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Construirea unei maini bionice

Pe scurt

Subiect: Stiinta, arte

Intervalul de varsta: 8-12 ani

Tipul: activitate pentru elevi

Complexitate: usoara/medie

Timpul necesar pentru lectie: 60 la 9o de minute
Cost per clasa: redus (0-10 euro)

Locatie: sala de clasa

Include utilizarea de: materiale pentru lucru
manual (carton, cutite pentru lucru manual,
pistol cu lipici)

Cuvinte cheie: Stiinta, arte, luna, bionica,
robotica, corpul uman

> MANA BIONICA

/
v
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Scurta descriere

In aceastd activitate, elevii vor construi o
mana bionica din carton, ata, paie si benzi
de cauciuc. Ei vor compara mana bionica cu
propria lor mana pentru a intelege functia
degetelor si importanta degetului mare,
pentru a apuca sau a tine obiecte cu forme
si configuratii diferite. Elevii vor invata si
ca nu ar fi posibila miscarea mainii umane
daca ar fi compusa doar din oase. Elevii vor
intelege cum functioneaza oasele, muschii,
tendoanele si ligamentele, prin compararea
lor cu materialele folosite la mana bionica
pentru a misca degetele.

Aceasta activitate este pregatita pentru 60-90
de minute, in functie de varsta elevilor. Totusi,
aceasta resursa poate fi propusa ca parte
a unui proiect de clasa; cuprinzand si alte
subiecte de studiu, cum ar fi artele, limbajul si
corpul uman.

Obiective de invatare

« Aintelege cum functioneaza mana umana.

care nu functioneaza corect sau lipsesc.

« A afla ca stiinta si medicina utilizeaza proteze bionice pentru a inlocui parti ale corpului uman

- A afla ca oamenii de stiinta folosesc corpul uman ca inspiratie pentru a construi instrumente,
cum ar fi maini si brate pentru medii ostile precum spatiul sau adancul oceanelor.
« Aexplora si testa idei prin construirea unei masini simple (mana bionica) intr-un grup.

Sanatatea si siguranta

Profesorii trebuie sa-i ajute pe elevi sa taie cartonul.
Profesorii trebuie sa-i ajute pe elevi sa manevreze pistolul cu lipici fierbinte, deoarece este potential
daunator pentru piele si poate provoca arsuri.

&
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> Rezumatul activitatilor

activitate titly

descriere

rezultat

cerinte

timp

Ce se aflain
interiorul mainii?

Elevii vor studia mana
umana.

Elevii vor afla despre
rolul oaselor, muschilor
sitendoanelorin mana
umana.

Niciuna

15 minute

Construirea unei
maini bionice

Elevii vor construi o mana
bionica.

Elevii vor construi o
masina simpla si vor

Finalizarea activitatii 1

30 la 60 de minute

bionice si o vor raporta la
propria lor mana.

2 . .
compara functia acesteia
Cu mana umana.
Testarea mainii Elevii vor testa mana Elevii vor intelege Finalizarea activitatii 2 15 minute
bionice bionica executand diferite | importanta diferitelor
3 sarcini. componente ale mainii
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- Introducere

Bionica se refera la aplicarea de proiecte si concepte din natura pentru dezvoltarea de sisteme si
tehnologie. Tn medicina, bionica permite inlocuirea sau imbunatatirea organelor sau a altor parti

ale corpului cu versiuni proiectate de om.
De exemplu, protezele bionice permit
persoanelor cu dizabilitati sa isi recupereze
unele abilitati. Un alt exemplu de bionica

il reprezinta robotii umanoizi care imita
aspectul si functionarea oamenilor.

Se propune ca robotii umanoizi sa
inlocuiasca  oamenii  in  activitatile
periculoase care pot provoca vatamari sau
pierderi de vieti. Spatiul este probabil unul
dintre cele mai periculoase si daunatoare
medii, de fapt multiroboti sunt deja folositi
pentru explorarea si exploatarea spatiului.

/N ESA DEXHAND dezvoltata de Institutul DLR de Robotica si Mecatronica

Intr-un viitor apropiat, se asteaptd ca

echipajele de astronauti si roboti umanoizi
sa lucreze impreuna pentru a exploata spatiul. Ambele vor folosi cel mai probabil mainile bionice.
Mainile bionice permit robotilor sa manipuleze obiecte facute pentru uz uman. Astronautii vor
beneficia de maini bionice, deoarece manipularea obiectelor in vidul din spatiu prin manusile unui
costum spatial este foarte obositoare. ESA a dezvoltat mana bionica DEXHAND pentru a fi folosita
de roboti si, eventual, de astronauti (a se vedea figura 1).

Inainte de a incepe constructia mainii bionice, sa intelegem cum functioneaza mana umana.

