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Objetivos
didacticos

e Entender como funciona la mano humana.

e Descubrir que en ciencia y medicina se usan
protesis bidnicas para reemplazar partes del
cuerpo humano que no funcionan bien o
que se han perdido.

e Saber que la ciencia recurre al cuerpo
humano para inspirarse en la construccion
de herramientas, como manos y brazos,
para utilizar en entornos hostiles, como el
espacio o los fondos oceanicos.

e Analizary llevar a la practica ideas
construyendo una maquina sencilla (una
mano bidnica) en grupo.

60-90 min.

Materia

Ciencias, artes plasticas

urante esta actividad el alumnado Intervalo de edades
construird una mano bidnica con cartén, De 8 a 12 afios
cuerdas, pajitas de refresco y gomillas

i . , L Tipo de actividad
elasticas. Relacionaran la mano bidnica con las

' suyas propias y aprenderan la funcion de los Actividad para el alumnado
dedos y la importancia del dedo pulgar para Dificultad
agarrar o sostener objetos de distintas formas. : . :

- B Facil - media
El alumnado aprendera también que la mano
Coste

no podria moverse si solo estuviera hecha :
de huesos. El alumnado descubrira cémo Bajo (de 0 a 10 euros)
funcionan los huesos, musculos, tendones y :

. ] . Lugar para realizar la actividad
ligamentos comparandolos con los materiales

utilizados durante la confeccion de la mano : El aula
bidnica para mover los dedos. Términos clave

Esta actividad esta organizada para
realizarla entre 60 0 90 minutos, dependiendo Ciencia, artes plasticas, Luna, bidnica,
de la edad del alumnado. Sin embargo, este robética, cuerpo humano
recurso se puede proponer como parte de un Incluye el empleo de
proyecto de clase que abarque mas materias
de estudio, como plastica, lengua y el cuerpo Material de manualidades (carton,

humano. cuchilla de manualidades o cuter,
: pegamento)
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Introduccion

La bidnica consiste en la aplicacion de disefios y
conceptos de la naturaleza al desarrollo de siste-
mas y tecnologias. En medicina, la biénica permite
reemplazar o mejorar érganos u otras partes del
cuerpo con versiones creadas mediante ingenieria.
Por ejemplo, las proétesis bidnicas permiten que la
gente con discapacidad recupere algunas habilida-
des. Otro ejemplo de bidnica lo encontramos en
los robots humanoides que imitan el aspecto y el
funcionamiento del ser humano.

Los robots humanoides se han propuesto para
sustituir al ser humano en trabajos tan arriesgados
que puedan causar lesiones o hasta la muerte. El
espacio tal vez sea uno de los entornos mas pe-
ligrosos y dafinos, de hecho ya se usan muchos
robots para la exploracion y utilizacion del espacio.

En un futuro préximo se espera que tripulaciones
mixtas de personas y robots humanoides trabajen
juntas para explotar el espacio, y lo mas probable
es que ambas utilicen manos bidnicas. Las manos
bionicas permiten que los robots manipulen objetos
creados para uso humano. Las tripulaciones huma-
nas se beneficiaran de las manos bidnicas porque
la manipulaciéon de objetos en el vacio del espacio
con los guantes del traje espacial resulta agotadora.
La ESA ha desarrollado la mano biénica DEXHAND
con la finalidad de que la usen robots y seguramen-
te también astronautas (véase la figura 1).

Antes de empezar a construir una mano biénica
conviene saber cémo funciona la mano humana.

LA MANO HUMANA

La mano humana es una estructura muy comple-
ja; contiene 27 huesos y 34 musculos, ademas de
numerosos tendones, ligamentos, nervios y va-
sos sanguineos, todo ello cubierto por una capa
fina de piel. Cada dedo consiste en tres huesos
(o falanges) cuyo nombre depende de la distancia
gue mantienen con la palma de la mano: falange
proximal, falange media y falange distal.

Las tripulaciones
humanas se
beneficiaran de las
Manos bidnicas porgue
la manipulacion de
objetos en el vacio del
espacio con los guantes
del traje espacial resulta
agotadora

Los tendones conectan los musculos con los
huesos, mientras que los ligamentos enlazan
huesos con otros huesos. Los tendones que nos
permiten mover los dedos estan unidos a 17 mus-
culos situados en la palma de la mano y a otros
18 musculos situados en el antebrazo. Las dos
acciones principales de los dedos (doblarse y es-
tirarse) las realizan, respectivamente, los musculos
flexores y extensores. Los flexores estan unidos a la
parte inferior del antebrazo y los extensores estan
conectados con la parte superior del antebrazo.

