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A Bionic Hand
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This activity aligns with the following Oklahoma Academic Standards: @TulsaSTEM

Science and Engineering Practices: Asking Questions and Defining Problems
Developing and Using Models

Disciplinary Core Ideas: Engineering, Technology, and Applications of Science
Crosscutting Concepts of Structure and Function

\\°°

C

o \
1 ENGAGE % ) N

Examine your own hand. Pay attention to how and where it moves.

What tasks can you do and movements can you make with your hand?
What structures are found in the human hand?

How do the parts of the human hand work together to complete a task?
How can engineers develop an artificial hand that mimics a human hand?
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1.Trace your hand on cardboard or cardstock paper. It can be difficult to do this on your own. Ask a
friend if you need help.

2.Cut out the traced hand.

3.Mark the finger joints on the cutout by drawing lines across each finger. Look at your own hand to
see where the joints should be drawn on your model.

4.Fold the fingers at the lines.

5.Cut smaller straws to size. Leave a little gap between the lines to help threading the yarn.

6.Tape straw pieces to the hand. Tape longer pieces to the palm.

7.Thread yarn through the straw pieces. Each finger will have a length of yarn of its own. Hint: if you
have trouble threading the yarn through the straws, you can wrap tape around the end of the
yarn to make it easier — similar to the plastic tip of a shoelace. You also can use a wooden skewer
to thread the yarn through the straws. If you have trouble guiding thread through the longer palm
pieces, cut those into smaller pieces and leave a small gap in between each piece.

8.Now experiment by pulling on one or multiple strings to cause the hand to close. Compare your
model to your own hand. How are they similar and how are they different?

9.Now try to do everyday tasks with your bionic hand. Can you pick up a pencil or scratch your head
with the bionic hand? Creating a robot that can function like a human with the same amount of
dexterity is very challenging! y

See This Activity:
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Bionics is an exciting field that combines engineering with the science of the natural world to create
uses in modern technology. Bionics is also called biologically inspired engineering or biomimicry.
Scientists often observe, study, and learn from nature, while engineers take and apply that knowledge
to solve problems and improve existing solutions. For example, some hulls of boats have been
engineered to mimic the thick skin of dolphins. Sonar, radar, and ultrasound imaging is based on
animal echolocation. Researchers at NASA's Jet Propulsion Laboratory were inspired by gecko feet to
design a gripping system for space. Drone engineers have studied animails like box turtles, bees, and
\&ven pufferfish to improve drone designs. Yy
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In medicine, bionics can help people by replacing or enhancing organs and body parts,
such as eyes and legs, with human-engineered versions. For example, a person with a
missing hand can use a bionic prosthetic to recover some abilities. Another example of
bionics are humanoid robots that imitate human functions. NASA engineers have been
working on robots that can be used on the International Space Station. The space station
is designed for human hands so creating a robot with the same dexterity (ability to
perform a task) and motion of a human is difficult. But when they are successful, robots
will be helpful in performing tasks like routine maintenance of the space station, which
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kWould free up the astronauts to perform other tasks like scientific research. p
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How can you improve on this design? Our first idea is rarely the best idea and engineers spend a lot
of time iterating on, or improving, their designs. Think about what would happen if you used different
types of materials, like plastic or sturdier cardboard? What happens if you add more fingers or create
a model with fewer fingers? Can you make a bionic foot? Take what you've learned and make
something new and different. That's part of engineering!
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Beastly Bionics, Rad Robots, Brilliant Biomimicry, and Incredible Inventions
Inspired by Nature by Jennifer Swanson

Bioengineering: Discover How Nature Inspires Human Designs
kby Christine Burillo-Kirch y
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Dr. Nina Gaissert is a biologist who studied dragonflies and applied the mechanics of
dragonfly flight to ultralight flying objects. She works in corporate bionic research at
Festo (a multinational industrial control and automation company) and has degrees

Crom the University of Stuttgart, MIT, and the Max Planck Institute.
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" Hacer preguntas y definir problemas. Desarrollo y uso de modelos
®Gional sTEM ™ ,deas centrales disciplinarias, Ingenieria, Tecnologia y Aplicaciones de la Ciencia
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Conceptos transversales Estructura y funcién
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Examina tu propia mano. Presta atencién a cdmo y dénde se mueve.
¢Qué tareas y movimientos puedes hacer con la mano?

¢Qué estructuras se encuentran en la mano humana?
¢Como trabajan juntas las partes de la mano humana para completar una tarea?

