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UvVoD

Vhodné pracovné prostredie vplyva na pracovné vykony zamestnancov. Medzi faktory
pracovného prostredia patria okrem senzoricky postrehnutelnych faktorov aj také, ktoré moézeme
exaktne odmerat. Ide hlavne o veliCiny ako teplota, vlhkost, osvetlenie, mnozstvo oxidu
uhlic¢itého, hluk a pod. Meranie takychto faktorov je mozné pomocou Specializovanych timov s
prislusnym opravnenim na vykon takejto ¢innosti. Okrem toho sa s danou problematikou
stretavajui aj bezpe¢nostni technici, ktori v rdmci svojej €innosti v praxi mozu tiez sledovat’ a
vyhodnocovat’ tieto faktory. Konkrétna metodika merania je presne definovand v prislusnych

technickych norméch, pripadne vyhlaskach daného ministerstva.

Na meranie sa pouzivaju napriklad nasledovné meracie pristroje: multifunkény pristroj Testo 435
+ sonda gul'ového teplomera, anemometer AN340, hlukomer lutron SL-4011, Luxmeter Testo
845, Hlukomer Testo 816-1, EMF Strengrh Meter 480836, Termokamera Flir C2, pristroj na
meranie oxidov uhlika CO a CO; Testo 315-3, pristroj na meranie Castic Trotec PC220. Na to, aby
meranie danych veli¢in bolo uskutocnené spravnymi postupmi a v sulade s legislativou je potrebna
dokladna priprava na samotné meranie pomocou uvedenych pristrojov. Této priprava sa realizuje
pomocou navodov, pripadne samostadiom. Problém v priprave na meranie méze nastat’ najmi
preto, lebo forma pripravy je casovo ndro¢nd, nakol’ko nie vzdy je k dispozicii dostatok potrebne;j

literatury a prislusnych technickych noriem.

E-learningové kurzy svojou Struktirou a obsahom riesia niektoré problémy spojené s pripravou
arealizaciou merani zameranych na pracovné prostredie. Frekventanti kurzov (Studenti)
uprednostiiuju pri $tadiu a v priprave na terénne (laboratéorne) meranie formu vzdelavania

pomocou

e-learningovych kurzov. Takyto kurz, pokial’ je vhodne zostaveny, je k dispozicii zaujemcom
prakticky v kazdom case. Prispdsobenie obsahu kurzov aktudlnym vyhlaskam, normam a

poziadavkam praxe je flexibilné na rozdiel od printovych médii.

Autori publikacie si dali za ciel' vytvorit' v prostredi Moodle a v praxi overit’ elektronické
vzdelavacie moduly so zameranim na teoretickl a praktickl pripravu na meranie vybranych
faktorov pracovného prostredia. Zaroven sledovali vybrané faktory pracovného prostredia v

roznych Skolskych priestoroch.

Predkladand monografia Elektronické vzdeldvacie moduly pre meranie faktorov pracovného
prostredia sumarizuje vysledky dlhodobych aktivit autorov v oblasti tvorby e-learningovych

kurzov pouzitel'nych na pripravu na meranie faktorov pracovného prostredia ako aj terénnych
y



merani vybranych faktorov pracovného prostredia v Skolskych budovéch. Je urcend vedeckej

komunite a Studentom odborov s technickym zameranim.

Autori by radi vyslovili pod’akovanie recenzentom publikacie panovi prof. dr. hab. Henrykovi
Nogovi z Pedagogickej Univerzity v Krakove a panoci doc. Ing. Cestmirovi Serafinovi, PhD. z
Katedry technické a informacni vychovy Pedagogickej fakulty UP Olomouc za posudenie

monografie.



1 MOZNOSTI ELEKTRONICKEHO VZDELAVANIA

Moznosti elektronického vzdeldvania je niekol’ko. Ide hlavne o vzdeldvanie formou e-learningu,
LMS systémov (Learning Management System) a socidlnych sieti. V nasledovnych castiach st

postupne charakterizované jednotlivé moznosti.

1.1 E-learning ako forma elektronického vzdelavania

"E-learning" je modernou formou vyucby na akomkol'vek digitdlnom zariadeni. Ide o
implementaciu informaénych a komunikacnych technologii do vyvoja, distriblcie a riadenia
edukacného procesu. S rychlym vyvojom technolégii a pokrokmi vo vyucbovych systémoch je
teraz vel'mi Casto pouZzivany. E-learning je G€inny nastroj a prostriedok na spojenie so Studentmi
alebo zamestnancami a zdiel'anie cennych informécii na dial’ku. Rozvoj informacnych technologii
si naSiel cestu aj do vzdeldvania avyrazne zlepSil vyucovaci proces. Internet a Spickové
technologické vybavenie pracovisk, $kol a beznych domacnosti spristupnili diStanéné vzdelavanie

kazdého.

E-learning je urCeny pre vSetkych, ktori hl'adaji informacie - pre Ziakov a Studentov, aby sa
pripravili na prijimacie pohovory a pre firmy a ich zamestnancov, aby sa d’alej vzdelavali, osvojili
si nové zru€nosti alebo sa preskolili na nové ulohy. Pre Studentov je e-learning praktickym
a pohodlnym sposobom ziskavania informacii; pre zamestnancov a organizécie je e-learning
ucinnym nastrojom riadenia vzdeldvania alebo riadenia kvality a méa nezastupitené miesto vo
vzdeldvacej organizécii. Elektronické vzdeldvanie je idedlny spdsob, ako komunikovat so
Studentmi a poskytntit’ im cenné informéacie na dial’ku, najcastejSie prostrednictvom online kurzov.
Distancné vzdeldvanie ako také, t. j. samostidium s pomocou lektora alebo ucitela, ktory je
fyzicky oddeleny od Studentov a iba koordinuje vyucbu, existuje uz mnoho rokov. Rozvoj
informac¢nych a komunikacnych technologii vSak vyrazne ovplyvnil vzdeldvanie a zlepsil

vyucovaci proces.
Vyhody elektronického vzdelavania:

e Nizsie naklady na Skolenie - vd’aka e-learningu odpadaju néklady na semindre, prendjom
miestnosti a cestovné naklady. Mdézeme jednoducho vytvorit’ online kurz a zdiel'at’ ho so
svojimi Studentmi.

o Sirsi dosah - vzdeldvanie na dial’ku nepozna hranice. MoZeme uéit’ stovky uéastnikov naraz.
Studenti nemusia travit ¢as na prednaskach v triede. Potrebuju len digitdlne zariadenie a

pristup na internet.



Jednotna znalostnd databaza - vSetky ucebné materialy st uloZzené na jednom mieste. Systém
riadenia vzdelavania (LMS) je softvérova aplikécia pouzivana na poskytovanie online Skoleni.
Utastnici sa mozu kedykol'vek a z akéhokol'vek zariadenia prihlasit’ do systému LMS, najst
pozadovany kurz a obnovit’ si svoje vedomosti.

Jednoduché sledovanie pokroku - vac¢Sina LMS ma analytické funkcie, ktoré zobrazuju pokrok
jednotlivych Studentov v grafoch a prehl'adoch.

Prispdsobivost’ - elektronické vzdeldvanie pomdha Studentom drzat krok s tempom

spolocnosti a riesit’ problémy v redlnom case (eLearning.sk, 2022).

Typy obsahu elektronického vzdelavania

Cim je kurz relevantne;jsi, pitavejii a interaktivnejsi, tym je efektivnejsi. Na vyber je mnoho typov

obsahu:

Digitalne kurzy - Jednoduché digitalne kurzy st Casto tvorené ako prezentacie s informaciami
a médiami (video, audio a obrazky). Moderné nastroje na tvorbu obsahu umoziuju spestrit
prezentacie kvizmi.

Kvizy - Podobne ako tradicné Skolské testy, aj digitdlne kvizy pomdhaju otestovat, ¢o sa
Studenti naucili. Pomocou modernych nastrojov na tvorbu obsahu mézeme vytvarat’ zdbavné
a interaktivne kvizy.

Webinare - Webindr je online prednéaska, ktord sa ¢asto nahrava pomocou webovej kamery.
Pracovna plocha prednésajticeho sluzi ako tabula, na ktorej moze predvadzat’ prezentacie a
videa. Tento format mé dve vyhody. Mdézeme vysielat’ pre vel'ké mnozstvo Studentov naraz a

Studenti mézu klast’ otazky a dostavat’ odpovede v redlnom case.

Okrem tychto zékladnych typov elektronického vzdeldvania sa v praxi pouzivaju aj videokurzy,

elektronické knihy a €lanky, podcasty alebo rozne simulacie rozsirenej reality (eLearning.sk,

2022).

Formy e-learningu

E-learningové lekcie mézu mat’ rozne formy, aby boli ¢o najpersonalizovanejsie. Tieto formy sa

delia na dve zakladné skupiny: synchronne a asynchronne. Kopecky navrhol aj d’alSie rozdelenie

e-learningu, ktoré je zobrazené na obrazku 1 (Kopecky, 2006).


https://www.elearning.sk/lms/co-je-elearning
https://www.elearning.sk/lms/co-je-elearning

online offline

asynchrénne synchrénne

Obrézok 1 Zékladné formy e-learningu (Kopecky, 2006)
Online e-learning

Na tito formu elektronického vzdelavania je potrebné internetové pripojenie. Ucebné materialy st
k dispozicii na webovych lokalitach spolu so spétno-vdzobnymi nastrojmi ako st elektronické

testy, dotazniky a pod.
Offline e-learning

Na tato formu elektronického vzdelavania nie je potrebné pripojenie na internet. Uc¢ebné materialy
su k dispozicii na pamétovych médiach, ako st USB kl'i¢e, CD a DVD. Tato forma vzdeldavania
je na ustupe (Kopecky, 2006).

Synchréonny znamena "v rovnakom case". Inymi slovami, vyucba prebieha prostrednictvom
pocitatove] siete v redlnom case a sprevadza ju ucitel - tator. Asynchronne vyucovanie

predpokladd, Ze kazdy Student si mdze zvolit’ sdm, v ktorom Case sa bude vzdelavat'.

Najbeznejsou formou je asynchronne elektronické vzdelavanie. Ide o samostadium, pri ktorom sa
Studenti sami rozhodujt, aké informécie potrebuju, kedy a akym tempom chcu postupovat. Pre
Studentov tato forma znamena ¢asovu slobodu v procese u¢enia. Student si prispdsobuje proces
ucenia vlastnym potrebdm a zvyklostiam. Synchronne elektronické vzdeldvanie znamena
pripojenie na urcitl siet’ v ur€itom Case, takze Student je v urcitom Case pripojeny na ttora (lektora
v elektronickom vzdelavani). Komunikécia medzi Studentom a lektorom prebieha v redlnom case.
Najbeznejs$imi komunikaénymi prostriedkami st chaty, videokonferencie, audiokonferencie,
zdiel'ana plocha, zdiel'ané aplikacie. V praxi sa v jednom kurze ¢asto kombinuji obe formy
elektronického vzdelavania (asynchréonna aj synchrénna). (estudovna.cz, 2022)

V nasledujucich castiach zadefinujeme a stru¢ne opiseme jednotlivé formy e-learningu.
Synchronne vyucovanie

e savztahuje na realny ¢as, v ktorom vSetci Gcastnici prijimaju sprostredkovany zazitok a mozu
navzajom komunikovat’ sucasne,
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v tradicnom vzdelavani predstavuje vyucbu v triede alebo individudlne stretnutia,

prinasa video/audio konferencie, virtudlne ucebne alebo chatové miestnosti,

umoziuje ucitelom vyuCovat’ zlozité témy v redlnom case a okamzite komunikovat so
Studentmi,

umoziuje prednaSajicim improvizovat’ a 'ahko upravit’ prednasku,

kazdy pozné ako formu vyucovania,

umoziuje Studentom byt pripojeny z r6znych miest,

vyzaduje od Studentov aj prednasajucich koordinovat' svoje rozvrhy; tradi¢na forma si
vyzaduje aj koordinaciu ucebni, cestovania a sivisiacich nékladov,

sa tazko uchovava, standardizuje a opakuje,

neumoziuje Studentom ucit’ sa vlastnym tempom, nemézu individudlne badat’.

Asynchronne vyucovanie

umoznuje Studentom ucit’ sa samostatne v roznych ¢asoch podl'a vlastného vyberu,

pozname z klasického vzdeldvania ako ucenie z ucebnic, skript alebo robenie domacich tloh,
prinasa elektronické kurzy, diskusné fora, spravy, clanky alebo e-maily,

nie je zavislé od rozvrhu hodin Studentov,

umoziuje Studentom pohybovat’ sa vlastnym tempom a samostatne si vyberat, ako budu
postupovat’ a ¢o budu skimat’,

sa dobre Standardizuje, je vhodné na certifikaciu,

l'ahko sa distribuuje Studentom,

nie je idedlne na vyucbu zlozitych a naro¢nych tém, precvicovanie zrucnosti,

ma ndkladnejsiu a ¢asovo narocnejsiu pociatoénll vyrobu,

je menej flexibilné a odolné voc¢i zmendm (e-learn.sk, 2022)

Typy e-learningovych nastrojov

Nastrojov elektronického vzdelavania je vel'ké mnozZstvo a navzdjom sa liSia svojim ucelom a

rozsahom moznosti, ktoré ponukaju. Existuje niekolko deleni podla nasho nazoru jedno s

najkomplexnejSich deleni nastrojov elektronického vzdelavania navrhol P. Jurik. Podla Jurika

(2021) je klasifikacia e-learningovych nastrojov nasledovna:

Nastroje na podporu komunikacie — cielom tychto ndstrojov, je zabezpecit komunikaciu
medzi Gcastnikmi edukacného procesu, ktori nie su spolu fyzicky, ale moézu bit’ v rdznych

mestach, alebo krajinach. Zarad’'ujeme sem napriklad:

a) Cetovacie miestnosti

11



b)

d)

2.

d)

Diskusné fora

Telefonovanie cez internet — (VoIP — Voice over Internet Protocol). Najznamejsie aplikacie,

ktoré umoziuju telefonovanie cez internet:

Skype

WhatsApp

Viber

Facebook Messenger

Videohovory cez internet - okrem zvuku sa prenasa aj obraz. Videohovor priaznivo vplyva na
vyucovanie, lebo pedagdg aj Studenti sa navzajom vidia a mézu si z obrazovky od¢itat’ reakcie
a mimiku. Pedagd6g ma hned’ spitnti vazbu, ¢i Studentov zaujal, alebo nie. Je to nastroj, ktory

sa najviac podoba klasickému vyucovaniu.

Medzi aplikécia na videohovory patria napr.:

MS Teams

Google Meet

Jitsi Meet

Nastroje urcené na publikovanie a masové Sirenie vzdeldvacieho obsahu — ide o nastroje,
publiku zédujemcov. Medzi takéto nastroje patria najma:

Weby typu Wiki — typickym prikladom je Wikipédia. Na tieto weby, mdze prispievat’ hoci
kto a dopliiat’ tak vzdelavacie materialy. Nevyhodou je, Ze sa mozu dopliat’ aj neovereni,

alebo nepravdivé informaécie.

Podcasty a screencasty — zvukové zdznamy ulozeni na internete, ktoré si dostupne v redlnom

Case pri online vysielani, alebo sa daju kedykol'vek spustit’ z archivu.
Klasické videozaznamy — videozaznamy z prednasok.

Blogy a vlogy — Blog je webova stranka, na ktorej autor v pisomnej forme zverejiiuje svoje
nazory a skusenosti. Vlog je to isté ako blog, len forma nie je pisomna, ale autor prezentuje

svoje nazory a skuisenosti pomocou videozaznamu.

Nastroje ur¢ené na lepSie rozvrhovanie Casu pri Stadiu — tato kategoria zahfia nastroje, ktoré
pomahaji Studentom planovat’ a spravne rozdelit’ ¢as na jednotlivé ulohy stvisiace so
stadiom. Studenti si mdzu vytvarat tzv. to-do listy, ktoré im poskytnii prehl'ad o nasledujtcich
ulohach a udalostiach. Niektoré nastroje mozu ucitelia pouZzivat’ aj na zadavanie tloh svojim

Studentom online, ktoré sa potom Studentom automaticky zobrazia v ich aplikaciach.

12



Medzi nastroje na lepSie rozvrhovanie ¢asu pri Stidiu moézZeme zaradit’ napr.:
a) Remember The Milk
b) Google Kalendar
c) Evernote

4. E-portfolia — podla ¢eského pedagogického slovnika definujeme e-portfolio ako ,,subor
roéznych produktov ziaka (pisomné prace, vytvarné prace, laboratdrne protokoly a iné), ktoré
dokumentujt pracu Ziaka a jeho vyvoj za urcité obdobie* (Priicha, Waltersova, Mares, 2003).
Monika PospiSilova (Pospisilova, 2020). v clanku Vyhody a nevyhody e-portfélii sumarizuje
ich silné a slabé stranky, pri¢om za silné stranky povazuje najma:

e _umoziuju sledovat’ pokrok Studenta,

e zachytavaju jeho zrucnosti, zazitky a skiisenosti,

e poskytuju celkovy pohl'ad na pracu Studenta,

e pomadhaju planovat’ budice Stidium a reflektovat’ minulé,

e pomahaju Studentovi s motivaciou,

e povzbudzuju Studentovu autondémiu a jeho individualnu zodpovednost’ za stidium,

e umoznuju prepojenie (t. j. spoluprdcu) medzi Studentmi a zlepSuju spolupracu medzi

Studentom aj ucitel'om, ako aj medzi Studentmi navzajom,

e Ziadna potreba fyzického priestoru (vSetko je elektronické),

e dostupnost’ (prostrednictvom PC, mobilu a pod.).*

Za slabé stranky, resp. negativa elektronickych portfolii povazuje predovsetkym:

e ,Casovu naroc¢nost’ vedenia e-portfolii,

e ndroky na technickll vybavenost’, pristup k internetu,

e nedostato¢nt anonymitu (kazdé e-portfolio patri konkrétnemu ¢loveku),
e neexistujice hodnotiace Standardy vztahujuce sa na e-portfolia,

e nutnost’ priebeznej aktualizacie — priddvania poloziek,

e slabti ochranu udajov.*

Vo vyucovani ma vel’ky vyznam aj vytvaranie a praca na spoloc¢nych dokumentoch. Vyhodou
takejto aktivity je aktivna spolupraca viacerych Studentov pri tvorbe projektu. Vhodnym néstrojom

na takyto ucel moze byt napr. platforma Microsoft Azure, alebo platforma Google (google disk,

13



dokumenty, fotky atd’.). Ide o cloudové prostredia umoziujice spolupracu viacerych studentov na

jednom projekte.

5. Nastroje narealizaciu ankiet, prieskumov a spitnej vizby — dotaznik aj anketa su nastroj, ktoré
sluzia na zistovanie nazorov a postojov l'udi (s cielom ich d’al§iecho vyhodnocovania). Medzi
elektronické nastroje vhodné na tvorbu ankiet a dotaznikov resp. na ich vyhodnocovanie
modzeme zaradit’ napr.:

a) Google Formulare - aplikacia od spolo¢nosti Google, ktora je dostupna pre vSetkych zadarmo.

b) Survio — v zékladnej verzii je dostupné zadarmo. Platend verzia ma vac¢siu funkcionalitu, ktora

vSak nemusi byt’ vZdy potrebna.
c) MS Forms — aplikécia od spolo¢nosti Microsoft. Je suc¢astou balicka Microsoft 365.

6. Komplexné systémy na podporu vyucovania — v oblasti elektronickej podpory vyucovania
pozname viacero systémov ako napr.:

Systémy na riadenie vyucby (Learning Management System; LMS) — je podl'a Svejdu (2006)

,softvérovy balik, ur¢eny na tvorbu, distribiiciu a administraciu elektronickych vzdeldvacich

materidlov a kurzov. VicSina LMS systémov je zalozena na webovych technologiach,

(1319

umoziujucich pristup k Studijnym materidlom spdsobom ,,anytime and anywhere*.

Systémy na riadenie vyucovacieho obsahu (Learning Content Management System; LCMS) — je

LMS rozsireny o nastroje, ktoré umoziuju tvorbu obsahu e-learningovych kurzov.

Komplexné systémy na podporu komunikacie medzi Studentmi a vyucujlicim — st to systémy,
ktorych hlavnym cielom je umoznit’ uskuto¢nenie prednésok, cviceni alebo int1 vyucbu na dial’ku.
Ich ciel'om je aj €o najviac nahradit’ tradi¢nt vyucbu v triede. Medzi takéto systémy patri napriklad

MS Teams for Education.

7. Nastroje na podporu a zvysenie motivacie — su to nastroje, ktoré sluzia prevazne na zvySenie
atraktivity vzdeldvania. Zaradit’ sem mdzeme napriklad:

a) Interaktivna tabula/interaktivny displej
b) Vzdelavacie pocitacové hry

c) MOOC (Massive Open On-line Courses) - MOOC su verejne pristupné online kurzy, ktoré
Studentom umoznuju interaktivhu ucast’ prostrednictvom internetu. Slovo "masivny"
naznaCuje, ze na takéto kurzy sa moéze prihlasit obrovské mnoZstvo Studentov. Pojem
"otvoreny" znamend, Ze na takyto kurz sa moze prihlasit’ kazdy, kto ma zaujem, pretoze sa
netestuju jeho predchadzajice znalosti predmetu, jeho kvalifikacia alebo iné poziadavky na

vedomosti. Otvorenost’ v§ak mozno chépat’ aj ako otvorenost’ pristupu Studentov k Studijnym

14



materialom, ktoré su k dispozicii bezplatne. Slovo "online" znamend, Ze vsSetko je pristupné

na dial’ku prostrednictvom webového prehliadaca cez internet (Schmidt, 2015).

1.2 Moderné sposoby vzdelavania

Socialne siete sa stali neoddelitel'nou sucast'ou bezného zivota. LCudia ich pouZzivajl na pocitacoch,
tabletoch alebo smartfonoch prakticky cely den. Velmi ¢asto ich vyuzivaju Studenti, ale aj
pedagogicki pracovnici, ¢i uz na komunikaciu alebo zabavu. Logicky sa socialne siete dostavaji
aj do vzdelavacieho procesu. Velkou vyhodou socidlnych sieti je, Ze Studenti ich nevnimaju ako
vzdelavaci néstroj, ale skor ako nastroj zvySovania komfortu ich Zivota. Pre pedagoga sa stava z
didaktického hl'adiska vyhodné poskytovat’ Studentom Studijné materialy a komunikovat’ s nimi

prave prostrednictvom socidlnych sieti.

Nové doba so sebou prindSa mnozstvo zmien v réznych oblastiach Zivota ¢loveka, ¢i uz ide o
oblast’ prace, kultary, zdravotnictva alebo Skolstva. Prave skolstvo je jedna z oblasti, ktoré su
najviac kritizované za zotrvavanie na tradi¢nych pristupoch. VIna humanizacie so sebou priniesla
zmeny, ktoré vyrazne ovplyvnili pristupy vo vzdelavani (aspoil na baze teérie). Tradicny pristup,
kedy bol Student povazovany za objekt vzdelavania, vystriedala myslienka rovnocennosti ucitel'a
a $tudenta. Student je povazovany za jedineén(i osobnost,, ktora ma dostat’ moznost’ podiel'at’ sa
na tvorbe a priebehu vyucovania. Toto s vS§eobecne zndme myslienky. V pedagogickych kruhoch
sa stale CastejSie hovori o ustupe tradiéného vzdelavania a do popredia sa dostavaju nové spdsoby
a pristupy vo vyucbe. Studenti travia na internete mnozstvo volného ¢asu a informacie si bezne

vymieiiaju prave prostrednictvom socialnych sieti.

Preto je vyhodné zaradit' do vzdeldvania podporny vzdelavaci prostriedok, ktory by ul'ah¢il
komunikaciu pedagdéga so Studentami, v ktorom by bolo mozné Studentom zdielat' Studijné
materidly a ktory by nevyZzadoval ziadne dodatocné Skolenie Studentov. Pozadované parametre na
podporny vzdelavaci prostriedok splita socialna siet’ Facebook. Studenti tiito socialnu siet’ dobre
poznaji, maji na nej vytvorené kontd. Na pracu s Facebookom nie je potrebné vykonat pre
Studentov ivodné $kolenie ako pri LMS Moodle. Studenti si na vyuZivanie socialnej siete ako
podporného prostriedku vzdelavania vel'mi rychlo zvyknt a ked’Ze ho maja nainstalovany aj ako

aplikaciu v mobilnom teleféone komunikécia s nimi je vel'mi rychla.

Uvedomujeme si, Ze vel'a podobnych vyhod a moznosti vo vzdeldvani maju aj rozne e-learningové
CMS, LMS, alebo LCMS systémy, ktoré sa pouzivaju vo vzdeldvani najmi vysokoskolskych
Studentov. V nasledujucich kapitolach uvadzame komparaciu LMS Moodle a socidlnej siete

Facebook, ktort je mozné vyuzivat’ aj ako nastroj na podporu vzdelavania.
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1.2.1 LMS Moodle

Moodle je vzdeldvacia platforma navrhnutd tak, aby pedagdégom, spravcom a Studentom
poskytovala jeden robustny, bezpecny a integrovany systém na vytvaranie personalizovaného

vzdelavacieho prostredia.

Moodle podporuje statisice vzdelavacich prostredi na celom svete a doveruju mu vel'ké aj malé
institicie a organizacie vratane spoloc¢nosti Shell, London School of Economics, State University
of New York, Microsoft a Open University. Vd'aka celosvetovej zakladni viac ako 213 miliénov
pouzivatelov na akademickej aj firemnej Grovni je Moodle najpouzivanejSou vzdelavacou

platformou na svete. (docs.moodle.org, 2015)

Systém Moodle, ktory sa vyvija na zdklade socidlnej konStruktivistickej pedagogiky, ponuka
vykonny subor néstrojov zameranych na Studenta a kolaborativne vzdeldvacie prostredie, ktoré
umoziuju vyucovanie aj ucenie.

Moodle je poskytovny bezplatne ako softvér s otvorenym zdrojovym kdédom pod vSeobecnou
verejnou licenciou GNU. Kazdy méze prisposobit’, rozsirit’ alebo upravit’ Moodle pre komercné a
nekomercné projekty bez licenénych poplatkov a vyuzivat’ ndkladovu efektivnost’, flexibilitu a
dalsie vyhody pouzivania Moodle. KedZe Moodle je open source, mozno ho prisposobit’ a
prisposobit’ individualnym potrebam. Modularna Struktira a interoperabilny dizajn umoziuji
vyvojarom vytvarat’ zasuvné moduly a integrovat’ externé aplikacie na dosiahnutie Specifickych

funkeii.

Moodle je zalozeny na webe, a preto je pristupny z ktoréhokol'vek miesta na svete. Vdaka
Standardnému pouzivatel'skému rozhraniu kompatibilnému s mobilnymi zariadeniami a
kompatibilite s roznymi prehliadacmi je obsah platformy Moodle 'ahko dostupny a konzistentny

v roznych webovych prehliadacoch a zariadeniach (moodle.org, 2022).

LMS Moodle predstavuje systém vzdeladvania, ktory s elektronickou podporou riesi tvorbu,
distribiciu, riadenie vyucby a spédtni védzbu. Jeho prostrednictvom moze byt vyucovanie

realizované vylucne v elektronickej forme alebo v kombindcii s klasickou vyucbou.

LMS Moodle obsahuje vsetko, ¢o potrebuje mat’ moderny vzdelavaci softvér. Vyvoj podporuje
obrovskd komunita pouzivatelov ako aj vyvojarov, ktori preil vyvijaji mnoZzstvo pluginov
(doplnkov, ktoré rozsiruji moznosti daného LMS systému). Je plne prispdsobitelny potrebam
administratora. Obsahuje responzivne grafické vzhl'ady, ktoré stranky pretransformujii na 'ahko

zobraziteI'né na smartfonoch a tabletoch.
Obsahuje alebo spiiia tieto podmienky alebo funkcie:
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e moznost nasadenia v akademickom prostredi;

e asynchrénne vzdeldvanie;

e blended learning (kombinovana klasickll vyucba doplnena e-learningovou formou);

e gamifikécia - pouzite hernych prvkov v nehernom prostredi (Gustafik, 2014);

o Kklasifikatny héarok, v ktorom si Studenti vedia pozriet’ akii znamku (hodnotenie) dostali za
domaécu ulohu, pripadne za test;

e 7Zivé vysielanie/ videokonferencie;

e synchrénne vzdelavanie;

e testovanie, priprava testov (Capterra, 2010)
Softvérové a hardvérové naroky

Na to, aby sme mohli pouzivat LMS Moodle, je potrebné mat’” vhodny hardvér a softvér.
Hardvérové poziadavky na LMS Moodle nie st velké, sta¢i 10 GB miesta na pevnom disku,
operacna pamét pre server minimalne 256 MB, a bezny procesor. Tieto poziadavky na hardvér st
minimalne a v univerzitnom prostredi by nespliali kritéria na pripojenie niekol’ko tisic §tudentov.
Pre fungovanie LMS Moodle v univerzitnom prostredi je preto potrebné zostavit’ vykonny server,
ktorého cena dosahuje radovo desiatky tisic EUR (KriZzan, 2016), (docs.moodle.org, 2016). Dalej
je potrebné, aby bol zaplateny spravca samotného LMS Moodle, ¢o st dalSie finanéné naklady.

Medzi nevyhody LMS Moodle teda mézeme zaradit’:

e naro¢nost’ systému na hardvér a mnozstvo pripojenych uzivatelov,

e vyssie cenové vstupné poziadavky na hardvér na ktorom systém bude spusteny,
e nutnost’ spravovat’ systém,

e cena za spravu systému,

e nutnost’ zaSkolit’ pedagdgov na pracu s takymto systémom,

e nutnost’ zaSkolit’ Studentov na pracu s takymto systémom,

e niekedy zlozité a neprehl'adné ovladanie systému.
Softvérové poziadavky pre inStalaciu Moodle su nasledovné:

e Operacny systém (Windows/Linux);

e Webovy server - softvér, ktory bude zabezpeCovat vykonavanie prikazov http (hypertext
transfer protokol) od klientov, ako su webové prehliadace (Lingan, 2016);

e PHP (Hypertext Preprocessor) - open source skriptovaci jazyk, ktory sa pouziva na vyvoj

aplikacii typu klient - server architektiry a na vyvoj webovych stranok (Php.net, 2016);
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e Databaza - pre LMS Moodle st najodportcanejSimi databdzami MySQL a PostgreSQL
(Krizan, 2016), (docs.moodle.org, 2016).

1.2.2 Socialna siet’ Facebook

Socidlna siet’ Facebook je jednym z najpopulérnejsich komunikacnych prostriedkov v sti¢asnosti.
Vyuzivaji ho v podstate vSetky vekové kategérie. Najvacsiu popularitu ma u mladej generacie.
Facebook umoziiuje registrovanym ¢lenom vytvarat profily, stranky, skupiny, nahravat’ fotografie
a vided, posielat’ spravy a udrziavat’ kontakt s priatel'mi, rodinou, kolegami. Uzivatel’ ma moznost’
prihlasit’ sa na svoj facebookovy ti¢et pomocou internetového prehliadaca alebo mobilnej aplikacie

(Hodal, 2016).

