Videokonferencie vSak okrem prenosu zvuku a obrazu
dovoluji rozvijat’ aj nové sposoby spoluprace medzi ucastnikmi komunikécie.
,V priebehu jedného videokonferenéného stretnutia je napriklad mozné sledovat
dokumenty otvorené na niektorom pocitaci a povolit’ v nich robit’ upravy hociktorému
ucastnikovi komunikacie. MoZné je taktiez zdiel'at’ spolo¢nu pracovnll plochu a aktivne
do nej zasahovat, viest diskusie avymienat si subory s potrebnymi udajmi

a informaciami* (Huba, 2007).

Moznosti, ktoré pontka videokonferencia je mozné vyuzit vo viacerych
smeroch. Existuji napriklad prostriedky, ktoré dovoluji jednotlivcom vytvorit' si
vlastni sukromnu videokonferenciu. K tomu sluzia napriklad sluzby MBONE
(Multicast Backbone), Microsoft net meeting, MSN Messenger, alebo Yahoo

Messenger.
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Videokonferencie su najnaro¢nejSou sluzbou Internetu, ¢o sa tyka hardvérového
vybavenia a kvality pripojenia na Internet. K tomu, aby sme mohli uskuto¢nit’
videokonferenciu, musime vsak svoju zakladnli zostavu pocitata okrem softvérového
vybavenia doplnit’ aj o videokartu, mikrofon, kameru, alebo Webcameru (jednoucelova
kameru), kvalitné multimedidlne pocitaCe a taktiez nesmieme zabudnut' na rychlost
a kvalitu prenosu dat. Rychlost akvalita dat nam umoziuje plynuly priebeh
videokonferencie bez zbyto¢ného sekania obrazu a samozrejme aj bez prerusovania
zvuku. Vyberom spravanej technologie je mozné dosiahnut' pozadované vlastnosti
konferen¢ného prostredia, ako napriklad Skalovatelnost, modularitu, ¢i kvalitu

multimedidlneho prenosu.

Efektivne vyuzitie videokonferencii sa uplatiiuje pri organizovani:

pravidelnych stretnuti

jednorazovych stretnuti
- prezentacii

- seminarov a Skoleni na dial’ku

Videokonferencie nachadzajui uplatnenie v r6znych komunitach, ktoré potrebuji
efektivne komunikovat,, ale jej ¢lenovia su navzajom geograficky vzdialeni — skupiny
lekéarskych (telemedicina) alebo univerzitnych (dialkova vyuka) timov, spravodajcov
alebo obchodnikov. Umoziujii teda pravidelné stretdvanie sa bez toho, aby museli
cestovat’ alebo si prenajat’ miesto na spolocCenské stretnutie. V podstate sa tym skracuje
diZka trvania stretnuti a samozrejme aj naklady potrebné na usporiadanie sa skracuju na
minimum. Stretnutia videokonferencii si mézeme dohodnut’ niekolko tyzdnov, dni
dopredu, alebo ich zorganizovat’ za par minut. Ide o interaktivnu komunikéciu.

Zvysuju kvalitu vzdeldvania tym, Ze vytvaraji podmienky na prirodzent komunikéciu
tam, kde neexistuje iné rieSenie. Videokonferencné stretnutia st Casto efektivnejSie ako
iné alternativy, pretoZze zvyc€ajne nie st Casovo obmedzené a umoziluju starostlivé

planovanie (Huba, 2007).
Videokonferencie napomahaju redukovat’ ndklady vzdeldvacich institacii nasledujucimi

sposobmi:

- nové informdcie sa mozu $irit’ rychlejsie,
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- potreby ucastnikov moézu byt splnené rychlejsie prostrednictvom vzdeldvania
V realnom cCase,

- bez zvySovania poc¢tu vzdelavacich centier méze byt rychlejsie preskolenych viacej
ucastnikov,

- experti z danej oblasti sa m6zu zac¢astiovat’ na vzdelavani za nizke alebo dokonca
ziadne néklady,

- ¢asovy harmonogram je pruznejsi.

K nevyhodém videokonferencii zarad’'ujeme:

- nedostatocna fyzicka pritomnost’ na niektorych predmetoch, na ktorych je to nutné,

- osobnd pritomnost napriklad pri podavani ruky,

- ucitel musi reSpektovat’ technické obmedzenia dané technoldgiou,

- Casto krat sa stava, ze elektronické spojenie vnaSa do procesu komunikécie
oneskorenie, ktoré moze pri interakciach st'azovat’ ucastnikom ich reakcie na otazky
a podobne. Vtedy sa odporuca pri reakciach chvilku pockat’ ( aspon ziskate ¢as na
odpoved),

- taktieZ sa stava, Ze spojenie byva prerusené, o moze byt spdsobené pretazenim
liniek, alebo chybnym spojenim,

- ak Skoly nemajui dostatocné priestory k jej uskutoCneniu, si natené si zapozicat’ na
tieto ucely rozne konferencné miestnosti, ktoré su finanéne dost’ zat'azujice na

Skolsky rozpocet.

1.2.6 E-learning

V sucasnej dobe, kedy sa informécie Siria a menia rychlostou blesku nie je
mozné presne definovat’ a vymedzit’ pojem e-learning. V stcasnosti si nazory na presni
definiciu e-learningu protichodné, odlisné u viacerych autorov. Preto ponukame

niekol’ko definicii.

Pojem e-learning pouzivame na skratenie vyrazov ,electronic learning* alebo
»electronically supported learning®. Myslime tym ucebné procesy, ktoré prebiehaju
vV ucebnom prostredi asu zalozené na elektronickych médiach. Je jednym

Z najmodernejsich prostriedkov v oblasti vzdelavania.
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Ak sa prostriedkom distribiicie vzdeladvania a Snim suvisiacej komunikacie stane
Internet, hovorime o e-learningu. ,,E-learning je elektronické vzdeldvanie, ktoré vyuziva
pocitaCovu siet’ na realizaciu, interakciu alebo podporu vyucby. Pocitacovou siet'ou sa
pritom rozumie lokalna siet’ LAN, rozl'ahla siet WAN alebo celosvetova siet’ Internet*
(Kozik, 2006). E-learning predstavuje online spristupfiovanie informacii, komunikaciu,
vzdelavanie a tréning. Nesnazi sa nahradit’ klasické ucebne, ale ich pozdvihuje na
vyssiu uroven, pricom vyuziva vyhody nového obsahu a distribuénych technologii na
umoznenie vzdeldvania.

Podl'a Hubu (2003) pojmom e-vzdelavanie sa oznacuje systém, ktory vyuziva na
poskytovanie obsahu, rieSenie uloh, komunikaciu, administraciu a riadenie vzdelavania
elektronické metody spracovania, prenosu a uskladiiovania informécii.

,E-learning v SirSom slova zmysle znamena proces, ktory popisuje a rieSi tvorbu,
distribuciu, riadenie vyucby a spétnl vdzbu na zéklade pocitacovych kurzov, ktorym sa
stale CastejSie hovorime e-learningové kurzy. Je to vzdelavaci proces, charakterizovany
aplikdciou multimedidlnych informa¢nych technolédgii, ktoré zvySia pristup ku
vzdelavaniu. Je zamerany na potreby Studujicich a zaistuje vyhovujicu kvalitu
Studijnych materidlov. Jednotlivé moduly st interaktivne a flexibilné vo¢i poziadavkam

Studujucich “ (P. Gejdos, M. Potkany 2007).

Eger (2003) definuje e-learning ako ,vzdelavanie, ktoré je poskytované
elektronicky, nevyhnutnym prostriedkom je pocita¢ so softwarom a prehliadacom, ktory
umoziuje pracovat’ v sieti (Internet, Intranet), stiCastou je multimedialna platforma
zalozena na CD-ROM alebo DVD*. MoéZzeme ho vSak charakterizovat aj ako
najmodernej$i sposob multimedidlnej vyuky na béaze Internetu. Pontka ndm Siroké
spektrum uplatnenia a vyznacuje sa kreativitou. E-learning zabezpecuje odovzdavanie
vedomosti najprogresivnejSou formou. V dneSnej dobe nesta¢i informaciu v spravny
okamih ziskat’, ale presne ju pochopit’ a dat’ do suvislosti. E-learning m6zeme chépat’ aj
ako elektronické médium, ktoré podporuje ucenie sa. Ide o interaktivne vzdelavanie, pri
ktorom je obsah Studijného materidlu dostupny online formou, teda prostrednictvom
Internetu. Predstavuje jeden z najmodernejs$ich sposobov vyuky. Je to akasi alternativa
oproti tradi¢nej forme vyucby, pri ktorej vSak ide oto aby vyuCovanie bolo

efektivnejsie, flexibilnej$ie a pre univerzitu finan¢ne menej naro¢né. Zameriava sa
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viacej na obsahovu stranku jednotlivych kurzov, ako na samotni komunikaciu medzi

Studentom a ucitel'om.

K. Kopecky (2006) nac¢rtava pomerne jednoduché a zrozumiteI'né vymedzenie
pojmu e-learning v SirSom a uzSom slova zmysle. Pri SirSom vymedzeni vyuZiva
definiciu z elearningeuropa.info: E-learning sa v SirSom zmysle definuje ako aplikacia
novych multimedidlnych technologii a Internetu do vzdeldvania za ucelom zvySenia
jeho kvality a to posilnenim pristupu k zdrojom, sluzbam, k vymene informacii a k
spolupraci. Toto SirSie vymedzenie podla naSho nazoru spravne poukazuje na
neortodoxny pristup k vyuzivaniu technolégii. Technologia je dolezita, ale dolezitejSie
je, akym spdsobom ju dokdzeme vyuzit. Ak podla tohto pristupu dokdzeme tzv.
»hovymi® technoldégiami zabezpecit’ pre uciacich sa pristup k informacnym zdrojom
a zéaroven im zabezpeCit’ priestor na spolupricu, je to zamer a zaroven ciel’, ktory je
potrebné nasledovat. V SirSom ponimani sa e-learning chape ako TBL (Technology
Based Learning) alebo ako efektivne vyuzivanie modernych technologii vo vyucbe.
TBL zahfiia WBT (web based training /learning), aj CBT (computer based training).

Pri uzSom vymedzeni sa e-learning chape ako vzdelavanie, ktoré je podporované
modernymi technoldgiami a realizované prostrednictvom pocitaCovych sieti — Intranetu
a Internetu. Kopecky (2008) uzsie definuje e-learning ako vzdelavanie uskuto¢novaného
prostrednictvom Internetu. E-learning je vzdelavanie, ktoré umoznujice slobodny
a neobmedzeny pristup k informéacidm. Takéito forma vzdeldvania sa tak stdva

naplnenim jedného z prvotnych cielov Internetu — zvysit’ dostupnost’ informécii.

E-learning je moderny spdsob vyucby s podporou pocitacovych technologii.
Nové poznatky st spracovavané formou multimedidlnych vyucbovych programov
(kurzov), ktoré v sebe spdjaju text, obrazovu informéciu a zvuk. Tieto informéacie mozu
byt distribuované na CD nosiCoch, prostrednictvom pocitaCovych sieti alebo

kombinovanym sposobom.

Je to vlastne elektronicky vzdelavaci kurz, ktory sa cely odohrava vyluéne v prostredi
Internetu a pontika bohatu, pitavi a interaktivnu vyucbovu skusenost’.

E-learning ako forma vzdeldvania, nielen ze umoziiuje zaujemcom o vzdeldvanie
Studovat’ doma a pre nich v najvhodnejSom case, ale tiez dovol'uje vhodne kombinovat’

jednotlivé cCasti e-learningového Studijného materidlu so zdrojmi z Internetu. Takymto
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pristupom je mozné podstatne vylepSit vyber a upresnit zameranie vyucovacieho

procesu tak , aby ¢o najlepsie vyhovoval ciel'om jednotlivych skupin.

E-learning sa zda byt vhodnou doplnkovou metédou popri prezencnej vyucbe,

ako aj pri distan¢nej forme vyucby, nakol’ko je pruzny, umoziiuje neustale zlepSovanie,
aktualizaciu a dopliiovanie u¢ebnych materialov, ich prisposobenie potrebam a tGrovni
vedomosti ucastnikov kurzu, vyuzivanie materidlov z Internetu a z praktického hl'adiska
vel'mi vyznamnych zavere¢nych prac Studentov.
Vyuclovanie pomocou e-learningu navySe umoziiuje ucivo Studovat’ doma spdsobom
medziprepojeni jednotlivych casti uc¢ebnych materidlov, materidlov uverejnenych na
Internete, ale tiez rozli¢nych zakonov, vyhlaSok a nariadeni a v takej forme, obsahu aka
vyhovuje Studentovi. Takto je mozné vyrazne zlepSit’ vyber a upresnit’ zameranie Studia
tak, aby €o najlepSie vyhovovalo konkrétnym zdujmom, potrebam a zdmerom Studenta.
E-learning umoznuje pritom vedomosti nielen odovzdavat, ale taktiez ziskavat’ spétne
informécie o ich efektivnosti. A prave tato spétnd vidzba je mimoriadne U¢inna.
Najlepsie vyhovuje tento flexibilny spdsob vzdeldvania s vyuzitim viacerych
elektronickych médii, hlavne Internetu.

E-learning je vhodnym rieSenim ako dosiahnut’ rychlejsi pristup a kvalitnejsie
ziskavanie informacii. Umoziluje vyuzivat interaktivne inStrukcie, pretoze pouzivané
technologie umoznuju Studentom pristupovat’ do databazy, k informacnym zdrojom,
komunikovat’ s ostatnymi Studentmi V redlnom case ato interaktivnym spdsobom.
Ucitelia mézu zorganizovat individudlne vyucbové aktivity pre Studentov, ktori
spolupracuji s inymi Studentmi a s ucitelmi pomocou multimedidlnych technologii
dostupnych prostrednictvom Internetu. Spolupraca a komunikécia je bez obmedzenia
v ¢ase alebo v mieste. Pontlka ndm moZnost priebezného a pruzného celozivotného
vzdelavania, doskol'ovania a preskolovania, moznost’ priebezného testovania znalosti
a vedomosti. Zefektiviiuje proces vzdelavania jednotlivcov ale i1 skupin. Znizuje naroky

na materidlne zdroje pri vzdelavani ako su ucebnice a ucebne.

E-learning je spdsob, kanal alebo cesta, ktorou sa dokazu ucitelia spojit’ so
Studentmi a poskytnut’ im moznost’ ugit’ sa. Uspech pritom silne zavisi na schopnosti

vyuzivat a kombinovat’ v e-learningu najvhodnejSie a najlahSie dostupné metody

.....
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ich schopnosti, moznosti a poziadavky. E-learning postiva Skolstvo na vysSiu Groven,
otvara nové moznosti ucitelom aj Studentom a stdva sa novou, modernou a hlavne

plnohodnotnou sucast'ou vzdelavania.

Ak sa pozerame na e-learning ako na efektivne vyuzivanie informacnych technologii vo
vzdelavani, potom sa vlastne jednd o nové moznosti, ktoré mozeme vo vzdelavani
vyuzit'.

Podl'a Turé¢aniho e-learning prinaSa mnozstvo komunika¢nych nastrojov od
emailov az po videokonferencie, ktoré umoznuju ucitelom individualne sa venovat
jednotlivym Studentom. Na zéklade spétnych informacii z kurzu ma uclitel presné
informécie, ako si Student viedol v jednotlivych lekciach, kde a kolko dosiahol bodov
a kol’ko Casu stravil v jednotlivych oblastiach vyucby. Vd’aka mnozstvu komunikaénych
kandlov potom moZze so Studentom komunikovat' intenzivnejSie, ako tomu bolo pri
vyhranenych hodinach klasickej vyucby. Namiesto neustdleho opakovania rovnakej
latky na ucebniach sa moéze lektor intenzivne venovat priprave novej latky ¢i
zdokonal'ovaniu a aktualizacii latky prave preberane;.

E-learning dodéava ucitelom vykonné ndstroje pre l'ahky a rychly prevod vlastnych
znalosti, skusenosti a zru¢nosti do formy, ktord tieto aktiva okamZite spristupni

vSetkym, ktori ich potrebujt.

Z danych definicii vyplyva, Ze e-learning v sebe spaja viacero nastrojov, ktoré
ako celok efektivne vytvaraji uceleny systém vhodny pre vzdeldvanie. MdZeme ho
vyuzit’ aj ako diStan¢né vzdelavanie ale aj ako doplnkovu formu k prezencnej vyucbe.
E-learning je nielen efektivnou metddou pri ziskavani poznatkov, ale pontka Studentovi
moznosti ako sa orientovat vo velkom mnozZstve informacii, ako si spravne zvolit’
spravnu informéciu, ako ich triedit, spracovat’ a spravne vyuzit' a zhodnotit. Velkou
vyhodou poskytovania informacii prostrednictvom Internetu je moznost’ neustalej
aktualizacie. Ucebny materidl prezentovany vo vzdeldvacom prostredi, ktoré je
dostupné na Internete mozno v porovnani s klasickou formou vyueby lahsie dopinat,

vylepSovat’ a prepracovavat’ podl'a potreby.
K tomu, aby e-learning bol uplny, musi obsahovat tri zakladné zlozky, ktoré tvoria

vzdelavaci systém:

e (Obsah vzdelavania
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e Distribuciu e- kurzov

e Riadenie $tudia

Prva zlozka vyjadruje tvorbu vzdelavacich e-learningovych kurzov alebo
samostatnych modulov. Tieto satvoria ako textovy materidl s grafickym alebo
s multimedidlnym obsahom.. Obsahuji aj testovacie moduly. Charakteristickym
znakom e-learningového kurzu je interaktivita a moznost’ spitnej védzby.

Druhé zlozka je tvorena pomocou Internetu alebo Intranetu. Vyuzivaji sa tu
Internetové Standardy, Standardy e-kurzov a Standardy pre bezpe¢nost, ktoré umoziuji
komunikaciu so systémom.

Poslednéd zlozka vyjadruje proces spravy e-learningovych kurzov, vysledkov
ucenia Studentov. Pontka prehl'ad 0 Gispe$nosti ¢i netispesnosti Studentov a jednotlivych

kurzov.

Aj ked e-learning prindSa so sebou mnozstvo vyhod, povazuje sa tento typ
Studia za dost’ naro¢ny, pretoze si vyzaduje sebadisciplinu. M4 viacero prekazok ako
napriklad nedostato¢nd informac¢no-komunikac¢nd Struktira, obmedzenie priamej
interakcie medzi ucitel'om a Studentom. Vyskytuji sa tu technologické problémy, ako
| obavy z pouzivania pocitaca a Internetu kvoli bezpeénosti. Pri zaciatkoch st tu znacne
velké aj ndklady na samotnu realizdciu. MdZe sa stat, Ze ucitelia nebudt schopni, alebo
ochotni sa vzdat' tradi¢nej formy vzdeldvania ajej metodik. Prenosova kapacita je
limitovana na urCité mnozstvo. Okrem prenosovej kapacity je obmedzeny aj pocet
Studentov na jednotlivée kurzy. Obmedzuje sa aj moZznost’” vyuCovania praktickych
zrucnosti a V pripade vypadku Internetu je vyucba prakticky nemozna.
Na vzdelavaci proces prostrednictvom Internetu st kladené Specifické poziadavky,
z ktorych vyplyva aj potreba nevyhnutnosti niektorych néstrojov a prostriedkov. St to

predovsetkym:

server (siet’) poskytujuci pristup ku Studijnym materidlom,

- autorsky systém umoziujuci tvorit’ Studijné materialy,

- CMS (Content Management System) systém umoznujici administraciu Studijnych
materialov, Studentov, uc¢itel'ov a podobne,

- komunika¢ny systém umoznujuci spolupracu.
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Specifikacie e-learningu st obgirne, preto spomenieme tie najddlezitejsie:

+ flexibilita— maximalna prisposobivost’ potrebam a poziadavkam uzivatela,

* pruznost’ — prisposobenie formy a do urcitej miery aj obsahu vyucby,

* dostupnost’ — informacii Vv Case, ktory si urci samotny uzivatel’,

» otvorenost — minimalizacia vstupnych poziadaviek, pristupnost’ v rozmanitom
Case a priestore, otvorenost’ pre rozsirovanie kurzov o d’alSie moduly, moznost’
integracie s inymi Studijnymi programami,

* primarnost — vyucovacou jednotkou je modul, ktory logicky nadvdzuje na
obsah,

*  modularnost — moduly je mozné prisposobit’ poziadavkam konkrétneho

uzivatela (Kimlicka, 2003), (Kopecky, 2003).

Otvoreny

Obrazok 1 Model otvoreného, flexibilného a distribuovaného e-learningu
(Munk a kol., 2008)

1.2.6.1 Formy e-learningu

Formy e-learningu st spravidla rozdel'ované na offline e-learning a online e-learning.
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Obrazok 2 Formy e-learningu

Offline e-learning nevyzaduje, aby bol pocita¢ pripojeny K inému pocitacu
prostrednictvom po¢itadovej siete. Studijné materidly st ziskavané pomocou
paméatovych nosi¢ov CD — ROM, DVD — ROM. Je to vel'mi vhodny spdsob pre
domacu pripravu, zaroven aj velmi oblibena forma vzdeldvania, nazyvana
Blended learning ( zmiesané/ hybridné vzdelavanie), kedy dochadza ku spojeniu
prezenéného vzdelavanie a e-learningovej multimedialnej podpory. ,Je to
kombinacia klasickych vysokoskolskych prednasok s elektronickou podporou
syst¢tmu Moodle. Blended learning mé véacsiu perspektivu do buducnosti,
pretoZe je vel'mi flexibilny a jeho pouzivanie vo vzdelavani je doleZitym krokom

na ceste k hlbsej reforme skolstva (Cernak, 2006).

Medzi offline formy §tiidia pomocou e-learningu mozeme zaradit’:

E-mail
Diskusna skupina
Multimedialne vyucbové e-learningové kurzy

Nastenka

Online e-learning vyzaduje, aby bol pocita¢ zapojeny do siete Internet alebo
Intranet. Distribucia vyucbového materidlu sa uskutociiuje prostrednictvom

sietovych prostriedkov. Online e-learning sa vykonava v dvoch formach.
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A. Synchronna forma — znamend byt v redlnom Case pripojeny na Internet
(Intranet), aby mohol $tudent komunikovat s tutorom, respektive S inymi
Studentmi. Komunikacia v redlnom ¢ase ma svoju nespornu vyhodu pri
kolaborativnych prvkoch vo vzdelavani a do istej miery aj dodava pocit
redlnej komunikacie. Vyucovanie sa uskutocnuje v tzv. virtudlnej triede.

B. Asynchronna forma — oproti synchronnej forme si nevyzaduje, aby bol
uzivatel' Casovo zladeny. Toto rieSenie komunikéicie vyuziva vicSinou
hromadna mailovd koreSpondencia, diskusné fora, virtudlne nastenky
apod. Vtejto forme sa pocitat vyuziva ako riadiaci prostriedok
komunikéacie. Studenti moézu vyuzivat fora nielen na komunikaciu
s tutorom, ale aj medzi sebou. Nekladie sa tu narok na cas uzivatelov,

tzn., ze cCitat’ spravy mozu kdekol'vek a kedykol'vek.

Medzi online formy $tidia pomocou e-learningu mézeme zaradit’:
e Videokonferencie
e Chat
e Virtudlne triedy
e Teleprojekty

1.2.6.2 Vyhody a nevyhody e-learningu
Vyhody:
e simuldcia autentickych situacii so zretel'om na prax
e vyucba prebicha v modernom prostredi, ktoré spdsobuje zvySent motivaciu
Studentov o tito formu vzdelavania
e znizuje naklady a ¢as na cestovanie
e skracuje Cas potrebny na Studium
e Tubovolné opakovanie
e okamzita dostupnost’ informacii po ich zmene
e podporuje interakciu medzi Studentom a ucitel'om
e Studenti Studuju v Case, ktory im vyhovuje
e umoziuje Studentom jednoduchym a prehladnym spoésobom pochopit’ danu
problematiku

e  VACSi pristup ku zdrojom
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vacsie moznosti testovania
e-learningové vzdeldvanie je vhodné aj pre vicsie skupiny Studentov, je
vyhodnejsie, ekonomickejSie a najma efektivnejSie
podporuje rozvoj pocitatovych zrucnosti a schopnosti vyhl'adavat’ informacie
poskytuje ucitel'om vicsie uspokojenie z prace
A2 b b 4 W
moznost’ sledovat’ pracu Studentov
Studenti st lepSie motivovani

komunikacia medzi Studentom a ucitel'om je bez obmedzenia miesta a ¢asu

Nevyhody:

narocna tvorba vyukovych kurzov

vysoké pociatocné naklady na zavedie

vysoké nédroky na tvorbu Studijnych materidlov

nutnost’ pocitacov, ¢o znamena naklady

strata priameho kontaktu medzi Studentom a ucitelom, strata socialneho
kontaktu

vysSia cena za Studijné pomdcky (pocitac, Internet...)

technickd naro¢nost’

zniZeni motivacia pri samostiudiu (Host'ovecky - Vinctirova,2006).

