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> BIONICKA RUKA

Postavte si bionickou ruku

Rychla fakta Strucny popis

/
| .

Predmét: Véda, uméni V ramci této aktivity si zaci vyrobi bionickou
ruku z lepenky, provazkd, bréek a gumicek.
Vékové rozmezi: 8-12 let Budou porovnavat bionickou ruku se svou
vlastni rukou, aby pochopili funkci prstl
Typ: studentska aktivita a dllezitost palce pfi uchopu nebo drzeni

pfedmétl rliznych tvar( a velikosti. Zaci se
také dozvedi, ze lidskou rukou by nebylo
mozné hybat, kdyby se skladala pouze z kosti.
Zaci pochopi, jak funguiji kosti, svaly, $lachy a
vazy porovnanim s materialy pouzivanymi na
bionické ruce k pohybu prstd.

Obtiznost: snadné/stredni
Pozadovana doba lekce: 60 az 9o minut

Naklady na tfidu: nizké (o-10 EUR)

Tato aktivita je pfipravena na 60-90 minut,
v zavislosti na véku zak(. Tento zdroj vsak
. o ) . muze byt také jako soucast tfidniho projektu;
Zahrnuje pouziti: pracovni material (lepenka, zahrnuje daléi predméty studia, jako je uméni
pracovni noze, lepici pistole) jazyk a lidské télo. ’ ’

Misto: trida

Klicova slova: Véda, uméni, mésic, bionika,
robotika, lidské télo

Ucebni cile

« Pochopeni funkce lidské ruky.

- Dozvite se, ze véda a medicina pouzivaji bionickou protetiku jako nahradu za casti lidského téla,
které nefunguji spravné nebo chybi.

- Dozvite se, Ze védci se inspiruji lidskym télem pfi vytvareni nastrojd, napf. rukou a pazi, do
nepratelskych prostredi jako je vesmir nebo hluboky ocean.

« Prozkoumejte a vyzkousejte napady, jak ve skupiné vytvorit jednoduchy stroj (bionicka ruka).

Zdravi a bezpecnost

Ucitelé by méli studentdim pomoci fezat lepenku.
Ucitelé by méli pomoci studentlim manipulovat s horkou lepici pistoli, protoze mize poskodit kizi
a zpUsobit popaleniny.
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> Prehled aktivit

aktivita nazev

cas

Jak vypada ruka uvnitf?

popis

Studenti budou zkoumat
lidskou ruku.

vysledek

Studenti se seznami s
roli kosti, svalti a Slach v
lidské ruce.

poZadavky

Zadné

15 minut

Postavte si bionickou

Studenti vyrobi bionickou

Studenti postavi

Dokonceni aktivity 1

30 az 60 minut

rliznych ukol(.

bionické ruky a porovnaji
ji's vlastni rukou.

5 ruku ruku. jednoduché zarizeni a
porovnaji jeho funkci s
lidskou rukou.
Test vasi bionické ruky | Studenti si vyzkousi Studenti si uvédomi Dokonceni aktivity 2 15 minut
; bionickou ruku pInénim | dllezZitost rliznych casti
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> Uvod

Bionikajeaplikace strukturakoncepciz pfirody dovyvoje systém( a technologii.V mediciné umoznuje
bionika nahrazovat nebo vylep3ovat organy nebo jiné ¢asti téla pomoci dild vytvorenych ¢lovékem.

Napriklad bionické protézy umoznuji
OB (idem se zdravotnim postizenim obnovit
nékteré funkce. Dalsim prikladem bioniky

jsou humanoidni roboti, ktefi napodobuiji
vzhled a chovani lidi.

Humanoidni roboti maji slouzit jako
nahrada lidi v nebezpecnych situacich,
které mohou zplsobit zranéni nebo
smrt. Vesmir je pravdépodobné jednim

veve

? z nejnebezpecnéjsich a nejskodlivejsich
— ﬁ - prostfedi, a proto je jiz mnoho robotl

vyuzivano k priizkumu a vyuzivanivesmiru.

