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Teaching Biomedical Engineering now takes place in most technical schools and in some universi-
ties. Each of them uses its own curricula, tailored to the goals of education and the qualifications of
their staff. This diversity concerns, among other things, the lecture on the subject of biocybernetics.
At the birth of the Biomedical Engineering studies (which was launched at the AGH University of
Science and Technology a year earlier than in all other Polish universities), the biocybernetics lecture
was the first one that the students listened to. Following the example of AGH, other universities also
introduced this lecture. Later, however, many universities gave up teaching this subject, and Act 2.0
changed the name of the scientific discipline for many years called “Biocybernetics and Biomedical
Engineering” to “Biomedical Engineering”, limiting the chances of obtaining degrees in biocybernet-
ics. Nevertheless, at AGH UST, this subject is still taught at the beginning of the Biomedical Engineer-
ing course. In the academic year 2021/22, a survey was conducted among the students; having had
one semester of lectures, they answered the question: “How will the knowledge of biocybernetics help
me in the profession of a biomedical engineering specialist?” This article presents the results of this
survey and encourages you to think about it.
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Wstep. Uwagi metodologiczne

Artykul ten opiera sie na opiniach studentéw kierunku inzynieria biome-
dyczna, ktérym po catosemestralnym wykladzie przedmiotu biocybernetyka
zadano pytanie:
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»W czym i w jaki sposéb znajomos¢ biocybernetyki bedzie mi pomagac
w wykonywaniu zawodu specjalisty inzynierii biomedycznej?”

Celem przeprowadzonego badania bylo poznanie opinii studentéw na
temat przydatnosci przedmiotu, a w szerszym kontekscie - waznego wycin-
ka interdyscyplinarnej nauki, jaka jest biocybernetyka, w ich przyszlej dzia-
talnosci zawodowej. Tak wasko, ale jednoczesnie precyzyjnie zarysowany
cel badan zdeterminowal wybér metody badawczej, ktérg z oczywistych
wzgledéw jest sondaz diagnostyczny z technika ankiety i kwestionariu-
szem jako narzedziem badawczym. Istotne byto tutaj uzyskanie informacji
zwrotnej, przydatnej w procesie ewentualnej modyfikacji tresci i/lub metod
realizacji wyktadu z przedmiotu biocybernetyka na kierunku studiéw inzy-
nieria biomedyczna. Badanie to cechuje swoista osobliwos¢, powodujaca,
iz wymyka sie ono z klasycznych kanonéw obowiazujacych w pedagogice
- jesli w obecnym postmodernistycznym Swiecie o takich kanonach mozna
w ogole jeszcze méwic. Ankieta formalnie nalezy do metod (badz technik
- w zaleznosci od zZrédla przyjetych rozwazan, ktérych szczegétowy opis
zostanie tutaj pominiety) ilosciowych. Wykorzystana w tym konkretnym
badaniu jest nietypowa - kwestionariusz zawiera tylko jedno pytanie i to
pytanie otwarte. Przyjeta metoda jest zatem blizsza nalezacemu do metod
jakosciowych wywiadowi, zachowujac przy tym swéj wymiar iloSciowy.
Obydwa te ujecia - jakoéciowe oraz ilosciowe - zostaly wykorzystane w in-
terpretacji wynikéw badan.

Metoda sondazu diagnostycznego stanowi jedna z najwazniejszych oraz
najpopularniejszych w naukach spotecznych metod pozyskiwania informacji
i badania opinii respondentéw. Owo krétkie wyjasnienie kontekstu metodo-
logicznego badarn niech postuzy réwniez uzasadnieniu, dlaczego autor nie
formutuje probleméw badawczych ani hipotez, bowiem trudno przewidzie¢,
jakich odpowiedzi na pytanie ankietowe udziela badane osoby.

W niniejszym artykule wykorzystano wylacznie pisemne odpowiedzi
studentéw, przy czym w dyspozycji autora znajduja sie ich upowaznienia
dotyczace mozliwoéci zacytowania opinii tychze mlodych ludzi, z podaniem
nazwiska osoby prezentujacej dang opinie. Zanim jednak podejmiemy dys-
kusje na temat odpowiedzi studentéw, warto zarysowac kontekst, ktéry sklo-
nil do przeprowadzenia omawianej ankiety.