Ako vhodny nastroj na poskytovanie Studijnych materidlov (a nielen ich) sa javi

Specificky typ CMS a to LMS (Learning Management System).

1.3 LMS - Learning Management System

Zo zafiatku sa na Internete vystavovali len jednotlivé vyucbové materidly

a komunikovalo sa pomocou e-mailu. Moderné online kurzy sa stale CastejSie vytvaraja

a realizuju pomocou (integrovanych) systémov pre riadenie Stadia - (Integrated)

Learning Management Systems — LMS. Moézeme ho charakterizovat' ako ,,riadiaci

vyucbovy program* alebo ,,systém pre riadenie vyucby*. Konkrétne ide o systém, ktory

zabezpecuje administraciu a organizaciu vyucby (Kozik, 2006). LMS su aplikacie, ktoré

spajaju v sebe rozne online formy ndstrojov na komunikaciu a riadenie vyucovania

(chat, diskusné skupiny atd’.) ale zaroven spristupiiuju Studentom vyucbové materialy,
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rozne testy, ulohy, poziadavky spojené so zadanou ulohou alebo poziadavky pre dany
predmet ato vonline alebo offline. VLMS ide o desiatky typov obsiahlych SW
systémov, napriklad Blackboard, Learning Space, TopClass, WebCT a d’alSie.

LMS je softvérovy produkt, ktory je ureny na administraciu celého procesu e-
learningu alebo vzdeldvania prostrednictvom pocitaca. Tento systém je umiestneny na
webovom servery prevadzkovatel’a vzdelavania a jeho tlohou je:

e administracia e-learningovych kurzov — priddavanie, mazanie a modifikacia kurzov
V systéme, vytvaranie hodnotiacich mechanizmov ako st napr. testy k jednotlivym

kurzom,

e administracia ucastnikov vzdeldvania — priddvanie, odstrafiovanie pouzivatel'ov
systému, prirad'ovanie pristupovych prav v systéme, priradovanie ucastnikov ku

kurzom,

e zber a vyhodnocovanie udajov suvisiacich so vzdelavanim — sledovanie doby $tudia
jednotlivych kurzov resp. modulov e-learningu, vyhodnocovanie vysledkov testov,

Statistiky navstevnosti,

o zabezpeCenie komunikacie medzi Ucastnikmi a lektorom — diskusné skupiny,

mailingové zoznamy a iné nastroje.
Hlavnymi kategoriami softvérovych nastrojov pre web kurzy su:

o Autorské nastroje (napr. SW typu Director alebo Authorware), uréené pre tvorbu
multimedialneho obsahu kurzu a pouzivaju ich va¢Sinou Specialisti na multimédia.

e Nastroje pre virtudlne triedy (Virtual Classrooms), urené pre podporu
synchronnej vyucby vo virtudlnej webovej triede.

o Systémy pre riadenie Studia (Learning Management Systems, LMS), ktoré
oznacuju cela kategoriu SW nastrojov pre riadenie vyuCovania tutorom

a samostudium.

Riadenie vyu€ovania v prostredi webu zabezpecuju SW systémy pre riadenie Stadia
(LMS). LMS ul'ah¢uje tvorbu, pouzivanie a spravu e- kurzov predovSetkym tym, ze

poskytuji miniméalne:

e rozhranie, umoziujlice vytvaranie prezentacie kurzov,
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e subor vzdelavacich nastrojov, ulahcujucich ucenie, komunikaciu a spolupracu,

napr.:

= komunika¢né ndastroje, umoziujuce diskusie, vymenu suborov,
interna e-mailovu koreSpondenciu, chatovanie, prenos videa, atd’.,

* nastroje pre podporu produktivity vzdelavania, umoziiujuce napr.
pracu offline, vkladanie vlastnych poznamok atd’.,

» nastroje pre podporu spoluprace Studujucich, napr. podporu prace na

projektoch,

e stubor podpornych néstrojov, pomdhajicich v procese spravy a vedenia kurzu,

napr.:

* nastroje pre administrativu, napr. pre vedenie Studijnych evidencii,
adresarov, kontaktov,
* nastroje pre riadenie, napr. nastroje pre manazment a sledovanie

prace Studujucich.
V ramci LMS moZeme rozlisit’ softvérové systémy pre:

« riadenie kurzov (Course Management Systems, CMS)

o tvorbu obsahu §tudia (Learning Content Management Systems, LCMS)

e riadenie podnikového vzdelavania (Enterprise Learning Management Systems,
ELMS),

e manazment vzdelavania (Enterprise Knowledge Platform Learning Management
Systems, EKP LMS).

Systémy pre riadenie Studia kurzov (CMS), pouzivané na univerzitach, poskytuju:

o subor vzdelavacich nastrojov, ul'ah¢ujucich uc¢enie, komunikéciu a spolupracu,

e spravu suborov, spravu diskusnych for a komentarov, multimedidlneho obsahu,

e subor podpornych néstrojov, pomahajucich v procese spravy a vedenia kurzu.
Jednou z hlavnych uloh je poskytovat uzivatelovi danu funkcionalitu bez znalosti

principov Internetovych technologii.
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Systémy pre tvorbu obsahu $tudia (LCMS) maji niektoré charakteristiky a funkcie
CMS. Su ur¢ené pre manazment obsahu kurzov. Je vyvinuty pre ucely vzdelavania.
LCMS zostavuju obsah kurzu z vyucbovych objektov, ¢i modulov, ulozenych
v databazovej knihovni znovu pouziteInych vyucbovych objektov. Kvalitny LCMS

poskytuje prostriedky pre rieSenie:

* podpory integracie e-learningovych stratégii,
» sledovania uzivatel'ov nad ich ¢innost’ou,
» tvorby ucebného obsahu podla potreby,

* dodévania individualne uspdsobenych jednotiek obsahu koncovému uzivatel'ovi.

Systémy pre riadenie podnikového vzdeldvania (ELMS) smeruji k integracii LMS,
LCMS, virtualnej triedy a d’alSich nastrojov do komplexnejSich systémov (zostav). LMS

v nich tvori iba jednu zlozku, ktora nemusi byt’ rozhodujtca.

Systém pre manaiment videldvania (LMS EKP) predstavuje systém manazmentu
vzdelavania, ktory spifia vietky poziadavky modernej organizacie pre vzdelavanie
a evidenciu kvalifikacii. Je bezpecny, spol'ahlivy, jednoduchy pre pouzivanie a rychlo
implementovatelny. EKP sa integruje do vSetkych aspektov biznisu ovela viac, nez
mnoh¢ iné vzdelavacie prostredia. Je to produkt spolo¢nosti Dupres Consulting SR a jej
divizie e-learnmedia. Z vyvojovych nastrojov urcenych na tvorbu online kurzov EKP
plne podporuje kurzy vytvorené napr. v Macromedia Authorware, Macromedia FLASH
s AICC/SCORM podporou a nastroje ToolBook II Assistant a Instructor. EKP riadi cely
vzdelavaci proces od planovania vyucbovych aktivit, pripravy rozpoctu, cez zapis a jeho
schvalovanie, samotné absolvovanie vyucby, az po vyhodnotenie, certifikovanie

a priradenie kvalifikacii.

Learning Management System ,, Enterprise Knowledge Platform — Silver” je vykonny
systém pre riadenie vyulovania (LMS) vytvoreny tak, aby spial poziadavky na
elektrické vzdelavanie ako lokalnych a regiondlnych, tak aj globadlnych organizacii.
EKP riadi cely vzdelavaci proces — od prihlasovania Studentov a sledovania ich
Studijného procesu cez dorucenie a absolvovanie testov Studentov az po dokladné
reportovanie nakladov na vzdeldvanie. KedZe ide o rieSenie postavené Cisto na
webovych technoldgiach, EKP dokaze bezpe¢ne komunikovat’ teoreticky v akomkol'vek

jazyku, ktory je mozny reprezentovat’ pouzitim Unicode Standardu.
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LMS — nastroje na riadenie vyucby st vel'mi ré6znorodé, najméa poskytovanymi
moznostami, licenciami acenou. V institciach je mozné prevadzkovat e-kurzy
v kvalitnom LMS, ktory je uplne zdarma. Pri zavadzani e-learningu je vhodné vyuzit’
Open Source (otvoreny zdroj) projekty, ktoré su bez pociato¢nych finan¢nych vydavkov
(Chuda, 2004). V praxi to znamena, Zze¢ nemusime vynakladat prostriedky ani na
zakladné¢ programové vybavenie ani na aplikaciu, ak si zabezpecime inStaldciu

a administraciu sami.

Vyber LMS predpoklada stanovit, ktoré vlastnosti LMS st nevyhnutné a ktoré
su menej dolezité. Kladie sa doraz na presnost’ a Standardizaciu. Dolezité su napriklad
vlastnosti podporujiice blended learning (kombinacia e-learningu s inymi formami
Studia, najcastejSie prezencnou), integraciu s informacnymi systémami institucie,
integraciu obsahu a dodrziavania Standardov i nastroje pre evalvaciu, testovanie

a hodnotenie atd’.

1.4 Vzdelavacie portaly

Pre vzdelavanie cez Internet je potrebné aj vhodné vyucbové prostredie. Pre tieto
potreby sluzia vzdelavacie portdly. Internetovy portal by sa dal definovat' ako zdroj
v sieti Internet dostupny cez webové rozhranie. Je to vlastne Internetova stranka, ktord
poskytuje informa¢né a komunika¢né sluzby. Takéato sluzba je schopna obsluzit
navstevnika portalu a poskytnat’ mu tak komfort pri h'adani konkrétnych informacii
alebo rieseni konkrétneho problému. Jedna sa hlavne o komunikaciu medzi
navstevnikmi portadlu v redlnom Case (chat), moznost’ reagovat’ v diskusnych forach
otazkou alebo odpoved’ou, prispievat’ do obsahovej Casti portalu ¢i vyuzivat Specidlne
vyhladavacie nastroje. Takmer kazdy informacny portal je vybudovany ako konkrétne
tematicky zamerané centrum pre zaujemcov o informacie, novinky, postrehy z danej
oblasti. Vyhody vybudovania takéhoto portalu su hlavne v zhromazd'ovani informacii.
,Portdl je mozné chapat’ ako riadiaci systém, ktory umozinuje pohodIné riadenie Stadia,

aktivaciu jednotlivych kurzov, testov a komunikaciu so Studentmi‘ (Novacik, 2003).

Pre vhodné vyucbové vyuzitie Internetu sa okrem samotnej dostupnosti
informacii vyzaduje aj splnenie urcitych podmienok, atym je najmi existencia

vhodného prostredia. Splnenie tejto poziadavky je casto krat vSak velmi narocné.
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Vlastny pristup k Internetu je vec technicka, ale vytvorit' prostredie je zalezitost
socialna a didakticka.
Preto sme sa rozhodli, Ze opiSeme zopar takychto vzdelavacich prostredi, portalov, ktoré

nam sluzia ako vhodné vyucbové prostredie.

1.4.1 LMS Moodle

Moodle (Modular Object - Oriented Dynamic Learning Environment —
Modularne, objektovo orientované dynamické prostredie pre vyucbu) je softvérovy
balik, ur€eny na vytvéranie Internetovych kurzov, webovych stranok a podporu vyucby
prostrednictvom online kurzov na Internete. Je to celosvetovo rozsireny a stile sa
vyvijajici projekt, ktorého ulohou je podporovat vzdelavanie metdédami socidlneho
konstruktionizmu, ale sluzi aj ako volna alternativa ku komerénym e-learningovym
systémom. Moodle zdoraziuje spolupracu Studentov pri vzdeldvani ako aj ich samotna
aktivitu. Cielom je viest’ Studentov k vedomému budovaniu, kritickému hodnoteniu,
budovaniu vlastnych vedomosti a znalosti, ktoré ziskava a buduje na zaklade vlastnej

prace a usiliu (http://moodle.org/).

Mozno ho tiez povazovat’ za sloveso, ktoré popisuje proces vol'ného presunu pri
ziskavani informadcii, robenia veci podl'a seba, hravost’, ktora ¢asto vedie k pochopeniu
problému a podporuje tvorivost’. V tomto zmysle sa vzt'ahuje na zrod Moodla, ale aj na

pristup Studenta ¢i ucitel'a k vyuke v online kurzoch.

Je to volne Siritelny softvér s otvorenym kodom (pod licenciou GNU GPL),
mozno ho pouzit’ na akomkol'vek pocitaci s fungujucim PHP, podporuje niekol’ko typov
databaz (predovsetkym MySQL). Moodle je poskytovany zdarma ako Open Source
softvér (spadajuci pod obecnu verejnu licenciu GNU), ¢o v zisade znamend, ze je
chraneny autorskymi pravami, ale poskytuje pritom uzivatelom zna¢nu slobodu. Je to
prostredie uréené na realizaciu plne diStan¢nej vyucby na Internete, ako aj na podporu

vyucovania tvarou tvar, ktory sa moze vyuzit' na vsetkych stupiioch $kol (Kozik, 2006).

LMS Moodle v ramci sucasnych e-learningovych prostriedkov zoznamuje Studentov
s jednym zo sposobov, ako vyuzit moderné technoldgie vo vzdeldvani atym tak

zvySuje efektivitu vzdelavania.
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Vyhodou Moodle, okrem uz spomenutej pristupnosti, je prijemné a prehladné

uzivatel'ské prostredie, ktoré nekladie vysoké néaroky na Studentovu pocitaCovu

gramotnost’. Moodle je vhodny pre diStancné vzdeldvanie ale aj ako doplnok prezencnej

vyucby. Je to produkt, ureny na tvorbu internetovych kurzov. Vyucba v Moodle

prebieha v kurzoch, ktorych clenenie aj obsah je plne v rukach ucitel'a pripadne

ucitelov. Kurzy mozu byt vnutorne rozdelené do mensich celkov (tém alebo tyzdnov).

Umoziiuje administrativne funkcie ako: spradva systému, sprava uzivatelov, sprava

kurzov. Toto prostredie je zaloZzené na niekolkych moduloch, ktoré poskytuju tieto

nastroje:

«  modul Ulohy

je mozné stanovit’ termin odovzdania a maximalny pocet bodov,

uloha je bud’ 'ubovolna inStrukcia Studentom (napr. preStudujte si materialy,
rozmyslite si atd’.), alebo je vysledkom ulohy subor odosielany Studentom
ucitelovi na hodnotenie (napr. nakresleny obrazok, zdrojovy kod programu,
projekt atd’.),

Studenti mézu Ulohy nahrat’ na server (ako stibor v 'ubovol'nom formate), kazda
odovzdana tloha je pri tom oznacend ¢asovou peciatkou,

hodnotenie je Studentovi pridané na stranku s odovzdanou tlohou a zaroven je

mu e-mailom zaslané upozornenie.

« modul Chat

umoziuje plynult synchrénnu textovli komunikaciu,

vSetky relacie st zaznamenavané, takze je mozné si ich neskor prehliadnut’.

« modul Hlasovanie

Studenti maju moZnost’ hlasovat’ o konkrétnej otazke (vyucujici mad moznost’
nastavit’ az Sest’ moznych odpovedi),
Studenti vyberaju odpoved’ na ucitel'om polozené hlasovanie,

vysledky mézu byt tajné, anonymné alebo verejné.

« modul Zdroj

I'ubovol'ny u¢ebny material vo forme textu, HTML, URL,
prilozeny stboru Tl'ubovolného formatu, ulozené¢ho v Spravcovi suborov, ¢i

odkazu na literataru.

o modul Diskusné forum
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k dispozicii su rézne typy for, napr. ucitel'ské, aktuadlne spravy z kurzu, verejné
forum alebo forum umoznujice kazdému uzivatelovi zalozit' iba jednu tému
diskusie,
prispevky ucastnikov kurzu moézu byt prehladavané, zobrazované rdéznym
sposobom ¢i hodnotené,
rozne typy zobrazeni for: linedrne radené prispevky (vzostupne, ¢i zostupne
podla datumu vlozenia), hierarchicky radené prispevky alebo hierarchicky
radené nazvy prispevkov,
forum je mozné koncipovat’ ako komunikacné, vyukové ¢i plne otvorené,
novinky sliziace ako néstenka s aktudlnymi informéciami.
o modul Dennik
denniky su prostriedkom pre stkromnu komunikdciu medzi Studentom
a ucitelom.
- modul Test
- ulitel modze vytvarat’ databdzu otazok; otazky moédzu byt opakovane pouzité
v roznych testoch, pouziva roézne typy otazok, mdzu byt zatriedené do r6znych
kategorii, z ktorych sa potom vytvaraju testy,
- otazky mdzu byt s prave jednou alebo viacerymi spravnymi odpoved’ami,
- sucast'ou otdzok mozu byt aj obrazky,
- testy st hodnotené automaticky,
- pre rieSenie testu mozno vymedzit’ ¢asové obdobie,
- ulitel moZe nastavit,, Ci je test moZné opakovat’, ¢i sa k zodpovedanym otazkam
maju zobrazovat’ spravne odpovede, komentare a pod.
«  modul Studijné materidly
modul umoznuje zobrazenie akéhokol'vek materidlu dostupného v elektronicke;j
forme (subory aplikacii Word, PowerPoint, Flash, video, zvukové subory
a pod.),
externé zdroje dostupné na Internete mozno do kurzu zaclenit’ ako odkazy,
v kurze mozno pracovat s externymi webovymi aplikaciami.
o modul Dotazniky
Standardizované dotazniky (COLLES, ATTLS) sa osved¢ili ako nastroje pre
analyzu online kurzov,
slizi na zistovanie postojov Studentov k mysleniu a uceniu sa a k praci vo

virtualnych vzdelavacich systémoch.
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« modul Workshop
umoziuje vzajomné hodnotenie odovzdanych dokumentov vSetkymi ti€astnikmi
kurzu; ucitel moze nastavovat’ rezim hodnotenia a vykon jednotlivych Studentov

bodovat’, podpora Sirokej palety hodnotiacich skal.

Pomocou jednoduchych modulov je mozné vytvarat’ diskusné fora, kvizy, testy,
prehlady, denniky, publikovat' zdroje a oznamenia. Pri tvorbe kurzu tvorca voli
tyzdenny alebo tematicky format kurzu. Kurzy moézu byt verejne pristupné pre
registrovanych Studentov, pre hosti, uzavreté alebo pristupné pre hosti s kl'ai¢om
(Chuda, 2004). Cely systém spravuje administrator, ktory prestavuje farby, pismo,
rozlozenie stranok, riadi zakladanie kurzov, urcuje tvorcov kurzu, ktori potom urcuju
pre kurz ucitel'ov — titorov.

Vzdelavanie v Moodli spociva v aktivnej ucasti Studentov na zadanych ulohach,
prispievanim do diskusnych for (v ktorych je kladeny doraz na schopnost’ vyjadrovat’ sa
a argumentmi podporovat’ svoje myslienky). Vsetky Ccinnosti (Citanie zdrojov,
odovzdavanie uloh, prispievanie do diskusnych for) su zaznamenédvané do protokolov,
z ktorych je mozné vysledovat’ mnoZstvo veci (napr. Castost navstev kurzu a pod.)

Ucitel tak dokaZe vel'mi l'ahko zistit,, kol'ko sa Student danej téme venoval.

1.4.1.1 Vyhody a nevyhody LMS Moodle
Vyhody:
e vlastné autorské prostredie
e pravdepodobne najrozsirenejsi LMS systém na svete
e bohaté komunika¢né nastroje (e-mail, chat, fora, blogy, diskusné skupiny...)
e jednoduchd komunikacia
e Dbohata spitna vdzba (testy, ulohy, zadania...)
e neustaly vyvoj systému so spitnou kompatibilitou
e podporuje 75 jazykov a ma aj Slovenské uzivatel'ské prostredie
e okamzita dostupnost’ informdcii po ich zmene
e moznosti testovania
e sSyst¢tm poddva tematické usporiadanie ucebnej latky, pontka casovy

harmonogram po jednotlivych vyuc¢bovych tyzdioch
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e 70 strany uzivatel'a nie je potrebné klientské rozhranie, podpora 'ubovolného

prehliadaca

Nevyhody:
e chyba skolenie
e program nie je komer¢ne distribuovany

e chybaju niektoré néstroje pre kolaboraciu a tvorenie timov

1.42 WebCT

,»Vzdelavaci systém, ktory vytvorili programatori z Britskej Columbie. WebCT
(Web Course Tools) umoznuje instruktorom a ucitel'om spustit’ online kurzy na webe,
vytvorit' vlastné web stranky, usporiadat’ interaktivne diskusie a vytvarat testy na
sktiSanie Studentov cez Internet™ (Kozik, 2006).
Umoznuje vyuzivanie mnozstva nastrojov pre riadenie, sledovanie a vyhodnocovanie
vyuéby. Podla Cernaka je pri tomto systéme potrebné uréité odborné zaskolenie autorov
kurzu ale aj ucitel'ov. Ked’Ze je systém licencovany rocne, je pre Skolu potrebné zvazit
tuto investiciu. No napriek tomu sa vSak vyznaCuje kvalitnym profesionalnym
prostredim a tieZ moZnostami vlastného systému vyucby. Prednostou WebCT je
najvacSia svetova komunita jeho uzivatelov, ktori spolupracuju pri vytvarani
celosvetového e-learningového prostredia. Systém WebCT obsahuje ,,Sikovné* néstroje,
ktoré umoznuju ucitelovi pripravit’ a zaistit’ kvalitny priebeh diStanéného vzdelavania.
Tieto nastroje umoziuji planovat’ ariadit’ priebeh S$tadia, pripravit a prezentovat
Studijné materialy, komunikovat’ ucitefom so Studentmi a medzi Studentmi navzajom,
ucitelia tu mozu zadavat’ rézne ulohy a vzapiti ich mézu ohodnotit’. Ucitelia tu moézu
sledovat’ ¢innost’ Studentov, priebezne overovat’ ich vedomosti pomocou testov, mézu
evidovat’ ich dochadzku, $tudijné vysledky ale mozu tu robit’ aj r6zne nastavenia, ktoré
umoziuju Studentom pristup do jednotlivych kurzov a pod., teda mézu mat’ uzivatel'ské

prava.
Systétm WebCT umoziiuje ucastnikom kurzu prezentovat’ svoju osobu pomocou

vlastnej webovej stranky, ¢im podporuju svoje projekty. Pre kazdu pracovnu skupinu sa

daju vytvorit’ diskusné skupiny a tym sa poskytuje priestor k prezentacii dosiahnutych
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vysledkov. V tomto prostredi je vel'mi kvalitne prepracované najmé hodnotenie. Tento
syst¢ém ma jednak obsahovy a jednak casovy plan kurzu. Je vhodny pre podporu
prezennej formy Stidia ale aj pre samostatni formu Stadia. Pre pripravu a prezentdciu
Studijnych materiadlov je k dispozicii modul Course Content, v ktorom st pouzite'né

tieto nastroje:

— Content Module na prezentaciu multimedidlnych Studijnych textov,
— Glossary na vytvaranie zoznamu pojmov kurzu,

— Search pre 'ahké vyhl'adavanie informacii,

— Compile pre tla¢ studijnych materidlov,

— Mail a Discussions pre asynchronnu komunikdciu medzi ucastnikmi,

— Chat a Whiteboard pre synchronnu komunikéciu.

WebCT ponuka:
e Vyukové nastroje na ulahCenie ucenia, komunikacie a spoluprice
prostrednictvom Internetu,
e pomdcky na tvorbu u¢ebnych materialov,
e pomdcky na udrzbu, spravu, zlepSovanie a obnovovanie kurzov,

e nastroje pomocné k samotnému zostaveniu kurzu.

Vzdelavaci systém v prostredi Internetu ma Styri hlavné funkcie:
e organizicia a distribucia materidlov,
e komunikacia,
e hodnotenie,

e sprava kurzu (vytvaranie spravy Studujtcich).

1.4.3 Claroline

Systém Claroline je kurzovo orientovany systém virtudlnej univerzity, zalozeny
na PHP/MySQL, ktory umoziiuje u€itelom vytvarat’, administrovat’ a publikovat’ kurzy
pomocou webového rozhrania l'ubovolnym prehliadaCom. Systém Claroline je
licencovany vSeobecnou verejnou licenciou, kde po dodrzani zakladnych stanovenych

podmienok je ho mozné prevadzkovat bezplatne abez dodatoénych finan¢nych
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nakladov na jeho softvérové vybavenie. Kurzy moézu byt verejne dostupné bez
registracie, dostupné po registracii alebo uzavreté. Hlavné moznosti, ktoré sprostredkuje
pre kazdy kurz su opis kurzu, planovaci kalendar aktivit, ozndmenia, moznost’
zverejiiovania dokumentov, videosekvencii, popisanych odkazov na internetové
stranky, diskusné forum, chat, priklady a testy na sebatestovanie, modul na vkladanie
Studentskych prac, zoznamy pouzivatel'ov a skupin, vol'ba jazykovej verzie kurzu. Jeho
nespornou vyhodou je jednoduchost’ pri obsluhe arychla aktualizovatelnost

jednotlivych kurzov (Chuda, 2004).