Socidlne siete ponukaji Siroké moznosti a prilezitosti na ucenie sa, umoziuju pristup
k elektronickym zdrojom z celého sveta, moznost’ spolupréace na dial’ku a nové inovativne sposoby
komunikacie. Socialnu siet’ Facebook sme vybrali najmé kvdli jej obl'ibenosti. Na Slovensku je
to jedna s najrozSirenejSich a najpouzivanejSich socialnych sieti, s pouzivanim ktorej maji
skusenosti aj pedagogovia Katedry techniky a informacnych technolégii na Univerzite
Konstantina Filozofa v Nitre. Zaradenie Facebooku do edukacného procesu ma mnoho vyhod.
Stotozitujeme sa s nazormi Jessicy Lyons (2021) a Tiny Barseghian (2011), ktoré uvadzaju

niekol’ko dévodov a vyhod pre zaradenie Facebooku do eduka¢ného procesu:

1. Facebook je pre skoly bezplatny a Studenti nemusia minat’ peniaze na nadkup softvéru, ktory
umoznuje Studentom a ucitelom komunikovat'.

2. Facebook je zabava - mnoho Studentov navstevuje Facebook kazdy den a nevnimaji ho ako
nastroj na ucenie, ale ako nastroj na zabavu a komunikaciu.

3. Facebook mdze byt zdrojom sprav - Facebook pontka vel'ké mnozstvo uzitoénych sprav a
informacii z celého sveta. Studenti tak zostavaju informovani a majii neustaly prehl’ad o diani
Vo svete.

4. Facebook podporuje spolupracu - Studenti majii moznost’ spolupracovat’ so spoluziakmi a
ucite'mi aj mimo Skoly. Na rozdiel od inych foriem elektronickej komunikécie ako je e-mail,
Facebook pontka moznost’ komunikacie v redlnom case.

5. Studenti su v neustalom kontakte - Facebook navstevuji viackrat denne, na rozdiel od réznych
vzdelavacich socidlnych sieti, ktoré navstevuju len v pripade potreby.

6. Zhrnutie relevantnych informacii - pri vytvarani Skolskej skupiny na Facebooku, vSetky
potrebné skolské informacie, terminy, stibory s na jednom mieste, prehl'adne usporiadané a

nestracaju sa.
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15.
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17.

18.

19.

20.

Moznost’ zapojit’ rodi€ov do vzdeldvania. To umoziiuje rodi¢om sledovat’, ¢o sa ich deti ucia
a aké maju tlohy.

Rychlost’ prenosu informécii - Studenti st takmer okamzite informovani o akejkol'vek zmene
zadani aj mimo Skoly.

Facebook moZeme pouzivat’ produktivnejsie - vicSina Studentov pouziva Facebook len ako
prostriedok na komunikaciu so svojimi priatel'mi. Zaradenim Facebooku do edukacného
procesu moze ucitel’ ukdzat’ svojim Studentom, ako mozu socidlnu siet’ vyuzivat' aj inym a
produktivnej$im spdsobom.

Kalendar a udalosti mozno l'ahko zdiel'at’ - Studentom mézeme pripomenut’ dolezité datumy
a udalosti priamo tam, kde sa nachadzajl - na Facebooku.

Studenti sa chct podelit’ o informécie aj mimo triedy - Facebook a iné nastroje socialnych
médii otvaraju Studentom moznosti podelit’ sa o to, o sa naucili, nielen so svojimi rovesnikmi,
ale aj so svetom.

Online zdroje su eSte praktickejSie - umiestnenie odkazov na elektronickl stenu v triede
ul’ahcuje Studentom ich Citanie a tiez zdiel'anie zaujimavych nalezov.

Studenti mézu Facebook vyuzivat produktivne - viésina $tudentov pouziva Facebook na
zabavu alebo na komunikaciu s priate'mi, ale jeho pouZivanie v triede im pomdéze vidiet tento
nastroj v inom svetle.

Nepritomni Studenti st informovani - Studenti, ktori nemdézu prist na hodinu, moézu byt
informovani prostrednictvom skupiny na Facebooku.

Facebook vytvara socidlne vizby - pedagdgovia a Studenti mézu vyuzivat' socidlne vizby
vytvorené prostrednictvom interakcie na Facebooku.

Studenti mdzu ziskat' pristup k dodatoénym tilohdm - pedagdgovia mozu zverejnit’ ulohy
navyse alebo len zdbavné aktivity, ktoré si Studenti mézu vybrat’.

Materidly na skasku sa daji l'ahko organizovat’ - oznacenim dolezitych poloziek moéZeme
lahko zhromazd’ovat’ odkazy, fotografie, poznamky a iné zdroje, ktoré s dolezité pre skiisku
vopred, €o je uzitocné pre pedagdgov aj Studentov.

Je vyborny na profesionalny rozvoj - pouzivanie Facebooku méze byt prinosom nielen pre
Studentov. Pedagogicki pracovnici ho mézu tiez vyuzivat’ aj na svoj profesiondlny rozvoj.
Studenti mdézu pocuvat aktivnejsie - Studenti moézu podivat prednasky pasivne, ale
interaktivne pouzivanie Facebooku vedie k aktivnemu uceniu.

Skupinové projekty sa tiez daju realizovat’ na Facebooku - Studenti mézu vytvarat’ skupiny
pre triedne projekty, zdiel'at’ tlohy a informacie a spdjat’ vSetko dohromady s moznostou

sledovania zapojenia (Lyons, 2021), (Barseghian, 2011).
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Facebook mé niekol’ko zaujimavych funkcii, ktoré sa daju vyuzit' aj vo vzdelavani. Medzi

najcastejSie pouzivané patria:

Stranky: verejny profil vytvoreny S$pecidlne pre znacky, firmy, zndme osobnosti a iné
organizacie. Tvorca alebo spravca stranky moze pridavat’ statusy, fotografie, udalosti, videa a
pod. Tieto prispevky sa zobrazuju na stranke a aj na ¢asovej osi odoberatel'ov (Rouse, 2016).
Vytvorenim Facebookovej stranky vzdeldvacieho predmetu mozno vytvorit a postupne
naplnit’ stranku o predmetnej problematike, ktora bude vyuzite'na niekol’ko rokov.

Skupina: nastroj komunikacie na Facebooku. Umoziluje spajat’ I'udi s rovnakymi zdujmami,
zal'ubami, pracou, Skolou a podobne do jednej komunity. Cudia v nej navzajom medzi sebou
komunikuja, prispievaju fotografiami, videami a podobne (Hejl, 2016). Vytvorenim
facebookovej skupiny (jedna facebookova skupina pre jednu vyucovaciu hodinu) mdze
pedagog vkladat' do skupiny vSetky potrebné materiali pre Studentov vo forme, obrazkov,
videa, textu, dokumentov, alebo linkov na d’alsie stranky. Prispievat’ mozu aj samotni Studenti.
Spravy a chat: daju sa povazovat’ za jeden celok. Spravy a chat navzajom spolupracuju.
Historiu konverzacie je mozné pozriet’ si v spravach aj v chate. Spravy aj chat su sukromné,
takze ich nemoze vidiet' nikto iny okrem odosielatela a prijemcu. UZivatel ma moznost
vytvorit’ skupinovy chat, kde moéze pridat d’alSich pouzivatelov (Facebook.com, 2016).
Spravy a chat prioritne sliizia na rychlu komunikéaciu medzi pedagdégom a Studentami, alebo
medzi Studentami navzajom. Tento sposob komunikacie je vel'mi efektivny, vzhladom na to,
ze Studenti su na Facebooku prakticky stile, kedZe ho maji ako aplikdciu v mobilnom
telefone, ktory je prakticky nonstop online.

okamzité zdiel’anie 'ubovol'ného obsahu (stranky, audio, video, text, dokumenty atd’.).

Popularitu a oblibenost’” Facebooku je mozné vyuzit' aj vo vzdelavacom procese, nakolko

Facebook pontka velké mnozstvo spdsobov, ako vykondvat aj rdozne vzdelavacie aktivity,

projekty a ulohy. Pri vybere vhodného sposobu podpory vyucovania prostrednictvom Facebooku

sa mozeme rozhodnut’ medzi dvoma alternativami:

Vytvorenie Facebookovej stranky - ku konkrétnemu predmetu na Facebooku

Vytvorenie Facebookovej skupiny - ku konkrétnemu predmetu na Facebooku

Vytvorenie stranky - ku konkrétnemu predmetu na Facebooku. Této alternativu je
nevyhodna z niekol’kych praktickych dovodov. Hlavnym dévodom je nedostato¢né sukromie
pre Studentov. To znamena, ze vSetko Co Studenti napiSu, alebo vlozia na stranku je viditeI'né

pre kazdého a toto Studentom nevyhovuje. Druhym dévodom je zI¢ vyrieSenie komunikacie
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so Studentami na stranke. Pokial’ by vyu€ovaci predmet fungoval niekol’ko rokov, nemohli by
sme efektivne komunikovat’ len s aktudlnymi Studentami dané¢ho predmetu, ale spravy by sa
zobrazovali aj Studentom, ktori uz predmet absolvovali.

e Vytvorenie skupiny — ku konkrétnemu predmetu na Facebooku. Pri vytvarani skupiny mame
na vyber z troch moznosti (verejnd, uzavreta, tajnd). Pedagdg musi sdm zvazit, pre ktort
skupinu sa rozhodne. Skupina sa vytvori zvlast pre kazdy vyucovaci predmet, aby
nedochddzalo k nezrovnalostiam ohladom tloh, odovzdanych informadcii, konverzicie,
naruSeniu sukromia a podobne. Skupinu vytvori pedagdg, ktory nasledne pozve svojich
Studentov do skupiny. Thned’ ako sa objavi novy prispevok v skupine, kazdy ¢leni dostane

upozornenie (Hodal, 2016).

1.3 Komparicia uplatnenia Facebooku a LMS systémov

Vela §kol sa snazi vo vzdelavani vyuzivat’ rtézne CMS, LMS a LCMS systémy, ako napr. LMS
Moodle. Tieto systémy maji nesporne vela vyhod a prednosti, ale aj niekolko zdvaznych
nedostatkov. Za nedostatky a vplyvy, ktoré mozu negativne vplyvat’ na vyuzivanie LMS vo

vyucovani, povazujeme:

e nutnost’ zaSkolit’ pedagdgov na pracu s LMS,

e pedagdg musi vediet’ vyuzit’ potencidl LMS, ¢o znamend, ze by ho mal ovladat’ aspon na 70
%0,

e pedagdg musi cheiet’ pracovat’ s LMS,

e pedagdg musi vytvarat vhodné materialy pre LMS,

e nutnost’ zaSkolit’ Studentov na pracu s LMS systémom,

e Studenti musia chciet’ pracovat’ s LMS,

e vo vela pripadoch zlozité a neprehl'adné ovladanie systému,

e naro¢nost’ systému na hardvér a mnozstvo pripojenych uzivatelov,

e vysoké cenové poziadavky na hardvér, na ktorom bude LMS systém spusteny,

e vo vela pripadoch samotna cena LMS systému,

e ndklady na spravu LMS,

e cena za spravu systému (Sebo, 2013).

Socialna siet’ Facebook vicsinu z tychto nedostatkov nemd. Oproti LMS systémom mé niekol’ko
vyhod. Za vel’ka vyhodu vSak povazujeme hlavne to, Ze Studenti Facebook navstevuju a vyuzivaja

denne, ¢im odpada potreba ich zaskolenia. Facebook mé pouzivatel'sky priatel'ské prostredie a
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intuitivne ovladanie, ¢o je vyhodou pre novych pouzivatel'ov, ktori sa s nim vel'mi rychlo naucia
pracovat’. Facebook ma minimalne hardvérové naroky a da sa s nim pracovat’ prakticky na kazdom
beznom PC alebo smartféne, odpadd nutnost” kupovat’ akykol'vek hardvér, na ktorom by bol
Facebook spusteny (ako server). Facebook je zadarmo, Studenti, ucitelia ani Skoly neplatia ni¢ za

jeho pouzivanie. Spravovanie systému ma na starosti samotny Facebook a je bezplatné.
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2  STUDILJINE PROGRAMY PODPOROVANE ELEKTRONICKYMI KURZAMI

Elektronické vzdelavacie moduly pre meranie faktorov pracovného prostredia maju vyuzitie vo
viacerych predmetoch Studijnych programov vysokej Skoly. Na Univerzite Konstantina Filozofa v
Nitre sme identifikovali tri predmety so zameranim na meranie faktorov pracovného prostredia,
ktoré¢ su zaradené do troch Studijnych programov: Bezpecnost' a ochrana zdravia pri praci,

Ucitel'stvo praktickej pripravy a Ucitel'stvo techniky.

2.1 Studijny program Bezpe¢nost’ a ochrana zdravia pri praci

Studijny program je programom prvého stupiia vysokoskolského vzdelavania, jeho absolvovanim
ziskavaju Studenti titul ,,bakalar (Bc). V dennej forme Studia je Stidium trojrocné, v externej
forme $tadia bolo do akademického roku 2022/23 stvorrocné (a od roku 2023/24 bude trojrocné).
Absolventi Studijného odboru Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci (BOZP) dokazu analyzovat’
problémy a moznosti, ktoré sa otvaraji v roéznych oblastiach bezpe¢nosti prace, navrhovat’ a
implementovat’ systémy BOZP, maji schopnost’ a zru¢nost’ integrovat’ ho do d’alSich systémov
(napr. environmentalnych, manazmentu kvality apod.) resp. vclenit don iné systémy
(bezpecnostny systém riadenia prevencie zavaznych priemyselnych havarii). Vyzaduje to znalosti

o podnikani, o organizécii a manaZzmente.
Absolventi $tudijného programu:

e chapu podstatné fakty, pojmy, principy a teérie vztahujuce sa k BOZP, zdkladné informacie
o platnej legislative u nés ako aj v ramci EU vztahujlcej sa k problematike BOZP, vedia ich
aplikovat pri postdeni a analyze rizik, ako aj zvolit’ vhodnua metddu pre tto analyzu,

e vedia definovat postupy a navrhovat’ vhodné opatrenia pre minimalizdciu rizik na ich
akceptovatel'nt troven na zaklade teoretickych vedomosti a praktickych skusenosti,

e vedia posudit stresové faktory ovplyviujuce bezpecnost’ prace a produktivitu I'udi a zhodnotit’
neziaduci vplyv stresovych faktorov.

e vedia Specifikovat, navrhovat’ a implementovat’ systémy BOZP,

¢ vedia hodnotit’ tieto systémy podl'a vS§eobecnych atributov BOZP,

e vedia implementovat’ do systémov BOZP poziadavky zdkonnych predpisov a nariadent,

e vediariadit’ a zlepSovat’ systémy BOZP ako aj aplikovat’ vhodné néstroje na zlepSenie celkove;j
urovne bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

e vedia realizovat’ Skolenia v oblasti BOZP,

e vedia pracovat efektivne ako ¢lenovia timu,

e rozumeju a vedia kvantifikovat’ zdkladné prvky problému,
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e vedia si organizovat’ vlastné d’alSie vzdelavanie,

e vedia udrziavat’ kontakt s vyvojom vo svojej discipline, vyuzivat’ poznatky vedy a vyskumu.

Obsahové naplii predmetov zodpoveda profilu absolventa a je tvorena tak, aby absolvent dokézal
analyzovat’ problémy a moZznosti, ktoré¢ sa otvaraji v réznych oblastiach bezpe¢nosti prace,
navrhovat’ a implementovat’ systémy BOZP, mal schopnost’ a zru¢nost’ integrovat’ ich do d’alSich
systémov (napr. environmentalnych, manazmentu kvality a pod.) resp. v€lenit’ donl iné systémy

(bezpecnostny systém riadenia prevencie zavaznych priemyselnych havarii).

Povinne voliteI'né predmety Studijného programu st orientované na nadobudnutie poznatkov o
psychologickej, pedagogickej a odbornej stranke vzdeldvania v oblasti BOZP a na zédklade tychto
poznatkov a ich teoretickej a praktickej reflexie nadobtidaju absolventi zru¢nost implementovat’
systémy BOZP v praxi. Kompetenény profil absolventa je dopiiiany prostrednictvom predmetov
zameranych na rozvijanie komunikacnych zruc¢nosti v cudzom jazyku (anglicky jazyk pre
akademické ucely I a II, nemecky jazyk pre akademické ucely), podla zaujmu Studenta,
prostrednictvom predmetov rozvijajicich zru¢nosti v oblasti vyuzitia modernych informacénych
technoldgii a multimédii v procesoch vychovy a vzdelavania v BOZP (informacné a komunikacné
technologie) ako aj dalSimi predmetmi technického charakteru, ktoré rozSiruju poznatky a

zrucnosti absolventov (zaklady metrologie, technickd mechanika).

2.2 Studijny program Ugitel’stvo praktickej pripravy

Studijny program je programom L. stupiia vysokoskolského vzdelavania v trvani 3 roky v dennej
forme Studia a 4 roky v externej forme stidia do roku 2022/23 (od roku 2023/24 bude program
znova trojro¢ny). Jeho absolventi Studiom ziskaju vedomosti o kultirnych a socidlnych
suvislostiach vychovy, poznaji zdkladné psychologické podmienky vychovy a vzdelavania,
poznaju a vedia aplikovat’ pedagogické a didaktické programy prislusnych vychovnych institucii.
TaktieZ poznaju organizacné zazemie prislusnych vychovnych zariadeni. Su schopni sledovat’

nové poznatky v rychlo sa rozvijajucich disciplinach svojho odboru a pribuznych odborov.
Absolventi Studijného programu:

e poznaju a chapu koncept socializaéného a vychovného procesu v SirSich socidlno- vednych
suvislostiach,

e ovladaju psychologicku interpretaciu vyvinu a vychovy deti,

e poznaju principy tvorby a projektovania pedagogického prostredia pre deti prislusnych
vekovych kategorii,

e poznaju aktudlnu skolsku legislativu a v jej zmysle realizuju edukacntl ¢innost’,
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e poznaju a chapu koncept instituciondlneho socializacného procesu v SirSich socidlno-vednych
suvislostiach,

e poznaju principy projektovania didaktického prostredia pre odborné vzdelavanie a vycvik,

e poznaju organizacné charakteristiky skolského systému, ako aj institucionalne pravidla skoly,

e poznaju zékladnu Struktiru profesie a profesijného zadzemia odboru, na vyucbu ktorého sa
pripravuju,

e st sposobili metodicky spracovat’ konkrétne pedagogické programy, ako aj navrhovat a
realizovat’ Specifické programy pre jednotlivé Casti obsahu vychovy a vzdelavania,

e st schopni komunikovat’ svoje pedagogické poznanie na tGrovni prisluSnej komunity,

e dokladne zvladaju profesijné ¢innosti a ukony definujuce prislusny profesijny odbor,

e st schopni projektovat’ praktické profesijné zrucnosti v konkrétnej profesijnej oblasti ako
objekt praktického vycviku,

e dokdZzu samostatne realizovat’ vlastnu prakticka pripravu a odborny vycvik,

e vedia viest’ ziacke skupiny v Skolskej i mimoskolskej ¢innosti,

e poznaju a uplatituju zasady bezpe€nosti a ochrany zdravia pri praci v konkrétnej profesijnej
¢innosti.

Vo vztahu k praktickému uplatneniu absolvent §tudijného programu Ucitel'stvo praktickej

pripravy je schopny vyucovat’ tie profesijné predmety a oblasti, ktoré st zamerané prevazne na

jeho predmetovi Specializéciu, t. j. je ucitel'om praktického vycviku v zaradeni majstra odbornej

vychovy. Studijny plan $tudijného programu Ugitel'stvo praktickej pripravy obsahuje dve

Specializacie, ktoré poskytuju absolventovi lepSie moznosti uplatnenia sa na trhu prace. Ide o

zameranie na oblast’ strojarenstva (strojny mechanik, mechanik elektrotechnik, obraba¢ kovov,

autoopravar mechanik, odbor strojarstvo — vyroba, montéz a oprava strojov a iné profesie) a sluzby

(murar, stolar, maliar, inStalatér, podnikanie v remeslach a sluzbach, kozmetik, kadernik, cukrar,

pekar, ¢asnik, kuchar, fotografista a d’alSie profesie). Vol'bou prislusnych obsahovo naviazanych

povinne volitelnych predmetov si Student vytdra vlastni Specializéciu, ktord sa odréza aj v

predmete Statnej skiisky. Absolvent je pripraveny viest' predovsetkym prakticky odborny vycvik

pre profesijni pripravu v tejto konkrétnej oblasti profesijného zamerania. Predpokladom

metodicko - didaktickych zru¢nosti absolventa je ovladanie prislusného profesijného odboru, ktoré

absolvent bud’ ziskal na urovni vysSieho sekundarneho vzdeldvania, alebo ho paralelne ziskava na

tejto urovni vysokoskolského Studia ako stucast rozsirené¢ho Studijného programu.

Absolvent je schopny sledovat’ nové poznatky v rychlo sa rozvijajicich disciplinach z oblasti
techniky. Ma dobré praktické skusenosti z terénnych a laboratornych cviceni, ktoré méze vhodne

vyuzit’ vo vyucovacom procese.
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Struktira programu je tvorena tak, aby bol reipektovany profil absolventa a jeho uplatnenie v
praxi. Na zadklade toho je zabezpecend gradiacia v nadobudani pedagogicko-psychologickych a
socialnych odbornych vedomosti a zru¢nosti. V prvom roku stidia je pozornost’ orientovand na
vysvetlenie teoretickych vychodisk edukacnej vedy a na analyzu zakladnej pedagogickej a
psychologickej terminolégie. Studenti ziskavaju prehlad v prislusnej odbornej kniZnej a
casopiseckej literattre, ¢i v inych zdrojoch odbornych poznatkov a ucia sa pracovat’ s nimi. Druhy
rok Studia je zamerany na teoretické a metodické aspekty vychovy a vzdelavania a na poznanie
SirSieho kontextu rozvoja osobnosti. Studenti sa oboznamuju s edukaénym prostredim 3koly a
mimo Skoly, prehlbuju si poznatky o vychove a zoznamuj sa s variabilitou vychovnych pristupov
k detom na zaklade ich individudlnych, ¢i skupinovych odlisnosti. Treti rok Stadia ma vyrazne
aplika¢ny charakter, u Studentov sa predpokladd urcitd miera schopnosti aplikovat’ teoretické
poznatky do praktickej edukacnej cinnosti, vyufované discipliny priblizuji Skolsku aj
mimoskolsku edukacnt realitu. Nevyhnutnou sicastou pripravy je pedagogicka prax orientovana
na pozorovanie a reflexivne hodnotenie procesov vychovy a vzdeldvania realizovana priamo v

prostredi strednych $kol.

Studijny plan $tudijného programu Ugitel'stvo praktickej pripravy obsahuje pedagogicko-
psychologicky a socidlno-vedny zéklad, prax, vSeobecny technicky zéklad pre vSetkych Studentov
a v povinne volitelnych predmetoch dve Specializacie, ktoré poskytuju absolventovi lepsie
moznosti uplatnenia sa na trhu prace. Ide o zameranie na oblast’ strojarenstva a iné profesie a

sluzby.

Predmety pedagogicko-psychologického a socidlno-vedného zékladu st zaradené v kontexte opisu
Studijného odboru ucitel'stvo akademickych predmetov. Obsahova naplii predmetov zohl'adiiuje
pozadované obsahové vymedzenie tak, aby absolvent poznal a chédpal koncept institucionalneho
socializatného procesu v SirSich socidlnovednych suvislostiach, poznal organizacné
charakteristiky Skolského systému a inStituciondlne pravidla Skoly, ovladal vSeobecné teorie
vychovy a vzdeldvania a zdkladné filozofické a historické stvislosti pedagogického myslenia a
ich socidlny a politicky kontext odraZzajuci sa vo vychove a vzdelavani. Dany obsah je
prezentovany v predmetoch: teoretické zaklady pedagogiky, sociologia vychovy, historické

a filozofické reflexie vychovy, mimoskolska a rodinné vychova.

Na zaklade predmetov uvod do teorie vyucovania a Specidlna pedagogika a diagnostika nadobudne
absolvent poznatky o principoch tvorby a projektovania pedagogicko-didaktického prostredia v
sekundarnom vzdelavani, poznatky o realizacii a hodnoteni vychovnovzdeldavaciecho procesu
a filozofii inkluzie a aspektoch integracie ziakov so Specidlnymi vychovno-vzdeldvacimi
potrebami a su¢asnych modeloch kognitivnej socializacie a vzdelavani ¢loveka.
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Predmety vSeobecnd a ontogenetickd psychologia, socidlna psychologia, bioldgia dietata a
Skolské zdravotnictvo su orientované na nadobudnutie poznatkov o psychologickej, biologickej a
socialnej determindcii vyvinu a zrenia ¢loveka a na zéklade tychto poznatkov a ich teoretickej a
praktickej reflexie nadobudaju absolventi zru¢nost’ interpretovat vyvin jednotlivca a

implementovat’ ju v procesoch vychovy a vzdelavania.

Kompetenény profil absolventa je dopihany prostrednictvom predmetov zameranych na rozvijanie
komunikacénych zru€nosti v cudzom jazyku (anglicky jazyk pre akademické ucely I a II, nemecky
jazyk pre akademické ucely, cudzi jazyk pre ucitel'ské Stidium I a II pricom v ponuke st rozne
jazyky a ich kultira podl'a zdujmu Studenta a prostrednictvom predmetov rozvijajicich zrucnosti
vyuzitia modernych informacnych technoldgii a multimédii v procesoch vychovy a vzdelavania
(IKT moderného ucitela I a II, metodika elektronického vzdeldvania, praktikum didaktickej

technolégie, praktické Cinnosti s IKT).

Odborne zamerané povinné predmety poskytuji Studentom vSeobecny technicky zédklad zamerany
najmi na odbory, v ktorych ziskali vyucny list. Teoretické predmety su doplnené prakticky
zameranymi, ktoré rozSiruji zru€nosti ucitelov praktického vycviku (technické praktikd).
Pomocou skladby povinne volitelnych predmetov sa Student pocas Stiidia Specializuje na jeden z
odborov strojarstvo alebo sluzby. Vyberom bloku povinne voliteI'nych predmetov sa tieto stavaju

pre Studenta povinné a stavajii sa obsahom $tatnej zaverecnej skusky v danom odbore.

V odbore strojarstvo ziska Student vedomosti a zrucnosti z predmetov zameranych na oblasti
fyziky, aplikovanej matematiky, mechaniky a nauky o materidloch, rieSenia konstrukénych a
technologickych problémov realizacie strojnych zariadeni a systémov, metédy konstruovania
jednotlivych suciastok aj celych zariadeni, vyrobnych technoldgii a bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci. V odbore sluzby ziska Student vedomosti z predmetov zameranych na oblasti ekondmie,
kvantitativnych met6éd, manazmentu a marketingu, odbornych komunika¢nych spdsobilosti v
svetovom jazyku a praktickych zruénosti z informatiky. Ziskané vedomosti si d’alej prehibi
Studiom odbornych predmetov najmé z oblasti technolégii sluzieb, ekonomiky a manazmentu

podnikov a bezpecnosti prace.

2.3 Studijny program Ugitel’stvo techniky

Studijny program je programom druhého stupiia vysokoSkolského vzdelavania, jeho
absolvovanim Studenti ziskavaju titul ,,magister (Mgr.). Nadvdzuje na bakalarsky Studijny
program Ucitel'stvo praktickej pripravy. V dennej forme $tudia je Stadium dvojro¢né, v externej

forme $tadia je trojrocné. Absolventi Studijného programu maju hlboké teoretické vedomosti o
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zasadnych faktoroch a procesoch socializacie a vychovy, o kultarnych stvislostiach
antropogenézy a jej psychologickych interpretaciach. Ovladaju obsahy vSeobecného vzdelavania
a obsah disciplin svojej Specializacie, principy ich Struktury, st oboznameni s metodologiou
odboru a jeho $ir§imi kultirnymi a socialnymi suvislostami. S tymto obsahom dokézu narabat’ ako
s produktom l'udskej (vedeckej) ¢innosti, a v tomto kontexte ho dokézu projektovat’ pre didaktické
zamery a Ucely. Pocas Studia ziskaju Studenti primerané poznatky z oblasti organizacie a riadenia

vzdelavania, ako aj metod vyskumu a vyvoja v oblasti pedagogiky.

Okrem zvladnutia ucitel'skej sposobilosti (projektovania, realizécie a reflexie vyucby v triede) st
absolventi schopni participovat’ na vyvoji metodickych materidlov pre vyucbu a maji tiez

primerané poznatky z metdd vyskumu a vyvoja v didaktike svojich odborov.

Absolventi maji hlboké teoretické vedomosti o sucasnych modeloch kognitivnej socializacie a
vzdeldvania cloveka, poznaji obsah, metodologiu a epistemologiu disciplin svojej predmetovej
Specializacie, teoretické i praktické suvislosti odborovej didaktiky s vyuzitim modernych
komunikacnych technolédgii v predmetoch Specializécie, na zdklade ¢oho samostatne projektuju a
realizuju vyucbu prislusnych predmetov na trovni nizsieho i vyssieho sekundarneho vzdelavania,
dokdzu adaptovat’ vzdeldvacie programy v prislusnych disciplinach na konkrétne podmienky
ziakov, Skolskej triedy a typu Skoly, st schopni ucelne podporovat’ rozvoj informacnej gramotnosti
ziakov, analyzovat' a posudzovat’ alternativne programy sekunddrneho vzdeldvania a vedia
efektivne komunikovat’ pedagogické a odborové poznatky so SirSim prostredim laickej
i profesijnej komunity. Absolventi ovladaji tvorbu metodickych textov so SirSou

aplikovatel'nost'ou, e-learning a pravne, ekonomické a etické aspekty prace vo svojej oblasti.

Vo vzt'ahu k praktickému uplatneniu su absolventi schopni vyucovat’ predmety a oblasti, ktoré st
zamerané prevazne na ich predmetovl Specializaciu, ¢ize mozu byt ucitel'mi predmetu technika
alebo pribuznych predmetov na nizSom strednom stupni vzdeldvania, ktoré st zaradené vo
vzdelavacej oblasti Clovek a svet prace podla ISCED, d’alej mozu posobit” ako lektori krazkov s
technickych zameranim v centrdch vol'ného Casu a v osvetovych strediskach. Rovnako moézu

posobit ako lektori vo vzdelavacich institaciach firiem a uciacich sa organizaciach vo firmach.

