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Bionisen kdden valmistus

Oppiaine: luonnontiede, kuvaamataito
Ikaryhma: 8—12 vuotta

Tyyppi: oppilaan tehtava

Vaikeusaste: helppo/keskitaso

Oppitunnin pituus: 60—90 minuuttia
Kustannukset/luokka: alhaiset (0—10 euroa)
Paikka: luokkahuone

Tehtavassa kaytetaan askartelutarvikkeita

(pahvia, askarteluveitsia, liimapistoolia)

bioniikka, robotiikka, ihmisen keho

- BIONINEN KASI

Avainsanat: luonnontiede, kuvaamataito, kuu,

/
| .

Tassa tehtavassa oppilaat  valmistavat
bionisen kaden pahvista, naruista, pilleista ja
kuminauhoista. He vertailevat bionista katta
omaan kateensa ymmartaakseen sormien
tehtavan ja peukalon tarkean merkityksen
erimuotoisiin  esineisiin  tarttumisessa ja
niiden pitelemisessa. Oppilaat oppivat
my0s, etta ihmisen katta ei voisi liikuttaa,
jos se koostuisi pelkastaan luista. Oppilaat
ymmartavat, miten luut, lihakset, janteet
ja nivelsiteet toimivat vertaamalla niita
materiaaleihin, joita bionisessa kadessa
kaytetaan sormien liikutteluun.

Taman tehtavan suorittaminen kestaa
60—90 minuuttia oppilaiden ian mukaan.
Tata resurssia voi kuitenkin kayttaa myos
luokkaprojektin osana, silla se kattaa muitakin
oppiaineita, kuten kuvaamataito, kielet ja
ihmisen keho.

Oppimistavoitteet

« Ymmarretaan, miten ihmisen kasi toimii.

« Opitaan, etta luonnontieteessa ja laaketieteessa kaytetaan bionisia proteeseja korvaamaan
sellaisia ihmisen kehon osia, jotka eivat toimi kunnolla tai puuttuvat.

« Opitaan, etta tutkijat kayttavat ihmisen kehoa tyokalujen valmistuksen inspiraationa, esimerkiksi
kadet ja kasivarret vihamielisissa ymparistoissa, kuten avaruudessa tai valtameren syvyyksissa.

- Tutkitaan ja testataan ideoita rakentaen ryhmatyona yksinkertainen koneisto (bioninen kasi).

Terveys ja turvallisuus

Opettajien tulee auttaa oppilaita pahvin leikkaamisessa.
Opettajien tulee auttaa oppilaita kuumaliimapistoolin kasittelyssa, silla liima voi olla haitallista

iholle ja aiheuttaa palovammoja.
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- Tehtdvien yhteenveto

tehtdva

otsikko

toteutus

vaatimukset

Mita kaden sisalla on?

Oppilaat tutkivat ihmisen
katta.

Oppilaat oppivat luiden,
lihasten ja janteiden
tehtavista ihmisen
kadessa.

15 minuuttia

Bionisen kaden valmistus

Oppilaat valmistavat
bionisen kaden.

Oppilaat rakentavat
yksinkertaisen koneiston

Tehtavan 1 suorittaminen

30—60 minuuttia

erilaisia tehtavia.

merkityksen ja yhdistavat
asian omaan kateensa.

2 ja yhdistavat sen
toiminnan ihmisen
kateen.
Testaa tekemaasi bionista | Oppilaat testaavat Oppilaat ymmartavat Tehtavan 2 suorittaminen |15 minuuttia
3 katta bionista katta suorittaen | bionisen kaden eri osien
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- Johdanto

Bioniikka on luonnon rakenteiden ja kasitteiden soveltamista jarjestelmien ja teknologian kehittamiseen.
Laaketieteessa bioniikanavullavoidaankorvatataiparantaaelimiataimuita kehon osiaihmisenrakentamilla

versioilla. Esimerkiksi bionisten proteesien
avulla vammautuneet henkilot voivat saada
takaisin joitakin kykyja. Toinen esimerkki

bioniikasta ovat humanoidirobotit, jotka
imitoivat ihmisen ulkomuotoa ja toimintaa.