Mara umand

Mana umana este o structura foarte complexa; contine 27de oase
si 34 de muschi, impreuna cu numeroase tendoane, ligamente,
nervi si vase de sange, toate fiind acoperite de un strat subtire
de piele. Fiecare deget consta din trei oase (falangele), care
sunt numite in functie de distanta lor fata de palma: falanga
proximala, falanga mijlocie si falanga distala.

Falangele
distale

Falangele
mijlocii

Falangele
proximale

Tendoanele leaga muschii de oase, in timp ce ligamentele
ataseaza oasele de oase. Tendoanele care ne ajuta sa miscam
degetele sunt atasate la 17 muschi care pot fi gasiti in palma
mainilornoastresilaaltii8 muschidin antebrat. Cele doua actiuni
majore ale degetelor - flexarea si extinderea - sunt realizate de
muschii flexori, respectiv extensori. Flexorii sunt uniti cu partea
inferioara a antebratului si extensorii sunt conectati la partea 1 reprezentarea oaselor intr-o mana
superioara a antebratului. umana
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> Activitatea 1: Ce se afla in interiorul mainii?

In aceasta activitate, elevii vor afla despre mana umana si rolul oaselor, muschilor si tendoanelor.

Echipament
« Fisa de lucru tiparita pentru fiecare elev
+ Creion

Exercitiu practic
1. Elevii trebuie sa traseze o imagine a propriei maini pe o bucata de hartie sau in fisa de lucru, ca
in exemplul din figura 3.

/M Elevii care desfasoara activitatea.

2. Elevii trebuie sa compare desenul lor cu fotografia unei raze X a mainii umane si sa deseneze
oasele mainii in interiorul desenului lor.

3. Elevii trebuie sa identifice oasele degetelor si sa le scrie numele pe desen.
4.Elevii trebuie sa isi observe mainile si sa descrie structurile din interior care ii ajuta sa miste

mainile. Discutati cu elevii importanta si rolul pielii, muschilor si tendoanelor, aceste concepte
vor fi examinate in continuare atunci cand vor construi mana bionica la activitatea 2.
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-> Activitatea 2 - construirea unei maini bionice

In aceasta activitate, elevii vor invata ce este o mana bionica si cum functioneaza. Isi vor construi in
grupuri propria mana bionica de carton. Instructiunile pot fi gasite in anexa.

Echipament
- Carton - Benzi de cauciuc (subtiri si groase)
« Banda de acoperire « Paie
« Lipici - Fisa de lucru tiparita pentru fiecare elev
« Foarfeca Anexa 1tiparita pentru fiecare grup
- Ata

Exercitiu practic
Aceasta activitate este conceputa pentru a fi realizata in grup. Impartiti elevii in grupuri de 2 - 3 elevi.

Oferiti fiecarui grup materialul necesar pentru a construi un model de mana bionica. Instructiuni
detaliate despre construirea mainii bionice sunt prezentate in anexa 1. Distribuiti instructiunile sau
proiectati-le in clasa. Tn functie de varsta elevilor, este posibil si aiba nevoie de ajutor la taierea si
lipirea mainii. Pentru a simplifica asamblarea, mana bionica poate fi construita si folosind hartie
groasa in loc de carton.

Dupa construirea  mainii, Figura 4
cereti elevilor sa testeze
mana pe care au construit-o;
ei trebuie sa observe mainile
proprii pentru a se inspira. Ata reprezintd
Elevii trebuie sa discute despre tendoanele
diferentele si asemanarile
dintre mainile lor si mana
bionica pe care au construit-o
si sa-si noteze ideile.

Paiele reprezinta
oasele

De asemenea, elevii trebuie sa

compare mana si degetele cu | Berzile de
" . ’ . cauciuc

mana si degetele unui coleg | reprezintd

si sa discute ce se intampla muschii

atunci cadnd acestia flexeaza 7 Eleviicare desfasoara activitatea.

siintind degetele (cu o atentie

deosebita pe degetul mare).

Cartonul reprezinta
pielea

La intrebarile 6 si 7, elevii trebuie sa inteleaga functia tendoanelor si muschilor din mana umana.
De asemenea, elevii trebuie sa compare rolul paielor, a atelor si a benzilor de cauciuc cu functia
muschilor si tendoanelor de la mainile proprii, a se vedea figura 4.
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-> Activitatea 3 - testarea mainii bionice

In aceastd activitate, elevii vor indeplini diferite sarcini cu mana lor bionica si vor compara miscarile
mainii bionice cu propriile maini.

