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ABSTRAKT

Praca sa zaobera vyuzivanim e-learningu vo vyucovacom procese. V teoretickej
Casti prace sa autor venuje téme, e-learningu a systému LMS Moodle. Hlavnym ciel'om
prace je vytvorenie vzdelavacicho kurzu ako pomodcky vzdeldvania pre predmet
environmentalna fyzika. Prakticka cCast’ prace je venovana elektronickému kurzu pre
environmentalnu fyziku, ktory autor vytvoril v systéme LMS Moodle. Kurz je uréeny
predmetu environmentalna fyzika, téma ionizujuce Ziarenie. Hlavnym vysledkom prace
je vytvoreny elektronicky kurz.

Kazda kapitola kurzu pozostava z teoretickej a praktickej Casti. V teoretickej
Casti su definované teoretické poznatky z danej problematiky, zdkladne pojmy, veli¢iny
a vztahy, ktoré davaju zakladny predpoklad pre bezchybné riesenie fyzikalnych uloh.
Prakticka Cast’ pozostava zo zbierky skusobnych testov danej kapitoly.

KTacové slova: e-learning, elektronicky Kurz, ionizujtce ziarenie, LMS Moodle



ABSTRACT

The work examines the use of e-learning in theteaching process . The theoretical
part of the author speaking on e-learning system and Moodle. The main objective of this
work is to create a training course as training aids for the subject Environmental
Physics. The practical part is devoted to the electronic exchange of environmental
physics, the author created a system in Moodle. The course syllabus is designed
environmental physics topic ionizing radiation. The main result of the work is created

electronic course.

Each chapter of the course consists of theoretical and practical parts. The
theoretical part is defined theoretical knowledge of the issues, basic concepts, values
and relationships that give the essential precondition for error-free addressing the
physical challenges. The practical part consists of a collection of benchmark that

chapter.

Keywords: e-learning, online course, ionizing radiation, Moodle
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UvVOD

Doba v ktorej zijeme je uponahlana, nikomu sa nechce na ni¢ cakat’, vSetci
chcu ziskat' vSetko rychlo, lacno, ale zaroven, ¢o najkvalitnejsie. Je to doba, kde sa
vSetko rychlo meni. To, ¢o bolo moderné vcera, je uz zajtra zastaralé. Vel'ké spolocnosti
sa pretekaju, ktora z nich vyrobi rychlejsi internet, vykonnejsi pocita¢ alebo mobil.
Klasické pisanie listov nahradili e-maily, pevné linky nahradili mobilné telefony.
Vsetko rychlo napreduje, a velké zmeny nastavaju aj vo vzdelavani. Jednym z novych
trendov v stcasnom vzdelavani je E-learning. Jeho zaciatky siahaju uz do 19.st., teda do
¢ias priemyselnej revolucie, kedy bola obrovska tizba po zmene vSetkého. Fenoménom
21. stor. sa stalo E-vzdelavanie. V suvislosti s modernymi formami vzdelavania sa ¢asto
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stretavame s pojmami: “e-learning”, “distan¢né vzdelavanie”, “otvorené vzdelavanie”,
“distribuované vzdelavanie”, “flexibilné vzdeldvanie”, “online a offline vzdelavanie”
ap. E-learning dava Studujiicim urcitd slobodu a vol'nost’, preto je vhodné pre vSetkych,
ktori si chci doplnit’ svoje vzdelanie. Uit sa na dialku znamena zvladat' vedu
samostatne bez ucasti na tradicnej forme vyucovacej hodiny. Kazdy ucastnik tohto
procesu si sam urcuje ciel’ vzdeldvania prispésobeny vlastnym potrebam a podmienkam
rytmu svojho Zivota. To postva e-learning dopredu. A preto z hl'adiska Setrenia Casu je

rozhodne vzdeldvanie e-learningom jednym z najzaujimavej$im smerom ziskavania

kvalifikacie.

E-learning si nasiel uplatnenie v rdznych oblastiach spolo¢enského Zivota l'udi.
Existuji rozsiahle $tadie, ktoré popisuji, v ¢om ma e-learning pozitivne prinosy a ¢o
naopak je slabou strankou tejto formy vzdelavania. Jednou z pozitivnych stranok
elektronického vzdeldvania je aj zniZovanie primarnych nakladov (cestovné néaklady,
naklady na prendjom a udrzbu vzdelavacich priestorov, a pod.) suvisiacich s realizaciou
vzdelavania. To bol tiez jeden z ddvodov, preCo sa e-learning stal atraktivnym
prostriedkom vyucéby nie len na vysokych Skolach. E-learning pomaly ziskava svoje
uplatnenie aj vo vyucbe na strednych a zdkladnych Skolach, preto Ze e-learningové
vzdelavanie moéZe prebiehat nie len samostatne, ale aj ako podpora tradi¢ného

vzdelavania.

E-learning je moderny spdsob vyucby s podporou IKT, kde vzdeldvanie

prebieha prostrednictvom elektronickych kurzov. Hlavnou ulohou stucasnej Skoly je



plnit’ nie len vychovnu a vzdelavaciu funkciu, ale aj motiva¢na funkciu. Zavaddzanim
elektronickych kurzov Skola inovuje edukacny proces a zaroven vzbudzuje u Studentov
zadujem a motivaciu pri Stadiu. Dolezité je efektivne a dokladné vyuzivanie IKT, ktoré
podnecuju k aktivite ainterakcii. To je primarnym kIa¢om k upttaniu pozornosti
Studentov, preto ze Studenti st samostatné individuality, ktoré su rozdielne, maji
rozdielny sp6sob a rychlost’ ucenia sa. Preto je pre nich dolezité, ked” si mdzu volit’
vlastny smer a spdsob ucenia sa. Toto vSetko ponukaju elektronické vzdelavacie kurzy,

ktoré nachadzaju vo vzdelavani stale vac¢sie uplatnenie a obl'ubu.

Dnesné doba je zaloZenéd na vedomostiach, spolo¢nost’ vyzaduje 'udi mysliacich
kriticky a strategicky, 'udi majucich Siroky rozhlad, rozsiahle vedomosti a chut’ ucit’ sa
stale nieco nové. Individuality sa v tomto rychlo meniacom sa svete adaptuji a dokazu
vyuzit poniikané moznosti na prehibenie svojich vedomosti. Preto je nevyhnutné

zdo6raznit’ vyuzivanie najmodernejSich IKT vo vzdelavani.



1 PREHEAD OSUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 SpolPahlivost’” a bezpecnost’® technickych systémov ajej e-

learningova podpora systétmom LMS Moodle

Informacné a komunikaéné technoldgie prinasaji vo vzdelavani nové nekonecné
moznosti pre svoje vyuzitie vo vzdelavani. So zavadzanim IKT do vzdelavania sa spaja
aj vznik a vyvoj novych spésobov a metdod vyucovania. Hlavne na vysokych skolach
technického a prirodného zamerania ziskavaju IKT najvéacésie uplatnenie. Zavadzanie e-
learningu je d’alSia schopnost’ manazmentu Skoly, prisposobit’ sa technickému pokroku,
¢i dokaze hladat nové cesty pre svoj dal$i rozvoj aSirSie uplatnenie Svojich

absolventov.

Vysoké Skoly mozu realizovat’ kratkodobé aj dlhodobejSie vzdelavacie kurzy,
tzv. kurzy celoZivotného vzdelavania. Tie m6Zu byt pomocnym zdrojom doplnkovych
finan¢nych prostriedkov, nie len pre pedagogov, ale aj pre rozpocet Skoly. Nesmieme
zabudnut’ na to, ze tieto vzdelavacie kurzy mozu byt dobrym prostriedkom na ziskanie
sirSieho povedomia o kvalite danej vysokej skoly. Mozeme sem zaradit' napr. kurzy
d’alSieho vzdelavania pre absolventov fakulty alebo r6zne Specializované Studijné kurzy,

ktoré umoziuju ziskat’ uréity druh certifikatu a podobne.

Elektronicky vzdelavaci kurz moze byt rovnocennou ndhradou za predmet
vedeny vyudujucim alebo ho méze doplhat. Délezité je, aby elektronicky kurz
dokladne vyuzival informacné technologie a musi podnecovat’ k aktivite a interakcii.
Ta je kl'diCom k upuataniu pozornosti Studentov. Vyskumy dokazuji, Ze Studenti sa
naudia viac ked’ si mozu kontrolovat’ smer svojho uéenia. Studenti sa lisia v spdsoboch

ucenia sa, vo vybere metdd a v tempe ucenia sa.

V sucasnej dobe zalozenej na vedomostiach, spolo¢nost’ potrebuje I'udi, ktori
myslia kriticky a strategicky, aby neustéle riesili problémy. Individuality sa musia ucit’
v rychlo sa meniacom prostredi a budovat’ vedomosti brané z mnohych zdrojov a

roznych uhlov pohladu. Preto je dolezit¢ zdoraznit nevyhnutnost' vyuzivania
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najmodernejsich technickych prostriedkov, ktoré umoziuji napriklad Gplné vyuzitie

pocitaovej siete pocas prednasok a cviceni.

Nejedna sa o Specidlnu vyucbu vyuzivania napr. pocitacovej techniky, internetu
a najrozli¢nejSich aplika¢nych softvérov, ale jedna sa o integralne zaclenenie do vyucby
akychkol'vek predmetov, ktoré pre nezainteresovaného pozorovatela nemaju nic
spolo¢né, ako st napriklad environmentalna fyzika, elektrotechnické predpisy,

manazérstvo rizika, inzinierstvo kvality produkcie a .

Na Technickej fakulte Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre ziskalo
elektronické vzdelavanie tiez svoju obl'ubu. Elektronické kurzy, elektronické testovanie
a elektronické poskytovanie materialov a informacii to vSetko poskytuje e-learning,
ktory postiva vzdelavanie dopredu. Ucelené systémy, ktoré poskytuji zoznamy
literatury, Studijné elektronické testy a rozne diskusné fora pre Studentov a ucitelov sa

stavaju takmer nevyhnutnostou.

Toto vsetko poskytuje LMS Moodle, ktory je na Technickej fakulte SPU
praktickym realizatorom elektronickych vzdelavacich kurzov. Prostredie LMS Moodle
pontka tvorcovi kurzu — ucitelovi rozne moduly. Tie obsahom a formou pomahajt
zaujat’ pozornost’ Studentov, zvySuji ich zaujem o vzdelavanie a aktivizuju Studenta
vV dosahovani Co najlepSich vysledkov. Elektronické vzdeldvanie dava Studentom

mozZnost’ na plnohodnotné a riadené samostudium.

Kazdy jednotlivy Student, ktory sa vzdeldva prostrednictvom systému LMS
Moodle na TF SPU, musi mat’ pred zaciatkom vytvoreny vlastny ucet — musi sa
zaregistrovat’ a vytvorit' si vlastny profil. Dalej si vybera jednotlivé kurzy, ktoré chce
navStevovat. Za kazdy vytvoreny kurz v systtme LMS Moodle st zodpovedni
konkrétni ucitelia, ktori kurzy vytvoria aj d’alej vedu. V niektorych pripadoch je pre
vstup do kurzov nutné aj heslo, ktoré ucitelia na zaklade Studentskych poziadaviek
spristupiiuju. V samotnych kurzoch ucitelia zadavaju poziadavky a tlohy na zaklade

ktorych, udel'uju Studentom zapocty.

To znamena, ze v Studijnom odbore Spol'ahlivost’ a bezpecnost’ technickych
systétmov (d’alej SBT) je tiez mozné vyuzivat elektronické vzdeldvanie takmer bez
obmedzenia. Povinné a povinne volitel'né predmety Studijného programu SBT su vel'mi

roznorodé. Predmety ako napriklad Programovanie |all, Pocitacom podporovana
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vyroba a Progresivne metddy konstruovania patria do skupiny predmetov, kde je pre
Studenta istym spdsobom vhodnejSie, ked sa zcastiiuje prezenéné¢ho vzdelavania v
Skole. Jedna sa totiz o predmety, pri ktorych sa pracuje s po¢itaom a do istej miery je
tu dolezity vyklad pedagdga a zaverecné skuSanie prebieha praktickou tlohou. To vSak
neznamena, ze dané predmety nemozu mat’ elektronicka podporu. T4 méze byt hoci len
na zékladnej urovni. Pedagdég modze umiestiiovat’ na portal vSetky svoje elektronické
$tudijné materidly aoznamy pre S§tudentov. Studenti disponuji len jednym
univerzalnym prihlasovacim menom a heslom, ktoré pedagoég ur¢i pre vsetkych

Studentov rovnaké na zaciatku semestra.

Stredna uroven elektronickej podpory spociva v tom, ze kazdy Student disponuje
svojim vlastnym heslom a prihlasovacim menom. To wumoziuje pedagdgovi
astudentovi vzajomni elektronickii komunikaciu. Student modze elektronicky
odovzdavat’ lohy a zadania a pedagég moze nasledne hodnotit’ pracu Studentov. TieZ

mozu medzi sebou diskutovat’ na zvolené témy atd’.

PIna urovei elektronickej podpory predmetu zahtiia predchadzajtice dva stupne.
Predpoklada sa aj, ze pedagdg disponuje multimedidlnymi Studijnymi materidlmi a na

hodnotenie Studentov vyuziva elektronické testy.

Vytvorenim elektronickych vzdelavacich kurzov, podporuje Technickd fakulta
samostatnost’ Studentov VO vzdelavani, ¢i uz dennej, alebo externej formy Studia.
Tvorba elektronickych vzdeldvacich modulov aich implementicia do Stidia patri
k aktualnym tloham pedagdgov. K novym kompetenciam pedagogov patri aj ovladanie
apouzivanie dostupnych prostriedkov IKT, pricom sa do popredia dostavaju
vzdelavacie systémy, ku ktorym patri aj LMS Moodle. Studenti okrem vedomosti
z daného predmetu ziskavaju aj vedomosti, zruénosti a navyky pri praci s IKT, ktoré

mozu vyuzit v dalSich predmetoch ale aj vo svojom nasledujlicom pracovnom Zivote.

Studijny program Spol'ahlivost’ a bezpe¢nost technickych systémov zarad'ujeme
do Studijného odboru Kvalita produkcie. Absolventi Studijného programu Spolahlivost’
a bezpecnost’ technickych systémov maji predpoklady na zvladanie nevyhnutnych
vedomosti a zruénosti pre aplikiciu analyzy rizik. Dalej si schopni posudzovat
spolahlivost’ a bezpecnost’ technickych systémov a zariadeni v stlade s domécou, ale aj

eurdpskou legislativou.
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Absolventi daného S$tudijného odboru ziskavaji vedomosti a znalosti
0 zakonitostiach  bezpeCnostného inZinierstva. Dobre analyzuji  problematiku
bezpecnosti a spolahlivosti technickych systémov v plnej miere reprodukéného procesu
anavrhuju nasledné postupy, metdody arieSenia. Absolventi maju poznatky
0 medzindrodnych Standardoch, ktoré sa tykaju spolahlivosti a bezpecnosti produkcie
vo vyrobnej, ale aj nevyrobnej sfére. Ovladaju metodiku spracovania udajov a maju
poznatky o G¢innom vyuzivani informac¢nych technologii. Ziskané poznatky a znalosti
inzinierstva a kvality produkcie umoznuji absolventovi Studijného programu, stat’ sa
dobrym manazérom integrovaného systému riadenia. Vo vSeobecnosti to znamena, ze
absolventi su schopni uplatnit’ sa na trhu prace vo vsetkych odvetviach hospodarstva
ana roznych stupnioch riadenia. Pontkané Studijné predmety vytvaraju u absolventov
hlboké technické poznatkami a vedomosti, ovladaji informacné technoldgie

a ekonomické zaklady vyroby.

1.2 E-learning

Vo vSeobecnosti sa pod pojmom E-learning rozumie vyucba alebo ucenie
s vyuzitim elektronickych prostriedkov. E-learning nenahradza klasicka vyucbu, ale ju
dopliia atiez roziiruje ziskané vzdelanie o nové témy. Elektronické vzdelavanie je
povazované za jednu z najrozSirenejSich a zaroven najvyhodnejSich foriem diStancného
vzdelavania. Je to efektivne vyuZitie informacnych a komunikaénych technologii
V procese vyucby. Vychovno-vzdelavaci proces je riadeny pomocou elektronickych

médii ako napr. internet, satelitné vysielanie, intranet, extranet, interaktivna televizia.

1.2.1 Definicie e-learningu

Definovat’ presne e-learning, nie je az tak jednoduché, pretoze ndzory aj

definicie nan st odlisné, ale je mozné na pojem e-learningu hl'adiet’ z dvoch uhlov:

1. s§ir$i vyznam pojmu e-learning je aplikacia novych multimedialnych technolégii
a internetu do vzdelavania za ucelom zvySovania jeho kvality posilnenim
pristupu ku zdrojom, sluzbam, k vymene informacii a ku spolupraci. Ide hlavne

0 multimedidlnu podporu vzdelavacieho procesu s pouzitim modernych
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informaénych a komunikaénych technolégii, ako napriklad pouzivanie
interaktivnych CD-ROM, videt, aplikacii na hodinach denného §tudia;

2. uz8i vyznam pojmu e-learning je vzdelavanie, podporované modernymi
technologiami, realizované prostrednictvom pocitaéovych sieti ako je intranet a
internet, o umoziuje slobodny a neobmedzeny pristup k informaciam, ide teda
napriklad o sprostredkovanie digitalizovaného obsahu knihy na internete

(Kopecky, 2008).

E-learning je podla definicie CISCO online spristupiiovanie informacii,
komunikacia, vzdeldvanie a tréning. Poskytuje nové nastroje, ktoré pridavaja
hodnotu vsetkym tradi¢cnym vyuc¢bovym metédam, Stidiu prostrednictvom ucéebnic,
CD-ROM-ov  apocitatcovo podporovanym formam vyucby. E-learning
nenahradzuje klasické edukacné prostredie, pozdvihuje ho ale na vyS$Siu uroven,
vyuzivajuc vyhody nového obsahu a distribuénych technologii na umoZnenie

vzdelavania.

E-learning je elektronické vzdelavanie vyuzivajlice pocitatovi siet na
realizéciu, interakciu a podporu vyucby. Pocitacovou sietou sa rozumie lokalna siet’

LAN, rozl'ahla siet WAN alebo celosvetova siet” internet (www.e-Learns.com).

E-vzdelavanie je systém, ktory vyuzivajici na poskytovanie obsahu, rieSenie
uloh, komunikaciu, administraciu ariadenie vzdeldvania elektronické metody

spracovania, prenosu a uskladiiovania informacii (Huba, 2003).