U poczatkéw rozwoju nauczania w polskich uczelniach technicznych
inzynierii biomedycznej (jeszcze wéwczas nie noszacej tej nazwy) bylo na-
ukowe zainteresowanie kadry nauczajacej obszarem kontaktu nauk technicz-
nych i fizyki z obszarem nauk biologicznych i medycyna - ten wiasnie obszar
nazwano biocybernetyka. Mozna to przesledzi¢ na podstawie drukowanych
podrecznikéw akademickich. W 1978 roku opublikowano dwa skrypty
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uczelniane AGH, zatytulowane Biocybernetyka' i Podstawy elektroniki medycz-
nej?, przy czym z ich numeracji jednoznacznie wynika, ze Biocybernetyka byta
publikacja pierwsza. Z przegladu literatury tego okresu wynika rowniez, ze
byly to pierwsze podreczniki akademickie dotyczace obszaru obecnie okre-
$lanego jako inzynieria biomedyczna. Nawet Politechnika Warszawska, takze
o pieknych tradycjach w nauczaniu inzynieréw biologii i medycyny, takich
ksiazek w tym czasie nie opublikowala. Skrypt Biocybernetyka nabywali stu-
denci wielu uczelni (mozna go znalez¢é w bibliotekach Politechniki Slaskiej,
a takze szkoét wyzszych Warszawy, Lodzi, Wroclawia, Poznania i Gdariska),
w zwigzku z tym byl wznawiany - kazdorazowo w wersji poprawionej i uzu-
pelnionej - jako skrypt AGH nr 903 (w 1982 roku) i nr 1242 (w roku 1990).
Ksiazka tg zainteresowaly sie takze wydawnictwa ogolnopolskie, jak Zaktad
Narodowy im. Ossoliniskich - Ossolineum® oraz Paristwowe Wydawnictwo
Naukowe®. Ksigzka (w wersji nieustannie modyfikowanej i rozwijanej, z nie-
co zmienianymi tytutami) byla potem wielokrotnie wydawana, a jej ostatnie
wydanie w Wydawnictwie Naukowym PWN ukazato sie w 2013 roku®.

W jakim celu przywotano powyzsze fakty?

Oto6z, aby wskazac - jak stwierdzono to w tytule ostatniej wzmiankowa-
nej ksiazki - ze biocybernetyka byta i nadal powinna stanowi¢ fundament
ksztalcenia w inzynierii biomedycznej. Kiedy w 2006 roku rozpoczeliémy
nauczanie na nowo utworzonym kierunku inzynierii biomedycznej (wcze-
$niej realizowane w formie specjalizacji na innych kierunkach), biocyberne-
tyka byla spoiwem, dzieki ktéremu kierunek ten zachowywat integralnosc,
chociaz w ksztalceniu (w ramach Miedzywydziatowej Szkoly Inzynierii Bio-
medycznej) brato udziat pie¢ wydziatéw AGH: Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki, Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki, Inzynierii Me-
chanicznej i Robotyki, Fizyki i Informatyki Stosowanej oraz Inzynierii Meta-
li i Informatyki Przemystowej®. Takie byly wéwczas oczekiwania zaréwno
przemystu, jak i stuzby zdrowia’.

! R. Tadeusiewicz, L. Kot, Z. Mikrut, Biocybernetyka, skrypt uczelniany AGH nr 630, Kra-
kow 1978.

2 R. Tadeusiewicz, Podstawy elektroniki medycznej, skrypt uczelniany AGH nr 640, Krakéw
1978.

* R. Tadeusiewicz, Biocybernetyka, Wroctaw 1988.

* R. Tadeusiewicz, Problemy Biocybernetyki, Warszawa 1991.

® R. Tadeusiewicz, Biocybernetyka. Metodologiczne podstawy dla inzynierii biomedycznej, War-
szawa 2013.

® R. Tadeusiewicz, Multidisciplinary BME teaching - a Rector’s point of view, Bio-Algorithms
and Med-Systems, 2011, 7, 3, s. 11-20.