Humanoidirobotteja esitetdan korvaamaan
ihmisia vaarallisissa t0issa, jotka voivat
aiheuttaa henkilovahinkoja tai kuoleman.
Avaruus on todenndkoisesti yksi
vaarallisimmista ja  vahingoittavimmista
ymparistoista,  ja monia robotteja
kaytetaankin jo avaruuden tutkimuksessa ja
hyddyntamisessa.

/N ESA:n DEXHAND, joka on kehitetty robotiikan ja mekatroniikan DLR-
instituutissa Arvellaan, ettd lahitulevaisuudessa
astronautti- ja humanoidirobottimiehistot
tyoskentelevat yhdessa avaruuden hyodyntamiseksi. Erittain todennakoisesti kummatkin heista tulevat
kayttamaan bionisia kasia. Bionisen kaden avulla robotti pystyy kasittelemadn ihmisen kayttoon
tarkoitettuja esineitd. Astronauteille on hyotya bionisesta kadesta, koska esineiden kasittely avaruuden
tyhjiossa avaruuspuvun kasineiden lapi on hyvin rasittavaa. ESA on kehittanyt bionisen kaden nimelta
DEXHAND, jota robotit ja mahdollisesti myds astronautit voivat kdyttda (kuva 1).

Ennen kuin aloitamme bionisen kaden valmistamisen, selvitaimme, miten ihmisen kasi toimii.

hwisn s

lhmisen kasi on rakenteeltaan hyvin monimutkainen. Se sisaltaa Tll
27 luuta ja 34 lihasta sekd paljon janteitd, nivelsiteitd, hermoja ja —
verisuonia, jotka kaikki ovat ohuen ihokerroksen peitossa. Jokainen Keskituu
sormisisaltaa kolme luuta (falangia), jotka on nimetty sen perusteella, )
Tyviluu |
(proksimaalifalangi)

mikd niiden etdisyys kammeneen on: tyviluu (proksimaalifalangi),
keskiluu (keskifalangi) ja karkiluu (distaalifalangi).

Janteet yhdistavat lihakset luihin, ja nivelsiteet liittavat luut toisiinsa.
Janteet, jotka auttavat meita liikkuttamaan sormia, ovat kiinnittyneet
kammenpuolella nakyviin 17 lihakseen seka kyynarvarressa sijaitseviin
18 lihakseen. Koukistajalihas ja ojentajalihas suorittavat sormien
kaksi tarkeinta toimintoa — edellinen sormien taivuttamisen ja
jalkimmainen suoristamisen. Koukistajat yhdistyvat kyynarvarren
alapuolelle, ja ojentajat liittyvat kyynarvarren ylapuolelle. A Ihmisen kaden luut
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> Tehtdvd I; Mitd kidden sisélld on?

Tassa tehtavassa oppilaat tutkivat ihmisen katta seka luiden, lihasten ja janteiden tehtavaa.

Vilineet

- Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan tyokirja
« Lyijykyna

Harjoitustehtdva

1. Oppilaat piirtavat oman katensa aariviivat paperille tai tyokirjaan kuvan 3 esimerkin mukaisesti.

/I Oppilas tekemassa tehtavaa.

2. Oppilaiden tulee verrata piirustustaan ihmisen kaden rontgenkuvasta otettuun valokuvaan ja
piirtaa kaden luut piirustukseensa.

3. Oppilaiden pitaa tunnistaa sormien luut ja kirjoittaa niiden nimet piirustukseen.
4.Oppilaat tutkivat kattaan ja kuvailevat sisdisia rakenteita, joiden avulla kasi liikkuu. Keskustele

oppilaiden kanssa ihon, lihasten ja janteiden tarkeasta tehtavasta. Naita asioita tutkitaan lisaa,
kun oppilaat valmistavat bionisen kaden tehtavassa 2.
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- Tehtdvd 2 — Bionisen kdden valmistus

Tassa tehtavassa opitaan, mika bioninen kdsi on ja miten se toimii. Oppilaat valmistavat ryhmatyona
bionisen kaden pahvista. Ohjeet on annettu liitteessa.

Vilineet
« Pahvi « Kuminauhoja (ohuita ja paksuja)
« Kalvoteippia - Pilleja
« Liimaa « Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan
« Sakset tyokirja tai yksi tyokirja kullekin ryhmalle
« Narua

Harjoitustehtédvd

Tama tehtava on suunniteltu tehtavaksi ryhmatyona. Jaa oppilaat 2—3 oppilaan ryhmiin.

