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> INFORMACJE WSTEPNE

Informacje podstawowe 2akres i tresé 2ajeé

Przedmiot: edukacja przyrodnicza,
przyroda, biologia, technika,

Wiek: 8-12 lat

Rodzaj aktywnosci: zadania
Poziom trudnosci: tatwy/sredni
Czas: 60-90 minut

Miejsce: sala lekcyjna

ciato ludzkie, Ksiezyc, przyroda,
biologia, anatomia, technika

Stowa kluczowe: bionika, robotyka,

\.

Uczniowie skonstruujg bioniczng dton wykonang z tek-
tury, sznurkow, stomek do napojow i gumek receptu-
rek. Poréwnajg bioniczng dton z wtasng, aby zrozumiec
funkcjonowanie palcow i znaczenie kciuka przy chwy-
taniu lub trzymaniu przedmiotow o roznych formach

i ksztattach. Dowiedzg sie, ze poruszanie dtonig nie
bytoby mozliwe, gdyby sktadata sie ona jedynie z kosci.
zadet, porownujgc prace wtasnych rgk z rozwigzaniami
zastosowanymi w modelu do poruszania palcami.

Na realizacje zajec przeznaczono 60-90 minut, w zale-
znosci od wieku i poziomu wiedzy ucznidw. Mozna

je przeprowadzic¢ jako lekcje z jednego przedmiotu lub
wigczyc¢ do szerszego projektu klasowego obejmujgcego
rozne przedmioty.

J

Uczniowie dowiedzq sie

- jak funkcjonuje ludzka dton

cjonujgce prawidtowo czesci ciata

lub w gtebinach oceanu

- ze w nauce i medycynie wykorzystuje sie protezy bioniczne zastepujgce utracone lub niefunk-

- ze ludzkie ciato stanowi dla naukowcow inspiracje do budowania narzedzi, takich jak automa-
tyczne ramiona, ktérymi mozna operowac w trudnych warunkach, np. w przestrzeni kosmicznej

- W jaki sposob zaprojektowac i zbudowac prostg maszyne (bioniczng dton)
- jak przetestowac funkcjonowanie skonstruowanego urzgdzenia

2drowie i bezpieczenstwo

Podczas ciecia kartonu i obstugi pistoletu do klejenia na gorgco uczniowie powinni zachowac
szczegolng ostroznosc i wykonywac poszczegolne czynnosci pod nadzorem nauczyciela, aby
unikng¢ oparzenia lub innego uszkodzenia skory.
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2estawienie wynikowe tresci

Lp. 2adanie Opis Rezaultat Wymagania Caas
1 Co kryje twoja analiza budowy zapoznanie sie z rolg brak 15 minut
dton? i dziatania ludz- kosci, miesni i sciegien
kiej dtoni w ludzkiej dtoni
2 | Zbuduj bionicz- konstruowanie zbudowanie prostej ukonczenie 30-60
ng dton bionicznej dtoni maszyny i porowna- zadania 1 minut
nie jej funkcjonowania
z dziataniem ludzkiej
dtoni
3 Przetestuj swojg | testowanie bio- Zrozumienie znacze- ukonczenie 15 minut
bioniczng dton nicznej dtoni nia i funkcji elemen- zadania 2
poprzez wyko- tow, z ktorych sktada
nywanie przy jej sie bioniczna dton;
uzyciu roznych poréwnanie tych me-
CZynNnosci chanizmow do dziata-
nia wtasnej dtoni
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-> WPROWADZENIE
Bionika, czyli bioelektronika, zajmuje sie wykorzysta-

niem rozwigzan i mechanizmow wystepujgcych w na-
turze do rozwoju systemow i technologii. W medy-
cynie bionika umozliwia zastgpienie brakujgcych lub
niesprawnych narzgdow badz innych czesci ciata przez
ich odpowiedniki opracowane przez cztowieka. Przy-
ktadowo protezy bioniczne umozliwiajg osobom nie-
petnosprawnym wykonywanie niektorych czynnosci,
dzieki czemu czesciowo odzyskujg sprawnosc. Bionika
zajmuije sie tez konstruowaniem robotéw humanoidal-
nych, czyli takich, ktére wygladem i sposobem funk-
cjonowania przypominajg ludzi.