7 P. Augustyniak, R. Tadeusiewicz, M. Wasilewska-Radwariska, BME education program
following the expectations from the industry, health care and science, [w:] Medicon 2010, red. P.D. Ba-
midis, N. Pallikarakis, IFMBE Proceedings, 2010, 29, Berlin - Heidelberg - New York s. 945-948.
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AGH rozpoczela jako pierwsza (i w dodatku w 2006 roku jedyna polska
uczelnia) ksztalcenie na kierunku inzynieria biomedyczna, co umozliwi-
o dzielenie si¢ naszymi doswiadczeniami z kadra innych szkot wyzszych
w ramach konferencji OKIBEdu (OgoéInopolska Konferencja Inzynierii Biome-
dycznej - Edukacja)®, propagujac model ksztalcenia, w ramach ktérego wy-
klad z biocybernetyki byt jednym z pierwszych i tworzy! podstawe, na ktorej
mozna bylo potem budowac szczegélowq wiedze w ramach poszczegélnych
przedmiotéw, skladajacych sie na program ksztalcenia w inzynierii biome-
dyczne;j.

Niestety, w ostatnich latach nastapily niekorzystne zmiany. W Ustawie 2.0
(z 20 lipca 2018 roku) ustalono, ze dyscyplina naukowa nazywajaca sie przez
wiele lat biocybernetyka i inzynieria biomedyczna ma si¢ odtad nazywac tylko
inzynieria biomedyczna. Spowodowalo to, Ze z biocybernetyki nie mozna juz
zdobywac stopni i tytuléw naukowych, a to przelozylo sie na rezygnacje z tego
przedmiotu w wielu uczelniach prowadzacych ksztalcenie w zakresie IB. Au-
tor niniejszego artykutu utrzymat wyklad z biocybernetyki na I semestrze
I roku I stopnia studiéw inzynierii biomedycznej. W biezagcym roku akademic-
kim (2021/2022) po wykladzie zadal studentom przywotane na poczatku tego
wstepu pytanie. W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione i oméwione
odpowiedzi studentow.

Struktura grupy respondentéow

Wyklad z biocybernetyki byt dostepny dla 144 studentéw (tak liczna
grupe stanowili studenci pierwszego roku studiéw I stopnia na kierunku in-
zynieria biomedyczna na AGH). Po kilku pierwszych tygodniach ich liczba
spadla jednak do 122, poniewaz czeé¢ z nich ,wykruszyla sie”. Analiza tego
procesu ujawnila, ze mtodzi ludzie rezygnujacy zaraz na wstepie ze studiow
inzynierii biomedycznej, to gléwnie absolwenci klas licealnych o profilu biol
-chem, a tymczasem na studiach w AGH wazna role odgrywaja od samego
poczatku przedmioty przygotowujace do zawodu inzyniera, czyli zaawan-
sowana matematyka i fizyka. Wielu studentéw stwierdzilo wiec, ze nie spro-
staja stawianym im wymaganiom i juz na poczatku zrezygnowali z kontynu-
owania studiéw. Niestety, proces ten miat swoj dalszy ciag rowniez w czasie
trwania semestru. Mozna przypuszczac, ze czes¢ tych rezygnacji wigzala sie
z uwarunkowaniami materialnymi. Nauczanie na AGH jest - oczywiscie -
bezplatne, ale mieszkanie i wyzywienie w mie$cie uniwersyteckim mogto

8 R. Tadeusiewicz, OKIBEdu po raz drugi, Acta Bio-Optica et Informatica Medica, 2010, 16,
2,s.3.
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okazac sie zbyt kosztowne. Na to natozyly sie na przelomie lat 2021/2022
problemy finansowe wielu rodzin zwigzane z pandemig, jak réwniez proble-
my polityczne na Ukrainie. Czeé¢ studentéw rozpoczynajacych studia pocho-
dzila z tego sasiedniego kraju i ze wzgledéw rodzinnych czesto decydowali
sie na przerwanie studiow oraz powrét do ojczyzny.

W rezultacie, wyklad z biocybernetyki zaliczyto 105 studentéw i wilasnie
do nich zostala skierowana omawiana tutaj ankieta.

Odpowiedzi udzielilo 75 studentéow, w tym 41 kobiet i 34 mezczyzn.
Rozkladu wieku respondentéw nie badano, ale biorgc pod uwage fakt, iz
w wiekszosci byli to maturzysci, ktérzy zdawali mature w 2021 roku, mozna
przyjac¢ z duzym prawdopodobieristwem, ze typowy wiek odpowiadajacych
na ankiete studentow to 19 lat. Nie badano takze, ilu z nich wywodzilo sie
z duzych miast, a ilu z matych miasteczek i wsi, chociaz nalozenie tej informa-
¢ji na wyniki ankiety mogloby da¢ podstawe do ciekawych wnioskéw.