Absolventi sa moze tiez uplatnit’ ako odborni zamestnanci Statnej spravy pre Skolstvo, kde mézu
plnit ulohy S$tatnej spravy v oblasti Skolstva na usekoch odbornych, metodickych a
Specializovanych ¢innosti (koordinacia metodickych zdruzeni a predmetovych komisii v Skolach
a Skolskych zariadeniach). Absolventi st schopni sledovat nové poznatky v rychlo sa
rozvijajucich disciplinach z oblasti techniky. Maji dobré praktické skusenosti z terénnych a

laboratérnych cviceni, ktoré mézu vhodne vyuzit' vo vyu¢ovacom procese.
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Obsah $tudijného programu tvoria predmety pedagogicko-psychologického a socidlno-vedného
zakladu, predmety praxe a predmety predmetovej Specializdcie. Predmety pedagogicko-
psychologického a socidlno-vedného zdkladu su zaradené v kontexte opisu Studijného odboru
ucitel'stvo akademickych predmetov (ucitel'stvo a pedagogické vedy), pricom nadvdzuji na
predmety prvého stupna vysokoskolského stadia Studijného programu. Obsahova napli predmetov
zohl'adiluje pozadované obsahové vymedzenie tak, aby absolvent poznal tedriu vyucovania,
metodolégiu a epistemologiu disciplin svojej predmetove] Specializacie, stcasné teoretické
modely kognitivnej socializacie a vzdeldvania ¢loveka a dokazal ich aplikovat’ pri projektovani,
realizécii a hodnoteni vyucovacieho procesu. Dany obsah je prezentovany v predmetoch: teoria
vyucovania, pedagogicka psycholdgia, metodolégia pedagogického vyskumu, pedagogicka prax
vystupova a suvisld. Na zaklade uvedenych predmetov a predmetov pedagogickd a socidlna
komunikacia, zédklady pedeutoldgie a Skolskej legislativy, Skolska politika a Skolsky manazment,
nadobudne absolvent poznatky o kultrnych a socidlnoantropologickych suvislostiach vychovy,
o organizacnych charakteristikdch Skolského systému, aktudlnych Statnych vzdelavacich
programoch, ako aj inStituciondlnych pravidlach Skoly, organizécii, sprave a legislativnych
predpisoch Skolstva a Skoly, ucitel'skej profesii a rozvijani ucitel'skej profesionality a sposobilost’
analyzovat' a reflektovat’ vSeobecno-pedagogické a vSeobecno-didaktické a psychologické
osobitosti vyucby v Skolskej triede. Predmety pedagogické a psychologické aspekty
socialnopatologickych javov a Specifické edukacné postupy su orientované na ziskanie poznatkov
o modeloch persondlneho a socialneho vyvinu deti a mladeze a poruchach vyvinu v tejto oblasti
smerujuce k socidlnopatologickym javom, na ziskanie poznatkov o ich identifikécii,
a pedagogickej intervencii prostrednictvom Specifickych edukaénych postupov orientovanych na

socialnu inklaziu.

Studijny plan je konitruovany tak, aby bola pedagogicka prax realizovana postupne v zmysle
rozvijania ucitel'skej profesionality s dorazom na  orientacnll, diagnostickl, didakticko-
projektivnu, integracno-realizacnu funkciu a nadobudnutie profesijnych kompetencii potrebnych

pre vykon profesie ucitela.

Odborne zamerané povinné predmety poskytuji Studentom vseobecny technicky zaklad. Ide v
prvom rade o predmety zoblasti elektroniky, strojov a Casti strojov, automatizacnych a
kybernetickych systémov. V $truktire povinnych predmetov st rovnako zastipené aj predmety
informatického charakteru, kde Studenti ziskajii potrebné vedomosti a zru¢nosti z operacnych
systémov, aplikacii IKT v technickych systémoch. Teoretické predmety su doplnené prakticky
zameranymi predmetmi, ktoré rozSiruji zrucnosti buducich ucitelov (technické praktikd I a

Technické praktika II).
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Struktira programu je tvorena tak, aby bol reipektovany profil absolventa a jeho uplatnenie v
praxi. Na zadklade toho je zabezpecend gradiacia v nadobudani pedagogicko-psychologickych a
socialnych odbornych vedomosti a zru¢nosti. V prvom roku §tidia je pozornost’ orientovana na
vysvetlenie teoretickych vychodisk didaktiky a tedrii a modelov vyucovania zameranych na
kognitivnu socializaciu a vzdelavanie cloveka, psychologické aspekty ucenia, vychovavania a
vyucovania a kvantitativne, kvalitativne stratégie a metddy vyskumu a vyvoja v pedagogike.
Druhy rok Stidia je zamerany na teoretické a metodické aspekty vychovy a vzdelavania, na
$kolsku politiku, manazment, legislativu, pedeutoldgiu a pedagogicki komunikaciu. Studenti si
prehlbuji poznatky o edukatnom prostredi Skoly a prehlbuji si zrucnosti projektovania a
realizacie vyucovacieho procesu v predmetoch svojej Specializdcie na nizSom a vysSom
sekundarnom stupni vzdeldvania s ohl'adom na variabilitu vychovnych pristupov k detom na
zaklade ich individudlnych, ¢i skupinovych odliSnosti. Nadobudnuté teoretické poznatky
implementuju v praxi v spolupréci s odborovym didaktikom a cviénym ucitel'om reflektovanej

pedagogickej praxe na zakladnych a strednych skolach.

Absolvent magisterského stupiia Stidia dokdze samostatne rieSit’ ulohy vyplyvajuce z jeho
kompetencii (odbornych, pedagogicko - psychologickych, metodicko - didaktickych
a osobnostnych), ktoré v priebehu Sstidia ziskal. Dokaze uplatinovat procedury edukacnej
intervencie v Skolskych a mimoskolskych podmienkach, kooperuje s pracovnikmi pribuznych
profesii (riaditel’ skoly, ucitelia, Skolsky psycholdg, skolsky Specialny pedagdg, socidlny kurator),
je schopny kooperovat’ ako ¢len timu, spolupracovat’ s rodi¢mi a inymi ¢lenmi komunity, v ktorej
pracuje. Predpokladé sa d’alSie zdokonal'ovanie absolventa prostrednictvom samostidia, k comu

je pocas Studia vedeny. Je plne kvalifikovany na vyu€ovaciu ¢innost’ a d’alSie edukac¢né ¢innosti.

2.4 Vyucovacie predmety zamerané na praktické merania

Predmety zamerané na praktické merania su v uvedenych Studijnych programoch tri: Casti strojov

a stroje, zdklady metrologie a meranie a meracie pristroje.

Predmet casti strojov a stroje je sucastou bakalarskeho Studijného programu Bezpecnost’ a
ochrana zdravia pri praci ako povinny predmet a Studijného programu UCcitel'stvo praktickej
pripravy ako povinne volitelny predmet pre strojarske odbory. Predmet Casti strojov a stroje je
koncipovany tak, aby po jeho absolvovani Student rozumel zikladnym principom strojov
(hydraulické, pneumatické), vedel aplikovat’ poznatky z technickej mechaniky na principy ¢innosti

strojov a vedel merat’ zdkladné technické veliiny. Sylabus predmetu tvoria témy:
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e Rozdelenie strojov a Casti strojov. Rozoberatel'né spoje. Skrutky a skrutkové spoje. Rozdelenie
skrutiek. Vypocet skrutiek a inych Casti strojov. Koliky, kliny a peré a ich vyuzitie v technickej
praxi. Zverné spoje, drazkové spoje.

e Nerozoberatel'né spoje. Nity a nitové spoje. Spajky a spajkované spoje.

e Zvary a zvarové spoje. Zvaranie tepelnou energiou. Zvaranie elektrickou energiou. Zvaranie v
ochrannych atmosférach.

o Casti strojov, ktoré slizia na prenos ota¢avého pohybu. Rozdelenie a pouzitie. Hriadele, nosné
a hybné hriadele. Capy hriadelov. LoZiska, rozdelenie a pouzitie. Spojky hriadelov.
Rozdelenie a pouzitie.

e Prevody a prevodové mechanizmy. Rozdelenie a pouZitie.

e Mechanizmy a ich vyuzitie v technickej praxi. Rozdelenie a pouzitie. Kulisové mechanizmy a
kl'ukové mechanizmy.

e Zdvihacie zariadenia, vytahy, zeriavy.

e Hydraulika a jej vyuzitie v technike. Hydraulické zariadenia a ich rozdelenie. Prvky
hydraulickych mechanizmov. Hydrogeneratory. Hydraulické mechanizmy.

e Pneumatické systémy, zakladné Casti a pouzitie. Prvky pneumatickych mechanizmov.

e Pohony strojov. Rozdelenie a pouzitie. Tepelné motory. Spal'ovacie motory

e Elektromotory. Jednosmerné a striedavé elektromotory. Hydromotory.

e Meranie technickych veli¢in. Meranie na strojoch a Castiach strojov. Meranie na: skrutkach,
ozubenych kolesach, prevodovkach, mechanizmoch. Meranie tuhosti pruziny.

Studenti v priebehu semestra absolvuji z predmetu 26 hodin prednasok a 26 hodin cvi¢eni.

Cvicenia su organizované ako dvojhodinové vyucovacie jednotky (90 minuat). Na cviceniach

Studenti realizuji pat’ merani zameranych na meranie na skrutkach (druh skrutky, zavitu, rozstup,

stiipanie, velky, stredny a maly priemer zavitu), meranie na ozubenych kolesach (pocet zubov,

modul, priemery hlavovej, rozstupovej a pitovej kruznice), prevodovkach (vystupné otacky a

mozny prendsany krutiaci moment), mechanizmoch a meranie tuhosti pruziny. Pofas semestra

Studenti vypractivaju protokoly z merani, ktoré maju nasledovnu Struktiru: nadzov ulohy, zdanie

ulohy, zoznam pouzitych pristrojov a pomdcok, vysledky Studenta zo vstupného testu pre merania

z prostredia LMS Moodle (prikladd vyucujuci), tedria k meraniu, schéma a popis meracieho

pristroja (popis a vysvetlenie konstrukcie), pouZzita metdda merania, postup pri merani (strucny ale

vystizny popis merania), namerané hodnoty (vSetky vypocty, Ciastkové a hlavné namerané

hodnoty, tabelarne vyjadrenia, jednotky, grafy), zhodnotenie merania a zaver.

Predmet ziklady metroldogie je sucastou bakalarskych Studijnych programov Bezpecnost a

ochrana zdravia pri praci a Ucitel'stvo praktickej pripravy. V obidvoch Studijnych programoch ide
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o povinne volitelny predmet. Predmet zédklady metrologie uvadza Studentov do problematiky
merania tym, Ze ich nauci zaklady prace s réznymi meracimi pristrojmi, zvladnut’ postup merania

vybranych veli¢in a vysledky merania vyhodnotit’. Sylabus predmetu tvoria témy:

e Ciele a poslanie metrologie.

e Veliciny a jednotky. Medzindrodna sustava jednotiek SI.
e Meradld a meracie metody.

¢ Neistoty merania.

e Nadviznost meradiel.

e Poziadavky na kalibraciu. Gdrzbu a opravu meradiel.

e Medzinarodnd metrologicka spolupraca.

e Metrologicky poriadok organizacie.

Studenti v ramci predmetu zaklady metrologie absolvujii v semestri 13 hodin prednasok a 26 hodin
cvieni. CviCenia st v predmete zamerané na pracu s roznymi meradlami a na vyhodnocovanie
merani. V priebehu semestra $tudenti uskuto¢fiuji osem merani zameranych na meranie dizky,
hmotnosti, teploty, hustoty pevného telesa, hustoty kvapaliny, hluc¢nosti, osvetlenia a vlhkosti
dreva. Cvicenia st zostavené tak, aby si Studenti mohli vyskiSat’ meranie a vyhodnotenie merania
s vyuzitim analogovych a digitadlnych meracich pristrojov, priamych i nepriamych merani. Pocas
semestra Studenti vypracuvaju protokoly z merani, ktoré¢ maji nasledovnu Struktiru: nézov
merania, technicka charakteristika meradla, technické udaje meradla, postup merania, praktické
meranie, ohodnotenie neistoty (chyby) merania, vyslednd namerand hodnota. Sucast'ou
zaverecného hodnotenia Studentov st odovzdané protokoly z merani a dve pisomky, ktoré su

stiCastou priebezného hodnotenia predmetu.

Predmet meranie a meracie pristroje je suCast’ou magisterského Studijného programu U¢itel'stvo

techniky ako povinny predmet.

Studenti absolvovanim predmetu ziskaju rozsirené vedomosti a zruénosti z oblasti pouzitia
roéznorodych meracich pristrojov na meranie roznych veli¢in. V ramci cviceni Studenti realizujt
meranie prostrednictvom roéznych meracich pristrojov, ktorymi sa monitoruji mikroklimatické
podmienky, osvetlenie, hlu¢nost’ a pritomnost’ elektromagnetického smogu. Z merani zostavuji
vysledné elaboraty z merania. Studenti sa uéia aj postdit’ vysledky merania, zostavit' grafy, z

nameranych hodnot analyzovat’ a potvrdit’ teoretické predpoklady. Sylabus predmetu tvoria témy:

e Zdklady merania technickych veli¢in.
e Metody merania technickych veli¢in.

¢ Vyhodnocovacie ziskanych vysledkov a ich interpretacia.
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e Meranie teploty pracovného prostredia.

e Meranie teploty pracovného prostredia gul'ovym teplomerom.
e Meranie vlhkosti vzduchu.

e Meranie vlhkosti vzduchu psychrometrickou metodou.

e Meranie osvetlenia pracovného (Skolského prostredia).

e Meranie hlu¢nosti pracovného prostredia.

e Meranie elektromagnetického smogu pracovného prostredia.
e Meranie poctu pevnych Castic v pracovnom prostredi.

e Zaverecné ustanovenia z vyhotovenych elaboratov.

Studenti v ramci predmetu zaklady metroléogie absolvujii v semestri 13 hodin prednasok a 26 hodin
cvi¢eni. Cvicenia su v predmete zamerané na pracu s rdznymi meradlami a na vyhodnocovanie
merani. V priebehu semestra Studenti uskutociiuju Sest’” merani zameranych na meranie teploty
pracovného prostredia, meranie osvetlenia pracovného prostredia, meranie oxidu uhli¢itého v
pracovnom prostredi, meranie elektromagnetického Ziarenia v pracovnom prostredi, zistovanie
poc¢tu pevnych cCastic v pracovnom prostredi, meranie hlu¢nosti pracovného prostredia. Pocas
semestra Studenti spracuju protokoly z merani, ktoré maju nasledovnll Strukturu: ndzov tlohy,
zdanie ulohy, zoznam pouzitych pristrojov a pomocok, vysledky studenta zo vstupného testu pre
merania z prostredia LMS Moodle, teoretické¢ zdklady merania, schéma a popis meracieho
pristroja, pouzitd metdda merania, postup pri merani, namerané hodnoty, zhodnotenie merania a
zaver. Sucastou zadvere¢ného hodnotenia Studentov su vypracované protokoly z merani, ktoré st

sucast’ou priebezného hodnotenia Studentov.

Podpora stidia v jednotlivych predmetoch je zabezpecovand prostrednictvom Studijnych
materidlov, ktoré st Studentom poskytované viacerymi kandlmi. Okrem primarnych zdrojov
poskytovanych univerzitnou kniznicou su Studentom dostupné sekundarne zdroje Studijnych
materidlov e-learningové kurzy. V septembri 2006 bol na UKF v Nitre ako celouniverzitny e-

learningovy portal implementovany LMS Moodle s ndzvom EDU portal.

bl |

Vitajte v akademickom roku 2022/23

s formy idlia & @ prisiugng vietkn St o & pracounsom UKF v Nirre.
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Obrazok 2 Vzdelavaci portal EDU (Vzdelavaci portal EDU, 2021)

Vzdelavaci portal pouziva elektronicky systém LMS Moodle. Umoziiuje tvorbu novych kurzov

pre vyucujucich, vzdeldvanie formou samostidia pre Studentov a v neposlednom rade pre

vyskumnikov a manazment sledovanie vyvoja kurzov. Uvodna stranka (Vzdelavaci portal EDU,

2022) uvadza nasledovné moznosti vyuzivania portalu pre Studentov:

1.

Pristup k Studijnym materidlom. Pristup k materidlom je umozneny po prihlaseni do systému.
Na UKF sa pouziva jednotny sposob prihlasovania do jednotlivych informacnych systémov
(portal EDU, AIS, Stravovaci systém a pod.) pomocou jedného prihlasovacieho mena a hesla.
Sledovanie videi z prednasok. Ide o funkcionalitu, pri ktorej Student mdze sledovat’ obsah
prednasok a videi, ktoré vyucujtci zhotovi napriklad poc€as pouzivania videokonferen¢ného
syst¢ému MEET, kde zaznamena prednaSku v priebehu vyucby, ktord sa automaticky uklada
do vytvoreného konta v Drop boxe. Odkaz z takéhoto zdznamu sa méze vlozit’ do vytvoreného
kurzu, kde Student, po kliknuti na odkaz, méze sledovat’ prednasku off-line.

Zapojenie sa do on-line spétnej vdzby. Spitnd védzba je umoznena pomocou viacerych
moznosti priamo vo vytvorenom kurze. Ide najmi o moznosti chatu, diskusného fora a pod.
Syst¢ém LMS Moodle umoziiuje upozornovat' Studentov na bliziace sa terminy testov,
odovzdania zadani, zavere¢ného hodnotenia, ankiet a pod.

Sledovanie pokroku v Stidiu. Pokial’ tvorca kurzu vytvori systém ciel'ov, tak kontrolou ich
plnenia Student ma moznost’ sledovat’ svoj pokrok v jednotlivych kurzoch.

Systém LMS Moodle na UKF umoziiuje komunikaciu formou posielania e-mailov, ktoré¢ su
priamo prepojené na Studentské a ucitel'ské maily, ktoré su automaticky priradované

jednotlivym osobam, ¢i uz pri prijati na Studium (pokial’ ide o Studentov) alebo pri prijati do
pracovného pomeru v pripade vyucujucich.

Studenti maju moznost’ vyuzivat' vzdelavaci systém pomocou PC, respektive pomocou svojich
smartfonov alebo tabletov. Pomocou tychto zariadeni maju moznost jednak Studovat’, no
rovnako aj odosielat’ svoje vypracované zadania na hodnotenie vyucujiicim.

Systém umoziuje testovanie vedomosti Studentov ¢i uz formou autotestov alebo pomocou

testov, ktoré boli vytvorené za ti¢elom kontroly vedomosti vyucujliicim.

Moznosti vyuzivania systému LMS Moodle vyu€ujicimi st nasledovné:

1.

Systém poskytuje priestor pre zverejiiovanie Studijnych materidlov pre Studentov. Jednotlivé
kurzy vytvara na zaklade e-mailovej Ziadosti administrator systému, ktory v rameci prislusnej
fakulty vytvori prazdny kurz. Podmienkou pre vytvorenie kurzu je priradenie kurzu ku
konkrétnemu vyucujucemu predmetu, ktory ma svoju jedine¢nu skratku (kéd predmetu). Pod
touto skratkou a nazvom je dany predmet zaradeny v Studijnom plane, ktory je dostupny pre
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Studentov v Akademickom informac¢nom systéme (AIS). Pre predmet Meranie a meracie
pristroje je pouzita skratka KTIT/mTCH23/15. V uvedenej skratke je mozné zistit’, ku ktorej
katedre dany predmet (teda aj vytvoreny kurz) patri. KTIT je skratene Katedra techniky
a informacénych technoldgii. Za prvym lomitkom je studen Stidia, ku ktorému je predmet
ateda kurz priradeny; b - bakalarske $tidium, m - magisterské $tidium. Dalej skratka
obsahuje nazov $tudijného programu, TCH — ucitel'stvo techniky a ¢islo, pod ktorym sa dany
predmet nachddza v $tudijnom plane. Cislo za poslednym lomitkom je rok posledne;
akreditacie Studijného programu.

Systém umoznuje jednoduchy sposob zdiel'ania zaujimavych odkazov vo forme liniek, videt,
textov. V rdmci tvorby kurzu je mozné Studentom poskytnut’ odkazy cez linky na iné webové
stranky s textami, videami, pripadne prezentaciami.

Vyucujuci ako tvorca alebo spravca kurzu moéze sledovat’ aktivity Studentov, ktori st
prihlaseni do konkrétneho kurzu. Vyucujici moze sledovat: pocet a ¢as prihlaseni do kurzu,
plnenie stanovenych cielov, jednotlivé pokusy v testoch, zapéjanie Studentov do diskusnych
for a pod.

Tvorba a spravovanie kurzov vyucujucimi je mozna aj cez mobilné aplikécie, respektive sa
dé pouzit’ priamo na prednaske.

Organizacia vzdeldvania pomocou kurzov je mozna definovanim terminov odovzdania
zadani, absolvovania testov a pod.

Hodnotenie a klasifikacia st mozné priamo v kurze. V kurze je mozné zadefinovat’ sposob
hodnotenia, ¢i uz pomocou bodového hodnotenia alebo pomocou klasifikaénej stupnice.
Spolu s hodnotenim aktivit je mozné Studentom vyhodnocovat’ aj splnenie stanovenych

cielov.

Moznosti vyuzivania systému LMS Moodle vyskumnikmi a manazmentom su nasledovné:

A o A

Overovanie novych pristupov a foriem vyucby.

Sledovanie spitnej vizby.

Moznost’ realizacie pedagogického experimentu.

Priestor pre rieSenie edukacnych a vyskumnych projektov.
Zber udajov o preferenciach a spravani Studentov v kurzoch.
Vizualizécia ziskanych dat pomocou grafov.

Tvorba reportov.

Katedra techniky a informaénych technolégii vyuziva e-learningové kurzy pre vzdeldvanie od

zavedenia vzdelavacieho portdlu EDU od roku 2006. V tomto roku bola univerzita zapojena do

projektu SOP LZ 2005/1 — 173 s nazvom ,,On-line vzdeldvanie zamerané na e-learning pre
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zvysenie kvalifikaéného potencialu vysokoskolskych ucitelov v ramci Sektorového operaéného
programu Ludské zdroje. V rdmci tohto projektu boli pracovnici katedry oboznameni
s vypracovavanim a tvorbou kurzov. K dnesnému diiu KTIT aktivne pouziva pre jednotlivé

predmety spolu 86 kurzov.

V nasledovnej podkapitole uvadzame charakteristiku e-learningového kurzu pre predmet meranie

a meracie pristroje, prostrednictvom ktorého boli Studenti pripravovani na praktické merania.

2.5 Elektronicky kurz pre predmet meranie a meracie pristroje

Elektronicky kurz so zameranim na metodiku a meranie faktorov pracované¢ho prostredia bol
vytvoreny v prostredi vzdelavacieho portalu EDU, ktory pouziva na elektronické vzdeldvanie
Univerzita KonStantina Filozofa. Kurz je dostupny na webovej lokalite univerzity (www.ukf.sk)

v Casti Informaéné systémy.

Uvedeny kurz bol vytvoreny ako sucast’ rieSenia projektu Kega ¢. 012UKF-4/2020 Elektronické
vzdelavacie moduly pre meranie faktorov pracovného prostredia. Sucast'ou ciel'ov projektu bolo

navrhnut’ a vytvorit’ $tyri elektronické vzdelavacie moduly s nasledovnym zameranim:
y y

e osvetlenie pracovného prostredia,

e hluk v pracovnom prostredi,

e mikroklimatické podmienky na pracovisku a obsah CO, CO»

e clektromagnetické ziarenie a meranie Castic na pracovisku,

Tieto vytvorené moduly boli overené v pedagogickej praxi. V rdmci overovania sa sledovali

vykony a aktivity Studentov v kurze.

Pre splnenie cielov projektu bol zvoleny nasledovny obsah e-learningového kurzu:
Zakladné informacie

Nazov kurzu: Meranie a meracie pristroje

Skratka kurzu: KTIT/mTCH23/15

Administratori kurzu: Gabriel Banesz, Danka Lukacova

Pocet prihlasenych Studentov do kurzu: 17

Format kurzu: tematicky

Témy kurzu:

1. Teplota pracovného prostredia.

2. Osvetlenie pracovného prostredia.
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Oxid uhli¢ity v pracovnom prostredi.

3
4. Elektromagnetické ziarenie v pracovnom prostredi.
5. Pevné Castice v pracovnom prostredi.

6

Hluc¢nost’ pracovného prostredia.

Kazda téma kurzu ma rovnak struktiru obsahu, ktord je nasledovna:

1. Teobria.

2. Legislativa a technické normy.

3. Meracie pristroje a metodika merania.
4. Priklady z praxe.

5. Praktické aktivity.

6. Spitna vizba.

V casti Tedria su uvedené zékladné informacie o konkrétnom faktore pracovného prostredia.
V teorii su zhrnuté zékladné fyzikalne, chemické a ostatné teoretické zéklady, ktoré su potrebné
pre Studenta na zvladnutie danej témy. Napriklad v t¢éme Meranie teploty pracovného prostredia
st vteorii zahrnuté témy ako vlastnosti vzduchu, charakteristika teploty ako pracovného

prostredia.

V casti Legislativa a technické normy su uvadzané vsetky legislativne materialy, ktoré sa viazu
na dany faktor pracovného prostredia. Zaroven su tu uvedené relevantné technické normy. Obsah

je tvoreny ako zoznam dokumentov, ktoré mé Student k dispozicii.

Cast Meracie pristroje a metodika merania poskytuje prehl’ad o pouZivanych pristrojoch, ktoré
st dostupné na Katedre techniky a informacénych technol6gii na meranie prisluSnej veliCiny.
Okrem ich prehladu sa tu Student md moznost’ oboznadmit’ s metodikou merania s konkrétnym

pristrojom, ndvodom na obsluhu a zédkladnymi technickymi tdajmi pristrojov.

Cast Priklady z praxe obsahuje uz uskutoénené merania, ktoré realizovali riesitelia projektu. Ide
o priklady, akym konkrétnym sposobom bolo uskutocfiované meranie napriklad v skolskom
prostredi, vo vyrobnom zavode a pod. Student ma takto moznost’ ziskat’ predstavu o tom, ako sa

merania faktorov pracovného prostredia uskutoc¢iiuju v praxi.

Cast’ Praktické aktivity. V tejto asti maju $tudenti k dispozicii nidvody na konkrétne merania
faktorov pracovaného prostredia. Ide o aktivity, ktoré rieSia na cviceniach. Vysledky z tychto

aktivit mo6zu priamo vkladat’ do systému formou protokolov z merania.
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Cast Spitna viizba sliZi na preverenie ziskanych vedomosti §tudentov formou didaktického testu.
Test je tvoreny ndhodnym generovanim jednotlivych poloziek zbanky otdzok. Cas na

vypracovanie testu bol stanoveny na 10 minut, pricom maximalny pocet bodov z testu bol 10.

Kurz bol v ostrej prevadzke v zimnom semestri akademického roku 2021/22 od konca septembra

do decembra. Navstevnost’ v rdmci celého kurzu uvadza graf na obrazku 3.
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Obrazok 3 Prehl’ad névstevnosti kurzu Meranie a meracie pristroje

Obrazok prezentuje vysledky navstevnosti kurzu od vsetkych ucastnikov vo vsetkych témach po
jednotlivych mesiacoch. Najvécsia aktivita v kurze bola zaznamenand v mesiaci oktober, kedy
podla harmonogramu a sylabusu predmetu sa Studenti pripravovali na merania Stadiom
dostupnych materialov, pripravou na samotné merania a overovanim si svojich nadobudnutych
vedomosti prostrednictvom testov. NavStevnost kurzu v ostatnych mesiacoch semestra
(november, december) postupne klesla. Je prekvapujuce, Ze Studenti aj po vykonani praktickych

merani sa do kurzu este vracali a pouzivali jeho obsah.

Pripravenost’ Studentov na jednotlivé merania sme zistovali didaktickym testom na zaciatku
kazdého merania. Vysledky vykonov Studentov v jednotlivych didaktickych testoch su zndzornené

na obrazku 4.
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Obrazok 4 Priemerné hodnoty vysledkov didaktickych testov z jednotlivych tém

Z vysledkov vedomostnych testov mozeme konStatovat nasledovné. NajvicSie problémy sa
prejavili v teste so zameranim na osvetlenie. Priemerny pocet bodov v teste zameranom na tému
osvetlenia dosiahol len hodnotu 5,3 bodu z desiatich moznych bodov. Test pozostaval zo
zakladnych informécii o merani osvetlenia, priCom najvicsie problémy s vyskytli v pouzivanej

terminologii a spravnom pouzivani jednotiek svetelnych velicin.

Najlepsie vysledky dosiahli Studenti v teste so zameranim na hlu¢nost’. Ide o faktor pracovného
prostredia, ktory je v pracovnom (§kolskom) prostredi pozorovatelny najviac. Studenti z tejto
témy najlepSie zvladli tedériu hluku, merania hlu¢nosti a problematiku pristrojov na meranie

hluc¢nosti.

Ak mame hodnotit’ pouzivanie kurzu ako celku, tak mézeme konstatovat, ze zostavenie tém kurzu,
ich obsah a spitnd védzba dosiahli dobré vysledky apomohli Studentom zvladnut meranie

vybranych veli¢in suvisiacich s monitorovanim faktorov pracovného prostredia.

Vysledky zmerani Studentov ariesSitelov projektu Kega ¢. 012UKF-4/2020 Elektronické
vzdeldvacie moduly pre meranie faktorov pracovného prostredia st prezentované v nasledovnej

kapitole.
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3 MERANIE VYBRANYCH FAKTOROV PRACOVNEHO PROSTREDIA

Meranie faktorov pracovného prostredia bolo realizované Studentmi po absolvovani e-
leraningového kurzu alebo rieSitelmi projektu Kega. Praktické merania boli realizované
v Skolskom prostredi akymi su skolské dielne na zakladnej Skole a odborné ucebne na Katedre
techniky a informacnych technolégii PF UKF v Nitre. Spracované vysledky zmerani st

v nasledovnych castiach zostavené v nasledovnej Strukture:

e prehlad teoretickych zdkladov meranych velic¢in,
e prehlad pouzitych meracich pristrojov,
e vysledky merania,

e prehlad technickych noriem stvisiacich s meranim danej veli¢iny.

Cielom praktickych merani bolo naucit’ Studentov merat’, spracovavat’ a vyhodnocovat’ vybrané

veli¢iny, pripadne ich porovnat’ sa platnymi vyhlaskami a technickymi normami.

3.1 Teplota, vihkost’ a koncentracia oxidu uhli¢itého

Teplota vzduchu je stavova veliCina, ktord charakterizuje teplotny stav vzduchu na danom

(meranom) mieste. Teplota vzduchu mdze vyrazne ovplyvnit’ pracovni pohodu pracovnika.

Teplota vzduchu zavisi od strednej kvadratickej rychlosti (v;,) jednotlivych castic vzduchu.

3.k.T
Vp = [
Pre termodynamick teplotu plati vzt'ah, kde :
k
T=3.—.v2
m P

T je termodynamicka teplota v K

m je hmotnost’ molekul plynu (vzduchu) v kg

vp je stredna kvadraticka rychlost molekal v m.s™!
k=1,38.10% Jk' je Boltzmanova konstanta

Teplota, ktord sa pouziva a meria vo fyzike alebo technickej praxi, je termodynamické teplota.
Jednotkou termodynamicke;j teploty je 1 K (kelvin). Jednotka termodynamickej teploty patri medzi
sedem zékladnych jednotiek SI a definuje sa ako pevne urc¢ena Ciselna hodnota Boltzmannovej

konstanty k = 1,380 649 x 102, ak je vyjadrena v jednotke JK', ktord sa rovna su¢inu
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1 kg.m?. s 2K Teplota vzduchu sa ale zvykne merat’ aj vedlaj$imi jednotkami SI v stupiioch
Celzia. Tato jednotka bola stanovena dvomi zédkladnymi teplotami. Ide o teplotu tuhnutia a varu
vody pri normalnom tlaku. Teplote tuhnutia vody bola priradena hodnota 0 °C a teplote varu vody

hodnota 100 °C.