Echipament
- Fisa de lucru tiparita pentru fiecare elev
« Creion

Exercitiu practic

Distribuiti elevilor fisele de lucru. Supravegheati elevii in timpul testelor lor. Tn acest exercitiu, elevii
trebuie sa concluzioneze care parametri si structurd afecteaza performanta mainii lor (de exemplu,
cate falange, cum se pliaza, cate degete etc.). Indrumati elevii sa raspunda la urmatoarele intrebari:

1. Ce articole pot fi ridicate cu mana robotica?

2. Ce s-ar intampla in cazul adaugarii mai multor degete?

3. Ce s-arintampla in cazul indepartarii unui deget?

4. De ce este dificil sa se ridice anumite obiecte cu mana robotica?

teach with space - mand bionicd / PR34 # European Space Agency



- Concluzie

Aceste activitati sunt propuse folosind metodologia IBSE (Inquiry-based Science Education). In
functie de programele scolare si de varsta elevilor, aceste activitati pot fi prezentate ca module
de sine statatoare sau integrate intr-un proiect de clasa. Un exemplu de proiect de clasa din 3
(sau mai multe) sedinte este urmatorul: cereti elevilor sa investigheze, singuri, cum functioneaza
mana umana si rolul oaselor, muschilor sitendoanelor, folosind internetul, videoclipuri, fotografii
sau alte resurse; construiti mana bionica; incheiati proiectul cu o vizita la un muzeu natural,
pentru a vedea diferentele dintre mainile omului si labele animalelor.

Pentru a explorain continuare acest subiect, aceasta activitate poate fi dezvoltata si integrata cu
altele din kit-ul Moon Camp, si anume bratul de robot si corpul uman.

Pentru un proiect mai complet despre corpul uman, elevii pot participa si la provocarea Mission X
- antrenarea la fel ca un astronaut.



> Activitatea 1: Ce se afla in interiorul mainii?

In aceasta activitate, veti studia méana proprie.

Exercitiu practic
1. Trasati mana proprie in interiorul chenarului
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2. Comparatidesenul facut cu fotografia cu raze X a unei maini umane prezentata mai jos. Desenati
oasele in interiorul urmei mainii.
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‘N Imaginea cu raze X a unei maini umane

3. Pe desen, identificati care sunt oasele care corespund oaselor din degete si scrieti-le numele.

4.Analizati mana proprie. Puteti identifica alte structuri din mana in afara de oase?




> Activitatea 2: Construirea unei maini bionice

In aceasta activitate, veti construi méana bionica si veti intelege cum functioneaza.

Echipament
« Carton . Ata
« Banda de acoperire « Benzi de cauciuc (subtiri si groase)
« Lipici « Paie
« Foarfeca

Intr-un viitor apropiat, se asteapta ca echipajele de astronauti
si roboti umanoizi sa lucreze impreuna pentru a exploata
spatiul. Ambele vor folosi cel mai probabil mainile bionice.
Mainile bionice permit robotilor sa manipuleze obiecte facute
pentru uz uman. Astronautii vor beneficia de maini bionice,
deoarece manipularea obiectelor in vidul din spatiu prin
manusile unui costum spatial este foarte obositoare.

Exercitiu practic
1. Verificati lista echipamentelor si confirmati ca aveti toate materialele necesare pentru a construi
mana bionica.
2. Urmati instructiunile oferite de profesorul dvs. Construiti modelul de mana bionica.
3. Observati cum se misca degetele. Analizati cu atentie degetul mare.
4.Modelul trebuie sa fie similar cu cel prezentat in figura A3. Comparati mana bionica cu mana
voastra. Discutati cu colegii despre diferente si asemanari. Notati ideile pe pagina urmatoare.

Figura A3 Figura A4

N Mana bionica din carton ‘M Mana folositd ca model pentru aceastd mana

n bionica (aceeasi scara)
teach with space - mana bionica | PR34 European Space Agency
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5. Observati mana proprie sidegetele si/sau mana si degetele unuia dintre colegi. Flexati si intindeti
degetele si degetul mare. Incercati sa intelegeti care muschi si tendoane se misca atunci cand
faceti acest lucru.

6.Observati fotografia urmatoare:
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Figura A5

D Mana folosind mana bionica.

De ce degetul aratator nu functioneaza bine?

7. Schimbati pareri cu colegii de clasa despre rolul fiecaruia dintre materialele utilizate pentru a
construi mana bionica, cum ar fi paiele si benzile de cauciuc, si comparati rolul lor cu functia
muschilor si tendoanelor din mana proprie. Notati ideile si concluziile.
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> Activitatea 3: Testarea mainii bionice

In aceasta activitate, veti efectua diferite sarcini cu mana bionica si ii veti testa functionalitatea in
diferite situatii.