Na publikacje wlasnych wypowiedzi, wraz z podaniem nazwiska, wy-
razilo zgode (pisemna) 47 os6b. Nie wszystkie upowaznienia zostaly wy-
korzystane w podanych nizej cytatach, ale pelna lista nazwisk znajduje sie
w zalgczniku na koricu niniejszego artykulu. Niech ten wykaz nazwisk be-
dzie forma podziekowania autora dla tych madrych i odwaznych studentéw,
ktérzy wyrazajac ciekawe opinie, umozliwili ich zacytowanie.

Jakosciowe ujecie wynikoéw badan.
Co - zdaniem studentéw inzynierii biomedycznej
- dal im wyklad z biocybernetyki?

Wypowiedzi studentéw o biocybernetyce jako przedmiocie wprowadza-
jacym do studiéw inzynierii biomedycznej byly powszechnie pozytywne.
Uzyskano 74 pozytywne lub bardzo pozytywne (wrecz entuzjastyczne!) opi-
nie i jedna opinie krytyczng. Ta opinia krytyczna nie zostanie jednak tutaj
zacytowana z dwoéch powodoéw. Po pierwsze - jej autorka nie wyrazita zgody
na cytowanie, a po drugie - uwagi krytyczne nie dotyczyly wartosci (i ocze-
kiwanej przydatnosci) wiedzy z dziedziny biocybernetyki w przysztej pracy
w charakterze absolwenta inzynierii biomedycznej.

Jak wspomniano, pozostate 74 z 75 odpowiedzi zawieralo opinie, ze bio-
cybernetyka byla wyktadem pozytecznym i studenci oczekuja, ze przyda sie
im jako swoisty drogowskaz w dalszych studiach. Oto wybrane wypowiedzi
(lub ich fragmenty) przedstawione pod rozwage wszystkim zastanawiajacym
sig, czy w programie studiow inzynierii biomedycznej, przy stale powieksza-
jacym sie zasobie wiedzy szczegotowej, koniecznej do przekazania studen-
tom, warto jeszcze utrzymywac wyklady z biocybernetyki.
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Z zebranych ankiet studenckich wynika, ze zdecydowanie warto. Ponizej
prezentujemy i omawiamy argumenty przedstawione przez studentéw.

Dos¢ czesto w wypowiedziach pojawiala sie opinia, ze wykiad z biocy-
bernetyki pozwolit im lepiej zrozumie¢, czym bedzie zawéd, ktéry zdecydo-
wali sie zdoby¢ przez wybodr studiéw na kierunku inzynieria biomedyczna.
Reprezentatywnym przyktadem takiej deklaracji jest wypowiedZz Magdaleny
Czelen.

Wybor studiow oraz odpowiedniego kierunku jest nie lada wyzwaniem dla kaz-
dego. Sama dtugo zastanawiatam si¢ nad podjeciem ,,odpowiedniej” decyzji. Mia-
tam na liscie spisane wszystkie potencjalne kierunki, miedzy innymi medycyne,
informatyke, biologie... Nie bylam w stanie jednoznacznie stwierdzic¢ ,, Tak! To jest
to! Whasnie tam chcg is¢”. Wszystko za sprawq tego, ze sq to bardzo ukierunkowa-
ne studia. Idgc na medycyne, decyduje sie na zawdd lekarza, na informatyke - na
zawod informatyka.

Po jakims czasie znalaztam ten kierunek, inzynierie biomedyczng. Juz wtedy wie-
dziatam, Ze jest to cos idealnego dla mnie. InZynieria biomedyczna jest niezwykle
interdyscyplinarnym kierunkiem. MozZemy zdoby¢ wiedze z roznych dziedzin: me-
dycyny, fizyki, chemii, biologii, matematyki, informatyki. Uzyskujemy tym samym
szerokie spektrum wiedzy, a o to przeciez chodzi w studiowaniu.