Kurz zvycajne obsahuje nasledovné polozky:

- informacné polozky: opis kurzu, agenda, ozndmenia, kontakty na ostatnych
pouzivatel'ov kurzu (ucitelia a Studenti),

- obsahové polozky: dokumenty a hyperlinky na webstranky v Internete,

- komunikacné polozky: diskusné forum k jednotlivym pripadovym stadidm,

- testovacie polozky: testy na sebatestovanie.

Je vhodny na podporu prezencnej formy vyucby, ktora je riadena a vyhodnocovana
ucitelom. Jeho velkou vyhodou je rychla obsluha a jednoduchost’. Nevyhodou vsak je
absencia automatizovanych nastrojov, ktoré nam sluZzia na sledovanie a vyhodnocovanie

Studentov.

1.4.4 Class Server

,Class Server predstavuje vykonnu platformu pre spravu vzdelavacieho procesu
umoznujucu spristupiiovat’ vyucovanie a hodnotenie cez web. Dovoluje tak Skoldm
a ucitelom sledovat a zlepSovat vysledky Studentov sohladom na miestne

Standardizované osnovy* (Zima et al., 2004).

Class Server predstavuje systém vyucby podporovany informacnymi a komunika¢nymi
technoldgiami. Poskytuje ndstroje pre tvorbu elektronickych vyucbovych materidlov,
ich vyuzitie v procese vyucby, nasledne ich hodnotenie a taktieZ umoznuje vytvarat

vykazy o stadiu.
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Class Server pozostava z troch hlavnych Casti:

1. sprava Class Serveru,
2.  vytvaranie a spravovanie elektronickych kurzov,

3. pristup Studentov ku Class Serveru a praca s elektronickymi kurzami.

UZzivatel'ské rozhrania:

Ucitel

Ucitel’ pracuje pomocou $pecialneho klienta (aplikacia — Class Server — ucitel’).
Pre ucitel'ov je program Class Server ureny na vypracovavanie roznych materialov tzv.
vyucovacich hodin, ich rozosielanie Studentom a hodnotenie. Kazdy material obsahuje
uvodné pokyny pre Studenta, ktorymi sa ma pri vypracovavani riadit. Gaalova
a Chalachanova hovoria, Ze hodnotenie je mozné v pripade potreby, napr. pri pisomkéach
a testoch, spracovat’ v programe MS Excel, priCom vystupy obsahuji aj percentudlne
hodnotenie Studentov. Class Server dava uc¢itelom moznost’ zdruzovat’ Studentov nielen
podla skupin, ale aj znalosti a ich individualnych potrieb, automatizovat’ tinavné
a nezaujimavé Cinnosti, presnejSie a obsiahlejSie hodnotit’ Studentov a predovSetkym
bez problémov pracovat nielen online v Skole, ale aj doma offline. Umoziiuje
prirad’ovanie alebo odoberanie ucitelov k skupine, vytvaranie, odstranovanie a Gpravu
jednotlivych skupin v skupine. Vytvorené materialy sa zachovavaji, je mozné ich
vzajomne zdiel'at. Hotové materidly sa daju upravovat’ v d’alSom obdobi pre potreby

inych Studentov, pripadne doplnit’ o0 nové informacie ¢i tlohy (Poldk, Munk, 2004).

Klient ponuka dve zobrazenia:

e  Zakladné zobrazenie je jednoduchSie s obmedzenymi funkciami. Ucitel moze
vyhl'adavat’ medzi zdiel'anymi vyucbovymi materidlmi skoly, vytvorit’ ilohy pre
Studentov a vytlacit’ ich, hodnotit’ vypracované ulohy, ¢i si prezriet napovedu
k aplikacii.

. Uplné zobrazenie umozni vyuzivat vietky dostupné funkcie. Okrem iného aj
moznost’ prehliadanie kalendarov tried, v ktorych su ulohy, ktoré sam zadal
jednotlivym triedam, moZnosti tvorenia uloh, vykazov a upravovanie webovych
stranok tried. Operdcie s vyucbovymi materidlmi: hladanie, importovanie,
vytvaranie, prehliadanie, priddvanie pozndmok, tlac, exportovanie, zdiel'anie,

priradenie Studentom, kopirovanie a mazanie.
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Student a rodidia

Rodicia si prostrednictvom Class Serveru mozu kedykol'vek overit Studijné
vysledky svojich deti. Maju prilezitost’ prezriet’ si ich pracu, jej hodnotenie, reagovat’ na
nedostatky zvySenou domacou pripravou v urcitej oblasti. Nielen Studenti ale aj rodicia
maji moznost’ si prezriet’ vypracované prace a ich ohodnotenie u¢itelom. Studenti pri
vypracovavani jednotlivych uloh mozu sucasne spracou poslat ajrézne subory
a prilohy. V pripade dlhodobej choroby a pristupu Studenta k Internetu sa mozu Studenti
vzdelavat’ a vypracovavat’ ulohy aj doma, pricom ostdvaju zaroven v kontakte so svojim

ucitel'om (Polak, Munk, 2004).

Administrdtor

Funkcia administrator umoziiuje vykondvanie instalacii pre potrebné aplikécie,
spravuje hlavni a domovsku stranku portalu. Zalohuje a obnovuje aplikacie, ktoré st
potrebné pre plynuly chod programu. Umoziuje robit rozne Upravy, zakladanie,

mazanie, importovanie a aktualizovanie nastaveni pre vsetkych uzivatel'ov.

Vyuzitie MS Class Server znamend v praxi:
o hospodarnejsie vyuZitie zdrojov investovanych do vzdelavacich procesov,
e zdielanie a vyuzitie vzdelavacich zdrojov definovanou ciel'ovou skupinou
s prislusSnymi pristupovymi pravami,
o skratenie ¢asu na pripravu Studijnych planov,

e znizenie Casu pri priprave Standardnych evaluacnych procesov.

Pre Skolu znamena pouzitie MS Class Server:
e konkuren¢nu vyhodu v ponuke Studijnych programov,
e vytvorenie konzistentnej komunity ucitelov, Studentov a rodicov,
e spdtn odozvu na potreby Studentov, rodicov a dalSich ucastnikov
vzdelavacieho procesu,
o efektivne vyuzitie investicii do informacnych technologii a komunikacnej

infrastruktury skoly.

Pre zriadovatela skoly znamend pouzitie MS Class Server:
o efektivne vyuzivanie I'udskych zdrojov v jeho kompetencii,
e jasne definovateI'né¢ informacné a komunikacné prostredie,

e znizenie ndkladov na zriadenie, vlastny chod a udrzbu vyucbovych procesov,
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e jednotnost’ a kontrolu pri stanovenom informa¢nom a komunika¢nom procese,

e kratSiu odozvu pri stanovovani vzdeldvacich priorit a rieSeni vzdeldvacich
potrieb komeréného sektora,

e jasnejSiu a prehladnejSiu kontrolu a riadenie kvalifikacii a rekvalifikacii,

navratnost’ investicii do vzdelavania.

1.5 Profil absolventa Spolahlivost’ a bezpecnost’ technickych
systémov

Informacno-komunika¢né technologie su v sucasnej dobe uz tak rozsirené, ze
niet divu, ze sa Coraz viacej vyuzivaju aj v oblasti Skolstva. NajrozsirenejSou formou je
bez pochyb e-learning. E-learning sa dia velmi Tahko aplikovat do kazdej sféry
vzdelavania. Tym, Ze univerzity a vysoké skoly Coraz viacej vyuzivaji moznosti, ktoré
pontka Internet sa snazia aj svoje vzdelavanie upriamit’ na elektronicku podporu. Preto
je len samozrejmostou, Ze si svoje uplatnenie postupne nachadza aj na Technickej

fakulte Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity.

Studijny program Spol'ahlivost a bezpe¢nost’ technickych systémov poniika
velké moZnosti Studijnych predmetov, v ktorych sa moZe e-learning uplatnit’.
V predmetoch ako Environmentalna fyzika, InZinierska ekologia, Manazérstvo rizika
Ing., InZinierstvo kvality produkcie Ing., Manazérstvo kvality procesov, Pracovné pravo
a pravo socialneho zabezpecenia, Siidnoznalecka ¢innost, Totalny manaZzment kvality,
BOZP technickych zariadeni a inych predmetoch Studijného programu Spolahlivost

a bezpecnost’ technickych systémov, mdze e-learning najst’ svoje trvalé uplatnenie.

Studijny program Spol'ahlivost a bezpe¢nost’ technickych systémov je priam
stvoreny na adaptovanie e-vzdelavania. Je to Studijny program, ktorého Studijny
materidl dava vela priestoru pre jeho vyuzitie vo vzdelavani prostrednictvom Internetu
a jeho moznosti, ktoré ponuka. Tak ako Internet a jeho mozZnosti, tak aj Spol'ahlivost’
a bezpeCnost’ technickych systémov presla urcitymi inovacnymi zmenami. V minulosti
sa pracovalo so zariadeniami a najmid mechanizmami, ktoré si nevyzadovali zvlaStne
vedomosti a znalosti. Zariadenia neboli svojou konstrukciou a naro¢nostou ovladania

na takej urovni, ako je to teraz. Ich cenovad hodnota si nevyzadovala Specifické
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zaobchadzanie. V stcasnosti, ak si vezmeme napriklad CNC (Computer Numering
Control) frézu, s ktorou sa pracuje na univerzite, ta je na vysSej urovni naro¢nosti na
pracu a najmi na zrucnosti pri ovladani a taktiez ma vyssiu cenovi hodnotu. Univerzita
si nemoze dovolit’ aby na nej pracovala osoba bez pozadovanych znalosti a prave preto
sa inovuje aj vzdelavanie. Preto je tu pre oblast’ vzdelavania Internet a jeho moZnosti
ako napriklad e-learning a vzdelavacie portaly. Studenti sa naucia pracovat’ s nie¢im
novym, ¢o ich nauci ako vediet’ spravne hl'adat’ informécie na Internete, ako vytvarat

rozne aplikacie, kurzy a spravne v nich pracovat’.

Pre Technickt fakultu a jej Studentov znamena e-learning vel’ky prinos na poli
vzdelavania. PrindSa totiz so sebou nové moznosti, ktoré obohatia vzdeldvaci proces,
ukéazu Studentom ako sa vzdeldvat’ inou formou ako to robili doposial. Ucitelom déva
moznost’ tvorit’ vzdelavacie kurzy, ktoré budi mat’ stale k dispozicii, dava im do ruk
moznosti, ktoré im boli doteraz mozno cudzie. E-learning je podla nas vhodnym
prostredim, ktoré¢ ma v Studijnom programe Spolahlivost’ a bezpecnost’ technickych

systémov perspektivu uplatnit’ sa.

Pre univerzitu sa ako najvhodnejS$im prostredim javi prostredie LMS Moodle,
ktoré si postupom ¢asu nachadza svoje miesto a uplatnenie aj na Technickej fakulte.
LMS Moodle je softvérovy balik poskytovany zdarma, preto sa predurcuje pre
vyuZivanie v oblasti vzdelavania. Toto prostredie dokaZzu vyuZzivat ako ucitelia tak aj
Studenti. Pre ucitel'ov predstavuje nastroj, ktory mézu plne uplatnit’ vo vzdelavacom
procese avyuzivat ho tak, ako sami potrebuju. Mo6zu tu uskutociovat’ vzdeldvaci
proces, mozu tu testovat’ svojich Studentov, pripajat’ nové Studijné materialy ... M6Zu ho
vyuzivat' aj ako doplnkovu formu vzdeldvania, kde budu mat’ Studijny material pre
Studentov ana hodine sa modzu plne venovat praktickym cinnostiam danej
problematiky, ktoré by neskor dokdzali vyuZit’ pri svojom profesijnom uplatneni.. MoZu
ho vsak vyuzit' aj ako prostredie, kam daju Studijny material a Studenti si ho doma sami
naStuduji. Pre Studentov predstavuje nieCo uplne nové. Ponuka im nové obzory
V oblasti vzdeldvania. Mdzu si sami v pokoji domova preStudovat’ Studijny material,
podrobne sa venovat danej problematike. Po kazdej casti sa moézu preskasat’
priebeZnym testom a na konci kurzu maju k dispozicii zaverecny test, ktory preveri ich
nadobudnuté vedomosti z danej problematiky. V pripade nedostatkov sa mézu vratit

spat’ v kurze k ¢astiam, ktoré im nie su prave jasné. Zdoraznuje spolupracu Studentov
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pri vzdelavani ako aj ich samotnu aktivitu. Cielom je viest' Studentov k vedomému
budovaniu, kritickému hodnoteniu, budovaniu vlastnych vedomosti a znalosti, ktoré

ziskava a buduje na zaklade vlastnej prace a Gsiliu.

Kazdym rokom sa na Technickej fakulte objavuje ¢oraz viac e-learningovych
kurzov, ktoré poskytuji predmetom nové obzory pre Studentom, ktoré im boli cudzie.
Ciel'om diplomovej prace je prispiet’ k tvorbe e-kurzov na Technickej fakulte, ¢im by sa

http://moodle.uniag.sk/ rozsiril o nové e-kurzy. Bez pochyb moéZeme povedat, ze

vyuzivanie e-Kurzov aich samotna aplikacia do vyucovacich hodin, by len skvalitnila
vzdelavaci proces. V ur€itych pripadoch by sa jeden kurz mohol vyuzit’ aj na dva rdézne

predmety, ktoré sa s danou problematikou zaoberaju.

Povinné a povinne volitelné predmety Studijného programu Spolahlivost
a bezpecnost’ technickych systémov vytvaraji predpoklady na to, aby absolvent zvladol
potrebné vedomosti a zruCnosti pre aplikdciu analyzy rizik pri navrhovani
a posudzovani spolahlivosti a bezpecnosti technickych systémy a zariadeni v stlade
s domacou a eurdpskou legislativou. Na zdklade ziskanych vedomosti je absolvent
schopny ziskat’ hlboké teoretické vedomosti o principoch bezpecnostného inzinierstva.
Je schopny analyzovat' problematiku bezpecnostou a spolahlivosti technickych
systémov v celom rozsahu reprodukéného procesu a navrhovat’ postupy rieseni. Ovlada
medzinarodné Standardy tykajice sa spolahlivosti a bezpec¢nosti produkcie tak vyrobne;j
ako aj nevyrobnej sféry. Ma znalosti o efektivnhom vyuZivani informacnych technolégii
a ovlada metodiku spracovania udajov. Dal3ie poznatky a znalosti inZinierstva a kvality
produkcie ho profiluja na dobrého manazéra, ktory sa dokaze uplatnit’ ako inzinier, od
ktorého sa vyzaduje technickd rozhladenost a vSeobecnd kreativita, schopnost
rozhodovat’” a schopnost’ riesit’ zlozité technické a manazérske problémy, vykonavat
profesiu manaZéra kvality organizacii s orientaciou na vyrobné a hodnotiace procesy,
priemyselnych vyrob, ktory ma hlboké znalosti Standardizdcie manaZérstva kvality

a zéklady manazérskych zru¢nosti v integrovanom systéme riadenia.

Samotny kurz, ktory je vysledkom diplomovej prace si najde svoje uplatnenie
Vv Studijnom programe Spol’ahlivost’ a bezpecnost’ technickych systémov. Vysledny kurz
bude sluzit' ako podklad k predmetu Environmentalna fyzika, v ktorom ndjde svoje

uplatnenie a ul'ah¢i pracu pri vyklade danej problematiky.
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2 CIEL PRACE

Cielom diplomovej prace je vypracovat’ ucelent literarnu §tidiu o moznostiach
vyuzitia internetu v Studijnom programe Spolahlivost’ a bezpecnost technickych
systémov s doérazom na vyuzitie LMS Moodle pri podpore technického vzdelavania
vV ramci teoreticko-experimentalnych predmetov. Konkrétnym vystupom diplomove;j
prace bude ukazka vlastného E-kurzu obsahovo zameraného na problematiku

radioaktivneho odpadu v rdmci povinne volitel'ného predmetu Environmentalna fyzika.
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3 METODIKA PRACE

Diplomova praca bude po obsahovej stranke zamerana na nasledujuce druhy
problémov: Internet, Internetom podporované vzdelavanie, e-learning, LMS systémy,

vzdelavacie portaly, LMS Moodle a pod.

Pre splnenie ciel’a diplomovej prace je navrhovana ramcova metodika prace:

1. $tadium odbornej literatary a triedenie poznatkov 0 moznostiach vyuZitia
Internetu a e-learningu vo vzdelavani,

2. vyber vhodného vzdelavacieho systému, pre tvorbu $tudijného materialu,

3. spracovanie vybranej problematiky, t.j. vytvorenie e-kurzu pre predmet

Environmentalna fyzika.

Pri tvorbe diplomovej prace sme vychadzali z viacerych dostupnych kniznych
publikacii, uc¢ebnych pomocok, Studijnych skript pre Studentov technickych univerzit
a Internetovych odkazov o danej problematike. Na zaklade zdrojov uvedenych
v kapitole zoznam pouzitej literatiry je spracovana analyza teoretickych poznatkov
potrebnych na vytvorenie e-kurzu. Po analyze dostupnej literatary sme vybrali
najpodstatnejSie tematické celky a kapitoly z oblasti radioaktivnych odpadov, ktorymi
sa predmet Environmentalna fyzika zaobera. Po vybere najpodstatnejSich Casti sme

zacali so spracovanim diplomovej prace.

3.1 Priprava osnovy LMS Moodle

Priprava osnovy pre vzdelavaci e-kurz snazvom Radioaktivny odpad je
vytvorend podl'a poziadaviek predmetu Environmentalna fyzika a $tudijného planu. E-
kurz je rozlozeny do jedného tematického celku, ktory je tvoreny 7 kapitolami.

Jednotlivé kapitoly pozostavaju z nasledovnych casti:

1. Radioaktivita

« Co je to radioaktivita
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Prirodzena radioaktivita

Umela radioaktivita

. Radioaktivny odpad

Vznik a rozdelenie RAO

Rozdelenie RAO podl'a skupenstva

Rozdelenie RAO podl'a aktivity

Rozdelenie RAO podl'a pol¢asu premeny prevladajucich radionuklidov

Rozdelenie RAO podl'a pévodu

Skladovanie, ukladanie a nakladanie s RAO
Skladovanie RAO

Ukladanie RAO

Nakladanie s RAO

Uprava RAO

. Pevné RAO

Fragmentacia a lisovanie

Spal'ovanie pevnych RAO

. Kvapalné RAO
Spalovanie, lisovanie RAO

Spracovanie a tprava kvapalnych RAO

. Plynné RAO
Spracovanie plynnych RAO

. Vyhorené jadrové palivo

Skladovanie vyhoreného jadrového paliva

Ukladanie vyhoreného jadrového paliva
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3.2 Zber, triedenie a nasledné spracovanie dostupného materialu

Pri zbierani informacii vychadzame z viacerych dostupnych kniznych publikacii,

ucebnych pomdcok, Studijnych skript pre Studentov technickych univerzit
a Internetovych odkazov o danej problematike. Pri Studovani dostupnej literatury je
dolezité, aby informacie 0 danej problematike boli ¢o najaktualnejSie. Preto je vhodné
pouzit’ aj literaturu dostupnu aj na Internete.
Informéacie, ktoré zozbierame musime adekvatne prispdsobit’ obsahu e-kurzu. Pri
spracovani dostupnej literatiry je vhodné aby informacie boli ¢o najviac zrozumitel'né.
Co pre nas znamena, ze ak mame informacie zo zahraniénej literatiry, treba tieto
informacie preloZit' do slovenského jazyka tak, aby nestratili svoju myslienku. Okrem
samotného textu pouzivame v e-kurze aj obrazky.

Po spracovani dostupnych informdacii moze nasledovat’ vkladanie samotného

Studijného materidlu do vzdelavacieho kurzu s nazvom Radioaktivny odpad.

3.3 Tvorba vzdelavacieho kurzu Radioaktivny odpad

Skor ako pristipime k samotnej tvorbe kurzu je nutné sa prihlasit do

vzdelavacieho prostredia dostupného na stranke http://moodle.uniag.sk/mf/ . Skor ako

sa vSak prihlasime je nutné sa registrovat na danej strdnke. Samotné prihlasovanie je

zndzornené na obrazku 3.
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Prihlasit se
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prihlasovacicho mena a hesla

p—

UZivatelské jméno april 2011
Oddelenie dopravnej vychovy a sluZieb 1 0t st &t

Hesior Katedra elektrotechniky, automatizaciea 12

informatiky 5 6 7

Zaénéte nyni vytvofenim nového Katedra fyziky 12 T4

Zapomnéulic;;]l[e hesla? e pra'ce ;: i: i;

Katedra kvality a strojarskych technologii 1
Katedra stavieb

Katedra strojov a vyrobnych systémov

Pokial nemate pridelené . . a .
meno a heslo, CeloZivotné vzdelavanie {poslednich 5 minut)

do kurzu aznagensho - § Katedra vyrobnej techniky & Tomag Jano

sa miZete ‘ Simona Hajdiova
po kliknuti na tento kurz " Host

prihlasit’ ako host. Vyhledat kurzy: & Aia Szapuova

*! Alida Szapuova

Obrazok 3 Prihlasovanie do vzdelavacieho prostredia

Potom ako sme sa tspesne prihlasili do vzdelavacieho prostredia je potrebné si
vytvorit’ samotny kurz. V ponuke kurzov méame dostupné vSetky katedry Technickej
univerzity atreba si zvolit’ prislusnu katedru, pre ktorG chceme e-kurz vytvorit. Na

obrazku 4 je zndzornené vytvorenie kurzu s ndzvom Radioaktivny odpad na katedre

fyziky.

55



@ E-leamning na Technicke] fakulte SPU v Nitre - Mozilla Firefox =]

Soubor Uprgvy Zobrazeni Historie Zalozky Nastroje Napovéda

@Dv c Q M http//moodle.uniag.sk/m/ W

£ Nejnavitévovandjii | | Jakzacit o Prehled zprav

Q - Centrum.cz Search )3|

cenlrum 7 -|Q | Centrumcz technologic Google) | B3 Hiedat | 5 lez, tvrdi = Nahral Kodi, jez | @) Aktualné [80] - o Sport[10] = (3 E-mail - »

1\ E-learning na Technickej fakuite SPU ...| + |

1]
) ¥ Radioaktivny odpad
=g
KEA Programavanie 1 o Vietky kurzy
KEA Programovanie 2 G
Li]
KEA Technicka kybemetika fo
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Vytvorenie kurzu s nazvom 0
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Li]
Fyzika E
i
Pocitacové spracovanie obrazu 4
Li
Aplikacia operacného systému Linux vo fyzike a e
technike i)
%2 Zéverecné prace

Obrazok 4 Vytvorenie kurzu

Po vytvoreni vzdelavacieho e-kurzu a ziskani autorskych prav, ktoré dovoluju
pacovat’ v kurze je potrebné uskutoénit’ nastavenia kurzu. Na vyber mame viacero
moznosti ako by mohol e-kurz vyzerat. Mdzeme ho tvorit ako tematicky format,
tyzdenny format, LAMS, SCOM format a iné. Pri nastaveniach je nutné napisat’ aj
0 ¢om bude samotny kurz pojednavat’, teda stru¢né zhrnutie kurzu. Na obrazkoch 5 a 6

su zndzornené kroky ako uskutocnit’ nastavenia kurzu.
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£ Nejnavitévovangjsi | Jak zacit Dichlod

fisti K12 bude na K2 | (@) Aktudiné [80] - . Sport[10]~ 7 E-mail ~ »

Moodle na TF SPU v Nitre » KFIRO

3 Ucastnici

. [ Forum noviniek .
’—‘W_ Radioaktivita
il Kniny . i L
) Slovniky Ciefom kapitoly "Radioaktivita je popisat’ a vysvetlit pojmy radioaktivita, v
[ Testy fom spotiva samomnd rddioaktivita. V jednotivych podkapitoldch si
Zdroje vysvetlime pojmy prirodzena a umela radioakdtivita.

_

Rozsirené vyhladavanie

@

£ Zapnut upravovanie

KPicové slovi: radioaktivita, mukdid. radionukdid, alfa. beta, gama Harenie,
prirodzena radioaktivita, umela radioaktivita.

i Radioaktivita

@) Zakonitosti radioaktivnej premeny

Réadioaktivita

@@ Priradit roly

& Skupiny

@ Zalohovanie

& Obnovit zo zalohy
@ Import

+ Reset

[ T —

<tivny odpad

Nastavenie kamrzu
_ toly "Radiakiivny odpad” je vvsvetlenie vzniku RAO a jedho
rozaeeme podla wiacerych hladisk, ltorym sa budeme venovat v

nasledufficich kapitolach a podkapitoldch.