Anna jokaiselle ryhmalle bionisen kaden mallin valmistuksessa tarvittavat materiaalit. Bionisen
kaden yksityiskohtaiset valmistusohjeet on annettu liitteessa 1. Jaa ohjeet tai heijasta ne
valkokankaalle koko luokan nahtavaksi. Oppilaidenian mukaan hevoivattarvita apua leikkaamisessa
ja liimaamisessa. Bionisen kaden kokoamisen helpottamiseksi pahvin sijasta voi kayttaa myos
kartonkia.

Kun kasi on valmis, pyyda
oppilaita testaamaan
tekemaansa  katta oman
katensa liikkeita mukaillen.
Oppilaiden on keskusteltava Naro kovas
oman katensa ja tekemansa janteits
bionisenkadenvalisistaeroista
ja samankaltaisuuksista
ja merkittava muistiin
ajatuksensa.

Pillit kuvaavat lvita

Lisaksioppilaidentuleeverrata
omaa kattaan ja sormiaan Komi

; . . uminauhat
luokkatoverinsa  kateen ja |kuvaavat lihaksia y
sormiin  ja miettia, mita A
tapahtuu, kunhetaivuttavatja 7 Oppilaat tekemassa tehtavaa.
ojentavat sormia (kiinnittaen
erityistd huomiota peukaloon).

Pahvi kuvaa ihoa

Kysymysten 6 ja 7 tarkoitus on auttaa oppilaita ymmartamaan ihmisen kaden janteiden ja lihasten
tehtava. Lisaksi oppilaiden pitaa verrata pillien, narujen ja kuminauhojen tehtavaa oman katensa
lihasten ja janteiden tehtavaan (kuva 4).
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- Tehtédvd 3 — Bionisen kdden testaaminen

Tassa tehtavassa oppilaat tekevat erilaisia tehtavia valmistamallaan bionisella kadella ja yhdistavat
bionisen kaden liikkeet oman katensa liikkeisiin.

Vilineet

- Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan tyokirja
«  Lyijykyna

Harjoitustehtévd

Jaa oppilaan tyokirjat. Valvo oppilaita testien aikana. Tassa harjoitustehtavassa tavoitteena on, etta
oppilaat pystyvat padttelemdan, mitka parametrit ja rakenteet vaikuttavat kaden toimintaan (esim.

kuinka monta sormiluuta, miten sormet taittuvat, kuinka monta sormea jne.). Opasta oppilaita
vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Mita esineita pystyt poimimaan robottikadellasi?
2. Mita tapahtuisi, jos lisaisit sormia?

3. Mita tapahtuisi, jos poistaisit yhden sormen?
4. Miksi robottikadella on vaikea poimia tiettyja esineita?
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- Yhteenveto

Nama tehtdvat perustuvat luonnontieteiden tutkimukselliseen opetukseen (Inquiry-based
Science Education, IBSE). Kurssin ja oppilaiden ian mukaan tehtdvat voidaan tehda yksittdisina
moduuleina tai integroituina luokkaprojektiin. Esimerkki kolmen (tai useamman) luokan
luokkaprojektista: Oppilaita pyydetaan tutkimaan omatoimisesti ihmisen kaden toimintaa seka
luiden, lihasten ja janteiden tehtavaa Internetin, videoiden, valokuvien tai muiden resurssien
avulla. Valmistetaan bioninen kasi. Oppilaat viedaan projektin paatteeksi luontomuseoon, jossa
he nakevat ihmisen kaden ja elainten tassujen/kapalien valisia eroja.

Voit jatkaa taman aiheen kasittelya kehittamalla sita ja liittamalla sen muihin Moon Camp
-sarjan tehtaviin, jotka ovat Robottikasi ja Ihmisen keho.
Jos halutaan suorittaa taydellisempiihmisen kehoa kasitteleva projekti, oppilaat voivat osallistua
my0s tehtavaan Mission X —treenaa kuten astronautti.



> Tehtdvd I; Mitd kidden sisélld on?

Tassa tehtavassa tutkit omaa kattasi.