Nie tylko to jest cenne na tym kierunku. Dobrze wiemy, ze osoby, ktére decydujq
sig na medycyne, gtownie sq wyspecjalizowane w biologii i chemii, inZynierowie prze-
waznie skupiajq sie na fizyce i matematyce, a informatycy - na informatyce i progra-
mowaniu. Tworzy to swego rodzaju , barki”, w ktérych pozamykane sq poszczegdlne
dziedziny. Nie pozwalajq one na ptynny przekaz informacji miedzy nimi. To znaczy:
lekarz, ktory bedzie potrzebowat urzqdzenia pozwalajgcego na diagnoze jakiejs choro-
by, bedzie miat trudnosci w przekazaniu inzynierowi, czego konkretnie oczekuje od
maszyny. Dla lekarza maszyna ma podawac konkretne informacje o stanie zdrowia
pacjenta, na przyktad wyswietlajgc na ekranie odpowiednie parametry. Inzynier na-
tomiast prawdopodobnie nawet nie wie, co okreslajq te parametry. Podobna sytuacja
dotyczy informatyka.

I'w tym momencie warto wspomniec o biocybernetyce, ktéra pozwala na wyelimi-
nowanie wszelkich nieporozumien, jakie mogq wystqpic pomiedzy tymi ,barkami”.
Mozna powiedziec, ze dzieki odwotaniu do biocybernetyki rozwiqzanie problemow
komunikacji pomigdzy lekarzem, inzynierem a informatykiem jest banalne. No moze
nie ,,banalne”, ale prostsze na pewno.

Biocybernetyka pozwala na skuteczne porozumiewanie si¢ pomiedzy ,barikami”
za pomocq odpowiednich modeli. Majq one szerokie zastosowania i sq podstawg w in-
zynierii biomedycznej. Mogq one przedstawiac przerdzne procesy biologiczne, rozwdj
organizmu, przebieg choroby, czy nawet dziatania, jakie nalezy podjac podczas lecze-
nia pacjenta. Mozliwe nawet, Ze dalszy rozwdj biocybernetyki pozwoli na wyelimi-
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nowanie testowania réznych sposobow leczenia na zZywych organizmach. Wystarczy
stworzy¢ odpowiedni model pozwalajgcy na symulacje zachowania organizmu w wy-
niku okreslonej terapii.

Mysle, ze studiujgc biocybernetyke znacznie poszerzytam swoje wyobrazenie
na temat postrzegania pewnych proceséw biologicznych (i nie tylko), a takze tego,
jak wiedza z tego zakresu moze wptynqc na przysztosc inzynierii biomedycznej. Jest
to bowiem bardzo perspektywiczna dziedzina. Dzieki jej znajomosci jako przyszta
pani inzynier bede mogta sprawnie kreowac nowe urzqdzenia, ktore moze za kilka
lat znajdq zastosowanie w medycynie lub wspomogq prace lekarzy. Znacznie ta-
twiej bedzie mi wykorzystaé zdobytq wiedze nie tylko w odniesieniu do nauk Scisle
medycznych, ale takze na pograniczu nauk fizycznych, matematycznych i informa-
tycznych.

Podobne argumenty przytoczyla Kornelia Kidon, ktéra napisata:

Zanim rozpoczetam studia na kierunku inzynieria biomedyczna posiadatam je-
dynie wlasne wyobrazenie o charakterze pracy i zakresie kompetencji, jakie bedzie
obejmowat, mam nadzieje, moj przyszty zawod. Pierwszy rok, a wlasciwie pierwszy
semestr, nie dat jeszcze wyraznego obrazu tej dziedziny nauki, jednakze upewnit
mnie w przekonaniu, ze wybierajqc kierunek swojego ksztatcenia, podjetam odpo-
wiedniq dla siebie decyzje. Mozna zauwazyc, ze program tych studidw toczy sie
w dwoch kierunkach réwnoczesnie. Poznajemy dziedziny biologiczne oraz medycz-
ne, a takze jako przyszli inzynierowie przyswajamy wiedze techniczng, rozwijajgc
nauki Sciste.

Biocybernetyka, moim zdaniem, jest czyms pomiedzy. tqczy obie specjalizacje,
tworzqc kanat komunikacyjny, bez ktérego niemozliwy jest rozwoj medycyny i postep
techniki w medycynie. Biocybernetyka pozwala modelowac, a potem tworzyc najdo-
skonalsze rozwigzania inzynierskie, w odpowiedzi na potrzeby lekarzy, diagnostow
i naukowcow.

