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ABSTRAKT

Prispévek navazuje na text prezentovany na konferenci Trendy v biomedicinském inZenyrstvi V roce
2017 pojednavajici o vyuziti vyvojové platformy Arduino jako ndstroje projektové vyuky. Popisuje
zmény, ke kterym v mezidobi doslo a vysledky, které tyto upravy prinesly. Byla rozsirena mnoZina
vyvojovych modulii, které maji studenti k dispozici, byl zapojen dalsi predmeét a taktéz byla do vyuky
pridana prace s GitLab repozitari. Vznikd tak systém vyuky, kterd je pro studenty mimorddné motivacni
a umoznuje jim ziskat znalosti a zkuSenosti, které jsou v jinych formdch vyuky jen obtizné dosaZitelné.
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Uvop

V roce 2017 byl na konferenci Trendy v biomedicinském inzenyrstvi (Horni Lomna, 25.-27. 9. 2017)
prezentovan prispévek autorti Arduino jako nastroj projektové vyuky [1], v némz se autoii zabyvali
vyuzitim vyvojovych kitdh Arduino v projektové vyuce v hardwarové orientovanych piedmétech
Vv oblasti biomedicinského inzenyrstvi.

V ptispevku bylo uvedeno, Ze platforma Arduino je jako prosttedek projektové vyuky v predmétech
Lékaiska technika (povinny pfedmét studijniho programu Lékaiska elektronika a bioinformatika,
2p+2c) a Zaklady Iékatské elektroniky (volitelny pfedmét celofakultni nabidky, 2p+2c) vyuzivana na
FEL CVUT v Praze od roku 2015. Studenti v laboratornich cvienich realizuji zatizeni dle vlastniho
zadani, ramcovym pozadavkem je jen zjevna souvislost navrhovaného a realizovaného zafizeni s oblasti
biomedicinského inZenyrstvi. ReSenimi tak mohou byt v podstaté libovolna zafizeni vhodnym
zptisobem interagujici s ¢lovékem nebo prostredim, ve kterém Zije, ale napf. 1 zafizeni pro dlouhodoby
monitoring riznych fyzikalnich parametri, zafizeni v oblasti asistivnich technologii apod.

V zavérecné diskusi bylo konstatovano, Ze zavedeni platformy Arduino jako nastroje projektové vyuky
v biomedicinském inzenyrstvi na FEL CVUT v Praze bylo piinosné ptedevsim s ohledem na motivaéni
faktor, ktery takto koncipovand projektova vyuka pfinesla. Ten spocival piedev§im v realné
neomezeném mnozstvi riiznych zadani, resp. v moznosti pracovat na vlastnim zadani bez omezeni tvirci
invence, ke kterému casto dochazi pfi predem specifikovanych mnozinach loh, ze kterych si studenti
maji zadani semestralnich projektii vybirat. Siroce dostupna podpora pro vyvoj elektronickych zatizeni
S vyuzitim platformy Arduino pak byla kromé zjevné vyhody identifikovana zaroven jako nevyhoda
zvoleného feSeni, a to predevs§im proto, Zze v zaplavé riznych navoda a doporuceni, ktera jsou dostupna
Vv online prostiedi, se objevuji pomérne Casto i chyby nebo nedostatky, které se Spatné odhaluji a mohou
tak zplisobit nepfijemnosti pfi vyvoji.
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Obr. 1 Vysledek realizace projektu Smart ECG T-Shirt [3]

Protoze se zatrazeni takto koncipované projektové vyuky do hardwarové orientovanych predméti
ukazalo jako velmi funkéni koncept, s dil¢imi zménami je tato forma vyuky vyuZzivana i nadale.
Rozsifeni a zmény, které byly provedeny, a vysledky, kterych bylo touto cestou dosazeno, jsou
pfedmétem tohoto piispévku.

MATERIALY A METODY

ROZSIRENI NABIDKY VYVOJOVYCH MODULU

Zakladni vyvojové moduly Arduino Nano byly postupné doplnény o vyvojové moduly s procesory
ESP8266 a ESP32 v riiznych podobach (napi. WeMos D1 Mini a ESP8266 NodeMcu s mikrokontroléry
ESP8266, nebo ESP-WROOM-32, NODEMCU-32 a ESP32-UNO s procesory ESP32). Tyto vyvojové
desky nabizeji ve srovnani s moduly Arduino Nano procesory s ptimou podporou bezdratové
komunikace prostfednictvim WiFi a pfipadné i Bluetooth, vétsi pamét’ a vétsi vypocetni vykon, coz
otvira nové moznosti, pfipadné vyrazné zjednodusuje realizaci n¢kterych projektt.

Zasadné byla zvétSena i nabidka rozSifujicich moduld, sensorti a aktuatorii, které maji studenti
k dispozici. Aktualné se tak jedna o vice nez 60 riznych polozek, pii¢emz je snahou, aby pocet kust
kazdé jedné polozky, ktery je k dispozici, reflektoval obvykly zajem studentti o dany modul a nestavalo
se tedy pfili§ Casto, Ze studenti nebudou mit k dispozici vyvojové moduly, které¢ by pro sviij projekt
potfebovali.