E-learning je vzdelavanie, ktoré je poskytované elektronicky. Nevyhnutnym
prostriedkom e-learningového vzdelavania je pocita¢ so softvérom a prehliadacom,
ktory umoznuje pracovat v sieti (internet i intranet), sucastou je multimedialna
platforma zalozena na CD-ROMe alebo DVD. Zakladom je pouzivanie pocitaca, siete
a vizualneho a interaktivneho prostredia, hlavné je zameranie Sa na vzdelavacie ciele

(Eger, 2005).
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1.2.2 Specifika e-learningu

Za $pecifika e-learningu sa povazuju:

- flexibilita — maximalna prisposobivost’ potrebam a poziadavkam uzivatela,
pruzné prisposobenie formy a do urcitej miery aj obsahu vyucby, dostupnost’
informacii v ¢ase, ktory si ur¢i 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,

- modularnost’ — primdrnou vyucovacou jednotkou je modul, ateda konkrétna
Cast’ logicky nadvdzujuceho obsahu pre urCiti tému, priCom moduly je mozné
prisposobit’ poziadavkdm konkrétneho uzivatela,

- online — wvyuzitie novych informa¢nych akomunika¢nych technologii
skvalitnenie poskytovanie vzdelavania (obsah, organizaciu, servis a pod.)

- diStancnost’ - Studijné materidly budu realizované metodikou distan¢ného
vzdelavania, ktord umozni ich univerzalne a flexibilné vyuzitie (Kimlicka,

2003).

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

1.2.3 Vyhody a nevyhody e-learnigu

E-learning prinasa vo vzdelavani velké mnozstvo vyhod, spomenieme aspon
niektoré, napr. rychla a G¢innd komunikécia, poskytovanie vel'kého rozsahu informacii

kedykol'vek a kdekol'vek, moznost’ osobitného Studijného tempa kazdého Studenta,
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moznost Stadia aj popri zamestnani. Pristup k vzdeldvacim materidlom je pruzny
a pripadné zmeny alebo opravy v nich sa vykonévaju rychlo, jednoducho a bez vel'kych
nakladov. E-learningové vzdelavanie je ekonomicky vyhodnejSie a efektivnejsie.
ZjednoduSene mozeme povedat, Zze e-learning poskytuje spravne informacie

V spravnom ¢ase a na spravhom mieste.

Nesmieme, ale zabudnut’ na nevyhody, ktoré patria k e-learningu, ako napr.
vysoké pociatocné naklady a naroky na technologicku infrastruktiru ana tvorbu
kvalitného vzdelavacieho obsahu, vysoka izolovanost Studujuceho az socialna
osamotenost’, atym vznikajuce problémy s motivaciou pri Studiu. Nevyhodou je aj
preverovanie vedomosti Studentov, pretoze na dialku si uéitel, tazko overi, ¢i Student
vypracovava zadané ulohy samostatne. Nevyhodou je aj nedostatok vedomosti o tom

ako spravne vyuzivat’ e-learning vo vzdelavani (Hostovecky - Vinclirova,2006).

1.2.4 Formy e-learningu
Formy e-learningu podl'a Kozika definujeme ako:

- Samo Studium (asynchronna riadena vyucba) — jej zdkladom je dodrziavanie
presne stanovené¢ho planu, Student Studuje bez interakcie (v redlnom case)
s vyu€ujucim. Napr. $tudium pomocou multimedidlnych programov uloZenych
na prenosnych CD-ROMoch alebo DVD-ROMoch.

- Kurzy pre samo $tadium na Internete alebo intranete — st pontukané Studujiicim
prostrednictvom univerzitnych serverov bez naroku na poplatok,

- Vyucujicim vedené Studium — zvyc€ajne sa koné v skutocnom (redlnom) case, je
interaktivne a ma dynamicky priebeh — vyucujici moéZe menit’ plan alebo
priebeh stadia podl'a potrieb Studentov v konkrétnom case.

- Hybridny (zmiesany) sposob vyucby (nazyva sa aj ,,blended learning®) — je to
vyucba uskutoénovand s podporou IKT a kombinovand s vyucbou ,face to
face™.
Blended learning méa znacnu perspektivu do buducnosti, pretoze je vysoko
flexibilny ajeho pouZivanie vo vzdelavani je dolezitym krokom na ceste
k hlbsej reforme $kolstva (Cernak, Kiitna, 2006).

- Virtudlne triedy pre on-line §tidium na Internete — vyucba je realizovana vo

virtudlnych triedach prostrednictvom konkrétneho softvérového vybavenia.
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Obmedzenie pristupu do virtudlnej triedy na uriti dobu vytvéara na Studentov
tlak, aby sa pripojili v stanoveny ¢as alebo v priebehu konferencie (Kozik,
2006):.

Nocar rozliSuje formy e-learningu off-line a on-line vyuc¢bu. On-line vyucbu deli

na synchronnu a asynchronnu (Nocar, 2004).

i
Systém
uplatfiujci
multimedialitu Organizécia
v edukacii
-
‘2 Hlavne ciele:
Z
= /] Skvalitnenie
= okl KIiéové
E nr%i;;:m Adaptabilita [ kompetencie e
e m— na spacifika utitela Studijnych
= Zvysovanie prace titora lizovat materidlov
2 urovne realizovat -
= 4 pazndvacieho leaming
= Stldia.
= Lahsie
dosiahnutie
edukatnych Komunikicia
clelow, titor - edukant
T 1

Obrazok 2 Zakladné prvky edukaéného systému podporeného e-learningom
(Munk a kol., 2008)

1.2.5 Urovne e-learningu

E-ealerning podla prostriedkov IKT aich moZnosti mézeme rozdelit' do 3
urovni:

1. Computer-based training — toto vzdelavanie je zaloZzené na pocitacovej
podpore bez pripojenia ksieti — tvz. offline forma S$tudia. Vsetky Studijné
materidly su Studentom poskytované na nosic¢och (USB, CD, DVD). CBT sa
uplatituje predovsetkym pri domacom samostudiu, pri d’alSom vzdeldvani vo

organizaciach, ale i vo vzdelavacich instituciach.

2. Web-based training - tymto pojmom je ozna¢ované vzdelavanie podporované
webovymi technologiami, nevyhnutnostou je pripojenie k sieti — on-line
stadium. Studijné materialy si $tudentom distribuované cez Internet, pristup
knim je mozny kedykol'vek akdekol'vek. Velkou vyhodou je moznost
vyuZivania aktivnych hypertextovych odkazov ¢o znizuje naklady vzdelavacieho

procesu (vd’aka jednoduchsej distribucii a aktualizacii Studijnych materialov).
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. animacie, + email,
2 simulacie, + testy online,
€ text, + timovaspolupréica,
© video segmenty, | + videokonferencie,
<@ audio segmenty, | + referencie.
£ obrazky., /

\\ vel'ké video/audio sﬁbol}j /

| Podporované zlozky >

Obrazok 3 Vztah CBT a WBT (HUBA, 2007)

3. Elektronické vzdelavanie prostrednictvom LMS — riadiace syst¢tmy LMS,
umoznuju distribuciu vzdelavacich kurzov prostrednictvom webu, zabezpecuju
komunikaciu aspoluprdcu medzi zucastnenymi. LMS tiez umoziuju
automatizaciu, riadenie a vyhodnocovanie vzdelavaciecho procesu, reporting,

riadenie kompetencii, sledovanie financii a pod (Cernak, Kutna, 2006)

Obrazok 4 Vzt'ah trovni elektronického vzdelavania (Nocar, 2004)

1.2.6 Subjekty e-learningového vzdelavania

Pri e-learningovom vzdelavani st subjekty vzdelavania ddlezité osoby a ich

spravny vyber sa odrazi v celom e-vzdelavani.

- Tutor — on usmeriyje, riadi, verifikuje, hodnoti a komunikuje so Studentmi. Jeho

ulohou je radit’ pri zostavovani individualneho S$tudijného planu Studenta

18



apomahat mu pri rieSeni ostatnych problémov. Tutor vedie aj kazdy
prezentacny tatorial.

Studujuci — re$pektuje didaktické zasady a odli$nost’ e-learningového §tudia,
V spolupraci so vSetkymi zainteresovanymi subjektmi tohto vzdeldvania.
Manazér e-learningového vzdelavania — je to osoba, ktora je schopna
koordinovat’ celé Stadium a prevadzat’ jeho zavereénii evalvaciu. On riadi
realizaCny tim, a organizaciu priebehu celého kurzu. Zaistuje vstupnu aj
vystupny analyzu vzdelavacich potrieb, riadi a koordinuje c¢innost’ tatorov,
kontroluje dodrziavanie casového ramca pre realizaciu kurzu, rozhoduje
0 zmenach S$tudijného planu, zaistuje evalvaciu kurzu a spolupodiela sa na

akreditacii kurzu (Svejda, 2006).

1.2.7 Podporné systémy e-learningu

Vo vyucbe na vysokych Skolach sa osvedCila najmid kombinovana forma -

prezencnd forma doplnend elektronickym vzdeldvanim (tzv. blended learning). Na

spristupnenie e-learningu sa skor pouzivalo oznacenie portdl. V stcasnosti je viac

vystizné oznacenie vzdeldvacie prostredie. Mnohé Skoly maji na intranetovych

strankach zriadené virtualne univerzity, ktoré pontkaju potrebné sluzby pokryvajuce tak

naroky pristupu k e-portalom, ¢ize obsahuju vstupy k prostrediam typu LMS - Learning

management system - k systtmom na riadenie Stidia, k LCMS - Learning content

management system - k systémom ulozisk pre spravu univerzitného e-learningového

obsahu s cielom indexovania, vyhl'addvania, spravy a zdielania informacii, ako aj

spristupnenia multimedidlnych podpdr. Ide o produkty, ktoré pontkaju automatickt

podporu vyucbového procesu integraciou:

nastrojov na tvorbu elektronickych e-kurzov,

nastrojov na vytvorenie tzv. virtudlnej triedy (Gcastnici S$tadia, pripojeni
prostrednictvom internetu z ré6znych vzdialenych miest, sa "stretavaju" v danom
Case vo fiktivnej virtualnej triede),

nastrojov na riadenie Stadia (Casovy rozvrhu Stadia, informécie o tutoridloch,
kurzoch, o terminoch odovzdania samostatnych projektov a skuSok a pod.),
transferu Studijnych materidlov k Studentovi, zoznamu odbornej literatary,
pripadne adries webovych stranok prehlbujicich a rozsirujicich Studovanu

problematiku,
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- systémov na zabezpecenie spitnej viazby medzi Studentom a vyucujicim,

- sekeii, kam ucastnici uvadzaju svoje pripomienky k obsahu organizacie kurzu, k
Studijnym materidlom a hodnotia funkcie narodného tutora (ak s nim
komunikuju),

- zdznamov a archivacie Studijnych aktivit a Studijnych vysledkov,

- generovania diplomov, certifikatov, potvrdeni,

- nastrojov na umoznenie Studia bez pripojenia na siet’ (off-line Studium)

(http://www.uniba.sk/index.php?id=724).

1.3  LMS systém

Viacsina LMS systémov je zaloZzend na webovych technologiach, umoziujticich
pristup k Studijnym materidlom spésobom ,,anytime and anywhere*. LMS systém musi

okrem tvorby a spravy virtudlnych ucebni obsahovat’ prostriedky, ktoré umoznia:

- zobrazovat zoznam kurzov a terminy, kedy st Studentom k dispozicii,
- registraciu Studentov, resp. ucastnikov do tychto kurzov,

- samotnu distribuciu multimedialneho obsahu priamo k Studentovi,

- prezeranie vzdeldvacich materidlov,

- autotestovanie a spatnu vézbu,

- manaZovanie vzdelavania priamo $tudentom (Svejda, 2006).

Od hodnotného LMS systému ocakdvame:

riadenie a evidenciu vSetkych typov vyucby od elektronickych synchronnych

kurzov, cez virtualne ucebne az po klasicku vyucbu v uc¢ebniach,

- centralny katalog vsetkych vzdelavacich akcii (elektronické kurzy, virtualne
triedy — videokonferencie, u¢ebne, externa vyucba), registratné procesy,

spravu zdrojov a financii s tym spojend,

- modelovanie organizacie a kompetencii, evidovanie dosiahnutych

individualnych vedomosti,

- spristupiiovanie vzdelavacich akcii, sledovanie aktivit jednotlivych

pouzivatel'ov od stahrnu po detaily,
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- bohatu sadu synchronnych a asynchréonnych komunika¢nych kanélov medzi
Studentmi, lektormi a manazérmi vzdelavania, prostriedky pre zachytavanie,

vymenu a zdiel'anie informacii a znalosti (Svejda, 2006).

LMS je systém zalozeny na poskytovani obsahu prostrednictvom webovych
technologii pomocou niekol’kych druhov nastrojov:

- ndstroje pre tvorbu a spravu kurzu (umoziuji vytvarat' a modifikovat’ moduly
jednotlivych kurzov, aktualizovat’ ich, pozorovat’),

- nastroje pre verifikdciu a spédtnu viazbu (podpora spitnej vizby, testovania,
hodnoteni),

- nastroje pre Standardizaciu (umoznuji pracovat s kurzami ako doplnkami
d’al$ich casti 1 ako s objektami elektronického obchodu, ¢i vymeny),

- komunika¢né néstroje v rdmci synchronnej i asynchronnej komunikacie,

- nastroje pre evalvaciu (hodnotenie kurzov) (Svejda, 2006).

Casto sa pojem LMS stotoziiuje s pojmom LCMS, ktory obsahuje $iroka $kalu
nastrojov umoziujucich tvorbu e-learningového obsahu. Obidve technologické formy
s zamerané na riadenie vzdelavacieho obsahu. LCMS je blizky autorskym néstrojom
(authorware). Porovnanim moézeme konstatovat, ze LMS sa vyznaluje vicSou

rychlostou, LCMS st robustnejsie systémy so $ir§im uplatnenim (Svejda, 2006).

Ulohou LMS je uchovévat’ informécie o tom:

- ako boli jednotlivym Studentom pridelené lekcie a kurzy,
- ako a kedy ich absolvovali,
- ku ktorym skupindm je Student priradeny,

- azéroven riadit’ komunikéciu v ramci vzdeldvacieho systému.
1.3.1 Charakteristiky vzdelavacich systémov LMS
Dalej uvadzame charakteristiky jednotlivych vzdelavacich systémov:

- LMS EKP - Enterprise Knowledge Platform - produkt spoloc¢nosti Dupres
Consulting SR a jej divizie e-learnmedia. Uspesne komunikuje s kurzami
vytvorenymi dodavatelmi elektronického obsahu z Ceskej a zo Slovenskej
republiky, konkrétne Gopas, Kontis a Zebra. Z vyvojovych néstrojov ur¢enych

na tvorbu on-line kurzov EKP plne podporuje kurzy vytvorené napr. v
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Macromedia Authorware, Macromedia FLASH s AICC/SCORM podporou a
nastroje ToolBook II Assistant a Instructor (Ligas, 2006).

- LMS Moodle - je modularne objektovo orientované dynamické vyucbové
prostredie. Systém Moodle je open source system, teda vol'ne Siritelny softvér,
urceny na tvorbu internetovych kurzov. Ked’ze na jeho vyvoji pracuje komunita
programatorov z celého sveta, rychlo vznikaji nové dokonalejSie verzie.
Vyuziva sa aj na podporu prezencnej formy Studia, kde boli vytvorené odlisné
formaty kurzov pre dennych Studentov (tyZdenny) a pre diStanéné Studium (S
ohl'adom na ro6znu organizaciu Studia - tematicky plan podl'a typu konzultacii).
Je vhodny aj ako volna alternativa ku komer¢nym e-learningovym systémom
(Turcani, 2006).

- LMS Claroline - Systém Claroline je kurzovo orientovany systém virtualnej
univerzity. Jeho nespornou vyhodou je jednoduchost pri obsluhe a rychla
aktualizovatelnost’ kurzov.

- LMS Eden - je Ceskou alternativou v akademickom prostredi rozsireného
systému LearningSpace. Producentom systému je spolo¢nost’ Rentel. Systém ma
oddelent cast’ pre tvorby kurzov len prostrednictvom klienta Lotus Notes, kde je
nevyhnutné zaskolenie.

- LMS eDoceo - je softvérovy produkt firmy Trask Solution. Je to aplikacia, ktora
potrebuje na prevadzku webovy server s relacnou databazou typu MS Access,
MySQL, MS SQL server, Oracle alebo DB2. Je nezavisly od platformy OS
(Windows, Linux) (Kozik, 2006).

1.3.2 Zakladné zloZKky a stupne moZnosti vyuZitia e-learningu

E-learning podla Cernika a Maseka je kompletny, ked obsahuje tri zakladné

zlozky, ktoré tvoria vzdelavaci systém:

- obsah vzdelavania — t.j. vzdelavacie kurzy (e-kurzy), alebo samostatné moduly;
hlavnym znakom e-kurzu je interaktivita a spétna vézba (feedback), e-kurzy su
tvorené: textovym obsahom, grafickym obsahom, multimedidlnym obsahom a
testovacimi modulmi.

- distribtcia e-kurzu — je realizovana pomocou Internetu (celosvetova pocitacova

siet’) alebo Intranetu (vnutorna pocitacova siet’ napr. v podniku), v tomto
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prostredi st pouzivané internetové Standardy, Standardy pre bezpecnost a
Standardy e-kurzov umoziujice komunikaciu so systémom.

- riadenie $tadia — tato zlozka vyjadruje proces, ktory zaistuje spravu e-kurzov,
Studentov, vratane sledovania vysledkov ich §tudia, je zamerany hlavne na
manazérov vzdeldvania, lebo im poskytuje prehl'ad o uspesnosti Studujucich a
vyhodnocuje jednotlivé e-kurzy, Existuje tu moznost’ komunikacie so systémom

pre riadenie Pudskych zdrojov (Cerndk, Masek, 2007).

Zo systémového pohladu sa e-learning da rozdelit do 3 stupniov kvality.
V anglickej literatire sa nazyvaju:
1. Informational — prvy stupen (modul)
2. Supplemental — druhy stupen (modul)
3. Fully Webbed - treti stupeni (modul)

Uz znézvov tychto stupnov je mozné odvodit’ aj ich obsah. Prvy stupein —
ulohou modulu je poskytovanie a distribucia informacii za pomoci IKT. Medzi hlavné
ulohy modulu patri zabezpecenie pristupu k informaciam a poskytnuat ich vtedy, ked’ je
to potrebné. Pouzivatel ma tak moZnost’ rozsirit’ a doplnit’ si svoje poznatky okamZite

a jeho praca sa tak stava efektivnejsia.