1 DEXHAND Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
opracowany przez Instytut Robotyki i Mechatroniki

Roboty humanoidalne majg zastgpic ludzi w niebez- Niemieckiej Agencji Kosmicznej (DLR)

piecznych pracach, z ktérymi wigze sie ryzyko obrazen
lub smierci. Kosmos jest prawdopodobnie jednym z najbardziej niebezpiecznych i wyniszczajgcych
srodowisk — juz dzi$ w badaniach kosmicznych wykorzystuje sie wiele robotow.

Przewiduje sie, ze w niedalekiej przysztosci zatogi astronautow i robotow humanoidalnych bedg razem
badac przestrzen kosmiczng. Najprawdopodobniej obie grupy bedg korzystac z bionicznych dtoni. Bio-
niczne dtonie pozwolg robotom postugiwac sie przedmiotami stworzonymi i dostosowanymi do uzytku
ludzkiego. Z kolei dla astronautéw bioniczna dton bedzie duzym utatwieniem, poniewaz manipulowa-
nie przedmiotami w prozni kosmicznej przez rekawice skafandra kosmicznego jest bardzo meczace.
Europejska Agencja Kosmiczna skonstruowata takg bioniczng dton o nazwie DEXHAND (ilustracja 1)
przeznaczong dla robotdéw, a by¢ moze takze ludzi.

Aby zrozumiec dziatanie bionicznej dtoni, trzeba najpierw zapoznac sie z budowg i funkcjonowaniem
dtoni ludzkiej.

Ludzka dton

Ludzka dton jest bardzo ztozong strukturg. Zawiera 27 kosci llustracja 2

i 34 miesnie oraz wiele Sciegien, wiezadet, nerwow i naczyn krwio-
nosnych, a wszystko to jest pokryte cienkg warstwg skory. Kazdy
palec sktada sie z trzech kosci (paliczkow), a ich nazwy sg zgodne

paliczki
dalsze

paliczki
z odlegtosciag od dtoni: paliczek blizszy, paliczek $rodkowy i pali- i
czek dalszy. Jedynie kciuk ma tylko dwa paliczki.

pa_l!czki
Wiezadta tgcza ze sobg kosci, natomiast $ciegna tacza kosci z mie- bl

$niami. Sciegna, ktore umozliwiajg nam poruszanie palcami, sg
przyczepione do 17 miesni, ktére znajdujg sie w dtoni, oraz do
18 innych miesni lezgcych w przedramionach. Za dwa gtowne
ruchy palcow — zginanie i prostowanie — sg odpowiedzialne mie-
snie zwane odpowiednio zginaczami i prostownikami. Zginacze
sg przytgczone do spodu przedramienia, a prostowniki do gornej
czesci przedramienia.

1 Kosci ludzkiej reki
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- 2ADANIE ). CO KRYJIE TWOJA DLON?

W tym zadaniu uczniowie dowiedzg sie wiecej o budowie ludzkiej dtoni oraz o roli kosci, miesni i Sciegien.

Przeprowadzenie 2adania

Rozdaj uczniom arkusze ¢wiczeniowe. Uczniowie pracujg samodzielnie, wykonujgc kolejne ¢wiczenia
wedtug instrukcji.

1. Zadaniem uczniow jest odrysowanie wtasnej dtoni na kartce papieru lub w arkuszu ¢wiczeniowym
(ilustracja 3).

llustracja 3

1 Sposob odrysowywania dtoni

2. Uczniowie porownujg swoj rysunek ze zdjeciem rentgenowskim ludzkiej dtoni i dorysowujg na swo-
ich rysunkach kosci reki.