Uczestnictwo w wyktadach z biocybernetyki, uksztattowato specyficzny sposob
myslenia, ktéry scala wiedze przyrodniczq i techniczng. Mozna powiedziec, Ze biocy-
bernetyka jest podstawq inzynierii biomedycznej i jest niezbedna do poznania i opra-
cowywania metod, modeli materiatow, aparatury, czy programow do diagnostyki,
leczenia i rehabilitacji.

W wykonywaniu zawodu specjalisty inzynierii biomedycznej konieczne jest po-
siadanie umiejetnosci postrzegania naturalnie zachodzqcych w przyrodzie procesow
jako systemow lub uktadéw, ktore mozna przedstawic jako formalne modele i badac
komputerowo metodq symulacji.

Uwazam, ze w przyszlej specjalizacji, ktérq chciatabym sie zajmowacé, znajomoscé
biocybernetyki bedzie kluczowa. Niemozliwe jest stworzenie koncepcji czy konstruk-
cji protez lub sztucznych organow bez biocybernetycznej umiejetnosci modelowania
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matematycznego mechanizmow i procesow wystepujacych w nich naturalnie. Kazdy
proces biologiczny, zachodzqcy w organizmie zywym, mozna przedstawic jako biocy-
bernetyczny model, wykorzystujqcy prawa fizyczne i chemiczne, ktory przejety przez
techniki komputerowe powoli zrozumiec istote rzeczy i pozwoli zbudowac techniczny
odpowiednik, ktéry bedzie dziatat wystarczajgco dobrze, by naturalny system zastq-
pic. Poznanie biocybernetyki i oswajanie si¢ z tq dziedzing nauki na wstepnym etapie
ksztatcenia daje narzedzia utatwiajgce projektowanie, przeprowadzanie i racjonali-
zowanie badan eksperymentalnych oraz wykorzystanie ich wynikow w przysztych
pracach naukowo-badawczych.

Przytoczono tylko jedna wypowiedz, ale teza, ze biocybernetyka jest
platforma (mostem) miedzy obszarem nauk Scistych i techniki a obszarem
biologii i medycyny byta formutowana w wielu odpowiedziach nadestanych
przez wiekszos¢ studentéw. Ciekawgq interpretacje tego watku nakreslit Ka-
jetan Ginter.

Od poczatku liceum moim marzeniem bylo znalezienie zawodu, ktory da mi moz-
liwos¢ odkrycia czegos. Zawsze staratem sig dociekac natury problemu, czy to pod-
czas przerabiania materiatu w szkole, czy chociazby czytania artykutu znalezionego
w Sieci. Dlatego, kiedy podczas szukania odpowiedniego dla mnie kierunku studiow
zobaczytem inzynierie biomedyczng, wiedziatem, Ze bedzie to kierunek, ktory sprosta
moim oczekiwaniom. Zauwazytem bowiem, iz moge koriczqc go wyksztatci¢ szeroki
wachlarz zdolnoéci potrzebnych do mojej wymarzonej pracy w charakterze nauko-
wym. Jak na razie jestem zadowolony ze swojego wyboru. Przez ostatni semestr do-
wiedziatem sig wiele interesujqcych informacji zarowno z takich przedmiotow, jak
matematyka, czy fizyka, ktore sq niezbedne w praktycznie kazdym zawodzie inZynier-
skim, ale tez tych bardziej specjalistycznych dla inzyniera biomedycznego. Jednym
z takich przedmiotow jest biocybernetyka.

Uczestniczqc w wyktadach, moge jasno stwierdzic, iz biocybernetyke uwazam za
podstawe pracy kazdego inzyniera biomedycznego. Stanowi ona kwintesencje catego
kierunku. Wedtug mnie, sama inzynieria biomedyczna, podobnie jak biocybernetyka,
stanowi ten swoisty most pomiedzy technikq a biologiq i medycyng. Zaréwno my
jestesmy potrzebni lekarzom, jak i oni nam. Nie wyobrazam sobie wspolczesnej me-
dycyny bez takich urzqdzen, jak chociazby tomograf. Jednakze, gdyby nie medycy, nie
mielibysmy dla kogo robic tych urzqdzen. Przedmiot ten pokazuje, Ze zawody inzynie-
ra i lekarza mogq ze sobq wspolpracowac.