Druhy stupent — modul uz obsahuje poskytovanie interaktivnych vzdelavacich

materidlov a aplikacii k administracii distribuovanych informacii.

Treti stupen — modul je zloZitejSi aspaja v principe vyhody obidvoch
predchéadzajucich do SirSieho rdmca. St v iom d’alSie néstroje na administraciu a tiez na
monitorovanie jednotlivych Kkurzov, testov apouzivatelov. Tento stupen by mal

obsahovat’ aj kalkulacie nakladov a navratnost investicii (http://www.elearn.cz/).
1.3.3 Standardy e-learningu

Zakladnym cielom Standardov je zabezpecit' Standardizované datové Struktary
a komunika¢né protokoly pre e-learningové objekty. Ak su tieto Standardy sucastou
vyucbového produktu, moézu si pouzivatelia tohto systému zaktpit’ vyucbovy obsah
a systémové komponenty od roéznych vyrobcov, v zéavislosti do poziadavky kvality
a vhodnosti pri vzajomnej kooperacii. Dalsimi cielmi §tandardov je zniZenie nakladov
pri vyvoji interoperabilného vyucbového obsahu, jednotny format vyucbového obsahu,

jednoduchost aktualizovania vyu¢bového obsahu.
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Vychadzajuc z funkéného modelu e-learningového systému mozeme Standardy

rozdelit’ do tychto kategorii:

metadata — vyucbovy obsah musi byt’ jednozna¢ne oznaceny, aby bolo mozné
vyhladavat, vytvarat zoznamy, ukladat’ a spidtne dorucit vyucbovy objekt
pomocou réznych néstrojov v roznych tloziskach. Data, ktoré sa pouzivaji na
tento ucel sa nazyvaju metadata.

balik obsahu — balik obsahu reprezentuje znovu pouziteIny komponent obsahu.
Moéze byt dodany nezavisle cely kurz ako aj zbierka kurzov. Standardy v oblasti
balikov obsahu zarucuju interoperabilitu a znovu pouzitelnost obsahu
Vv balikoch.

profil Studenta — Standardy tykajuce sa profilu Studenta zarucuju zdielanie
informaécii o Studentovi medzi r6znymi vyucbovymi systémami.

registracia Studenta — Specifikacie tykajuce sa spristupnenia ponuk pre
Studentov na zaklade registracnych informacii Studentov

komunikacia — Vv procese vyucby prebiecha komunikacia v rdmei systému a
taktiez komunikacia systému s vyu¢bovym obsahom ako odpoved’ na interakciu
Studenta. Preto je potrebné urcit’ Standardné datové moduly a komunikacné

protokoly (Cernak, 2006).

Na spristupnenie e-learningu v systémoch dostupnych cez internet st urcené

Standardy obvykle tvoriace sicast LMS systémov na riadenie vyucovania. Su to tieto:

The World Wide Web Consortinum (W3C),

IMS Standard je produktom IMS Global Learning Consortium Inc., ktoré prepaja
priblizne 150 organizécii s cielom navrhovat’ Standardy na vymenu dat v oblasti
e-learningu, zaloZené na kédovacom jazyku XML. Obsahuje rozne Specifikacie
vratane Standardov na pristup k informacnym zdrojom, poskytuje metodicka
kvalitu ap.

AICC patri k jednému z prvych Standardov organizadcie Aviation Industry CBT
Comittee. Aj tento Standard prisne a konkrétne urcuje, ako ma fungovat’ vymena
vyucbovych materidlov medzi kurzami a systémami, ako sa maju zalohovat’ data
o vysledkoch Studentov, ap. Umoziuje spravovat’ kurzy vytvorené nastrojmi
poprednych svetovych dodavatel'ov, ako st Click2learn.com, NETg, SkillSoft,

Macromedia ¢i SmartForce.com.
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- IEEE s$tandard Institute of Electrical and Electronics Engineers je zamerany na
Standardizaciu Eurdpy. Ked’Ze pristup k Standardom IEEE nie je zadarmo, Casto
sa vyuzivaju jeho reprodukcie v podobe vyssich standardov - napr. SCORM.

- ADL - Advanced Distributed Learning Standardy boli vytvorené
Standardiza¢nou skupinou Advanced Distributed Lerning Initiative, zriadenou
Ministerstvom obrany USA. Ich tulohou je vyvoj elektronickej podpory
distan¢ného vzdeldvania, tvorba kvalitnych vzdelavacich materidlov a podobne.
Hlavnou ulohou ADL bolo predovsetkym vytvorit prostrednika medzi
priemyselnymi a akademickymi konzorciami (IMS, IEEE, AIC a vSeobecnymi
organizaciami (W3C, ISO). Vysledkom tohto usilia je Sharable Content Object
Reference Model - SCORM. Predstavuje S$tandard umoziujici kvalitna
viacrozmerni interoperabilitu postaveni na koédovacom jazyku XML

(http://www.kontis.cz/uvod_standardy.asp?menu=elearning&submenu=standard

y).

1.4Kvalita v e-learningu

Vo vSetkych europskych krajinach pojem kvalita v oblasti vzdelavania ziskal
rovnaka dolezitost’, aku mala v 70tych rokoch rovnost’ alebo vedecka orientacia vo
vzdelavani. Kvalita e-learningu vzbudila vel'ky zaujem zo strany uciacich sa a stala sa
sloganom pre vzdelavacie politiky a odbornikov. Dosiahnutie vysokej kvality je vo
vSetkych druhoch spolo¢nosti a vo vzdelavani hl'adanym a stile prediskutovavanym
cielom. Pre kvalitu nie je ani tak typickd presnd definicia, ale skor jej pozitivny
vyznam( Ullmo, Ehlers, 2007).

Stanovit’ samotnu kvalitu vychovy a vzdelavania nie je jednoduché. Kvalita nie
je definovana len vnatornymi poziadavkami vzdelavacieho systému ako vysledok
snazenia sa a ocakavani v oblasti dopredu stanovenych cielov na r6znych urovniach. Je
definovand aj vonkajSimi vplyvmi areakciami na spolocenski objednavku
a ekonomické moznosti spolo¢nosti.

V elektronickom vzdelavani sa stretdavame s novou formou vztahu pedagdg
a Student. To prinaSa ist¢é moznosti overovania nadobudnutych vedomosti a znalosti
Studenta, ale aj efektivitu vlastného dopadu prisunu informacii na Studenta. Elektronické

vzdelavanie obsahuje aj nie celkom vyriesent tému akou je, zistovanie spatnej vazby
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ateda overovanie, ako e-learning posobi na Studenta v zmysle kvantity a kvality
osvojovania si Studijnej latky.

Na zaklade prinosov a opodstatnenie sa da hodnotit’ kvalita e-learningu. Ak je
prinos priamo hodnotitelny a viditeIny, tak ma zmysel uvazovat' o jeho nasadeni
a rozvoji.

Ak maji e-learningové kurzy zodpovedajucu kvalitu po stranke vecnej,
didaktickej i technickej mozeme uvazovat' o kvalitnom elektronickom vzdelavani. Pri
vytvarani jednotlivych elektronickych vzdeldvacich kurzov odporac¢ame pri hodnoteni
didaktickej a technickej stranky posudit’ a kvantifikovat’ nasledujuce pristupy:

- prvotné vlastnosti — stanovenie ciel'ov kurzu vo vykone $tudenta, intuitivnost’
ovladdania, celkovy dizajn a grafika, vyuzitie multimédii, prehladnost, napaditost,
rychlost’ zobrazovania, kvalita a primeranost’ dopliiujucich zdrojov,

- aktivizacia Studentov — vyuzivanie e-mailu, diskusie, grafickej tabule,
aplikovanie uciva na prikladoch, rieSenie problémov v pracovnych skupinach,

- pldnovanie a organizovanie vyucby — index vyhladdvania, pouzitie kalendéara
a slovnickov,

- zhrnutie uciva a spétnd vdzba — moznost’ monitorovania znalosti pedagoégom,

ich overovanie a autotesty (Toblova, 2008).

1.5 E-learning z pohPadu Eurépskej komisie

Iniciativa ,,e-learning® Europskej komisie sa snaZi zmobilizovat' vzdelavacie
a kultiirne spolocenstva ekonomickych a socidlnych cinitelov v Eurdpe. Ucelom je
urychlenie zmien vo vzdeldvani a tréningovych metodach, pre posun Europy

k vedomostne zalozenej spolo¢nosti (Www.ec.europa.eu/education).

Program efektivnej integracie IKT vo vzdelavani a tréningovych postupoch
Vv Europe je ,,E-learningovy program®. Je to d’alsi krok k realizécii vizie celoZivotného
vzdelavania za pomoci technoldgii. Zameriava sa na stanovenie ¢innosti v oblastiach
S najvacsou prioritou vybranych pre strategicki nevyhnutnost' pri modernizacii

eurdpskych vzdelavacich systémov. Nasledujuce Styri oblasti su prioritné:

1. Podpora digitalnej gramotnosti — hlavnym zamerom je ziskavanie novych

schopnosti a sktisenosti, ktoré su potrebné pre osobny a profesiondlny rozvoj
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jedincov, ale aj pre aktivnu participaciu v informacnej spolo¢nosti. Adresuje
prinos IKT vo vzdelavani hlavne tam, kde je pre geograficku dispoziciu,
socidlno-ekonomicku situdciu alebo iné Specifikd pristup ku tradicnému

vzdelavaniu stazeny.

2. Europske virtudlne skoly — zameranie sa na pridanie virtualnej dimenzie do
europskej spoluprace vo vyssom vzdelavani. Pomoc tu tvori podpora vyvoja
novych organizacnych modelov pre eurdpske univerzity (virtualne Skoly) za
pomoci eurdopskych vymennych a zdielacich schém (virtualnej mobility).

Napr. program Erazmus s dodanim e-learningovych prvkov.

3. E-spolupraca (tzv. e-twining) medzi Skolami v Europe a podporovanie
tréningu uditelov — hlavnym cielom je posilnenie a rozvinutie sieti medzi
samotnymi Skolami. VSetci Studenti v rdmci Eurdpy by mali mat’ prileZitost’
pocas svojho $tadia na strednych Skolach participovat, spolu so svojimi
ucitel'mi, na vzdelavacich projektoch si inymi Skolami v ramci eurdpskych
krajin. Je to rozhodujuca skusenost’ v podpore eurdpskej dimenzie vo
vzdelavani a tiez uvedomenie si, ze sme stcastou europskeho modelu a tiez
dolezitost’ multijazykovej a multikultirnej spolo¢nosti. Komunity ktoré
vyuzivaji vzdelavanie s podporou internetu prispievaju k zlepseniu
medzikultarneho dialogu a vzajomnému pochopeniu. Nesmieme zabudnut',
ze e-twinning pomaha aj k vylepSeniu zru¢nosti a navykov v pouzivani IKT

medzi ucite’'mi a ziakmi.

4. Priebezné ¢innosti podporujuce e-learning v Eurdpe — st to ¢innosti, ktoré
maju podporit’ hlavne produkty asluzby, ktoré vyplynuli z projektov
a programov, ktoré boli financované na eurdpskej alebo Statnej urovni.
Dolezité je aj posilnit’ spolupracu medzi vSetkymi zainteresovanymi. Doraz
bude kladeny na rozsirenie projektov zameranych na e-learning relevantnych
informacii, na podporu eurdpskej spoluprace, Specifické prieskumy, Stadia

a podujatia (http://ec.europa.eu/education/archive/elearning/index_en.html) .

Pristup Eurdpskej Unie nam ukazuje, ze s e-learningom treba v budicnosti
pocitat, ze to bude spdsob vzdelavania, ktory sa stane neoddelitelnou sucastou

eurdpskeho vzdelavacieho systému.
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1.6 LMS Moodle

V oblasti sucasnych e-learningovych trendov je Learning Management System
Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment — ¢ize modulové
objektovo orientované dynamické vzdeldvacie prostredie) Je to nastroj, ktory
zoznamuje Studentov so spdsobmi ako vyuzit moderné technologie vo vzdelavani na
zvysenie efektivity vyucby. Podl'a www.moodle.com je LMS Moodle softvérovy balik
vyuzivajuci CMS (Course Management System — Systém spravy kurzov) pre podporu
prezencnej i diStan¢nej vyucby, prostrednictvom online kurzov dostupnych na Internete

(www.moodle.com).

Druhy vyznam slova moodle najdeme v slovniku. Anglické sloveso to moodle
popisuje proces lezérneho, pozvolného premyslania nad nie¢im, o nas prave zaujme, v
¢om sa mobzeme ,vitat*, pricom tento proces casto vedie ku vzniku
hlbokych a kreativnych napadov. Oba pojmy vystihuju zakladni myslienku, ktora
Moodle prinasa pre ucitelov a Studentov. LMS Moodle je chraneny autorskym pravom,
ale aj naprieck tomu poskytuje slobodu. Povoluje kopirovanie, pouzivanie
a modifikovanie Moodlu pod pod mienkou sthlasu s poskytovanim kodu ostatnym.
Zakazané je modifikovanie alebo odstrafiovanie povodnej licencie a autorskych prav.
Ide o volne Siritelny softvér s otvorenym kodom (OpenSource, distribuovany pod
licenciou GNU GPL), ktory je mozné spustit’ pod akymkol'vek operaénym systémom
podporujacim PHP (napr. Windows, Unix, Linux, Mac OS X, Netware,...) a podporuje
viacero typov databaz - predovsetkym MySQL (Turéani, 2004).

1.6.1 Vyhody LMS Moodlu

- pravdepodobne najrozsirenejSi LMS systém na svete,

- podporuje 75 jazykov a ma aj Slovenské uzivatel'ské prostredie,

- jednoducha pristupnost’ a obsluha,

- prijemné a prehl'adné uzivatel'ské prostredie, ktoré nekladie velké naroky na
pocitacovu gramotnost’, ¢i uz ucitel'ov alebo Studentov,

-k samotnému $tadiu staci pripojenie k sieti a nejaky z prehliadacov webovych
stranok (MS IE, Mozila a pod.).

- prostrednictvom webového rozhrania umoziuje pedagdgovi, nielen v radmci

distan¢ného S§tudia, ale aj ako podpora prezenéného vzdeldvania, efektivnu
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1.6.2

1.6.3

tvorbu elektronickej formy prezentovanych tidajov s rdéznou troviiou c¢lenenia
textu a grafickej Upravy.

Studijny obsah moze byt prezentovany subormi réznych formétov ako napr.
*.doc, *.xls, *.ppt, *.htm a pod.

format htm je usporny, a tym dovol'uje implementovat’ na stranku samotného
kurzu obrézky, zvuky, animdcie aj videosekvencie. Autor kurzu si vidcSinou
vystaci s niektorym HTML editorom, napr. s MS FrontPage.

systém podava tematické usporiadanie ucebnej latky, alebo ponuka cCasovy
harmonogram po jednotlivych vyucbovych tyzdnoch,

systém testov je dobre prepracovany, umoziuje bud’ volbu viacerych typov
dvojic otdzka/odpoved’ alebo aj spdsob hodnotenia odpovedi a znamkovania
testov.

komunikovat’ medzi ucitelom a ziakom sa dd pomocou elektronickej posty,
chatu alebo pomocou diskusného fora.

pohodIné je aj editovanie a doplianie uebnych materidlov a textov. Transfer
materidlov z pocitaca na server, zalohovanie kurzov a ich spitné obnovenie zo
zalohy
(http://www.kontis.sk/uvod_prinos_levneji.asp?menu=elearning&submenu=prin

0s&subsubm enu=levneji).
Nevyhody LMS Moodlu

program nie je komercne distribuovany a nemé $tandardne zaistenu servisnd
firmu,

chybovost’ komer¢nych ponuk Skoleni na trhu,

chybovost  niektorych nastrojov  pre kolaboraciu a tvorenie timov

(http://www.kontis.sk/uvod).
Role pouzivatelov v LMS Modle

Administrator — robi administraciu servera a moze plnit’ funkcie vSetkych roli.
Tvorca kurzu — pripravuje nové kurzy a moze v nich posobit’ ako ucitel’.
Ucitel’ — mdze robit’ pravy v kurze, menit’ aktivity a hodnotenie Studentov.
Ucitel’ bez prava editovania — moze ucit’ a hodnotit’ Studentov.

Student — mdze pouzivat $tudijné materialy a vykonavat pripravené aktivity.
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1.6.4

vwe

Pedagogické zasady pre e-learningovy tim

Zakladnym poslanim autorov e-learningovych textov je vytvorit kvalitny

vzdelavaci obsah, ktory bude vyhovovat’ Studujucim ako po stranke obsahu, tak i po

formalnej stranke textu. Pre tto tvorbu je nutné dodrzat’ zékladné didaktické zasady:

1.6.5

Komplexnost’ — je nutné zachovavat’ logicku nadviznost’ a usporiadanie uciva,
v spolupraci so simulaciou realnych javov, ¢i grafickych zjednoduseni realnych
skuto€nosti, hierarchickych a linedrnych modelovani.

Aktivita — texty by mali nielen udrziavat’ pozornost’, ale i celkovl aktivitu
Studujucich. Je opat’ vhodné vyuzivat' interaktivity a multimediality s
proporciondlnym vyuzivanim komunikaénych nastrojov pre zlepSenie
psychickych vizieb individualnych ucéastnikov.

Samostatnost’- vyplyva zo sposobu tohto Studia, s predpokladom vlastnej
zodpovednosti za plnenie Studijného harmonogramu.

Primeranost’ - text by mal byt nielen nazorny, ale taktieZ primerany a pre
Studujuceho transparentny. Informécie by mali byt pre cielovu skupinu
Studujucich maximalne jasné a adekvatne.

Didaktika zaloZena na konStruktivistickych zasadach — Studujuci si spaja
Casti informacii z vonkajSieho prostredia do zmysluplnych Struktur, s ktorymi
prevadza d’alSie operéacie.

