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ABSTRAKT 

Příspěvek navazuje na text prezentovaný na konferenci Trendy v biomedicínském inženýrství v roce 

2017 pojednávající o využití vývojové platformy Arduino jako nástroje projektové výuky. Popisuje 

změny, ke kterým v mezidobí došlo a výsledky, které tyto úpravy přinesly. Byla rozšířena množina 

vývojových modulů, které mají studenti k dispozici, byl zapojen další předmět a taktéž byla do výuky 

přidána práce s GitLab repozitáři. Vzniká tak systém výuky, která je pro studenty mimořádně motivační 

a umožňuje jim získat znalosti a zkušenosti, které jsou v jiných formách výuky jen obtížně dosažitelné. 
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ÚVOD 

V roce 2017 byl na konferenci Trendy v biomedicínském inženýrství (Horní Lomná, 25.–27. 9. 2017) 

prezentován příspěvek autorů Arduino jako nástroj projektové výuky [1], v němž se autoři zabývali 

využitím vývojových kitů Arduino v projektové výuce v hardwarově orientovaných předmětech 

v oblasti biomedicínského inženýrství. 

V příspěvku bylo uvedeno, že platforma Arduino je jako prostředek projektové výuky v předmětech 

Lékařská technika (povinný předmět studijního programu Lékařská elektronika a bioinformatika, 

2p+2c) a Základy lékařské elektroniky (volitelný předmět celofakultní nabídky, 2p+2c) využívána na 

FEL ČVUT v Praze od roku 2015. Studenti v laboratorních cvičeních realizují zařízení dle vlastního 

zadání, rámcovým požadavkem je jen zjevná souvislost navrhovaného a realizovaného zařízení s oblastí 

biomedicínského inženýrství. Řešeními tak mohou být v podstatě libovolná zařízení vhodným 

způsobem interagující s člověkem nebo prostředím, ve kterém žije, ale např. i zařízení pro dlouhodobý 

monitoring různých fyzikálních parametrů, zařízení v oblasti asistivních technologií apod. 

V závěrečné diskusi bylo konstatováno, že zavedení platformy Arduino jako nástroje projektové výuky 

v biomedicínském inženýrství na FEL ČVUT v Praze bylo přínosné především s ohledem na motivační 

faktor, který takto koncipovaná projektová výuka přinesla. Ten spočíval především v reálně 

neomezeném množství různých zadání, resp. v možnosti pracovat na vlastním zadání bez omezení tvůrčí 

invence, ke kterému často dochází při předem specifikovaných množinách úloh, ze kterých si studenti 

mají zadání semestrálních projektů vybírat. Široce dostupná podpora pro vývoj elektronických zařízení 

s využitím platformy Arduino pak byla kromě zjevné výhody identifikována zároveň jako nevýhoda 

zvoleného řešení, a to především proto, že v záplavě různých návodů a doporučení, která jsou dostupná 

v online prostředí, se objevují poměrně často i chyby nebo nedostatky, které se špatně odhalují a mohou 

tak způsobit nepříjemnosti při vývoji. 
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Obr. 1 Výsledek realizace projektu Smart ECG T-Shirt [3] 

Protože se zařazení takto koncipované projektové výuky do hardwarově orientovaných předmětů 

ukázalo jako velmi funkční koncept, s dílčími změnami je tato forma výuky využívána i nadále. 

Rozšíření a změny, které byly provedeny, a výsledky, kterých bylo touto cestou dosaženo, jsou 

předmětem tohoto příspěvku. 

MATERIÁLY A METODY 

ROZŠÍŘENÍ NABÍDKY VÝVOJOVÝCH MODULŮ 

Základní vývojové moduly Arduino Nano byly postupně doplněny o vývojové moduly s procesory 

ESP8266 a ESP32 v různých podobách (např. WeMos D1 Mini a ESP8266 NodeMcu s mikrokontroléry 

ESP8266, nebo ESP-WROOM-32, NODEMCU-32 a ESP32-UNO s procesory ESP32). Tyto vývojové 

desky nabízejí ve srovnání s moduly Arduino Nano procesory s přímou podporou bezdrátové 

komunikace prostřednictvím WiFi a případně i Bluetooth, větší paměť a větší výpočetní výkon, což 

otvírá nové možnosti, případně výrazně zjednodušuje realizaci některých projektů. 

Zásadně byla zvětšena i nabídka rozšiřujících modulů, sensorů a aktuátorů, které mají studenti 

k dispozici. Aktuálně se tak jedná o více než 60 různých položek, přičemž je snahou, aby počet kusů 

každé jedné položky, který je k dispozici, reflektoval obvyklý zájem studentů o daný modul a nestávalo 

se tedy příliš často, že studenti nebudou mít k dispozici vývojové moduly, které by pro svůj projekt 

potřebovali. 