3. Uczniowie identyfikujg kosci palcow i zapisujg ich nazwy na rysunku.
4. Uczniowie przygladajg sie swoim dtoniom i opisujg struktury wewnetrzne, ktére umozliwiajg im poru-

szanie nimi. Przedyskutuj z uczniami znaczenie i funkcje skory, miesni i sciegien. Zagadnienia te beda
badane i omawiane szerzej w zadaniu 2, kiedy uczniowie skonstruujg bioniczng dton.

LEKCJE Z KOSMOSU | Bioniczna dton 4 European Space Agency



- 2ADANIE 2. 2BUDVJ BIONIC2N#4 DLON

W tym zadaniu uczniowie dowiedzg sie, czym jest i jak dziata bioniczna dton. Nastepnie skonstruujg
W grupach swojg wtasng tekturowg bioniczng dton wedtug instrukcji zamieszczonej w zatgczniku.

Materiaty i narzedzia . pistolet z klejem na goraco

(dla kazdej grupy) « nozyczki
- instrukcja z zatacznika + sznurek
- gruba tektura - gumki recepturki (cienkie i grube)
- otowek - stomki do napojow

Przeprowadzenie 2adania
Uczniowie wykonujg to zadanie w grupach. Podziel klase na dwu- lub trzyosobowe grupy.

Rozdaj grupom materiaty i narzedzia do wykonania modelu bionicznej dtoni oraz szczegoétowq instrukcje
zamieszczong w zatgczniku. Jesli dysponujesz rzutnikiem lub tablicg multimedialng, mozesz wyswietli¢
instrukcje na ekranie. W razie potrzeby pomagaj uczniom przy cieciu i klejeniu elementow. Dla utatwie-
nia zamiast grubej tektury mozna uzyc jej cienszego rodzaju lub papieru technicznego.

Kiedy uczniowie wykonajg mode-
le, popros, zeby przetestowali ich
dziatanie, kierujgc sie obserwacja
ruchéw wtasnych dtoni. Nastepnie
niech sprobujg znalez¢ podobien-
stwa oraz roznice miedzy swojg
dtonig a zbudowanym modelem  |czpurel reprezentuje
dtoni bionicznej i zanotowac swo- sciegna

je spostrzezenia.

llustracja 4

stomki petnig
funkcje kosci

Zachec uczniow, by przyjrzeli sie re-
kom i palcom swoich kolegow lub
kolezanek i porownali je z wtasnymi.
Niech obserwujg, co sie dzieje, gdy
zginaja i prostujg palce, zwracajgc | 9umki recepturki

) . odwzorowujg
szczegolng uwage na kciuk. miesnie

karton odwzorowyje
skore

Uczniowie zapoznajg sie takze 1 Elementy bionicznej reki i ich funkcja

z funkcjg sciegien i miesni w ludz-
kiej dtoni oraz porownujg funkcje stomek, sznurkow i gumek z rolg miesni i sciegien we wtasnych dto-
niach, co przedstawiono na zdjeciu (ilustracja 4).

LEKCJE Z KOSMOSU | Bioniczna dton 4 European Space Agency



—> 2ADANIE 3. PRZETESTUI SWOJA BIONICZNA
DtON

W tym zadaniu uczniowie wykonajg przy uzyciu bionicznej dtoni rozne czynnosci i porownajg ruchy
bionicznej dtoni z pracg wtasnych rak.

Materiaty i narzedzia
- tasma malarska lub rekawiczka jednorazowa
- otowek
Przeprowadzenie 2adania
Uczniowie pracujg z arkuszami ¢wiczeniowymi. Zadaniem uczniow jest stwierdzenie, jakie elementy
i cechy dtoni wptywajg na jej sprawnosc (np. liczba palcow, liczba paliczkédw w palcach, ruch paliczkdw).
Nadzoruj ucznidw podczas testowania ich modeli. Pomodz im w znalezieniu odpowiedzi na nastepujgce
pytania:
1. Jakie przedmioty jestes w stanie podnies¢ za pomocg swojej bionicznej dtoni?
2. Co by sie stato, gdybys dodata/dodat wiecej palcow?
3. Co by sie stato, gdybys odjeta/odjat jeden palec?