Exercitiu practic

1. In cadrul grupului, gasiti raspunsurile la urmatoarele intrebari. Notati-le mai jos:
a. Ce articole puteti ridica cu mana bionica?
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b. Ce s-ar intampla in cazul adaugarii mai multor degete?

c. Ces-arintamplain cazul indepartarii unui deget?

d. De ce este atat de dificil sa se ridice anumite obiecte cu mana robotica?
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2. Acum, incercati exercitiul urmator:

Indoiti degetul mare inspre palma mainii. Infisurati o bucata de banda de acoperire in jurul
mainii pentru a va imobiliza degetul mare. Daca doriti, puteti folosi o manusa pentru a va
ascunde degetul mare. Acum, incercati sa efectuati mai multe sarcini zilnice fara a folosi
degetul mare.

a. Credeti ca puteti sa va legati la pantofi, sa va incheiati la cdmasa/bluza sau sa va strangeti
centura?
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b. Tncercati sa tineti un creion. Este usor? Credeti ca puteti prinde o minge?

c. Puteti explica de ce degetul mare este important?

3. Acum imaginati-va ca sunteti un astronaut pe luna. La ce se poate utiliza o mana bionica
adevarata?
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-> LINKURI

Resurse ESA

Provocarea Moon Camp
esa.int/Education/Moon_Camp

Animatii despre explorarea lunii
esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the Moon

Resurse pentru clasa ESA
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA pentru copii
esa.int/esaKIDSen

Proiecte spatiale ESA

Automatizari si robotica ESA: www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering Technology/
Automation _and Robotics/Automation Robotics

Laboratorul de telerobotica si haptica ESA: www.esa-telerobotics.net/
DEXHAND este o mana robotizata cu mai multe degete proiectata pentru deservirea pe orbita in

spatiu:
www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391 read-47708/

Dispozitiv de control al mainii: www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand
Controller_Device

Oraselul de pe luna: Oameni si roboti impreuna pe luna: www.esa.int/About Us/DG s news and
views/Moon_Village humans_and_robots together on the Moon

Informatii suplimentare

Super mana lui Sophie, un exemplu de mana protetica tiparita 3D:
www.yimeo.com/151718118

Modul in care un brat de robot din spatiu a inspirat tehnologia chirurgicala de pe pamant:
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

Instructiuni pentru construirea mainii bionice

Confirmati ca aveti tot echipamentul (figura X1), care a fost enumerat anterior in activitatea 2.
Taiati doua fasii mari egale de carton (bucatile 1si 2). Acestea trebuie sa aiba aproximativ lungimea
antebratului si latimea mainii proprii. La fiecare bucata, taiati triunghiuri simetrice pe ambele parti
ale unui capat al bucatii (figura X2).

Figura X1

|I |

Figura X2

Taiati bucata 3, care va fi folosita pentru a construi mana. Marcati cartonul cu un pix sau un creion,
asa cum se indica in figura X3 si apoi taiati fasia, asa cum se arata in figura X4.

Figur'a X4
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Acum sa construim degetele. Taiati 4 fasii de carton asa cum se arata in figura X5 din bucata numarul
5in figura X1. Rotunijiti o parte a extremitatilor acestora (figura X6).

Figura X5

Folositi bucata 4 (figura X1) pentru a construi suportul bratului si indoiti-I de 4 ori, asa cum se arata
in figura X7. Ar trebui sa aiba aceeasi latime ca bucatile 1 si 2.

Folositi lipici fierbinte pentru a atasa suportul bratului la partea netaiata a uneia dintre cele doua
fasii mari (piesa 1). Acum lipiti bucata 2 pe partea inferioara a bucatii 1 pentru a forma antebratul
(figurile X8, X9, X10 si X11).

Figura X7 Figura X8

Figura X9 Figura X10
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Figura X11 ~ Figura X12

Folositi lipiciul fierbinte pentru a atasa degetele pe care le-ati facut anterior la capetele taiate ale
bratului (figura X12).

Lipiti manerul pe brat (figurile X13 si X14).
Figura X1

y ‘

Figura X14

Taiati paiele in bucati mici, asa cum se arata in figura X15. Completati degetele asa cum se arata in
figurile X16 si X17.

Figura X15 Figura X16
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Acum, luatio ata silegati un nod suficient de mare
pentru a nu trece prin pai. Introduceti ata prin
toate paiele de pe un deget (figura X18). La capatul
atei, legati o banda subtire de cauciuc (figura X19).
Repetati acest pas pentru toate degetele (figura
X20).

Figura X17

Figura X18
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La sfarsit, taiati benzi groase de cauciuc si lipiti una pe fiecare dintre degetele de pe cealalta parte
a mainii (figura X21). Acest lucru va ajuta la asigurarea unei anumite rezistente atunci cand miscati
mana.