Obrizok 5 Nastavenie kurzu

N UYL GRS RS RSN | i

(@ Prepndtroluna...

Gee _ Preadtémy | eesewwy

= | Zapnit upravovanie

_ Pridat' novd tému...
(Ziadne novinky neboli
publikované)

e

Momentalne sa tu
nenachadzajl Ziadne
nadchadzajlce udalosti

Chod do kalendara...
MNova udalost .

Augine Snost -

Aktivita od streda, 13 april
2011, 21:11
Kompletna sprava o Va3ej
aktualnej &innosti

Od Vasho posledného
prihldsenia sa nié nezmenilo

Soubor Uplgvy Zobrazeni Historie Zalogky Nastroje Napowéda

18pt) - -

[ MoTe] 4= Td|— b2

Ooasi o @

Tu napiste vystizny a zaujimavy odsek, ktory vysvetluje, o com je tento kurz

g-pv c .4 Q I\fn http://moodle.uniag sk/mf/course/edit.php?id=67 f} ‘O\- Centrum.cz Search p|
2 Nejnavitévovangjsi || Jakzacit & Prehled zprav
cenirum. - | Qx| Centrum ez (technologic Google) || B3 Hledat | * Na svatbé prince Williama bi | @) Aktuslng [80] = o, Sport[10] = (1l E-mail - »
. T Upravit nastavenia kurzu | - -
SKratene meno™ (33 KF/RO
1D ¢islo kurzu 3
Zhrnutie* @
Trebuchet - Bk » B I U 8| % W) 0o

|

«———— | VioZenie vystizného popisu| =
o tom pojednava kurz
‘ HTML cesta:
Format (3 : Tematicky format i~
= CEgre 5 LAMS format - -
Poc_et tyzdiovitem SCORM format «——— |Viber formatu kurru
Datum zaciatku kurzu (3 | Socidlny format
Skryté sekcie @ Tyzdenny format ejforme ~

Nové sprévy na zobrazenie (g | TyZdennyformat- CSS (beztabuliek)
Zobrazit Studentom vikaz Ano ~
znamok (3
Zobrazit' spravu o aktivitdch @
Maximélna velkost stahovania

@

Nie -

B4MB

Obrazok 6 Vyber vhodného formatu pre kurz
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Potom ako si nastavime pozadované nastavenia kurzu, moZeme pristupit’
k samotnej tvorbe kurz Radioaktivny odpad. Kedze uz mame kurz rozlozeny do
jedného tematického celku, moézeme zacat' vytvarat’ jednotlivé kapitoly podl'a obsahu
kurzu v kapitole 3.1 Priprava osnovy LMS Moodle. K tomu aby sme mohli zacat
S tvorenim musime mat’ zapnutii moznost’ ,,zapnut’ upravovanie®, ktoré je zndzornené

na obrazku 7.

@) Kurz: Radioaktivny odpad - Mozilla Firefox =S -
Soubor Up@vy Zobrazeni Historie Zalgzky Nastroje Napovéda
@ - c A Q | T http://moodle.uniag.sk/mf/course/view.phpid=67 f_\j * || Q ~ Centrum.czSearch P|
£ Nejnavitévovanéjsi || Jakzacit| o Prehled zprav
£) Nej i || &) P
cenlrum:” - |Q - | Centrum.cz (technologic Google) | £ Hiedat <|> e, tvrdi * Nahral Kogl: Znam <|> @ Aktuing [80] - o, Sport[10] = [ 1) E-mail - »
) Kurz: Rédioaktiuny odpad [ =]
e —
Moodle na TF SPU v Nitre » KFIRO Zapnif upravovarie pre ,'
tvorbu kapitol
[ Ucastnici . Pridat nov( tému._
. % Forum noviniek . (Ziadne novinky neboli
My o
- Radioaktivita
$on Nadchddajice udaosd -
il Kniny , T - R
&8 Slovniky Cielom kapitoly "Rédioaktfvita” je popisat a vysvetl’ pojiny radioaktivita, v Momentalne sa tu
Testy Com spotiva samotnd Iadloakhvlta_ V ]t?cllnoﬂlvych podkapitolach si nenachadzajd Ziadne
Zdroje vysvetlime pojmy prirodzend a umeld radioakivita. nadchadzajlce udalosti
Chod do kalendara...
Prttadattis - Nors udlst

Kl'itové slovi: radioaktivita, nuldid, radionuklid. alfa, beta, gama Zarenie,
Rozsirene ghladavame ' Rédioaktivita _

@) Zakonitosti radioaktivne] premeny Aktivita od streda, 13 apri
 DE 2011, 21:1
_ Radoakiva Kompletnd sprava o Va3ej
“ it _ aktudlnej Einnosti
Zapntt upravovanie

stavenia 0d V8ho posledného

Id@ls}g i / Rﬁdlﬂakﬁvn}’ Odpad prihlasenia sa nié nezmenilo
upiny

?éﬂ?ﬂﬁi‘éiﬂ;m Ciefom kapitoly "Rédiaktfny odpad' je vysvetlenie vzniku RAQ a jedho

2 Imnort rozdelenie podla viacerych hladisk, ktorym sa budeme venovat’ v

Obrazok 7 Upravovanie

Ked’ uz mame aktivované upravovanie, ponuka sa nam hned’ niekol’ko moznosti,
ako mozu vypadat’ jednotlivé kapitoly. V kazdom jednom celku méZeme uskutocnovat’
rozne upravy. LMS Moodle je bohaty na ponuku moznosti, s ktorymi sa da vel'mi I'ahko
pracovat. Moznosti ako Kniha, VloZenie nadpisu, vloZenie hypertextového dokumentu,
odkazu na Internet je iba par moznosti, ktoré poskytuje kolonka ,pridaj zdroj*
znazornend na obrazku 8. Moznost' vol'by méme aj pod koldnkou ,,pridaj aktivitu®,

ktora slizi na aktivne zapojenie Studentov do vzdelavacieho procesu kurzu. Poskytuje
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viacero moznosti vdaka, ktorym sa stdva kurz zaujimavy a patavy. Moznosti aktivit

poskytuje obrazok 9 aktivity.

cenlrum - - |O\ - | Centrum.cz (technologic Google) ‘ Hledat | ' Klaus povolal Zéfy stran * N | (@) Aktualné [80] - ., Sport[10] = (7 E-mail ~

111 Kurz: Radioaktivny odpad

B Ucastnici ¥F® X+
g8 Fora I!“’ Xt
il Knihy

(&g} Slovniky

Mo#most vlozenia textn [——»

L -

Ti=
Rozsirene
vyhradavanie (3

upravovanie
Nastavenia
B9 Priradit roly
if Skupiny
& Zalohovanie

& Vypnut I!“’ Xti=a

& Obnovit zo zalohy

e,

L1

g Forum noviniek = JF & X = &

Pridat novg T # X€ ¥

i temu...
(Ziadne novinky neboli
publikované)

Momentéine sa tu
nenachadzaju Ziadne
nadchadzajuce udalosti

Chod do kalendara...
MNova udalost...

(3@ Pridat zdroj... AE)]
Pridat akfivitu -
1
Radioaktivita
Cielom kapitoly "Radioaktivita” je popisat’ a vysvetlit' pojmy radioaldtivita, v
dom spoéiva samotnd rddioaktivita V jednotlivich podkapitoldch si

vysvetlime pojmy prirodzena a umela radioalktivita.

KPicové slova: radioaktivita, nuldid. radionuklid. alfa. beta, gama rarenie.
prirodzena radioaktivita, umela radioaktivita.
24 E X ®
il Radioaktivita = Jb X = &
@] Zakonitosti radioaktivnej premeny = Jb & X =
Radioaklivita = JF & X = &

H Odstranit ma z kurzu

@ mport

«+ Resel Pomuky ako obohatit VloZ nadpis

|~ Zaznamy kapitol o zaujimave zdroje Vytvor textovi stranku

{73 Otazky Vytvorweb stranku

Al Stupnice Odkaz na sibor alebo web stranku
Sabol Zobraz adresar

[E Znémrlz;r Radioaktivny odpacFridativS balik

Aktivita od IL" Xet

streda, 13 april 2011, 21:11
Kompletnd sprava o Vage]j
aktualnej Einnosti

Od Vasho posledného
prihlasenia sa nié nezmenilo

Pridat... -
)

Obrazok 8 Jednoduchy prehl'ad nastaveni
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@ Kurz: Radioaktivny odpad - Mozilla Firefox | j———)

Soubor Up@vy Zobrazeni Historie Zalofky MNastroje MNapowéda

@_-.-' c X Q I:fn http://moodle.uniag.sk/mf/course/view.php?id=67 &edit=18sesskey=QuOPEZThhc ﬁ '| ‘Q' Centrum.cz Search p‘
2, Nejnavitévovanéjsi || Jakzaéit o Piehled zprav
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= ) tému...
(Ziadne novinky neboli
B B 55 orum rounek -+ 6+ & pubikované)
B Fora XT3 (3@ Pridat zdrgj.. - @ 3
[} Slovni
: ® Xe T4
;3 i & Momentalne sa tu
o nenachadzajl Ziadne
’—‘ Radioaktivita Ew_ nadchadzajlce udalosti
E R gciaéteme Chod do kalendéra...
Pomka moznost aktivaeho Databéza Mova udalost...
zapojenia $tudentov _— Féum
Sirené Prednaska
Roz3irené
vyhladavanie @) Prieskum
SCORM/AICC Aktivita od [EREVIFIS
Slovnik treda, 13 april 2011, 21-11
’—‘ Kl'atové slova: radioaktivita, nuldid, r Test streca, 1. aprt #H1, #1711
prirodzend rédioaktivita, umeld réddioaktj TestHot Potatoes Kompﬁtﬂ,? sprava o r_’ESEJ
& vypnut 97 *® XTi= > % ;\.h: ) aktudlnej éinnosti
upravovanie . ‘Fdana . .
Nastavenia il Radioakivita = JF & X & i Pokrogilé prenasanie siborov Od Vasho posledného
g9 Priradit roly @ Zakonitosti radioaktivnej premeny gnlm_e u:xtd . prihldsenia sa nié nezmenilo
ig Skupiny Radioakiivita = Jb & X @ & C.re”'ei J;_ en subor
Zalohovanie —]  innostoliine
" ) . @ Pridat Ugast (pre blok)
& Obnovit zo zalohy b
| I Pridat aktivitu v
." :1.53- — Pridat... -

Obrazok 9 Aktivity

KedZe nasim cielom je vytvorenie Studijného materidlu ako najvhodnejSia
moznost’ pre jeho vytvorenie sa nam pontka moznost’ Kniha. Kniha mdze obsahovat’
viacero kapitol apodkapitol tak isto ako v klasickej knihe. Obsahuje struénu
charakteristiku 0 com sa zaobera dana kniha, moznost' nastavenia kapitol, nadpisov

a iného.
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Soubor l:lprg\.ry Zobrazeni Historie Zalozky MNastroje Napovéda
@ - c Q f]‘| http://moodle.uniag.sk/mf/course/modedit.phpfupdate=1583&treturn=0 W T Q, + Centrum.cz Search P

£ Nejnavitévovanéjsi || Jakzadit o Prehled zprav

cendaum . |C'\v| Centrum.cz (technologie Google v| [ Hiedat ‘ Klaus povolal $éfy stran * Na | @)Aktua'lné[sn] » 8 Sport[10]- 7 E-mail - »

{11 KF/RO: Upravit' Kniha + -

# Aktualizacia: Knihavtema1a@

Vseobecné nastavenia

Meno*  Radioakivita «——— [ Nézov knihy |
Struénd isti i
: ¢na charakteristika Zhmutie* (3
knihy
Trebuchet v 1(8pt) v Jazk » BT U8 | % < W |00

ESE=S N |EEEEThE —Jede QOQGH@| O

Radioaktivita je dej, pri ktorom sa jadro atomu Stiepi za vzniku la¢ov, alebo Eastic (Harenia), it
pricom sa vytvori jadro iného prvku. Radioaktivne prvky si také, ktorych jadra su postupne
tymto spdsobom menené.

Radioaktivita predstavuje prirodzeni alebo umelo spdsobemi premenu jadra atomm
sprevadzani vysielanim radioaktivneho Harenia Hovorime teda o prirodzenej alebo umelej _

m

m

HTML cesta:

Cislovanie kapitol (3
Zakézat tlat 3
UZivatelské nadpisy 3

I.Z\adn"ém

Nastaverie kapitol

Odrazky
Odsadené

Spoloéné nastavenia modulu

Obrazok 10 Kniha

Ak uz mame vytvorent knihu mozeme pristapit’ k samotnej tvorbe kapitoly, ku
vkladaniu textu a obrazkov. Kapitola moze obsahovat aj podkapitoly podl'a potreby
problematiky. Postupujeme podobne ako v klasickom pisani do MS Word. V ponuke
mame moznost’ upravy typu pisma, farby, nastavenia odrazok a ¢islovania, nastavenie
farby, mézeme vkladat’ obrazky, tabulky, hypertextové odkazy. Ako bude vyzerat
samotnd kniha, zavisi od samotného tvorcu ako pouzije ponuky, ktoré¢ pontka kniha.
Dizka samotnej kapitoly alebo podkapitoly zavisi od autora. Vhodnejsie je ak jednotlivé
kapitoly nie su vel'mi dlhé, v pripade potreby ich radSej rozdelit’ do menSich podkapitol.
Aby text nevyzeral velmi faddne je dobré ak text doplnime o obrazky, grafy alebo
tabul’ky. Na obrazku 11 moézeme vidiet ako sa vytvara kapitola a moznosti, ktoré

ponuka. Obrazok 12 ukazuje uz hotovu kapitolu.
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@gv C . A M ntp//moodieuniagsk/mf/mod/book/editphpid=1838chepterid=123 -
2 Nejnavitévovandjéi | | Jakzadit = Pichled zprav

cenlrum: - |2~
| 1 KE/RO: Rdioakiita -

Q + Centrum.czSearch P|

Centrum.cz (technologie Google) v‘ Hledat ‘|' o, Pigti K12 bude na K2 * <|>® Aktuaing [80] = o, Sport[10] = [T E-mail - »

Moodle na TF SPU v Nitre » KF/RO ~ Knihy - Radioaktivita - Upravit

g Uprava kapitoly@

Nadpis: Co jeto radioaktivita Toov Kapioly

Podkapitola: Y7 m——
Te:d:m podkapiloly. v kv BLUE| %[0
EESEIMM EEEE Y —Jdede QOSSR | @
B Radioaktivita je dej. pri ktorom sa jadro atomu Stiepi za vzniku licov, alebo Castic (Harenia), E

pritom sa vytvori jadro iného prvku. Radioakttvne prvky si takeé, ktorych jadra st postupne
tymto sposobom menené. Takéto jadrd su zvycajne nestabine bud’ preto, 7e maji vysoké
/ hmotnostné Cislo, alebo preto, fe mafi nevyvazeny pocet neutronov a protonov. Ziarenie je

m

vo velkych davkach smrtelné.
Vkladanie studijného | o o ) . ) . .
materidln Radioaktivita predstavuje prirodzemi alebo umelo sposobeni prememu jadra atomm
sprevadzami vysielanim radioaktivneho Zarenia. Hovorime teda o prirodzene; alebo umelej
radioaktivite. V slovnikoch mdzeme najst’ vysvetlenie, Ze umeld radioaktivita je rozpad jadra

atomu (nuklidu) vyvolany umelym odovzdanim energie jadmu tak, Ze sa stane nestabilnim a
rozpadne sa zvyCajne na dve mendie jadrd so sifasnym vyslanim Harenia alfa, beta alebo
gama Naopak, prirodzenou radioaktiviton nazyvame spontanny rozpad radionuklidov.

| HTML cesta:

Obrazok 11 Nastavenie knihy
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cendum v | Q v | Centrum.cz (technologie Google)  + || Hledat || celosvEtovy hit, pie uZ i BBC | (@) Aktuding [80] ~ o5 Sport[10] ~ (7 E-mail ~ »

{11 KF/RO: Radioaktivita (Co je to radica... | -+ -

Moodle na TF $PU v Nitre » KF/RO » Knihy » Radioaktivita I Aktuzlizovat Kniha H Vypnit upravovanie J

Obsah a5 W O @

(Importovat)

} ?gfﬁotd‘; ;zg';*;ggfk't‘;l; ff; :w . Rédioaktivita je dej, pri ktorom sa jadro atému Htiepi za veniku idov, alebo &astic (darena),

A T EX®E+ pritom sa vytvor jadro infho prvin. Radioaktivne prvky si také, ktorych jadra su postupne tymto
sposobom menené. Takéto jadra su zvyCajne nestabilné bud’ preto, Ze maji vysoké hmotnostné
Cislo, alebo preto, ze maji nevyvareny pofet neutronov a protonov. Ziarenie je vo velkych
davkach smrtelné.

m,

Camz oz (3) /

Radioaldivita predstavuje prirodzemi alebo umelo spdsobeni premenu jadra atomu sprevadzam
vysielanim radioaktivneho Harenia Hovorime teda o prirodzenej alebo umelej radioaktivite. V
Ukazka knihy slovnikoch mézeme ndjst’ vysvetlenie, Ze umela radioaktivita je rozpad jadra atomm (nuklicu)
vyvolany umelym odovzdanim energie jadru tak, Ze sa stane nestabilnym a rozpadne sa zvycajne na
dve mensie jadra so siasnym vyslanim Harenia alfa, beta alebo gama Naopak, prirodzenou
radioaktivitou nazyvame spontanny rozpad radiomididov.

Je to schopnost’ niektorych latok v prirode alebo umelo vyrobenych samovolne sa premiefiat’ —
rozpadat’. Pritom vysielaju neviditené ZHarenie, ktoré ma schopnost’ prenikat’ hmotou Niektoré
druhy Harenia pohltia tenké vrstvy ako papier, iné zachytia hrubé vrstvy fazkych materidlov ako
napriklad beton.

Radioaktivita sa udava v jednotkach Bq (becquerel)
pricom 1 Bq predstavuje jeden rozpad za sekundu. Starsia
| jednotka Curie sa rovnd 3,7.1010 becquerelov. Miera
uéinkov radioaktivneho Zarenia na Tudsky organizmus je
dand mno¥stvom absorbovanej energie Harenia v jednotke
hmotnosti tela. Tito veliéinu nazyvame absorbovanou
davkon a ma jednotln Gy (gray), pricom 1 Gy =1 Jkg
Kvantitativne ohodnotenie vplyvu réznveh druhov Harenia | -

Obrazok 12 Ukéazka hotovej knihy

Ak uZ mame vytvorenu knihu je dobré napisat’, co je cielom daného modulu tak
tiez kl'aCove slova, ktoré poskytuji moznost’ oboznamit’ ucastnika kurzu o com dany
modul pojednava a najméi €o je cielom modulu.

Dalej mozeme vlozit' uz spominané aktivity, ak si zvolime moZznost’ testu ten mozeme
vlozit do kazdej kapitoly, na zéaver kapitoly alebo urobit’ test priebezne pocas
jednotlivych kapitol ana konci jeden zavereCny test. Priebezné testovanie pontka
Studentom moznost’ zistit’ ako porozumeli latku danej problematiky a v pripade potreby

sa vratit’ spat’ k ucivu.

Pri vytvarani testu je potrebné pomenovanie a vytvorenie jednotlivych otazok, ktoré sa
nasledne pouziju v teste. Jednotlivé otazky mézeme pouzit’ v priebeznych testoch ale aj
v zavereCnom teste. Na vyber mame viacero moznosti, aki otazku chceme vytvorit,

samotny vyber opit’ zavisi od autora kurzu.
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w KF/RO: Upravit Test - Mozilla Firefox =N AL

Soubor Uprg\.ry Zobrazeni Historie ZaloZky Nastroje Napovéda
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Test Otazky  Kategdrie  Import  Export I
Otazky v tomto teste Banka otazok
Kategoria: Vychodiskové nastavenie -
y 1RAOdelime podla skupenstva “5 [V Zobraz tie otazky z podkategdrii
na? ["|Ukdzat aj staré otazky L
1+ 1 2Cojeto nuklid? 1 L [[JUkézat text otdzky v zozname (loh
+ 3Podla akych 4 rozdeleni delime O 5
RAO? MNastavena kategoria pre otdzky.
Spolu:3 -
Maximalna znamka: 10 | Viber crizoe | | G
Vpotiovs
Opis
[C1Znézomnit zlomy na strénke _ Esej . .
[1Zobrazovat pomacku pre zmenu poradia (3 Zodpovedajica
«osx [ Akosa o x!ozen? odeoveﬁde (Cloze) O
- lacere moZnos
Kagx [ ite dm? Kratka odpoved O
€ SUCT Rozsahova
Kagx O (Napi§ a¢ Nahodna zodpovedajlica kratka odpoved D
«eus x [ Aké dlozisravda/Nepravda ]
« o x [ Akymi 2 spdsobmi vznikaji pevné RAQ? O
MAanidtn acnad indnAbha fmilea IdanT cn sankhaeal
Obrazok 13 Vyber otazok
cenurum. - - |Q - | Centrum.cz (technologie Google) | 2 Hiedat | o fika pravdu? * Tajemstvi & (| (@) Aktuding [80] = of Sport[10]~ (/' E-mail ~ »
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Moodle na TF SPU v Nitre - KF/RO » Zapisovanie testu » Upravit otazku esej

Upravit’ otazku esej@

Véeobecné nastavenia

Kategdria Vychodiskové nastavenie ~

[Noovaiy | ——  Nazov otadky

Text otazky @

Trebuchet - 1(3pt) « v Jazgk » B L U §| % | B 0o
M EEEE ha—de=ee DOOSE OB

| HTML cesta:
Format (3 HTML format
Obrazok na znazomenie Ziadne -
Prednastavena hodnota znamky 1 «+———| Hodnotenie otdzky

Obrazok 14 Tvorenie otazky
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Ak méame vytvorené otazky pre jednotlivé testy, treba ich preniest’ do testu, ak si

vytvorime viacej otazok naraz, nemusime ich pouzit’ vSetky, ak ide o priebezny test

sta¢i pouzit’ par otazok. Ak robime zaverecny test, mézeme don presunut’ vSetky otazky,

ktoré sme vytvorili. Na obrdzku 15 mozno vidiet ako sa tvori test a obrazok 16 nam

ukazuje uz hotovy test aj s otdzkami.

@B- c

ﬁ (fn http:/fmoodle.uniag.sk/mf/med/quiz/edit.phplquizid=31

ok -| ‘Q = Centrum.cz Search

2|
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cenlrumcz - |Q ~ | Centrum.cz (technologie Google) | E3 Hledat | us povolal £&fy stran * Nahré | @) Aktualng [80] = .5, Sport[101+ (/! E-mail ~
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11 KF/RO: Upravit Test
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Kategdrie

Import Export

OtazKy v tomto teste

RAQ delime podrla skupenstva
na?

t+ 4 2Cojetonuklid?

Podra akych 4 rozdeleni delime
RAOD?

1
1
1

Spolu: 3
Maximalna zndmka: 10

UloZit zmeny

[T Znazornit zlomy na stranke
[1Zobrazovat pomécku pre zmenu poradia (@

¢ 1

T 3

L)
=
]

@

Banka otazok

= | Upravit kategdrie

Kategoria: Vychodiskové nastavenie
Zobraz tieZ otazky z podkategdrii

[ kdaat ai ctard abdala

+———|Otazky viozené do testu h

TNCLILAVE 0 RELSYUI IS IS ULELLRY

Vytvorit nova
otazku:

&

Esej i

Stranka: 1 2 (Dalsi)

_ Triedit abecedne podlatypu -

& s X [ Ako sa odstrariuji radioaktivne aerosély?
& o x [ Aké druhy Ziarenia pozndame?

Vytvorené otazky |———*

Aké suché mechanické odlu¢ovace pozname?
(Napis aspon 2)

Ko x [ Aké lloZiskd pozndme?

& ae X [ Akymi 2 spdsobmi vznikajl pevné RAO?
Napiste aspofi jedného fyzika, kiory sa zaoberal
s umelou radioaktivitou.

& o X [ Podra aktivity delime RAO na?

& o x [ Podla akych 4 rozdeleni delime RAQ?

&g X [ RAO delime podfa skupenstva na?