‘MModel ESA DEXHAND vyvinuty Institutem DLR robotiky a V blizké budoucnosti se oéekéva’, e na
mechatroniky vyuZzivani vesmiru budou spolupracovat
posadky astronautd a humanoidnich
robotd. Obé skupiny budou s nejvétsi pravdépodobnostivyuzivat bionické ruce. Bionické ruce umozni
robotdm manipulovat s predméty urCenymi pro pouziti lidmi. Astronauti zase budou pouzivat
bionické ruce, protoze manipulace s predméty ve vesmirném vakuu pomoci rukavic skafandru je
velmi tnavna. ESA vyvinula bionickou ruku DEXHAND, kterou pouzivaji roboti, a mozna ji budou
pouzivat i astronauti (viz obrazek 1).

Pred zahajenim vyroby bionické ruky musime nejprve pochopit, jak lidska ruka funguje.

Lidskd ruka

Lidska ruka je velmi slozity systém; obsahuje 27 kosti a 34 svall Tieti
a spoustu 3lach, vazl, nervli a krevnich céy, a to viechno je il
potazeno tenkou vrstvou kize. Kazdy prst se sklada ze tfi kosti
(¢lankd), které jsou pojmenovany podle vzdalenosti od dlané:
nejdelsi clanek, prostredni clanek a nejkratsi clanek.

Prostfedni
danky

Prvni
clanky

Slachy spojuji svaly s kostmi, zatimco vazy spojuji kosti s kostmi.
Slachy, které nam pomahaji pohybovat prsty, jsou pfipevnény k 17
svalim v dlani ruky a k dalsim 18 svalim v predlokti. Dva hlavni
pohyby prstd - ohybani a natahovani - maji na starosti svaly
ohybace a natahovace. Ohybace jsou spojeny se spodni stranou
predlokti a natahovace jsou pripojeny k horni casti predlokti.

“MKosti v lidské ruce
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> Aktivita 1: Jak vypada ruka uvnitr?

V ramci této aktivity se studenti seznami s lidskou rukou a funkci kosti, svall a slach.

Vybaveni
« Studentsky pracovni list vytistény pro kazdého zaka
 Tuzka

Cviceni
1. Studenti musi obkreslit svou vlastni ruku na kus papiru nebo na studentsky pracovni list jako v
prikladu na obrazku 3.

Obrdzek 3

‘NStudenti pfi pInéni ukolu.

2. Studenti musi porovnat své kresby s rentgenem lidské ruky a zakreslit kosti ruky do své kresby.
3. Studenti musi urcit jednotlivé kosti prstu a napsat do svého obrazku jejich nazvy.
4.Studenti by méli pozorovat své ruce a popsat vnitrni struktury, které umoznuji jejich pohyb.

Diskutujte se studenty o vyznamu a funkci kliZe, sval(i a Slach; tyto funkce budou zkoumat jesté
vic do hloubky, az si sestavi bionickou ruku v aktiviteé 2.
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-> Aktivita 2 - Postavte si bionickou ruku

V této aktivité se studenti naudi, co je to bionicka ruka, a jak funguje. Ve skupinach budou vyrabét
lepenkovou bionickou ruku. Pokyny naleznete v pfiloze.

Vybaveni
- Lepenka « Gumové pasky (tenké a silné)
« Lepici paska « Brcka
« Lepidlo « Studentsky pracovni list vytistény pro
« Nlzky kazdého zaka a 1 vytisténa Priloha pro
« Provazky kazdou skupinu

Cviceni

Tato aktivita je navrzena tak, aby se mohla provadét ve skupiné. Rozdélte studenty do skupin po 2
az 3 studentech.