Harjoitustehtédvd

1. Piirra katesi aariviivat ruudun sisalle.
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2. Vertaa piirustustasi alla olevaan valokuvaan ihmisen kdden rontgenkuvasta. Piirra luut kaden
aariviivojen sisalle.

Kuva A2
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N Ihmisen kaden rontgenkuva

3. Merkitse piirustukseen, mitka luut vastaavat sormien luita ja kirjoita niiden nimet.

4. Tutki kattasi. Loydatko kadestasi muita rakenteita kuin luut?




> Tehtdva 2: Bionisen kdden valmistus

<<

e

o<

Tassa tehtavassa valmistat bionisen kaden ja opit ymmartamaan, miten se toimii. N

‘O

Vilineet S

« Pahvi « Narua -

- Kalvoteippia « Kuminauhoja (ohuita ja paksuja) 4

- Liimaa - Pilleja <<

« Sakset S

- - L1 L1 Q

Tiesitko, etta... %
Arvellaan, etta [ahitulevaisuudessa astronautti-  ja

humanoidirobottimiehistot tyoskentelevat yhdessa avaruuden 1‘

hyddyntamiseksi. Erittdin todennakoisesti kummatkin heista
tulevat kayttamaan bionisia kasia. Bionisen kaden avulla robotti
pystyy kasittelemaan ihmisen kayttoon tarkoitettuja esineita.
Astronauteille on hyotya bionisesta kadesta, koska esineiden
kasittely avaruuden tyhjiossa avaruuspuvun kasineiden lapi on
hyvin rasittavaa.

Harjoitustehtévd

1. Kay lapi valineluettelo ja varmista, etta sinulla on kaikki tarvittavat materiaalit bionisen kaden
valmistamiseen.

2. Noudata opettajan ohjeita. Valmista bionisen kaden malli.

3. Havainnoi, miten sormet liikkuvat. Katso tarkasti peukaloa.

4.Mallin pitaa olla samanlainen kuin kuvassa A3. Vertaa bionista katta omaan kateesi. Keskustele
eroista ja samankaltaisuuksista luokkatovereidesi kanssa. Kirjoita ajatukset muistiin seuraavalle
sivulle.

N Pahvista valmistettu bioninen kasi /N Taman bionisen kdden mallina kaytetty kasi

n (sama mittakaava)
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5. Tarkastele omaa kattasi ja sormiasi ja/tai jonkin luokkatoverisi katta ja sormia. Taivuta ja ojenna
sormia ja peukaloa. Yrita saada selville, mitka lihakset ja janteet liikkuvat tata tehdessasi.

6.Tarkastele alla olevaa valokuvaa:
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Kuva A5

/N Bionista katta kayttava kasi.

Miksi etusormi ei toimi hyvin?

7. Keskustele luokkatoveriesi kanssa bionisen kaden valmistuksessa kaytettyjen materiaalien,
esimerkiksi pillien ja kuminauhojen, tehtavasta ja vertaa niiden tehtavaa oman katesi lihasten
ja janteiden tehtavaan. Kirjoita ylos ajatuksesi ja johtopaatoksesi.
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> Tehtédvd 3; Testaa tekemddsi bionista kitti

Tassa tehtavassa teet erilaisia tehtavia valmistamallasi bionisella kadella ja testaat sen toimintaa
eri tilanteissa.

Harjoitustehtidvd

1. Etsikaa ryhmassa vastaukset seuraaviin kysymyksiin. Kirjoita vastaukset alla olevaan tilaan:
a. Mita esineita pystyt poimimaan bionisella kadella?
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b. Mita tapahtuisi, jos lisdisit sormia?

c. Mita tapahtuisi, jos poistaisit yhden sormen?

d. Miksi robottikadelld on vaikea poimia tiettyja esineita?
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2. Kokeile nyt seuraavaa harjoitusta:

Taivuta peukaloasi kohti kammenta. Kierra maalarinteippia katesi ymparille siten, etta peukalo
ei paase liikkumaan. Voit myos laittaa kasineen kateen ja piilottaa peukalosi kasineen sisaan.
Yrita nyt tehda joitakin jokapaivaisia toimia peukaloa kayttamatta.

a. Luuletko, ettd pystyt solmimaan kengdnnauhat, napittamaan paidan/villatakin tai
kiristamaan vyota?
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b. Yrita pitaa kadessasi lyijykynaa. Onko se helppoa? Luuletko, etta saat kopin pallosta?

c. Osaatko selittaa, miksi peukalo on tarkea?