Postup od analyzy k syntéze — znama pedagogicka zdsada predpokladajuca

postup od jedného logického kroku ku zlozitejsim (Svejda, 2006).
Autorsky kolektiv

Metodika tvorby elektronickych vzdelavacich materidlov, vzhl'adom na ¢asovu

aj odbornii narocnost’ tvorby jednotlivych prvkov ucebnice, vyzaduje tzv. autorsky

kolektiv, ktory by mali tvorit’ (Turcani, 2005):

autor ucebnych textov — zvycajne ucitel, ktory je zodpovedny za obsahovu
napln uc¢ebnych textov,

editor - zabezpeCuje dohl'ad nad jednotnostou terminologie, symbolov
a Struktary spracovania obsahu

animator — tvorca audio a video sekvencii,

30



1.6.6

programator alebo spravca siete — zabezpeCuje umiestnenie a spravu
ucebnych materidlov uverejnenych na Internete,
recenzenti — zabezpecuji kontrolu formalnych a logickych chyb, m6zu to byt

napriklad kolegovia alebo $tudent (Svejda, 2006).
Casové rozloZenie e-learningového $tidia

Na kazdu oblast’ e-learningového Studia si musime stanovit’ presny casovy

harmonogram, ktory neskor mézeme aj v pripade potreby pozmenit. Pri ¢asovom

rozlozeni, by sme mali mysliet’ na nasledovné Casti:

1.6.7

vstupny tatoridl — prezencné stretnutie Studujucich, tatorov, autorov
a manazérov. Oboznamenie sa s harmonogramom a obsahom $tudia a §tudijného
prostredia, podmienok S$tadia a sposobu jeho ukoncenia (odovzdania
certifikatu),

riadené samoS$tadium v LMS,

priebezny tatoridl — pracovné stretnutie Studujtcich, tatorov, autorov
a manazmentu kurzu v podobe blokov lektorskych workshopov, zameranych na
rieSenie organizacnych a Studijnych zalezitosti,

evalvicia §tudia — nevyhnutna pre hodnotenie kurzu a zvysenie jeho efektivity,
obvykle sa pouziva anonymna dotaznikova metoda,

prezentacné testovanie — pozostavajuce ztestov, ktoré¢ overuju ziskané
vedomosti, schopnosti a znalosti Studujucich v kI'aGovych témach kurzu.
zaverecny tatorial — formdlne ukoncenie kurzu, zhrnutie uspesnosti, hodnotenie

a odovzdavanie certifikatu o absolvovani kurzu (Svejda, 2006).
Tvorba vzdelavacich e-materialov

Vytvéranie elektronickych kurzov je dolezity proces, ktory si vyzaduje dosledné

aplikovanie niektorych pravidiel. Na ich tvorbu je potrebné hl'adiet’ z dvoch hladisk:

didaktické — patria sem zasady, ktoré by mali spiiiat zakladné poziadavky
tykajlce sa tvorby a aplikécie zdkladnych vyucovacich tém do praxe.
technické — mali by zahfnat’ rieSenie problémov stvisiacich s prostriedkami IKT

— softvérové alebo hardvérové (Svejda, Palkova, 2006).
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1.6.8

1.6.9

Z:akladné vlastnosti a vyhody elektronického dokumentu

Ak v tradi¢nej knihe je text nerozluéne spity so strankovanim a kazda strana ma
definitivnu podobu, v pripade elektronického textu je mozné jeho formatovanie
kedykol'vek menit’ podl'a potrieb Citatel'a, pripadne si text respektive jeho Cast
vytla€it’ na lokalnej tlaciarni.

Transparentnost’ — roz¢lenenie dokumentov ne mensie fyzické subory a logické
Casti s vytvorenim Struktiry pomocou hypertextovych odkazov.

Lahkéd formdalna transformovatelnost’, pri ktorej sa meni znakovy systém, nie
vSak obsah. Déta je mozné l'ahko a velkymi rychlostami prenasat’ z jedného
druhu nosi¢a na druhy (napriklad z diskety na CD-ROM.

Interaktivita — prejavuje sa nie len v moznosti automatického vyhladavania
textovych retazcov, ale aj vtom Ze kazdy Ccitatel mé& moznost’ pracovat
s dokumentom na zaklade individualneho stavu poznatkovej bazy.

Moznost’ automatického vyhl'adévania textu, z obrazu, ¢i z hudobného diela.
LCahkéd apruznd manipulovatelnost s datami aich subormi uloZzenymi do
pocitaca, ktord sa prejavuje pri akejkol'vek tvorbe Struktury ¢i reStrukturalizacii
textu, obrazu ¢i hudobného diela.

Moznost’ vytvarania neobmedzeného mnozstva plnohodnotnych kopii, a pri tom

sa tym nijako neovplyvni kvalita originalu, ktory zostava rezistentny .
Metodika tvorby elektronickych dokumentov

Systémy pre elektronické publikovanie vyuzivaji rézne postupy pri tvorbe

dokumentov. Tento proces vSak mozno rozdelit’ do troch faz:

1.

2.

3.

Prva faza — spociva v napisani vlastného textu, vacsinou ho pripravi autor prace
(knihy, ¢lanky, publikacie....). rozdeli ho na odstavce, kapitoly, doplni obrazky.
Dokument potom podstupi pripadné korektary a schvalovanie.

V druhej faze nazyvanej publikacna sa zo zdrojového dokumentu generuju
potrebné vystupné formaty. Dokument prechddza typografickymi korekciami,
mozu sa don doplnit’ d’alSie grafické prvky. Vystupom je hotovy elektronicky
dokument pripadne podklad pre tlacenu publikaciu.

V poslednej tretej faze publikovania je zverejnenie dokumentu a jeho zaradenie

do databazy pre neskorSie vyhl'adavanie.
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1.6.10 Charakteristika elektronickych vzdelavacich kurzov

E-kurz je multimedidlny produkt kombinjici texty Sanimaciami, videom,
audiom, grafikou, schémami a testovacimi objektmi. Spdsobov ako spracovat
aprezentovat’ uc¢ivo je niekolko, od jednoduchej textovej prezenticie uciva, cez
interaktivne tutorialy, az po komplexné simulacie realnych situacii. VSetky elektronické
materidly by vSak mali atraktivnou formou ziskavat spitnii vdzbu od Studentov vo

forme testov, kontrolnych otazok a pod.
1.6.10.1 VSeobecné zasady tvorby e-learningovych kurzov

Na pripravu elektronickych kurzov existuje viacero modelov. V Eurdpskej unii

je najpouzivanej$im model ADDIE, ktory ¢leni pripravu kurzu do piatich faz:

- Analysis (vstupna analyza cielovej skupiny, ktorej je kurz ureny, aké su
vyucbové ciele, analyza vzdelavacich foriem a obsahu).

- Design (vyber S$tudijnych materialov, vyber médii na zdznam a prenos
materialov, volba typu kurzu).

- Development (vlastna tvorba kurzu z pripravenych Studijnych materialov podla
vlastného scenara).

- Implementation (spristupnenie kurzu $tudujucim, realizacia vyucby).

- Evaluation (postdenie, nakolko kurz spiiia vyu¢bové $tandardy, postdenie
efektivnosti vyucby, ziskanie spitnej vdzby od Studentov — zévere¢na

evaluacia).

Postupnost’ jednotlivych krokov pripravy e-learningového Studijného programu

podl'a ADDIE stratégie je nasledovna:

- vyber tém a zaistenie dopytu,

- vyber a tvorba realiza¢ného tymu,

- vyber a priprava tutorov,

- organizacné zaistenie Studia,

- tvorba Studijného baliku,

- realizacia pilotného kurzu,

- evaluacia pilotného kurzu — zmeny v kurze,

- navrh finan¢ného rozpoctu,

33



certifikacia kurzu,

propagacia kurzu (Svejda, 2006).

1.6.10.2 Kritéria a poziadavky na elektronicky kurz

Medzi kritéria na zvolenie najvhodnejSej formy kurzu moézeme zaradit’

nasledovné poziadavky:

profil potencionalnych Studentov (stupen a spdsob Stidia, vzt'ah k prostriedkom
IKT a pod.)

obsah, typ a spdsob realizacie vyucovacieho predmetu (tedria, praktické cvicenia
a pod.)

technické a technologické moznosti vzdelavacej institucie (kvalita a kvantita
pocitaCov, moznosti siete, vybavenie multimedidlnou a prezenta¢nou technikou

a pod.) (Svejda, Palkova, 2006)

Okrem odbornych poziadaviek, ktoré musi elektronicky kurz spinat, by mal

spifiat’ aj niektoré d’alsie poziadavky ako napr.:

interaktivne , jednoduché a graficky dobre spracované prostredie,

prehl'adné a intuitivne ovladanie,

prezeranie elektronickych vzdeldvacich materidlov vo volne dostupnych
prehliadacoch s vhodne zvolenym rozliSenim,

jednoducho spustitel'né aplikacie (nevyzadujuce od pouzivatela Specialne

vedomosti (Svejda, Palkova, 2006).

Pred zacatim tvorby elektronickych materidlov si musime uvedomit’ niektoré fakty ako

su:

Komu je ur¢eny dany elektronicky kurz?

Aka je vedomostna troven Studentov, ktorym je kurz uréeny?

Aky bude rozsah vykladovej casti kurzu?

Akym sposobom bude Studentovi umoznené precvicenie si nastudovanej latky?
Aké budt vzorové tlohy na precvi¢ovanie?

Ako bude zabezpeéena spitna vizba (Svejda, Palkova, 2006)?
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1.6.10.3 Vzdelavacie ciele

Pri navrhu Struktary elektronického kurzu by sme mali brat’ do povahy nasledovné

principy samostudia:

- Jasne definovat’ ciele celého kurzu, ako aj jednotlivych kapitol,

- Jednoduchy a zrozumitel'ny Styl pisania,

- Prehladnd Struktira textu v jednotlivych logickych celkoch,

- Nazornd vizualizacia (grafické symboly, znacky, typografické konvencie,
animacia a pod.)

- Podpora samostadia formou priamej vyucby, diskusnych skupin a pod (Svejda,

Palkova, 2006).
1.6.10.4 Zasady tvorby elektronickych materialov a kurzov

Pri tvorbe multimedidlnych vzdeldvacich materidlov by sme mali dodrziavat
niektoré zasady. Je nutné upustit’ od tradicného spdsobu tvorby ucebnic. Pri tvorbe
elektronickych vzdelavacich materidlov je potrebné si uvedomit, Ze obsah e-
learningového kurzu nie je mozné ziskat’ len prepisanim textu z papierovej podoby do
elektronickej, nakol'ko vzdelavacie materialy vyhovujice principom e-learningu (je
jedno ¢i ide o diStan¢nu formu vzdeldvania alebo o Blended learning) vyuZivaji iné
technologie a platformy vzdelavania (WBT, LMS prostredie). Ak ma byt Studijny
material vyuZivany pri riadenom samostudiu, musi byt’ schopny motivovat’ ku §tadiu

a umoznovat interaktivitu priamo so vzdeldvacim obsahom.

Nesmieme zabudat’ na to, Ze tazisko vysvetl'ovania ucebnej latky sa presunulo
z u¢itel’a na multimedidlny materidl, ktory musi mat’ zrozumitel'ni formu pre Studenta,

ale zaroveil musi obsahovat’ vSetky pozadované a dolezité informacie.

Text uCebnej latky musi byt jasny a prehladny. Elektronické u¢ebné materialy
musia aktivizovat’ Studenta, musia v lom vzbudzovat’ ziujem, aby premyslal a sdm
prichddzal na pri¢iny a suvislosti. Nie je vhodné, aby Student iba automaticky

memoroval obsah.

Kombinécia textu a vizudlnej produkcie je optimalna forma vyu€ovania. R6zne
animacie, video a audio treba pouzivat' tam, kde to vyzaduje povaha ucebnej latky,

napr. opisy procesov, ndvody na prevadzanie Cinnosti, rézne demonstracie pokusov
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a mnohé iné. Prostrednictvom hypertextovych odkazov, moézeme Studentom spristupnit’

d’alsie poznatky, tykajuce sa uc¢ebnej latky.

Vykladova cast’ by mala tvorit’ najdolezitejSiu Cast’ celej Struktary kurzu. Pokial

ide o formu, tak vacSinou sa texty kurzov (lekcii) delia na niekol’ko zakladnych Casti:

- uvod,

- ciele stadia,

- Casovy harmonogram a sprievodca Studijnym materialom, (napr. vysvetlenie

vyznamu pouzitych ikon, navrh vhodného postupy pri §tadiu a pod.),

- samotny ucebny text, ktory by mal byt doplneny

priebeznymi otazkami, ilohami a testami a pod.)

- zhrnutie,

rieSenymi prikladmi,

- zaveretné testy (r6zne ankety, korespondencné illohy, ndhodne generované texty

a pod.),

- pojmovy slovnik,

- pouzita literatura,

- dolezité odkazy, prilohy a pod (Svejda, Palkova 2006) .

Hlavna stranka kurzu

v

Obsah kurzu

y

Y

Li

Y

y

Navod na pracu
s kurzom

Aktivity kurzu

Lekcia 1

Lekcia n

Wykladova ]
East

Y

v

Aktivity lekcie

Autotest

Riegeng dlohy

Obr. 5 Struktira multimedialnej uéebnice (Svejda, 2006)

PouZita literatlira a
dalsie literarne odkazy

Teoretické cCasti ucebnej latky by mali byt logicky rozdelené do kapitol

a podkapitol. Nadpisy jednotlivych kapitol musia byt vystizné, ¢o umozni $tudentom

a prezerajucim prehladnejsiu orientaciu vo vzdelavacom kurze. Struktara jednotlivych

kapitol by mala byt’ jednotna.
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Stucastou kazdej kapitoly by malo byt kratke definovanie vychodiskovych
znalosti a koneéného ciela. Vymedzené ciele davaju studentom moznost’ urcit
nasmerovanie ziskanych vedomosti a spravne ich identifikovat’. Didaktické poziadavky
spracovania ucebnych textov vyzaduju prehladnu a jasnu vykladovu cast. Dolezité je
obmedzit’ sa na tie teoretické poznatky, ktoré su pri Studiu nevyhnutné. ZrozumiteI'nost’
anazornost’ teoretickych poznatkov zvySuji spravne pouzité grafické prvky, napr.

animacie, videa, schémy, obrazky, tabul’ky a iné (Svejda, 2006).

Samotny text by mal byt maximalne prehladny, zrozumitelny a vizualne
i obsahovo putavy. Pri pisani je vhodné pouzivat' kratke vety. Podstatné Casti textu
typograficky zvyraznime a v celom texte dodrziavame jednotny Styl. V pouzitom Style
pisania musi byt’ zrejma snaha autora aktivizovat’ Studenta. Text musi byt’ zrozumitelne

prepojeny na synchronne a asynchrénne formy komunikécie (Turcani, 2006).
1.6.10.5 Zhrnutie uciva

Na zaver kazdej kapitoly by malo byt’ zaradené struéné zhrnutie prezentovaného
uciva. To je akymsi odrazovym mostikom k $tadiu nasledujucej kapitoly. Student vidi
komplexne celu prebrati problematiku, aak ma pocit, ze dani tému neovlada

dostatocne, moze si vedomosti doplnit’ skor ako zacne so Stidiom nasledujtcej kapitoly.
1.6.10.6 Spétna vizba

Vytvorenie spétnej vizby medzi Studentom a predmetom jeho Stadia je jednou
z najdolezitejSich Casti kurzu. Spédtnu vizbu mozZeme riesit’ formou testov a autotestov
roznych Urovni naro¢nosti a dolezitosti. Nemenej ddlezita je aj uspesnost Studenta
Vv celom kurze. Zakladom je, Ze kurz by nemal nahradzat’ len klasické ucebné texty, ale
S vyuzitim hypertextovych Struktar a multimedidlnych elementov ma poskytnut
Studujucemu nové atraktivne prostredie a Sposob Stadia, ktory je zaujimavy a nestresovy

(Svejda - Palkova, 2006).
ZloZenie jednotlivych tloh didaktického testu delime na:

- ulohy stvorbou odpovedi — prevazne sa vyuZzivaji v spoloCenskovednych
predmetoch. Ich prednostou je, ze dokazu stanovit uroveil rieSenia aj na

zrucnosti a operacie ako su tvorivost’, kritické hodnotenie a posudzovanie ai.
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Problém tu tvori objektivne posudzovanie rieSeni. Pouzitie takéhoto druhu je
Vv elektronickom vzdelavani limitované moznostami PC techniky.
Ulohy s vyberom vopred uréenych odpovedi — v didaktickych testoch sa
vyuzivaju v ovel'a vicsej miere ako predchadzajuce ulohy. Tento druh uloh ma
dve prednosti a to, hodnotenie $tudentovho vykonu je jednozna¢né a nezavislé
od osoby hodnotitela a ich vysledky sa daju rychlo overit’.
Existuje viacero moznosti realizdcie — vacSinou sa pouziva mnozina odpovedi
Z ktorych, vzdy jedna alen jedna moznost je spravna. Je tu, ale aj moznost
ponuknutia viacerych spravnych odpovedi v ramci celej mnoziny odpovedi.
Prax autorov testov ukazala tieto odporucania:
- spravna odpoved’ nesmie byt’ napadné vel'kou dokladnostou,
- spravnu odpoved’ nie je vhodné umiestiiovat’ vo viacerych ulohéch na to
isté miesto,
- nepripista sa moznost’ pouzivat’ tzv. chytdky a teda zakladat’ odliSenie
spravnej odpovede od nespravnych na zéklade dobre ,,zamaskovaného*

detailu (ak préve tento rozdiel nie je obsahom vyucovania).

Ulohy s vyberom vopred uréenych odpovedi sa daju dobre vyuzivat

Vv kurzoch, pretoze technicky su u€inne zvladnuté (Pracha, 2003).
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2 CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace je vypracovat ucelent Struktiru na tému vyuzitie e-
learningu pri spracovavani environmentalnych tém v odbore Spol'ahlivost’ a bezpec¢nost’
technickych systémov s dorazom na vyuzitie LMS Modle pri podpore technického
vzdelavania. NaSim cielom je vytvorit E-kurz pomocou LMS Moodle s cielom
zvySenia ucinnosti a motivacie Studentov pri klasickom vzdelavani. Skutocnym
vysledkom diplomovej prace bude ukézke E-kurzu obsahovo zameraného na
problematiku ionizujuceho Ziarenia predmetu environmentalna fyzika v ramci

Studijnych programov Technickej fakulty SPU v Nitre.
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3 METODIKA PRACE

Predlozena diplomova praca sa po obsahovej stranke zaoberd nasledujicimi
taziskovymi ulohami: E-learning, LMS syst¢émy, LMS Moodle, elektronicky kurz
a pod.