Dejte kazdé skupiné potfebny material k vytvoreni modelu bionické ruky. Podrobné pokyny k sestaveni
bionické ruky jsou uvedeny v priloze 1. Pokyny rozdejte, nebo je promitnéte ve tride. V zavislosti na
véku studentd mohou potfebovat pomoc pfifezania lepeniruky. Pro zjednoduseni mizete bionickou
ruku vytvorit z tvrdého papiru
misto lepenky. Obrdzek 4
Po sestaveni ruky pozadejte
studenty, aby si ji vyzkouseli,
méli by se inspirovat
vlastnima rukama. Studenti Provizek
musi diskutovat o rozdilech | predstavuje slachy
a podobnostech mezi svymi
rukama a bionickou rukou,
kterou vytvorili, a zaznamenat
si své napady.

Brcka
predstavuji kosti

Studenti musi také porovnat
svou ruku a prsty s rukou a
prsty spoluzaka a diskutovat o
tom, co se stane, kdyz ohnou
a natdhnou prsty (se zvlastni T Studentipfipinénitkolu.
pozornosti na palec).

Lepenka
Gumicky predstavuje kdzi

predstavuji svaly

V otazkach 6 a 7 musi Zaci pochopit funkci Slach a svald v lidské ruce. Studenti také musi porovnat
roli bréka, provazkd a gumovych paskd s funkci svalli a Slach ve svych rukou, viz obrazek 4.
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-> Aktivita 3 - Vyzkousejte si postavenou bionickou ruku

Nyni budou Zaci vykonavat rlizné Ukoly bionickou rukou a porovnavat pohyby bionické ruky se svyma
rukama.

Vybaveni

- Studentsky pracovni list vytistény pro kazdého zaka
« Tuzka

Cviceni

Rozdejte zaklim pracovni listy. BEhem testu davejte na zaky pozor.V tomto cvi¢eni by si studenti méli
uvédomit, které parametry a struktura ovliviuji vykon jejich rukou (napf. kolik maji prsty ¢lankd, jak
se ohybaji, kolik prstl atd.). Vedte studenty, aby odpovédéli na nasledujici otazky:

1. Jaké predméty miizete zvednout pomoci robotické ruky?
2. Co by se stalo, kdybyste pridali dalsi prsty?

3. Co by se stalo, kdybyste odstranili prst?

4.Proc je tézké néco sebrat pomoci robotické ruky?
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-> Zadver

Tytocinnostijsou navrzeny svyuzitim metodiky IBSE (Inquiry-based Science Education - Badatelsky
orientované pfirodovédné vzdélavani).V zavislosti na ucebnich osnovach a véku studentli mohou
byt tyto aktivity prezentovany jako samostatné moduly nebo integrovany do projektu ve tride.
Priklad tfidniho projektu 3 (nebo vice) tfid: pozadejte studenty, aby sami prozkoumali, jak lidska
ruka funguje, a ulohu kosti, svald a slach s vyuzitim internetu, videi, fotografii nebo jinych zdrojd.
Postavte si bionickou ruku; projekt uzavrete navstévou prirodovédeckého muzea, kde déti uvidi
rozdily mezi lidskyma rukama a zvirecimi tlapkami.

Toto téma lze zkoumat jesté dal; aktivitu mGzete rozvijet a integrovat s ostatnimi aktivitami ze
sady Moon Camp, zejména robotickou pazi a lidské télo.

V pripadé vétsiho zajmu o lidské télo se mohou studenti ucastnit také akce Mission X - trénovat
jako astronauti.
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> Aktivita 1: Jak vypada ruka uvnitr?

L

V této cinnosti budete studovat ruku.
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Cviceni
1. Sledujte svou vlastni ruku v krabici.

-> STUDENTS
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2. Porovnejte svij vykres s rentgenovym snimkem lidské ruky nize. Nakreslete kosti do obrysu vasi
ruky.

Obrdazek A2

‘MRentgenovy snimek lidské ruky

3. Na vykresu urcete, které kosti odpovidaji kostem v prstech, a napiste jejich jména.

4.Pozorujte svou ruku. Dokazete urcit dalsi struktury v ruce krome kosti?