Na meranie teploty pracovného prostredia sa pouzivaju teplomery. Ide o pristroje, ktoré na
uréovanie meranej veli¢iny — teploty, vyuzivaja rdzne fyzikalne javy, v ktorych vystupuje teplota
ako fyzikalna veli¢ina. Ide o objemovu roztaznost kvapalin, dizkovii roztaznost kvapalin,

zavislost’ eklektického odporu od teploty, tepelné Ziarenia telesa a pod.

Podl'a principu Cinnosti sa teda pouzivaju nasledovné teplomery: kvapalinové teplomery,
bimetalové teplomery, teplomery vyuzivajice zavislost' elektrického odporu od teploty,

teplomery vyuzivajlce tepelné Ziarenie telesa a pod.

Kvapalinové teplomery vyuzivaji na meranie teploty ortut’ alebo lieh. Ide o bezny teplomer, ktory
vyuziva objemovl roztaznost’ kvapalin, najmi ortut’ a lieh. Ortut'ové teplomery sa od roku 1997
nevyrabaji z dovodu zdravotnej Skodlivosti ortuti, ale v praxi sa eSte pouzivaju. V Skolskych
podmienkach je nevhodné pouzivat’ ortutové teplomery, nakol’ko sa pri ndhodnom rozbiti mézu

ziaci dostat’ do kontaktu s ortut’'ou, ktora je jedovata.

Kvapalinové teplomery sa pouzivaju na meranie teploty vzduchu a na meranie vlhkosti vzduchu
psychrometrickou metdédou. V tomto pripade sa pouzivaju dva teplomery. Jeden meria teplotu
vzduchu. Takto merana teplota sa nazyva teplota suchého teplomera. Druhy teplomer meria teplotu
ovzdusia, ktord je ovplyvnena tym, Ze nadobka teplomera je zmécana destilovanou vodou. Tym je
teplomer ochladzovany aukazuje teplotu nizsiu ako je teplota okolia. Tento teplomer meria
takzvant teplotu mokrého teplomera. Teplota mokrého teplomera ale zavisi od objemu vodnych
par obsiahnutych v ovzdusi ateda z psychrometrickych tabuliek sa dd4 znameranych hodnot
suché¢ho a mokrého teplomera od¢itat’ vlhkost vzduchu. Niektoré digitdlne meracie pristroje
zaznamenavaju aj teplotu suchého aj teplotu mokrého teplomera. Tento sposob merania vlhkosti

sa vyuziva aj v meteorologickych budkach.

Teplomery vyuZzivajiice zmenu dizky materidlu od teploty sa vyuZivajii na meranie teploty
v intervaloch vysSich ako su schopné merat’ kvapalinové teplomery. Interval meranych hodndt
v tomto pripade je od -50 °C do cca 300 °C. Tieto teplomery vyuZzivaju pre svoju ¢innost’ tzv.
bimetal. Ide o teleso, ktoré je tvorené dvojicou réznych kovov s réznou tepelnou rozt'aznostou.
Bimetal sa vplyvom zmeny teploty za¢ne ohybat’. Tato zmena tvaru sa prenasa cez mechanicky
prevod na rucicku pristroja, ktora ukazuje meranti hodnotu teploty na stupnici. Pre lepSiu

a spolahlivejsiu ¢innost’ takéhoto pristroja byva bimetal zvinuty do tvaru $piraly.
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Dalsia skupina teplomerov vyuZiva na svoju &innost' fyzikalny jav, ktora sa nazyva tepelné
ziarenie telesa. Kazdé teleso pri urCitej teplote vysiela do svojho okolia Ziarenie
elektromagnetickej povahy, ktoré nazyvame tepelnym ziarenim. Pri nizkych teplotach st vlnové
dizky takéhoto Ziarenia v oblasti infraderveného svetla, preto nie sii volnym okom pozorovatelné.
Od urcitej teploty teleso moze vysielat’ do svojho okolia elektromagnetické Ziarenie v oblasti
vidite'ného svetla, ktoré mdézeme pozorovat vol'nym okom. Od farby vysielaného svetla telesom,
vieme uréit’ teplotu takéhoto telesa. Zavislost’ medzi farbou (vinovou diZkou) vysielaného tepla a

teplotou telesa je uvedend v tabul’ke 1.

Tabulka 1 Teplota telesa v zavislosti od farby vyzarovaného svetla

Farba svetla Teplotny interval v °C
cervend 500 - 550
tmavocervena 650 - 750
oranzova 850 -950
Zlta 10501150
biela 1450-1550

Zavislost’ medzi farbou svetla, ktort teleso vyzaruje a teplotou telesa, sa vyuziva v pristrojoch na
meranie teploty, ktoré nazyvame pyrometre. Pomocou pyrometrov vieme priblizne urcit’ teplotu
vymurovky vo vysokej peci, pripadne v liacej panve. Na obrazku 5 je zndzorneny takyto

pyrometer.

Obrazok 5 Pyrometer (Elprocus, 2022)

Pri nizkych teplotich vyzarované elektromagnetické Ziarenie méa vlnovii dizku v oblasti
infracervené¢ho svetla, ktoré nie je mozné pozorovat volnym okom. Preto sa vyrabaju aj
teplomery, ktoré meraju bezdotykovo teplotu povrchu telesa pomocou vyZarovaného

infracerveného svetla.
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Elektricky odpor vodic¢a zavisi od jeho teploty. Této vlastnost’ sa tiez vyuziva v teplomeroch. V
elektrickych pristrojoch na meranie teploty sa priamo vyuziva tato zavislost’, respektive vyuzivaja
sa na meranie teploty suc¢iastky nazyvané termoclanky alebo termistory. Termoc¢lanok je vytvoreny
pomocou dvoch kovov z rdznych latok, v ktorom sa tepelna energia priamo premieiia na elektrické
napdtie. V pripade termistorov ide o polovodicové suciastky, u ktorych vodivost’ polovodica zavisi
od jeho teploty. V tomto pripade na meranie teploty moézZeme pouzit’ aj multimetre, kde sa do
dané¢ho pristroja zapoji termoclanok a na stupnici multimetra méZeme odcitat’ meranu teplotu.
Tento princip merania teploty je vyuZzivany v réoznych domdacich meteostaniciach na orientacné

meranie teploty v miestnosti, pripadne vonkajsej teploty.

Specifickym pristrojom na meranie teploty je meranie teploty takzvanym gulovym teplomerom.
Ide o pristroj, ktorym vieme merat’ teplotu pracovného prostredia, ked’ tepelnd pohoda pracovnika
mdbze byt ovplyviiovand napriklad prudenim vzduchu. Tiez sa moze stat,, ze sa budeme nachadzat’
v miestnosti s pomerne vysokou teplotou vzduchu, no steny miestnosti budt chladné. Dévodom
modze byt zaliatok vykurovacej sezony. Vysledna teplota v miestnosti moze byt teda
ovplyviiovana teplotou vzduchu a radiacnej teploty stien. Gul'ovy teplomer je teda teplomer, ktory
dokaze zaznamenat’ vplyv obidvoch zloziek. V praxi sa pouziva gulovy teplomer typu Vernon-
Jockl a Standardizovany teplomer podl'a normy STN ISO 7726. Tento teplomer tvori medena gul’a
s priemerom 15 mm. Povrch gule je pokryty matnym ¢iernym lakom. Vo vnutri teplomera je

umiestneny termoclanok, ktory sa pripaja spravidla na pristroj, ktory zaznamenava teplotu.

Obrazok 6 Meraci pristroj Testo 435 so sodnou gul'ového teplomera

V meraniach realizovanych na Katedre techniky a informacnych technoldgii bol pouzity pristroj

Testo 435-4 — so sondou gulového teplomera, obrazok 6.
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Vlhkost’ vzduchu je dand obsahom vodnych par v ovzdusi. Nakol'’ko voda sa vyparuje pri kazdej
teplote, tak vzduch obsahuje vodnu paru pri kazdej teplote. Mnozstvo vodnej pary zavisi od
teploty. Nakol'ko sa voda vyparuje neustale pri kazdej teplote, tak moze nastat’ stav, Ze sa ovzdusie
vodnou parou nasyti. V tomto pripade sa vodnd para za¢ne spitne zrazat’ vo forme kvapiek. Tento
stav charakterizuje takzvany rosny bod. Ide o teplotu, pri ktorej je vzduch vodnymi parami
nasyteny. Ak teplota pod tento bod klesne, nastdva spominana kondenzacia. Vlhkost’ vzduchu je
definovand ako relativna vlhkost’ a absolitna vlhkost. Absolutna vlhkost' vzduchu je urcena
hmotnost'ou vodnej pary, ktord je obsiahnuté napriklad v objeme 1 m® vzduchu. Relativna vlhkost’
vzduchu (RH) predstavuje podiel absolutnej vlhkosti vzduchu a najvécsej absolutnej vlhkosti

vzduchu pri danej teplote. Uddva sa v percentéach.

Pristroje meraju spravidla relativnu vlhkost’ vzduchu. Princip merania vlhkosti v pristrojoch moze
byt rozny. Napriklad pomerne ¢astym spdsobom merania vlhkosti je meranie pomocou vlakien
zivocisneho pdvodu, ktoré st schopné absorbovat’ vodnu paru z ovzdusSia, priCcom sa meni ich
dizka. Tato metoda merania sa nazyva hygroskopickd metéda. Zmena dizky vlikna vplyvom
zmeny vlhkosti sa prenaSa cez prevodovy mechanizmu na rucicku pristroja. V digitadlnych
meracich pristrojoch sa vyuziva zmena kapacity vodica (kondenzatora) v zavislosti od vlhkosti
vzduchu. Dal$ou metédou merania vlhkosti vzduchu je psychrometricka metéda, ktorej princip

bol opisany v Casti o merani teploty ovzdusia.

Oxid uhli¢ity je za normalnych okolnosti plynna latka, ktora sa nachadza v atmosfére Zeme.
Molekula oxidu uhli¢itého je tvorend dvomi atdbmami kyslika a jednym atomom uhlika. MnoZstvo
oxidu uhli¢itého v atmosfére, respektive v mieste merania jeho koncentracie sa v Case meni.
Mnozstvo oxidu uhli¢itého v ovzdusi totiz zavisi napriklad od poctu osdb v miestnosti. Oxid
uhli¢ity vznikd ako produkt biologickych procesov, napriklad dychania a kvasenia alebo ako

produkt horenia zlu¢ovanim s uhlikom vo vzduchu.

Meranie obsahu oxidu uhlic¢itého vo vzduchu sa moze uskutociiovat’ pomocou roznych pristrojov.
Zakladnou castou takéhoto pristroja je senzor, ktorym meriame samotnli koncentraciu oxidu

uhli¢itého v priestore. NajcastejSie sa pouzivaju nasledovné senzory:

e clektrochemicky senzor,

o clektroakusticky senzor,

e polovodicovy senzor.

Mnozstvo oxidu uhli¢itého v pracovnom prostredi sa urcuje v percentach alebo pomocou veli€iny

ppm, o pochadza z anglického ,parts per million”. V tomto pripade napriklad hodnota
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koncentracie CO> 1 550 ppm znamend, Ze na milion Castic vzduchu pripada 1 550 castic oxidu

uhlicitého.
3.1.1 Merania teploty, CO; a vlhkosti pracovného prostredia

Prvym zrealizovanym meranim riesitel'ov bolo meranie vybranych faktorov pracovného prostredia
v $kolskych dielfiach na viacerych zakladnych $kolach. Skolska dielia predstavuje odborni
ucebiiu pre realizacie praktickych ¢innosti ziakov hlavne pre predmet technika. Ide o predmet, v
ktorom sa Ziaci oboznamujl so zakladnymi technickymi materialmi, pracovnymi postupmi ich

opracovania, zdkladmi elektrotechniky, elektroniky, automatizacie a pod.

V Skolskych dieliiam boli merané nasledovné veli¢iny: teplota ovzdusSia, vlhkost’ a koncentracia
COs. Na meranie tychto parametrov boli pouzité nasledovné pristroje EXTECH® — Anemometer
AN 340 a TESTO 315 —3 CO/COz. Meracim pristrojom EXTECH® — Anemometer AN 340 bola
merand teplota vzduchu TA, relativna vlhkost” RH, a rychlost’ prudenia vzduchu v. Pomocou
meracieho pristroja TESTO 315 — 3 CO/COz bola merana koncentracia CO> v Skolskych dieliach.

Tento pristroj meria pritomnost CO2 a CO.

Merania sa uskutocnili na nasledovnych vybranych zékladnych skolach v Nitrianskom kraji. I$lo
o Sest’ zakladnych. Meranie sa uskuto¢nilo pocas jednej vyucovacej hodiny, priom merané

hodnoty sa zaznamenavali po 10 minutach.

Priemerné hodnoty jednotlivych veli¢in: teplota ovzdusia TA v °C, relativna vlhkost’ vzduchu RH
v % a obsah oxidu uhli¢it¢ého CO2 v ppm st spracované v tabulke 2. Nakolko vo vSetkych
meranych prostrediach bola zaznamenana nulova rychlost’ vzduchu, v nasledovny vysledkoch

merania nie je preto uvadzana.

Tabulka 2 Prehlad priemernych hodnot

ZS TA RH CO»
Skola 1 21,4 38,56 1132
Skola 2 19,8 43,6 2270
Skola 3 252 28,9 1524
Skola 4 23,7 34,3 1766
Skola 5 22,6 37,6 2020
Skola 6 21 39,5 1326

Priebehy nameranych hodndt v zavislosti na ¢ase merania su zhrnuté v nasledovnych obrazkoch.
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Obrazok 8 Priebeh obsah oxidu uhli¢itého v ppm

Najvyssiu koncentraciu oxidu uhli¢itého bola zaznamenand v zakladnej Skole 2, pricom jej
hodnota na konci vyucovacej hodiny bola az 3170 ppm. Ostatné namerané hodnoty boli v intervale

od 740 ppm po 2280 ppm. Extrémna hodnota 3170 ppm bola zapri¢inena slabym vetranim Skolskej

dielne.
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Obrazok 9 Priebeh relativnej vlhkosti vzduchu v %
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Na zaciatku merania bola zaznamenand najvacsia relativna vlhkost’ v Skolskej dielni zakladnej
Skoly 6, avSak hodnota vlhkosti ku koncu hodiny klesla z dovodu vetrania. Najvyssiu hodnotu 47,3
% na konci merania boli zaznamenané na zakladnej Skole 2, kde neboli otvorené okna ani dvere

pocas celej vyucovacej hodiny, kedy prebiehalo meranie.

Z merani mikroklimatickych faktorov v jednotlivych Skolskych bolo zistené, Ze navstivené Skoly
nespliajii vietky poziadavky na priestorové zabezpeéenie a mikroklimatické podmienky v

Skolskych dielnach.

Porovnanim nameranych hodnét bolo zistené, ze priemer koncentracie CO2 pocas vyucovacej
hodiny bol najlepsi v zdkladnej Skole 6, aj ked’ hodnota 1170 ppm prekracuje odporac¢anu hodnotu,
ale je v ramci maximalne pripustnej hodnoty. Najvyssia koncentracia bola namerana v zakladne;j
Skole 2, nakol’ko i§lo o najmensiu dieliiu a po€as hodiny nebolo zabezpecené dostato¢né vetranie.
Vnutornu teplotu spifiali vietky $koly okrem zakladnej $koly 3, kde bol zaznamenany priemer
teplot 25,7 °C, ktory prekracoval maximalnu pripustnid hodnotu vo vnuatornych priestoroch
Skolskych zariadeni. NajvysSiu vnutorna vlhkost’ bola zaznamenana v zékladnej Skole 2. Tato
hodnota neprekracuje odporucanti hodnotu pre relativnu vnatornt vlhkost’ v Skolach, preto
vnutorna vlhkost’ bola pocas merania vyhovujica vo vSetkych zakladnych Skolach. Z porovnania
plochy priestorov jednotlivych zékladnych $k6l mozno konstatovat’, ze vyhovuji poziadavkam
Skolskej dielne pre predmet technika najviac dve zakladné Skoly (zakladné Skola, 3 a zakladna
Skola 1). Ide o zékladné Skoly, ktoré su rozmerovo najvicsie na rozdiel od ostatnych

porovnavanych (Kroslakova, 2020) (Lukacova, Banesz, Tomkova, 2021).

Dlhodobejsie meranie mikroklimatickych hodndt pracovného prostredia v odbornej ucebni,
konkrétne v Skolskej dielni, sa uskutocnilo v termine od 1. jina do 27. jina na zékladnej Skole 7 v
Nitre. Meranie sa uskuto¢nilo pomocou meracieho pristroja Testo 160 IAQ, ktory cez miestnu wifi

siet’ odosielal merané hodnoty na webovu lokalitu testo Museum (testo Museum, 2022).

Meranie prebiehalo v miestnosti, ktord ma rozmery 10,6 m x 7,4 m. Miestnost mé po oboch
protilahlych straniach rad Styroch okien. Pocet pracovnych stolov pre ziakov je 15. Podorys

miestnosti je na obrazku 10.
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I - umiestnenie pristroja

sklad vchod

Obrézok 10 Podorys odbornej ucebne

Pristroj 160 IAQ meral nasledovné hodnoty: teplotu pracovného prostredia v °C, obsah oxidu
uhli¢itého v jednotkach ppm, relativau vlhkost’ vzduchu v %, rosny bod v °C, atmosféricky tlak

v hPa a absoltitnu vlhkost' v g.m>.
Popisna Statistika jednotlivych veli¢in za sledované obdobie je zhrnuta v tabul’ke 3.

Tabulka 3 Popisna Statistika z merania meracim pristrojom [AQ

oxid teplota relativna absolutna
uhli¢ity | ovzduSia | vlhkost vlhkost’
(ppm) °C) (RV) (g/m?)
Aritmeticky 477,1 27,9 40,2 10,9
priemer
Standardna 1,2 0,0 0,1 0,0
chyba
Median 468,0 27,8 40,2 10,8
Modus 459,0 27,4 41,2 9,8
Odchylka 61,1 1,2 53 1,3
Rozptyl 3738,6 1,4 28,2 1,7
Spicatost’ 95,0 0,7 0,2 0,3
Sikmost 8,4 -0,2 0,1 0,1
Rozsah 993,0 8,0 29,5 7,8
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Minimalna 397,0 23,1 27,5 7,5
hodnota
Maximalna 1390,0 31,1 57,0 15,3
hodnota
Pocet udajov 2537 2537 2537 2537

Ako vyplyva z tabul’ky 3, tak pristroj zaznamenal 2 537 hodn6t. Hodnoty boli zaznamenéavané od
1. 6. 2022 03:15:00 do 27. 6. 2022 13:15:00 s frekvenciou zdznamu po 15 minttach.
V sledovanom obdobi sa v uéebni zdrziavali ziaci v ¢asoch a poctoch, ktoré su zaznamenané v

tabulke 4.

Tabulka 4 Pocty Ziakov v ucebni za sledované obdobie

3

Datum Cas Pocet ziakov | Pocet 0sob
3.6. 8,55-9,40 13 14
3. 6. 10,55-11,40 8 9
6. 6. 8,55-9,40 11 12
7. 6. 11,50 - 12,35 12 13
8. 6. 10,55-11,40 13 14
8. 6. 11,50 - 12,35 8 9
9.6. 9,50-10,35 11 12
9. 6. 10,55-11,40 10 11
10. 6. 8,55-9,40 14 15
10. 6. 10,55-11,40 12 13
13. 6. 8,55-9,40 13 14
14. 6. 10,55 - 11,40 11 12
15. 6. 11,50 - 12,35 12 13
27. 6. 13,00 - 14,00 6 7

Spolu 191

V stipci ,,pocet 0sob je uvedeny celkovy pocet 0sob, ktoré boli pritomné na vyuéovacej hodine.

V tomto pocte je zahrnuty aj vyucujuci.
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V nasledujucich obrazkoch su z celkovych zaznamenanych hodnét z obdobia od 1. jina do 27.
juna uvedené len tie dni, ked v danej odbornej ucebni (Skolskej dielni) prebiehala vyucba
(za pritomnosti) ziakov. V grafoch su uvedené hodnoty jednotlivych meranych veli¢in z daného

dna v ¢ase od 8,00 hod do 14,00 hod.
Priebeh teploty v meranom priestore je zndzorneny na obrazku 11.

Ako vyplyva z obrazku 11, tak teplota v Skolskej dielni oscilovala okolo hodnoty 27 °C v intervale
cca 8 °C. Teplota prostredia nebola vyrazne ovplyvnena pritomnostou Ziakov a ucitel'a. Koncom

mesiaca sa teplota dostala az nad teplotu 30 °C.

Obrazok 12 prezentuje namerané hodnoty vlhkosti vzduchu v Skolskej dielni. Z priebehu
nameranych hodnot mézeme konstatovat’, Ze najvécsia relativna vlhkost’ bola zaznamenana 8. juna
na urovni 57 %. V €ase od 8. juna do 10. jina dosahovali hodnoty relativnej vlhkosti najvécsie
hodnoty. Nakol'ko subezne s meranim v Skolskej dielni bolo sledované aj pocasie, tak mozno
konstatovat,, Ze tieto zvySené hodnoty relativnej vlhkosti boli vyrazne ovplyvnené vonkaj$im

pocasim, pri ktorom sa vlhkost’ pohybovala vo vyssich hodnotach (87 %) z dévodu zrazok.

Pri vyhodnocovani merani obsahu oxidu uhli¢itého sme zistili, Ze hodnoty tejto veliiny sa menili
najvyraznejsie. Merané hodnoty boli viditeI'ne ovplyvnené pritomnostou Ziakov na jednotlivych
hodinach. Ako vyplyva z obrazku 13, tak najvéc¢sia zaznamend koncentracia CO; bola namerana
8. juna, ked’ sa v triede nachadzalo 15 os6b v ¢ase od 10,55 do 11,40. Koncentracia CO; dosiahla
hodnotu 946 ppm. Porovnatelny stav bol zisteny aj 15. juna, ked’ sa v dielni nachadzalo 13 osdb

a obsah CO» v miestnosti dosiahol hodnotu 842 ppm.

Z grafu sa vel'mi dobre daju vy¢itat’ extrémne hodnoty veli€in, ktoré zodpovedaju pritomnosti osob
na vyucovani. V sledovanom obdobi od 1. juna do 27. jina sa v dielni realizovalo 14 vyucovacich

hodin, preto aj graf na obrdzku 13 prezentuje 14 vyrazne vySsich hodnot oxidu uhli¢itého.
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Obrazok 11 Priebeh teploty v Skolskej dielni v sledovanom obdobi
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Obrazok 12 Priebeh vlhkosti vzduchu v skolskej dielni v sledovanom obdobi
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Obrézok 13 Priebeh obsahu CO; v skolskej dielni v sledovanom obdobi



3.1.2 Meranie teploty pracovného prostredia gul’ovym teplomerom

Na praktickych cviceniach predmetu Merania a meracie pristroje bolo Studentmi realizované
meranie teploty pracovného prostredia, ktoré bolo ovplyvnené elektrickym spotrebic¢om -
konkrétne islo o elektricky sporak so Styrmi platiiami. V pripade tohto merania islo o to, aby sa
prejavila zmena v priebehu teploty merana klasickym teplomerom a gulovym teplomerom.
Teplota prostredia bola merand pomocou pristroja, ktory zaznamenaval teplotu suchého
teplomera a vlhkost vzduchu. Na zaznam tychto hodndt bol pouzity meraci pristroj
Anemometer/Psychrometer AN 340 (obrazok 14). Ide o pristroj, ktory sa bezne pouziva na
meranie mikroklimatickych hodnot ako su: rychlost’ prudenia vzduchu, teplota vzduchu, teplota

mokrého teplomera, relativna vlhkost’ vzduchu a teplota rosného bodu.

Obrazok 14 Anemometer/Psychrometer AN 340

Zaroven bolo realizované meranie teploty gulovym teplomerom, ktory zaznamenaval priebeh
radiacnej teploty. Takyto pristroj zaznamendva teplotu pracovného prostredia ovplyvneni
sadlavym teplom, ktoré vyzaroval elektricky spordk. Na meranie bol pouzity meraci pristroj
Testo 435 s pripojenou sondou gul'ového teplomera (obrazok 15). Umiestnenie sondy gulového
teplomera bolo vo vzdialenosti 50 cm od okraja spordku. V tomto mieste bola umiestnena aj

sonda Anemometra/Psychrometra AN 340.



Meranie sa uskutocnilo 11. oktobra 2021 v miestnosti s elektrickym spordkom so Styrmi
platiami, ktoré boli zapnuté po dobu 30 minat. Pocas tejto doby boli v 5 minttovych
intervaloch zaznamenévané teploty vzduchu, relativna vlhkost' vzduchu a teplota gul'ového
teplomera. Po uplynuti 30-tich mintt boli platne elektrického spordku vypnuté a zaznamenavala

sa teplota d’alSich 30 minut. Namerané hodnoty su uvedené v tabulke 5.

Obrazok 15 Umiestnenie sondy gul'ového teplomera

Cervenou farbou

vyznacené hodnoty v tabul’ke 5 st hodnoty namerané v Case vypnutia sporaku.

Tabul’ka 5 Hodnoty tepldt a relativnej vlhkosti vzduchu

cas teplota such¢ho teplota gul'ového rozdiel teplot relativna vlhkost’
teplomera teplomera (0C) vzduchu

(oC) (oC) (%)
11:13:00 22,3 22 -0,3 48,5
11:18:00 24,2 24 -0,2 48,4
11:23:00 25,9 29 3,1 26,6
11:28:00 26,6 31 4,4 23,3
11:33:00 27,2 32 4,8 22,1
11:38:00 28,3 32 3,7 21,1
11:43:00 28,2 31 2,8 21,1
11:48:00 27,2 29 1,8 21,9
11:53:00 23,8 26 2,2 28,8
11:58:00 22,3 24 1,7 29,5




12:03:00 21,3 25 3,7 32,8

12:08:00 20,7 22 1,3 34

12:13:00 20,6 22 1,4 33,5

Na obrazku 16 st zobrazené a porovnané hodnoty teploty suchého teplomera, gulového
teplomera a relativnej vlhkosti vzduchu. V grafoch st uvedené zaciato¢né a kone¢né hodnoty
z merania. Cervenou farbou si vyznaéené hodnoty v okamihu, ked doslo k vypnutiu
elektrického sporaka. Z priebehu tepldt suchého a gulového teplomera je zrejmé, Ze teplota
pracovného prostredia moze byt vyrazne ovplyvnena zdrojom tepla, o v tomto pripade bol
elektricky sporak. Najvdcsi rozdiel medzi teplotou suchého a gulového teplomera bola

zaznamenana v ¢ase 11:33, pricom tento rozdiel bol az 4,8 °C.

Z porovnania priebehu teplot arelativnej vlhkosti vzduchu mdézeme pozorovat, Ze doslo
k vyraznému poklesu relativnej vlhkosti uz po desiatich minatach od zapnutia sporaka. V tomto
pripade poklesla relativna vlhkost' vzduchu v miestnosti z hodnoty 48,5 % aZz na hodnotu
11:43, ked’ doslo k vypnutiu spordka. Od tohto okamihu relativna vlhkost’ vzduchu zacala opéat’

stiipat’. Na konci merania dosiahla hodnotu 33,5 %.
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Obrazok 16 Priebeh a porovnanie nameranych hodnot
Zrealizované meranie umoznilo Studentom vnimat najmd zmeny medzi teplotou

suchého, gul'ového teplomera a relativnej vlhkosti vzduchu. Tento pozorovany jav sa velmi

Casto prejavuje aj vtedy, ked’ je zaznamendvana teplota gulového nizsia ako teplota suchého

teplomera. Napriklad na zaciatku vykurovacej sezony, ked’ vykurovacie teleso (radiator, krb,



kachle a pod.) sice zohreju vzduch v miestnosti, no gul'ovy teplomer ukaze nizsie hodnoty, lebo

okolité steny potrebuju urcity ¢as, aby naakumulovali teplo.
Technické normy suvisiace s meranim teploty

Pre spravne pochopenie problematiky merania teploty je potrebné nastudovat’ si prislusné

normy:

STN EN ISO 7933 Ergonomia tepeln¢ho prostredia. Analytické urCovanie a interpretacia

tepelného zat'azenia predpokladaného tepelného namahania vypoctom.

STN EN ISO 8996 Ergonomia tepelného prostredia. Stanovenie metabolizmu.

STN EN ISO 13731 Ergondmia tepelného prostredia. Slovnik a znacky.

STN EN ISO 9288 Tepelna izolacia. Sirenie tepla salanim. Fyzikalne veli¢iny a definicie.

STN 73 0540-1 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukceii a budov. Tepelna ochrana

budov. Cast’ 1:Terminolégia.
STN EN ISO 7726 Ergonomia tepelného prostredia. Pristroje na meranie fyzikalnych veli¢in.

STN EN ISO 7730 Ergonomia tepeln¢ho prostredia. Analytické urCovanie a interpretacia
tepelnej pohody pomocou vypoctu ukazovatelov PMV a PPD a kritérii miestneho tepelného

pohodlia.

STN EN ISO 13732-1 Ergonomia tepelného prostredia. Metddy posudzovania I'udskych reakcii

na kontakt s povrchmi. Cast’ 1: Hortice povrchy.

STN EN ISO 13732-3 Ergonomia tepelného prostredia. Metddy posudzovania l'udskych reakcii
na kontakt s povrchmi. Cast’ 3: Chladné povrchy.

STN EN ISO 11079 Ergonémia tepelného prostredia. UrCovanie a interpreticia zat'aZenia

chladom pri pouziti pozadovanej izolacie odevov (IREQ) a lokalneho pdsobenia chladu.

STN EN ISO 9920Ergonémia tepelného prostredia. Odhad tepelnej izolacie a odparovace;j

odolnosti odevu.
STN EN 12792 Vetranie budov. Symboly, nazvoslovie a grafické symboly.

STN EN 15251 Vstupné udaje o vnitornom prostredi budov na navrhovanie a hodnotenie
energetickej hospodarnosti budov - kvalita vzduchu, tepelny stav prostredia, osvetlenie

a akustika.



Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement;

JCGM 100:2008 (with further supplements).

ISO/IEC Guide 99:2010. Medzinarodny slovnik klimatickych pojmov — Zakladné a vSeobecné

pojmy a suvisiaca terminolédgia (VIM).

EN ISO/IEC 17025. VSeobecné poziadavky tykajuce sa kompetencii vyskumnych a

kalibra¢nych laboratorii.

EN ISO/IEC 10012. Systémy manazérstva merania. Poziadavky na meracie procesy a meracie

zariadenia.
PISO 5725. Presnost’ (spravnost’ a zhodnost’) metod a vysledkov merania.

EN 13486. Pristroje na zaznamenévanie teploty a teplomery pouzivané pri preprave, skladovani
a distribicii chladenych, zmrazenych, hlboko/rychlo zmrazenych potravin a zmrzliny.

Pravidelné overovanie.

EN 60584. Termoelektrické ¢lanky, norma definuje charakteristiky, meteorologické parametre

a vybavenie termoelektrickych snimacov.

EN 60751. Priemyselné platinové odporové snimace teploty, norma definuje fyzikélne,

meteorologické vlastnosti a parametrické konStanty odporovych, platinovych snimacov.