Pre splnenie vytyCeného ciela diplomovej prace je navrhnutd nasledovna

ramcova metodika:

1. PreStudovanie odbornej literatiry a zatriedenie ziskanych poznatkov,

2. Vyber vhodného vzdeldvaciecho systému, pre tvorbu elektronického
vzdelavacieho kurzu,

3. Spracovanie vybranej problematiky — vytvorenie elektronického
vzdeldvaciecho kurzu pre predmet Environmentidlna fyzika na tému

Ionizujtce Ziarenie.

3.1 Tvorba vzdelavacieho kurzu Ionizujuce Ziarenie
Aby sme mohli vytvarat' elektronicky kurz, je potrebné¢ sa prihlasit do
vzdelavacieho prostredia — vV naSom pripade je to prostredie LMS Moodle, ktoré je

dostupné na stranke http://moodle.uniag.sk/mf/. Pre prihlasenie je nevyhnutné mat

vytvoreny Ucet na predloZenej stranke.

3.2 Téma a obsah kurzu

Pri tvorbe vzdelavacieho kurzu sme vychadzali z viacerych uz znamych zbierok
knizni¢nych publikécii, ¢i ucebnych pomodcok a z knihy pre Studentov technickych
univerzit. Na zéklade publikacii uvedenych v kapitole pouzita literatira je spracovana
analyza teoretickych poznatkov a testov. Po analyze dostupnej literatury sme zvolili
najpodstatnejsie tematické celky a kapitoly z ionizujiceho ziarenia, ktorymi sa zaobera
predmet Environmentalna fyzika. Po vybere najpodstatnejSich casti sme zacali

S vypracovavanim elektronického kurzu.

3.3 Ciele kurzu

Po prestudovani obsahu kurzu ,,Jonizujuce Ziarenie* by mal Student ovladat’:

- popisat’ zdkladné vlastnosti atdmovych jadier,
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- popisat’ poznatky zékladnych veli¢in jadrovej fyziky,

- rozoznat’ zakladnt kvalifikaciu ionizujuceho ziarenia a jeho popis,

- rozoznat’ a opisat’ jednotlivé jadrové reakcie,

- rozoznat’ a popisat’ jednotlivé zdroje ionizujuceho Ziarenia,

- popisat’ vyuzitie ionizujuceho Ziarenia,

- vyriesit’ a zapisat’ priklady, schémy a vzorce jednotlivych reakcii

a premien.
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Tato vzdelavaci kurz nas oboznami so sufasnymi nazormi o zloZeni atému — & to najma o zloZeni jeho jadra.
Dozvieme sa o zakladnych vlastnostiach atomaovych jadier, o radioaktivite a zakonitostiach jadrowych premien,
povieme si o niektorych jadrovych reakciach a pojedname aj o interakcii ionizujdceho Ziarenia s latkou DaIEJ =i
popiseme zdroje ionizujdceho Ziarenia a jeho detekciu a na zaver pojedname o vyuZivani ionizujdceho Ziarenia.

Kapitely vzdelavacieho kurzu

1. Zakladné vlastnosti atdmowych jadier

2. Zakladna klasifikacia ionizujiceho Fiarenia
3. Ionizujice Ziarenie a jeho interakcia s latkou
4. Zdroje ionizujiceho Ziarenia a jeho detekeia
5. WyuZitie ionizujiceho Fiarenia

1. HOLA, 0. —HOLY, K. 2010. Radiaéng ochrana. Bratislava: STU 2010, 175 =. ISEN 976-80-227-3240-5

2 Farum noviniek

Obrazok Prehlad témy kurzu lonizujlce ziarenie

3.3 Cielova skupina

Elektronicky vzdelavaci obsah kurzu je urceny pre:

- Studentov predmetu Environmentalna fyzika Technickej fakulty,

- Studentov vysokych §kol, ktori si chcti zopakovat’ vedomosti z fyziky,

- vSetkych, ktori st schopni samostatne Studovat’ achci sa nieCo

dozvediet’ o ionizujicom Ziareni.

3.4 Vstupné poznatky

Student by mal pred zahijenim $tadia elektronického kurzu ovladat’, zakladné

poznatky z fyziky, ¢o je to mnozina, poznat operacie s mnozinami, ¢o su realne,
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racionalne, celé, prirodzené Cisla, vediet’ upravovat’ algebraické vyrazy, vediet riesit’
rovnice anerovnice. Mal by poznat avediet rozlisit periodické prvky, ovladat

chemické reakcie a vzorce a mal by mat’ zakladné poznatky z fyziky.

3.5 Vystupné poznatky

Po absolvovani kurzu bude $tudent vediet’:

- rozlisit’ zakladné vlastnosti atomovych jadier,

- poznat fyzikalne principy a podstaty vzniku ionizujiceho Ziarenia,
- popisat’ interakcie ionizujuceho Ziarenia s latkou,

- popisat’ zakladné metody detekcie ionizujiiceho ziarenia,

- opisat’ vyuZzitie ionizujliiceho Ziarenia.

- aplikovat’ poznatky pri rieSeni jednotlivych uloh a rovnic.

Tymto sme si predstavili ,,povinnu‘ ¢ast’ obsahu kurzu. Tieto sucasti kurzu sme
teoreticky popisali aj v 1 kapitole, pri tvorbe vzdelavaciecho kurzu. Na zaklade
predchadzajicich riadkov moéZeme usudit, Ze sme zasady dodrzali a potrebné

informacie uviedli (ciel, ciel'ova skupina, vstupné a vystupné poznatky, kI'i€¢ové slova).

3.6 Ucivo v kurze a obsah jednotlivych kapitol

Elektronicky vzdelavaci kurz Ionizujice Ziarenie je prehladne rozdeleny do 5
kapitol. Kazd4 kapitola je rozdelena na viaceré podkapitoly, ktoré ul'ahcuju orientaciu
v kurze a davkuji ucivo po cCastiach. Jednotlivé kapitoly pozostavaji z nasledovnych
Casti: Na konci kazdej kapitoly sa nachadza vystupny test, ktorym je podmieneny vstup

do d’alsej kapitoly. Obsah jednotlivych kapitol:

1.  Zakladné vlastnosti atomovych jadier
- Histéria a vyvoj
- Zlozenie jadra atdmu
- Polomer a hmotnost’ jadra

- Zakladné veli¢iny jadrovej fyziky

2.  Zakladna Klasifikacia ionizujiceho Ziarenia
- lonizujlce Ziarenie a zakladna klasifikéacia ionizujiiceho Ziarenia
- Jadrové Ziarenie

- Transmutdcie, trieStenie a Stiepenie
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- Rontgenové ziarenie

3.  lonizujuce Ziarenie a jeho interakcia s latkou
- lonizujtce ziarenie a jeho interakcia s latkou
- Klasifikécia interakcii
- VeliCiny charakterizujuce interakciu ionizujaceho ziarenia s latkou

- lonizacia a excitacia

4. Zdroje ionizujuceho Ziarenia a jeho detekcia
- Zdroje prirodnej radioaktivity
- Zdroje umelej radioaktivity

- Priemyselné zdroje Ziarenia

5. Vyutzitie ionizujiceho Ziarenia
- Jadrovy reaktor a jadrova elektraren
- Jadrové elektrarne na Slovensku
- lonizujtce Ziarenie v priemysle
- Aplikécia uzavretych Ziaricov

- Aplikdcia otvorenych Ziari¢ov

3.7 Ciele jednotlivych kapitol
Kazda kapitola ma vytycené vzdelavacie ciele. Pre Studium nasledujucej

kapitoly su potrebné poznatky a tym, aj splnenie ciel'ov z predchédzajucej kapitoly.
1. Zakladné vlastnosti atbmovych jadier

- popisat’ zakladné historické suvislosti s objavenim jadra,
- popisat’ a charakterizovat’ zakladné parametre a zloZenie jadra,

- popisat’ a vysvetlit’ zdkladny popis veli¢in jadrovej fyziky

2. Zakladna klasifikécia ionizujiiceho Ziarenia
- popisat’ a charakterizovat ionizujuce Ziarenie a jeho druhy popisat’
- charakterizovat jadrové ziarenie a jeho klasifikaciu,
- charakterizovat’, opisat’ a zadelit’ reakcie transmutécii, trieStenia a
Stiepenia,

- popisat’ réntgenové ziarenie a jeho zlozky,
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3. lonizujuce ziarenie a jeho interakcia s latkou

popisat’ a charakterizovat’ interakcie ionizujuceho Ziarenia s latkou,

klasifikovat’ a popisat’ zékladné rozdelenie interakcii,

charakterizovat’ ionizaciu a excitaciu,

definovat’ a popisat’ veli¢iny charakterizujlce ionizujlice ziarenie s

latkou,

klasifikovat’ a popisat’ dozimetrické veliCiny.

4. Zdroje ionizujiceho Ziarenia a jeho detekcia
- charakterizovat’ a popisat’ zdroje prirodnej a umelej radioaktivity,
- popisat’ a uviest priklady na priemyselné zdroje ziarenia,

- definovat a vysvetlit’ princip urychl'ovacov nabitych castic.

5. VyuZitie ionizujiceho Ziarenia
- opisat’ jadrovy reaktor a jeho hlavné Casti,
- popisat’ jadrové elektrarne na Slovensku,
- vysvetlit’ a popisat’ vyuZzitie ionizujiiceho ziarenia v priemysle,

- charakterizovat’ jednotlivé meradla.

3.8 Informacné zdroje pouzité pri tvorbe obsahu
Pri tvorbe obsahu kurzu bolo pouZitych viacero informacnych zdrojov, ktoré
pojednavali o ionizujlicom Ziareni. Hlavnym zdrojom pri napliiiani obsahu kapitol bola

kniha:

Hola, O. — Holy, K. 2010. Radiacna ochrana. Ionizujuce ziarenie a ochrana pred
ionizujicim Ziarenim. Bratislava : STU, 2010. 200 stran. ISBN 978-80-227-3240-6.

Tato menovana kniha ndm poskytla vacSinu kvalitnych podkladov, ktoré sme
spracovali do vzdelavacieho kurzu. Teoreticki cast sme obohacovali grafickymi

prvkami — obrazkami.
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4 VLASTNA PRACA

4.1 Zakladné vlastnosti atomovych jadier

Povodna predstava atdému ako najmensej nedelitel'nej Casti latky sa zacala menit’
objavenim elektronu — nositela zdporného nédboja. AvSak atdém sa prejavoval ako
elektricky neutralny, preto bolo zrejmé, ze atdbm musi obsahovat’ rovnako vel’ky kladny

naboj.

4.1.1 Historia a vyvoj

Prvé objavy prenikavého ziarenia, ktoré vysielaji niektoré latky, pochadzaju z
konca 19. storo¢ia. V roku 1896 H. Becquerel pozoroval, Ze niektoré mineraly
(zIuCeniny uranu) vysielaji zvlastne neviditeI'né ziarenie (spociatku nazyvané uranové
zZiarenie) aj bez toho, aby boli predtym oziarené svetlom, ¢im sa odliSovali od klasickej
luminiscencie. Becquerel vd’aka nahodnému objavu zistil, Ze toto Ziarenie prenika aj

svetlotesnym obalom fotografickych dosiek a spdsobuje ich s€ernanie.

O dalSie objavy sa zasluzila manzZelska dvojica M. Sklodowska-Curieova, P.
Curie a G. Bémont, ktori objavili v uranovej rude aj d’alSie vyZarujice prvky polénium
a rddium. Tento jav nazvali radioaktivita. Neskor sa zistilo, Ze je spdsobena premenou

jedného chemického prvku na iny.

V roku 1899 E. Rutheford zaoberajuci sa vlastnostami tohto ziarenia, objavil
jeho dve vyrazne odlisné zlozky: makku zloZku, ktord je dobre pohlcovana vzduchom aj
listom papiera - Ziarenie alfa a tvrda zlozku, ktora je asi 100-krat prenikavejSia nez
Ziarenie alfa a prechadza aj tenkym hlinikovym plechom — Ziarenie beta. Kratko nato, v
rokul900 P. Villard objavil eSte prenikavejSie Ziarenie, Ziarenie gama. Nasledovali

objavy podstaty tohto ziarenia.

V roku 1902 W. Kaufmann na ziklade vysledkov vyskumu manZelov
Curierovcov a A. Becquerela zistil, Ze Ziarenie beta je tvorené prudom elektronov a E.
Rutheford na zaklade pokusov z rokov 1903 az 1908 zistil, Ze Ziarenie alfa je pradom
héliovych jadier. V roku 1934 manzelia F. Joliot-Curie a I. Joliot-Curiecova po prvykrat

vyvolali umelu radioaktivitu povodne neradioaktivnych jadier hlinika.

Skodlivost’ radioaktivneho Ziarenia pre l'udsky organizmus sa prejavovala uz od
samotného jeho objavu. H. Becquerel nosil asi 14 dni vo vrecku svojej vesty

radioaktivny preparat a na mieste pod nim sa objavil ekzém a pomaly sa hojaci vred.
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Tento tkaz neskor overil pokusom na sebe P. Curie. Reakcie koze na oziarenie tvorili
zaklad prvej biologickej dozimetrie a definicie tzv. erytémovej davky — davky, ktora

vyvola 8 dni po expozicii kozné poskodenie erytém (Hola, Holy, 2010).
4.1.2 Zlozenie jadra atomu

Jadro sa skladd z proténov a neutronov. Protén je kladne nabita castica.
Celkovy pocet protéonov v jadre sa nazyva proténové alebo atomové Cislo Z. To v
neutrdlnom atome sucasne udava aj pocet elektronov v elektronovom obale atomu.
Dalej uréuje aj poradie prvku v Mendelejevovej periodickej tabulke. Neutrén je
elektricky neutrdlna Castica, ktord ma pribliZzne rovnakt hmotnost” ako proton. Celkovy
pocet neutréonov v jadre udava neutronové Cislo N. Neutrény a protdny nazyvame
spolocnym ndzvom nukleény. Nuklednové alebo aj hmotnostné ¢islo A vyjadruje

celkovy pocet nuklednov v jadre.

Nuklid je latka, ktorej vSetky atdémy maju rovnaké protonové aj nukledonové
¢isla. Prvkom nazyvame latku, ktorej atdmy maju rovnaké proténové ¢islo Z. Prvok je
podmnoZzinou mnoZiny vsetkych nuklidov, pre ktoré plati, Ze maji rovnaké protonové

¢islo.

Nuklidy podla poctu proténov a podla poctu neutrénov nachadzajicich sa v

atdomovych jadrach moZzeme rozdelit’ do 3 skupin:

e nuklidy s rovnakym atdbmovym ¢islom Z, ale rdznym hmotnostnym c¢islom A, sa
liSia po¢tom neutrénov a nazyvaju sa izotopy,

o nuklidy s rovnakym A a r6znym Z st izobary,

e nuklidy s rovnakym pocétom neutréonov N a réznym poctom proténov Z su

izotony.

Jadrové vlastnosti réznych izotopov toho istého prvku st velmi rozdielne.
Niektoré su stabilné, iné st nestabilné, tzv. radioaktivne, ktoré sa casom premienaju. Pri
radioaktivnej premene je emitovand nejaka Castica a povodny radionuklid sa meni na
iny nuklid. Pahké stabilné nuklidy sa nachadzaji blizko priamky Z = N, s rasticou

hmotnost'ou nuklidov vzrastd nadbytok neutrénov.
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Pre Z > 83 uZ neexistuji stabilné nuklidy. Premena radionuklidu na stabilny
izotop je teda, radioaktivna premena a existuje niekol’ko jej druhov. Podla druhu
Ziarenia, ktoré sa pri tejto premene emituje, pozname premenu alfa, premenu beta a

premenu gama (Hola, Holy, 2010).

4.1.3 Polomer a hmotnost’ jadra

Atoémové jadro nie je tuhé teleso s presne definovanym tvarom. Na ziskanie
poznatkov o Strukture a velkosti nuklidov sa vyuzivaji rézne experimentalne metody
(napr. Stadium rozptylu [J-Castic, protéonov alebo rychlych neutrénov na jadréch,
ostrelovanie jadra vysokoenergetickymi elektronmi). V prvom priblizeni si

predstavujeme nuklidy ako gul'ové objekty, pricom pre efektivny polomer nuklidu plati:
R=R A%,

kde z jednotlivjch experimentov dostdvame hodnotu Ry O (1,1 — 1,5)0 10™ m,
(mdzeme pouzivat podielovi jednotku femtometer: 1 fm = 10™ m). Najdastejie

pouzivana hodnota je Ro = 1,2 fm.

Objem nuklidu V je tmerny celkovému poétu nukleénov V [0 R® [ A a nezavisi

od jednotlivych poctov protonov Z a neutronov N.

V atdmovej a jadrovej fyzike mdézeme vyjadrovat hmotnost’ pomocou atomovej
hmotnostnej jednotky, ktora je definovana ako 1/12 pokojovej hmotnosti atdmu izotopu
2¢, plati: 1 u O 1,66010% kg. Hmotnostné ¢islo nuklidu A vyjadruje teda hmotnost’
nuklidu v jednotkach atomovej hmotnostnej jednotky, zaokrithlenu na celé ¢islo (napr.

atomova hmotnost’ “®Pb je 207,9767 u [J 208 u) (O. Holé - K. Holy, 2010).

4.1.4 Zakladné veli¢iny jadrovej fyziky

Rédioaktivita je jav, pri ktorom sa jadrd jedného prvku samovolne menia na
jadra iného prvku emisiou napr. a-Castic, neutronov, elektrénov alebo pozitronov za
sti¢asnej emisie g - Ziarenia - elektromagnetického Ziarenia malej vinovej dizky. Jadro
sa pri tom stabilizuje - prechadza do stavu s minimalnou energiou. Z historického

pohladu delime radioaktivitu na prirodzenti a umelu.
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Vyskumy spontannej premeny jadier atdmov zhrnula Maria Curie r. 1910 v
,Stadii o radioaktivite* na zaklade experimentov s jachymovskym smolincom. Spolu s
manzelom Pierrom Curie zistili, ze tato uranova ruda obsahuje ,,neznamy* prvok
radium, ktory sa samovolne premiena na d’alSie prvky a tato premena je sprevadzana
»radioaktivnym Ziarenim®, ktoré sa prejavuje fluorescenénymi, ioniza¢nymi,
chemickymi a biologickymi u¢inkami. Tento jav, pozorovany u izotopov existujicich v
prirode (Z > 82), sa oznacuje ako prirodzena radioaktivita. V r. 1934 Irena a Joliot Curie
pozorovali podobni premenu pri umelo vytvorenych, bezne v prirode sa
nevyskytujlicich nestabilnych izotopoch. Stabilné jadra ostrel'ovali a-Casticami alebo
neutronmi a tym vytvorili prebytok bud’ proténov alebo neutréonov v jadre. Takto
vzniknuté nestabilné jadrd sa d’alej samovolne premieniaju - tento jav bol nazvany
umeld rédioaktivita. Podla sucasnych poznatkov neexistuje zasadny rozdiel medzi
prirodzenou a umelou radioaktivitou pretoze vlastnosti izotopov nezavisia od spdsobu,

akym izotop vznikol.