¢Como pueden los ingenieros desarrollar una mano artificial que imite una mano humana?
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1.Traza tu mano en cartulina o cartéon. Puede ser dificil hacer esto por ti solo.
PregUntale a un amigo si necesitas ayuda con esta parte.

2.Recorta la mano trazada.

3.Marca las articulaciones de tus dedos en el recorte dibujando lineas a lo largo de
cada dedo. Mire tu propia mano para ver donde deben dibujarse las articulaciones
en tu modelo.

4.Dobla los dedos en las lineas.

5.Corta las pajitas (sorbetes o pitillos) més pequenas a la medida de tu modelo. Deja
un pequeio espacio entre las lineas para facilitar el enhebrado del hilo.

6.Pega los pedazos de pajilla a la mano con cinta adhesiva. Pegue piezas mds largas a
la palma de la mano.

7.Pase hilo a través de las piezas de pajitas. Cada dedo tendrd una longitud de hilo
propia. Sugerencia: si tienes problemas para enhebrar el hilo a través de las paijitas,
puedes envolver el extremo del hilo con cinta adhesiva para que sea mdas facil, de
forma similar a la punta de pldstico de un corddn de zapatos. También puedes usar
un pincho de madera para pasar el hilo a través de las pajitas. Si tiene problemas
para guiar el hilo a través de las piezas mds largas de la palma, cértelas en piezas
mds pequefas y deje un pequeno espacio entre cada pieza.

8.Ahora experimente tirando de una o varias cuerdas para hacer que la mano se cierre.
Compara tu modelo con tu propia mano. ¢En qué se parecen y en qué se diferencian?

9.Ahora intenta hacer las tareas cotidianas con tu mano bidnica. ¢Puedes agarrar un
|&piz o rascarte la cabeza con la mano bidénica? jCrear un robot que pueda funcionar
como un humano con la misma destreza es muy desafiante!
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Ver esta actividad:
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La Biénica es un campo apasionante que combina la ingenieria con la ciencia del mundo natural para crear
aplicaciones en la tecnologia moderna. La biénica también se denomina ingenieria de inspiracion biolégica o
biomimética. Los cientificos a menudo observan, estudian y aprenden de la naturaleza, mientras que los
ingenieros toman y aplican ese conocimiento para resolver problemas y mejorar las soluciones existentes. Por
ejemplo, algunos cascos de barcos han sido disefiados para imitar la piel gruesa de los delfines. Las imdgenes
de sonar, radar y ultrasonido se basan en la ecolocalizacidn de animales. Los investigadores del Laboratorio de
Propulsidn a Chorro de la NASA se inspiraron en las patas de los gecos para disefiar un sistema de agarre para
el espacio. Los ingenieros de drones han estudiado animales como tortugas de caja, abejas e incluso peces
@Iobo para mejorar los disefios de drones. y
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En medicinag, la biénica puede ayudar a las personas al reemplazar o mejorar érganos y partes del cuerpo,
como ojos Yy piernas, con versiones disefiadas por humanos. Por ejemplo, una persona a la que le falta una
mano puede usar una proétesis bidnica para recuperar algunas habilidades. Otro ejemplo de bidnica son los
robots humanoides que imitan las funciones humanas. Los ingenieros de la NASA han estado trabajando en
robots que pueden usarse en la Estacion Espacial Internacional. La estacion espacial esté disefiada para
manos humanas, por lo que es dificil crear un robot con la misma destreza y movimiento de un ser humano.
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¢COmo puedes mejorar este disefio? Nuestra primera idea rara vez es la mejor idea y los ingenieros pasan

mucho tiempo iterando en, o mejorando, sus disefios. Piensa en lo que sucederia si usaras diferentes tipos de

materiales, como pldstico o cartdn mds resistente. ¢Qué sucede si agregas mds dedos o crea un modelo con

menos dedos? ¢Puedes hacer un pie bidnico? Toma lo que has aprendido y haz algo nuevo y diferente. jEso es
Qoarte de la ingenierial!
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Bionica Bestial, Robots radicales, Biomimesis brillante e inventos increibles inspirados en la
naturaleza

por Jennifer Swanson

Bioingenieria: descubra como la naturaleza inspira los disefios humanos

uoor Christine Burillo-Kirch
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La Dra. Nina Gaissert

La Dra. Nina Gaissert es una biéloga que estudid las libélulas y aplicé la
mecdnica del vuelo de las libélulas a objetos voladores ultraligeros. Trabaja en
investigacion biénica corporativa en Festo (una empresa multinacional de
automatizacién y control industrial) y tiene titulos de la Universidad de Stuttgart,
el MIT y el Instituto Max Planck.

\.

= www.TulsaSTEM.org