> Aktivita 2: Postavte si bionickou ruku

\

£
2
-
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Vblizké budoucnostiseocekava,ze pfi vyuzivanivesmirubudou
spolupracovat posadky astronautd a humanoidnich robotd.
Obé skupiny budou s nejvetsi pravdépodobnosti vyuzivat
bionické ruce. Bionické ruce umozni robotlim manipulovat s
pfedméty urcenymi pro pouziti lidmi. Astronauti zase budou
pouzivat bionické ruce, protoze manipulace s predméty ve
vesmirném vakuu pomoci rukavic skafandru je velmi tnavna.

>

V této Cinnosti si vytvorite svou bionickou ruku a pochopite, jak funguje. 8

P <

Vybaveni o4

- Lepenka « Provazky W

+ Lepici paska « Gumové pasky (tenké a silné) %é

- Lepidlo - Brcka -
. NGS

azky L%

S

=

v

Cviceni

1. Zkontrolujte si seznam pomucek a potvrdte, Ze mate vsechny potfebné materidly pro sestaveni
bionickeé ruky.

2. Postupujte podle pokyni svého ucitele. Sestavte si svij bionicky model ruky.

3. Sledujte, jak se prsty pohybuji. Podivejte se pozorné na palec.

4.Vas model musi byt podobny modelu zobrazenému na obrazku A3. Porovnejte vytvorenou
bionickou ruku s vasi rukou. Diskutujte se spoluzaky o rozdilech a podobnostech. Zaznamenejte
si napady na dalsi stranku.

Obrdzek A3 Obrdzek A4

/MBionicka ruka z lepenky ‘MRuka pouzitd jako model pro tuto bionickou

n ruku (stejné méfitko)
teach with space - bionickd ruka | PR34 European Space Agency
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5. Sledujte svou vlastni ruku a prsty a / nebo ruku a prsty néjakého spoluzaka. Ohnéte a natahnéte
prsty a palec. Zkuste pochopit, které svaly a slachy se pfitom pohybuiji.

6. Podivejte se na nasledujici fotografii:

o
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Obrazek A5

“MRuka pouzivajici bionickou ruku.

Proc ukazovacek nefunguje dobre?

7. Vymeénujte si se svymi spoluzaky nazory na ukol kazdého materialu pouzitého k vytvoreni
bionické ruky, jako jsou brcka a gumové pasky, a porovnejte jejich roli s funkci svall a Slach v
ruce. Zapiste své nazory a zavery.
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> Aktivita 3: Test vasi bionické ruky

V této Cinnosti budete s bionickou rukou provadét rizné tkoly a otestujete tak jeji funkcnost v
rliznych situacich.
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Cviceni

1. Ve své skupiné najdéte odpovedi na nasledujici otazky. Zaznamenejte si je tady:
a. Jaké predméty muzete zvednout bionickou rukou?

-> STUDENTS

b. Co by se stalo, kdybyste pridali dalsi prsty?

c. Co by se stalo, kdybyste odstranili prst?

d. Proc je tak teézké sebrat néjaké predmeéty pomoci robotické ruky?
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2. Nynivyzkousejte nasledujici cviceni:

Ohnéte palec smérem do dlané ruky. Omotejte si kolem ruky kousek lepici pasky, abyste
znehybnili palec. Taky si mGzete schovat palec pomoci rukavice. A ted zkuste provést nékolik
dennich Ukold bez pouziti palce.

a. Myslite si, Ze si dokaZete zavazat boty, zapnout kosili/halenku nebo utahnout pasek?

b. Zkuste podrzet tuzku. Je to lehké? Myslite si, ze chytnete mic?

c. Umite vysvétlit, proc je palec tak dllezity?