3.2 Hluénost’ v pracovnom prostredi

Hluk je jednym z najdolezitejSich faktorov pracovného prostredia, ktoré treba pravidelne
sledovat’ a vyhodnocovat, aby sme zamestnancom zabezpec€ili bezpecné a prijemné pracovné
prostredie. Pri kazdej ¢innosti ¢loveka vznika hluk. Zdrojmi hluku mézu byt stroje, pocitace,
doprava a preto je hluk beznou stcastou zivota. Hluk je zvuk, ktory pdsobi negativne na
¢loveka. Za zvuk povazujeme kazdé mechanické vinenie v pruznom prostredi, ktoré dokdzeme
zachytit’ sluchom. Mechanické vinenie zvuku je pozdiznym vlnenim &astic pruzného prostredia.

Prostredie, v ktorom sa mdze zvuk a teda aj hluk Sirit’, je napriklad: vzduch, kovy, voda a pod.

Zvuk je charakterizovany viacerymi veli¢inami. Jednou z nich je frekvencia zvuku. Frekvencia
zvuku udava pocet kmitov ¢astic pruzného prostredia za jednotku ¢asu. Jednotkou frekvencie
je 1 Hz. Ludské ucho je schopné pocut’ zvuk len v ur¢itom rozsahu frekvencii. Tento interval
sa nazyva frekvencény rozsah pocutia. Aj ked je zvukovy vnem subjektivny, tak spravidla
véacsina I'udi pocuje zvuk v intervale frekvencii od 20 Hz do 20 kHz. Zvuk pod hranicou 20 Hz

sa nazyva infrazvuk a zvuk nad hranicou 20 kHz sa nazyva ultrazvuk. Aj ked zvuk pod



hladinou 20 Hz nemdZze vyvolat’ zvukovy vnem, mdze u niektorych citlivejSich I'udi vyvolat’
neprijemny pocit strachu, Uzkosti a nervozity. Zvuk nad 20 kHz dokdzu vnimat’ niektoré

zvieratd, napriklad netopiere, psi.

Dalou veli¢inou, ktorou charakterizujeme zvuk, je intenzita zvuku. Jednotkou je jeden decibel
(dB). Z fyzikélneho hl'adiska decibel vyjadruje podiel dvoch hodnét: intenzity hluku I a hladiny

intenzity zvuku L vyjadreny v logaritmickej stupnici vztahom:
I
L =10 log -

I — intenzita prahu sluchu [10 "> W.m?]
Vzorec na vypocet akustického tlaku (dB) zvuku je nasledovny:

L, =20 logpﬂ
0

p = akusticky tlak merania zvuku (Pa)
po= akusticky tlak zodpovedajuci prahu pocutia = 2.10” Pa pri frekvencii 1 kHz

LCudské ucho dokaze zaregistrovat’ zvuk urcitej frekvencie v intervale intenzity zvuku. Dolna
hranica intenzity, pri ktorej sa za¢ina zvukovy vnem, sa nazyva prah pocutia. Horna hranica
intenzity zvuku, pri ktorej sluchovy vnem prechadza do bolesti, sa nazyva prah bolesti. Tento
rozdiel medzi prahom pocutia a prahom bolesti zavisi od frekvencie zvuku. Zavislost’ medzi

intenzitou zvuku a frekvenciu je znazornena na obrazku 17.
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Obrazok 17 Vztah medzi intenzitou zvuku a frekvenciou pocutia (Veis a kol., 1978)

Ako vyplyva z obrazku, tak pri frekvencii 1 kHz je najSir$i interval medzi prahom pocutia

a prahom bolesti.

Na meranie hlu¢nosti sa pouziva pristroj nazyvany hlukomer. Hlukomer zaznamenéva hluk
z pracovného prostredia prostrednictvom snimaca, sondy, ktord je tvorena prevazne
kondenzatorovym mikrofonom. Na meranie hluku v skolskom prostredi bol pouzity meraci
pristroj Testo 816-1. Ide o meraci pristroj, ktory okrem merania hluku spracovava
a vyhodnocuje namerané hodnoty. Zaznamenavana hlucnost je merana Standardne v dB,
pricom okamzitd hodnota je zobrazovana na digitdlnom displeji pristroja. Pristroj dokaze
ukladat’ merané hodnoty do paméte. Kapacita uloZzenych hodnot je 31 tisic. Ulozené hodnoty je

mozné po pripojeni pristroja k pocitacu stiahnut’ a samostatne vyhodnocovat’.

Cas merania sa d4 zmenit' z pomalého merania v intervale 1 s na rychly (125 ms). Pri volbe

frekvencie je mozné prepinat’ medzi charakteristikami A na C.



Technické data pristroja st nasledovné:
Frekvenény rozsah: 20 Hz do 8 kHz
Rozlisenie: 0,1 dB

Rozsah merania hluku DB-A 30 - 130 dB

Rozsah merania hluku DB-C 30 - 130 dB

Obrézok 18 Meraci pristroj Testo 816-1 (Conrad, 2021)
3.2.1 Meranie hlué¢nosti v drevoobrabacej dielni

Meranie hluc¢nosti sa realizovalo v dvoch priestoroch — dielniach, ktoré st urcené na strojové

opracovanie dreva a kovov.

Jedno meranie sa uskutocnilo v Skolskej dielni, ktord je zamerana na strojové opracovanie
dreva. Pri merani hlu¢nosti v drevoobrabacej dielni bol v ¢innosti univerzalny drevo obrabaci
stroj a okruzna pila. Drevoobrébacie stroje su stroje, ktoré opracovavaju drevené materidly pri
vysokych otackach (otacky rotujlicich nastrojov dosahuji 3 000 ot.min™"). Pri préaci na tychto

strojov vznika hluk, ktory méze ohrozovat’ obsluhu (Studentov).



Obrazok 19 Univerzalny drevoobrabaci stroj

Univerzalny drevoobrabaci stroj sa pouziva na zrovnavanie dreva, hoblovanie dreva na
potrebnu hrubku. Rotujici hriadel’ s nozmi je tiez mozné vyuzit’ na zhotovovanie dlabov do

dreva.

Obrazok 20 Okruzna pila



Okruzna pila sa pouziva na skracovanie drevenych materidlov. Touto pilou sa mézu rezat’ rozne
druhy reziva. Zaroven sa moze pouzivat' na skracovanie aglomerovanych materidlov ako st

drevotrieskové alebo drevovlaknité dosky.

Druhé meranie hlu¢nosti bolo realizované v kovoobrabacej dielni. Tu sa merala hladina hluku

pri praci kovoobrabacieho ststruhu.

Obrazok 21 Kovoobrabaci sustruh

Kovoobrabaci ststruh sluzi na sustruzenie valcovych, kuzelovych alebo rovinnych ploch.
Ststruhom sa daju sustruzit’ aj zavity, zapichy, pripadne Specidlne tvary podla technickej
dokumentécie.

Meranie hlucnosti sa uskutocnilo pocas Cinnosti kazdého stroja zvlast. Hlu¢nost' sa merala
meracim pristrojom Testo 816-1. Vzdialenost’ od zdroja hluku bola pri kazdom stroji stanovena
na 1 m, 2 m a3m. V kazdom meracom bode bola hodnota hlu¢nosti stroja merand tri krat.

Namerané tidaje hlu¢nosti univerzalneho drevoobrabacieho stroja st uvedené v tabul’ke 6.

Tabul'ka 6 Hodnoty hlu¢nosti univerzalneho drevoobrabacieho stroja

Vzdialenost Hluc¢nost’ [dB] Priemer [dB]
1 2 3
Im 97 96,6 97 96,8
2m 91,7 91,7 94,5 92,6
3m 88,7 86,6 91,4 88,9




Priemerna hodnota hlu¢nosti univerzalneho drevoobrabacieho stroja sa pohybovala v intervale
od 96,8 dB do 88,9 dB. Najvicsia hladina hluku bola v vzdialenosti 1 m a najmensia hladina
hluku bola vo vzdialenosti 3m. Vo vSetkych vzdialenostiach bola hladina hlu¢nosti nad limitnou
hodnotou. Z tohto dévodu je nevyhnutné pouzivat’ pri praci na univerzalnom drevoobrabacom

stroji pouzivat’ chranice sluchu.

Tabulka 7 Hodnoty hluku univerzalneho okruznej pily

Vzdialenost’ Hlu¢nost’ [dB] Priemer [dB]
1 2 3 Priemer
I m 82,5 83 83,3 82,9
2m 79,1 80,6 80,3 80,0
3m 78 78,1 79,2 78,4

Priemernd hodnota hlu¢nosti okruznej pily sa pohybovala v intervale od 82,9 dB do 78,4 dB.
Najvicsia hladina hluku bola v vzdialenosti 1 m a najmensia hladina hluku bola vo vzdialenosti
3m. Vo vSetkych vzdialenostiach bola hladina hlu¢nosti nad limitnou hodnotu. Z tohto dovodu

je potrebné pouzivat’ pri praci na okruznej pile chranice sluchu.

Tabulka 8 Hodnoty hluku univerzalneho kovoobrébacieho sistruhu

Vzdialenost’ Hlu¢nost’ [dB] Priemer [dB]
1 2 3 Priemer
I m 81,3 81,5 82,5 81,7
2m 80,1 81,5 81,4 81,0
3m 79,4 80,5 79,3 79,7

Priemerna hodnota hlu¢nosti kovoobrabacieho ststruhu sa pohybovala v intervale od 81,7 dB
do 79,7 dB. Najvécsia hladina hluku bola v vzdialenosti 1 m a najmensia hladina hluku bola vo
vzdialenosti 3m. Vo vsetkych vzdialenostiach bola hladina hlu¢nosti nad limitnou hodnotu.

Z tohto dovodu je nevyhnutné pouzivat pri praci na kovoobrabacom sustruhu chranice sluchu.

Priemerné hodnoty zo vSetkych merani na vSetkych strojoch st zhrnuté na obrazku 22.
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Ako vyplyva z obrazku 22, tak najvacsi hluk sposoboval univerzalny drevoobrabaci stroj vo
vSetkych troch vzdialenostiach. Ide o stroj, ktory je silnym zdrojom hluku, preto pouzivanie

chranicov sluchu pri praci na nom je nevyhnutné.
Technické normy suvisiace s meranim hluénosti

Pre spravne pochopenie problematiky merania teploty je potrebné nastudovat’ si prislusné

normy:

STN EN ISO 140-4 (73 0511) Akustika. Meranie zvukovoizolacnych vlastnosti budov a
stavebnych konstrukcii. Cast 4: Meranie vzduchovej nepriezvuénosti medzi miestnostami

v budovach.

STN ENISO 11203/A1 (01 1619) Akustika. Hluk vyzarovany strojmi a zariadeniami. Uréenie
emisnych hladin akustického tlaku na pracovnom mieste a na inych presne vymedzenych

miestach z hladiny akustického vykonu.

STN ISO 1996-1: 2006 Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom prostredi.

Cast’ 1: Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania vratane prilohy B.
STN EN 61672-1: 2005 Elektroakustika. Zvukomery. Cast’ 1: Technické poZiadavky.

STN ISO 7196: 2001 Akustika. Frekvenéna vahova funkcia na meranie infrazvuku.



STN ISO 1996-1: 2006 Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom prostredi.

Cast’ 1: Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania.

Zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni

niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

Zakon €. 355/2007 Z. z. Zakon o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a

doplneni niektorych zédkonov.

Zakon €. 2/2005 Z. z. o posudzovani a kontrole hluku vo vonkajSom prostredi a o0 zmene zdkona
NR SR €. 272/1994 Z. z. o ochrane zdravia 'udi v zneni neskorsich predpisov v zneni neskorsich

predpisov.

NV SR €. 339/2006 Z.z. podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibrécii a o

poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibréacii.

Nariadenie vlady SR ¢. 115/2006 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpecnostnych

poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami siivisiacimi s expoziciou hluku.

Nariadenie vlady €. 353/2006 Z. z., o podrobnostiach o poziadavkach na vnatorné prostredie

budov.

Nariadenie vlady 391/2006 Z. z. Nariadenie vlady Slovenskej republiky o minimélnych

bezpecnostnych a zdravotnych poziadavkach na pracovisko.

Vyhlaska MZ SR €. 549/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o pripustnych hodnotach
hluku, infrazvuku a vibrécii a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibrécii v

zivotnom prostredi.

STN EN ISO 140-4 (73 0511) Akustika. Meranie zvukovoizolacnych vlastnosti budov a
stavebnych konstrukcii. Cast’ 4: Meranie vzduchovej nepriezvuénosti medzi miestnostami v

budovach.

3.3 Osvetlenie pracovného prostredia

Osvetlenie rozdel'ujeme podl'a zdrojov, ktoré ho zabezpecuju na:

e denné — zdrojom denného osvetlenia je Slnko,
e umelé — zdrojom osvetlenia st umelé zdroje svetla,

e zdruzené — osvetlenie je zabezpecené dennym osvetlenim aj umelym osvetlenim.



Zakladnym prvkom umelého osvetlenia st svetelné zdroje, ktoré premienajii svetelnli energiu
potrebnut na osvetlenie z iného druhu energie. Pri hodnoteni svetelnych zdrojov sledujeme
vacsinou velkost’ svetelného toku, merny svetelny tok, podanie farieb, hospodarnost’ a

Zivotnost’.
Z hladiska fyzikalnych principov rozoznavame tri zakladné elektrické svetelné zdroje:

e teplotné (ziarovky),

e vybojové (Ziarivky a vybojky)

e clektroluminiscencné (napriklad LED svietidla).

Zdruzené osvetlenie ako potreba osvetl'ovania priestorov umelym svetlom pocas diia vznikalo
prirodzenym vyvojom tam, kde v celom vnutornom priestore alebo v jeho €asti nebola uroven

denného osvetlenia z r6znych dovodov dostatocna.

Obidve zlozky zdruzeného osvetlenia sa regulujil podl'a podmienok vonkajsieho osvetlenia tak,
aby boli pocas celého roka zachované podmienky zrakovej pohody vo vnitornom priestore a
aby bolo osvetlenie ¢o najhospodarnejsie, teda aby sa ¢o najlepSie vyuzilo denné svetlo a

dopliiujiice umelé osvetlenie sa obmedzilo na nevyhnutni mieru.

Pri opise jednotlivych druhov osvetlenia st definované nasledovné zakladné pojmy, ktoré
suvisia s meranim osvetlenia. Ide najma o svetelny tok, svietivost’, intenzitu osvetlenia, Cinitel’
dennej osvetlenosti, jas, rovhomernost denného osvetlenia, zrakovu tloha, miesto zrakovej

ulohy.

Svetelny tok @ vyjadruje, kol’ko svetla vyziari svetelny zdroj do okolia za 1 sekundu. Je to
energia posudzovana vzhladom na citlivost’ l'udského oka a na rézne vlnové dizky. Jednotkou

svetelného toku je lumen (Im).

Svietivost’ vyjadruje schopnost’ priblizne bodového zdroja vyvolat’ v danom smere zrakovy
vnem. Jednotkou svietivosti je kandela (cd) patriaca medzi zakladné jednotky ststavy SI.
Kandela je definovana ako svietivost’ zdroja v danom smere, ktory vysiela monofrekvencné

ziarenie frekvencie 540 THz a ktorého Ziarivost’ v tomto smere je 1/683 W . sr.
Intenzita osvetlenia (osvetlenost’) E je pomerom svetelného toku a osvetlenej plochy.

Cinitel’ dennej osvetlenosti D vyjadruje pomer osvetlenia E v danom bode danej roviny vo
vnutornom priestore k sucasnému porovnavaciemu osvetleniu En vonkajSej nezatienenej

vodorovnej roviny.

Jas L je meritkom pre vnem svetlosti svietiaceho alebo osvetl'ovaného povrchu.



Rovnomernost’ denného osvetlenia r podmieniuje rozloZenie jasov vo vnitornom priestore a
tym 1 zrakovl pohodu. Pri bo¢nom osvetleni sa stanovi ako podiel minimélnej a maximalne;j
hodnoty c¢initela dennej osvetlenosti v celom vnutornom priestore, alebo v jeho funkcne
vymedzenej Casti. Pri hornom osvetleni je rovhomernost’ dand vzt'ahom najmensej a priemernej
hodnoty c¢initela dennej osvetlenosti v celom vnutornom priestore, alebo v jeho funkcne

vymedzenej Casti, ktora ovplyviiuje zrakova pohodu uZzivatel'a priestoru.
Zrakova uloha - vizualne prvky vykonéavanej prace.
Pristroje na meranie osvetlenia

Luxmeter Lutron LX 1108 je znazorneny na obrazku 23. Ide o zariadenie merajuce osvetlenie
pomocou externej sondy. Je schopné merat’ Styri rozne druhy svetiel — ziarovka, ziarivka,
sodikova vybojka, ortutova vybojka. Rozsah merania je 40 ~ 40 000 luxov a rozliSenie
0,01 =100 luxov. Sonda vyuziva exkluzivnu fotodiodu, farebny korekény filter a Standardny

korekény Cinitel’.

mwmmmummmmumw

3999

REC.
WA

"~ LIGHTMETER

O D

.. J

Obrazok 23 Luxmeter Lutron LX 1108

3.3.1 Meranie osvetlenia v odbornej ucebni

Meranie osvetlenia sa uskutocnilo v miestnosti Katedry techniky a informacnych technologii.
ISlo o ucebnu, ktord je urcend na vyucbu predmetov so zameranim na technické materidly
astroje a casti strojov. Tiez vnej prebiecha vyucba budicich ucitelov predskolskej

a elementarnej pedagogiky. Rozmery miestnosti st 7350 x 5200 x 3200 mm. Miestnost je



vybavena dvomi Stvorkridlovymi oknami s rozmermi 1770 x 2000 mm. Orientacia okien je na
severozapad. Ucebna je vybavena deviatimi stropnymi svietidlami, v ktorych st pouzité
nednové trubice. Priestor je vybaveny 15 stolmi, kazdy stdl je uréeny pre dve osoby — Studentov

a ucitel'skym stolom (na obrazku vyznaceny ¢islom 1). Vyska kazdého stola je 810 mm.

Meranie sa uskuto¢nilo medzi 11. a 12 hodinou dopoludnia. Ako meraci pristroj pre meranie
osvetlenia bol pouzity luxmeter Lutron LX 1108. Osvetlenie sa meralo v strede kazdého stola

v takom poradi, ako je to vyznacené na obrazku 25.

Prvé merania sa uskuto¢nilo pri prirodzenom dennom osvetleni. Druhé meranie sa realizovalo
pri zdruZenom osvetleni. Kazdé meranie sa uskuto¢nilo dvakrat. Namerané hodnoty st uvedené

v tabulke 9.

Tabulka 9 Namerané hodnoty osvetlenia z u¢ebne DRD 00070

l.meranie 2.meranie Aritmeticky priemer
Meraci bod denné zdruzené | denné zdruZzené denné zdruzené
1 466 610 296,3 816 381,2 713,0
2 722 1298 977 1547 849,5 1422,5
3 269,8 1156 400 1112 3349 1134,0
4 133,1 837 187,7 872 160,4 854,5
5 632 1311 801 1383 716,5 1347,0
6 269,2 1059 453 1151 361,1 1105,0
7 184,7 836 231,1 918 207,9 877,0
8 251,8 864 313,9 882 2829 873,0
9 313,9 1006 351,8 982 332,9 994,0
10 128,8 843 190 833 159,4 838,0
11 694 1476 957 1436 825,5 1456,0
12 307,7 1024 416 1031 361,9 1027,5
13 131,3 785 160,6 808 146,0 796,5
14 643 1399 849 1244 746,0 1321,5
15 336,5 1050 440 1003 388,3 1026,5
16 196,7 854 213,6 830 205,2 842,0




Aritmetické priemery v jednotlivych meracich bodoch st znazornené na obrazku 24.

1600.0
14225 1456.0
1400.0 1347.0 1321.5
1200.0 1134.0 1105.0
E 994.0 1027.5 1026.5
3 1000.0
o 854.5 877.0873.0 N 8350 5,45 842.0
c
§ 8000 7130
]
S 6000
(%]
o 381
400.0 557
207 205
200.0 I I
0.0
6 7 8 10 11 15 16
meraci bod

B denné M zdruZené

Obrazok 24 Osvetlenie v miestnosti DRD 00070

=

z z i Z z yd z vy

Obrazok 25 Podorys u¢ebne DRD 00070 s vyznacenim meracich bodov (Supek, 2021)



Ako vyplyva z vysledkov merania, tak najvicsia intenzita osvetlenia (pre denné osvetlenie ako
aj pre zdruzené osvetlenie) bola zaznamenana v meracich bodoch 2, 5, 11 a 14. Ide o pracovné
miesta, ktoré su priamo vedl'a okien miestnosti (pozri obrazok 25). NizSia hodnota osvetlenia

bola zaznamenana v meracom bode 8, ktory je pri stene miestnosti a nachddza sa medzi oknami.

v

Ide o hodnotu 713 lux. Ak predpokladame, Ze vyucujlci sa pocas prace so Studentami skor

pohybuje po miestnosti, tak namerand hodnota by nemala byt’ problémom.

Technické normy suvisiace s osvetlenim

STN EN 12464-1 Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovisk. Cast’ 1: Vnutorné pracoviska
STN EN 12464-2 Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovisk. Cast’ 2: Vonkajsie pracoviska

STN EN 13032-3 Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych udajov
svetelnych zdrojov a svietidiel. Cast 3: Vyhodnotenie udajov pre nudzové osvetlenie

pracovnych miest

STN EN 13032-2 (36 0401) Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych
tidajov svetelnych zdrojov a svietidiel. Cast’ 2: Prezentacia idajov pre vnutorné a vonkajsie

pracoviska

STN EN 13032-4+A1 (36 0401) Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych
tdajov svetelnych zdrojov a svetiel. Cast 4: Svetelné diody, LED moduly a svietidla

(v anglictine)
STN 36 0004 (36 0004) Umelé svetlo a osvetlovanie. VSeobecné ustanovenia
STN 36 0015 (36 0015) Meranie umelého osvetlenia

STN EN 12665 (36 0070) Svetlo a osvetlenie. Zakladné terminy a kritérid na stanovenie

poziadaviek na osvetlenie (v anglictine)

STN 36 0452 (36 0452) Umelé osvetlenie obytnych budov Nariadenie vlady 269/2006 Z. z.

Slovenskej republiky z 19. aprila 2006 o podrobnostiach o poziadavkéch na osvetlenie pri praci

Nariadenie vlady €. 353/2006 Z. z., o podrobnostiach o poziadavkach na vnutorné prostredie

budov.

Nariadenie vlady 391/2006 Z. z. Nariadenie vlady Slovenskej republiky o minimélnych

bezpecnostnych a zdravotnych poziadavkach na pracovisko



Zakon €. 355/2007 Z. z. Zakon o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a
doplneni niektorych zdkonov (v zneni ¢. 140/2008 Z. z., 461/2008 Z. z., 540/2008 Z. z.,
170/2009 Z. z., 67/2010 Z. z., 131/2010 Z. z.(nepriamo), 132/2010 Z. z., 136/2010 Z. z.,
172/2011 Z. z.,470/2011 Z. z., 306/2012 Z. z., 74/2013 Z. z., 153/2013 Z. z., 204/2014 Z. z.,
77/2015 Z. z., 403/2015 Z. z., 91/2016 Z. z., 125/2016 Z. z., 355/2016 Z. z., 40/2017 Z. z.,
150/2017 Z. z., 289/2017 Z. z., 292/2017 Z. z., 87/2018 Z. z., 475/2019 Z. z., 69/2020 Z. z.,
125/2020 Z. z.)

Vyhlaska MZ SR ¢. 541/2007 Z. z. o podrobnostiach o poziadavkach na osvetlenie pri praci

Vyhlaska MZ SR & 206/2011 Z. z., ktorou sa meni a doplia vyhlagka Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 541/2007 Z. z. o podrobnostiach o poziadavkach na

osvetlenie pri praci

3.4 Elektromagnetické Ziarenie a elektrosmog

Za elektrosmog povazujeme kazdé elektromagnetické vinenie, ktoré je vyrobené ¢lovekom
(¢ize nie je prirodného charakteru). MéZeme ho merat a vyhodnocovat' len s pomocou

$pecialnych meracich zariadeni.

Elektromagnetickym vinenim vSeobecne rozumieme zmenu elektrického a/alebo magnetického
pola v case. Energiu pol'a predstavuju Castice - fotony, podobne ako pri svetle. Ked'Ze aj svetlo

je elektromagnetické vinenie, toto vlnenie sa Siri rovnakou rychlostou ako svetlo.

Elektromagnetické vinenie moze mat’ Tubovolnii frekvenciu. Cim rychlejsie sa fotony
pohybujt, tym viac energie maji. Castice odovzdavaja velki &ast’ tejto energie do svojho

okolia, preto hovorime o elektromagnetickom ziareni.
Podl’a frekvencie delime elektromagnetické Ziarenie na:

e Nizkofrekvencné ziarenie (NF)
e Vysokofrekvencné Ziarenie (VF)

e lonizujace ziarenie. (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Nizkofrekvencné Ziarenie (NF)
Nizkofrekvencné Ziarenie d’alej delime do Styroch skupin podl'a frekvencie ziarenia.

Frekvencia 0 - 40 Hz



evve

elektromagnetickej urovni gravitacné viny, Schumannove viny, srdcové impulzy a mozgové
viny - delta, theta, alfa, beta a gama, ktoré mozog vyuziva na ovladanie nasho tela. Kazda z

nich mé iny vyznam. (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Frekvencia 20 Hz - 20 000 Hz

Asi najzname;jsi rad zvukovych vin, ktoré st viak len mechanickymi vlnami. Vzduchové viny
v tychto frekvenciach vnimame ako nizke, stredné a vysoké tony. Ak prevedieme zvukové viny
na elektromagnetické viny pomocou mikroféonu, mézeme ich prenédsat’ na velké vzdialenosti
cez elektrické vedenia a pomocou reproduktorov ich premenit’ spdt na zvukové viny.

(elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Frekvencia 50 - 60 Hz

Najrozsiahlejsia kategoria, ktord sa nazyva nizkofrekvencny ,.elektrosmog®. Pri frekvencii 50
Hz (eurodzijsky kontinent) a 60 Hz (americky kontinent) sa elektricka energia vyrdba v
elektrarnach a cez distribu¢né siete sa posiela spotrebitelom, do zasuviek a zariadeni v naSich
domadcnostiach. Elektrickou energiou su pohanané aj elektrické lokomotivy a niektoré druhy
mestskej dopravy. VSade tam, kde st polozené elektrické rozvodné kable, sa vo vicsej ¢i
mense] vzdialenosti vyskytuje elektrické pole s frekvenciou 50 Hz. Ked k tymto kablom
pripojime zariadenie a zapneme ho, cez kéable a zariadenie zacne pretekat’ prud elektronov,
ktory v ich blizkosti vytvori aj magnetické pole rovnakej frekvencie. VInoplochy elektrickych
a magnetickych vin tohto pola su viak v priestore na seba kolmé, a preto ich nemozno
posudzovat’ spolo¢ne. Pri nizkych frekvenciach sa kazdda z nich meria samostatne.

(elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Frekvencia 9 000 - 30 000 000 Hz (9 kHz - 30 MHz)
Tato skupinu tvoria:

e prirodzené atmosférické viny, ktoré vznikaju preskupenim elektrického naboja v spodnych
vrstvach atmosféry, napr. pocas burky.

e radiové viny, (AM rédio: dlhé, stredné, kratke viny). Vlna sa dobre odraza od hornych
vrstiev atmosféry a umoziuje komunikaciu na vel'mi vel'ké vzdialenosti. Vyborne sa §iri aj
v hlbinach oceanov a preto sa pouziva na komunikéciu ponoriek a vojenskych plavidiel, na

navigaéné majaky a radarové body.



V ostatnych rokoch sa vyskytuje v domécnostiach ako elektrosmog generovany impulznymi
zdrojmi, LED ziarovkami, indukénymi varnymi platiami, bezkontaktnymi nabijackami atd’.

(elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Vysokofrekven¢éné Ziarenie (VF)

Vysokofrekvencné ziarenie tiez delime do viacerych kategorii podla frekvencie Ziarenia. Pre

kazdu kategoriu tiez uvadzame oblast, v ktorej sa s danym typom Ziarenia Casto stretdvame.

Pasmo radiovych vin - elektrosmogu. Radiové viny pozname ako FM radio (velmi kratke viny).
V tomto pasme najdeme okrem radiostanic vysielacky na strdzenie deti, leteckll navigaciu,
bezdrotové mikrofony, meteostanice, prechodové zariadenia a zariadenia radioamatérov. V
medicine na tychto frekvenciach pracuje magneticka rezonancia (MR) a ultrazvuk (sonografiu).

(elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Frekvencia 300 MHz - 3 000 000 MHz (0,0003 - 3 THz)

Mikrovinné pasmo - elektrosmogu. Ide pravdepodobne o najhustejSie komunikacné pasmo
stasnosti. Pre tieto frekvencie na Zemi prakticky neexistuje zZiadny prirodzeny zdroj ziarenia.
St tu vSak bohato zastiipené produkty l'udskej Cinnosti: frekvencie pozemnej a satelitnej
televizie, mobilnej komunikécie, mikrovinky, GPS navigacie, amatérskeho radia, digitadlnych
bezdrotovych telefonov, bezdrotovych sieti (WiFi), Bluetooth, mysi a klavesnic, radii, radarov,

dial’kového ovladania zdmkov a pod. (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Frekvencia 3 THz - 300 THz

Do tychto frekvencii zarad’'ujeme prirodzené infracervené ziarenie, ktoré mézeme vnimat’ ako
teplo. Najvac¢sim zdrojom je Slnko. Clovek do tejto sféry priniesol napriklad laser a
termokamery. Bezne sa pouzivaji aj dialkové ovladace, zariadenia na nocné videnie a

neviditelné infraervené lampy. (VOXO, 2016)

Frekvencia 300 THz - 700 THz

Tuto kategoriu tvori vidite'né svetlo, ktorého hlavnym zdrojom je Slnko.
Frekvencia 700 THz — 1000 THz (0,7 — 1 PHz)

Tato skupinu v prirode tvori prirodzené ultrafialové ziarenie UV-A a UV-B. Najvicsim
zdrojom je Slnko. UV-B ziarenie je z velkej Casti filtrované ozénovou vrstvou v hornych
Castiach atmosféry. Clovek do tejto oblasti priniesol solaria a UV lampy, ktoré dokazu odrazat’

Specidlne fosforeskujuce ochranné prvky, napr. na bankovkach. Lampy sa vyuZzivaji aj ako



efektné osvetlenie v baroch a diskotékach, pri diagnostike a liecbe ré6znych druhov koznych

ochoreni. (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)
Frekvencia 1 — 3 PHz

Tato kategdriu vysokofrekvenéného ziarenia tvori prirodzené UV-C ultrafialové ziarenie.
Najvacsim zdrojom je Slnko. Ziarenie je uplne absorbované v zemskej atmosfére a je vysoko
toxické pre zivé organizmy. Pouziva sa v medicine na dezinfekciu a nicenie baktérii, plesni a

huab. (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)

V stcasnosti nevieme jednoznacne povedat’, ktoré frekvencie elektromagnetického ziarenia
mozu byt povazované za bezpecné z hl'adiska dlhodobého pouzivania pristrojov a zariadeni,
ktoré takéto ziarenia produkuju. Z toho dovodu je tazké kontrolovat’ velkost’ jednotlivych
typov elektromagnetického Ziarenia a zabezpecit' ochranu pracovnikov a verejnosti pred
moznymi u¢inkami.

