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SYNOPSIS — This paper defends a cyber-
netic practice:;a scientific work envolving stu-
dents and staff of the faculties of Engineering,
Science and Medicine.

1. Introdugdo

Pretende-se com este artigo defender
uma prdtica da cibernética: um trabalho
envolvendo alunos e assistentes: prove-
nientes de trés escolas (Medicina, Ciéncias
e Engenharia). Este trabalho tera uma
multidimenséo, isto ¢, apresentard uma
caracteristica cibernética, a realimentagido
entre os trés campos em causa, e podera
ser realizado no ultimo ano de cada um
dos cursos referidos.

E amplamente conhecida a infiltragio
da cibernética e dos seus métodos no
ensino e na investigagio. O conceito de
interdisciplinariedade é hoje aceite e ma-
terializado num grande nimero de Uni-
versidades estrangeiras. Em Portugal, a
interdisciplinariedade foi ratificada no
diploma legal que estabelece a nova or-
ginica de bacharelatos e licenciaturas das
Faculdades de Ciéncias, tendo os alunos
a necessidade de se inscreverem em dis-
ciplinas de cursos diferentes, consideradas
convenientes para as suas formagdes cien-
tifica e cultural. No entanto, nfo foi ainda
estabelecida expressamente a realizagdo
de trabalhos interdisciplinares, pelo que
se julga oportuna uma intervengdo. Parece
possivel e necesséria a realizagfio imediata
de actividades com natureza cibernética,
‘donde a urgéncia de integrar uma prética
cibernética nos planos dos cursos univer-
sitarios referidos. S

2. Objectivo primeiro: O conhecimento

A evolugdo da Ciéncia, tem conduzido,
devido a variedade dos fenémenos estu-
dados, a uma especializacdo dos ramos
de investigagfio e a simult4nea fragmen-
tagdo do saber. As inevitaveis incidéncias,
de tal facto no campo do ensino, fazem
com que o aluno proceda a aquisi¢do e
assimilagio de um conhecimento compar-
timentado e confinado as fronteiras do
sub-dominio universal que constitui o
objecto cientifico a que se dedicou.

A cibernética, evidenciando a exis-
téncia de mecanismos similares em domi-
nios diferentes, possibilita a integragio
de andlises sectoriais, conduzindo 2 supe-
ragdo dos inconvenientes que advém da
perda de visdo do conjunto.

No campo pedagégico sdo classicas as
criticas de que tem sido alvo o ensino
magistral, nomeadamente o de nio fo-
mentar o desenvolvimento do espirito
critico do aluno. Nao vem a propésito
abordar a pertinéncia de tais juizos face
as complexas premissas que condicionam
a concep¢do de um sistema de ensino,
antes realcar que a prdtica cibernética, tal
como tem sido adoptada nos organismos
de ensino e investigagdo estrangeiros,
constitui um avango positivo no sentido

‘de afenuar tal insuficiéncia que sempre

se fez sentir em menor ou maior grau.
Ora, a esséncia do processo de conhe-
cimento, o seu real mecanismo de construgdo,
consiste .em elevar-se da sensacgio do pen-
samento, até 4 compreensio progressiva
das contradigées internas dos fenémenos,
isto--é, até a0 conhecimento racional.
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O processo do conhecimento & pois um
ciclo informdtico com reac¢do entre os
dois tipos fundamentais de conhecimento:

CONHECIMENTO
RACIONAL

CONHECIMENTO
SENSORIAL

—

PRATICA

"E a pratica, no sentido lato, que une
estes dois tipos de conhecimento e estru-
tura todo um processo de construgio
logico-mental, A realizagio antes do termo
do curso universitirio de trabalhos de
investigacio, ditos projectos laboratoriais,
constitui, para um aluno, util exercicio de
elaboragio de conhecimento, por processos
adequados e orientados.

3. Obijectivo segundo: O Irabalho sobre
o conhecimento

Tendo em conta a existéncia de inter-
sec¢fio entre dominios inerentes as varias
ciéncias e reconhecida a validade pedago-
gica de uma prética podemos concretizar
a proposicdo em questdo: incluséo, a nivel
de curso universitdrio, de um trabalho
colectivo e interdisciplinar de investi-
gagio, realizado por um grupo de alunos
provenientes de campos diversos (proces-
samento em linguagens diferentes), tra-
balhando num tnico projecto, e proce-
dendo a uma comunica¢fo sistematica e
metodica.

