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- BIONISCHE HAND Q

Bau einer bionischen Hand

Kurzinfos Zusammenfassung

. ) In dieser Ubungsreihe werden die Schilerinnen
Unterrichtsfach: Naturwissenschaften, Kunst und Schiiler (SuS) eine bionische Hand aus
Pappe, Schnur, Strohhalmen und Gummiband
Altersklasse: 8-12-Jahrige basteln. Durch die Verknlpfung zwischen
bionischen und ihren eigenen Handen, kénnen
Typ: Arbeitsblatter sie die Funktion der Finger und die Bedeutung
des Daumens, zum Greifen und Halten von
Gegenstanden verschiedener Formen
nachvollziehen. Die SuS werden aullerdem
lernen, dass es nicht moglich ware die
menschliche Hand zu bewegen, wenn sie nur
aus Knochen bestiinde. Die SuS werden durch

Schwierigkeitsgrad: einfach/mittel

Benotigte Unterrichtszeit: 60-90 Minuten

Kosten pro Klasse: gering (0-10 Euro) den Vergleich der Materialien, die sie bei der
bionischen Hand nutzen, um deren Finger zu
Durchfiihrungsort: Klassenzimmer bewegen, verstehen, wie Knochen, Muskeln,

Sehnen und Bander arbeiten.

Bendtigte Materialien: Bastelmaterial (Pappe,

Scheren und ggf. Cuttermesser, HeilRklebepistole) Diese Ubungsreihe ist, abhéngig vom Alter der

SuS, fir 60-90 Min konzipiert. Es bietet sich

. ] jedoch ebenfalls an, sie in eine Projektarbeit, die
Schlagwérter: Naturwissenschaften, Kunst, Mond, andere Ficher und Themen wie Kunst, Sprache

Bionik, Robotik, Anatomie, menschlicher Kérper und den menschlichen Korper umfasst,
einzubetten.

Lernziele

e Verstehen, wie die menschliche Hand funktioniert.

e Verstehen, dass die Wissenschaft und die Medizin bionische Prothesen nutzen, um Teile des
menschlichen Korpers, die fehlen oder nicht richtig funktionieren, zu ersetzen oder zu erganzen.

e Lernen, dass Wissenschaftler den menschlichen Kérper als Inspiration und Vorlage nutzen, um
Werkzeuge wie Hiande und Arme zu bauen, die sie in feindseligen Umgebungen wie dem Weltall oder
der Tiefsee einsetzen kénnen.

e Gemeinsames Erkunden und Testen von Ideen fiir den Bau einer simplen Maschine (bionischen Hand).

Gesundheit und Sicherheit

Lehrer sollten den SuS beim Schneiden der Pappe behilflich sein.

Lehrer sollten den SuS bei der Benutzung der HeilRklebepistole helfen, da diese zu Verbrennungen
flhren kann.
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- Ubersicht der Ubungen

Ubung Titel Beschreibung Voraussetzungen
Was ist im Innern deiner SuS werden die SuS erfassen die Keine 15 Minuten
1 Hand? menschliche Hand Bedeutung der Knochen,
studieren. Muskeln und Sehnen in der
menschlichen Hand.
Baue eine eigene bionische | SuS werden eigene SuS werden eine einfache | Vollendung von Ubung 1 30 bis 60 Minuten
) Hand bionische Hand basteln. Maschine (bionische Hand)
bauen und ihre Funktion
mit der menschlichen Hand
verkniipfen.
Teste deine bionische Hand | SuS werden ihre bionische | SuS werden die Bedeutung | Vollendung von Ubung 2 15 Minuten
Hand testen indem sie der verschiedenen
3 verschiedene Aufgaben mit | Bestandteile der
ihr ausfiihren. bionischen Hand verstehen
und diese mit den
Bestandteilen ihrer
eigenen Hande
verknipfen.
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- EinflUhrung

Bionik ist die Anwendung von Designs und Konzepten aus der Natur auf die Entwicklung von Systemen
und Technologien. In der Medizin ermdglicht die Bionik den Ersatz oder die Verstarkung von Organen
und anderen Korperteilen durch vom Menschen entwickelte kiinstliche Versionen. So ermdglichen
bionische Prothesen Menschen mit Behinderungen zum Beispiel, einige verlorene Fahigkeiten
wiederherzustellen. Ein anderes Beispiel fir Bionik sind humanoide Roboter, die die Funktionsweise des