4. Dlaczego trudno jest chwyci¢ pewne przedmioty za pomocg bionicznej dtoni?

LEKCJE Z KOSMOSU | Bioniczna dton 4 European Space Agency



Wnioski

Zaleca sie przeprowadzenie tych zaje¢ metoda IBSE (inquiry-based science education), czyli uczenia
sie opartego na samodzielnych poszukiwaniach naukowych. W zaleznosci od programu nauczania
i wieku ucznidw mozesz je zrealizowac jako samodzielny modut lub element szerszego projektu badz
bloku przedmiotowego. Przyktadowy projekt ztozony z trzech (lub wiecej) jednostek lekcyjnych maogt-
by obejmowac: samodzielne dociekania uczniow na temat funkcjonowania ludzkiej dtoni oraz roli jej
elementow (kosci, miesni i Sciegien) na podstawie informacji wyszukanych w Internecie, filmow, zdjec
lub innych zasobow; skonstruowanie bionicznej dtoni; wizyte w muzeum przyrodniczym w celu zaob-
serwowania roznic miedzy ludzkimi dtorimi a tapami zwierzat.

Temat mozna rozwingc¢ i skorelowac z innymi scenariuszami zaje¢ opracowanych na potrzeby konkursu
Moon Camp dotyczgcych dziatania ruchomego robotycznego ramienia (Robotic arm) i budowy ludz-
kiego ciata (Human body). Projekt mozna poszerzy¢ o jeszcze inne aspekty czynnosci ludzkiego ciata,
angazujgc uczniow w program ESA Mission X: train like an astronaut.



-> BIONICZNA DtON

- 2ADANIE ). CO KRYJE TWOJA DLON?

W tym zadaniu poznasz swojg dton.
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Polecenia | 2adania

1. Odrysuj w ramce swojg dton.
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2. Porownaj swoj rysunek ze zdjeciem rentgenowskim ludzkiej dtoni przedstawionym ponizej (ilu-
stracja 1). Wzorujac sie na zdjeciu, narysuj wewnatrz odrysowanej dtoni kosci.

lNlustracja |
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1 Zdjecie rentgenowskie ludzkiej dtoni

3. Wskaz na rysunku kosci palcow i wpisz obok ich nazwy.

4. Przyjrzyj sie swojej dtoni. Czy potrafisz w niej rozpoznac inne elementy oprdocz kosci? Wypisz je.




- 2ADANIE 2. 2BUDVJ BIONIC2N#4 DLON

W tym zadaniu razem z kolegami i kolezankami zbudujesz bioniczng dton i dowiesz sig, jak ona dziata.

Materiaty i narzedzia

- instrukcja z zatacznika + nozyczki

- gruba tektura - sznurek

- otowek -« gumki recepturki (cienkie i grube)
- pistolet z klejem na goraco - stomki do napojow
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C2y wies2, 2e...

Przewiduje sie, ze w niedalekiej przysztosci zatogi astronau-
tow i robotow humanoidalnych beda razem badac prze-
strzen kosmiczng. Najprawdopodobniej obie grupy beda
korzystac z bionicznych dtoni. Bioniczne dtonie pozwolg
robotom postugiwac sie przedmiotami stworzonymi i do-
stosowanymi do uzytku ludzkiego. Z kolei dla astronautow
bioniczna dton bedzie duzym utatwieniem, poniewaz ma-
nipulowanie przedmiotami w prozni kosmicznej przez re-
kawice skafandra kosmicznego jest bardzo meczace.

1. Przeczytajcie liste potrzebnych materiatow i narzedzi. Upewnijcie sie, ze macie wszystko, co ko-
nieczne do zbudowania bionicznej dtoni.