3. Kuvittele nyt olevasi astronautti Kuussa. Mihin tarkoitukseen voisit kayttaa bionista katta?
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- LINKIT

ESA:n resurssit

Moon Camp -haaste
esa.int/Education/Moon_Camp

Kuuaiheisia animaatioita Kuun tutkimusmatkalta
esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the Moon

ESA:n luokkaopetusresurssit
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Lapset
esa.int/esaKIDSen

ESA:n avaruusprojektit

ESA:n automaatio ja robotiikka: www.esa.int/Our_Activities/Space Engineering Technology/
Automation_and Robotics/Automation_Robotics

ESA:n telerobotiikka- ja haptiikkalaboratorio: www.esa-telerobotics.net/

DEXHAND on monisorminen robottikasi, joka on suunniteltu avaruuden kiertoradalle:
www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391 read-47708/

Kasiohjauslaite: www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand_Controller_
Device

Kuukyla: ihmisia ja robotteja yhdessa Kuun pinnalla: www.esa.int/About Us/DG s news and
views/Moon_Village_humans_and_robots together_on_the Moon

Lisdtietoja

Sophien superkasi, esimerkki 3D-tulostetusta proteesikadesta:
wwwyimeo.com/151718118

Miten avaruuden robottikasivarsi inspiroi kirurgista tekniikkaa Maapallolla:
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

Bionisen kdden valmistusohjeet

Tarkista, etta sinulla on kaikki tarvikkeet (kuva X1), joista on luettelo tehtavan 2 kohdalla.

Leikkaa pahvista kaksi samankokoista suikaletta (osat1ja 2). Suikaleiden pitaa olla niin pitkid, etta ne
yltavat suunnilleen kyynarvarteesi saakka ja leveydeltaan kimmenesi levyisia. Leikkaa kumpaankin
suikaleeseen symmetriset kolmiot suikaleen toiseen paahan kummallekin puolelle (kuva X2).

Kuva XI : Kuva X2

Leikkaa osa 3, josta tulee kahva. Piirra pahviin kuvan X3 mukaiset merkinnat mustekynalla tai
lyijykynalla ja leikkaa suikale sen jalkeen kuvan X4 mukaisesti.
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Seuraavaksi tehdaan sormet. Leikkaa kuvan X1 osasta 5 nelja kuvan X5 mukaista pahvisuikaletta.
Pyorista suikaleiden toinen paa (kuva X6).

Kuva X5 Kuva X6

Tee kasivarsituki osasta 4 (kuva X1) ja taita se neljasta kohdasta kuvan X7 mukaisesti. Leveyden on
oltava sama kuin osien 1 ja 2 leveys.

Kiinnita kasivarsituki toisen ison suikaleen (osa 1) leikkaamattomaan paahan kuumaliimalla. Tee
sitten kyynarvarsi liimaamalla osa 2 osan 1alapuolelle (kuvat X8, X9, X10 ja X11).

Kuva X7 Kuva X8

Kuva XI0
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Kuva XII Kuva XI12

Kiinnita aikaisemmin tekemasi sormet kuumaliimalla kasivarren leikattuihin paihin (kuva X12).

Liimaa kahva kdsivarteen (kuvat X13 ja X14).

Kuva XI5 Kuva X16
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Tge. nytﬂngruu.n niin iso solmu, etta naru ei mene Kuva XI7
pillin 1api. Pujota naru yhden sormen kaikkien &
pillinpalojen lapi (kuva X18). Sido ohut kuminauha

narun paahdn (kuva X19). Tee loput sormet
samalla tavalla (kuva X20).

Kuva XI8

Kuva X19
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Katkaise lopuksi paksut kuminauhalenkit poikki ja liimaa yksi kuminauha jokaiseen sormeen kaden
toiselle puolelle (kuva X21). Kuminauha antaa vahan vastusta liikutettaessa katta.

Kuva X2I

Kuva X22

L