Menschen oder des menschlichen Koérpers

nachahmen. Humanoide Roboter sollen
Menschen in gefahrlichen Jobs ersetzen, die
zu Verletzungen oder zum Tod fihren
konnen. Der Weltraum ist wahrscheinlich

eine der fir den Menschen gefdhrlichsten
und schadlichsten Umgebungen. Tatsachlich

o werden deshalb bereits viele Roboter zur
ﬁ Erkundung und Nutzung des Weltraums
@ eingesetzt.
) Es ist zu erwarten, dass in naher Zukunft
g S Besatzungen bestehend aus Astronauten

\-,—e‘ / ) .
und humanoiden Robotern gemeinsam

daran arbeiten werden, das Weltall zu
 Die DEXHAND der ESA - entwickelt vom DLR Institut fiir Robotik und erkunden.

Mechatronik

Dafiir werden sie hochstwahrscheinlich beide bionische Hande benutzen. Bionische Hande ermaoglichen
Robotern Objekte fiir den menschlichen Gebrauch zu benutzen. Die Astronauten werden einen Vorteil
durch den Nutzen von bionischen Handen haben, da der Gebrauch von Gegenstianden im Vakuum des
Weltalls mit den Handschuhen eines Raumanzuges schwierig und ermidend ist. Die ESA hat die
bionische Hand DEXHAND entwickelt, die von Robotern und eventuell sogar von Astronauten genutzt
werden wird (siehe Abb. 1).

Die menschliche Hand

Die menschliche Hand hat eine sehr komplizierte Struktur; sie
enthalt 27 Knochen und 34 Muskeln, daneben noch zahlreiche
Sehnen, Bander, Nerven und BlutgefdlRe, welche von einer diinnen
Hautschicht umgeben sind. Jeder Finger besteht aus drei Knochen
(Phalangen), die nach dem Abstand zur Handflache benannt sind:
die proximalen, mittleren und distalen Phalangen (Singular:
Phalanx).

Die Sehnen verbinden die Muskeln mit den Knochen, wéhrend die
Bander Knochen mit Knochen verbinden. Die Sehnen, die uns helfen
unsere Finger zu bewegen, sind mit 17 Muskeln verbunden, welche
in der Handflache zu finden sind und mit 18 Muskeln in unseren
Unterarmen. Die zwei Hauptbewegungen der Finger — beugen und
strecken — werden durch Beuge- und Streckmuskeln ausgefiihrt.
Beugemuskeln befinden sich auf der Unterseite und Streckmuskeln
auf der Oberseite des Unterarms.

NUbersicht der menschlichen Handknochen
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> Ubung 1: Was ist im Innern deiner Hand?

In dieser Ubung werden die SuS alles {iber die menschliche Hand lernen und verstehen, welche
Bedeutung Knochen, Muskeln und Sehnen haben.

Materialien
e Arbeitsblatter fir alle SuS
o Stifte

Aufgabe

1. Die SuS sollen die Kontur ihrer eigenen Hand auf einem Stiick Papier oder dem Arbeitsblatt wie in
Abbildung 3 nachzeichnen.

/M SuS bei der Durchfiihrung der ersten Aufgabe.

2. Die SuS sollen ihre Zeichnung mit dem Foto einer Rontgenaufnahme einer menschlichen Hand
vergleichen und die Handknochen, die sie auf dem Foto sehen, in ihre Zeichnung Gibertragen.

3. Die SuS sollen die Fingerknochen identifizieren und in ihrer Zeichnung beschriften.
4. Die SuS sollen ihre Hande betrachten und die Strukturen innerhalb der Hande, die das Bewegen

ermoglichen, beschreiben. Diskutieren Sie mit den SuS die Rolle der Haut, Muskeln und Sehnen. Sie
werden spiter bei dem Bau der bionischen Hand in Ubung 2 noch einmal genauer erforscht.
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- Ubung 2 — Baue eine eigene bionische Hand

In dieser Ubung lernen die SuS, was eine bionische Hand ist und wie sie funktioniert. Sie basteln in
Gruppen ihre eigenen bionischen Hande aus Pappe. Die Bastelanleitung befindet sich im Anhang.

Materialien
* Pappe e Gummibéander (dick und diinn)
¢ Klebeband e Strohhalme
o Klebstoff o Arbeitsblatter fir alle SuS
e Scheren ¢ Eine ausgedruckte Bastelanleitung (siehe
e Schniire Anhang) pro Gruppe
Aufgabe

Diese Aufgabe ist als Gruppenarbeit konzipiert. Teilen Sie die Klasse deshalb in Gruppen mit jeweils zwei
bis drei Sus ein.