ROZŠÍŘENÍ ZAPOJENÝCH VÝUKOVÝCH PŘEDMĚTŮ 

Zkušenosti získané při výuce předmětů Lékařská technika a Základy lékařské elektroniky vedly 

k rozšíření projektové výuky i do předmětu Aplikovaná optoelektronika v lékařství (2p+2c). Jedná se 

o povinně volitelný předmět magisterského programu Lékařská elektronika a bioinformatika, typicky 

(a nikoli výhradně) zapisovaný studenty prvního ročníku magisterského studia ve specializaci Lékařská 

technika. Opět platí, že studenti si téma projektu volí, resp. navrhují sami, s nikoli závazným 

doporučením využít některý z optoelektronických modulů nebo prvků. Jedná se přitom o studenty, kteří 

již projektovou výukou prošli v povinném předmětu Lékařská technika, který je vyučován 

v předcházejícím zimním semestru. S projektovou výukou tak již mají zkušenosti.  
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Obr. 2 Výsledek realizace projektu Automatizovaný míchač povidel [4] 

VYUŽITÍ REPOZITÁŘŮ V PROSTŘEDÍ GITLAB 

Počínaje LS 2017/2018 byla projektová výuka navíc doplněna o využití repozitářů v prostředí GitLab 

[2]. Návrh projektu, projektovou dokumentaci, schémata zapojení, zdrojové kódy, vzorová naměřená 

data nebo výsledky ověření funkčnosti realizovaných zařízení, případně další materiály jako např. 

fotografie hotových zařízení apod. tak studenti v pracovních skupinkách společně sdílí, mohou je 

vzájemně upravovat, jsou verzovány, a samozřejmě dostupné i zapojeným vyučujícím. 

VÝSLEDKY 

Kromě významného rozšíření množiny vývojových modulů, které mají studenti k dispozici, došlo 

v minulých letech i k rozšíření samotné projektové výuky do dalšího předmětu vyučovaného 

v magisterském programu Lékařská elektronika a bioinformatika na ČVUT v Praze. Zvětšuje se tak 

postupně počet studentů, kteří mají možnost se s tímto typem výuky během svého studia setkat. Počty 

studentů, kteří v posledních třech letech absolvovali popisovanou projektovou výuku, je uveden 

v Tab. 1. Studenti předmětů BAM31LET Lékařská technika a A0M31ZLE Základy lékařské 

elektroniky jsou vzájemně disjunktní množiny, předmět A0M31ZLE je určen pro studenty s výjimkou 

studentů programu Lékařská elektronika a bioinformatika. Studenti předmětu BAM31AOL Aplikovaná 

optoelektronika v lékařství jsou ze zhruba 80 % až 90 % studenti, kteří v minulosti absolvovali předmět 

BAM31LET. 

Tab. 1 Počty studentů v zapojených předmětech v posledních třech letech: 

BAM31LET Lékařská technika, A0M31ZLE Základy lékařské elektroniky 

a BAM31AOL Aplikovaná optoelektronika v lékařství 
 BAM31LET A0M31ZLE BAM31AOL 

2020/2021 12 13 7 

2021/2022 32 15 14 

2022/2023 46 16 29 
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DISKUZE 

Postupné rozšiřování projektové výuky v hardwarově orientovaných předmětech je realizováno 

s jednoznačnou snahou zachovat její motivační charakter, který je jednoznačným přínosem 

doložitelným mimo jiné z hodnocení výuky studenty. Studenti při projektové výuce získávají znalosti 

a dovednosti, které jsou zcela rozdílné od znalostí získávaných při frontální výuce, a běžnou výuku tak 

dobře doplňují. V závislosti na míře osobní motivace a nasazení studentů pak často vznikají i řešení, 

která svým rozsahem, komplexností a množstvím vynaloženého času výrazně překračují rozsah 

požadovaný pro samotné absolvování předmětu, např. měřič tepové frekvence realizovaný ve formě 

nositelné elektroniky (Obr. 1), nebo kompletní, tedy jak elektronická, tak mechanická, realizace zařízení 

na míchání povidel (Obr. 2; pozn.: chybějící vazba mezi realizovaným projektem a biomedicínským 

inženýrstvím je pouze zdánlivá, součástí projektu bylo mimo jiné bezkontaktní měření teploty 

infračerveným teploměrem a snímání otáček hřídele optickou závorou, tedy postupy běžně používané 

v lékařské technice). 

ZÁVĚR 

Projektová výuka v hardwarově orientovaných předmětech v oblasti biomedicínského inženýrství na 

FEL ČVUT v Praze byla v posledních letech značně rozšířena, a to jak co se týče výběru dostupných 

vývojových modulů, sensorů a aktuátorů, které mají studenti k dispozici, tak i zapojením dalšího 

předmětu do projektové výuky a zavedením dokumentace realizovaných projektů v GitLab repozitářích. 

Vzniká tak komplexní systém výuky, která je pro studenty mimořádně motivační, umožňuje jim delší 

dobu se systematicky věnovat konkrétnímu zvolenému projektu a získat znalosti a zkušenosti, které jsou 

v jiných formách výuky jen obtížně dosažitelné. 
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