ROZSIRENI ZAPOJENYCH VYUKOVYCH PREDMETU

Zkusenosti ziskané pfi vyuce predmétti Lékarska technika a Zaklady lékatské elektroniky vedly
k rozsiteni projektové vyuky i do predmétu Aplikovana optoelektronika v Iékatstvi (2p+2c). Jedna se
0 povinné volitelny pfedmét magisterského programu Lékaiska elektronika a bioinformatika, typicky
(a nikoli vyhradné) zapisovany studenty prvniho roé¢niku magisterského studia ve specializaci Lékaiska
technika. Op¢t plati, Ze studenti si téma projektu voli, resp. navrhuji sami, s nikoli zadvaznym
doporu¢enim vyuzit néktery z optoelektronickych modulii nebo prvki. Jedna se ptitom o studenty, ktefi
jiz. projektovou vyukou prosli v povinném predmétu Lékarska technika, ktery je vyucovan
Vv pfedchazejicim zimnim semestru. S projektovou vyukou tak jiz maji zkuSenosti.
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Obr. 2 Vysledek realizace projektu Automatizovany michac povidel [4]

VYUZITI REPOZITARU V PROSTREDI GITLAB

Pocinaje LS 2017/2018 byla projektova vyuka navic dopln€na o vyuziti repozitaiti v prostiedi GitLab
[2]. Navrh projektu, projektovou dokumentaci, schémata zapojeni, zdrojové kody, vzorova namétena
data nebo vysledky ovéfeni funkenosti realizovanych zatfizeni, pfipadné dal$i materidly jako napf.
fotografie hotovych zafizeni apod. tak studenti V pracovnich skupinkach spole¢né sdili, mohou je
vzajemné upravovat, jsou verzovany, a samoziejmé dostupné i zapojenym vyucujicim.

VYSLEDKY

Kromé vyznamného rozSifeni mnoziny vyvojovych modull, které maji studenti k dispozici, doslo
v minulych letech i krozsifeni samotné projektové vyuky do dalSiho pfedmétu vyucovaného
v magisterském programu Lékatska elektronika a bioinformatika na CVUT v Praze. Zvétiuje se tak
postupné pocet studentt, ktefi maji moznost se s timto typem vyuky béhem svého studia setkat. Pocty
studentd, ktefi v poslednich tfech letech absolvovali popisovanou projektovou vyuku, je uveden
v Tab. 1. Studenti predméti BAM3ILET Lékaiska technika a AOM3I1ZLE Zaklady Iékatské
elektroniky jsou vzajemné disjunktni mnoziny, predmét AOM31ZLE je urcen pro studenty S vyjimkou
studentti programu Lékatska elektronika a bioinformatika. Studenti pfedmétu BAM31AOL Aplikovana
optoelektronika v Iékafstvi jsou ze zhruba 80 % az 90 % studenti, ktefi v minulosti absolvovali pfedmét
BAMBS3ILET.

Tab. 1 PocCty studentti v zapojenych pfedmétech v poslednich tfech letech:
BAM3I1LET Lékaiska technika, AOM31ZLE Zaklady 1ékarské elektroniky
a BAM31AOL Aplikovana optoelektronika v 1ékafstvi

BAM3I1LET AOM31ZLE BAM31AO0L
2020/2021 12 13 7
2021/2022 32 15 14
2022/2023 46 16 29
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DISKUZE

Postupné rozsifovani projektové vyuky v hardwarové orientovanych ptredmétech je realizovano
S jednoznacnou snahou zachovat jeji motivaéni charakter, ktery je jednoznaénym piinosem
dolozitelnym mimo jiné z hodnoceni vyuky studenty. Studenti pfi projektové vyuce ziskavaji znalosti
a dovednosti, které jsou zcela rozdilné od znalosti ziskavanych pfi frontalni vyuce, a béznou vyuku tak
dobie dopliluji. V zavislosti na mife osobni motivace a nasazeni studenti pak ¢asto vznikaji i feseni,
kterd svym rozsahem, komplexnosti a mnozstvim vynalozeného casu vyrazné piekracuji rozsah
pozadovany pro samotné absolvovani pfedmétu, napi. méfi¢ tepové frekvence realizovany ve formeé
nositelné elektroniky (Obr. 1), nebo kompletni, tedy jak elektronicka, tak mechanicka, realizace zatizeni
na michani povidel (Obr. 2; pozn.: chybéjici vazba mezi realizovanym projektem a biomedicinskym
inzenyrstvim je pouze zdanlivd, soucésti projektu bylo mimo jiné bezkontaktni méfeni teploty
infracervenym teplomérem a snimani otacek htidele optickou z&vorou, tedy postupy bézné pouzivané
v 1ékaiské technice).

ZAVER

Projektova vyuka v hardwarové orientovanych ptfedmétech v oblasti biomedicinského inzenyrstvi na
FEL CVUT v Praze byla v poslednich letech zna¢né rozsifena, a to jak co se ty¢e vybéru dostupnych
vyvojovych modulii, sensorti a aktuatordi, které maji studenti k dispozici, tak i zapojenim dalSiho
predmétu do projektové vyuky a zavedenim dokumentace realizovanych projektd v GitLab repozitatich.
Vznika tak komplexni systém vyuky, ktera je pro studenty mimotfadné motivacni, umoziuje jim delsi
dobu se systematicky vénovat konkrétnimu zvolenému projektu a ziskat znalosti a zkuSenosti, které jsou
Vv jinych formach vyuky jen obtizné dosazitelné.
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