Geben Sie jeder Gruppe die bendtigten Materialien fir den Bau eines Modells einer bionischen Hand.
Detaillierte Instruktionen wie man die bionische Hand bauen kann, werden in Anhang 1 gegeben.
Verteilen Sie die Anleitungen oder Projizieren Sie sie in der Klasse. Abhangig vom Alter der Sus,
bendtigen diese eventuell Hilfe beim Schneiden und Kleben der Hand. Um das Basteln der Hand zu
erleichtern, kann etwas diinnerer Karton anstatt der Pappe verwendet werden.

Nachdem die SuS die Hand
gebastelt haben, bitten Sie sie,
diese zu testen. Um Inspiration
fur die Tests zu finden, sollen
die SuS ihre eigenen Hande
beobachten. Die SuS sollen die
Unterschiede und die Parallelen Schnur als
zwischen ihren eigenen Handen Sefnen
und den von ihnen gebastelten
bionischen Handen diskutieren
und ihre Ideen schriftlich
festhalten. Sie sollen aulRerdem
ihre Hande und Finger mit
denen eines Klassenkameraden
verglelcher\ und dlsku.tlerep, Gummibsnder
was passiert, wenn sie die | s muskeln
Finger beugen und strecken
(mit besonderem Augenmerk
auf den Daumen).

Abb. 4

Strohhalme als
Knochen

Pappe als Haut

> Bild der fertigen bionischen Hand (Unterseite).

In Aufgabe 6 und 7, sollen die SuS die Funktion der Sehnen und Muskeln in der menschlichen Hand
verstehen. Auflerdem sollen sie die Rolle der Strohhalme, Schnire und Gummibander mit den
Funktionen der Muskeln und Sehnen in ihren eigenen Handen vergleichen (siehe Abbildung 4).
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- Ubung 3 — Teste deine bionische Hand

In dieser Ubung werden die SuS verschiedene Aufgaben mit der bionischen Hand erledigen und die
Bewegungen der bionischen Hand mit ihren eigenen Handen verkniipfen.

Materialien

e Arbeitsblatter fir alle SuS
e Stifte

Aufgabe

Verteilen Sie die Arbeitsblatter. Beaufsichtigen und beraten Sie die SuS wahrend der Tests. In dieser
Aufgabe sollen die SuS darauf schliefen, welche Parameter und Strukturen die Beweglichkeit ihrer Hand
beeinflussen (z.B. wie viele Phalangen, wie sie sich falten, wie viele Finger etc.). Bringen Sie die SuS dazu
sich mit den folgenden Fragen zu beschéaftigen und zu beantworten:

1. Welche Gegenstande kannst du mit der Roboterhand aufheben?

2. Was wiirde passieren, wenn du mehr Finger hinzufiigen wirdest?

3. Was wiirde passieren, wenn du einen Finger entfernen wirdest?

4. Warum ist es so schwer, verschiedene Gegenstande mit der Roboterhand aufzuheben?
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- Abschlussbemerkung

Diese Ubungsreihe wurde unter Verwendung der IBSE-Methodik (Inquiry-based Science Education)
konzipiert. Abhingig von den Lehrplinen und des Alters der SuS kénnen die Ubungen als
Einzelmodule durchgefiihrt oder in ein Unterrichtsprojekt integriert werden. Ein Beispiel fiir ein
Unterrichtsprojekt mit drei (oder mehr) Unterrichtsstunden ist:

1. Bitten Sie die Schiler, selbst zu untersuchen, wie die menschliche Hand funktioniert und welche
Rolle Knochen, Muskeln und Sehnen spielen, indem sie das Internet, Videos, Fotos oder andere
Ressourcen verwenden;

2. Bau der bionischen Hand durch die SuS;

3. SchlieRBen Sie das Projekt mit einem Besuch eines Naturkundemuseums ab, um die Unterschiede
zwischen menschlichen Handen und Tierpfoten zu sehen.

Um dieses Thema tiefergehend zu erkunden, kann diese Ubungsreihe mit anderen aus dem Moon
Camp-Paket, wie dem Roboterarm und dem menschlichen Kérper, erweitert und kombiniert werden.
Fiir ein umfassenderes Projekt tiber den menschlichen Kérper konnen SuS auch an der Mission X

- trainiere wie ein Astronaut-Herausforderung teilnehmen.