Jakis czas temu styszatem okreslenie, ze najblizsza dekada bedzie tak zwang de-
kadq biologow. Czlowiek bowiem dgzy, by ciggle udoskonala¢ medycyne. Staje sie to
mozliwe wtasnie dzigki nam, inzynierom biomedycznym. Bytoby o jednak niemoz-
liwe, gdyby nie wiasnie to polgczenie biologii z technikq. Tu wlasnie potrzebna jest
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nam biocybernetyka. Bez niej nie potrafilibysmy skonstruowac chociazby wczesniej
wspomnianego tomografu oraz wprowadzac coraz nowszych urzqdzen aparatury me-
dycznej, ktore pomagajg w nieustannym rozwoju medycyny.

Moim najwiekszym marzeniem jest praca nad implantami i sztucznymi narzq-
dami, gdyz uwazam to za przysztos¢ naszej cywilizacji. Pomoze to na pewno wielu
osobom z dysfunkcjami tych organdw. Jest to na pewno mozliwe dzieki studiom, jakie
wybratem. Dzigki biocybernetyce widze, jako przyszty inzynier biomedyczny, w jakim
kierunku powinienem dqzyc¢, by jak najlepiej wykonywac swojq prace, by¢ tym tgczni-
kiem pomiedzy inzynieriqg a medycyng, by spetnic swoje marzenia.

Krétko, ale dobitnie swoje poglady przedstawil Marek Szkaradek.

Chciatbym stwierdzic, iz biocybernetyka okazata si¢ dla mnie zupetnie nowq ga-
tezig nauki, interesujqcq, wrecz tworczq. Jest to niesamowite, Ze w sposob techniczny
mozna przedstawic tak naprawde Swiat biologiczno-medyczny odnoszqcy sie w rze-
czywistosci do funkcjonowania zycia - czyli wielowymiarowego i bardzo skompliko-
wanego systemu, ktory w znakomity sposob mozna przeksztatcac i usprawniac dzigki
biocybernetycznej mysli.

W wykonywaniu zawodu specjalisty inzyniera biomedycznego wiedza w zakresie
biocybernetyki odnajdzie bez waqtpienia swoje miejsce. Bez udziatu biocybernetyka nie
ma mowy o subtelnym i rzetelnym przygotowaniu dokumentacji projektowej oraz
technicznej dla opracowywanego sprzetu. Istotna jest rowniez kwestia funkcji do-
radczej w zakresie aparatury medycznej. Na podstawie doswiadczen i badan nauko-
wych dotyczqcych przyktadowo cech tkanek, dziatania biocybernetyczne mogq takze
dopomoc w tworzeniu nowej aparatury, protez, biomateriatow, czy specjalistycznych
programow. Model biocybernetyczny to fundament, na podstawie ktérego praca inzy-
niera biomedycznego staje si¢ niekiedy trudng, aczkolwiek pochtaniajqcq, pracg, gdzie
nieustannie mozna sie czegos nauczyc i odkry¢ dotqd nieznane nam zjawiska.

Na koniec warto odnotowac ciekawa opinie przedstawiona przez Konra-
da Ramsa, ktory napisat:

Jako byty sportowiec, amator narciarstwa zjazdowego od trzeciej klasy gimna-
zjum, moge Smiato powiedziec, ze przed rozpoczeciem nauki na przedmiocie biocyber-
netyka (...) nie wiedziatem nic o tym, jak i dlaczego porusza sie moje ciato.

Biocybernetyka jest bardzo ciekawym przedmiotem, poniewaz pokazata mi, co tak
naprawdg robitem na tych nartach. Impuls w mozgu powodowat napiecie migsni, ale
to juz wiedziatem. Nie wiedziatem natomiast, jak to dziata, Ze migsien napina sie z od-
powiedniq sitq. Dowiedziatem sie na jednym z wyktadow, ze to jest skutek sprzezen
zwrotnych, ktdre sterujqg moimi mieSniami.
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Proba syntezy - iloSciowe ujecie wynikow badan

Przytoczono pie¢ sposréd 74 opinii, jakie przedstawili studenci po wy-
stuchaniu calego semestru wykladéw z biocybernetyki. Byty to wylacznie
opinie pozytywne, jednak warto zaprezentowac statystyke argumentéw,
ktore studenci przytaczali jako uzasadnienie formulowanych (pozytywnych)
wnioskow.