2. Zapoznajcie sie z instrukcjg otrzymang lub wyswietlong przez nauczyciela. Zbudujcie model swojej
bionicznej dtoni wedtug instrukcji. Wasz model powinien by¢ podobny do przedstawionego na ilu-
stracji 2, przy czym moze tez miec piec palcow.

llustracja 2 llustracja 3

1 Bioniczna dton zbudowana z kartonu 1 Dton uzyta jako model dla bionicznej
dtoni (przedstawiona w tej samej skali)
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Pytania i polecenia

1. Poréwnaj bioniczng dton ze swojg wtasng dtonig. Zwrd¢ uwage na to, jak poruszajg sie palce dtoni,
a szczegolnie kciuk. Przedyskutuj podobienstwa i roznice miedzy dtornmi z kolegami i kolezankami.
Zanotuj swoje spostrzezenia

2. Przypatrz sie wtasnej dtoni i palcom oraz dtoni i palcom kolegi lub kolezanki. Zegnij i wyprostuj palce
oraz kciuk. Sprobuj zrozumied, ktore miesnie i Sciegna poruszaja sie, gdy to robisz.

3. Spojrz na ponizsze zdjecie.

llustracja 4

1 Dton uzywajaca bionicznej dtoni

Dlaczego palec wskazujacy nie dziata dobrze?

4. Wymien sie opiniami z kolegami i kolezankami na temat roli kazdego z materiatow uzytych do zbu
dowania bionicznej dtoni, takich jak stomki i gumki. Porownaj ich funkcje z rolg miesni i sciegien
we wtasnej dtoni. Zapisz swoje przemyslenia i wnioski.

LEKCJE Z KOSMOSU | Bioniczna dton 4 European Space Agency
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—> 2ADANIE 3. PRZETESTUI SWOJA BIONICZNA
DtON

W tym zadaniu wykonasz przy uzyciu bionicznej dtoni rézne czynnosci i przetestujesz jej dziatanie
w réznych sytuacjach.

Materiaty i narzedzia
- tasma malarska lub rekawiczka jednorazowa
- otowek
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Pytania i polecenia

1. Przeanalizuj ze swojg grupg ponizsze pytania. Zastanowcie sie nad odpowiedziami. Zapisz je.

1.1. Jakie przedmioty jestes w stanie podniesc¢ za pomocga swojej bionicznej dtoni?

1.2. Co by sie stato, gdybys dodata/dodat wiecej palcow?

1.3. Co by sie stato, gdybys odjeta/odjat jeden palec?

1.4. Dlaczego tak trudno jest chwyci¢ pewne przedmioty za pomocg bionicznej dtoni?
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2. Wykonaj kolejne cwiczenie.

Zegnij kciuk w kierunku wnetrza dtoni. Owin dton razem z kciukiem tasmg malarska, aby go unie-
ruchomic. Jesli wolisz, mozesz w tym celu wtozyc¢ rekawiczke, trzymajac kciuk w zgietej pozycji.
Teraz sprobuj wykonac kilka dowolnych codziennych czynnosci bez uzywania kciuka i odpowiedz
na pytania.

2.1. Czy wedtug ciebie bedziesz w stanie zawigzac buty, zapig¢ koszule lub zacisng¢ pasek?
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2.2.Sprobuj utrzymac w dtoni otowek. Czy jest do dla ciebie tatwe? Jak myslisz, czy udatoby ci sie
ztapac pitke?

2.3.Czy potrafisz wyjasni¢, dlaczego kciuk jest wazny?

3. Wyobraz sobie, ze jestes astronautkg/astronautg na Ksiezycu. Do czego mogtabys/maogtbys uzyc
prawdziwej bionicznej dtoni?

LEKCJE Z KOSMOSU | Bioniczna dton 4 European Space Agency



> PR2YDATNE LINKI

Materiaty ESA

- materiaty do konkursu Moon Camp:
http://www.esa.int/Education/Moon_Camp

- animacje dotyczgce eksploracji Ksiezyca:
http://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the_Moon

- materiaty dydaktyczne:
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3

- ESA Kids — materiaty dla dzieci:
http://www.esa.int/kids/en/home

Programy i projelity kosmicane ESA

-+ automatyka i robotyka:
http://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/
Automation_and_Robotics/Automation_Robotics