- LINKS

ESA-Ressourcen

Moon Camp Challenge:
esa.int/Education/Moon_Camp

Mond-Animationen Uber die Monderforschung:
esa.int/Education/Moon_Camp/Working_on_the_Moon

ESA-Unterrichtsmaterialien:
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA fir Kinder:
esa.int/esaKIDSen

ESA Weltall-Projekte Mission X

ESA Automatisierung und Robotik:
www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/ Automation_and_Robotics/Automation_Robotics

ESA Labor fiir Telerobotik und Haptik:
www.esa-telerobotics.net/

Die DEXHAND ist eine Multi-Finger-Roboterhand fiir den Einsatz im Weltall:
www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391 read-47708/

Hand controller device:
www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand_ Controller_Device

Mond-Dorf: Menschen und Roboter zusammen auf dem Mond:
www.esa.int/About_Us/DG_s_news_and_ views/Moon_Village_humans_and_robots_together_on_the_Moon

Extra Information

Sophie’s Super-Hand, ein Beispiel fir 3D-gedruckte Prothesen:
www.vimeo.com/151718118

Wie ein Roboterarm im Weltall technologisch zukunftsweisende medizinische Operationen auf der Erde inspiriert:
www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html
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Anleitung fir die Konstruktion der bionischen Hand

Kontrolliert, ob ihr alle Materialien (Abb. X1), welche auch in der Check-Liste in Ubung 2 aufgefiihrt sind, habt.
Schneidet zwei gleich groRRe Streifen Pappe (Stlick 1 und Stiick 2) aus. Sie sollten mehr oder weniger die
Lange deines Unterarms und die Breite deiner Hand haben. Schneide bei jedem der Pappstiicke zwei
symmetrische Dreiecke auf beiden Seiten an einem Ende der Stlicke aus (Abb. X2).

Schneidet Stiick 3, welches flr den Bau des Griffs benutzt wird. Zeichnet mit einem Stift Linien auf das
Pappstiick wie in Abbildung X3 und schneidet dann die zwei Streifen aus, um ein Pappstiick wie in
Abbildung X4 zu erhalten.
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Lasst uns jetzt die Finger basteln! Schneidet das in Abbildung 1 mit Nummer 5 beschriftete Pappstiick in
4 Pappstreifen genau wie in Abbildung 5 zu sehen ist. Rundet jeweils eine Seite der GliedmaRen ab
(Abbildung X6).

Benutzt das Pappstiick 4 (aus Abbildung 1) um eine Unterstitzung fiir den Arm zu bauen und knickt ihn
4-mal so wie in Abbildung X7 gezeigt ist. Es sollte genauso breit sein, wie Pappstiick 1 und 2.

Benutzt Heillkleber, um die Unterstitzung fir den Arm mit einem der Armstiicke (Stlick 1) auf der Seite
ohne die ausgeschnittenen Dreiecke zu verbinden. Klebt anschlieBend Stiick 2 auf die Unterseite von
Stiick 1 um den Unterarm zu vervollstandigen (Abbildung X8, X9, X10 and X11).

Abb. X10
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Abb. X11 Abb. X12

Benutzt den Heillkleber, um die bereits ausgeschnittenen Finger mit dem Ende des Arms zu verbinden,
welches die dreieckigen Ausschnitte hat. (Abbildung X12).

Klebt den Griff an den Arm (Abbildung X13 und X14).

Abb. X13 Abb. X14

Schneidet die Strohhalme in kleine Stiicke, wie in Abbildung X15 und vervollstandigt die Finger dann wie
in Abbildung X16 und X17 gezeigt.

Abb. X15 Abb. X16
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Nehmt jetzt eine der Schnire und knipft einen Abb. X17
groBen Knoten, sodass die Schnur nicht durch den
Strohhalm rutschen kann. Fadelt sie dann durch alle
Strohhalme eines Fingers (Abb. X18). Und knotet an
das durchgefadelte Ende ein diinnes Gummiband
(Abb.X19). Wiederholt diesen Schritt fiir alle Finger
(Abb. X20).

Abb. X18

Abb. X19

Abb. X20
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Schneidet abschlieRend dicke Gummibander ab und klebt jeweils eines an jede der Fingeroberseiten
(Abb. X21). Die Gummibander sorgen fiir einen leichten Wiederstand bei der Bewegung der Finger.

Abb. X21