- 63 wypowiedzi (85%) wskazywaly na korzystna role biocybernetyki
w budowaniu wiezi pomiedzy ta czescig programu inzynierii biomedycznej,
ktoére bazuje na naukach &cistych i wiedzy technicznej, a czescia odwolujaca
sie do biologii i medycyny;

- 48 wypowiedzi (65%) formutowalo teze, ze dzieki biocybernetyce stu-
denci mogli uporzadkowaé swoje poczatkowe, nie zawsze dokladne, wy-
obrazenie na temat tego, czym bedzie ich przyszla praca w charakterze absol-
wentéw inzynierii biomedycznej;

- 39 wypowiedzi (52%) zawieralo oczekiwanie studentéw, ze dzieki zna-
jomosci biocybernetyki beda skuteczniej realizowali swoje zadania podczas
pracy zawodowej w charakterze specjalistow inzynierii biomedycznej;

-39 wypowiedzi (52%) - taka sama liczba, jak w punkcie poprzednim, ale
nie pochodzaca od tych samych respondentéw - wskazywalo na przydatnos¢
biocybernetyki w zadaniach zwigzanych z wytwarzaniem sztucznych narza-
déw oraz implantéw, co okazalo sie dla studentéow najbardziej frapujacym
zadaniem w dziedzinie calej inzynierii biomedycznej.

Pozostatych argumentéw (ktérych bylo duzo, niekiedy dosé¢ niezwyktych)
nie zliczano, poniewaz wystepowaly u mniej niz potowy respondentéw i ce-
chowaly sie duzym rozrzutem.

Przytoczone wyniki nie sumuja sie do 100%, poniewaz w prawie kazdej
wypowiedzi przytoczono kilka argumentéw, nalezacych jednoczesnie do
réznych kategorii.

Podsumowujac, badanie ankietowe wsréd studentéw wykazalo, ze utrzy-
manie przedmiotu biocybernetyka na samym poczatku studiéw inzynierii
biomedycznej jest wysoce celowe - jako czynnika integrujacego pozostate
przedmioty wchodzace w sktad programu nauczania, bedacego jednoczesénie
wspomnianym pomostem miedzy $wiatem nauk cistychitechnikia obszarem
biologii i medycyny.

Zalacznik

Nazwiska studentéw, ktérzy przedlozyli swoje odpowiedzi na pytanie
ankiety i zgodzili sie na ich cytowanie (z podaniem imienia i nazwiska) w tym
badz innych opracowaniach zbiorczych:
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Agata Czuk, Aleksandra Bainczyk, Aleksandra Frosztega, Aleksandra
Szota, Daria Pazdan, Dominik Jasiéwka, Ewelina Marek, Ewelina Szlezak,
Gabriela Kowalska, Gabriela Szczepaniec, Jakub Siebor, Jan Krzyszycha, Jo-
anna Lenart, Joanna Stepieri, Julia Dziura, Julia Kaniuka, Julia Libelt, Julia
Nowak, Julia Sztangreciak, Kajetan Ginter, Kamil Maciniski, Konrad Rames,
Kornelia Kidon, Lidia Potoczek, Liwia Jaskulska, Lucja Przetocka, Magdalena
Czelerr, Magdalena Dobrek, Maja Mielczarek, Marek Szkaradek, Maria Got-
dasz, Michat Gtowacki, Milena Peroniczyk, Oskar Kapusniak, Pawel Czernec-
ki, Piotr Dusza, Stanistaw Sekara, Swiettana Dgbrowska, Weronika Blicharz,
Weronika Sobkowicz, Weronika Solarska, Wiktor Raczek, Wiktoria Krauze,
Wojciech Szecéwka, Zuzanna Burkiewicz, Zuzanna Mrozek, Zuzanna Pecka.

Pelnym kompletem odpowiedzi autoryzowanych przez studentéw dys-
ponuje autor, ktéry moze udostepnic je zainteresowanym Czytelnikom w celu
przeprowadzenia niezaleznych analiz.
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