« o x ] Co je hlavny zdrojom plynnych RAQ?
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Obrazok 15 Tvorenie testu
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1 KF/RO: Ridioaktivita -
1 Co je to radioaktivita? i
= Odpoved:

Trebuchet -~ 1(3pt v damyk ~ B I U 8| % x| #]| o) o
EEE= | == Twd| — b QOOQaEB (@
HTML cesta:
2 = V akych jednotkcach sa nddva radioaktivita?
Znamky:
-N Vyberte jednu a Bc
odpoved b. Bq
c.Sm

Obrazok 16 Ukazka testu

Pre zatraktivnenie celkového kurzu moézeme vlozit'® slovnik, ktory bude
obsahovat’ najddlezitejSie pojmy, ktoré sa vyskytuju v kurze. Slovnik mézeme pouzit’
kedykol'vek v priebehu vzdeldvania. Mo6ze sluzit' ako dodatocné sviezenie vedomosti
pred zavereCnym testom, alebo aj v priebehu vzdelavania, ak si chceme ozrejmit

niektoré dolezité pojmy. K vytvoreniu slovnika slizi ,,pridat’ aktivitu®.
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111 KF/RO: Zakladné pojmy

Moodle na TF SPU v Nitre » KF/RO » Slovniky » Zakladné pojmy = Pridat' novu poloZku

Zakladné pojmy

Vseobecné nastavenia

[ ]

Definicia® @

Trebuchet ~ 1{8pt) v Jazyk v B T H‘S’lxz leﬂ__]lnﬂ

K= —DPese DOQGR <@

<« | Definicia pojmu

Obrazok 17 Tvorba slovnika
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111 KF/RO: Zakladné pojmy |+
Slovnik obsahuje vysvetlenie zakladnych pojmov vyskytujiice sa v kurze Radioaktivny
odpad.

Fl Plnote 2 - Lo 2= —ee
Pridat novi poloZku -
Vyhladavanie podla ndzvu

" Prechadzat podla abecedy ' Prechadzat podla kategdrie ] Prechadzat podla datumu | Hrechadzat podla autora |
Prechadzat slovnik s pouZitim tohto regist
Specidlny |A|B|C|D|E[F|G[H[CHI]J]K|L|M|N
O[P|QIR|S|TIU|V|W|X]|Y|Z|VSETKO

yd Strénka: 1 2 3 (Dalsi) -— ;’;:ﬂﬂzhotmho
Vyhladavanie podla abecedy VSETKO
A
Alfa Ziarenie:

Jeden z typov ¢astic vyzarovanych z jadra radioaktivneho nuklidu. Ide viastne o jadra hélia, obsahujice dva protony a dva
neutrony, ktorych relativna atdmova hmotnost’ je 4 a naboj je pls 2.

B
Pojmy a definicie
Beta Ziarenie: m
Rychlo sa pohybujice Castice emitované z radioaktivneho jadra. Su to elekirdny alebo pozitr
atomoveho jadra.
x|
G

Gama Ziarenie: ‘
Elektromaenetické Harenie vwvolané zmenami atomového fadra.

Obrazok 18 Hotovy slovnik
Samotna tvorba kurzu je ¢asovo naro€na a preto si treba na jej tvorbu vyhradit

dlhsie ¢asové obdobie. Moznosti tvorby v kurze LMS Moodle su vel'ké a zavisi len na

schopnostiach tvorcu, ktoré moznosti pouzije.
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4 VLASTNA PRACA

4.1 Co je to radioaktivita

Radioaktivita je dej, pri ktorom sa jadro atomu Stiepi za vzniku lacov, alebo
Castic (ziarenia), priCom sa vytvori jadro iného prvku. Radioaktivne prvky su také,
ktorych jadra st postupne tymto spdsobom menené. Takéto jadra su zvyc€ajne nestabilné
bud’ preto, Ze maju vysoké hmotnostné cCislo, alebo preto, Ze maju nevyvazeny pocet

neutrénov a proténov. Ziarenie je vo vel’kych davkach smrtel'né.

Radioaktivita predstavuje prirodzent alebo umelo spdsobeni premenu jadra atomu
sprevadzand vysielanim rddioaktivneho Ziarenia. Hovorime teda o prirodzenej alebo
umelej radioaktivite. V slovnikoch m6zeme najst’ vysvetlenie, Ze umelé raddioaktivita je
rozpad jadra atdomu (nuklidu) vyvolany umelym odovzdanim energie jadru tak, ze sa
stane nestabilnym a rozpadne sa zvy¢ajne na dve mensie jadrd so sucasnym vyslanim
Ziarenia alfa, beta alebo gama. Naopak, prirodzenou radioaktivitou nazyvame spontanny

rozpad radionuklidov. (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011)

Je to schopnost’ niektorych latok v prirode alebo umelo vyrobenych samovolne
sa premienat’ — rozpadat’. Pritom vysielaji neviditelné Ziarenie, ktoré ma schopnost’
prenikat’ hmotou. Niektoré druhy ziarenia pohltia tenké vrstvy ako papier, iné zachytia

hrubé vrstvy tazkych materidlov ako napriklad beton.

Rédioaktivita sa uddva v jednotkach Bq (becquerel) pricom 1 Bq predstavuje jeden
rozpad za sekundu. StarSia jednotka Curie sa rovna 3,7.1010 becquerelov. Miera
ucinkov radioaktivneho ziarenia na ludsky organizmus je dand mnoZstvom
absorbovanej energie Ziarenia v jednotke hmotnosti tela. Tuto veli¢inu nazyvame
absorbovanou davkou a ma jednotku Gy (gray), pricom 1 Gy = 1 J/kg. Kvantitativne
ohodnotenie vplyvu roznych druhov ziarenia na biologicky materidl je vyjadrené tzv.
efektivnou davkou, ktord predstavuje suc€in absorbovanej davky a bezrozmerného
akostného faktoru, stanovené¢ho pre dany druh Ziarenia. Jednotkou efektivnej davky je
Sv (sievert), ktory ma rovnako ako gray rozmer J/kg.

(http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011)

Nuklid je latka zloZzena z rovnakych atomov urcenych proténovym cislom Z (teda

poctom protonov - elektricky kladne nabitych stavebnych prvkov jadra atomu)
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a nukleonovym cislom A (teda sthrnnym poctom protéonov a neutréonov - neutralnych
stavebnych prvkov jadra atomu). Radionuklid je radioaktivny nuklid, ktorého jadra
podliehaju radioaktivnym premenam.

Radioaktivita spoCiva v samovolnom rozpade jadier, ktory je spojeny
s vyziarenim jednej cCastice, niekol’kych castic, alebo elektromagnetického Ziarenia
(fotobnov gama). Jadra, ktoré podliehaji samovolnému rozpadu, sa nazyvaja
radioaktivne. Jadro pdvodného nuklidu sa pritom meni na jadro in¢ho nuklidu.
V procese rozpadu jadra sa pritom mdze menit’ atomové Cislo Z, aj hmotnostné Cislo A.

Pri rozpade nestabilnych jadier sa emitujia- castice, ktoré predstavuju jadra

f . , ., , e .
atémov 247%; b - Zastice, ktoré predstavuju tok elektronov, alebo pozitronov a fotony
gama, ktoré su tokom kvant elektromagnetického ziarenia. Niekedy sa mo6zu emitovat’

aj iné Castice (protony, neutrony), alebo sa jadro rozstiepi na dve Casti (Janasek, Svetlik,

2005).

4.1.1 Prirodzena radioaktivita

Prirodzend radioaktivita pdd, atmosféry, vody a vSadepritomné kozmicke
Ziarenie je sucast’ou naSho Zivotného prostredia a tvori prirodzené radioaktivne pozadie.
Sme tieZz vystavovani umelému ionizujicemu Ziareniu - z obrazoviek televizorov,
z lekarskych pristrojov, réadioaktivite uvolfiovanej z priemyselného pouzivania
radioaktivnych materidlov. Je potrebné chranit sa pred kazdym nadbyto€nym
radioaktivnym ziarenim, Co plati pre vSetky jeho zdroje pocnic lekdrskymi, az po
jadrové reaktory v jadrovych elektrariiach. Ochrana obyvatel’stva a Zivotného prostredia
pred radioaktivnym a ionizujicim Ziarenim je zakotvena v prislusnych zdkonoch,

v ktorych su spravidla stanovené prisne limity osobnych davok.

Napriek tomu, Ze radioaktivita je l'udskymi zmyslami nepostrehnutel'nd, dokazeme ju
celkom l'ahko a vel'mi presne zistit’ - detekovat’ a merat’. Radioaktivne latky maju jednu
velmi délezitu vlastnost’ - ich aktivita sa zmenuje s ¢asom. Cas potrebny k tomu, aby
sa premenila polovica jadier pritomnych na pociatku sa nazyva polcas premeny. Jadrova
premena je Statisticky dej a jej pravdepodobnost’ je rovnaka pre vSetky Casové intervaly.

Rozpad radioaktivnych latok moze trvat’ od zlomkov sekind az do tisic rokov.
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Prirodzena radioaktivita je samovol’na premena nestabilnych jadier na stabilné za
sucasného vysielania Ziarenia.
Prirodna radioaktivita je pozorovana u prvkov s atomovym c¢islom vy$§im ako

81. Pri rozpade atomového jadra sa vyziari ioniza¢na energia, pripadne sa vysla
elektrony a vznikne niekol’ko atdmov inych prvkov s niz§imi atomovymi ¢islami. Tieto
sa pripadne mozu rozpadat’ d’alej az kym nedospejii ku kone¢nému stabilnému prvku,
ktorym byvaju rozli¢né izotopy olova. Pol¢asy rozpadu prvkov su rézne: od sekind az
po 10* rokov.
Rédioaktivne ziarenie sa sklad4 zo Styroch druhov Ziarenia:

1. ziarenie alfa

2. ziarenie beta
3. Ziarenie gama
4

neutréonové ziarenie

Ide o druhy Ziarenia, ktoré su vysielané pri radioaktivnych premenach.
Radioizotop (radioaktivny izotop): vSeobecny termin pre radioaktivnu latku. Je len
niekol’ko prirodzene sa vyskytujicich radioizotopov, napr.: uhlik — 14 ostatné

radioizotopy st umelo pripravené roznymi sposobmi.

4.1.1.1 Alfa Ziarenie a

Jeden z typov Castic vyzarovanych z jadra radioaktivneho nuklidu. Ide vlastne o jadra
hélia, obsahujuce dva protony a dva neutrony, ktorych relativna atdbmova hmotnost’ je 4
a naboj je plus 2. Su vysielané najCastejSie pri rozpade tazkych jadier. Sklada sa
z rychlo letiacich dvojmocnych kladnych i6nov hélia, ktoré sa pohybuju rychlost'ou asi
20 — krat mengou rychlostou ako je rychlost svetla (radovo 10’ m.s™) s doletom vo
vzduchu okolo 2 az 7 cm. Ich energia zavisi od charakteru radioaktivneho nuklidu.
Sposobuje elektrickt vodivost’ vzduchu, ¢o sa vyuziva v dozimetrii — meranie aktivity

ziarenia. (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011)

Alfa premena — v dosledku emisie 4 nuklednov je nuklednové cislo produktu
0 jednotky mensSie. Pretoze z jadra boli eliminované dva protony, je aj protonové Cislo
0 dve jednotky menSie a novovzniknuty nuklid sa posunie v PSP 0 dve miesta vlavo.
Emisiu alfa Castic zvdc¢Sa sprevadza emisia jedného alebo viacerych gama fotonov.

Viézbova energia nuklednov alfa Castic je vel'mi vysoka (Janasek, Svetlik, 2005).
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Prenika vrstvou vzduchu, hrubou niekolko centimetrov alebo tenkymi kovovymi
foliami. Ak izotop, ktory je prirodnym ziaricom , uvelni jednu ¢asticu alfa, rozpad

mozno vyjadrit’ rovnicou:

23892U N 23490Th + 42He

4.1.1.2 Beta Ziarenie 8

Rychlo sa pohybujlce Castice emitované z radioaktivneho jadra. Mézu to byt
elektrony alebo pozitrony a mozu prenikat’ prostredim s nizkou hustotou alebo malou
hrabkou, napr.: papierom. Su to elektrény alebo pozitrony vyslané pri rozpade

atomového jadra (Janasek, Svetlik, 2005).

Ziarenie beta je v podstate prid zaporne nabitych elektrénov, ktoré letia rychlostou
280 000 km.s™. Niekedy sa rozliduje B~ (elektrony) a p* (kladne nabité pozitrény). Je to
asi 100-krat prenikavejSie ako ziarenie alfa (prenika prostredim s nizkou hustotou alebo
malou hriibkou, napr.: papierom). Tvoria ho teda zaporne alebo kladné elektrony, svoju
energiu straca pri nepruznych zrazkach s elektronovym obalom a pruznymi zraZkami

S atbmovymi jadrami.

Beta premena — pri beta premene - radioaktivnej premene sa z atomového jadra
emituji zaporné alebo kladné elektrony (negatrony alebo pozitrony). Pretoze sa v jadre
nenachadzaju elektrony, dochadza v jeho $truktire k premene nuklednu. Ide o prechod
neutréonu na proton alebo protéonu na neutron pri sucasnej emisii zapornej alebo kladnej

beta Castice (Janasek, Svetlik, 2005).

Vyzarované elektrony vznikaja v jadre rozpadom neutréonov podl’a rovnice:
fon ———— Top + e

Ak izotop “*Th uvol'ni jednu &asticu beta, rozpad mozno vyjadrit’ rovnicou:

24 Th———— 2% pa+e
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4.1.1.3 Gama Ziarenie y

Elektromagnetické Ziarenie vyvolané zmenami atdémového jadra. Ma malu
vlnovii dizku aje tvorené kvantami fotonov, §iri sa ako elektromagnetické Ziarenie
rychlost'ou svetla a vo vzduchu ma dolet stovky metrov a podl'a mnozstva energie ma
schopnost prenikat’ latkami. Preniknu aj cez hlinikovu foliu. Zastavi ich olovena platiia.
St to lace zvycajne vyzarované z atdmového jadra po alfa alebo beta Casticiach. Maju
formu vinenia (podobne ako svetlo, alebo rontgenové Ziarenie). Ziarenie gama sa od
ziarenia alfa a beta odliSuje tym, Ze nie je pradom cCastic, ale elektromagnetickym

ziarenim vysielanym v dosledku roznych procesov v atdbmovom jadre.

Gama premena — je samovol'n4 premena atomov, pri ktorej sa meni nukleénové
¢islo. Podobne ako atomy tak aj atémové jadrd sa mézu nachadzat’ vo vzbudenom stave,
v ktorom uréity Cas zotrvaju. Pri vysielani gama ziarenia prechadza atomové jadro
z energeticky metastabilného stavu na izomér (jadro srovnakym nukledonovym
a protonovym c¢islom), ten je bud’ stabilny alebo sa d’alej premiena (Janasek, Svetlik,
2005).

Ziarenie gama je elektromagnetické vlnenie, podobne ako viditené svetlo, ale ma
krat$iu vlnova dizku (10™ az 10™ m). Je najprenikavejSou Castou jadrového ziarenia
(prenikd aj cez hlinikovl fo6liu, zastavi ho olovena platia). Tvori ho prud foténov
(Castic bez nédboja), ktoré sa pohybuju priblizne rychlost'ou svetla. Pri Ziareni gama sa
zlozenie jadra nemeni, zmens$i sa len jeho energia. Ak sa rozdiel energie jadra
vV povodnom alebo vzbudenom stave anovom zdkladnom stave vyrovna emisiou
elektromagnetického ziarenia, hovorime o gama Ziareni atémového jadra. Ak
vzbudené jadro odovzda energiu vzbudenia niektorému elektronu — ide 0 vnutornu

premenu (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

4.1.1.4 Neutronové Ziarenie

Je prad neutrénov (Castic bez naboja). Nema elektricky naboj a preto nereaguje
na elektrické pole. Tvoria ho neutrény ako elektricky neustdle cCastice. Prechod
neutréonov cez material je sprevadzany interakciou s jadrami atomov vysledkom je
pruzny alebo nepruzny rozptyl. Pri pruznom rozptyle odovzda neutrén Cast’ svojej

kinetickej energie atdomovym jadram absorbujuceho prostredia. Odrazené jadra
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zapri¢inuju pri interakcii s atdmami absorbujiceho materidlu ionizaciu. Jednou
Z najdodlezitejSich foriem interakcie neutronov su jadrové reakcie. Vysledné jadra st

potom ziariCe 3~ alebo stabilny produkt (Janasek, Svetlik, 2005).

4.1.2 Umela radioaktivita

V r. 1919 Ernest Rutherford ostrel'oval plynny dusik Casticami alfa. Pozoroval,

ze pri zasahu jadra dusika Casticou alfa sa uvol'nil proton, ¢o mozno vyjadrit’ rovnicou:
14 4 1 17
7N +%He ———— 5p + 750

Uskuto¢nend reakcia bola vlastne prvou umelou premenou prvkov. Umela radioaktivita
je premena stabilné¢ho jadra atdomu posobenim iného jadra alebo Castice na nestabilné

jadro, ktoré sa samovol'ne rozpada za sucasného uvolnenia ziarenia.

Pomocou umelej radioaktivity mozno vytvarat prvky nevyskytujuce sa vo volnej

prirode, pripadne prvky s atbmovym ¢islom vys$§im ako 92 (medicinske ucely, vyskum).

V 1.1934 Irena Joliot Curie a jej manzel Frédérik Joliot Curie pri ozarovani hlinika
Ziarenim alfa (z polonia) objavili tzv. Indukovanu, inak povedané umeld radioaktivitu.
Vlozili alfa ziari¢ (polonium) do hlinikovej nadobky a pozorovali prenikavé Ziarenie,
ktoré pokraCovalo aj po odstraneni polonia. Meranim zistili, Ze intenzita tohto Ziarenia s
casom klesa rovnako (exponencionélne) ako pri ostatnych radioaktivnych preparatoch.
Z toho usudili, Ze s hlinika vznik4 radioaktivny izotop fosforu. Tento radioaktivny
izotop fosforu sa s poloc¢asom 3 minuty 15 sekund meni na kremik, pricom vysiela
pozitrony. Vd’aka tomuto objavu bol po prvykrat vytvoreny umely radioaktivny prvok
azarovenn bol prvykrat vyprodukovany pozitrébn v laboratérnych podmienkach.

(http://hockicko.uniza.sk/semestralky/prace/p23/radioaktivita.htm, 12.3.2011)
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4.2 Radioaktivny odpad

Pri kazdej l'udskej c¢innosti vznikd odpad. Radioaktivny odpad (RAO) je vSak
Specificky tym, ze modze byt nebezpecny pre zivotné prostredie, no najméd pre
obyvatel'ov a preto treba dodrziavat urcité zasady pri nakladani s nim. Radioaktivne
odpady su akékol'vek nepouzité materialy v plynnej, kvapalnej alebo pevnej forme,
ktoré pre obsah radionuklidov v nich alebo pre ich troven kontaminacie radionuklidmi,
ich nemozno uviest’ do zivotného prostredia (Hola, Holy, 2010).

Medzi najnebezpecnejSie odpady patria radioaktivne odpady z jadrovych
elektrarni a z roznych (civilnych aj vojenskych) jadrovych zariadeni. Tieto odpady st
nebezpecné najmé svojimi nepriaznivymi vplyvmi radioaktivneho Zziarenia na l'udské
zdravie, na zdravie vSetkych zivych organizmov a Zivotného prostredia. Bezpecné
zneSkodnenie a ulozenie vyprodukovaného radioaktivneho odpadu je celosvetovym
problémom a vyZzaduje si vel'mi vysoké finan¢né néklady.

Nebezpecné vlastnosti radioaktivneho odpadu sa mézu dostavit’ aj niekol’ko tisic
az stotisic rokov od svojho vytvorenia, pretoze pol¢as rozkladu niektorych zloziek je
vel'mi dlhy. V jadrovych zariadeniach sa produkuje radioaktivny odpad vo vSetkych
skupenstvach a vSetok je potrebné zneSkodnit' spdsobom zamedzujucim Unik
radioaktivnych latok do Zivotného prostredia.

Vyhoreté jadrové palivo je jednym z najnebezpecnejSich materidlov, aké sa na
svete nachadza a pravdepodobne najnebezpecnejsi odpad, aky clovek vyprodukoval.
Dlhodoba silnd radioaktivita a toxicita, riziko jeho zneuzitia pre jadrové zbrane,
znamenaju ako pre Zivotné prostredie, tak pre zdravie €loveka obrovské riziko. Niet
divu, Ze rédioaktivne odpady predstavuju jeden z najvaznejSich problémov jadrovej

energetiky.

4.3 Vznik a rozdelenie radioaktivnych odpadov

Rédioaktivne odpady vznikaju vSade tam, kde sa pouzivaji radioaktivne
nuklidy. Radioaktivne odpady je mozné rozdelit a opisat’ z viacerych hladisk.
NajvyznamnejSie z nich je rozdelenie podla skupenstva, trovne aktivity, polCasu
premeny prevladajucich radionuklidov, povodu RAO , technoldgie spracovania,

a podobne (Hol4, Holy, 2010).
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RAO vznikaju:

e V0 vojenskom priemysle (reaktory v ponorkach, lode, jadrové zbrane, kozmicky
vyskum),

e pri prevadzke jadrovych elektrarni a pri vyradovani jadrovoenergetickych
zariadeni,

e Vv lekarskej a farmaceutickej oblasti,

e pri aplikacii radionuklidov v priemysle a vo vyskume (institucionalne odpady).

V jednotlivych oblastiach vznikaji rézne druhy RAO. Od bezného
komunalneho odpadu, ako sklo, filtraéné papiere, vata, rukavice, uterdky, atd’., az po
radioaktivny odpad z jadrovo energetickych prevadzok. Najva¢sim zdrojom RAO
z hl'adiska objemu i radioaktivity st jadrové reaktory a z nich najméd jadrové palivo.
Vyroba paliva, od tazby rudy cez vyrobu palivovych ¢lankov az po prepracovanie

vyhoreného jadrového paliva je spojené so vznikom odpadov.
Pri spracovani radioaktivnych odpadov sa uplatituji nasledovné zasady:

» treba zni¢it' mnozstvo odpadov zmenSenim ich objemu,
= treba vytvorit’ fixovanu formu odpadu na uloZenie,

* treba zaistit’ bariéry voci tniku radioaktivity do zivotného prostredia.

4.3.1 Rozdelenie RAO podl’a skupenstva

e pevné RAO,
e kvapalné RAO,
e plynné RAO.

Pevné RAO vznikaji v jadrovych elektrarnach bud pri styku pevnych
materidlov pouZzivanych v prisluSnom zariadeni s aktivnymi médiami, ako je napriklad
chladivo v primarnom okruhu (kontamindcia), alebo priamym vplyvom radioaktivneho
ziarenia, pri ktorom sa pevné materidly stavaju ziaricmi (aktivacia). Vznikaju
predovSetkym pri udrzbarskych pracach. Tvoria ich vymenené casti technologickych

zariadeni, pracovné néradie, stavebny material atd’. Niektoré z nich je mozné ocistit’ od
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radionuklidov, t.j. dekontaminovat’ a znovu pouzit’, iné je nutné spracovat’ a ulozit’ na
ulozisku. Osobitnu kategoriu predstavuji aktivované Casti zariadenia a kontaminované
Casti stavebnych konstrukeii, ktoré bude potrebné likvidovat’ pri vyradovani jadrovej

elektrarne z prevadzky.

Kvapalné RAO z jadrovych elektrarni predstavuju Sirokt skalu odpadovych vod
vznikajucich nielen pri prevadzke jadrovej elektrarne (JE), ale taktiez pri tdrzbe
a roznych opravach. Tieto kvapalné RAO tvoria objemovo najvicsiu cast’
prevadzkovych radioaktivnych odpadov. Obsahujii najmd izotopy Stiepnych
a kor6znych produktov. M6Zeme ich rozdelit’ na tie, ktoré je mozné po precisteni znovu
pouzit alebo vypustit z aredlu JE, a na odpady, ktoré je nutné Specidlnymi
technoldégiami upravit do formy vhodnej pre dlhodobé ulozenie v prislusnych
uloziskach. Kvapalné RAO nepouzitelné a nevypustitelné z aredlu JE predstavuji
koncentraty z odparovacej stanice, nasytené idnomenice a kaly. Pre tieto odpady je
charakteristické, ze vznikaji ako druhotné RAO pri spracovani znovu pouzitelnych vod
a su to predovsetkym nizko az strednoaktivne koncentrované zvysky. Kvapalné a pevné

RAO su technologicky upravované do vhodnej formy na kone¢né uloZenie.

Plynné RAO predstavuju plynné radioaktivne prvky, rozptylené ¢iastocky alebo
aerosoly. Ich mnozstvo a zloZenie je ur€ované najmi aktivitou zo systémov odsavania
technologickych zariadeni a prevadzkovych miestnosti. Su skladované v elektrarni,
Cistia sa pomocou Specialnych filtrov a po urcitej dobe, ked ich aktivita klesne na

pozadovanu Uroven, su uvol'nované vo forme plynnych vypusti.

Plynn¢ RAO predstavuji v porovnani s ostatnymi druhmi RAO zrejme najmensi
problém, ¢o suvisi s ich pomerne kratkymi pol¢asmi premeny obsiahnutych

radionuklidov a nizkou biologickou t¢innostou.

Vsetky radioaktivne odpady sa zhromaZzduju, kontroluju a cely proces spracovania

radioaktivnych odpadov sa monitoruje.