Utinok vysokofrekvenéného pola (v blizkosti rozhlasovych a televiznych vysieladov) sa moze
na l'udskom organizme prejavit' zvySenim telesnej teploty. Pri kratkej dobe pdsobenia je
najvyssia teplota na povrchu tela. Pri dlhSej expozicii sa prehrievaju aj vnitorné organy, moze
dojst’ k ich poskodeniu, stipa teplota krvi. Nebezpecné je miestne prehriatie, ktoré moze

spdsobit’ implantovany kov (Cabanova, 2004).

Ionizujice Ziarenie

Ionizujtce Ziarenie mézeme podla vyuZitia a frekvencii rozdelit’ do troch skupin:
Frekvencia 3 - 30PHz

Tuato kategoriu tvori ultrafialové Ziarenie (extrémne ultrafialové Ziarenie).
Frekvencia 30 — 3000 Hz (0,03 — 3 EHz)

Do tejto kategorie patria rontgenové lice pouzivané napriklad na snimkovanie 'udského tela.
Rontgenové ziarenie prenika do 'udského tkaniva. Je zdraviu skodlivé uz v malych davkach. V
medicine vyuzivaju rontgenové lace pocitacova tomografia (CT) a pozitrébnova tomografia
(PET). Rozne skenery batoziny, ndkladnych dut a vlakov su tiez zalozené na réntgenovych

lacoch.



Frekvencia > 3 EHz

Frekvencie nad 3 EHz nazyvame gama ziarenie. Je to najvyssia energeticka radiécia, aka bola
kedy namerana. M6Ze pochédzat’ z gama-lucov, protonov, elektrénov, ale aj z inych zdrojov ¢i

Castic (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016).
Elektrosmog

Kazda elektromagneticka vlna pozostava z elektrickych a magnetickych komponentov, ktorymi
st

e clektrické pole

e magnetické pole

e vysokofrekvenéné (elektromagnetické) pole (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016)

Elektrické pole vytvaraji okolo seba elektricky nabité telesd. Vzajomna sila elektrickych
nabojov nastdva prostrednictvom elektrickych poli. Okolo kazdého elektricky nabitého telesa
existuje elektrické pole, ktoré posobi silou na ostatné nabité telesa. Takze protony a elektrony

maju tiez elektrické polia.

Na opis elektrického pol'a pouzivame vektorova veli€inu, intenzitu elektrického pola.

Elektricky naboj Q vytvara vo svojej blizkosti elektrické pole sily

E=—
o

V tomto vztahu je F elektrostatickd sila, ktorou pdsobi pole vytvorené nabojom Q na iny
testovaci naboj q. Jednotkou intenzity elektrického pola je newton na coulomb (NC™) alebo

volt na meter (Vm™).

Velkost' intenzity elektrického pol'a E vo vzdialenosti r od bodového naboja Q sa urci

dosadenim velkosti sily F z Coulombovho zakona do vztahu intenzity elektrického pola.

pof_p2 1l 0 10
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Sila elektrického pol'a teda klesa s druhou mocninou vzdialenosti od bodového naboja, ktory
pole vytvara (Kralova, 2007).
Tieto polia st vysledkom napitia medzi dvoma elektrickymi polmi. Cim st pély blizsie k sebe

a ¢im vyssie je napdtie, tym silnejSie je medzi nimi vytvorené elektrické pole. To znamend, ze



elektrické polia su pritomné aj vtedy, ked netecie ziadny prud, napriklad, ked’ je lampa alebo

televizor vypnuty, elektrické pole ma stale na maximalnu hodnotu.

Elektrické polia mozu byt statické aj striedavé. Tie statické su zname najma pri birkach. Medzi
zaporne nabitymi mrakmi a kladne nabitou zemou je velké statické elektrické pole. Medzi
po6lmi zdroja jednosmerného napitia existuju mensie elektrické polia. Striedavé polia st umelo
generované a maju rozne frekvencie. Striedavé elektrické polia sa aj pri nizkej intenzite Siria

okolo zariadeni a kablov a vznika elektrosmog (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016).

Magnetické pole je fyzikalne pole, ktoré¢ho zdrojom st pohybujice sa elektrické naboje, Cize
elektricky prud. Akykol'vek elektricky prad vytvara magnetické pole. Magnetické pole moze
byt vyvolané aj zmenami elektrického pola (podobne ako zmeny magnetického pola

vyvolavaju elektrické pole).

Vo vodi¢i pohybujicom sa v magnetickom poli sa indukuje elektrické napitie. Ked sa
magnetické pole meni s ¢asom, elektrické napétie sa indukuje aj vo vodici, ktory sa nepohybuje

voci magnetickému pol'u (napr. transformator).
V praxi sa vyuzivaji najmi zdroje magnetického pola:

e clektromagnety (magnetické pole je indukované prudom vo vodioch vinutia
elektromagnetu),

e permanentné magnety (magnetické pole je indukované pohybom elektronov v atémoch,
pricom kazdy elektron svojou drahou v atéme predstavuje mikroskopicky budiaci prad).

Hoci permanentné magnety a elektromagnety v podstate indukuji rovnaké magnetické pole,

elektromagnety maja niekol’ko vyhod pre praktické aplikacie. Napriklad sila magnetického

pola sa da lahko zmenit zmenou velkosti magnetického pola, magnetizatného pradu

(budiaceho pradu), orientacie magnetického pol’a, zmenit’ orientaciu magnetického pol'a mozno

zmenou smeru prudu, mozno vytvorit’ striedavé magnetické pole, otaavé pole.

Na charakterizovanie magnetického pol'a v latkach sa zavadza vektorova veli¢ina — intenzita

magnetického pol'a H, ktora je uZito¢na pri charakterizovani magnetického pola najmd v

magnetikach. Je dana vzt'ahom:

H=-E
Lt



kde p je permeabilita prostredia — charakterizuje mieru magnetizacie latky v magnetickom poli.
Permeabilita prostredia p sa vyjadruje v tvare p = Ho . W , kde po je permeabilita vakua (po =

47.10”7 H/m), u: je relativna permeabilita latky. B je magneticka indukcia (Bojna, 2016).

Hustota ziarivého toku (vykonova hustota): st¢inom intenzity elektrického pola E a intenzity

magnetického pol'a H vypocitame Pointingov vektor .

Velkost Pointingovho vektora je hustotou toku vykonu, teda ide o vykon prenasany

elektromagnetickou vlnou cez jednotkovl plochu kolmu na smer Sirenia viny:
S=ExH
Jednotkou je watt na meter Stvorcovy (W/mo).

Pri rovinnej elektromagnetickej vine je mozné hustotu Ziarivého toku ur¢it' z intenzity E
elektrického pola alebo z intenzity H magnetického pol'a alebo z magnetickej indukcie B s

pouzitim impedancie vakua (377 Q). Plati
S=FE/377=377. °=E-H~=(E - B)u

E a H st v jednotkach V/m alebo A/m, B v jednotkach T, S je vo W/m?. (Priloha ¢&. 1 k nariadeniu
vlady €. 209/2016 Z. z.)

Elektrické a magnetické polia na vysSich frekvencidch (kHz, MHz, GHz...) uz prakticky neexistuju
nezavisle od seba, st silne previazané. V praxi sa ich intenzita zvy€ajne meria ako sucet dvoch
typov poli na jednotku plochy (radiacny tok energie, hustota Ziarivého toku), vyjadrené vo wattoch
na meter Stvorcovy (W/m?), alebo jednoduch$ie meranim intenzity elektrického pola V/im. V
redlnom svete existuje len malo prirodnych druhov radiofrekvencného (kozmického) Ziarenia, ale

stovky umelych zdrojov Ziarenia, ktoré nazyvame elektrosmog.

Rédiofrekvenéné pole vyuzivaji vetky bezdrotové komunikacné systémy a tiez rézne zdravotnicke

zariadenia (elektrosmog-info.voxo.eu, 2016).

Elektrické a magnetické polia sa vyskytuju vSade tam, kde sa elektrina vyrdba, prenasa alebo

distribuuje cez elektrické vedenia alebo kable, alebo sa pouZziva v elektrickych zariadeniach.

Ked'Ze pouZzivanie elektrickej energie je neoddelitelnou suc¢astou moderného Zivotného stylu,
tieto polia su v nasom prostredi vSadepritomné. Jednotkou intenzity elektrického pola je volt
na meter (Vm™), alebo kilovolt na meter (kVm™) a pre magnetické polia je indukcia merand v
tesla (T), alebo beznejSie v militesla (mT), alebo mikrotesla (uT). Expozicia obyvatel'stva
magnetickym poliam sietovych frekvencii je celosvetovo porovnatel'nd. Geometricky priemer

magnetického pol'a v domacnostiach je medzi 0,025 a 0,07 uT v Eurdépe a 0,055 a 0,11 puT v



USA. Priemerné hodnoty elektrickych poli v domacnostiach sa pohybuju v rozmedzi
niekol’kych desiatok voltov na meter. V blizkosti urcitych zariadeni moézu byt okamzité
hodnoty magnetického pol'a az niekol’ko stoviek mikrotesla. V blizkosti elektrickych vedeni st
magnetické polia okolo 20 uT a elektrické polia mézu dosahovat’ niekol’ko tisic voltov na meter

(Floderus, Persson, Stenlund, 1996).

Dlhodobé ozarovanie elektromagnetickym ziarenim s malou hustotou vykonu sa mdze okrem
tepelnych ucinkov prejavit' aj na stave centralnej nervovej sustavy cloveka. Zmeny maju
charakter subjektivnych t'azkosti (telesna slabost’) ako napr. pocit ochablosti, vycerpanosti,
lahostajnosti, zvySend unava, poruchy spanku, pokles koncentracie - pozornosti), utlm
intelektudlnych funkcii, zhorSenie pamati, bolesti hlavy, emotivna labilita, zniZzena potencia

(Cabanova, 2004).
Meranie intenzity elektromagnetického pola

Na meranie elektromagnetického pol’a na nasej katedre pouzivane pristroj EMF Strength Meter

Model 480836.

Obrazok 26 EMF Strength Meter Model 480836



Technicka Specifikacia

Meraci pristroj EMF 480836 sluzi na nesmerové (izotropné) meranie pomocou trojkanalovej

meracej sondy. Pristroj Extech 480836 EMF je vybaveny jednoduchou navigaciou pomocou

tlacidiel a LCD displej obsahuje uzivatel'sky nastavitelni prahova hodnotu alarmu, ako aj

maximalnu hodnotu merania a priemerni hodnotu merania. Sirokopasmové zariadenie

umoziujuce monitorovanie vysokofrekvenéného vyzarovania v Specifickych rozsahoch

900MHz, 1800MHz, a 2,7GHz, ako aj v celom rozsahu od 50MHz do 3,5GHz. Nesmerové

elektrické pole a vysoka citlivost umoziuju merania aj priecneho elektromagnetického pol'a

(TEM) a hodnét v tienenych miestnostiach.

Oblasti pouzitia:

Meranie sily vysokofrekvencnych (RF) elektromagnetickych vinovych poli
Meranie hustoty vykonu vyzarovania antén zakladiiovych stanic mobilnych sieti
Aplikécie v bezdrotovej komunikacii (CW, TDMA, GSM, DECT)

Meranie RF vykonu vysielacov

Detekcia a inStaldcia bezdrotovych LAN (Wi-Fi) sieti

Identifikacia Spionaznych a bezdrotovych plostic

Dodrzanie bezpecnej urovne vyzarovania pri bezdrotovych/mobilnych telefénoch
Detekcia tniku ziarenia v mikrovinkach

Osobnd a enviromentadlna EMF bezpecnost’

Parametre pristroja

Frekvencny rozsah 50 MHz az 3,5 GHz

Meraci rozsah 20 mV/m az 108 V/m

alebo 53 pA/m az 286,4 mA/m

alebo 1 uW/m? az 30,93 mW/m?

alebo 0 pW/cm? az 3,093 mW/cm?

Rozlisenie 0,1 mV/m, 0,1 mA/m, 0,1 mW/m?, 0,001 mW/cm?

Moznost’ nastavenia akustického alarmu pri prekro¢eni medzi

Funkcie MAX, Hold a AVG

Nepriame, izotropné meranie pomocou trojosovej meracej sondy

Vhodné pre meranie intenzity elektromagnetického pola zdkladnovych stanic mobilnych

operatorov, vysielacov atd’.



Pristroj sa skladé z detektora elektromagnetického pol'a (gul'ova oranzova ¢ast’) a z tela pristroja

s LCD displejom a hlavnym vypina¢om.
Postup merania:

3-kanalovy snimac je umiestneny v hornej Casti meracieho pristroja. Tri napétia generované
snimacom sa privadzaju spiat’ do meradla. V d’alekych poliach je kvoli vicsej Sirke pasma

vyhodnejsi snima¢ E-pola. Frekvencia snimaca E-pol’a sa pohybuje od 50 MHz do 3,5 GHz.

Merac je maly prenosny pristroj, ktory meria elektrické pole v atmosfére okolia snimaca.

Uvolnenie pol'a sa vykonava pohybom antény snimaca v pozadovanom meranom prostredi.

Z pola, ktorému je vystaveny snima¢ merania, sa ziska priame Sirokopdsmové meranie. Ak
chceme zistit’ hodnotu pol'a vyzarovaného zdrojom rusenia, jednoducho nasmerujeme anténu
na fu a priblizime sa ¢o najblizsie (hodnota pola je nepriamo imerna vzdialenosti snimaca/
zdroja vyZzarovania). Musime zabezpecit', aby sme sa nenachadzali medzi zdrojom ruSenia a
kontrolovanou zoénou, pretoze I'udské telo tieni elektromagnetické polia. Senzor E-pola je
izotropny, nevyzaduje Specidlne zaobchddzanie. Meria pole podla troch osi bez toho, aby sa

anténa musela pohybovat’ v troch rovinach. Sta¢i namierit’ na ciel’ a vykonat’ meranie.

Kvoli ¢o najvicsej presnosti merania je potrebné v meranej miestnosti vytvorit’ siet’ meracich
bodov vzdialenych od seba na dizku priblizne 0,75m a na Sirku 0,55m (zalezi od rozlohy
miestnosti a poctu pristrojov v nej). Meraci pristroj je potrebné umiestnit’ vo vyske 1,5m
(idedlne na ty¢ s podlozkou potrebnej vysSky) a po€as celého merania zachovat smerova
orientaciu pristroja. Pri merani na kazdom meracom bode je vhodné zapisat’ nameranu hodnotu,
alebo ju ulozit’ do paméte pristroja (maximalne 99 hodndt). Po kazdom merani je potrebné

pristroj vynulovat, aby bola zabezpefena presnost’ merania.
Limity expozicie

S cielom chranit’ obyvatel'stvo zijlice v okoli TV a rozhlasovych vysielacov, zékladnovych
stanic mobilnej siete a uzivatelov mobilnych telefonov pred tcinkami elektromagnetickych
poli, vlada a regulacné organy prijimaju urcité bezpecnostné opatrenia. Na svete najdeme vel'a
narodnych a nadnarodnych smernic, avSak jedna z nich je vSeobecne najviac uznavana.
Vychadza z odporucani, ktoré vytvoril nezavisly Medzinarodny vybor na ochranu pred
neionizujucim ziarenim (International Commission for Non-lonizing Radiation Protection),

skratene ICNIRP.



Europska komisia prijala smernice za zdvdzné pre vSetky Clenské staty EU. Vstupom Slovenska
do clenstva EU boli automaticky prijaté do lokalnej legislativy. Tvoria zaklad vyhlasky
Ministerstva zdravotnictva ¢. 534/2007 Z.z. o poziadavkach na zdroje elektromagnetického
ziarenia a na limity expozicie obyvatel'ov elektromagnetickému Ziareniu v zivotnom prostredi.

(VOXO, 2016)

Tabul’ka 10 Akéné hodnoty expozicie pre elektrické, magnetické a elektromagnetické polia

(efektivne hodnoty pre nepretrziti expoziciu) (Vyhlaska MZ SR ¢€.534/2007)

Intenzita Intonsits Magneticka Huf.'t';::;: %

Frekvenény rozsah elekirického pola magnc:;l_:kého indukcia ekvivalentnej

E (V/m) HlEA.F i) B(pT) rusvin#'ff’:llﬂl;y
0O HzaZz<1Hz = 3.2.10¢ 4. 10¢ =
1Hz aZ < 8 Hz 10 000 3.2.10¢/F 3.2 104 -
8 Hz aZ < 25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f -
0,025 kHz az < 0.8 kHz 250/f a/f 5/f =
0,8 kHz aZ < 3 kHz 250/f 5 6,25 =
3 kHz aZ < 150 kHz 87 5 6,25 N
0,15 MHz az < 1 MHz 87 0,73/ 0.92/f -
1 MHz aZ < 10 MHz B7/ffY* 0.73/f 092/f =
10 MHz aZ < 400 MHz 28 0.073 0.092 2

400 MHz az < 2 000 MHz 1,375 . f'* 0.0037 . f'* 0.0046 . f1= f/200

2 GHz aZ 300 GHz 61 0,16 0.20 10

V tabulke 10 su zhrnuté akéné hodnoty expozicie pre elektrické, magnetické a

elektromagnetické polia, pricom:

o fje frekvencia, ako je uvedena v stipci frekvenéného rozsahu.

e pre frekvencie v oblasti 100 kHz az 10 GHz vratane musi byt hodnota Seq, E?, H> a B?
spriemerovand za 6-minutovy interval.

e pre frekvencie nad 10 GHz musi byt hodnota Seq, E*, H> a B? spriemerovana za 68/f1,05-
minutovy interval (f v GHz).

e akcnd hodnota expozicie pre statické elektrické pole nie je zavedend; pri pobyte v silnom
statickom elektrickom poli je vSak potrebné znizit’ vplyv neprijemného pocitu spésobeného
elektrickym nabojom indukovanym na povrchu tela a zabranit’ srSaniu vybojov z povrchu
tela.

e pre frekvencie do 100 kHz vratane sa Spickova akéna hodnota expozicie pre intenzitu pola
vypocita vynasobenim prisluSnych efektivnych hodnot hodnotou 21/2. Pre impulzy v trvani
tp sa ekvivalentnd frekvencia uplatiiovana pre akéné hodnoty expozicie vypocita ako f =

1/(2tp).



e pre frekvencie v oblasti 100 kHz az 10 MHz vratane sa $pickova hodnota pre intenzitu pol'a
vypocita vynasobenim prislusnych efektivnych hodnét hodnotou 10a, kde a = (0,665 .
log(f/105) + 0,176), pricom fje v Hz.

e pre frekvencie v oblasti 10 MHz az 300 GHz sa Spickova hodnota vypocita vyndsobenim
zodpovedajucej efektivnej hodnoty intenzity pol'a hodnotou 32 a pre hustotu toku vykonu
ekvivalentnej rovinnej viny hodnotou 1 000.

e vzhladom na impulzné alebo premenlivé elektromagnetické polia alebo vo vSeobecnosti
vzhl'adom na stcasnll expoziciu poliam s viacerymi frekvenciami je na posudzovanie,
meranie alebo vypocet potrebné pouzit' primerané metddy, ktoré umoznuji analyzovanie
charakteristik vin a povahy biologickych interakcii, pricom sa berd do avahy prislusné
technické normy.

e pre Spickovli hodnotu impulzne modulovanych elektromagnetickych poli plati, Ze pre nosné
frekvencie vyssie ako 10 MHz by Seq spriemerované na $irku impulzu nemalo presiahnut’
1 000 - nasobok akénych hodndt Seq alebo intenzita pol'a by nemala presiahnut’ 32-ndsobok
akénych hodndt intenzity pol'a nosnej frekvencie (Vyhldska MZ SR ¢.534/2007).

Tabulka 11 Akéné hodnoty expozicie pre kontaktny elektricky prud. (Vyhlaska MZ SR

€.534/2007)
Frekvenény rozsah Maximalny kontaktny prad | (mA)
OHzaz <25kHz 0,5
2,5 kHz az < 100 kHz 02f
100 kHz az 110 MHz 20

Meranie elektrosmogu v odbornej uc¢ebni

Pocas vyu€ovania sa bezne pouZzivajli zariadenia prirodzene vytvarajuce elektrosmog. Vel'mi
Casto sa pouzivaju pocitace, notebooky, dataprojektory, ale aj smartfony alebo tablety. Ciel'om
nasho merania bolo zistit’ hodnoty elektrosmogu v pocitacovej ucebni (obrazok 24). V ucebni
sa nachadza vela pristrojov, ktoré elektrosmog vytvaraji. Konkrétna ucebna obsahuje 1 PC, 20
notebookov, 1 dataprojektor. Pri vyu€ovani vSak pouzivaju Studenti aj smartfony, ktoré mézu
vyrazne ovplyvnit' hodnoty elektrosmogu. Zaroven sme chceli zistit, ¢i namerané hodnoty
prekracuju limitné hodnoty podl'a Vyhlasky ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky
534/2007 (Tabulka.l). Ak by boli limitné hodnoty prekrocené, mohol by mat’ elektrosmog

vplyv na vyu€ovaci proces. Mohol by ovplyviovat’ Studentov aj pedagoga.



Obrazok 27 Pocitacova ucebna

Meranie sme uskutoc¢nili v dvoch fazach. V prvej faze sme merali hodnoty v pocitacovej ucebni
rano bez pritomnosti Studentov, pricom vsetky pristroje boli vypnuté. V druhej fize merania
sme merali elektromagnetické Ziarenie za pritomnosti Studentov, priCom vsetky zariadenia boli
zapnuté (vratanie umelého osvetlenia). Studenti mali pri sebe svoje siikromné mobilné telefony,
ktoré mohli zostat’ zapnuté pre zachovanie prirodzen¢ho prostredia v ucebni, ked’ze tieto si na
vyucovani nikdy nevypinaju (maju zvoleny tichy rezim). Na zaklade porovnania tychto dvoch

merani sme vyhodnocovali narast elektrosmogu a aj dosiahnuté limitné hodnoty.

Elektrosmog sme merali pomocou meracieho pristroja EMF Strengt Meter 480836, ktory
monitoruje frekvencie od 50 MHz do 3,5 GHz. Zamerali sme sa zdmerne na vyssie frekvencie,
ktoré produkuji v ucebni najmd mobilné telefébny. Pomocou pristroja sme merali intenzitu
elektrického pol'a E, ktorej hodnoty st uddvané v mV/m, intenzitu magnetického pol'a H, ktorej
hodnoty su uddvané v A/m, resp. pA/m a hustotu ziarivého toku - Pointingov vektor S.
Pointingov vektor § je vektorovym sufinom intenzity elektrického pola E a intenzity

magnetického pol'a H. Hodnoty st uddvané v W/m? resp. mW/m?>.

Kvoli ¢o najviacsej presnosti merania sme v ucebni vytvorili siet’” 110-tich meracich bodov
vzdialenych od seba na dizku 0,75 m ana $irku 0,55 m (obrazok 28). Meraci pristroj bol
umiestneny vo vyske 1,5 m a jeho smerovu orienticiu sme zachovali pocas celého merania. Pri
merani sme zapisovali maximalnu namerant intenzitu elektrického pol'a v danom bode a po

kazdom merani sme pristroj vynulovali.
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Obrazok 28 Siet’ meracich bodov v pocitacovej ucebni.

Vysledky merania sme spracovali tabulkovo a graficky. Na obrazku 29 st zndzornené

namerané hodnoty intenzity elektrického pola E, ktoré platia pre prvé meranie (vypnuté
elektrické zariadenia).
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Obrazok 29 Intenzita elektrického pol'a E (vSetky zariadenia vypnuté)



Z nameranych hodnot je zrejmé, ze vSetky hodnoty, ktoré sme namerali, st hlboko pod limitné
hodnoty pre dany frekvencny rozsah pristroja. Maximalna namerand hodnota elektrického pol’a

bola 0,9373 V/m a vypocitana priemerna hodnota pre celt ucebnu bola 0,1419 V/m.

Na obrazku 30 su zndzornené namerané hodnoty intenzity elektrického pol'a E, ktoré platia pre

2. meranie (zapnuté vsetky elektrické zariadenia).

Namerané hodnoty su podstatne vysSie ako pri prvom merani, ked’ boli vSetky zariadenia
vypnuté. Maximalna namerand hodnota bola 10,28 V/m a priemernd vypocitand hodnota pre
celi pocitacovu ucebiiu bola 1,1445 V/m. Na grafe je vidiet prudky narast intenzity
elektrického pol'a v l'avej Casti ucebne, ¢o bolo spdsobené mobilnym telefonom (zvonenie
a nasledné zrusenie hovoru pocas merania). Z vysledkov merani vyplyva, Ze maximalna
namerand hodnota intenzity elektrického pol’a stupla pri zapnutych pristrojoch takmer jedenast’
nasobne. Priemernd vypocitand hodnota intenzity elektrického pola pri zapnutych pristrojoch
stupla viac ako osem néasobne. Aj napriek rapidnemu zvyseniu intenzity elektrického pol'a tieto
hodnoty nedosahovali limitné hodnoty stanovené Vyhlaskou ministerstva zdravotnictva

Slovenskej republiky 534/2007.
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Obrazok 30 Intenzita elektrického pol'a E (vSetky zariadenia zapnut¢)

Rovnakt metodiku merania, ktort sme pouzili pri merani intenzity elektrického pol'a, sme

pouzili aj pri merani intenzity magnetického pol'a. Prvé meranie sme uskutocnili v ucebni, ked’



boli vsetky pristroje vypnuté. Meranie sa opakovalo v rovnakych bodoch ako zndzoriiuje
obrazok 28. Namerané hodnoty intenzity magnetického pol'a si graficky znazornené na
obrazku 31. Na zdklade vysledkov merania intenzity magnetického pola H mdzeme
konstatovat, Ze maximalna namerand hodnota bola 0,002486 A/m a priemerna vypocitana
hodnota bola 0,000376 A/m. Namerané hodnoty intenzity magnetického pola neprekracuju
hodnoty stanovené vyhlaskou 534/2007.

Druhé meranie sme zopakovali pri zapnuti vietkych pocitatov a pristrojov v uéebni. Studenti
mohli mat’ zapnuté mobilné telefony, aby sme zabezpecili readlne prostredie pri beznom
vyucovani, ked’ze na niektorych hodindch maju Studenti povolené vyuzivat’ v ramci cviceni aj

svoje mobilné telefony.
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Obrazok 31 Intenzita magnetického pol'a H (vSetky zariadenia vypnuté)

Namerané hodnoty st zndzornené na obrazku 32. Z grafu mdzeme zretelne odcitat
rozmiestnenie pocitacov (zvySené hodnoty po krajoch) v dvoch radoch, a taktiez Studentov
s mobilnymi telefonmi. Najvy$Siu hodnotu meraci pristroj zaznamenal v Case zvonenia

mobilného telefénu Studenta. Maximalna namerana hodnota bola 0,02727 A/m.
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Obrazok 32 Intenzita magnetického pol'a H, (vSetky zariadenia zapnuté)

Zo vsetkych nameranych hodndt sme vypocitali priemernti hodnotu intenzity magnetického
pola. Téato hodnota pri zapnutych pristrojoch bola 0,003028 A/m. Namerand maximalna
hodnota intenzity magnetického pol'a bola 11 krat vysSia ako pri merani, ked bolo vsetko
vypnuté. Ani tito hodnota vSak neprekracuje limity stanovené vyhlaskou. Priemerna
vypocitand hodnota sa tieZ zvysila, a to osem nasobne. Ani toto zvySenie vSak neprekrocilo

limitné hodnoty udavané vyhlaskou pre intenzitu magnetického pola.

Poslednu veli¢inu, ktorti sme merali, bola hustota Ziarivého toku oznacovana ako Pointingov
vektor S. Tato hodnota sa dd jednoducho vypocitat’ vztahom § = E x H. Na§ meraci pristroj pri
merani predchadzajucich veli¢in intenzity elektrického pol'a E a intenzity magnetického pol’a

H tieto veli¢iny hned’ aj prerataval na hustotu Ziarivého toku S.

Pri prvom merani (vysledky su zobrazené na obrazku 33), kde boli vSetky pristroje vypnuté,
bola zistena maximélna hodnota hustoty Ziarivého toku 0,00233 W/m?. Priemerna vypocitana

hodnota hustoty Ziarivého toku bola 0,00012 W/m?. Ani jedna z tychto hodnot neprekracuje

limity stanovené vyhlaskou.
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Obrazok 33 Vykonova hustota S (vSetky zariadenia vypnuté)

Pocas druhého merania, ktoré prebiehalo pri spusteni vSetkych pristrojov (notebooky, pocitac,
dataprojektor a mobilné telefony), boli zistené podstatne vyssie hodnoty hustoty Ziarivého toku
(obrazok 34) . Maximalna namerani hodnota bola 120 nasobne vysSia a dosahovala 0,2805
W/m?. Priemern4 hodnota bola 62 - nisobne vyssia ako pri prvom merani, ked bolo v miestnosti
vietko vypnuté. Priemerna vypog&itana hodnota bola pri tomto merani 0,00742 W/m?. Ani pri
tomto merani neboli prekroceni limity stanovené vyhlaskou ministerstva zdravotnictva

Slovenskej republiky 534/2007.

Meranie elektrosmogu v beznom zivote je dolezité¢ z dovodu zistenia jeho extrémnych hodnot
ateda mozného vplyvu na zdravie. PoCas nami realizovaného merania neboli v meranych
hodnotéch zapocitané¢ hodnoty mimo rozsahu nasho meracieho pristroja. Na pokrytie vsetkych
hodnét by bolo potrebné vykonat’ viac merani s réznymi pristrojmi, ktoré by pokryli cely
frekvencny rozsah. Merali sme intenzitu elektrického pola E, intenzitu magnetického pola H a
hustotu ziarivého toku - Pointingov vektor S. Najvdcsia hodnota intenzity elektrického pol'a
10,28 V/m bola zistené pri druhom merani realizovanom za pritomnosti Studentov a zapnutych

pristrojoch.
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Obrazok 34 Vykonova hustota S (vSetky zariadenia zapnuté)

Ak si tito hodnotu porovname s dovolenymi hodnotami intenzity elektrického pol’a, ktoré
urcuje Vyhlaska ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky 534/2007 zo 16. augusta
2007, zistime, Ze ani tdto maximalna hodnota spomedzi vSetkych nepresahuje stanovené limity.
V pripade intenzity magnetického pol'a najvacsia hodnota bola takisto namerand pocas merania,
ked’ boli vSetky pristroje zapnuté. Intenzita magnetického pol'a dosiahla hodnotu 0,02727 A/m,
¢o je podstatne menej, ako povoluje vyhlaska. Maximalna hodnota hustoty ziarivého toku bola
0,2805 W/m?. Ani tato hodnota nepresahovala limitné hodnoty stanovené vyhlaskou. MoZeme

skonstatovat’, ze namerané hodnoty v pocitacovej u¢ebni vyhovuji dovolenym limitom.