3. Ted'si predstavte, Ze jste astronaut na Mésici. Na co byste mohli pouzit opravdovou bionickou
ruku?
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Zdroje ESA

Vyzva Moon Camp
esa.int/Education/Moon_Camp

Mésicni animace o zkoumani Mésice
esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the Moon

Zdroje ESA pro tfidu
esa.int/Education/Classroom_resources

Déti ESA
esa.int/esaKIDSen

Vesmirné projekty ESA

Automatizace a robotika ESA: www.esa.int/Our_Activities/Space _Engineering_Technology/
Automation _and Robotics/Automation Robotics

Laborator ESA pro telerobotiku a haptiku:www.esa-telerobotics.net/

DEXHAND je roboticka ruka s vice prsty navrzena pro praci na obézné draze ve vesmiru:
www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391 read-47708/

Ovladac ruky: www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand_Controller_Device

Vesnice na Mésici: Lidé a roboti spole¢né na Mésici: www.esa.int/About Us/DG s news and
views/Moon_Village_humans_and_robots together on_the Moon

Dalsi informace

Super ruka pro Sophii, pfiklad 3D tisténé prosteticke ruky:
www.yimeo.com/151718118

Jak roboticka paze ve vesmiru inspirovala chirurgickou techniku na Zemi:
www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html
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http://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the_Moon
http://www.esa.int/esaKIDSen/SEMYWIXJD1E_Liftoff_0.html 
http://www.esa.int/Education/Mission_1_Newton_in_Space 
http://www.esa.int/Our_Activities/Launchers/Launch_vehicles/Europe_s_launchers%20
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2

- PRILOHA

Pokyny k sestaveni bionické ruky

Zkontrolujte, zda mate vSechny pomlicky (obrazek X1), které jsou jiz uvedeny v aktivité 2.

Odfiznéte dva stejné velké prouzky lepenky (kusy 1a 2). Mély by mit zhruba délku vaseho predlokti a
Sirku vasi ruky. Na kazdém kusu vyriznéte symetrické trojuhelniky na obou stranach jednoho konce
kusu (obrazek X2).

Obrdazek X1

“ |

Obrdzek X2

Vyfizneéte kus 3, ktery pouzijete k vytvoreni drzadla. Karton oznacte perem nebo tuzkou, jak je
znazornéno na obrazku X3, a potom odriznéte prouzek podle obrazku X4.
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Ted' si udélame prsty. Vyfiznéte 4 prouzky kartonu, jak je znazornéno na obrazku Xs, z kusu 5 na
obrazku X1. Na jednom konci je zaoblete (obrazek X6).

Obrdzek X5 Obrdzek X6

AR

Pouzijte dil 4 (obrazek X1) k vytvoreni podpéry paze a 4x ho ohnéte, jak je zndzornéno na obrazku X7.
Mél by mit stejnou Sitku jako kusy 1a 2.

Pouzijte horké lepidlo k pfipevnéni podpéry k neofiznuté strané jednoho ze dvou velkych prouzk(
(kus1). Nyni pfilepte kus 2 na spodni stranu kusu 1a vytvorte predlokti (obrazky X8, X9, X10 a X11).

Obrazek X7 Obrdzek X8

Obrazek X9 Obrdzek X10
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Obrdzek X11

s

Qbrcizgk X12

Pouzijte horké lepidlo k pfipevnéni prstd, které jste predtim vytvofili, k ofezanym konclim ramene
(obrazek X12).

Drzadlo prilepte na rameno (obrazky X13 a X14).
Obrdzek X1 Obrdzek X14

y ‘

Narezte brcka na malé kousky, jak je znazornéno na obrazku X15. Dokoncete prsty, jak je znazornéno
na obrazcich X16 a X17.

Obrdzek X15 ~ Obrdzek X16
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Nyni vezméte provazek a uvazte tak velky uzel, Obrdzek X17
aby se neprotahl brckem. Provléknéte provazek
véemi bréky na jednom prstu (obrazek X18). Na
konci provazku pripevnéte tenky gumovy pasek
(obrazek X19). Tento krok opakujte pro vsechny
prsty (obrazek X20).

Obrdazek X18

Obrdazek X19
b
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Nakonec narezte silné gumové pasky a nalepte jeden prouzek na kazdy z prstd na druhé strané ruky
(obrazek X21). To pomUze zajistit urcity odpor pfi pohybu rukou.

Obrdzek X21

Obrdzek X22
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