4.3.2 Rozdelenie RAO podla aktivity

e nizkoaktivne,

e strednoaktivne,
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e vysokoaktivne.

Medzi vysokoaktivne RAO z jadrovych elektrarni mozeme okrem vyhoreného
jadrového paliva zaradit’ najmé niektoré aktivované Casti reaktora, ako su napr. tieniace
kazety. Dalej do tejto kategérie patri ¢ast’ zakoncentrovanych zvyskov z odparovacej
stanice, niektoré¢ ionexy, Specialne chladiace média (chrompik na JE Al) a zvlastnu
skupinu budu tvorit’ vysokoaktivne RAO, ktoré vzniknt pri vyrad’ovani JE z prevadzky.

Vlastnosti vysokoaktivneho odpadu ma aj produkt z prepracovania vyhoreného paliva.

Medzi strednoaktivne RAQO patria strednoaktivne aerosdlové filtre a Cast’

pevnych odpadov, malé cast’ koncentrovanych zvyskov a d’alsie.

Nizkoaktivne RAO, ktorych je najva¢Sie mnozstvo, st mikké odpady,

nizkoaktivne aerosolové filtre, Cast’ tvrdych odpadov a najvicsia Cast’ kvapalnych RAO.

U nizkoaktivnych a strednoaktivnych RAO je zostatkové produkované teplo mensie ako
2kW.m™ . Nizko a strednoaktivne RAO sa d’alej delia na kratkodobé, ktoré po uprave
spifaju limity a podmienky bezpe¢nej prevadzky pre povrchové tloziskdi RAO
aktorych priemerna hmotnostna aktivita alfa nuklidov je niz$ia ako 400 Bgq.g™
a dlhodobé, ktoré nespinaju tieto limity. Vysokoaktivne RAO produkuji zostatkové
teplo > 2kW.m™ a nie je mozné ukladat ich do povrchovych ulozisk RAO (Hola, Holy,
2010).

4.3.3 Rozdelenie RAO podPa polcasu premeny prevladajucich radionuklidov

e RAQO s kratkodobymi radionuklidmi,
¢ RAO s dlhodobymi radionuklidmi.

Pol¢as premeny je Cas, za ktory sa rozpadne prave polovicné mnozstvo atbomov
radioaktivneho prvku. Hodnota radia¢nej emisie klesne na polovicu. Doba rozpadu sa
meni v §irSom rozmedzi, napr.: urdn - 238 ma polcas rozpadu 4,5 miliardy rokov, zatial

¢o radium - 221 iba 30 sekund.

Podl'a polasu premeny prevladajicich radionuklidov modzeme okrem
vyhoreného jadrového paliva, malej Casti pevnych kovovych a kvapalnych RAO,

a niektorych d’alSich vysokoaktivnych RAO, s ktorymi sa naklada pri vyradovani JE
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z prevadzky, prakticky vSetky d’alSie radioaktivne odpady povazovat za kratkodobé s

najdlhSou dobou nebezpecenstva radovo niekol’ko sto az tisic rokov.

Velmi dolezité¢, najma z hl'adiska trvalého uloZenia radioaktivnych odpadov, je ich
rozdelenie podl'a irovne aktivity, pol¢asu rozpadu prevladajucich nuklidov a produkcie

zvyskového tepla:

e kategoria I - vysoka uroven aktivity, dlhodobé Zziarice, vysoka produkcia tepla
(trvalé uloZenie v hlbinnych tloziskach),

e kategoéria II - stredna troven aktivity, dlhodobé Ziari¢e, mala produkcia tepla
(trvalé ulozenie v hlbinnych uloziskach),

e kategoria III - nizka uroven aktivity, dlhodobé ziarice, nevyznamna produkcia
tepla (trvalé ulozenie v hlbinnych uloziskéch),

e kategoria IV - strednd uroven aktivity, kratkodobé ziarice, nizka produkcia tepla
(trvalé ulozenie v povrchovych a podpovrchovych tloziskéch),

e kategoria V - nizka uroven aktivity, kratkodobé ziarie, nevyznamna produkcia
tepla trvalé uloZenie v povrchovych a podpovrchovych tloZiskach).

(http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011)

4.3.4 Rozdelenie RAO podla povodu

e inStitucionalne RAO,
e RAO zjadrovych elektrarni (JE),
e RAO zinych zdrojov (napr. vojenskych).

Institucionalne radioaktivne odpady vznikaji mimo energetiku vo vSetkych
oblastiach, kde sa pouzivaji radionuklidy, teda v medicine, priemysle,
vodohospodarstve, polnohospodarstve, geoldgii, ochrane kultirnych pamiatok a tiez na
Specializovanych Skolach a v laboratoridch. Radioaktivnymi odpadmi sa stdvaju az po
ukonceni ich prevadzky v (napr. Ziari¢e). S to celkom iné odpady ako tie, ktoré
vznikaji v jadrovych elektrarnach. Tieto odpady st produkované na rdéznych
pracoviskdch v malych mnozstvach. Pochadzaju napriklad z nemocnic, z oddeleni

radiologie a nukledrnej mediciny, z pracovisk vyrdbajucich umelé radioizotopy,
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z vysokoskolskych a vyskumnych laboratérii, z najroznejSich odvetvi priemyslu

a pol'nohospodarstva, kde sa pouziva radioaktivne Ziarenie.

V jadrovych elektrarnach vznikajii takzvané energetické jadrové odpady. Su to
materidly, ktoré sa intenzivnym stykom s radioaktivnym médiom kontaminovali
radionuklidmi a tak sa stdvaji odpadmi. Medzi RAO z jadrovych elektrarni sa niekedy
rata aj vyhorené jadrové palivo. Vyhorené palivo sa po prepracovani stdva cennym
zdrojom surovin, alebo sa moze pouzit’ na vyrobu nového jadrového paliva. V palive
jadrovych elektrarni totiz Stiepnou reakciou vznikd cely rad prvkov zndmych
z periodickej sustavy prvkov. Vyhorené palivo je vyznamné najmi z toho pohl'adu, Ze aj
ked’ jeho produkcia z jadrovych reaktorov tvori asi 1% objemu vsetkych RAO na svete,

obsahuje viac ako 90% z celkovej aktivity vSetkych odpadov.

Druht skupinu predstavuji pévodne neradioaktivne materidly, ktoré boli v priebehu
prevadzky urCitého zariadenia vystavené posobeniu radioaktivneho Ziarenia

a aktivované na taku uroven, zZe ich uz mézeme oznacit’ za RAO.

RAO z inych zdrojov, napriklad z vyroby jadrovych zbrani, tie sa v Slovenskej
republike vSak nevyskytuja.

4.4 Skladovanie, ukladanie a nakladanie s RAO

Podl'a Atdbmového zédkona musia vSetky ¢innosti pri nakladani s radioaktivnymi
odpadmi smerovat k ich bezpe¢nému uloZeniu. Z toho doévodu je zrejmé, ZzZe

skladovanie a ukladanie RAO predstavuje vel'mi vyznamnu ¢innost’.

Pod pojmom skladovanie radioaktivnych odpadov alebo vyhoreného jadrového
paliva rozumieme docCasné umiestnenie tychto materidlov do priestorov, objektov alebo
do zariadeni umoznujucich ich izolaciu, kontrolu a zaroven ochranu zivotného

prostredia. Naproti tomu ukladanie RAO predstavuje ich trvalé umiestnenie do uloziska.

Definicia tloziska RAO hovori, ze je to priestor, objekt alebo zariadenie na
povrchu, alebo v podzemi, sluZziace na ukladaniec RAO a umoziujice ich izolaciu,

kontrolu a ochranu Zivotného prostredia. Pojem trvalé uloZenie v sebe zahfiia dolezita
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podmienku minimalizécie prenosu starostlivosti a zodpovednosti za ulozeny material na

budtice pokolenia.

Skladovanie nizkoaktivnych a strednoaktivnych RAO sa v sucasnej dobe bezne
realizuje. Nielen RAO z JE, ale aj institucionalne RAO, sa zvycajne skladuji v mieste
svojho vzniku, alebo v zariadeniach Specialne skonsStruovanych pre tento ucel. Pri
docasnom skladovani (az niekol’ko desiatok rokov) stale klesa radioaktivita odpadov, co
ulahCuje neskor$iu manipuldciu s nimi. V priebehu doby skladovania taktiez moze
dojst’ k zdokonaleniam v metddach upravy a ukladania RAO, ¢o dovoluje realizovat
tieto ¢innosti na vyssej urovni nez v dobe vzniku tychto RAO (Hol4, Holy, 2010).
Skladovanie a trvalé ulozenie radioaktivnych odpadov predstavuje predposlednu
a poslednu fazu nakladania s RAO. Skladovanie je docasné umiestnenie RAO alebo
vyhoreného jadrového paliva v priestoroch, objektoch alebo zariadeniach umoziujtcich
ich izolaciu, kontrolu a ochranu zivotného prostredia.

Ukladanim radioaktivnych odpadov alebo vyhoreného jadrového paliva
rozumieme ich trvalé umiestnenie do ulozisk, s cielom zabranit' nepripustnému
uvolneniu radioaktivnych latok do zivotného prostredia pocas dostatocne dlhého

casového intervalu (az milidony rokov pre vysokoaktivne RAO).
Existuju r6zne projekty trvalych tloZisk, ktoré sa rozdel'uju do troch hlavnych kategorii:

e Uloziska povrchoveé,
e podpovrchové ,

e hlbinné.

Povrchové tuloziskéd sluzia na trvalé uloZenie nizko a strednoaktivnych RAO
pocas doby dovol'ujicej predpokladat’, Ze eSte budu stale vedené zdznamy o lokalite
a jej pouziti. To je dolezité z toho dovodu, Zze povrchové tloziska su I'ahko dostupné
a samotnd lokalita uloziska by nakoniec mala byt uvolnend k neobmedzenému
vyuzitiu. Ulozisko ma vzdy niekol’ko bezpednostnych bariér a monitorovaci systém.
Povrchové tloziska s inzinierskymi bariérami st vo svete obvyklejsie a trend je
zvySovat’ mieru inZinierskych bariér pri budovani novych ulozisk. Dévodom je neustala

snaha o zvySovanie bezpecnosti a ochrany obyvatel'stva a zivotného prostredia.

Podpovrchové uloziskda predstavuji objekty na hranici priameho dosahu

biosféry. Do tejto skupiny patria opustené a upravené banicke priestory, vyuzivané na
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ukladanie RAO a dalej niektoré $pecialne budované stavby (bafia Richard v Ceskej

republike).

S vyuzitim hlbinnych ulozisk sa pocita hlavne pre vysokoaktivne RAQO, ale aj
pre nizko a strednoaktivne odpady. Platia pre ne obdobné kritéria ako pre hlbinné
uloziska VJP a vysokoaktivnych RAO, samozrejme s ohl'adom na skuto¢nost’, Ze nizko
a strednoaktivne odpady maju vyrazne kratSiu dobu nebezpecnosti a neprodukuji
zvyskové teplo. Ako priklad hlbinnych ulozisk pre nizko a strednoaktivne odpady mozu
sluzit' prevadzkované a projektované zariadenia v SRN (tloziska Asse, Morsleben
a Konrad), v USA (zariadenia WIPP), vo Svédsku (alozisko Forsmark) a vo Finsku
(alozisko Olkiluoto). Zaujimavé rieSenie bolo realizované v pripade Svédskeho uloziska

Forsmark, ktoré je vybudované pod morskym dnom.

Nakladanim s radioaktivnymi odpadmi sa rozumie zber, triedenie, skladovanie,
spracovanie, Uprava, manipuldcia, preprava a ukladanie rédioaktivnych odpadov
z jadrovych zariadeni a Uprava pre ukladanie, preprava a ukladanie institucionalnych

radioaktivnych odpadov (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Podl’a vzniku radioaktivne odpady rozdel'ujeme do Styroch skupin.

Po prvé su to RAO, ktoré vznikaju ako odpad pri vyrobe in¢ho, zvicsa
radioaktivneho materialu. Ako priklad méze sluzit' vznik réznych druhov RAO pri
vyrobe jadrového paliva a to od tazby urdnovej rudy, az po samotny technologicky
proces vyroby paliva.

Druhu skupinu predstavuju povodne neradioaktivne materialy, ktoré boli
v priebehu prevadzky urcitého zariadenia vystavené posobeniu radioaktivneho ziarenia
a aktivované na taku uroven, ze ich uz mézeme oznacit’ za RAO.

Tretiu skupinu tvoria povodne nerddioaktivne materialy, ktoré sa intenzivnym
stykom s radioaktivnym médiom kontaminovali radionuklidmi a tak sa stavaju
odpadmi.

Stvrtt skupinu predstavuju pévodne radioaktivne materialy, ktoré sa stavaju

odpadmi az po ukonceni ich prevadzky (napr. Ziarice).

Uprava radioaktivnych odpadov je velmi doleZity proces, pri ktorom si RAO

upravované do takej formy, aby sa znizili naklady na ich uskladnenie a ulozenie
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(redukcia objemu), a aby boli zabezpecené z hladiska radiacnej bezpecCnosti (fixacia
kontaminacie).

Pevné RAO st upravované fragmentaciou, lisovanim, spalovanim a niektorymi
d’al$imi Specidlnymi metodami (napr.: pretavba).

Kvapalnym RAO sa najprv redukuje objem, potom su spracované pomocou
metdd cementédcie, bitimendcie a vitrifikdcie. Medzi pomerne nové metddy patri
polymerizacia.

Pri tprave plynnych RAO sa zvédcSa vyuziva proces absorpcie na vhodnych
filtroch a zadrzania ich vypustenia do Zivotného prostredia do doby zniZenia ich aktivity

(http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Pre Uplnost’ je potrebné spomenuit eSte jeden spOsob nakladania s RAO. Umelou
premenou dlhodobych rddionuklidov na kratkodobé (tzv. transmuticiou) je mozné
podstatne skratit’ dobu, pocas ktorej je potrebné material povazovat’ za RAO. Treba
vSak poznamenat’, ze tento spdsob je zatial' v pociato¢nom Stadiu praktického vyuzitia

a buducnost’ ukaze, ¢i najde Siroké uplatnenie.

4.5 Pevné radioaktivne odpady

1. Pevné RAO wvznikajd v jadrovych elektrarnach dvoma spdsobmi:
pri styku pevnych materidlov pouzivanych v prisluSnom zariadeni s aktivnymi
médiami, ako je napriklad chladivo v primarnom okruhu (kontaminacia)

2. Priamym vplyvom radioaktivneho ziarenia, pri ktorom sa pevné materialy

stdvaju ziaricmi (aktivacia)

Niektoré zariadenia je mozné d’alej pouzivat’ i napriek ich kontamindacii (napr.
primarne potrubie, komponenty reaktora, a podobne), niektoré je potrebné pred d’alSim
pouzitim oéistit od radionuklidov, t.j. dekontaminovat’ (napr. naradie). Cast’ tychto
materidlov, vzh'adom na ich aktivitu, je v prevadzke d’alej nepouzitelna. Ide najma
o filtre, r6zne opotrebované Casti strojového zariadenia, poskodené a kontaminované
meracie pristroje, naradie, odrezky armatur, laboratérne pomdcky, papier, textil, drevo,
sklo, plasty, izolacné materialy, a podobne. Osobitnu kategoériu predstavuji aktivované
Casti zariadenia a kontaminované Casti stavebnych konstrukcii, ktoré bude potrebné

likvidovat’ pri vyrad’ovani jadrovej elektrarne z prevadzky.
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Pokial’ budeme za RAO povazovat’ vyhorené jadrové palivo (VIP), potom aj
to predstavuje pevny radioaktivny odpad, ktory vznikd periodicky v priebehu
normalnej prevadzky reaktora. Pevné RAO (okrem VJP), vznikajice pri nominalnej
prevadzke, mozno rozdelit na méikké RAO, tvrdé RAO, casti zariadeni ochrany
reaktora a aerosolové filtre. V tabulke su uvedené orientacné tdaje o aktivite
a mnozstve pevnych RAO z elektrarne V-2, planované v dodatku k projektu tejto
elektrarne (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

MnozZstvo odpadu
Druh odpadu Aktivita [Bg/m®] [m*/rok]
Mikké odpady do 1027 30
Nizkoaktivne aerosolové filtre do 102? 70
Tvrdé odpady do 105° 20
Casti zariadenia ochrany reaktora aktivované RAO 8

Pevné RAO wvznikajuce v JE s reaktormi typu VVER- 440 sa skladuju

v Zelezobetonovych skladoch, ktoré su stcastou budovy pomocnych prevadzok.

4.5.1 Fragmentacia a lisovanie

Hlavnym cielom fragmentacie a lisovania pevnych RAO je zmenSenie ich
objemu. Cast pevnych RAO, ktoré vznikaju pri prevadzke JE, mozno lisovat’ do
roznych stupniov. Medzi materidly l'ahko lisovatelné sa zarad’uje filtrany papier,
penovy polystyrén, tkaniny, kartony, vata, a podobne. K horsie lisovatelnym
materidlom patria zariadenia z plastov, laboratérne sklo, predmety z tenkych plechov,

a podobne (Hola, Holy, 2010).

NajpouzivanejSou technologiou pre l'ahko stlacitelné odpady je nizkotlakové
lisovanie (tlakom od 0,3 do 5 MPa), pri ktorom mozno objem zmensit' piat- az
patnastkrat. Vysokotlakové lisovanie (tlakom 5 az 35 MPa) sa poziva pre tazko
stlacite'né materidly a docieli sa pri iom zmenSenie objemu tri- az osemkrat. Metoda

lisovania patri k menej nidronym na zariadenie a energiu a jej pouzitie ma zo
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vSetkych metdd najmensi negativny vplyv na Zivotné prostredie. Lisovanim sa sice
zmenS$uje objem pevnych RAO, ale nemenia sa ich fyzikdlno-chemické a biologické

vlastnosti (Hola, Holy, 2010).

4.5.2 Spalovanie pevnych RAO

Spalovanie predstavuje vel'mi G¢inny spdsob objemovej ale aj hmotnostne;j
redukcie pevnych a niektorych kvapalnych RAO. Priblizne 50 az 80% pevnych RAO
je spalitel'nych, ¢o len podc¢iarkuje vyznam tohto sposobu Upravy pevnych RAO. Pri
spalovani sa okrem zna¢ného zniZenia objemu dosiahne do urcitej miery homogénny
kone¢ny produkt vo forme popola. Podl'a skusenosti dochadza k 50 az 100 nasobne;j
redukcii povodného objemu spalovanych RAO. Priblizne 97% radioaktivity zo
spaleného RAO prechadza do popola a zvySok do filtrov systému Cistenia spalin. Ten
je dalej spracovany prevazne cementiciou do sudov, ktoré st vkladané do
kontajnerov a potom zalievané cementovou kaSou. Spalovanim sa pritom daju
odstranit’ aj oleje, mazadla alebo rozpustadld, ktorych uprava je inym spdsobom

vel'mi obtiazna (Holé, Holy, 2010).

Prevadzka spalovacej pece je regulovana s ohl'adom na meniacu sa kvalitu
spalovaného materialu. Cielom je dosiahnut” dokonalé spalovanie s minimalnym
mnozstvom uletov v spalinach. Spaliny sa z pece odvadzaji cez Cistiaci systém
rézneho usporiadania, kde sa vycistia od aktivnych zloziek a potom su vypustané do

komina spalovne.

4.5.3 Spracovanie nespalite’'nych a nelisovateI’nych pevnych RAO

Niektoré pevné RAO su vel'mi tazko spalitelné a prakticky nelisovatelné. Ide
o Cast’ kontaminovanych kovovych materidlov a pomerne vel'ké mnozstvo plastov na
baze PVC. Spal'ovanie tychto materidlov je obtiazne, pretoze sa pri spalovacom procese
roztavia a spoésobuju technologické problémy. Samotné spaliny obsahuju mnozstvo
latok, ktorych vypustanie do atmosféry je neziaduce (chlor, sira, a podobne). Vhodnou
kombinéaciou zohriatia tychto RAO a nésledného lisovania, je mozno realizovat’ ich

upravu do prijatel'nej formy. Niektoré, najma organické odpady, je mozno likvidovat aj
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mikrobiologickym rozkladom. Prevadzkova jednotka pre takato Gipravu je vybudovana

napriklad pri jadrovej elektrarni Loviisa vo Finsku (Hol4, Holy, 2010).

454 Spracovanie kovovych RAO

Pre spracovanie kovovych RAO pripada do tvahy pretavovanie, ktorého
vysledkom je rozdelenie radionuklidov na zaklade ich chemickych vlastnosti. Prchavé
latky sa zachytavaju v struske a v Cistiacom systéme spalin pretavovacieho zariadenia.
Radionuklidy kovov sa rozptylia v tavenine kovu. Touto metdédou je mozné upravit

objem kovov s maximélnou redukciou.
4.6 Kvapalné radioaktivne odpady

Kvapalné¢ RAO z jadrovych elektrarni s reaktormi VVER- 440 predstavuju
Siroktl Skalu odpadovych vod s réznym chemickym zlozenim, rozdielnou mernou
aktivitou a podobne. Odpady vznikajt nielen pri prevadzke JE, ale taktiez pri udrzbe
a r6znych opravach. Tieto kvapalné RAO, ktoré predstavujii objemovo najvacsiu Cast’

prevadzkovych radioaktivnych odpadov, mézeme rozdelit’ do nasledovnych skupin:

a) kvapalné odpady, ktoré je mozné po precisteni vypustit’ z arealu JE,
b) kvapalné odpady, ktoré je mozné po precisteni znovu pouzit’' v JE,
c) kvapalné odpady, ktoré nie je mozné ani vypustit' z arealu JE, ani znovu

pouzit’.

Odpadové vody, ktoré su po precisteni kontaminované pod pripustni uroveil
("Cisty" kondenzat z primarnej Casti JE a odpadové vody zo S$pecidlnej pracovne
a sanitarnych sluciek), je mozné vypustit do zivotného prostredia. Medzi znovu
pouzitel'né kvapalné odpady patria odpadové vody z dekontaminécie, drenazne vody
zo zariadeni a potrubnych systémov, Gniky z primarneho okruhu a odpadové vody
z pracovne s aktivitou nad pripustni normu. Pre tito skupinu kvapalnych odpadov je

charakteristické, ze po ich uprave (odparovanim, iénovou vymenou, chemickymi

Upravami) je mozné vodu znovu pouzit’ pre potreby JE.
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Kvapalné RAO nepouzitelné a nevypustitelné z aredlu JE predstavuji
koncentraty z odparovacej stanice, nasytené idnomeniCe a kaly. Pre tieto odpady je
charakteristické, Ze vznikaju ako druhotné RAO pri spracovani znovu pouzitel'nych vod
a su to predovsSetkym nizko az strednoaktivne koncentrované zvysky. Malu cast
predstavuju tiez vysokoaktivne koncentrované zvysky. Tieto odpady byvaju niekedy
oznacované ako mokré pevné, alebo semikvapalné RAO. Vzhl'adom na ich zlozenie
a aktivitu sa upravuju do formy vhodnej pre dlhodobé ulozenie v prislusnych uloziskach

(cementacia, bitimendcia, vitrifikacia, a podobne) (Hola, Holy, 2010).

Mnozstvo, chemické a izotopické zlozenie kvapalnych RAO zavisi od
mnohych technologickych faktorov (pouzita technicka voda, charakter prevadzky
a rezimov, pouzitie réznych dekontaminaénych roztokov a roéznych pracich
prostriedkov a podobne), preto sa tieto udaje z jednotlivych JE lisia. V tabulke st

orientacné tidaje o mnozstve kvapalnych RAO z elektrarne s reaktorom VVER- 440.

Druh kvapalnych RAO MnoZstvo [t/rok]

Odpady znovu pouziteIné - kontrolované Uniky z primarneho  cca 40 000
okruhu, odpady z dekontaminacie a
drendze aktivnych okruhov
- odpady zo S$pecidlnej pracovne a  cca 3 500
hygienickych sluciek

Odpady vypustané z aredlu - "Cisty" kondenzat z primarnej ¢asti  cca 3 220

JE JE obsahujuci tritium
- odpadové vody zo Specialnej cca 38 500
pracovne a hygienickych sluciek
kontaminované pod pripustni normu

Odpady ukladané na ulozisku- koncentrat z odparky 220

v aredli JE - nasytené ibnomenice 65

Mnozstvo neorganizovanych unikov chladiva primarneho okruhu zavisi na stave

technologického zariadenia JE a pohybuje sa od 5 do 200 dm®/h (stanovena pripustna
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uroven). Predpokladané mnozstvo koncentratov (220 t/rok) mdze naviac obsahovat
zna¢né¢ mnozstvo kyseliny boritej, ¢o je potrebné zohl'adnit’ pri d’al$ej uprave tychto

kvapalnych RAO (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Aktivity roénych vypusti z arealu JE (limitné podmienky pre prevadzku Styroch blokov

JE Mochovce) st nasledovné:

Kvapalné vypuste:

- tritium 2,4.10" Bq/rok
- korozne a Stiepne produkty 2,2.10° Bg/rok
Objemové aktivity:

- tritium 1.10° Bg/dm?®

- kordzne a Stiepne produkty 20 Bg/dm?