Radioaktivne procesy st ndhodné procesy a riadia sa Statistickymi zakonmi.
Preto na popis radioaktivnej premeny potrebujeme zaviest' aj niektoré Statistické

veliiny.

Energia premeny je energia emitovanych Castic pri jadrovej premene. Aktivita A
je podiel stredného poctu dN radioaktivnych premien z dan€¢ho energetického stavu v

ur¢itom mnozstve radionuklidu za ¢asovy interval dt a tohto intervalu:

aktivita predstavuje teda rychlost’ rddioaktivnej premeny nuklidu. Sucasne aktivita A
odpoveda poctu nuklidov, ktoré sa premenia za jednu sekundu. Jednotkou aktivity je
becquerel, pricom plati 1 Bq = s™. Ak ma radioaktivna latka aktivitu 1 Bq, dochadza v
nej v priemere k jednej premene za sekundu. Aktivita je charakteristikou latky, Ziarica

ako celku, a nie jednotlivého atomového jadra.

Hmotnostna aktivita an je podiel aktivity a celkovej hmotnosti radioaktivnej

latky, resp. pri nerovnomernom rozlozeni radionuklidu v latke:
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. [Bake™]

g /&

Objemova aktivita ay je podiel aktivity a celkového objemu radioaktivnej latky, resp. pri

nerovnomernom rozlozeni radionuklidu v latke:

dy = % [Bq-m'E:I.

[l

Konstanta premeny 1 vyjadruje pravdepodobnost’ premeny radioaktivnej latky v malom
Casovom intervale, delena tymto intervalom. KonStanta premeny | predstavuje

pravdepodobnost’ premeny za jednotku ¢asu:
dF

A==, ||
E ]

Stredna doba Zivota t je Cas, za ktory sa povodny pocet radioaktivnych jadier Ng znizi
na hodnotu No/e (e- zaklad prirodzenych logaritmov). Medzi strednou dobou zivota a

konStantou premeny plati:

Doba polpremeny Ty, je priemerny Casovy interval potrebny na premenu
polovice pociatocného mnozstva atdbmovych jadier radioaktivneho izotopu (Hola, Holy,

2010).

4.2 Zakladna klasifikacia ionizujuceho Ziarenia

4.2.1 Tlonizujuce Ziarenie a zakladna klasifikacia ionizujuceho Ziarenia

Ionizujuce Ziarenie je suhrnné oznacenie pre ziarenia, ktorych kvantd maju
energiu postacujicu k ionizacii atomov, alebo molekul oZiarenej latky. Za energetickt
hranicu ionizujuceho Zziarenia je povazovana energia 5 keV pre fotéonové ziarenie,

elektrénové ziarenie, ziarenie - a Ziarenie o.

49


http://sk.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%B3nvolt

Pre neutrénové ziarenie a ziarenie B+ je kvantifikdcka tazsia, pretoze aj velmi
pomalé castice (v pripade neutrénov) vstupujucich do jadier vyvolavaji sekundarnu
ionizaciu prostrednictvom jadrovych reakcii. Obdobny pripad nastava aj v pripade

pozitrénov anihilujtcich s elektronami za vzniku vel'mi tvrdého ziarena vy.

Ionizujiice Zziarenie moézeme delit na jadrové ziarenie, ktoré vznikd pri
premendach jadier a rOntgenové Ziarenie, ktorého povod je v elektronovom obale atomu.
K ionizujicemu ziareniu mézeme priradit’ aj ziarenie vyvolané umelym urychlenim
i6nov. Vseobecne delime ionizujlice ziarenie na priamo a nepriamo ionizujuce.
Priamo ionizujuce ziarenie tvoria elektricky nabité Castice o a [ Castice, protony,
deutrény alebo t'azSie i6bny. Nepriamo ionizujice Castice nemaju elektricky néboj. Ide
najméi o Ziarenie neutronov a elektromagnetické Ziarenie, ktoré zahfia Ziarenie gama a

réntgenové zZiarenie.

Z hladiska fyzikdlnych, chemickych a obzvlast biologickych uc€inkov
ionizujiceho Ziarenia na ozarovanu latku mozno Ziarenie rozdelit’ podla tzv. hustoty

ionizécie, ktoru v latke pri svojom prechode vyvolava:

1. Ziarenie riedko ionizujuce — patri sem rontgenové Ziarenie, y Ziarenie, [
Zlarenie;
2. ziarenie husto ionizujuce — patri sem a Ziarenie, neutrénové Ziarenie, protonové

ziarenie (Hola, Holy, 2010).

4.2.2 Jadrové Ziarenie

Jadrové procesy st deje, ktoré nastanu pri zrdzkach jadier atomov s ionizujucimi
Castami alebo s inymi atdmovymi jadrami. Ostrel'ujica ¢astica musi pritom prenikntt

do oblasti posobenia jadrovych sil ter¢ového jadra.

Jadrovou reakciou nazyvame intenzivnu jadrovu interakciu, ktora nastane pri
BRI PON v ’ . ;. v . . -1 ,
priblizeni dvoch castic (2 jadra, jadro a Castica, a pod.) na vzdialenost’ = 10 *m, vediicu

k premene jadra.

Pri takychto reakcidch sa meni Struktira jadier a platia zdkony zachovania poctu
nuklednov elektrického naboja, hybnosti a relativistickej celkovej energie. VSeobecné

vyjadrenie jadrovej reakcie je:
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A+a—B+b resp. A(a,b)
vstupny kanal vystupny kanal

kde A je l'ubovolné tercové jadro, a — Castica, ktord s nim integruje, B — vzniknuté

jadro, b — emitovana Castica(Hola, Holy, 2010).

4.2.3 Klasifikacia jadrovych reakcii

Radionuklidy moézu v jadrovych reakcidch vystupovat ako terce, alebo
prostrednictvom inych reakcii vznikat. Je znamych viac ako 10 000 rdéznych

jadrovych reakeii, ktoré mozeme klasifikovat’ podl'a réznych kritérii napr.:

a. podla energie ostrelujucich castic nastavaju reakcie pri nizkych
energiach tychto castic (< 10 eV), strednych (< 10 MeV) a vysokych (>
10 MeV);

b. podla druhu ostrel'ujucich Castic mozu reakcie prebichat’ s nenabitymi
Casticami (neutrony, fotony) alebo s nabitymi cCasticami (elektrony,
protony, deuterdny, 16ny ahkych prvkov);

c. podla druhu ter¢ovych jadier — delime reakcie na l'ahkych jadrach (A<
50), na strednych jadrach (50 < A <100) a reakcie na tazkych jadrach (A
>100);

d. podla energie reakcie delime jadrové reakcie na endoenergetické (Q < 0)
kedy sa energia na vznik reakcie spotrebuje, a reakcie exoenergetické (Q
>0) kedy sa energia pri reakcii uvoltiuje;

e. podla charakteru jadrovych premien pozname napr. reakcie — radiacny
zachyt, vzbudenie jadier, delenie jadier, jadrovy fotoefekt, jadrova
syntéza, rozptyl a pod.;

f. podla mechanizmu, akym prebichaji reakcie ich delime na priame

a nepriame (Hola, Holy, 2010)..

4.2.4 Transmutacie, trieStenie a Stiepenie

Transmutdcie st také jadrové reakcie, pri ktorych nukleénové a atomové cisla
nového jadra sa len mélo odliSuji od pévodného tercového jadra, priCom ostrelujucou

Casticou moze byt 'ubovol'na Castica (p, n, e, [, d, [1). Napriklad reakcie:
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UM(e, )20, ILi(p, 5L, (Beien)iLi |
D nH L SLifne)H o, UB(m n)SN

Posledna z reakcii je priklad vzniku ,,umelo radioaktivneho* nuklidu, ktory sa

d’alej premiena:
1z 1= 0
=L C+ e

Do tejto kategorie reakcii mézeme zaradit’ aj Specialny pripad jadrovej reakcie —
termojadrovu reakciu — ide o syntézu l'ahkych jadier na tazSie pri vel'mi vysokych
teplotach. Takéto procesy prebiehaju na Slnku a inych hviezdach. Existujii dva procesy
v hviezdnych podmienkach: je to proton-proténovy cyklus, kde priamymi zrazkami

medzi protonmi vznikaju t'azsie jadra a ich zrdzkami jadra hélia:

TH+ H = (H+ e+

1 2 3

(H+1H — JHety
sHe+;He - {He+2 1 H

Druhy cyklus je uhlikovy — kde jadra uhlika absorbuji protony az nakoniec

uvolnia [ - Casticu a stand sa opét’ jadrami uhlika.

K termonuklearnej syntéze moéze dochadzat’ len za podmienok extrémne
vysokych teplot a tlakov, aby mali jadra dostatok energie na prekonanie
Coulombovskych odpudivych sil. Tieto podmienky si vo vnutri hviezd a uvedené
reakcie tam prebiehaju dost’ asto. Energia uvolnena pri zluCovani l'ahkych jadier je
termojadrova energia. Na Zemi uvedené cyklusy nemaju uplatnenie, ako zdroj

termojadrovej energie na Zemi je vyhodna napr. reakcia typu:
3 2 4 1
H+ H— ;Het+ n

Tato reakcia je silne exoenergeticka (17,6 MeV). Vyuzitie reakcie predpoklada
lacny zdroj deutéria — ktoré je v znacnej miere obsiahnuté vo svetovych moriach a
oceanoch. Pri realizacii takejto reakcie sa vyuZzivaju Uplne ionizované plyny s vysokou
teplotou (vysokoteplotnd plazma) obsahujuce deutérium alebo zmes deutéria a tricia a

udrzuju sa v silnych magnetickych poliach. Magnetické pole sa vyuziva ako
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,bezkontaktnd“ nadoba, aby sa plazma neznecistila a neochladila. Zvladnutie
technoloégie termojadrovych reakcii, najma ziskanie vysokej teploty dostatocne dlhy cas,

je nadejou pre budice vyuzitie tychto reakcii ako zdrojov energie.

Stiepenie jadier je jadrova reakcia, pri ktorej sa tazké jadro $tiepi na dve lahgie
jadra — ulomky Stiepenia. Sti¢asne sa uvoltiuju aj d’alSie ¢astice ako neutrony, [ kvanta

atd’.

O.Hahn a F. Strassman v r. 1939 zistili, ze ostrel'ovanim uranu neutréonmi vznika
prvok Ba zo stredu Mendelejevovej tabul’ky a L. Maitnerova a O. Frisch interpretovali
tato reakciu ako Stiepnu reakciu na dve jadrd s priblizne rovnakou hmotnostou,
exoenergetickll — s uvolnenim energie asi 200 MeV. Pri typickom S$tiepeni jadro uranu
2% absorbuje tepelny neutréon a vytvori sa zlozené jadro 2**U vo vzbudenom
energetickom stave. Toto jadro sa potom Stiepi na dva fragmenty, ktoré rychlo emituja

dva neutrény. Schéma takejto Stiepnej reakcie je:
235 1 23 140 o4 1
a Wt on =G U= "JXet+t o or+2n

Proces Stiepenia sa da vysvetlit pomocou kvapkového modelu — jadro, ktoré sa v
désledku zrazky s neutrénom excitovalo (na dobu 010 s) sa deformuje, za¢ne prudko
kmitat’ az sa rozStiepi na dva Stiepne utlomky. Ked'ze tazké jadrd maju prebytok
neutrénov v jadre, stredne tazké tulomky wvzniknuté pri rozStiepeni sa tychto
prebytoénych neutrénov zbavuju a emituji 2 — 3 neutréony a nasledné [ - premeny
upravujii pomer poétu ich neutrénov a proténov na stabilné hodnoty. Tazké jadro sa
Stiepi vtedy, ked’” ziska dostato¢nt excita¢nu energiu ([1 5 MeV), napr. 2%y potrebuje
len energiu, ktort ziska absorbciou neutronu, 28U uz potrebuje vicSiu energiu a
podlieha Stiepeniu len urychlenymi Casticami s dostato¢nou kinetickou energiou. K
excitacii okrem bombardovania neutronmi moéze dojst aj ostrelovanim elektronmi,

protébnmi, gama fotonmi.

Skutoc¢nost’, ze sa pri Stiepeni vytvara viac neutronov ako ich je absorbovanych
na vstupe reakcie, ddva predpoklad vzniku ref’azovej reakcie. Kazdy uvol'neny neutrén
modze spodsobit’ d’alSie Stiepenie. Ak vyvolame Stiepenie u malého poctu jadier, ma
takéto Stiepenie moznost’ rozsirit’ sa uz bez d’alSieho zésahu zvonku a vznikne ret'azova

reakcia. Tato reakcia mdze byt rychla - ak neobmedzujeme rozmnozenie neutrénov. Za
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kratky ¢as sa uvolni obrovska energia, ¢o mé& za nasledok expléziu — tento
proces prebieha pri vybuchu jadrovej bomby. Ak vonkaj$im zdsahom obmedzujeme
pocet vzniknutych neutréonov a reakcia prebicha regulovane hovorime o riadenej
ret’azovej reakcii. Prva kontrolovatelnd retazova reakcia bola realizovanad v jadrovom

reaktore r. 1942 v Chicagu pod vedenim E. Fermiho.

Triestenie atomovych jadier nastdva vtedy, ak energia ostrelujucich cCastic je
vel'mi vysokd. Na vystupe reakcie su potom spfsky nuklednov, jadra izotopov I'ahkych
prvkov, mezény, hyperény a pod. Stidium interakcii pri vysokych energiach je dolezité
aj z hladiska fyzikalnych aplikacii — napr. pri vypocte radianej ochrany a radiacnej
stability zariadeni a materidlov - pri urychlovacoch a pri kozmickych letoch (Hola,

Holy, 2010)..

4.2.5 Rontgenové Ziarenie

Roéntgenové Ziarenie — rtg je elektromagnetické ziarenie vysokych frekvencii a
velmi kratkych vinovych dizok 10 az 10® m. prirodzené zdroje tohto Ziarenia su
hviezdy. Umelymi zdrojmi st napr. réntgenové trubice, tzv. rontgenky. Je to vakuova
trubica s dvomi elektrodami — pevnou katdodou a pevnou alebo rotacnou anddou.
Napétie medzi anodou a katéodou je radovo <10 / 10° > kV. Elektrony emitované
termoemisiou zo Zeravej katdody st urychl'ované vysokym anddovym napétim. Pri och

odpade na anddu vznika réntgenové ziarenie. To mé dve zlozky:

1. brzdné ziarenie- vznika pri brzdeni dopadajucich elektronov v elektrickom poli
atdmovych jadier anody. Kladne nabité jadro pritahuje elektrony tym viac, ¢im
VACSi je pocet protonov v jadre (Z). Jadro zmeni smer letu elektronu, spomali ho,
rozdiel energie je vyZiareny. “4im viac sa elektron pribliZi k jadru a ¢im je jeho
kineticka energia Eg vdcSia, tym védcSia je energia vznikajiceho kvanta
réntgenového Ziarenia. 99 % takto vznikajliiceho Ziarenia je tepelné Ziarenie a len
1 % je réntgenové.

2. charakteristické Ziarenie — vznika pri zrazke letiaceho elektronu a elektronu z
elektronového obalu atdmu materialu anody. Elektron s dostatocnou energiou
modze vyrazit' elektron z nizSich energetickych hladin elektronového obalu
atomov materidlu anody. Na toto uvolnené miesto preskoci elektron z vyssich

hladin za sucasnej emisie fotonu charakteristického Ziarenia. Energia
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vyziarené¢ho fotonu réntgenového ziarenia je velka, rovna sa energetickému
rozdielu medzi elektronovymi hladinami AE. energetické spektrum je Ciarové,

zavislé od materialu anody (Hol4, Holy, 2010).

4.3 lonizujuce Ziarenie a jeho interakcia s latkou

4.3.1 Ionizujuce Ziarenie a jeho interakcia s latkou

Spoloénym znakom ionizujuceho Ziarenia je jeho kvalitativne rovnaké
pdsobenie na prostredie, ktorym prechadza. IZ prenikajice do nejakej latky, moze vo
vSeobecnosti integrovat’ bud’ s elektrénovym obalom atomov, ¢i molekul alebo potom

priamo s atbmovymi jadrami.

Ionizujuce Zziarenie mdze integrovat s volnymi Casticami ako aj so silovymi
polami (elektromagnetickymi, ¢i jadrovym). Aké interakcia iz s latkou nastane zévisi
jednak od druhu a kinetickej energie tejto ionizujucej Castice, jednak od vlastnosti,
zloZenia a Struktiry ostrelovanej latky. Dochadza k ionizéacii a excitdcii atomov
ozarovan¢ho materidlu, mézeme pozorovat’ chemické zmeny v latke, premenu jadier v
jadrovych reakciach, ako aj premenu casti kinetickej energie ionizujicej Castice na

tepelnt energiu.
Veli€iny charakterizujlice interakciu ionizujuceho Ziarenia s latkou

Utinny prierez jadrovej reakcie kvantitativne popisuje interakciu dopadajucich &astic s

tercom.

Mikroskopicky ucinny prierez vyjadruje mieru pravdepodobnosti, ze ddjde k
interakcii medzi jednym jadrom, nachddzajucim sa v tercovej ploche 1m2 a jednou
dopadajucou Casticou, ktord prejde kolmo na tuto plochu. Zakladnou jednotkou je m?,
ale Casto sa pouziva podielova jednotka 2 barn = 102 m2

Fluencia castic je pocet Castic dopadajucich do malej gule v danom bode
priestoru, deleny ploSnym obsahom hlavného rezu tejto gule. Je to plo$na hustota

prejdenych Castic.
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Udinny prierez jadrovej reakcie ¢ (m2) je podiel pravdepodobnosti P, Ze pre
dany ter¢ik nastane urcita interakcia, vyvoland dopadom castic ur¢itého druhu a energie

— a fluencie tychto Castic.

Pri interakcii Castice a S jadrom A mozu vSeobecne nastat’ rozne procesy, preto
zvlast definujeme napr. ucinny prierez pre zachyt o, , G¢inny prierez pruzny alebo

nepruzny rozptyl o, , 6, ucinny prierez pre Stiepenie o;.