Uma pratica deste tipo constituira,
além do mais, a preparagio para o trabalho
interdisciplinar a que o aluno podera ser
solicitado na sua actividade profissional,
uma vez que se acentua a necessidade de
colaboragdo entre investigadores de di-
versos ramos, nfo sé no sentido de pro-
veito mituo quanto ao conhecimento dos
resultados obtidos por cada um, como na
cooperagio ou analise simultinea de fe-
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némenos nos seus campos de actuagio.
A’ consciencializagio ao nivel do aluno
quanto. as potencialidades de trabalho
interdisciplinar ndo serd, pois, de impor-
tancia secundaria.

4. De uma prética cibernétice: A enge-
nharia biomédica
: [

Numa leitura das histérias das cién-
cias, Electricidade e Biologia, observamos
na evolug¢do de cada uma delas a produgio
de conhecimentos tteis 4 progressio da
outra. A interfecundagdo aparece, de ini-
cio, segundo linhas naturais, quer to-
mando o fendmeno bioeléctrico quer os
modelos tedricos e a instrumentagfo. Mais
tarde esta associagdio estrutura-se e eman-
cipa-se como ciéncia: a cibernética.

Nos planos dos cursos de Engenharia
Electrotécnica vé-se uma lista de domi-
nios com imediata importancia para a
pratica biomédica (teoria estatistica da
comunicac¢éo, dispositivos e circuitos elec-
trénicos, teoria das redes, campos e ondas,
sistemas e controle). Em contraste com as
Universidades estrangeiras, em Portugal
ndo conhecemos até agora qualquer inten-
¢do de estruturar um curso sobre Enge-
nharia Biomédica,

O estudo fisiologico do corpo humano,
por exemplo, exige na sua analise estudos
de mecanismos incluidos nos 4mbitos da
Fisica, Quimica, Biologia, Matematica,
Electrénica, ete. Justifica-se assim a cola-
boragio de especialistas destes ramos nédo
s6 em programas de investigagio como
em tarefas mais especificas,

A Automagdo, Informatica e Electro-
nica permitem a concepgio e implemen-
tacdio de modelos, bem como de aparelha-
gem de controle e medida, facilitando e
tornando mais rapida a realizagfo de ex-
periéncias (mais rigorosas e ricas de infor-
maciio). E relevante a consciencializagio
dos especialistas dos diversos ramos, rela-
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tivamente as potencialidades de tais téc-
nicas. : o '

~ Se & certo que o ambito da cibernética
¢ mais lato que o da biomedicina, é este
o campo mais eestruturado e onde a pro-
gressdo é mais acentuada. Demonstra-o
a profusio de institutos de investigagio,
neste dominio, espalhados pelo mundo.

5. Da estruturacdo da prética cibernética

Assumidos objectivos e sua importan-
‘cia, resta relatar o modo organizativo:

1.°—Esta pratica cibernética serd
possivel no dltimo ano dos cur-
sos de Ciéncias, Medicina e
Engenharia (electrotécnica).

2.°— Agrupara alunos provenientes
das trés Faculdades que serdo
reunidos em grupos com o ma-
ximo de seis (dois de cada facul-
dade).

3. — O nticleo central da pratica
serd um projecto laboratorial
concebido e construido pelos
alunos e pessoal docente.
Entende-se por projecto labora-
torial a forma menos estrutu-
rada de pratica laboratorial, um
projecto ndo necessdriamente
de trabalho pratico. A caracte-
ristica mais importante desta
solucdo é a de coadunar-se com
o estabelecido na proposta ini-
cial apresentada pelo estudante
e aprovada pelos docentes.

Uma dificuldade que pode surgir € o
encaminhamento dos alunos para a esco-
lha do projecto, atendendo & viabilidade
de obteng¢io de resultados satisfatérios,
num prazo compativel com a duragéo dos
trabalhos.