Mnozstvo radionuklidov vo vypustiach je o dva rady nizSie ako v beznych
povrchovych vodach. Jedini vynimku predstavuje izotop vodika tritium, avSak jeho
koncentracia vo vypustiach je zna¢ne nizSia ako je povolena v pitnej vode. Tritium
nie je mozné¢ z odpadovych vod odstranit a preto siet monitorovacich stanic

a pravidelné meranie vzoriek z okolia elektrarne zabezpecuje jeho neustalu kontrolu.

4.6.1 Spalovanie RAO

Spaleny RAO je baleny do plastikovych alebo papierovych vriec
a transportovanych do spalovne, kde su davkovacim zariadenim vhadzované do pece.
Cely proces spalovania je riadeny pocitacom. Spalovna je dvojkomorova, pozostava
z hlavnej pece, kde prebieha spal’ovanie pri teplote 750 — 950 °C. Plynné produkty st
dopalované na 1000 — 1500 °C v dopal'ovacej komore, nésledne prudko schladené
a docCistované v prackach a celulozovych filtroch. Nakoniec si spaliny vypustané
ventilaénym kominom, priCom je zaistené kontinudlne monitorovanie radioaktivnych
emisii. Pevné produkty spalovania — popol apopolcek su zpece pravidelne

vyprazdnované a transportované do cementa¢ného zariadenia.
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4.6.2 Lisovanie RAO

U nespalitel'ného ale lisovaného RAO sa redukcia jeho objemu dosahuje
pomocou vysokotlakového lisu s tlakovou silou 20 000 kN. Vylisky sa umiestiiuju do
vldknobetonovych kontajnerov a transportuji sa do cementac¢nej linky, kde sa medzery
vyplhajii cementovou kagou.

Redukciu objemu kvapalnych RAO dosahujeme zvédcSenim ich koncentracie,
zahustovanim na odparovacich zaradeniach. Odparovanim pri teplote varu sa odpari
voda, ktora je dalej v chladi¢i skondenzovana aodvadzana na d’alSie dodistenie.
Prevazne vSak aktivita ostava v koncentrate, ktory sa d’alej spracovava (Hola, Holy,

2010).

4.6.3 Spracovanie a uprava kvapalnych RAQ

Hlavnym cielom nakladania s kvapalnymi RAO je znizenie obsahu
radionuklidov tak, aby bolo mozné vyznamnu ¢ast’ tychto odpadov bezpecne uvolnit’
do Zivotného prostredia, ur€ity objem z nich opdtovne pouzit’ a iba malu ¢ast’ upravit’
do formy vhodnej na ulozenie. Kvapalné RAO sa zvyCajne spracovavaju v areali
jadrovej elektrarne na $pecialnych linkach. V prvej etape sa spracuju kontaminované

vody a v druhej etape st upravené koncentraty z prvej etapy.
1. Etapa nakladania s kvapalnymi RAO — spracovanie kontaminovanych vod

Pre spracovanie kontaminovanych vod sa v podstate pouzivaji Styri hlavné

metody: odparovanie, oddelenie pevnych cCastic, id0nova vymena a chemicka tprava.

Odparovanie

NajuniverzalnejSia metdda pre spracovanie nizko a strednoaktivnych kvapalnych
RAO je odparovanie. Zo vSetkych metdd spracovania kvapalnych RAO sa u tejto
metody dosahuje najvicsSie znizenie objemu a najucinnejSia dekontaminacia. Okrem
malych mnoZstiev radionuklidov viazanych v organickych zluceninach a prchavych
radionuklidov sa vSetky ostatné radionuklidy dari oddelit. Po odpareni vody ostavaju
pevné ostatky vo forme koncentrovanych roztokov, ktoré obsahuji véacsSinu

radionuklidov. Pri odparovani sa dosahuje vysoka dekontaminac¢né uc¢innost’ (cca 3 az 6
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radov) a Casto viac ako stonasobna redukcia. Znamena to, ze v skondenzovanej pare je

iba tisicina az miliontina pdvodného mnozstva radionuklidov.

Vyhodou metdédy odparovania je aj znacnad nezavislost’ od zlozenia kvapalnych RAO
a dekontamindcia je vo vacSine pripadov moznd aj bez d’alSich technologickych uprav.

V JE mozno na vyhrievanie odparky ekonomicky vyuzit’ odpadovu paru.

Pre dekontaminaciu kvapalnych RAO je mozné pouzit’ prakticky vSetky typy odpariek.
Urcity problém pri odparovani predstavuje penenie odparovanej kvapaliny, na
odstranenie ktorého sa pridavaju protipenivé c¢inidla, alebo sa vykondvaju rdzne

konstrukéné upravy odpariek.

Odparovanie kvapalnych RAO je potrebné ukoncit’ pri takej koncentracii, pri ktorej je
eSte ostatok kvapalny a schopny transportu z odparky. Odportcané zahustenie
s obsahom soli, najma z hl'adiska d’alSieho spracovania vzniknutych koncentratov, je asi

300-400 g/dm?.

Cisty kondenzat sa do¢istuje na ionexoch a odvadza do zbernych nadrzi, kde sa moze
d’alej pouzivat’ ako vratna voda na JE, alebo ho moZno vypustit’ do zivotného prostredia

(http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Oddelenie pevnych castic

Oddelenie a odstranenie pevnych cCastic z kvapalnych RAO sa uskuto¢iiuje
pomocou roéznych typov filtrov a odstrediviek. Niekedy sa doplnkovo pouziva
biologickd Cistiaca metoda, pri ktorej sa vyuZivaju schopnosti niektorych

mikroorganizmov kumulovat’ v sebe radionuklidy.

Iénova vymena

Pre ocistku vody primarneho a sekundarneho okruhu reaktorov, vody
z bazénov skladovania vyhoreného paliva a kondenzatu z odpariek sa pouzivaju
1onovymenné filtre. Ibnomenice predstavujii nerozpustné vysokomolekularne latky
s ionizovatelnou funkénou skupinou. Tieto latky mozu byt organické i anorganické.
Pred i6novou vymenou st kvapalné RAO d¢istené na mechanickom filtri a nasledne

prechadzaju cez i6nové filtre, kde sa u¢inne zachytavaju urcité typy radionuklidov.
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Filtre po nasyteni moézu byt zregenerované, alebo sa spracuji ako pevny RAO.
Orientacne, slovenské JE s reaktormi VVER-440 maji ro¢nu spotrebu naplne

katexovych a anexovych filtrov, v mnoZstve cca 60 m°.
Chemické metody

Chemické metody spracovania kvapalnych RAO vychadzaji zo skusenosti
z chemickej Upravy vody pre klasické elektrarne a kotolne. Princip je v pridavani
zrazacich Cinidiel (hlinita a zelezitd sol’) do kvapalnych RAO, pomocou ktorych sa
radionuklidy vyzrdzaju a usadia na dne naddrzi vo forme nerozpustnych soli
(precipitacia). Druhou moZnost'ou je pridanie chemikalii, ktoré vytvoria zrazeninu vo
forme vlocCiek (flokulacia) ktoré viazu radionuklidy. Na rozdiel od metody
odparovania u chemickych metod, je dekontaminac¢ny faktor nizky a stupeni oddelenia
radionuklidov nie je dostato¢ny, ¢o si vyzaduje nutnost kombinovat tuto metodu
s inymi u¢innej$imi postupmi. Vyhodou chemickych metdd st nizke néklady na ich
realizaciu a preto sa Casto vyuzivaju vtedy, ked’ sa vyzaduje iba malé znizenie obsahu

radionuklidov a ked’ ide o vel'ké objemy odpadovych vod.

2. Etapa nakladania s kvapalnymi RAO — uprava koncentratov

Koncentraty z odparovania kontaminovanych vod je potrebné upravit do
chemicky a fyzikalne stabilnej formy, ktord zniZuje moZnost’ uvolnenia radionuklidov
pri transporte, skladovani alebo ukladani odpadov. Pre ipravu tychto RAO sa pouzivaju
solidifikacné postupy ako je cementécia, bitimenacia a polymerizacia. Pre upravu

niektorych, najmé vysokoaktivnych kvapalnych RAO, sa vyuZiva metoda vitrifikacie.

Proces, pomocou ktorého prevedieme kvapalny radioaktivny odpad do tuhého
skupenstva sa nazyva solidifikacia. Okrem odparenia vody v odparkach je mozna aj
kalcinacia, t.J. proces odparenia vody spojeny s chemickou premenou. Su znédme rdzne
technologie solidifikéacie, vacsinou ide o tepelné spracovanie RAO, priCom vznikaju
zlozité polymérne latky, ktoré po ochladeni vytvaraji skla alebo kryStalické latky.
K takymto technologidm solidifikacie patria napriklad vitrifikacia, bitimenacia,

cementacia.
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Vitrifikacia je vysokoteplotny proces fixacie kvapalnych RAO do
borosilikatovej sklenej matrice. Kvapalny RAO sa koncentruje v odparke kotlového
typu, samotnd vitrifikdcia zmesi skloviny a radioaktivneho koncentratu prebieha vo
frekvencnej indukénej peci. Tekuty vitrifikat je zachytavany do kovového obalu —
patron, ktoré st v kontajneroch prepravované do skladu. Produkt vitrifikdcie ma
dlhodobu stalost,, vysokt chemicku odolnost’ a nizku vyluhovatelnost’. Vitrifikacia sa
pouziva napr. na spracovanie chrompiku, tj. chladiaceho média skladovanych

palivovych ¢lankov JE (Hola, Holy, 2010).

Cementicia je najCastejSim procesom solidifikacie. Kvapalny RAO sa zmieSava
scementom, vznikd tuhy materidl, tvoreny kryStalickymi  zlaceninami
hydrokremicitanov  a hydrogénuhli¢itanov vapnika. Cementiacia je konecnou
technologickou fazou upravy kvapalnych, tak aj pevnych RAO. V tomto procese sa
do cementovej matrice zafixovavaju radioaktivne koncentraty, kaly a sorbenty, popol
a popolcek zo spalovni, vylisky z lisovni, pevné aj kvapalné nespalitelné odpady,
bitimenové produkty. Do pripraveného kvapalného RAO sa v zmieSavaci pridava
cementova alebo cementovo — pieskova zmes, ¢im je radioaktivita kvapalného
odpadu zafixovana do cementovej matrice. Vytvorend cementova kaSa sa vypusta so
vlaknobetonového  kontajnera s uloZenymi pevnymi odpadmi, vyliskami,

bittmenovymi produktmi (Hol4, Holy, 2010).

Pri bitimenacii sa kvapalné odpady zmiesaju s roztavenymi bittmenom, voda
sa odpari aradioaktivne nuklidy, ktoré st sucastou odpadu, sa v iom rovnomerne
rozlozia. Upraveny kvapalny RAO sa precerpava do prevadzkovej nadrze, kde sa
ohrieva na 80°C a nastrekuje do filmovej odparky, ktora slizi na vysuSenie a fixaciu
RAO do bitimenovej matrice. Bitimenovat je mozné len nehorlavé materidly.
Pouzivané bitimeny st uhl'ovodiky obsahujiice malé mnozstva siry, dusika, kyslika
a stopové koncentracie kovov. Hlavnymi zlozkami s asfaltény, zivica a oleje.
Bitimeny vhodné k procesu speviiovania sa ziskavaji napr. destildciou asfaltovych
produktov. St to latky chemicky odolné a radiagne stale (od davok 107) Gy s bodom
vzplanutia medzi 250-300°C. Vysledny produkt sa plni do 200 1 pozinkovanych sudov,
ktoré sa po uzatvoreni ukladaji do do¢asnych skladov (Hola, Holy, 2010).

Polymerizacia je pomerne nova metoda, zalozena na zabudovani odpadov do

umelych hmot, ako su polyester alebo epoxidova zivica a tak sa vytvoria nevratne tvrdé
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materidly. Vyhodou metdédy je nizka vyluhovatelnost’ radionuklidov a chemicka
stabilnost’ vysledného produktu. Nevyhodou st vysoké ndklady a relativne zlozitd

technologia (Hola, Holy, 2010).

4.7 Plynné radioaktivne odpady

Hlavny zdroj plynnych RAO je jadrova energetika. Plynny RAO vznika
v zavodoch na spracovanie radioaktivnej rudy, v jadrovych reaktoroch, v zavodoch na
prepracovanie jadrového paliva jadrového paliva a na spracovanie vysokoaktivnych
odpadov, ale aj na inych radionuklidovych pracoviskach. Su to niektoré izotopy
vzacnych plynov, tricium, oxid uhligity **CO,, jéd v elementarnej forme, atd’. Preto

S rozvojom jadrovej energetiky treba riesit’ aj metody zachytu radioaktivnych exhalatov.

Plynny radioaktivne produkty delime na:
e Radioaktivne vzacne plyny Stiepneho (Xe, Kr) a aktivacného (Ar) povodu, ktoré
su pre ¢loveka nebezpecné ako zdroje vonkajSieho oziarenia beta a gama,

131y 132, 133, 134, 135; 12 o . ,
31| 132 133 134 1359 1297y prehajuce pri pracovnych

e Radioaktivne izotopy jodu (
teplotach jadrového paliva. Cloveku s nebezpeéné tym, Ze sa po vdychnuti
koncentruju v $titnej Zl'aze,

e Radionuklidy s dlhou dobou polpremeny (*H, *C) — v organizme sa viazu do
dolezitych struktur, najmé do genetického aparatu buniek,

e Radioaktivne aerosdly (hlavne aerosoly Stiepnych produktov), ktoré vypadavaji

na zem a dostavaju sa do potravinového retazca (Hola, Holy, 2010).

Uplné odstranenie vietkych plynnych radioaktivnych aerosdlov zo vzduchu je prakticky
neuskuto¢nitelné. Mozeme vSak znizit mnozstvo radioaktivnych aerosolov a plynov
vVovzduSi na taka hodnotu, aby ich pdsobenie na l'udsky  organizmus bolo
zanedbatel'né.

Na separaciu radioaktivnych aerosélov sa pouzivaji obycajné viacstupnoveé
odlucovace, na zaliatku sa odstrania vicSie Castice a V poslednom stupni najmensie
Castice. Pouzivaju sa suché mechanické odlucovace (usadzovacie komory, zaluziové

odlucovace, cyklony, multicyklony, atd’.), mokré mechanické odlucovace (virové,
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hladinové prudové), elektrické odlucovace (suché, mokré) a filtre (vlozkové, pasove,
latkové) (Hol4, Holy, 2010).

Z plynnych radionuklidov sa niektoré po dostatoénom zriedeni vypustaja do
ovzduSia (tricium), pretoze ucinnost’ ich zéachytu sorpciou alebo adsorpciou na
silikagéloch, ¢i zeolitoch je mala.

Plynné radioaktivne latky, ktoré nemdzeme priamo vypustat do ovzduSia je treba
pomocou roznych separa¢nych metoéd z plynu oddelit’. Vyuzivaju sa rézne chemické
a fyzikalne postupy ako absorpcia, vymrazovanie, reakcie za vzniku nerozpustnych
latok, atd’.

V koneénom doésledku sa plynné exhalaty nakoniec vzdy vypustaju do ovzdusSia
dostato¢ne vysokym kominom. Vo volnej atmosfére sa radioaktivny plyn v zavislosti
od konkrétnych meteorologickych podmienok rozptyli a koncentracia radioaktivnych

latok vo vzduchu klesne pod pristupni hodnotu (Hol4, Holy, 2010).

Pri prevadzke JE vznikd pomerne velké mnozstvo plynnych RAO, ktoré sa po
Ciastocnom zachyteni niektorych nuklidov vypustaju z ventilatného komina. Tieto
plynné RAO predstavuji plynné radioaktivne prvky, rozptylené Cciastocky alebo
aerosoly. Ich mnozstvo a zloZenie je ur€ované najmi aktivitou zo systémov odsavania
technologickych zariadeni a prevadzkovych miestnosti. Aktivita zo syst¢émov odsavania
prevadzkovych miestnosti zavisi od aktivity vzduchu v Sachte reaktora a uvolnenej

aktivity z uniknutého chladiva primarneho okruhu.

Plynn¢ RAO predstavuji v porovnani s ostatnymi druhmi RAO zrejme najmensi
problém, ¢o savisi s ich pomerne kratkymi polCasmi premeny obsiahnutych
radionuklidov a nizkou biologickou uc¢innostou. Orientacné ro¢né hodnoty aktivit
vypustanych ventilanym kominom, st v zhrnuté do tabulky (limitné podmienky pre

prevadzku dvoch blokov JE Mochovce):

Vypuste Roc¢né vypuste [Bq/rok]
vzéacne plyny (l'ubovolna zmes) 4,1.10"

Izotopy jodu 1,2.10"

dlhodobé izotopy 1,7.10%

kratkodobé izotopy 2,4.10%

8gr + gy 6.,10°
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Skuto¢né vypuste z nasich jadrovych elektrarni predstavuja iba desatiny percenta z

uvedenych limitnych hodnét (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Kvapalné RAO nepouzitelné a nevypustitelné z aredlu JE predstavuju
koncentraty z odparovacej stanice, nasytené ionomenice a kaly. Pre tieto odpady je
charakteristické, ze vznikaju ako druhotné RAO pri spracovani znovu pouzitenych
vod a st to predovsetkym nizko az strednoaktivne koncentrované zvysky. Malua cast’
predstavuju tieZ vysokoaktivne koncentrované zvySky. Tieto odpady byvaju nickedy
oznacované ako mokré pevné alebo semikvapalné RAO. Vzhl'adom na ich zlozenie
a aktivitu sa upravuju do formy vhodnej pre dlhodobé ulozenie v prislusnych

uloziskach (cementécia, bitimenécia, vitrifikacia, a podobne).

4.7.1 Spracovanie plynnych RAO

Spracovanie plynnych RAO pred ich vypustenim do atmosféry spociva v €isteni
vypustanych exhalatov na Specialnych filtroch (HEPA, filtre z aktivneho uhlia). Na
tychto filtroch dochédza k adsorpcii plynnych produktov Stiepenia a k ich separacii z
plynu. Molekuly vzacnych plynov vSak nie st viazané na povrch aktivneho uhlia
nevratne, a po uréitom ¢ase sa tieto produkty opét’ objavia na vystupe z filtra. Vhodnou
volbou prietoku cez filtre sa vSak dosahuje taky €as zadrzania plynnych produktov

Stiepenia na filtroch, poc¢as ktorého stihne dgjst’ k rozpadu kratkodobych radionuklidov.

Potom je mozné tieto plynné RAO vypustit, za prisnych hygienickych
podmienok do atmosféry. Potrebné oneskorenie pre kratkodobé radionuklidy ako st
xenon a krypton, predstavuje niekol’ko dni aZ tyzdnov, Co je v praxi dosiahnutelné.

Celkovu aktivitu plynnych RAO sa zachytom a zadrzanim dari zniZit’ asi o dva rady.

4.8 Vyhorené jadrové palivo

4.8.1 Co obsahuje vyhorené palivo?

Vyhorené palivo z jadrovych reaktorov tvori menej nez 1% objemu vSetkych
jadrovych odpadov na svete, ale obsahuje viac ako 90% celkovej radioaktivity. Jeden

reaktor s vykonom okolo 1 000 MW produkuje ro¢ne priblizne 30 ton vyhorené¢ho
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paliva. Pretoze palivo ma vysoku hustotu, predstavuje to objem iba asi 1,5 m°. Palivo
vybrané z reaktora obsahuje stale cca 95% nespotrebovaného urdnu, z toho 1 %
Stiepitelného U 235 a 1 % StiepiteI'ného izotopu pluténia Pu 239. Ostatné Stiepne
produkty, ktoré dnes povazujeme za odpad, teda predstavuju iba asi 1 200 kg. Hlavny
podiel radioaktivity medzi tymito Stiepnymi produktmi maji cézium Cs 137 a stroncium
Sr 90, oba s pol¢asom rozpadu okolo 30 rokov. V désledku radioaktivneho rozpadu
vyhorené palivo postupne straca radioaktivitu a rozne radioizotopy sa stavaju
neaktivnymi prvkami, ktorych oddelenie z odpadu by v buducnosti mohlo byt
zaujimavé. Je to napr. platina, ruthénium, rhodium, palddium, striebro, prvky vzacnych

zemin atd’. (Hol4, Holy, 2010).

4.8.2 Ako sa s nim zaobchadza?

Palivové ¢lanky pre tlakovodné reaktory s pokryté obalom z vysoko odolne;j
zliatiny zirkonia, ktora je ovela odolnejSia nez napriklad nehrdzavejuca ocel’. Palivové
Clanky v reaktore museli vydrzat’ teploty okolo 300 °C a tlak vySe 12 MPa, l'ahko teda
odolaju  omnoho miernejSim podmienkam pri skladovani a dalSej manipuldcii.
Vyhorené €lanky sa z reaktora vybert a pod hladinou vody kandlom prevezu do bazénu
vyhoreného paliva, ktory je v reaktorovej hale vedla reaktora. Tam su pod vodou
uloZené asi 3 aZ 4 roky. Voda ich neustale chladi, pretoZe radioaktivnym rozpadom sa
v nich stale vyvija teplo. Ich radioaktivita klesne medzitym asi na 50% pdvodnej
hodnoty. Vyhorené ¢lanky sa potom vlozia do $pecialnych kontajnerov a odvezi do

medziskladu vyhoreného paliva. Tam sa skladuju rddovo niekol’ko desiatok rokov.

Aj ked’ palivo nazyvame vyhorené, v skutocnosti stidle obsahuje asi 1%
Stiepneho izotopu urdnu 235U a asi 1% Stiepneho izotopu plutonia 239Pu, ¢o je stile
vel'mi vyznamné mnozstvo z hladiska prepracovania paliva. V palive je vSak cely rad
d’al§ich produktov Stiepenia (asi 3%), ktoré st vyznamné z hladiska radioaktivity.
Hlavny podiel medzi tymito radionuklidmi maji po desiatky rokov od vynatia paliva
z reaktora najmad izotop cézia 137Cs a izotop stroncia 90Sr. Okrem toho sa z paliva eSte
stale uvolnuje tzv. zvySkové teplo, vznikajuce zo stale prebiehajucich jadrovych reakcii
(nie vSak retazovej Stiepnej reakcie). V dosledku radioaktivneho rozpadu sa vSak

postupne znizuje radioaktivita a produkcia zvySkového tepla. Aj ked’ je toto zniZenie
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vyznamné, je potrebné zabezpecit' chladenie VIP a jeho bezpeéné skladovanie po dobu

asi 50 rokov. Kone¢né bezpecné ulozenie VIP je v hlbinnom ulozisku.

48.3 Skladovanie a ukladanie vyhoreného jadrového paliva

%

Podl'a Atomového zakona (zdkon ¢. 130/1998 Z. z. o mierovom vyuzivani
jadrovej energie) musia vSetky cinnosti pri nakladani s radioaktivnymi odpadmi
smerovat’ k ich bezpecnému ulozeniu. Z toho dévodu je zrejmé, ze skladovanie

a ukladanie RAO predstavuje vel'mi vyznamnt ¢innost’.

Pod pojmom skladovanie radioaktivnych odpadov alebo vyhoreného jadrového
paliva rozumieme docasné umiestnenie (587 + 571) tychto materialov do priestorov,
objektov alebo do zariadeni umoznujucich ich izolaciu, kontrolu a zarovenn ochranu
zivotného prostredia. Naproti tomu ukladanie RAO alebo vyhoreného jadrového paliva
predstavuje ich trvalé umiestnenie (523 + (717)) do uloziska. Definicia uloziska RAO
alebo vyhoreného jadrového paliva hovori, Ze je to priestor, objekt alebo zariadenie na
povrchu alebo v podzemi, sluZiace na ukladanie RAO alebo vyhoreného jadrového
paliva a umozZziujuce ich izolaciu, kontrolu a ochranu Zivotného prostredia. Pojem trvalé
uloZenie v sebe zahfna doleziti podmienku minimalizicie prenosu starostlivosti
a zodpovednosti za ulozeny material na budice pokolenia. Princip je teda v tom, aby sa
o zneSkodnenie RAO a vyhoreného paliva postarali generécie, ktoré mali z vyuZitia

jadrového paliva priamy uzitok (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Ukladanie VJP (718) a vysokoaktivnych RAO sa realizuje do hlbinnych tloZisk.
Nizkoaktivne a strednoaktivne RAO mozno ulozit' do ulozisk povrchového alebo

podpovrchového typu (741), ale existuju aj projekty hlbinného ukladania tychto RAO.