Celkovy ucinny prierez oy je potom sucet vSetkych ucinnych prierezov
zodpovedajucich réznym reakciam alebo procesom medzi dopadajicimi casticami

daného typu energie a jadrom terca.

Makroskopicky ucinny prierez sa zavadza pre popis interakcie Castic (Ziarenia)
s latkou, kde dochéadza k interakcii vel'’kého poctu Castic s velkym poctom jadier. Udava
pravdepodobnost’, Ze nastane interakcia CcCastice s jednym jadrom zo vSetkych,
nachadzajucich sa v kocke so stranou 1m. ide o sucet vSetkych u¢innych prierezov v
reakcii, ¢i procese daného typu vSetkych atomov v danom objeme, deleny tymto

objemom (Hola, Holy, 2010).

4.3.2 Klasifikacia interakcii

Podl'a mechanizmu deja moZeme interakcie 1Z s latkou rozdelit' na pruzné
zrazky, nepruzné zradzky a absorb&né interakcie. Treba ale aj rozliSovat’ interakcie

priamo a nepriamo IZ s latkou.

Pruzné zrazky — tu sa meni smer letu bombardujucej Castice, pricom terCoveé
jadro sa odrazi. Celkova kinetickd energia zrazajucich sa objektov pred a po zrazke sa

zachovava. Patria sem nasledovné reakcie:

- Rutherfordov rozptyl - interakcia nabitej Castice s atbmovym jadrom,
- spomalovanie neutronov - pruznd zrazka neutronov s jadrom,

- Rayleighov rozptyl - interakcia fotonov s elektronmi atdbmového obalu.

Nepruzné zrazky — Cast’ kinetickej energie ostrel'ujlicej Castice sa spotrebuje na

excitaciu atomu, kineticka energia po zrazke je menSia. Vzbudeny atom pri prechode
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zakladného energetického stavu emituje fotony. Pre celkovll energeticka bilanciu plati

zakon zachovania celkovej energie. Nepruzné zrazky su napr.:

- lonizacia a excitacia - interakcia nabitych Castic s obalovymi elektronmi
atomov terca,

- Comptonov rozptyl - interakcia fotonu s obalovym elektronom,

- vznik brzdného Ziarenia - interakcia elektronov s coulombovskym pol'om
atomového jadra,

- rezonancny rozptyl - zrdzka neutrénu s atdbmovym jadrom pricom sa
uvol'ni neutrén s nizSou energiou, jadro je v excitovanom stave a pri jeho

prechode do zékladného stavu nastava vyziarenie fotonu.

Absorpéné interakcie - tu nastava zachytenie pdvodnej ostrel'ujicej cCastice
(nabitej alebo nenabitej) atbmom, jadrom alebo silovym pol'om terca, pricom dochadza

k premene jadier, k chemickym zmenam latky a pod. Patria sem:

- vymenna jadrova reakcia ( , n) - transmutacie,

- zachyt elektronu atbmovym jadrom,

- zachyt neutréonu atbmovym jadrom,

- fotoelektricky jav - interakcia fotonu s obalovym elektronom ter¢a. Foton
odovzda celu svoju energiu elektronu, ktory ju spotrebuje na uvolnenie sa z

materialu a na kinetickl energiu (Hol4, Holy, 2010).

4.3.4 Tonizacia a excitacia

Odovzdanie kinetickej energie nabitej Castice latke, cez ktoru prechadza, sa

vacsinou realizuje ionizaciou alebo excitaciou.

Ide o coulombovsku interakciu medzi nabitou Casticou a elektronmi atomového
obalu. Ak je energia odovzdand nabitou casticou vicSia ako je vizbova energia
elektronu v atome, uvolni sa takyto orbitalny elektron z atdbmového obalu a vytvori sa

16novy par. Tento proces sa nazyva ionizacia.

Ak energia odovzdana nabitou Casticou nepostacuje na uvolnenie elektronu z
atomu, dochadza k excitécii tohto elektronu na vyssiu energeticka hladinu. PozdiZ drahy

nabitej Castice tak v latke vznikaju i6nové pary a excitované atomy.
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Pri ionizécii v plynoch je nutné, aby orbitdlny elektron v atome ziskal urcité
minimalne mnozstvo energie, aby mohol opustit atdbm a vytvorit idnovy par,
pozostavajuci z kladného i6énu a volného elektronu. Tato minimalna energia Ei,

odpovedajuca vézbovej energii elktronu v atbme sa nazyva ionizacny potencial.

Ionizaény proces je zlozity aj z dovodu, ze okrem tzv. primérnej ionizacie
povodnou nabitou Casticou, prispievaju k celkovej ionizacii aj elektrony uvolnené pri
tomto primarnom ionizacnom procese, pokial’ maju dostato¢nt energiu, aby mohli tiez

ionizovat’.

Mechanizmus ionizacie v kvapalinach je podobny ako v plynoch, ale pretoze

kvapaliny maju vacsiu hustotu, dochadza v nich k vicsej rekombinécii iénov.

Ionizacné deje v pevnych latkach st najlepSie popisané v polovodicoch. Pri
ionizacii nastava prechod elektronov z valenéného pasma do vodivostného, pricom sa
vytvara dvojica volnych nosicov elektrického naboja — zaporny elektron vo

vodivostnom pasme a kladna diera vo valenénom pasme (Hol4, Holy, 2010).

4.4  Zdroje ionizujiceho Ziarenia

Zdroj ionizujuceho Ziarenia je radioaktivna latka, pristroj alebo zariadenie
schopné eliminovat’ ionizujuce Ziarenie alebo produkovat’ radioaktivne latky. Prirodny
zdroj 1onizujiceho Ziarenia je zdroj ionizujuceho Ziarenia prirodného zemského alebo

kozmického povodu. Umely zdroj ionizujuceho ziarenia je zdroj iny ako prirodny zdroj.

4.4.1 Zdroje prirodnej radioaktivity

Prirodna radioaktivita je neoddelitel'nou stcastou Zivotného prostredia. Cudstvo
pocas svojho vyvoja bolo trvalo vystavené posobeniu prirodného rédioaktivneho
ziarenia. Vo vSetkych zlozitych latkach dochadza vplyvom Zziarenia k Specifickym

zmenam, ktoré by bez t€inkov Ziarenia neprebiehali.

Prirodna radioaktivita pochddza z extraterestridlnych (mimozemskych) zdrojov a
od radioaktivnych prvkov rozptylenych v zemskej kore. V prirode bolo najdenych vyse

340 réznych nuklidov, z ktorych priblizne 70 je radioaktivnych.
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Prirodné radionuklidy, nachadzajuce sa v nasom zivotnom prostredi mdzeme

rozdelit’ podla povodu:

- primordidlne — povodné — vznikli priblizne pre 4,5 milardami rokov, pri
zaCiato¢nej syntéze prvkov, z ktorych su zlozené planéty slnecnej sustavy,

- sekundéarne — vznikajuce z primordialnych radionuklidov tvoriacich premenové
rady.

-  kozmogénne — vznikaji kontinudlne jadrovymi reakciami pri interakcii

kozmického ziarenia so stabilnymi jadrami hlavne v atmosfére.

Prvé dve skupiny prirodnych radionuklidov pochadzaju priamo z naSej planéty

Zeme a preto sa oznacuju, ako terestrialne.

K prirodnym zdrojom rédioaktivity patri:

- prirodna radioaktivita hornin, hydrosféry a atmosféry, ktora pochadza od dvoch

druhov radionuklidov:

1. Primarnych :

- 40K, 48Ca, 87Rb, 96Zr, 147Sm a dalSie, ktoré netvoria rozpadové rady.
Vzhl'adom k pritomnosti v horninach, mnoZstvu a aktivite je najdoleZitejSim
draslik.

- rozpadovych produktov rozpadovych radov materskych prvkov 238U (tzv.
uranovy rozpadovy rad) a 235U (tzv. aktinourdnovy rozpadovy rad). Rady
koncia stabilnymi izotopmi olova 206Pb a 207Pb.

- rozpadovych produktov rozpadového radu materského prvku 232Th (tzv. toriovy

rozpadovy rad), ktory kon¢i stabilnym 208Pb.

2. kozmogénnych, ktoré vznikaju interakciou kozmického Zziarenia s atdmami

prvkov v atmosfére (napr. 14C, 3H a iné)

- primarne kozmické Ziareni
- sekundéarne kozmické Ziarenie vznikajice interakciou primarneho kozmického

ziarenia so zlozkami atmosféry, priCom vznikaju vSetky dnes zndme
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elementarne Castice. Kozmické Ziarenie je detekované spolocne s inymi druhmi

ziarenia na Zemi.

Z celkového poctu asi 230 zndmych prirodnych radionuklidov podstatna cast’
radioaktivity pochddza najmd od radionuklidov draslika 40K, urdnu 238U a tdria

232Th.

K dodato¢nym zdrojom prirodnej radioaktivity je mozné z hladiska hodnotenia

kvality zivotného prostredia zaradit’ d’alSie dva zdroje:

- ziarenie rozpadovych produktov radioaktivnych plynov (izotopov radonu
219,220,222Rn), ktoré po svojom vzniku v rozpadovych radoch 235U, 232Th a
238U unikli z horniny do ovzdusia

- radioaktivita stavebnych materialov (Hola, Holy, 2010).

4.4.2 Zdroje umelej radioaktivity

Zdrojmi umelej radioaktivity st umelé¢ radionuklidy. Vznikaju pdsobenim
neutrénov (n.), nabitych Castic (p, o, d) a gama Ziarenia na atomy inak stabilnych

prvkov alebo pri Stiepeni jadier tazkych prvkov.

V sucasnosti je znamych asi 800 umelych radionuklidov, ktoré vznikaji pri
jadrovych vybuchoch a regulovanych procesoch ozarovania prvkov v jadrovych
generatoroch a reaktoroch. Mnohé z nich st Siroko vyuzivané v rdéznych oblastiach,
napr. v medicine, energetike, potravinarstve, atd’.. BeZne si vyuZivané ako zdroje
Ziarenia alfa napr. 238Pu a 239Pu, ako zdroje Ziarenia beta napr. 14C a 204TI a ako

zdroje gama Ziarenia napr. 137Cs, 241 Am, 60Co a iné.

Oblasti vzniku, resp. pouzitia umelych radionuklidov: lekarska diagnostika,
banska Cinnost’, prevadzka elektrarni na fosilne paliva, jadrova energetika a ¢innost’
spita s palivoenergetickym cyklom radioaktivnych surovin, skasky jadrovych zbrani,
umelé hnojiva, pouzitie rddionuklidov v priemysle, po'nohospodarstve, potravinarstve,

atd’ (Hola, Holy, 2010).
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4.4.3 Priemysel’né zdroje Ziarenia

Vseobecne rozumieme terminom zdroj ionizujiceho ziarenia radioaktivny ziari¢
alebo zariadenie, ktoré obsahuje radioaktivny ziari¢ alebo zariadenie, pri ktorého

prevadzke vznika ionizujice Ziarenie s energiou vyssou ako SkeV.

Rédioaktivny ziari¢ je radioaktivna latka, ktorej hmotnostna kapacita a celkova

aktivita je vyssia ako ista tabelovana hodnota. Zdroje IZ mézeme rozdelit’ na:

- radionuklidové - patria sem predovsetkym uz spominané prirodné radionuklidy
ako zdroje alfa, beta, ¢i gama ziarenia, ako aj kombinacie alfa-gama a beta-gama
iarenia. Dalej st to umelé radionuklidy, ktoré moézu byt produkované v
urychlovacoch, reaktoroch alebo v jadrovo — palivovom cykle. Umelé

radionuklidy s zdrojom ziarenia a, B, Y a neutrénov n.

Jadrovy reaktor je tiez zdroj intenzivneho kombinovaného ziarenia. Ide o priame

vyzarovanie rychlych aj pomalych neutrénov a y Ziarenie.

Stiepne produkty zostavajiice vo vyhorenych palivovych &lankoch jadrovych

reaktorov st vel'mi intenzivnymi zdrojmi gama a beta Ziarenia.

- technické - zdroje ionizujliceho ziarenia s vysokou energiou st jednak
urychlovace nabitych Castic, jednak rontgenové pristroje. Generator
ionizujuceho ziarenia je kazdy elektricky pristroj, ¢i zariadenie, ktoré obsahuje
suCiastky pracujice s potenciondlnym rozdielom vicsim ako SkV.
Urychl'ovacom je pristroj alebo zariadenie, v ktorom s urychlované castice,
ktoré imituje ionizujuce ziarenie s energiou viacSou ako 1MeV(Hola, Holy,

2010).

4.5 Vyuzitie ionizujuceho Ziarenia

45.1 Jadrovy reaktor a jadrova elektraren

Stiepne reakcie su silne exoenergetické a mozu teda sluzit' ako zdroje energie.
Jadrovéa energia je Cast’ vizbovej energie uvol'nenej pri jadrovych reakcidch. Pri Stiepeni

uranu jadrova energia predstavuje asi 12 % vizbovej energie. Zariadenie na ziskanie
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energie pomocou Stiepnych riadenych retazovych reakcii je jadrovy reaktor. Hlavné

Casti jadrového reaktoru su: jadrové palivo, moderator a absorbator.
Palivo: 2°U, 28U, %Py + pomalé neutrony.

V prirode najrozSirenejsi izotop 28 Tahko zachytava rychle neutrony, ale
vacsinou sa zbavi excitacnej energie emisiou [] Ziarenia a nie Stiepenim. Vhodnym
Stiepnym palivom je izotop uranu 2*°U, ktorého viak v prirodnom urane je len 0,7 %.
25U ma velky u&inny prierez pre §tiepenie vyvolané pomalymi neutrénmi, zatial'¢o U
ma tento UCinny prierez maly. Je preto potrebné neutrony uvolnené pri Stiepeni

238

spomalit’, aby sa zabranilo ich pohlteniu jadrami ““U a umoznilo sa dalSie Stiepenie

2 o . " ,
%°U. Na spomalenie $tiepnych neutronov v reaktore pouZivame moderétor.

Moderdtor je latka pohlcujiica energiu dopadajucich rychlych neutréonov bez
toho, aby ich zachytavala. Ide o latku s nizkou atdbmovou hmotnostou, aby doslo k
energetickej vymene pri zrazke neutronu s takouto latkou. Povodne sa pouzival ako

moderator uhlik vo forme grafitu, neskor t'azka voda.

Absorbdtor slizi ako regulator reakcie. Su to kadmiové tyce, schopné
absorbovat’ pomalé neutrony. Ich zasuvanim, resp. vysuvanim sa riadi vykon ret'azove;j

reakcie.

Doélezity parameter reaktora je tzv. mdsobiaci faktor k, rovny podielu poctu
neutrénov pritomnych na zaciatku urcitej generacie k poctu neutréonov na zaciatku
predchadzajticej generacie. Ak k = 1 ide o kriticky rezim prace reaktora - potrebny na

pracu s konstantnym vykonom (k > 1 nadkriticky rezim, k < 1 podkriticky rezim).

Energia vo forme tepla sa odvadza chladiacim médiom do zasobnika vody —
vznikd para — tepelna energia sa premiena na mechanicku a elektricktl. Jadro reaktora je
obklopené vrstvou betdnu, ktory pohlcuje sprievodné ziarenie([], p, e, n) (Hola, Holy,
2010).

45.2 Jadrové elektrarne na Slovensku

Na Slovensku st dve lokality s jadrovo - energetickymi zariadeniami. Jedna sa o

Jaslovské Bohunice a Mochovce. jadrova elektraren Al s vykonom 150 MW bola do
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prevadzky uvedend v roku 1972. ISlo o experimentalne overenie energetického
vyuzivania reaktorov na prirodny uran. Chladenie bolo rieSené CO, a moderatorom bola
tazka voda. Prevadzka bola ukonc¢ena v 1977, tento blok A1l je v procese kontinudlneho

vyrad’ovania a ma by ukoncené v roku 2033.

Vystavba jadrovej elektrarne V1 v Jaslovskych Bohuniciach s dvomi blokmi
reaktorov VVER 440 s vykonom (2 x 440) MW sa zacala v roku 1972. Ide o tlakové
reaktory, palivom je nizko obohateny uran v keramickej forme a chladivom aj
moderatorom je voda. Do prevadzky boli bloky uvedené v 1978 a 1980, pricom vyroba
tychto dvoch blokov predstavovala asi 20 % spotreby energie Slovenska. Na zaklade
politického rozhodnutia boli bloky odstavené a ukoncenie vyrad’ovania je naplanované

na rok 2025.

V sucasnosti st uvedené na Slovensku v prevadzke dva reaktory typu VVER
440/213 v jadrovej elektrarni V2 v Jaslovskych Bohuniciach a dva analogické reaktory

v Mochovciach.

Celkovy inStalovany vykon jadrovych elektrarni na Slovensku je 2 640 MW.
Vyroba elektrickej energie v jadrovych elektrarnach na Slovensku je energetickym
dispecingom spravidla regulovand v pasme zakladnej zat'aze, pretoze ich prevadzka je

najekonomickejsia pri plnom vykone.

Prevadzka jadrovych elektrarni je kampanovitd - priblizne raz za rok sa reaktor
odstavi kvoli vymene paliva. Palivom je oxid uraniity (UO2) obohateny StiepiteI'nym
izotopom uranu U-235, ktorého priemerné obohatenie v palivovej kazete je 3,82 %)
(Hola, Holy, 2010).

4.5.3 lonizujuce Ziarenie v priemysle

V priemysle st zdroje ionizujiceho Ziarenia sucastou defektoskopickych
zariadeni, alebo r6znych meradiel, ako st napr. hladinomery, vlhkomery, hustomery a
poziarne hlasi¢e. Vyuzitie zdrojov ionizujuceho Ziarenia najdeme aj v banictve a

geologii pre karotaZne préce, alebo aj pri colnych kontrolach.

Defektoskopia (priemyselnd radiografia) je nedeStruktivna kontrola kvality
vyrobku alebo jeho sucasti pomocou prenikania gama alebo rontgenového ziarenia cez

vyrobok. Vady, rozne defekty sa prejavia v zmene hustoty na zazname (film, defektor)
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analogicky ako sa v medicine identifikuje zlomenie kosti. Defektoskopia sa najéastejSie
vyuziva na kontrolu kvality kovovych vyrobkov pre ropny a plynarensky priemysel.
Ako zdroje ziarenia sa pouzivaju radionuklidy 0co, %), ™Se. Vyber radionuklidu v
priemyselnej radiografii zavisi od povahy vySetrovaného materialu a z praktického

hl'adiska hra ulohu aj ekonomicka stranka.