4.° — Cada grupo serd orientado por
trés docentes, um de cadafacul-
dade. ‘

5. — A orientagdo fica a cargo de
um professor catedratico.
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6. — No inicio do semestre, em reu-
" nido conjunta de docentes e
alunos, definir-se-o os objec-
tivos da pratica e as potencia-
~_lidades de escolha. '
7.° — A pratica é organizada em 3
horas semanais (cada grupo
tomard a mais um numero de
horas, de acordo com o seu pro-
jecto), assim distribuidas:

2 horas de seminario
1 hora de trabalho de grupo

. Os seminarios serdo feitos pelos alunos,
docentes e outros especialistas, e versario
matérias afins ao projecto de cada grupo.
Destinam-se a preencher lacunas impor-
tantes nos dominios cientificos em causa,
bem como promover a actualizagio do
conhecimento desses campos. Podemos
apontar como exemplos:

a 1. Teoria da informagdo — teo-
ria estatistica da comunica-
¢éo

6 1. Processos Estocasticos

¢ 1. Teoria das Probabilidades

d 1. Teoria da Estabilidade

e 1. Estatistica Aplicada

/ 1. Estatistica Matematica

& 1. Teoria das Redes

2 1. Teoria dos Campos

¢ 1. Sistemas e Controle

7 1. Andélise de sistemas lineares
e nio lineares

k1. Algebra linear

/ 1. Analise infinitesimal

Computagio; Linguagens

n 1, Dispositivos e circuitos elec-
tronicos

1. Sistemas digitais

1. Instrumentacio electronica

1. Técnica de grafos

1. Biologia geral

1. Mecanica Estatistica

1. Biomecanica

1. Bioquimica
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Teoria molecular. Genética
Regulagfo endocrina da ho-
meostasia '

v 1. Regulagio nervosa da ho-
‘ meostasia, do equilibrio, do
sono, dos movimentos, etc.

—
. .

Os seminarios feitos pelos docentes
devem promover o desenvolvimento da
_comunicagfio entre os varios campos e
estabelecer interfaces semanticas. Podem-
-se apontar como exemplos de semindrios
os seguintes:

a 2. Sistemas de controle em ani-
mais

b 2. Introdugio a biomatematica

¢ 2. Laboratoérios de bioelectro-
nica

Os projectos laboratoriais serdo esco-
lhidos de modo a ser possivel a sua rea-
lizac%o no prazo determinado e a fazerem
intervir conhecimentos dos trés campos
em causa: Engenharia, Biologia e Medi-
cina. Assim, sdo bons exemplos de pro-
jectos, os seguintes:

a 3. Reaccgdes tissulares a esti-
mulos eléctricos

b 3.  Medi¢do das caracteristicas
eléctricas da pele

¢ 8. Simula¢fio das varias home-
ostases de um animal: regu-
lagio da temperatura, sali-
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nidade, concentragio celular
~ hematica, etc..
d 3. Simulagio de reflexos condl-
cionados com elementos 16-
, gicos
¢ 8. Detecglo de equ111brlos eco-
. légicos e sua alteragdo expe-
- rimental em laboratério
Estudo geral de percepgio
com animais em laboratério,
do ponto de vista da forma-
¢do de conceitos; aprendiza-
gem da reac¢io a estlmulos
complexos
& 3. Estudo laboratorial da trans-
missio hereditiria de refle-
xos condicionados adquiridos
com animais simples
h 3. Estudocom microscopioelec-
tronico das enzimas, na
transmissio e controle da in-
formacdo genética
¢ 3. Estudo da estrutura e funcio
de uma celula (a do figado
por exemplo)
7 8. Experiéncias sobre a condu-
¢do, numa célula de quatro
, eléctrodos
/ 3. Experiéncia para a medigio
da pressdo de oxigénio num
tecido
Estudo dos mecanismos re-
guladores das secregdes en-
décrinas.

\
.QD

Propagacdo do som no mar

por Danier A. Robricues

(Licenciado em Ciéncias Geofisicas)

O mar é um sistema fisico muito com-
plexo onde a caracteristica dominante de
qualquer distribui¢fio.de propriedades que
nele se observe é a sua  variabilidade
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quase aleatoria quer no espago quer no
tempo.

S6 o emprego de técnicas instrumen-
tais muito avancadas e de métodos de