- telerobotyka i haptyka:
http://www.esa-telerobotics.net/

- DEXHAND - wielopalcowa robotyczna dton zaprojektowana do obstugi orbitalnej w przestrzeni
kosmicznej:
https://www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391_read-47708/

- sterownik reczny:
http://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/Hand_Controller_Device

- projekt Moon Village: statej bazy na Ksiezycu
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2016/03/Moon_Village2

Dodatkowe informacje

- superdton Sophie — proteza reki wydrukowana w technologii 3D:
https://vimeo.com/151718118

- artykut o tym, jak mechaniczne ramie uzywane w przestrzeni kosmicznej stato sie inspiracjg dla
rozwigzan w zakresie technologii wykorzystywanej w chirurgii na Ziemi:
https://www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html

LEKCJE Z KOSMOSU | Bioniczna dton 4 European Space Agency
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https://www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html

> 2ALtAC2NIK

Instrukcja budowy bionicznej dtoni

Upewnijcie sie, ze macie wszystkie niezbedne materiaty i narzedzia (ilustracja 1). Wytnijcie z tektury dwa
rowne duze prostokaty (oznaczone 1i2). Powinny mie¢ mniej wiecej dtugosc przedramienia i szerokosc
dtoni. Przy jednym koncu kazdego z prostokatow wytnijcie w obu dtuzszych przeciwlegtych bokach
po symetrycznym trojkacie (ilustracja 2).

llustracja | llustracja 2

Wytnijcie element 3, ktory postuzy do zbudowania uchwytu. Narysujcie na nim otowkiem ramke i okna,
jak pokazano na ilustracji 3, a nastepnie wytnijcie okna wedtug ilustracji 4.

llustracja 3 llustracja 4
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Teraz skonstruujcie palce. Potnijcie element 5 (ilustracja 1) na cztery paski, jak pokazano na ilustracji 5.
Zaokraglijcie je nozyczkami z jednego konca (ilustracja 6). Mozecie tez wykonac pie¢ paskow w zalez-
nosci od tego, jaka liczbe palcow ma miec wasza dton.

llustracja S llustracja 6

Uzyjcie elementu 4 (ilustracja 1) do wykonania podpory ramienia — zagnijcie element cztery razy, jak
pokazano na ilustracji 7. Zagieta podpora powinna miec takg samg szerokosc jak elementy 11 2.

Za pomocg kleju na gorgco przyklejcie podpore ramienia do nienacietego konca jednego z prostokat-
nych elementow (1). Przyklejcie drugi taki sam prostokatny element (2) do spodu elementu 1, aby ufor-
mowac przedramie (ilustracje 8—-11). Przyklejcie klejem na gorgco wykonane wczesniej palce do nacie-
tych koncoéw sklejonych prostokatnych elementéw tworzacych przedramie (ilustracja 12).

llustracja 7 llustracja 8
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llustracja 10
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llustracja | llustracja 12

llustracja 14

Potnijcie stomki na mate kawatki, jak pokazano na ilustracji 15.

llustracja 1S
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Przyklejcie je wzdtuz palcow, jak pokazano na ilustracjach 16 i 17.

llustracja 16 llustracja 17

Odetnijcie ze sznurka kawatek siegajgcy od konca dtugiego palca do uchwytu. Zawigzcie na jego jednym
koncu na tyle duzy wezet, aby nie dato sie go przeciggnac przez stomke. Wtdzcie drugi koniec sznurka
w stomke na koncu palca i przeciaggnijcie go przez wszystkie stomki na tym palcu (ilustracja 18).

llustracja 19

Na konicu sznurka zawigzcie cienkg gumke recep-
turke, jak pokazano na ilustracji 19. Powtorzcie
te czynnosci dla wszystkich palcow (ilustracja 20).
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Na koniec rozetnijcie grube gumki i przyklejcie po jednej do kazdego z palcow z drugiej strony dtoni
(ilustracja 21). Pomoze to stworzy¢ pewien opor podczas poruszania dtonig. Wasz model bionicznej
dtoni jest gotowy (ilustracja 22).

llustracja 21

llustracja 22