Meradl4 so zdrojom ionizujiceho Ziarenia s zariadenia vyuZzivané v priemysle
najmd na kontrolu vyrobného procesu ako aj kontrolu kvality vyrobkov. Obsahuju
tieneny zdroj ziarenia a detektor ziarenia umiestneny tak, ze uzitocny zviazok prechadza
materidlom alebo s nim inak reaguje. data sa kontinualne zaznamenavaji, co umoziuje

kontinudlnu analyzu a kontrolu prislusného technologického procesu.

Meradld mézu mat’ rozne funkcie, napriklad meranie hustoty, hrabky, hladiny,
vlhkosti, prietoku. Pri kontrole kvality vyrobkov sa sleduje hustota kvapalin, gumy,
olejov, papiera; hrubka papiera, skla, oceli; hladina rad, népojov, jedlého oleja;

koncentracia mineralov v cementovych zmesiach.

Pri kontrole vyrobného procesu sa sleduje napriklad hustota cementu, kvapalin,
chemickych latok; hladiny v nadrziach, silach, hladiny chemickych produktov a pod
(Hola, Holy, 2010).

4.5.4 Aplikacia uzavretych Ziari¢ov

Pri pouziti uzavretych Ziaricov meradla pracuji zvy€ajne bez priameho kontaktu
kontrolovaného vyrobku, ¢i procesu so zZiariCom. Preto je vhodnd ich aplikacia aj v
chemicky agresivnych, toxickych prostrediach, aj v pripade vysokych tepldt a tlakov. V
pripade gama ZiariCov je mozné kontrolovat’ prietoky, hustou a pod. aj v potrubiach,

nadrziach, ¢i kotloch, ktoré maju hrubé kovoveé steny.

V pripade uzavretych ziariCov sa vyuZzivaji najma absorbcia ziarenia, rozptyl

Ziarenia, zmena polohy ziari¢a, ioniza¢né uc¢inky.

Zmena polohy Ziari¢a - meni sa bud’ vzdialenost’ medzi zdrojom a detektorom
alebo aktivna Sirka zvédzku ziarenia. Meria sa vzdialenost, posuny hladiny a iné

geometrické parametre.

Absorbcia ionizujiuceho Ziarenia v skumanom materidli zavisi od jeho

fyzikalnych, mechanickych parametrov. Tento jav sa vyuziva najmi pri merani hribky,
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hustoty, vysky hladiny, rychlosti pradenia v réznych médiach. Casto sa aplikuje pri

kontrole a regulacii chemickej vyroby.

Rozptyl Ziarenia - spitny rozptyl beta a gama ziarenia sa vyhodne vyuziva pri
kontrole napr. hrubky. Podobne aj spomalovanie a rozptyl neutrénov umoznuje

kontinualnu kontrolu vlhkosti a merania hladiny.

Radia¢na ionizacia plynov, teda ionizacné UCinky Zziarenia sa vyuZzivaji pri
odstranovani statickej elektriny, pri merani hustoty, tlaku plynov a pri merani rychlosti

pradenia plynov.

Hustomer - meradlo na meranie hustoty prudiacej kvapaliny (ropy, rozli¢nych
olejov, atd’.). V pripade meradla s radioaktivnym zdrojom ziarenia sa toto meranie
zakladd na absorbcii radioaktivneho Ziarenia meranym prostredim (pouziva sa
radionuklid *¥'Cs s aktivitou GBq). Pri rovnakej hribke vrstvy latky absorbcia Ziarenia
je umerna jej hustote. Hustotu mozno urcit aj na zaklade spédtného rozptylu gama
ziarenia, vtedy sa ziari¢ aj detektor umiestnia v tesnej blizkosti na stene potrubia alebo
nadrZze s meranou kvapalinou a priamy vstup gama Ziarenia zo zdroja do detektora
zamedzi vrstva olova. Intenzita spétne rozptyleného Ziarenia je imernd hustote meranej

kvapaliny (Hola, Holy, 2010).

4.5.5 Aplikacia otvorenych Ziari¢ov

V priemyselnych technologidch moZno na kontrolu niektorych parametrov a

veli¢in pouZit’ aj otvorené Ziarice. Ide spravidla o ich indikatorové pouZitie.

Homogenizacia - indikdtorovou metodou mozeme kontrolovat aj proces
homogenizécie. Jedna zo zloZiek zmesi sa oznaci radioaktivnou latkou a pocas mieSania
sa meria radioaktivita. Graficka zavislost’ radioaktivity od Casu ukéze okamih, od
ktorého je dalSie predlZzovanie a mieSania malo efektivne. Stupenn homogenizacie
dosiahnuty v tomto okamihu je charakteristicky pre dany typ zmesi a mieSacie

zariadenie.

Separaéné procesy - princip indikatorového sledovania separacného procesu
spoc¢iva v tom, ze k skimanej zmesi latok A + B sa pridavaju ich radioaktivne
indikatory. Uginnost’ deliaceho procesu sa kontinualne sleduje meranim radioaktivity

indikétora zlozky A v produkte B a indikatora zlozky B v produkte A. Vel'a procesov v
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chemickom priemysle ako su krystalizacia, extrakcia, zrdzanie, filtracia, destilacia a iné,
sa daju touto metddou sledovat’ a kontrolovat’. Skiima sa napriklad G¢innost’ oddelenia
rozpustadiel od rozpustnych latok a aj oddel'ovanie zmesi kvapalin destilaciou, urenie

optimalnych parametrov extrakcie atd’. (Hola, Holy, 2010).
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5 ZAVER

Prudky rozvoj vedy a techniky ma za nasledok rastiici a neutichajtci dopyt po
odbornikoch v oblasti informaénych technologii. To je hlavnhym dovodom preco je
dolezité vzdelavaci proces obohacovat’ o informacné a komunikacné prostriedky
a o elektronické vzdelavanie. Obohatenie vzdelavacieho procesu o tieto prostriedky
modze vyrazne napomahat’ k motivacii a K ziskaniu pozitivneho vzt'ahu k technologiam
atym im poskytnut’ vhodnu Startovaciu poziciu do ich nasledujuceho profesijného

zivota.

Elektronické vzdelavanie je dynamicka oblast’, reagujica na skuto¢né potreby
dopytu po vzdeldvani. Kvalitné a efektivne elektronické vzdeldvanie predpoklada
dostatok kvalitnych materidlov, medzi ktoré patria aj elektronické kurzy. Vytvorenie
elektronického kurzu pre predmet Environmentalna fyzika bolo ciel'om tejto diplomovej

prace.

Vytvarali sme elektronicky kurz pod nazvom Ionizujice Ziarenie. Vzdelavaci
kurz bol vytvoreny v prostredi LMS Moodle. Vzdelavaci kurz obsahuje 5 kapitol.
Kazda kapitola mé prehl'adné podkapitoly a na jej konci kazdej kapitoly sa nachadza
test na overenie spitnej vdzby. Obsah kurzu sme vytvorili so zretelom na zauZzivané
pedagogicko-psychologické zasady, ktorych pouZzivanie je pri tvorbe vzdelavacich

kurzov nevyhnutné.

Pri spracovavani teoretickych Casti prace sme spomenuli e-learning, ktory je
neoddelitelnou sucastou moderného vzdeldvania. Hlavnym vysledkom diplomove;j
préce je elektronicky kurz na tému Ionizujiice Ziarenie. Verime Ze elektronicky kurz je
pouzitel'ny produkt, ktory najde uplatnenie v pedagogickej praxi a prispeje k ¢oraz viac
sa rozrastajucemu portfoliu pomocok pre predmet Environmentalna fyzika, alebo najde

uplatnenie v elektronickom vzdelavani.
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Priloha A

Piihlas
Cestina (cs)

[Ketegore bz e

UzZivatelské jméno: - april 2011 »>
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- Kategoreturzi

%» Oddelenie dopravnej
wigchovy a sluZieb
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Vyhledat kurzy ...
Vaechny kurzy ...

Uvodna stranka kurzu LMS Moodle

72



Priloha B

Pokial'nemate pridelené
meno a heslo,
do kurzu aznageného -
sa mbZete
po kliknuti na tento kurz
prihlasit' ako host'.

%* Oddelenie dopravnej vychovy a sluZieb
Konstrukcia a nadenie vozidiel

%* Katedra elektrotechniky, automatizacie a informatiky

KEA Zaklady automatizacie
ELEKTROENERGETIKA
Elektrotechnické predpisy
Informacné a Databazové Systémy
KEA Informatika 1
KEA Programovanie 1
KEA Programovanie 2
KEA Technicka kybernetika
KEA Zaklady informatiky
VyuZitie vypoctovej techniky 2

% Katedra fyziky
Réadioaktivny odpad
lonizujuce Ziarenie
Fyzika 2
Fyzika
Pocitatové spracovanie obrazu
Aplikacia operaéného systému Linux vo fyzike a technike

¥ Zavereéné prace

2* Katedra kvality a strojarskych technologii
Technicka priprava vyroby
Strojarska technoldgia
Bezpetnost' a ochrana zdravia
Tribolégia a tribotechnika
Konstruk&né materialy
Riadenie projektov
Nauka o materialoch
Potitatom podporovana vyroba
Progresivne vyrobné technoldgie
Specialne wrobné technolbaie
Bezpetnost’ polnohospodarskej techniky
Integrované systémy riadenia
Obrabanie a metroldgia

%* Katedra stavieb
Diplomova praca - Priestorova grafika
Diplomova praca - 3D grafika
Technicke zariadenia budov

%* Katedra strojov a vyrobnych systémov
Farm Machinery
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Stroje pre rastlinnd vyrobu 2
Projektovanie wyrobnych systémov
Mechanizované vyrobné systémy 1
Zemné stroje

%* Katedra vyrobnej techniky
Technika pre FivoZisnu vyjrobu 2 - DIS
Technika v agrokomplexe_DIS
Technika v agrokomplexe
Technika pre polnohospodarsku vyrobu 2 - DIS
Technika pre polnohospodarsku wyrobu 2
Technika pre ZivotiSnu vyrobu 2

%* Celozivotné vzdelavanie
Informacéné a kemunikaéné technolégie v praci poradcu
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Priloha C

lonizujice Ziarenie
&

Povodna predstava atdmu ako najmende] nedelitelne] dasti 1atky sa zadala menit’ ohjavenim elektrdnu — nositels zapormého naboja. Avéak atdm sa
prejavoval ako elekiricky neutralny, preto bolo zrejmeé, Ze atdrm musi ochsahovat rovnako velky Kladny naboj.

Tato vzdelavaci kurz nas oboznami so sufasnymi nazormi o zloZeni atdmu — a to najma o zloZeni jeho fadra. Dozvieme sa o zakladnych vlastnostiach
atdmowych jadier, o radioaktivite a zdkonitostiach jadroviich premien, povieme si o niektorjch jadrowich reakeidch a pojedname aj o interakcii ionizujiceho
Harenia s 1atkou. Dalej si popiermne zdroje ionizujdceho fiarenia a jeho detekciu a na zéver pojedname owudivani ionizuilceho farenia,

1-

-"’ Kapitoly vzdelavacieho kKurzu:

Ciel’ kurzu:

1. Zakladné vlastnosti atdmowych jadier

2. Zakladna klasifikicia ionizujiceho Zarenia
3. lonizujlce Earenie a jeho interakcia s 1atkou
4. Zdroje ionizujiceho Ziarenia a jeho detekcia
A, Wyufitie ionizujdceho Ziarenia

Pouzita literatira:

1. HOLA, 0. — HOLY, K. 2010, Radiaina ochrana. Bratislava: STU 2010, 175 . ISBN 978-80-227-3240-5

2 Fdrurn noviniek

Zakladné viastnosti até vch jadier

Z Ucebné ciele:

- popizsat zakladné historické sivislosti s objavenim jadra,
- popisat’ a charakterizovat' zakladné parametre a zloZenie jadra,
- popisat a wavetlit zakladny popis velidin jadrove] fyziky

? Klicové slova:

- elekirdn, protdn, neutrdn,

- nuklid,

- polomer jadra,

- atdrnova hrnotnostna jednotka,
- radioaktivita

# Zakladné viastnosti atdrowch jadier
[A Test1

Zakladna klasifikacia ionizujiiceho Ziarenia

Uéebné ciele:

- popisat a charakterizovat ionizujlce arenie a jeho druby popisat

- tharakiterizovat jadrové Ziarenie a jeho klasifikaciu,

- charakierizovat, opisat a zadelit' reakcie transmutacii, triestenia a Stiepenia,
- popisat rintgenove Ziarenie a jeho Zlozky,

?Kl’l'léwé slovi:

- ionizujdce Ziarenie,

- fiarenia alfa, Ziarenie beta, Ziarenie gama, neutrdnové Zarenie,
- jadrové Farenie,

- transmutacie, tiepenie jadier, trieétenie

- termojadrova reakeia,

- rintgenové Ziarenie,

§ Zakladna Klasifikicia ionizujdceho fHarenia
[AA Testé 2
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lonizujice Ziarenie a jeho interakcia s latkou

==/ ucebné ciele:

- popisat' a charakterizovat interakcie ionizujdceho Ziarenia s latkou,

- Klasifikovat' a popisat' zakladné rozdelenie interakcii,
- charakterizovat ionizaciu a excitaciu,

- definovat a popisat veliding charakterizuidce ionizujdce Ziarenie 5 l4tkou,

- Klasifikovat' a popisat’ dozimetrické velidiny.

?Kl’ﬂéwé slovi:

- mikroskopicky Uéinng prierez,

- fluencia fastic,

- celkowy Gfinng prierez,

- ionizacia

- excitacia

- linearny suéinitel.

# lonizujice fiarenie a jeho interakeia s 1atkou
B Systérn dozimetrickych velitin

[ATesté 3

Zdroje ionizujticeho Ziarenia a jeho detekcia

/ Ucebné ciele:

- charakterizovat' a popisat’ zdroje prirodnej a umelej radioaktivity,
- popisat’ a uviest priklady na priermyselng zdroje Farenia,
-definovat’ a wwsvellit princip urichl'ovadoy nabitich ¢astic.

?Kl’ﬂéwé slova:

- pritodneé a umelé radionuklidy,
- radioaktiviy Ziarit,

- urjchlovad nabitych fastic,

- energia castice,

- defektor

§ Zdroje ionizujdeeho Ziarenia a jeho detekcia
B Unjchlovad nabitych Sastic

B Detektory ionizujicehao Ziarenia

@) Radioaktivita v Zivotnom prostredi

[A Testé. 4

Vyuzitie fonizujiiceho Ziarenia

QUl“:ehné ciele:

- opisat jadrovy reaktor a jeho hlavné fast,

- popisat’ jadrové elektrarne na Slovensku,

- wysvellit' a popisat wuitie ionizujdceho Ziarenia v priemys|e,
- charakterizovat' jednotlivé meradla.

?Kl’ﬂéwé slova:

- jadrowy reaktor,

- jadrova elekirarefi,

- moderatar,

- ahsorbator,

- defektoskopickeé zariadenia a meradla,
- uzavrety a otvoreny Ziaric.

# ufitie ionizujiceho Zarenia

@) Jadrovy reaktor

A Testé s

Zaverecny test
Zaveretny test

Ukézka kurzu Ionizujuce Ziarenie
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Priloha D

Moodle na TF SPU v Nitre » KF/IZ » Knihy » Zakladné vlastnosti atémowych jadier [ Aktualizovat Kniha ] [ Zapnit upravovanie ]
Obsah 449 ©®
WA = Historia a vyvoj
Zlozenie jadra atdmu
Polomer a hmotnost jadra Prvé objavy prenikavého Harenia kioré vysielaji meltoré latky, pochadzapi z konea 19. storofia 'V roku 1896 H. Becquerel pozoroval Ze
Zakladne velitiny jadrove] fyziky niektoré mineraly (2lideniny urdnu) vysislap zvlaitne nevidite'né Harenie (spociatku nazyvané uranové Harenie) a bez toho, aby boli prediym oFarené

svetlom, &im sa odlifovali od klasickej luminiscencie. Becquerel vid'aka nahodnému objavu zistil, Ze toto Harenie prenikd aj svetlotesnym obalom
fotograficlgrch dosiek a spdsobuje ich séernane.

O dalfie objavy sa rashifila manFelska dvojica M. Sklodowska-Curieova, P. Cutie a G. Bémont, ktori objawii v uranovej rude aj d'aliie
vyZarupice prvky polonium a radium. Tento jav nazwali radioaktivita. Neskér sa amstilo, Ze je spAzobena premenou jedného chemickeho prvku na iny.

V roku 1899 E. Rutheford zaoberajici sa vlastuost'ami tohto Riaremia, objavil jeho dve vyrazne odiiné zloZley: makdal zlozloy, ktord je dobre
pohlcovand wzduchom aj istom papiera - ZHarende alfa a tvrdd zlozos, ktord je asi 100-krét preniaveia neZ Harenie alfa a prechidza a tenkgfm
hlinfkown plechom — Ziarenie beta. Kratko nato, v roku1300 P. Villard objavil ete prenikavej3ie FHarenie, Zarenie gama Nasledowvali objavy podstaty
tohto Harenia

V roku 1902 W. Kaufmann na zélklade wisledkov vyskumu manfelov Cunerovcov a 4 Becquerela zisti, 2e Zarenie beta je tvorené pridom
eleltrénov a E. Rutheford na zéklade pokusov z rokov 1903 a2 1908 aistil Ze Zarenie alfa je pridom héliowych jadier V roku 1934 manZelia F.
Joliot-Curie a I. Joliot-Curieova po proykrat vyvolal umels radioaktiitu pdvodne neradioaktivnych jadier hlindca,

Slkodlivast radinaltivnehn #Harenia pre Tudslef organizmus sa prejavowala uf od samotného jeho objavu H. Becquerel nosil asi 14 dni vo wrecla
svoje] vesty radinaktivny preparat a na mieste pod nim sa objavil ekeém a pomaly sa hojact vred. Tento Ukaz neskér ovenl pokusom na sebe P, Cunie.
Reakcie koZe na oZarenie tvorili zaklad prvej biologickej dozimetrie a definicie tzv. erytémove] davky — davky, ktora vyvold 8 dni po expozicii koZné
poskadenie erytém.

Ukézka knihy
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Priloha E

(rebuchet ] [1tepd [w][ ] ek [v]
| | | T 0 |

4. Zmena polohy Ziarita
b. nasohiaci faktor
C. separacné procesy

d. homogenizacia
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