Pri porovnani pddorysu ucebne a grafickych zobrazeni nameranych hodnét je mozné
konStatovat, Ze maximdlne hodnoty boli zaznamenané najmi pri pocitaoch, elektrickych
zasuvkach a miestach, kde bol zaznamenany hovor na mobilny telefon. Hodnoty boli nizsie so

zvacsujucou sa vzdialenostou od pocitacového vybavenia ucebne.
Normy suvisiace s meranim elektromagnetického Ziarenia

STN EN 50413 Zakladna norma na postup merania a vypoctu expozicie osob elektrickymi,

magnetickymi a elektromagnetickymi poliami (0 Hz - 300 GHz)



STN EN 50492 Zakladna norma na miestne meranie intenzity elektromagnetického pol'a na

expoziciu 'udi v blizkosti zdkladiiovych stanic

STN EN 50492/A1 Zakladna norma na miestne meranie intenzity elektromagnetického pol'a

na expoziciu l'udi v blizkosti zakladiiovych stanic

STN EN 62232 Stanovenie intenzity vysokofrekvenénych poli, hustoty vykonu a Specifickej
miery absorpcie (SAR) v okoli radiokomunika¢nych zékladniovych stanic na ucely hodnotenia

expozicie 0sob

STN EN 62311 Posudzovanie elektronickych a elektrickych zariadeni z hl'adiska obmedzenia
expozicie osob elektromagnetickymi poliami (0 Hz - 300 GHz)

STN EN 50383 (36 7087) Zakladna norma na vypocet a meranie intenzity elektromagnetického
pola a SAR, tykajlca sa vystavenia 0sob elektromagnetickym poliam zékladiiovych radiovych
stanic a pevnych koncovych stanic bezSntirovych telekomunikacnych systémov (110 MHz - 40

GHz)

STN EN 50360/A1 (36 7901) Vyrobkova norma na preukazovanie zhody mobilnych telefonov
so zékladnymi obmedzeniami z hl'adiska vystavenia ¢loveka elektromagnetickym poliam (300

MHz az 3 GHz

STN P ENV 50166-1 (33 2040) Vystavenie I'udského organizmu pdsobeniu
nizkofrekvencnych elektromagnetickych poli s frekvenciou od 0 Hz do 10 kHz

VYHLASKA 534/2007 Z.z. Vyhlagka Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky o
podrobnostiach o poziadavkach na zdroje elektromagnetického Ziarenia a na limity expozicie

obyvatel'ov elektromagnetickému ziareniu v zivotnom prostredi



4 VYSKUMY V OBLASTI ELEKTRONICKEHO VZDELAVANIA A MERANIA
FAKTOROV PRACOVNEHO PROSTREDIA

V tejto kapitole st zhrnuté vysledky z vyskumov inych autorov a aj riesitel'ov projektu Kega ¢.
012UKF-4/2020 Elektronické vzdelavacie moduly pre meranie faktorov pracovného prostredia.
Ide hlavne o vyskumy z pouzivania diStanéného vzdeldvania, e-learningu merania faktorov

pracovného prostredia v praxi.

Prva zmienka o diStancnom vzdeldvani sa objavuje pred 150 rokmi. Historicky prvou
inStitaciou pre diStancné vzdelavanie bola v roku 1840 koreSpondencnd Skola v Anglicku. V
Sestdesiatych rokoch minulého storofia sa zacala éra multimedidlneho vzdelavania
prostrednictvom  pocitacovych programov a sieti, telekomunikacnych satelitov,
audiovizualnych ucebnic a pod. Na univerzitnej urovni sa diStancné vzdeldvanie zacalo
uplatiiovat’ v roku 1969, kedy vznikla English Open University. V sic¢asnosti je na diStancné
vzdeldvanie najpouzivanejsi e-learning, t.j. elektronické vzdeldvanie suvisiace s pocitaémi a

internetom (viac v J. Pricha, 2006).

Ako sa technologie vzdeldvania zlepSovali, elektronické vzdeldvanie sa stdvalo stale
vyznamnejSim pre moderné vzdelavanie. Viaceri autori sa venovali vyhoddm elektronického
vzdelavania a konStatovali, Ze technoldgie by sa mali pouzivat' ako partneri pri uceni a
pozornost’ by sa mala venovat tomu, ako sa l'udia mézu ucit’ v doésledku technologického
pokroku (Jonassen a kol., 1999). Zaroven ako najvacsiu vyhodu elektronického vzdeldvania
uvadzali, ze technologicky riadeny vzdelavaci systém oslovuje Studentov z dévodu pohodlia,
pri ktorom ucenie nie je obmedzené facilitatormi alebo ucitel'mi a ¢as a vzdialenost’ nemdzu

Studentov oddelit’ (Raab et al., 2002).

E-learning, ak mé byt skuto¢ne efektivnym ndstrojom pre vzdeldvanie diStan¢nou formou
Stidia, sa musi opierat’ o prislusni technologicki bazu, ktord mu poskytuji platformy
umoziujuce on-line vzdeldvacie aktivity. Medzi najcastejSie vyuzivané platformy patri LMS
Moodle, ale aj niekolko dalSich produktov, ktoré uplne ¢i cCiastone nahradzaju jeho
funkcionality. Implementacia plnohodnotného LMS je spravidla znacne Casovo aj financne
naro¢na, a preto mnoho mensich vzdelavacich institlicii voli aj alternativne on-line vzdelavacie

platformy ako je MS Teams, EduPage ¢i Google Classroom.

LMS Moodle je platforma, ktora je vyuZivana najmi vysokoskolskymi $tudentmi. Studenti
pocas Stadia ziskavaju mnozstvo informacii prostrednictvom vzdelavacich systémov ako je

Moodle, no nie vietky kurzy, ktoré maju k dispozicii, spifaji kritéria kvalitného tudijného



materialu, ktory by ich viedol k samostatnosti v §tidiu a motivacii Studentov (Tomkova et al.,
2018). Pre Studentov je presnost’ a komplexnost’ e-learningovych kurzov kI'icovym prvkom pri
ich vyuZzivani na ucely vyucby (S. K. S. Cheung, 2018). Z tohto dévodu je dolezité, aby ucitelia
vedeli vytvarat' kvalitné obsahy e-learningovych kurzov a efektivne manazovat’ diStancné
vzdelavanie. Univerzity pripravujice ucitelov by mali reagovat’ zmenou Studijnych planov,

posilnenim pripravy ucitel'ov na diStan¢né vzdelavanie (Ilieva, G., Yankova, T., 2020).

Ucebné stratégie su zamerné aktivity uciaceho sa zamerané na ulahCenie ziskavania a
spracovania informacii. Ide o vSeobecny pojem, ktory sa tyka pouzivania kognitivnych a
metakognitivnych stratégii. Kognitivne stratégie st Cinnosti a myslienky, ktoré ulahcuju
koédovanie informaécii a ich ziskavanie z paméte. Metakognitivne stratégie si postupy pouzivané
na plénovanie, sledovanie a regulovat’ myslienkové procesy jednotlivca. V Skolskej praxi sa
ziskavanie deklarativnych vedomosti uskutoCfiuje prostrednictvom stratégii opakovania,
rozpracovania a usporiadania. Proceduralne znalosti sa ziskavaju ako vysledok rozpoznavania
a klasifikacie vzorov, zovSeobectiovania, rozliSovania a zapamétania si postupnosti aktivit

(M.H. Dembo, 1997, s. 93-124; E. Filipiak, 2012, s. 72).

Vyuzitie digitadlnych zdrojov méa pomoct’ Studentovi pripravit’ sa na fungovanie v modernom
svete. Umoziiuje vytvorenie osobného vzdeldvacieho prostredia, ktoré uprednostiiuje
ziskavanie vedomosti a rozvoj kl'acovych zrucnosti. Pri dosahovani tychto cielov je uzito¢né
podporovat’” zmieSané vzdelavanie, ktoré kombinuje diStancné vzdeldvanie s tradi¢nymi
vyucovacimi metddami. Dynamicky vyznam blogodidaktiky, videodidaktiky, webquestovych
metdd a e-portfolia je prejavom rasticeho vyznamu tejto formy vzdeldvania (D. Hofman-
Koztowska, 2013, s. 52-76). V sucasnosti prebieha viacero vyskumov, ktoré su zamerané na
prinosy, ale aj nevyhody e-learningu. Pozitivny prinos e-learningu vo vyucovani konstatuje

hned’ niekol'ko vyskumov:

Shurygin a Krasnova zistili, ze zavedenie elektronickych vyucbovych kurzov fyziky do
vzdelavacieho procesu v ramci denného Studia zvySuje efektivitu samostatnej prace Studentov.
Systematizované bloky materialov elektronickych vyucbovych kurzov, 'ahka navigécia v ramci
kurzu prispievaju k pravidelnosti a doslednému plneniu tloh samostatnej prace pod dohl'adom
ucitel’a pocas celého semestra. Neustala spédtna vizba, dostupnost’ vzdelavacich informacii a
pracovnych vysledkov Studentov zaroven disciplinuje a motivuje ich k produktivnejSiemu

samoStidiu (Shurygin, Krasnova, 2016).

Vyskum efektivnosti vyu€ovania formou kombinovaného e-learningu uskutoc¢nili aj v Taiwane

so ziakmi strednej $koly v odbore elektrotechnika. Ugastnici boli nahodne vybrani a zaradeni



bud’ do experimentélnej skupiny, ktora Studovala kombinovanym e-u¢enim, alebo do kontrolne;j
skupiny, ktora Studovala prostrednictvom tradi¢ného ucenia v triede. Vysledky ukazali, ze
medzi kombinovanym e-ucenim a tradicnym ucenim neboli vyznamné rozdiely vo vysledkoch
vedomostnych testov ziakov (Chang, C.-C., Shu, K.-M., Liang, C., Tseng, J.-S. & Hsu, Y.-S.,
2014).

Studia zistila, Ze e-learning poskytuje $tudentom ¢asovu flexibilitu a motivuje §tudentov robit
si vlastni pracu bez pomoci inych. Dolezitym zdverom vyskumu tiez bolo, Ze Studenti sa citia
komfortne pri pouzivani internetu na vyuc¢bu. Stidia dospela k zaveru, Ze e-learning je systém,
ktory poskytuje Studentom casovu flexibilitu pri ueni a motivuje Studentov, aby robili svoju

pracu bez pomoci inych. (Salamat L. et al., 2018)

Na Moskovskej univerzite uskutocnili vyskum zamerany na overenie ucinnosti e-kurzu
,Matematické metddy v psycholdgii“ ako otvoreného digitadlneho vzdeldvacieho zdroja na
implementaciu zmieSané¢ho vzdelavania. Zistili, Ze vzdelavacie vysledky Studentov sa po
absolvovani e-kurzu Statisticky vyznamne zlepsili (p < 0,001). Skupinové vzdelavacie vysledky
zmieSan¢ho vzdeldvania boli vyrazne vysSie v porovnani s tradicnou skupinou v triede (p <
0,001). Vo vSeobecnosti Studenti pozitivne hodnotili vyuzivanie digitdlnych zdrojov v procese
blended learning ako moderny pristup a vyjadrili Zelanie Studovat’ d’alSie predmety alebo kurzy

v tomto formate (na inych univerzitach v Rusku aj v zahranici). (Sorokova, 2020)
Negativne aspekty uplatiiovania e-learningu vo vyucbe avizuju vysledky tychto vyskumov:

Pouzivanie novych médii nezarucuje uspokojivé vysledky vo vyucovacom procese. Je to kvoli
stratégiam ucenia, ktoré vytvorili samotni Studenti. Vyrazne zvysuji tempo préace a skracuju
Cas straveny ucenim. Ich ucinnost’ je vSak zrejma. Z dlhodobého hl'adiska spdsobuju, ze
Studentom chybaju Casti vedomosti a zaostavajii. Okrem toho sa vytraca kreativita Studentov.
V tejto situacii zohrava osobitnu ulohu ucitel, ktory implementéciou efektivnych ucebnych
stratégii umoziuje Studentom vybudovat’ kompletné deklarativne a kontextové znalosti.

(Jedryczkowski, J., 2019, s. 58)

Nicholas Car (2013) tvrdi, ze dynamické multimedidlne spravy prehliadané od detstva
ovplyviiuji zmyslanie prijemcov. Vytraca sa ich schopnost’ sustredit’ sa na dlhsie Casti textu.
V dosledku toho hl'adaji hotové rieSenia, ¢o vedie k zaniku kreativity. Tento nazor potvrdil aj
vyskum na univerzite v Zielonej Goére. Studenti vyuZivajuci videokurzy spravne vykonavali

tilohy vyzadujuce znalost’ prezentovanych postupov. Zial’, ich projekty boli va&sinou képiami



prezeranych rieSeni. Nepouzivali tipy na iné vyuzitie postupov, ktoré sa ucili. (Jedryczkowski,

J.,2019)

Vyskumnici vykonali prieskumnu $tidiu s cielom urcit’ kvalitu dizajnu niektorych e-kurzov
poskytovanych prostrednictvom webu niekol’kym kolegom na univerzite. Vysledky odhalili
mnozstvo nedostatkov v dizajne tychto kurzov, vicSinou v dosledku absencie efektivnych
principov v dizajne tychto e-kurzov, najmi principov pedagogiky vo vztahu k tedridm ucenia.
St to: identifikacia vysledkov vzdeladvania a vykonu; identifikdcia metdd a stratégii ucenia sa;
navrhovanie vzdeldvacich aktivit; poskytovanie spdtnej vizby a motivovanie uciacich sa a

uréovanie kontextu a vplyvu ucenia sa. (Afifi, Alamri, 2014)

Vyskum zamerany na postoje Studentov k pouzivaniu e- kurzu vo vyucbe technicky
orientovanych predmetov uskuto¢nili Rojko A. akol. (2010). Cielovou skupinou kurzu
Zaklady mechatroniky boli zamestnani a nezamestnani dospeli odbornici z roéznych
inzinierskych oblasti, ktori uz ukoncili formalne vzdelanie, ale chceli ziskat’ nové vedomosti.
Z vysledkov vyskumu vyplynulo, Ze zatial’ co dospeli odbornici ocenili, Ze kurz bol realizovany
kompletne online, bezni Studenti stdle uprednostiiuju klasické prednaSky a najma klasické

laboratorne cviéenia pred dial’kovymi.
y

Ako vidime zo struéného prehl'adu vyskumov orientovanych na vyuZzivanie e-learningu vo
vyucbe, uspech takto organizovanej vyucby vel'mi uzko suvisi Struktirou kurzov, ktoré st na
vyucbu pouzivané. Na to je potrebné mysliet’ uz pri tvorbe kurzov. SamirAbdel-Haq, M. -
Asfoura, E. (2021) vytvorili zakladné Standardy, ktoré by tvorcovia mali dodrziavat pri tvorbe

e-kurzov. Su to:

o Uvod a prehlad e-kurzu
Objastiuje vSeobecny dizajn e-kurzu pre Studenta na zaciatku semestra.

o Ciele a vysledky vzdelavania
Opisuje vzdelavacie ciele a vysledky, ktoré buda Studenti schopni dosiahnut’ po ukonceni
kurzu, a spdja ich s r6znymi aktivitami kurzu.

e Hodnotenie a meranie
Opisuje nastroje merania a hodnotenia pouzivané na hodnotenie dosahovania cielov a
vysledkov ucenia sa Studentmi a poskytuje im spétna vizbu.

o Vzdeldavacie materidly a dizajn
Definuje Specifikacie vzdelavacich materidlov, ktoré umoziuju Studentom dosiahnut’ stanovené

ciele alebo vysledky vzdeldvania.



o Vzdelavacie aktivity a interakcia
Opisuje aktivity stvisiace s aktivhym ucenim sa a interakciou a participaciou Studentov s
elektronickym kurzom a pedagdgov a rozsah ich integracie so vzdeldvacimi aktivitami v rdmci
kurzu.

o Technologie a techniky
Specifikuje techniky pouzivané v kurze, ktoré pomahajii Studentom pri dosahovani
vzdelavacich ciel'ov a vysledkov.

e Podpora pre Studentov a ucitel’ov
Definuje Specifikacie ¢innosti stivisiacich s rozvojom a vzdeldvanim pedagdgov a Studentov,
aby mohli vykonavat’ svoje ulohy v prostredi e-learningu.

® Rovnost’, dostupnost’ a pouZitel’nost’
Opisuje postupy suvisiace s jednoduchou dostupnostou e-kurzu a pouzivanim jeho obsahu,

programov, nastrojov a vzdelavacich zdrojov a pouzivanim nastrojov interakcie a komunikacie.

4.1 Socialna siet’ Facebook vo vzdelavani

Podporu vzdeldvania Studentov na univerzite prostrednictvom facebookovej skupiny sme sa
rozhodli vyskusSat. Na zaciatku semestra sme na prvej vyucovacej hodine vytvorili uzavreti
facebookovu skupinu ku kazdému predmetu, ktory sme vyucovali. Uzavretii skupinu sme
zvolili z dovodu vysSieho stukromia. V uzavretej skupine vidia prispevky a moézu pridavat

prispevky iba &lenovia skupiny. Clenov skupiny schval'uje administrator skupiny, t. j. pedagog.
Vytvorena skupina moze plnit’ niekol’ko réznych funkcii a tiloh:

1. Projekty/Domaice ulohy — pedagdog modze v skupine zadavat' rozne projekty/domace
ulohy, ktoré Studenti maju (musia) splnit. Projekt, alebo ulohu nie je potrebné zadavat
Studentom podas vyulovania. Studenti maju pristup na Facebook prakticky nonstop.
Vicsina Studentov je na socialne;j sieti prihlasena niekol’ko krat do diia, takze je minimélne
riziko, ze by si Student nevs§imol svoje zadanie (1lohu). Pedagog zéroven mdze sledovat’,
¢i Student dany oznam o zadani na Facebooku videl a tak isto vidi, kedy projekt alebo ulohu
odovzdal. Nase ulohy boli zamerané na preopakovanie uc¢iva. Cielom pri vybere projektu
bolo, aby Studenti sami nasli a spracovali relevantné informacie o preberanom ucive a
zaroven si sami vytvarali databdzu materidlov potrebnych ku skuske, alebo ku Statnym

skuskam. Ulohy ako aj projekty boli vzdy kontrolované a pripomienkované pedagdgom.



Kontrola pedagégom zabezpecila, aby sa ku Studentom nedostali nepravdivé, alebo
neaktudlne informacie.

2. Subory, dokumenty — pedagog ale aj Studenti, mo6zu nahravat’ do skupiny rézne subory a
dokumenty. Prikladom nahrévania siborov mozu byt’ semindrne prace, projekty, ulohy,
ktor¢ Studenti nahraju do skupiny par dni pred vyucovanim. Toto ddva ucitelovi moznost’
skontrolovat’ relevantnost’ informécii v seminarnej praci. Dalsia moznost ako vyuzit' tiito
funkcionalitu je vkladanie pozndmok, publikacii, skript, prezentacii z prednaSok a cviceni
pedagdgom. Studenti tak maji na jednom mieste vietky podklady k predmetu a uéitel’ ma
prehl'ad o aktivite Studentov.

3. Fotografie a videa — Do facebookovej skupiny m6zeme pridat’ aj fotografie a videa. Videa
aj fotografie moézu byt v akomkol'vek formate a Facebook ch spracuje tak, aby sa dali
zobrazit’ na kazdom PC alebo smartfone/tablete. Dokonca je mozné pridavat’ aj 360
stupiiové videa.

4. Odkazy na stranky — pedagdg, ale aj Studenti, mézu I'ahko pridavat’ alebo zdiel'at’ do
skupiny odkazy na zaujimavé stranky, ktorych obsah suvisi s predmetom vzdelévania.

5. Udalosti — pedagég ma moznost’ vytvorit' v skupine udalost. Udalost’ sa mdze tykat’
napriklad réznych exkurzii, délezitych datumov, skuSok, testov a podobne. Tymto
spdsobom je mozné sa vyhnut' zabudnutiu zo strany Studenta, ale aj pedagoga. Udalost’ sa
niekol’ko dni pred jej skoncenim zobrazuje v upozorneniach Studentov aj pedagdga.

6. Anketa — sluZzi na prieskum mienky skupiny. Vysledok ankety moze byt vel'mi uzitocny
pri plneni si svojich pracovnych, resp. Studentskych povinnosti. Tiez mdze plnit’ tlohu
spétnej vizby pre ucitel’a, ¢i st Studenti s jeho pracou spokojni.

7. Komunikicia — slazi na odovzdavanie informécii medzi ¢lenmi skupiny. Clenovia
skupiny si tak vedia medzi sebou vymienat informacie o predmete, alebo diskutovat’ o
preberanej problematike z vyucovacej hodiny. V skupine moze komunikécia prebiehat’
medzi:

e pedagdgom a Studentom,
e Studentom a Studentom.
Komunikécia v skupine je viditelna pre vSetkych ¢lenov a vécSinou prebieha formou

komentarov.

Po absolvovani predmetu sme poziadali Studentov o vyplnenie dotaznika, ktory zistoval ich
nazory a postoje k takejto forme podpory vzdeldvania. Prieskumnu vzorku tvorilo 228

Studentov. Dotaznikom sme zistovali, ako vnimaji S$tudenti podporu vzdeldvania



prostrednictvom Facebooku a tiez ako ju vnimajti v porovnani so vzdeldvanim prostrednictvom

LMS Moodle.

Postojovy dotaznik bol vlastnej konstrukcie a obsahoval 21 poloziek. Dotaznik bol tvoreny

otvorenymi a uzatvorenymi polozkami.

Na zaciatku dotaznika sme sa pytali Studentov, kol'ko rokov pracujii so socidlnou sietou
Facebook. Cielom bolo zistit', ¢i je tato socidlna siet’ u Studentov popularna a ak ano, ako dlho
ju pouzivaju. Z odpovedi vidite'nych na obrazku 35 je zrejmé, Ze u Studentov je socialna siet’
Facebook vel'mi populdrna. Mézeme z toho vyvodit, Ze viac ako 80 % Studentov vyuziva

Facebook piat’ a viac rokov.

Kol'ko rokov pouzivate sociélnu siet Facebook?
228 odpovedi

@ Menej ako 1 rok
@
2
@3
94
@5

@ viac ako 5 rokov

Obrazok 35 Kolko rokov pracuju Studenti s Facebookom

Na popularitu a frekvenciu vyuZzivania socialnej siete Facebook sa zamerala d’alSia otazka
(obrazok 36). Studenti odpovedali, Ze vyuZivaju socialnu siet’ Facebook v 27,6 % dve aZ tri
hodiny denne, 15,4 % vyuziva Facebook tri az Styri hodiny denne, 18,4 % je na Facebooku Styri
az Sest hodin denne a 10,5 % vyuziva socialnu siet’ Facebook viac ako Sest’ hodin denne. Viac
ako 70 % vsetkych Studentov je teda pripojenych k Facebooku viac ako dve hodiny denne. Toto

vysoké ¢islo naznacuje vel'ka popularitu Facebooku u Studentov.



Ako ¢asto pracujete so socialnou sietou Facebook?
228 odpovedi

@ 1 - 2 hodiny tyZdenne

A% @ Menej ako 1 hodinu denne
1 hodinu denne

® 2 - 2 hodiny denne

@ 3 - 4 hodiny denne

® 4 -6 hodin denne

@ Viac ako 6 hodin denne

Obrazok 36 Cas straveny na socidlnej sieti Facebook

Od studentov sme chceli d’alej zistit', na ¢o vSetko vyuzivaji socidlnu siet’ Facebook. Zaujimali
nas hlavne odpovede stivisiace so vzdelavanim. Najviac Studentov podl'a obrazku 37, vyuzivalo
socialnu siet’” Facebook na komunikéciu (96,9 %), potom nasledovalo zistovanie noviniek
(63,2 %) a vzdelavanie (53,5 %). Ostatné polozky ako zdbava, spolocné zaujmy s priatel'mi
a to, ze Facebook Studentom umoziuje mat’ vSetky informacie, ktoré Studentov zaujimajli na
jednom mieste dosiahli percentualne rozpitie 23,2 % az 39 %. Z pohl'adu vyuzitia socialnej
siete Facebook vo vzdelavani bolo pozitivne zistenie, Ze viac ako polovica opytanych Studentov

vyuziva Facebook na vzdeldvanie.

Na ¢o vyuzivate socidlnu siet Facebook?
228 odpovedi

Komunikacia —221 (96,9 %)
Zabava —89 (39 %)
Vzdelavanie —122 (53,5 %)
Novinky —144 (63,2 %)
Spolotné zaujmy s priatelmi 76 (33,3 %)
Facebook mi umoziuje mat... 53 (23,2 %)
reklama na mgj blog, teda pr...|—1 (0,4 %)
dohadovanie si terminov str...|—1 (0,4 %)
Informovanie o udalostiach,...|—1 (0,4 %)
Sledujem €o maju nové moji...|—1 (0.4 %)
spojenie so 8kolou a spoluZi...|—1 (0,4 %)
Skolské skupiny|—1 (0.4 %)
reklamné kampane, sprava f...|—1 (0.4 %)
Pracal—1 (0.4 %)
Clanky, videa|—1 (0,4 %)
Biznis|—1 (0,4 %)
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Obrazok 37 Moznosti vyuzitia socidlnej siete Facebook



To, ze Studenti vyuzivaji socidlnu siet’ Facebook vo vzdeldvani, ndm potvrdzuja aj vysledky
z d’alSej otazky, ktoré s graficky zndzornené na obrdzku 38. V tejto otazke sme sa pytali
Studentov, ¢i vyuzivali, alebo este stdle vyuzivaji Facebook vo vzdeldvani. Viac ako 45 %
Studentov uviedlo, Ze pouziva socidlnu siet’ Facebook vo vzdeldvani vel'mi Casto, alebo casto.
Presne 36 % respondentov pouziva socidlnu siet’ Facebook priemerne. Len 15,8 % Studentov
sa vyjadrilo, Ze socialnu siet’ Facebook vo vzdeldvani nevyuZivaju skoro vobec. Studentov,
ktori vobec vo vzdelavani nevyuzivaji socidlnu siet’ Facebook je 3,1 %. Moézeme konStatovat’,
ze 81 % Studentov vyuZiva, alebo vyuzivalo socialnu siet’ Facebook vo vzdelavani. Z toho viac

ako polovica vyuziva Facebook casto alebo vel'mi ¢asto.

Vyuzivali ste, alebo este stale vyuzivate Facebook aj vo vzdelavani na UKF?
228 odpovedi

@ Velmi casto
® Casto

Priememne
® Skoro vbbec
® Vébec

Obrazok 38 Ako casto vyuzivali Studenti socidlnu siet’ Facebook vo vzdelavani na UKF

Nasledujiicou otdzkou sme zistovali, na ¢o Studenti vo vzdelavani vyuZzivaju socialnu siet’
Facebook. Z odpovedi Studentov vyplyva (obrazok 39), ze najviac (93 %) Studentov pouziva
Facebook na komunikéciu so spoluziakmi. Druhd najcastejSia odpoved’ bola, ze Studenti
odovzdavaji domace ulohy (76,3 %), alebo zadania od pedagdga na socidlnu siet’. Tieto zadania
odovzdavaji do uzatvorenej skupiny, vytvorenej iba pre potreby predmetu. Velka skupina
Studentov (67,5 %) sa vyjadrila, Ze v rdmci vzdelavania vyuziva socidlnu siet’ Facebook na
komunikaciu s pedagégom. Z toho vyplyva, ze pre Studentov je komunikécia medzi sebou, ale
aj medzi Studentom a pedagdogom velmi dolezitd. Dalej Studenti vyuZivali socidlnu siet
Facebook na zhromazd’ovanie relevantnych informacii k vyucovaciemu predmetu. Viac ako
56 % uviedlo, Ze ide o zhromazd’ovanie relevantnych informacii Studentmi. Viac ako 22 %

Studentov uviedlo, Ze relevantné informacie k predmetu vo Facebookovej skupine



zhromazd’oval pedagdg. Velkéa skupina Studentov (42,1 %) vyuzivala Facebook ako priestor,
kde si Studenti vytvarali a zhromazdovali podklady ku skuske. VSetky materidly, ktoré do
uzavretej facebookovej skupiny vytvorenej k predmetu vlozil pedagog alebo studenti, tak mohli
posluzit’ ako Studijny material ku skaske, ak z daného predmetu bola skuska. Preto, ak je aj
percentudlne vyhodnotenie tejto otazky na prvy pohlad’ nizke, interpretujeme to tak, Ze nie
vSetky predmety koncili sktiskou atym padom na tito odpoved reflektovali iba Studenti

predmetu, ktory skuskou kon¢il, resp. mal zaverecny test.

Velmi podobne mézeme interpretovat’ odpoved’, kde Studenti uviedli, Ze socialnu siet
Facebook vyuzivali na vytvaranie podkladov ku Statnym sktiSam. Tto moznost’ zvolilo 14,5 %
Studentov. Predpokladdme, ze tito moznost’ zvolili iba ti Studenti, ktori socialnu siet’ Facebook

vyuzivali vo vzdelavani na predmetoch, ktorych obsah bol predmetom Statnych skusok.

Na ¢o ste vyuZivali Facebook vo vzdelavani?
228 odpovedi

Komunikacia s pedagdgom 154 (67,5 %)
Komunikacia so spoluziakmi 212 (93 %)
Odovzdavanie domacich Gloh 174 (76,3 %)

Zhromazdovanie relevantnych i... 128 (56,1 %)
ZhromaZdovanie relevantnych i... 51(22,4 %)

Vytvaranie podkladov ku skusk... 96 (42,1 %)

Vytvaranie podkladov k Statny... 33 (14,5 %)

tlohy len na informatike, inych...|—1 (0,4 %)

zufale spravy hadinu pred skis...|—1 (0,4 %)
1(0.4 %)
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Obrazok 39 Vyuzivanie Facebooku vo vzdelavani Studentami

Nasledujiicou otazkou sme u Studentov zist'ovali, €i bolo pre nich zloZité osvojit’ si systém prace
so socialnou sietou Facebook. Z odpovedi zobrazenych na obrazku 40 je zrejmé, Ze Studenti
prakticky nemali problém osvojit’ si systém prace so socialnou sietou Facebook. Viac ako 40 %
Studentov odpovedalo, Ze osvojenie si prace s Facebookom bolo vel'mi jednoduché. Takmer
50 % uviedlo, ze osvojenie si prace s Facebookom vo vzdeldvani bolo jednoduché. Len
necelych 9 % Studentov sa vyjadrilo, Ze osvojenie si prace s Facebookom bolo priemerné a len
1,3 % uviedlo, ze to bolo zlozité. Nikto zo Studentov neuviedol, Ze by osvojenie si prace
s Facebookom bolo vel'mi zlozité. Z vysledkov odpovedi vyplyva, ze Studenti si pracu so
socialnou sietou osvojili prakticky okamzite a bez vdcsich problémov. Z toho vyplyva, Ze

prakticky nie je potrebné uskutoc¢novat’ ziadne vstupné Skolenia na to, aby si Studenti osvojili



prostredie a zorientovali sa v iom, ¢o je vel'ka vyhoda oproti Standardnym vzdeldvacim LMS

systémom.