4.8.3.1 Skladovanie vyhoreného jadrového paliva

VIP je, po odpracovani v reaktore, transportované pod vodou do Specialneho
bazénu vyhoreného paliva, ktory byva umiestneny vedla reaktora. Bazén je zaplneny

vodou, palivo sa v iom chladi a je tam umiestnené po dobu 3 az 5 rokov. Za tento Cas
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jeho radioaktivita poklesne asi na polovicu povodnej hodnoty a vyhorené palivo moze

byt’ v Specidlnych kontajneroch transportované do tzv. medziskladu vyhoreného paliva.

Medzisklad vyhoreného paliva je zariadenie, ktoré umoziuje bezpecné
skladovanie VJP po dobu az 50 rokov. Za tento ¢as vyznamne poklesne radioaktivita
paliva a aj produkciu zvySkového tepla uz je mozno povazovat za vel'mi nizku.
Medzisklady byvaju budované v aredli elektrarne, ale mozu sa nachadzat’ aj mimo neho.
V priebehu prevadzky JE sa medzisklad postupne zapiia a s ohladom na dobu
uskladnenia paliva vlastne "prezije" samotnu elektraren. Podl'a toho, ¢i su skladovacie
kontajnery chladené vodou alebo vzduchom, rozliSujeme dva typy medziskladov -

suchy a mokry (http://www.energyweb.cz/web/rao/sk/01.htm, 2011).

Pri mokrom sposobe skladovania vyhoreného paliva su skladovacie kontajnery
umiestnené vo vodnych bazénoch bud’ priamo pri reaktore alebo mimo reaktorovej saly,
v §pecialnom zariadeni vybavenom potrebnou technologiou. Voda zabezpecuje odvod
zvySkového tepla z vyhoreného paliva a sucasne predstavuje dostato¢nt ochranu pred
radioaktivnym ziarenim. Nevyhodou mokrého skladovania je nutnost’ neustaleho
chladenia a Ccistenia vody, priCom vznikaji kvapalné RAO. Samotnd technologia

mokrého skladovania VIP je zloZitej$ia nez u suchého skladovania.

Suché skladovanie vyhoreného paliva je novSia metdoda. V tomto pripade byva
palivo umiestnené v Specidlnych betonovych stavbach alebo v skladovacich
betonovych, ¢i ocelovych kontajneroch. Ako chladiace médium uZ nesluzi voda, ale
vzduch, alebo iny plyn. Jednoduchost’ metdédy suchého skladovania umoziuje vyuzitie

viacerych technickych rieSeni.

Tak napriklad, palivo mdze byt umiestnené v rarach s inertnym plynom, ktoré su
vertikalne ulozené v hniezdach betoénovej stavby s cirkulujucich vzduchom (JE Fort
Saint Vrain v USA alebo JE Wylfa v Anglicku). DalSou moZnostou je uloZenie paliva
v zapuzdrenych ocelovych koSoch umiestnenych v betonovych nadobéch, ktoré st
chladené vzduchom pradiacim Specidlnymi kandlmi (JE Oconee v USA, alebo JE
Gentilly v Kanade). Najjednoduchsie je suché skladovanie vyhoreného paliva
v Specidlnych skladovacich kontajneroch, ktorych konStrukcia umoziuje dostatocné
chladenie paliva prirodzene prudiacim vzduchom. Tieto kontajnery byvaji umiestnené

v lahkych montdznych halach s jednoduchym doplnkovym vybavenim, bez nutnosti
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stalej pritomnosti personalu (JE Dukovany), alebo dokonca priamo na volnom
priestranstve. Posledny sposob sa vyuziva napriklad v Kanade. Suché skladovanie
vyhoreného paliva je oproti mokrému jednoduchsie, s lacnejSou prevadzkou a prakticky
nulovou produkciou RAO. Na druhej strane st tu velmi vysoké bezpecnostné

a finan¢né naroky na skladovacie kontajnery pre suché skladovanie.

4.8.3.2 Ukladanie vyhoreného jadrového paliva

Na ukladanie vyhoreného jadrového paliva prichddza do tvahy iba vyuzitie
hlbinnych ulozisk. Hlbinné ulozisko je Specialne vybudované alebo upravené podzemné
dielo v hlbinnej geologickej formdcii. V tlozisku by malo byt VIP ulozené tak, aby
bola trvalo zabezpeena jeho ochrana pred sabotaznymi akciami ludi, havariami
lietadiel, poziarmi, povodnami a dal§imi ddsledkami extrémnych klimatickych
podmienok. Z tychto dévodov je vyber lokality hlbinného uloziska vel'mi zodpovedna,
zlozita, pomerne dlhotrvajiica &innost’ a samotna lokalita musi spifiat’ cely rad prisnych
kritérii. Ked’Ze vyhorené palivo mad byt v hlbinnom uloZisku uloZené v dostato¢ne
dlhom obdobi aj z hl'adiska geologickych ¢asov, je pravdepodobné, Ze sa nepodari
natrvalo zabezpecit’ prenos informécie o Ulozisku a jeho lokalite na vzdialené buduce
pokolenia. Preto bola prijata koncepcia zabranenia vedomého alebo ndhodného kontaktu

buducich generacii s uloZenym materidlom.

Uloziska sa buduji v geologicky kludnych oblastiach, kde nehrozia silné
zemetrasenia, zaplavy a podobne. Koncepcia hlbinného tloziska obsahuje niekolko
bezpecnostnych bariér proti Uniku réadioaktivity z VJP. Prvl bariéru predstavuje
znehybnenie paliva vo vnutornej konStrukcii Specidlneho skladovacieho kontajnera.
Dal$ou bariérou su samotné kontajnery, ktorych hermeti¢nost’ sa odhaduje az na tisice
rokov. Kontajnery st uloZené v tesniacom a tieniacom materidli stavebnej konStrukcie
uloziska, ktora predstavuje d’alSiu samostatnt bariéru. Poslednou bariérou je vlastna
geologicka formécia hlbinného tuloZiska. Vhodné geologické formacie su stabilné
horninové formacie (masivne ilovité alebo zulové horniny). Stabilita tychto formacii sa

odhaduje radovo az na desiatky miliénov rokov.

Hlbinné ulozisko VJP nie je eSte nikde vo svete prevadzkované, avSak v celom

rade Statov prebieha jeho projektovanie. Tato cCinnost je nevyhnutne spojena
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s rozsiahlymi geologickymi pracami, ktoré s financne i ¢asovo naro¢né. Odhaduje sa,
Ze na samotny prieskum a projektovanie hlbinného tloziska je potrebné vynalozit’ viac
ako 50% z celkovych nakladov na vybudovanie uloziska. Vystavba uloziska by mala
trvat’ asi 10 rokov. Po celu tuto dobu a dalej az po uzavretie tloziska a opustenie
lokality, je potrebné¢ vykonavat hydrologicky, hydrogeologicky, geochemicky,
seizmicky a radiacny monitoring, sledovanie vyvojovych zmien stavu a chovania sa

jednotlivych bariér proti tniku radioaktivity.

V mnohych Statoch sa realizuje intenzivny vyskum a projektovanie hlbinného
uloziska VJP a taktiez vysokoaktivnych RAO, ktoré sa podl'a predpokladu budu ukladat
prakticky vSade obdobne, ako vyhorené palivo. Vyskum a projektovanie hlbinného
uloziska prebieha vo Francuzsku, Belgicku, Nemecku, Svédsku, USA, Japonsku,
Statoch byvalého ZSSR a celom rade dalSich krajin. Realizuje sa nielen vyskum
samotnych lokalit uloziska, ale vd’aka modernej vypoctovej technike je mozné tlozisko,
geologicku formdciu a biosféru namodelovat’ a model vyuzit’ na posudenie bezpecnosti,

vykonanie r6znych deterministickych a pravdepodobnostnych analyz a podobne.

Ako priklady projektovanych hlbinnych tlozisk moze sluzit’ lokalita Gorleben (sol'na
formacia) v SRN, projekt KBS-3 (skalnata formacia) vo Svédsku alebo tloZisko Yucca
Mountain v USA (tuf - sklovita hornina vulkanického povodu). Spolo¢né ¢Crty tychto,
ale aj inych podobnych projektovanych hlbinnych tlozisk, st v hibke ukladania (od 300
m az do 1000 m), kapacite uloziska (tisice az desat'tisice ton VJP a vysokoaktivnych

RAO) a jeho Zivotnosti (az miliony rokov).
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5 ZAVER

Tym, ze spoloc¢nost’ kladie Coraz vacsi doraz na vzdelanost, sa snazi Skolstvo
drzat’ krok s modernou technikou, ktora pontka SirSie moznosti v oblasti vzdelavania.
Potencial Internetu, ktory sa neustale rozsiruje, nachadza svoje uplatnenie ¢oraz viace;.
Teda nie je ziadnym prekvapenim, Ze si svoje miesto nasiel uz aj vo vzdelavani. Uz pri
vzniku Internetu sa ocakdvalo, Ze pre spoloCnost bude mat tento informéciami
neobmedzeny zdroj velky prinos, teda aj moznosti, ktoré ponuka Internet pre

vzdelavacie ucely su ¢oraz neobmedzene;jsie.

Ako prezentujeme Vv predlozenej praci, Internet to nie st iba texty, udaje, rozne
odkazy, je to aj prostredie pre vytvaranie vzdeldvacich kurzov, roznych vzdelavacich
modulov, je to priestor pre vytvaranie didaktickych testov, r6znych diskusnych skupin
s cielom vzdelavat' sa. Vzdeldvaci potencidl Internetu nespociva iba v komunikacii
medzi ucitelom a Studentom, vo vyuzivani vzdelavacich portdlov na vzdeldvanie
a tvorbu kurzov. Internet je prostriedok, ktory umoznuje komunikéciu a Stretdvanie sa
I'udi nachéadzajucich sa na rdéznych miestach. Je to moZnost’ spoluprice Studentov,

ucitel'ov na videokonferenciach a teleprojektoch.

Jednou z moznosti je aj e-learning, ktory sa javi ako najvhodnejsi prostriedok
pre uskutoéniovanie vzdelavacieho procesu prostrednictvom Internetu. E-learning
znamena proces, ktory popisuje ariesi tvorbu, distriblciu, riadenie vyucby a spétnu
vdzbu na zdklade pocitacovych kurzov, ktorym sa stdle castejSie hovorime e-
learningové  kurzy. Je to vzdelavaci proces, charakterizovany aplikdciou
multimedidlnych informaénych technolégii, ktoré zvysia pristup ku vzdeldvaniu. Je
zamerany na potreby Studujtcich a zaistuje vyhovujicu kvalitu Studijnych materialov.
Je to vzdelavaci kurz, ktory sa cely odohrava vylu¢ne v prostredi Internetu a pontka

bohatu, patavu a interaktivnu vyucbovu skiisenost’.

Cielom diplomovej prace bolo vytvorit’ vzdelavaci kurz ako dopliiujuci material
pre predmet Environmentdlna fyzika. Z pomedzi Sirokého vyberu vzdelavacich
prostredi sme si zvolili prostredie LMS Moodle. Toto vzdelavacie prostredie sa da

lahko vyuzit, ma jednoduchy pristup, pre univerzitu znamena nenaroc¢nost” z pohl'adu
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finan¢nych nakladov, ked'ze ide o softvérovy balik Open Source softvér poskytovany
zdarma. Vysledny kurz bude sluzit ako dopliujici materidl na predmete
Environmentalna fyzika. Stucastou kurzu je okrem Studijného materidlu k dispozicii
niekol’ko priebeznych testov, slovnik pojmov a zaverecny test, ktory preveri
nadobudnuté vedomosti Studentov. Pri vytvoreni vzdeldvacieho kurzu nam islo okrem
samotného vytvorenia Studijného materialu aj o motivovanie Studentov k uceniu,
priniest im nové moznosti ako Studovat. Studium uskutoénené v e-kurze vedie
Studentov k samostatnosti. V porovnani s klasickym vzdeldvanim ide o zaujimavé,
motivujice ucenie, pretoze pre Studentov znamend Stidium v LMS Moodli rozsirenie
novych obzorov amoznost’ naucit sa nieCo nové. Cielom je viest Studentov
k vedomému budovaniu, kritickému hodnoteniu, budovaniu vlastnych vedomosti

a znalosti, ktoré ziskava a buduje na zaklade vlastnej prace a usiliu.

Moznosti vyuzitia Internetu pre vzdelavacie ucely su Siroké. Vyber vhodnej

ponuky zavisi uz len od uzivatel’a, teda ucitel’a alebo samotného Studenta.
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PRILOHA A

UZivatelské jméno:

simeonah

Heslo: sessssss

Zatnéte nyni wivofenim nového
tiétu!
Zapomnéli jste hesla?

| =

Pokial nemate prideleng
meno a heslo,
do kurzu oznagengho - J
53 modete
po kliknuti na tento kurz.
prihlasit’ ako host',

Oddelenie dopravnej vychovy a sluZieb
Katedra elektrotechniky, automatizacie a informatiky

Katedra fyziky
Zaverecné prace

Katedra kvality a strojarskych technologii

Katedra stavieb

Katedra strojov a vyrobnych systémov

Katedra vyrobnej techniky
CeloZivotné vzdelavanie
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e Katedra elektrotechniky,
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strojarskych technologii
¥» Katedra stavieb
s Katedra strojov a vyrobnych
systémov
%? Katedra wyrobnej techniky
2w CeloZivotné vzdelavanie
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Uvodna stranka kurzu
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PRILOHA B

Pokial nemate prideleng
meno a heslo,
do kurzu oznageného - 8
sa moZete
po Kliknuti na tento kurz
prihlasit' ako host.
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Oddelenie dopravnej vychovy a sluZieb

Konstrukcia a nadenie vozidiel

Katedra elektrotechniky, automatizacie a informatiky

KEA Zaklady automatizacie

ELEKTROENERGETIKA

Elektrotechnické predpisy

Informacéné a Databazové Systémy

KEA Informatika 1

KEA Programovanie 1

KEA Programovanie 2

KEA Technicka kybernetika

KEA Zaklady informatiky

VyuZitie vypoctovej techniky 2

Katedra fyziky

Radioaktivny odpad

lonizujuce Ziarenie

Fyzika 2

Fyzika

Potitaéové spracovanie obrazu

Aplikacia operatného systému Linux vo fyzike a technike
% Zavereéné prace

Katedra kvality a strojarskych technologii

Technicka priprava vyroby

Strojarska technologia

Bezpecnost' a ochrana zdravia

Tribolégia a tribotechnika

Konstrukéné materialy

Riadenie projektov

Nauka o materialoch

Pocitatom podporovana vyroba

Progresivne vyrobné technologie
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Obrébanie a metrolagia
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Diplomova praca - Priestorova grafika

Diplomova praca - 3D grafika

Technicke zariadenia budov

Katedra strojov a vyrobnych systémov

Farm Machinery
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PRILOHA C

Moodle na TF SPU v Nitre » KF/RO (@) Prepnit rolu na ~ | Zapnit upravovanie

O

. Pridat novi tému...
. i Forum noviniek (Ziadne novinky neboli
e mern
. Radioaktivita
o s
Knih . . g s . - . s .. . o PR .
;vax\ky Cielom kapitoly "Radioaktivita" je popisat a vysveth! pojmy radicaktivita, v ¢om spofiva samotnd radioaktivita. V' Momentzlne sa tu
[A Testy jednotlivich podkapitolich si vysvetlime pojmy prirodzena a umela radioaktivita. nenachadzajui Zadne
[} Zdroje nadchadzajice udalosti
Chod do kalenddra..
|Prenfadatiara S| | Kracove slovi: radioaktivita, mikhid radionulid, alfa beta gama Hareme, prirodzens radioaktivita umel Nova Udalost...
— radioaktivita.
Roz&irené vyhladavanie # Radioaktivita _
@ @) Zakonitosti radioaktivne] premeny Akivita od sabota, 16 april

[] Radioaktivita 2011, 15:54
_ Kompletna sprava o VaZej
7 aktudinej &innosti
# Zapnut upravovanie

[ Nastavenia

g@ Priradit roly

i Skupiny

i Zalohovanie

& Obnovit zo zélohy

@ Import

« Reset

|~ Zaznamy

#7E Otazky

4l Stupnice

(3 Sabory

B Znamky

g Odstranit ma z kurzu
KFIRO

Qd Va3ho posledného
prihlasenia sa ni¢
nezmenilo

Radioaktivny odpad

Ciel'om kapitoly "Radiaktivny odpad" je vysvetlenie vzniku RAQO a jedho rozdelenie podla viacerych hladisk ktorym sa
‘budeme venovaf v nasledupicich kapitolach a podkapitolach.

KIifové slova: radioaktivny odpad, radionukdidy.

# Radioaktimy odpad
[A) Radioaktimy odpad

Skladovanie, ukladanie a nakladanie s RAO

Ciefom kapitoly "Skladovanie, ukladanie a nakladanie s RAQ" je priblifit’ ako sa mé zaobchadzat' s RAO. aby nedoslo k uniku
radioaktivnych latok 2 radideie do Hivotného prostredia.

%.» Radioaktivny odpad
Wetky kurzy

KFagové slova: tilofiski RAOQ, skladovanie RAO, ukladanie RAO, nakladanie s RAO.
§ Skladovanie, ukladanie a nakladanie s RAD

) MoZnosti uskladnenia toxickych a RAQ na Slovensku

[] Skladovanie, ukladanie a nakladanie s RAD

Pevné RAO

Ciel'om kapitoly "Pevné RAO" je prbili#it vznik pevnych RAO. ako sa delia pevné RAO podla druhu. Ako sa spalupia
spracovavaji pevné RAO.

Klicové slovi: pevné RAQ, vvhorené jadrové palivo, fragmentdcia, lisovanie, spalovanie.
# Pewné RAOQ

[1 Pevné RAD

Kvapalné RAO

Cielom kapitoly "Kvapalne RAO" je vysvetlenie ako vznikaju kvapalne RAO. Popisanie druhov kvapalnych RAO a
ako sa spalupi.

Klicové slovd: kvapalné RAO, ridionuklidy. cementdcia, vitrifikdcia, polymerizdcia bifimenizdcia, solidifikdcia
odparovanie_ lisovanie. spafovanie.

§ Kvapalné RAD

[A] Kvapalné RAO

Plynné RAO
Cielom kapitoly "Plynné RAQ" je vysvetlenie pojmu plynné RAQ, ako vnkaji do ovzdusia, ake delime plynmé
radiaoktivne produkty a ¢o sa pouZiva na separdciu radioaktivnych aerosolov.

KTracové slova: plynné RAO. izotop, aerosol radiaktivne aerosoly.

# Plynné RAO

[ Plynné RAQ

Vyhoren¢ jadrové palivo

Cielom kapitoly "Vyhorené jadrové palive” je popisanie ¢o obsalje VIP, ako sa s nim ma zaobchddzat' a nayma ako he

skladovar’.
KTicové slova: vyhorené jadrové palivo, radionuklid. izotop.

# Vyhorené jadrové palivo
[ Vyhorené jadrové palivo

Dopliiujici materiil ku kurzu "Radioaktivny odpad".
[ Zakladné pojmy

[A) Zaveretny test

Ukazka kurzu
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PRILOHA D

Moodle na TF SPU v Nitre

Obsah

KF/RO » Knihy » Radioaktivita Aktualizovat Kniha ] [ Zapnit upravovanie ]

4a@ @

1 Co je to radioaktivita
1.1 Prirodzend radioaktivita
1.2 Umela radioaktivita

Radioaktivita je dey. pri ktorom sa jadro atomu Stiepi za vzniku hicov, alebo Eastic (Zarenia). pri€om sa vytver jadro mého prvku. Radioaktivne prvky su
také, ktorych jadra sii postupne tymto spdsobom menené. Takéto jadrd si zvyEajne nestabilné bud’ preto, Ze mapi vysoké hmotnostné ¢islo, alebo preto,
#e mafii nevyviZeny polet neutrénov a proténov. Ziarerde je vo velkych ddvkach smrtelné.

Radioaktivita predstavuje prirodzemi alebo umelo spésobenu premenu jadra atomu sprevadzami vysielanim radioaktivneho Harenia. Hovorime teda o
prirodzenej alebo umelej radioaktivite. V slovnikoch méZeme ndjst vysvetlenie, Ze umeld rddioaktivita je rozpad jadra atomu (nuklidu) vyvelany umelvm
odovzdanim energie jadru tak. Ze sa stane nestabinym a rozpadne sa zvyCame na dve menSie jadra so suCasnym vyslanim Aarenia alfa beta alebo
gama. Naopak, prirodzenou radioaktiviton nazyvame spontanny rozpad radionukdidov.

Je to schopnost niektorych litok v prirode alebo umelo vyrobenych samovolne sa premiefiat’ — rozpadat’. Pritom wvysielani neviditeIné Harenie, kioré ma
schopnost prenikat’ hmotou. Niektoré druhy ZHarenia pohltia tenké vrstvy ako papier, iné zachvtia hrubé vrstvy tazkych materidlov ako napriklad betén.

Radioaktivita sa udava v jednotkach Bq (becquerel) pricom 1 Bq predstaviye jeden rozpad za sekundu. Stardia
jednotka Curie sa rovnd 3.7.1010 becquerelov. Miera ticinkov rdadioaktivneho Ziarenia na Tudsky organizmus je
dana mnoZstvom absorbovanej energie Zarenia v jednotke hmotnosti tela. Tute veliéiu nazfvame absorbovanou
divkou a ma jednotku Gy (gray), pricom 1 Gy = 1 J’kg. Kvantitativne chodnotenie vplyva réznych druhov arenia
na biologicky material je wvyjadrené tzv. efektivnou davkoun ktora predstavuje sudin absorbovanej davky a
bezrozmerného akostného faktoru, stanoveného pre dany druh FHarenia Jednotkou efektivnej davey je Sv (sievert),
ktory ma rovnako ako gray rozmer Jkg.

Nuklid je latka zloZena z rovnakych atomov urcenych protonovym éislom Z (teda poctom protonov - elekinicky kladne nabitych stavebnych prvkov jadra
atomu) a nukleénovim &islom A (teda sihrnnym poétom proténov a neutrénov - neutrdmych stavebnjch prvkov jadra atémmu). Rddionuklid je
radioaktivny nuklid ktorého jadra podlichapi radioaktivnym premenim.

Radioaktivita spofiva v samovolnom rozpade jadier, ktory je spojeny s vyiarenim jednej Eastice, nickolkych &astic. zlebo elektromagnetického FHarenia
(foténov gama). Jadrd, ktoré podliehapi samovolnému rozpadu, sa nazyvani radioaktivne Jadro pdvodného nuklidu sa pritom meni na jadro iného
nuklidu. V procese rozpadu jadra sa pritom mdZe menit’ atdmové &slo Z, 2j hmotnosmé &slo A. Pri rozpade nestabilnjch jadier sa emituji a - fastice,
ktore predstavuji jadra atémov hitp://www nuc elf stuba sk/lit'PGS/Image45 gif. b - Eastice. ktoré predstavuyu tok elekironov. alebo pozitronov a fotony
gama, ktoré si tokom kvant elektromagnetického #arenia. Niekedy sa mé#u emitovar aj iné €astice (protény, neutrony). alebo sa jadro rozitiepi na dve
Easti.

Ukézka Knihy
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PRILOHA F

A

Alfa ziarenie:
Jeden z typov Eastic vyzarovanych z jadra radioaktivneho nuklidu Ide vlastne o jadra heélia, obsalmjice dva protony a dva neutrény, ktorych relativna atomova

hmotnost je 4 a niboj je phus 2.
X &
B
Beta Ziarenie:
Rychlo sa pohybupice éastice emitované z radioakiivneho jadra. Su to elekirony alebo pozitrony vyslané pri rozpade atomového jadra.
X &
G
Gama Ziarenie:
Elektromagnetické Harenie vyvolané zmenami atomového jadra
X &
N
Nakladanie s RAO:
Zber. triedente. skladovanie. spracovanie, uprava, manipulacia, preprava a ukladanie radioaktiviych odpado.
X &
Neutrénové Ziarenie:
Je prid neutrénov (Eastic bez ndboja).
X &

Nuklid:
Litka zlofend z rovnakych atémov uréenych proténovym Eislom Z (teda poftom proténov - elektricky kladne nabitych stavebnych prvkov jadra aténm) a
nukleénovym &slom A (teda subranym poftom proténov a neutrénov - neutrdlnych stavebnych prvkov jadra atému).

X &
o
Qdparovanie:
Metoda pre spracovanie nizke a stredneaktivnych kvapalmych RAO.
X &
P
Polymerizacia:
Metoda zaloZzend na zabudovani odpadov do umelych hmét, ako su polyester alebo epoxidova Zivica a tak sa vytvoria nevratne tvrdé materidly.
X &
Poléas premeny:
Cas, za ktory sa rozpadne prave poloviens 2 atomov radioaktivneho prvku.
X &
Prirodzena radioaktivita:
Spontanny rozpad radienuklidov.
X &

Stranka: 1 2 3 (Dalsi)
VSETKO

Ukazka Slovnika pojmov

113