Bolo zlozité osvojit si systém préce s Facebookom?
228 odpovedi

® Velmi zlozité

® Ziozie

@ Priemerne

® Jednoduché

@ Velmi jednoduché

Obrazok 40 Osvojenie si systému prace s Facebookom

Obrazok 41 zobrazuje vysledky odpovedi studentov na otazku: Ako sa Vam pacila podpora
vyucovania prostrednictvom Facebooku? Vysledky odpovedi na tato otazku boli jednoznacné.
Skoro 64 % studentov sa vyjadrilo kladne. Z tychto 64 % sa 14 % Studentov vyjadrilo, Ze sa im
podpora vyucovania prostrednictvom socialnej siete Facebook vel'mi pacila a 49,6 % Studentov
oznacilo, Ze sa im tento sposob podpory vzdeldvania pacil. Neutrdlnu odpoved’ oznacilo 32 %
Studentov. Podpora vyucCovania sa nepacila 3,9 % Studentov a velmi sa nepacila 0,4 %
Studentov.

Pacila sa Vam podpora vyucovania porostrednictvom Facebooku?
228 odpovedi

@ Velmi sa mi pacila
® Pacilasami

@ Neutralne

@ Nepacila

@ Velmi sa mi nepacila

Obrazok 41 Ako sa pacila Studentom podpora vyucovania prostrednictvom Facebooku



Ked'Ze sme pouzivali podporu vzdelavanie prostrednictvom socidlnej siete Facebook len na
niektorych predmetoch, zaujimalo nas, ¢i by Studenti radi vyuzili Facebook ako podporu
vzdelavania aj na inych predmetoch, ktoré takto vyucované neboli (obrazok 42). Viac ako 30 %
Studentov vyjadrilo nazor, ze by urcite vyuzili Facebook ako podporu vyucovania aj na inych
predmetoch. Skor &no oznacilo 22,4 % Studentov. Spolu sa teda kladne vyjadrilo necelych 53 %
Studentov. Neutralnu odpoved’ zvolilo 19,7 % Studentov. Viac ako 22 % Studentov vybralo
odpoved’ ,,skér nie* alen 5,3 % Studentov by uréite nevyuzilo Facebook ako podporu
vzdeldvania na inych predmetoch. Pozitivne hodnotime nadpoloviény vyber kladnych odpovedi
na moznost’ vyuZitia socidlnej siete Facebook ako podpory vyucovania aj na inych predmetoch.
Negativny vyber odpovedi v hodnote necelych 28 % naznacuje, Ze na niektorych predmetoch
nie je vhodné vyuzivat takito podporu vzdeldvania, alebo sa stouto metodou Studenti

nestotoznili.

Vyuzili by ste Facebook ako podporu vyucovania aj na inych predmetoch?
228 odpovedi

@ Uréite ano
@ Skér ano

Aj ano aj nie
@ Skor nie
@ Urtite nie

Obrazok 42 Vyuzitie Facebooku ako podpory vyucovania na inych predmetoch

Nasim cielom bolo aj porovnanie podpory vzdeldvania prostrednictvom socidlnej siete
Facebook s podporov vzdeldvania prostrednictvom LMS Moodle, ktory sa na nasej univerzite
Casto vyuziva. Preto sme sa Studentov pytali, ¢i po€as vzdelavania na univerzite pouzivali e-
learningovy systém LMS Moodle (obrazok 43). Necelych 39 % Studentov vo vzdelavani
pouzivalo e-learnigovy systém LMS Moodle. Viac ako 61 % Studentov vo vzdelavani na nasej

univerzite LMS moodle nepouzivalo.



Pouzivali ste pri vzdelavani na UKF e-learningovy systém Moodle?
228 odpovedi

® ino
@ Nie

Obrazok 43 Vyuzivanie e-learningového systému Moodle vo vzdeldvani na UKF

Studentom, ktori pouzivali vo vzdelavani LMS Moodle sme polozili otdzky, na zéklade ktorych
sme porovnavali podporu vzdeldvania s podporou LMS Moodle a s podporou socidlnej siete

Facebook (obrazky 44 az 49).

Na obrazku 44 su zobrazené nazory Studentov na tvrdenie ,,Moodle sa jednoduchsie ovlada ako
Facebook®. Podl'a Studentov toto tvrdenie nie je pravdivé. Viac ako 34 % s danym tvrdenim
nesthlasi alebo Uplne nestihlasi. Skoro 47 % respondentov sa vyjadrilo, Ze oba systémy sa
ovladaju rovnako. Len nieco viac ako 19 % Studentov s danym tvrdenim suhlasilo. Na zaklade
odpovedi mézeme tvrdit’, ze podl'a Studentov sa Facebook ovlada l'ahSie alebo rovnako ako

LMS Moodle.
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Obrazok 44 Porovnanie ovladania Moodle vs Facebook

Nasledujtiicou polozkou sme zistovali (obrazok 45), ktory z nastrojov pouzivanych na podporu
vzdelavania je pre $tudentov prehl'adnejsi. Studenti mali potvrdit’ alebo vyvratit’ tvrdenie, Ze
,,Facebook je prehl'adnejsi ako Moodle“. Skoro 59 % Studentov s tymto tvrdenim suhlasilo.
Z toho 17,78 % uplne suhlasilo a 41,11 % suhlasilo. Za rovnako prehl'adné ich povazovalo viac
ako 23 % Studentov. S tymto tvrdenim nestihlasilo len 17,78 % $tudentov. Ziaden $tudent
nezvolil odpoved’ uplne nesuhlasim. Na zdklade analyzy odpovedi m6zeme konstatovat’, ze pre

vacsinu Studentov je Facebook prehl'adnejsi ako LMS Moodle.
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Obrézok 45 Porovnanie prehl'adnosti Facebooku a LMS Moodle

Od $tudentov sme cheeli zistit,, s ktorym systémom sa nauéili pracovat’ rychlejsie. Studenti mali
potvrdit’, alebo vyvratit’ tvrdenie ,,Pracovat’ s Facebookom som sa naucil(a) rychlejsie ako

s Moodlom® (obrazok 46). Uplne suhlasilo s tymto tvrdenim 26,37 % $tudentov a 36,26 %



Studentov s tvrdenim suhlasilo. Stvrtina S$tudentov (25,27 %) zvolila odpoved’ ,,rovnako®. To
znamena, ze zvladli ovladat’ obe aplikécie a ich prostredie rovnako rychlo. S tymto tvrdenim
nesuhlasilo len necelych 11 % a Gplne nesuhlasilo len 1,1 % Studentov. Zo ziskanim 62,64 %
suhlasnych odpovedi na toto tvrdenie usudzujeme, ze Studenti sa naucili pracovat s

Facebookom rychlejsie ako s Moodlom*.
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Obrazok 46 Porovnanie rychlosti osvojenia prace s Facebookom a LMS Moodle

Dalej sme chceeli zistit, ktora z aplikacii ma vo vzdelavani podla $tudentov vadsie moznosti
vyuzitia (obrazok 47). Studenti mali potvrdit, alebo vyvratit' tvrdenie, Ze ,,Moodle méa vé&sie
moznosti vyuzitia ako socialna siet’ Facebook®. Viac ako 34 % Studentov s tymto tvrdenim
suhlasilo. Z toho 11,36 % uplne suhlasilo a 22,73 % sthlasilo. Temer 39 % Studentov
povazovalo obe aplikacie ¢o sa tyka moznosti vyuzitia za rovnocenné. A viac ako 29 %
Studentov s tvrdenim nesthlasilo. Celkovo mézeme vysledky na toto tvrdenie zhodnotit’ tak, Ze
Studenti povazuju obe aplikacie z hl'adiska vyuzitia vo vzdelavani za rovnocenné. Mierne vac¢si
pocet kladnych odpovedi (6%) v prospech Moodlu nepovazujeme za Statisticky vyznamny

rozdiel.
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Obrazok 47 Porovnanie moznosti vyuzitia LMS Moodle a Facebooku vo vzdelavani

Porovnévali sme tiez, ¢o je lepSie na podporu vzdelavania, ¢i socidlna siet’ Facebook, alebo
LMS Moodle (obrazok 48). Zistovali sme to na zéklade overovania tvrdenia, ze ,,Na podporu
vzdelavania je lepsi Facebook*. Toto tvrdenie podporilo temer 28 % Studentov, z toho 4,44 %
uplne stihlasilo a 23,33 % suhlasilo s nasim tvrdenim. Viac ako 45 % Studentov a si ale myslelo,
ze obe platformy su v podpore vzdelavania rovnocenné. Necelych 27 % s danym tvrdenim
nesthlasilo. Z danych vysledkov je jednozna¢ne vidiet, ze obe platformy su podla Studentov
na podporu vzdeldavania rovnako vhodné. Rozdiel v stihlasnych a nestihlasnych odpovediach je
1 %, €o nie je vyznamny rozdiel.
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Obrazok 48 Porovnanie podpory vzdelavania LMS Moodle a Facebooku

Poslednym tvrdenim sme zistovali, ¢i by podl'a Studentov vo vicSine predmetov stacil ako
podporny prostriedok vzdelavania Facebook (obrazok 49). S tymto tvrdenim stihlasilo viac ako
55 % Studentov. Z toho 14,44 % uplne suhlasilo a 41,11 % sthlasilo. Viac ako 21 % Studentov
oznacilo odpoved ,rovnako®. Taky isty pocet Studentov (21,11 %) s tvrdenim nesthlasilo

a 2,22 % Studentov s tvrdenim Uplne nesuhlasilo.
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Obrazok 49 Vyjadrenie Studentov k podpore vzdelavania prostrednictvom socialnej siete

Facebook

Konstatujeme preto, ze Studenti povazuju socidlnu siet’ Facebook vo vécsine predmetov za
dostatocny podporny prostriedok vzdeldvania. Celkovo moézeme konStatovat, Ze Studenti
vnimaji podporu vzdeldvania pomocou Facebooku sa lepSiu alebo rovnocennu LMS

systémom.

4.2 Pripravenost’ Studentov na online vzdeliavanie

Malo prac sa zaoberd pripravenostou hlavnych aktérov na e-vzdeldvanie, ucitel'ov a Studentov.
Tato otazka je ve'mi vyznamna najmai pri Studentoch, nakol’ko jej zodpovedanie je sucastou
efektivnosti e-learningu. Tieto tazkosti mo6zu mat’ rézne pozadie: Studenti mézu mat’ malo
vedomosti z e-vzdelavania, mo6zu mat’ technické prekazky, ktoré im brania uspeSne sa
adaptovat’ na e-vzdelavanie. Z tohto dovodu sme uskuto¢nili prieskum pripravenosti Studentov

na online vyucbu.

Cielom vyskumu bolo zistit’ pripravenost’ Studentov na on-line vzdelavanie. Vyskumné otazky

naformulovali nasledovne:

1. Ako hodnotia Studenti svoju pripravenost’ na e-vzdeldvanie zapri¢inené pandémiou v

oblasti sebakompetencie?

2. Ako hodnotia Studenti svoju pripravenost’ na e-vzdeldvanie zapri¢inené pandémiou v

oblasti vnimanej uzitocnosti?

3. Ako hodnotia Studenti svoju pripravenost’ na e-vzdeldvanie zapri¢inené pandémiou v

oblasti samostudia?



4. Ako hodnotia Studenti svoju pripravenost’ na e-vzdeldvanie zapri¢inené pandémiou v

oblasti motivacie?

5. Ako hodnotia Studenti svoju pripravenost’ na e-vzdeldvanie zapric¢inené pandémiou v

oblasti financii?

6. Je rozdiel v hodnoteni pripravenosti na e- vzdeldvanie medzi externymi a dennymi

Studentmi?

V prieskume pouzili dotaznik vyvinuty autormi Alem, F., Plaisent, M., Zuccaro, C., Bernard,
P., ktory je rozdeleny do piatich dimenzii: sebakompetencia, samostadium, motivacia, financie
a vnimana uzitocnost. Obsahuje 17 poloziek a ma vysoku spolahlivost’ a platnost’ (predikéna

validita 92 %, Cronbachova alfa = 0,7) (Alem a kol, 2016).
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Obrazok 50 Priemerné hodnotenie poloZiek dotaznika (modré stipce externi $tudenti,

oranzov¢ denni Studenti)

Vyskumna vzorku tvorilo 101 Studentov Katedry techniky a informacnych technoldgii
Pedagogickej fakulty Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre, z ¢oho bolo 62 muZzov a 39 Zien.
73 studentov bolo v dennej forme Studia, 28 Studentov bolo zaradenych v externej forme Stidia.
Najviac respondentov, ktori dotaznik vyplnili boli Studenti bakalarskeho Stadia — 92
respondentov, 9 respondentov bolo z magisterského Stidia. Dotaznik bol Studentom
distribuovany v elektronickej forme. Navratnost’ dotaznikov bola 67 %. Na kazdu polozku

dotaznika mohli respondenti odpovedat’ vyberom odpovede z pét'stupiiovej Likertovej Skaly s



moznostami: sthlasim (5), Ciastocne sthlasim (4), neviem (3), ¢iastoCne nesthlasim (2),
nestthlasim (1). Cisla v zatvorkach zobrazuju ¢iselnii hodnotu, ktor sme vyrokom priradili pri

koédovani odpovedi.

Z odpovedi respondentov vyplynulo (obrdzok 50), Zze schopnost pouzivat technické
prostriedky vratane pocitaca hodnotia takmer rovnako denni aj externi Studenti. Malé rozdiely
v odpovediach dennych a externych Studentov boli zaznamenané v dimenzidch orientovanych
na prinosy online vzdelavania, schopnost’ samostatne si riadit’ u¢enie a motivaciu Studentov,
kde priemerné hodnotenie poloziek u externych Studentov boli mierne vysSie. Mozno
predpokladat, Ze externi Studenti hodnotia kladnejSie tieto dimenzie z praktickych dovodov.
Vedia ocenit’, Ze Setria svoj Cas tym, ze nemusia cestovat’ kvoli vyucbe na univerzitu, ale moézu
sa vzdelavat z domu. Nebolo tiez prekvapenim, Ze v dimenzii zameranej na financovanie
distan¢ného vzdeldvania viac Studentov denného $tadia deklaruje vyuzitie rodinného rozpoctu
na dokupenie technického vybavenia potrebného pre jeho realizdciu. Z tohto dovodu je
potrebné budovat’ na univerzitdch technické zézemie, ktoré v pripade potreby umoznilo
Studentom zapozi€anie potrebnej techniky na zvladnutie online vyucby. Ked’Ze Studenti, najma
denného studia, deklarovali neistotu v tom, ze online Studium zvladnu bez problémov, je
potrebné identifikovat’, v ktorych oblastiach vyucby majli najvicsie problémy a zlepSit' obsahy
kurzov, resp. d’alSie podporné sluzby, ktoré by im pomohli problémy prekonat. V oblasti
sebariadenia ucenia je potrebné pomoct’ Studentom stanovit’ si priority a zorganizovat’ si svoj
Cas tak, aby zvladli vsetky tlohy, ktoré pred nimi v rdmci diStanéného vzdelavania stoja

(Lukacova — Banesz, 2021).

4.3 Elektronicky vzdelavaci modul pre zaklady metrologie

Tento vyskum bol zamerany na vyskum efektivnosti vyuZzivania e - learningového kurzu
v predmete zéklady metrologie na Katedre techniky a informacnych technologii na
Pedagogickej fakulte UKF v Nitre. Katedra mé uz niekol’ko rokov pre potreby vzdeldvania
Studentov vytvorenych viacero kurzov, ktoré boli a su vyuzivané najmi externymi Studentmi.
V situdcii, ked cely svet Celil pandémii koronavirusu a vzdelavanie Studentov na vysokych
Skolach sa realizovalo prevazne diStancne, nadobudli vytvorené e-learningové kurzy novy

vyznam aj pre dennych Studentov.

Obsah kurzu pre predmet Zaklady metrolégie tvorili ndvody na cvienia — merania a prednasky

s tymto obsahom: Ciele a poslanie metrologie, veli¢iny a jednotky - medzinarodna sustava



jednotiek SI, meradla a meracie metody, poziadavky na kalibraciu, udrzbu a opravu meradiel,

medzinarodnd metrologicka spolupraca, metrologicky poriadok organizacie.

Cvicenia v predmete boli zamerané na pracu s réznymi meradlami a na vyhodnocovanie
merani. V priebehu semestra $tudenti uskuto¢nili 8 merani zameranych na meranie dizky,
hmotnosti, teploty, hustoty pevného telesa, hustoty kvapaliny, hlu¢nosti, osvetlenia a vlhkosti
dreva. Cvicenia boli zostavené tak, aby si Studenti mohli vyskuSat’ meranie a vyhodnotenie
merania s vyuzitim analégovych a digitadlnych meracich pristrojov, priamych i nepriamych
merani. Vysledky Studentov z pouzivania kurzu boli porovnavané so Studentmi, ktori boli v
predoslom akademickom roku vyucovani Standardne — prezen¢nou formou, bez vyuzitia e-
learningového kurzu. Vyskumnu vzorku tvorilo spolu 73 Studentov. 45 Studentov Studovalo
dennu formu a 28 Studentov externu formu $tudia, z Coho bolo 49 muzov a 24 zien. Do roku
2019 bolo hodnotenych v predmete 36 Studentov a v roku 2020 to bolo 37 Studentov.

Porovnanie hodnotenie vysledkov Studentov v rokoch 2019 a 2020 uvéadza obrazok 51.
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Obrazok 51 Porovnanie hodnoteni Studentov

Studijné vysledky boli testované t-testom pre rovnost’ rozptylov.



Tabul'ka 12 T-test pre rovnost’ rozptylov

premenna | premenna 2
priemer 2,2 1,8
rozptyl 0,8 1,0
pocetnost’ 36 37
df 71
t Stat 1,6
P(T<=t) jednostranny test 0,05
t kriticka hodnota pre 1,6
jednostranny test
P(T<=t) dvojstranny test 0,1
t kriticka hodnota pre 1,9
dvojstranny test

Z vysledkov vykonov Studentov vyplynulo, Ze skupina Studentov vyucovand e-learningom
dosiahla rovnaké Studijné vysledky ako Studenti vyucovani tradicne. Pozorované rozdiely v
urovni vedomosti Studentov v oboch skupindch z predmetu zdklady metroldgie neboli

Statisticky vyznamné.

Vytvoreny kurz k predmetu zaklady metroldgie pre vyucbu Studentov na univerzite potvrdil, ze
Studenti zvladnu vyucbu prostrednictvom e-learningu bez toho, aby sa vyznamne zhorsil ich

prospech oproti predchadzajucim rokom (Lukacova — Banesz, 2021).

4.4 Vysledky vzdelavania prostrednictvom e-learningu

Vyskum bol zamerany na vyuZivanie elektronickych kurzov Studentmi Katedry techniky
a informacénych technolégii PF UKF v Nitre. Cielom bolo porovnat’ navstevnost’ kurzov v ¢ase

pandémie Covid 19 s navstevnost'ou kurzov pre pandémiou.

Navstevnost’ tém kurzu zo strany Studentov v ¢ase pandémie a v rovnakom obdobi o jeden rok
skor je porovnand na obrazku 52. Hodnoty uvedené v grafe, vyjadruju pocet navstev v prostredi
kurzu v jednotlivych témach. Napriklad ak pri jednom prihlaseni do kurzu Student prezeral tri

témy, tak systém Moodle to vyhodnotil ako tri navstevy.
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Obrazok 52 Navstevnost’ tém kurzu zo strany Studentov v ¢ase pandémie a v rovnakom

obdobi o jeden rok skor

Pocet ucastnikov kurzu v case pandémie bolo 39 (letny semester 2019/20). Za rovnaké obdobie
v akademickom roku 2018/19 bol pocet Gcastnikov kurzu 25. Pocet prezreti jednotlivych tém
v akademickom roku 2018/19 na jedného Studenta bol 123,6 a v akademickom roku 2019/20
bol 397,0 prezreti na Studenta. To znamend, ze v obdobi diStanéného vzdeldvania v Case
pandémie sa v porovnani z predchadzajicim rokom névsStevnost tém zvySila viac ako

trojnasobne (3,2 krat).

Co sa tyka vykonov $tudentov v hodnoteni pomocou elektronického testu boli vysledky
nasledovné. Kazdy Student mal na skusku tri terminy. Rozdelenie hodnotenia podla

jednotlivych terminov je zndzornené na nasledovnom obrazku 53.
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Obrazok 53 Prehl'ad vykonov Studentov v zdverecnom hodnoteni pomocou elektronického

testu

Na prvom termine bolo uspesnych 32 Studentov, z ktorych hodnotenie vyborne 1 ziskalo 10,
hodnotenie vel'mi dobre 1,5 6smi, hodnotenie dobre 2 siedmi, uspokojivo 2,5 dvaja a
hodnotenie dostatocne 3 piati Studenti. Trinast’ Studentov na prvom termine nevyhovelo, teda
ziskalo hodnotenie nedostatocne 4. Z tychto trinast’ Studentov dvanasti uspeli na druhom a
trefom termine skusky, pricom jeden Student nevyhovel vobec. V tretom termine sa skasky

zucastnilo 5 Studentov, z ktorych jeden nevyhovel.

Aritmeticky priemer hodnotenia za sledované obdobie bol 1,9, pricom za rovnaké obdobie v
predchadzajicom akademickom roku bol 2,2. Z uvedeného vyplyva, ze v pripade, Ze boli ziaci
skuSany v Case pandémie len elektronicky, tak dosiahli lepSie vykony ako v porovnavanom
obdobi v predchadzajucom roku. Vtedy bolo skusanie predmetu uskutocnené kontaktnym
sposobom, ked’ Studenti priamo odpovedali na otdzky skusajuceho, ktory ich nésledne hodnotil

(Banesz, Lukacova, Felixova, 2021).

4.5 Vplyv pracovného prostredia na ucenie sa Studentov

V tomto vyskume sa rieSitelia zaoberali (Lukaova Banesz, Turekova, 2021) zistovanim
objektivnych hodnot vybranych faktorov pracovného prostredia Studentov na univerzite pocas

vyucby a zistovanim ich subjektivnych hodnoteni tychto faktorov pred vyucbou a pocas



vyucby. Objektivne tidaje o piatich faktoroch pracovného prostredia (teplota, relativna vlhkost’,
hluk, osvetlenie, obsah CO) boli zistované meracimi pristrojmi. Vysledky merani boli
porovnavané z vysledkami dotaznikov 1 a 2. V prvom dotazniku respondenti hodnotili
dolezitost’ sledovanych faktorov pracovného prostredia. V druhom dotazniku sa vyjadrovali k
tomu, ako sledované faktory ovplyvituju ich vykon pri vyklade uciva a samostatnej praci a ¢i
maju tazkosti so zameranim pozornosti na vyklad uciva a samostatnu pracu z dovodu

nekomfortu.

Ucastnikmi prieskumu boli vysokoskolski §tudenti ugitel'skych tudijnych programov na UKF
v Nitre. Celkovo sa prieskumu zucastnilo 53 respondentov. Prieskum sa uskutoc¢nil v ucebni
pre informacné a komunikacné technoldgie. Ucebiia umoznila uskutocnit’ presné meranie a
kontrolu viacerych faktorov prostredia (teplota v miestnosti, teplota vonkajSia, rychlost’
pradenia vzduchu, CO», osvetlenie a hluk). Rozmery miestnosti boli 7,5 m a 5 m. Vyucba
Studentov prebiehala od 8:00 hod. do 14:30 hod. suvisle, s jednou prestavkou na obed o 11:30
hodine. Vyucby sa zcastnilo 20 Studentov, pocas celej doby, ¢o zodpoveda kapacite miest v

ucebni.

Meranie bolo realizované v miestnosti, ktora sa nachadza v budove UKF v Nitre na Drazovskej
ulici €. 4. Miestnost’ sa nachadza na druhom nadzemnom podlazi. Budova je orientovana v
severojuznom smere, pricom vsetky okna miestnosti su smerom na zadpad. Miestnost’ je urcena
na vyucbu predmetov s vyuzitim vypoctovej techniky. Z tohto dovodu je vybavend 20
pocitaémi typu notebook a jednym osobnym pocitacom typu Tower so samostatnou
zobrazovacou jednotkou. Okrem toho je v miestnosti na strope pripevneny dataprojektor a v
rohu miestnosti sa nachadza skrina s rekmi. Na kazdom stole st umiestnené dva pocitace s

ktorymi pracuju Studenti.

Snimace vnutornej teploty, CO2 a hluku boli umiestnené uprostred miestnosti (obrdzok 54).
Teplota vonkajSieho prostredia bola kontrolovand Standardnym ortutovym teplomerom.
Osvetlenost’ sa merala v sieti vybranych kontrolnych (meracich) bodoch. Vyska porovnavacej
roviny bola 0,85 m nad podlahou, rozostupy medzi meracimi bodmi boli 0,5 az 2 m a
vzdialenost’ okrajovych bodov siete bola 1 m od steny. Ostatné kontrolné body boli
rozmiestnené v pravidelnych vzdialenostiach v takej hustote, aby bol dostato¢ne zmapovany
priestorovy priebeh, zmeny osvetlenia a miesta s najvicSou a najmensou intenzitou osvetlenia

(Skvafil J., 2004)
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Obrazok 54 Podorys ucebne s vyznacenim umiestnenia meracich pristrojov

Meranie osvetlenosti v ucebni bolo uskutocnené pristrojom Testo 545. Meraci pristroj
EXTECH® - Anemometer AN 340 bol pouzity na objektivizaciu teploty a relativnej vlhkosti.
Koncentracia oxidu uhli¢itého v ucebni bola objektivizovana pristrojom TESTO 315 — 3
CO/COs,. Intenzita zvuku bola merand pomocou hlukomera Testo 8016-1. Hlavnymi zdrojmi
hluku boli reky, dataprojektor, pocitate a hovor Studentov a vyucujuceho. Vyucba bola

orientovand na samostatnu pracu Studentov s kancelarskym balikom Microsoft Office.
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Obrazok 55 Priebeh teploty a relativnej vlhkosti

Ako je z uvedeného obrazku 55 zrejmé, tak teplota na pracovisku sa pohybovala v intervale od
22,6 °C do 26,9 °C. Najvyssia teplota bola namerand v Case o 14:15. Aritmeticky priemer
teploty bol 25,4 °C s modusom 25,5 °C.

Relativna vlhkost’ vzduchu v miestnosti kolisala v intervale od 39,9 % do 47,4 %. Najvyssia
relativna vlhkost’ vzduchu bola zaznamenand v case 9:30 hod. Aritmeticky priemer relativnej
vlhkosti vzduchu bol 44,4 % s modusom 46,5 %. K najvicsej zmene vlhkosti doslo v casovom

intervale od 11:30 do 12:00, kedy klesla vzdusna vlhkost’ z hodnoty 47,0 % na 42,5 %.
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Obrazok 56 Priebeh obsahu oxidu uhli¢itého v ppm

Mnozstvo oxidu uhli¢itého v ucebni sa pohybovalo v intervale od 910 ppm do 2 380 ppm
(obrazok 56). NajvysSia koncentracia oxidu bola zaznamenand v case 9:30. Aritmeticky

priemer z nameranych hodndt bol 1809,2 ppm, s modusom 2150 ppm. Najvicsi pokles



mnozstva oxidu uhli¢itého nastal v ¢ase od 11:45 do 12:00, kde doslo k poklesu mnozstva oxidu
uhli¢itého z hodnoty 2 350 ppm na hodnotu 1 320 ppm. Této skutocnost’ zrejme suvisi s

prestavkou na obed, kedy bola ucebnia intenzivnejsie vetrana.

Pomocou meracieho pristroja na meranie hluc¢nosti bola zaznameniavana maximalna a
minimélna hodnota hlu¢nosti v u¢ebni. Hodnota hlu¢nosti sa pohybovala v intervale od 43,4 dB
do 883 dB. Najvyssia namerana hodnota hlu¢nosti bola v ¢ase o 14:00 hod. V tom case
prebiehala diskusia Studentov s ucitel'om k ucivu, ktoré bolo preberané a k zadaniam, ktoré
pocas dna riesili.

Z objektivnych merani vyplynulo, Ze osvetlenie v miestnosti nebolo dostatocné. Dé6vodom bolo
pouzivanie dataprojektora, ktoré vyzaduje aspon Ciastocné stimenie osvetlenia z ddvodu lepse;j
viditel'nosti zobrazovacej plochy. Z porovnavacich vypovedi respondentov a z objektivne
ziskanych hodndt pre faktory pracovného prostredia pre osvetlenie vyplynulo, Ze jeho uroven
zhorsila pracovntl pohodu Studentov. Podobne mnozstvo oxidu uhli¢itého, ktoré v objektivnych
meraniach dosiahlo az hodnotu 2380 ppm vnimali $tudenti ako faktor, ktory im sposoboval
tazkosti pri sustredeni na vyucbu. Vetranie, ktoré bolo uskutocnené v cCase obeda,
nepovazujeme za dostatocné a bolo by potrebné zaradit’ intenzivne vetranie skor, napr. uz okolo
9:30 hod., najmé ak je ucebna plne vytazend. Samozrejme, najucinnejSim spdsobom ako
zabranit’ negativnemu vplyvu pracovného prostredia na ucenie sa Studentov je inStalovat’ do
ucebne zariadenia na vytvorenie kontrolovaného pracovného prostredia. V sti¢asnej dobe je to

vSak pre univerzity vel'mi ekonomicky narocné, a to nielen na Slovensku.

Vysledky z prieskum preukazali, ze Studenti dokazu identifikovat’ nevyhovujlce prostredie v
ucebni, ktoré moze mat” meratelny negativny vplyv na ucenie sa a pozornost’ Studentov.
Vysledky prieskumu st prispevkom k lepSiemu porozumeniu toho, ako integrované uc¢inky

viacerych faktorov pracovného prostredia ovplyviiuju ucenie a vykonnost’ Studentov.



ZAVER

Publikacia Elektronické vzdeldavacie moduly pre meranie faktorov pracovného prostredia
vznikla ako vysledok rieSenia projektu kega. Tento projekt bol rieSeny v priebehu troch rokov,
od 2020 do 2022. Ide o obdobie, ked’ na celom svete poznacila Zivot na Skolach pandémia
COVID-19. Vyucba prebichala online alebo prezenéne. Skoly boli na ¢as otvorené a na &as
zavreté. Studenti sa na vyucbe zidastiiovali prezenéne alebo distanéne. Vysoka chorobnost
poznacila celkovo zivot akademickej obce. Napriek tomu autori publikacie pocas tohto obdobia

sa snazili naplnit’ ciele projektu. Jednym z ciel'ov bolo aj publikovanie tejto monografie.

V monografii su zhrnuté a vyhodnotené vytvorené vzdelavacie kurzy pre meranie faktorov
pracovného prostredia. Paradoxne prave v ¢ase pandémie sa vel'mi hodili a podporili tak
§tadium danej problematiky. Vytvorené kurzy naudili $tudentov metodike merania. Studenti
zvladli metodiku, tedriu a ziskané poznatky dokazali vyuzit' v praktickych zadaniach. Rovnako
aj merania rieSitelov v Skolskych zariadeniach boli zrealizované tak, aby bolo mozné

vyhodnotit’ stav v Skolskych priestoroch.
Autori monografie budu vd’acni vSetkym cCitatel'om, za pripomienky k danej publikécii a veria
ze skvalitni metodiku a postupy pri vyhodnocovani kvality prostredia v ktorom sa budi

vzdeldvat’ budice generacie.
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