Arriba: La DEXHAND de la ESA, desarrollada por el Instituto de Robdtica y
Mecatrénica del Centro Aeroespacial Aleman (DLR).

Derecha: Representacion de los huesos de una mano humana.
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¢QUE HAY DENTRO
DE LA MANO?

Descripcion

Estudiar la mano humana.

Resultado

Conocer la funciéon de los huesos,
musculos y tendones en la mano
humana.

Requisitos

Ninguno

Tiempo

15 minutos

oNOOULTNNWN -

LA MANO HUMANA

FALANGES DISTALES
FALANGES MEDIAS

FALANGES PROXIMALES

CONSTRUYE UNA PRUEBA LA MANO
MANO BIONICA QUE HAS CREADO

Descripcion

Descripcion

Construir una mano biénica. Probar la mano bidnica realizando
distintas tareas.
Resultado
Resultado
Construccion de una maquina
sencilla y relacién de su funcio- Entender la importancia de los
namiento con el de la mano hu- diferentes componentes de la
mana. mano biodnica y relacionarlos con
la mano humana real.
Requisitos

Requisitos

Haber realizado la actividad 1

Tiempo

de 30 a 60 minutos

METACARPIANOS O METACARPOS

CARPIANOS O CARPOS

Trapecio
Trapezoide
Grande
Ganchoso
Pisiforme
Piramidal
Semilunar
Escafoides

MANO BIONICA

Haber realizado la actividad 2

Tiempo

15 minutos




15 min.

Ejercicios

1

ACTIVIDAD 1

cQué hay dentro
de la mano?

En esta actividad el alumnado estudiara la mano humana y el papel
que desempefian en ella los huesos, musculos y tendones.

MATERIAL NECESARIO

Una copia de la ficha de
trabajo para cada alumno

el

A

EJERCICIO

Cada alumno debera dibujar el contorno
de su propia mano sobre un papel o en la
ficha de trabajo, tal como se muestra en
el ejemplo de la figura 3.

Los alumnos deberan comparar su dibujo
con una imagen en rayos X de una mano
humana y completar el dibujo trazando
en él los huesos de la mano.

Deberan identificar los huesos de los de-
dos y anotar sus nombres en el dibujo.

Deberan observarse las manos y describir
las estructuras internas que permiten mo-
verlas. Comenta en clase la importancia
y la funciéon de la piel, los musculos y los
tendones, conceptos en los que ahonda-
ran un poco mas cuando construyan la
mano biodnica en la actividad 2.
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ACTIVIDAD 2

Construye una
Mano PIoNICa

En esta actividad el alumnado aprendera qué es una mano biénica y 30-60 min.
céomo funciona. Construiran una mano biénica de cartéon en grupos. Las

instrucciones se encuentran en el apéndice de este recurso didactico. o
Ejercicios

1

MATERIAL NECESARIO
Cartén S B T Pegamento
transparente

Gomillas elasticas
(finas y gruesas)

Una copia de la ficha Una copia del anexo
de trabajo para cada para cada grupo de
alumno trabajo

EJERCICIO

Esta actividad estd pensada para realizarse en grupo. Divide al alumnado en grupos de 2
0 3 personas.

Entrega a cada grupo el material necesario para construir un modelo de la mano biénica. Las
instrucciones sobre cémo construir la mano bidnica figuran en el anexo de este cuadernillo.
Reparte las instrucciones entre los grupos o proyéctalas en la clase. Dependiendo de la edad
del alumnado, tal vez necesiten ayuda para cortar y pegar la mano. Para simplificar el montaje
de la mano bidnica también se puede confeccionar con cartulina en lugar de cartén.

Una vez construida la mano, pideles que prueben la mano que han creado, para lo cual
deberian inspirarse en sus propias manos. Deberia debatirse en clase acerca de las dife-
rencias y similitudes entre una mano de verdad y la mano biénica que han confeccionado
y anotar las ideas que vayan surgiendo.

El alumnado también debera comparar su mano y sus dedos con la mano y los dedos de
un companfero y comentar qué sucede cuando doblan y extienden los dedos (prestando
especial atencion al pulgar).

Con las preguntas 6 y 7 el alumnado debera entender la funcion de los tendones y

musculos de la mano humana. Ademas, deberan comparar la funcion de las pajitas, las
cuerdas y las gomillas con la funcién de los musculos y los tendones en su propia mano.

MANO BIONICA
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ACTIVIDAD 3

Prueba la mano
bionica gue has
15 min. CreadO

Ejercicios En esta actividad el alumnado realizara distintas tareas con la mano
1 bidnica y relacionara los movimientos de esta con los de su propia
mano.

MATERIAL NECESARIO

Una copia de la ficha de
trabajo para cada alumno

EJERCICIO
Reparte las fichas de trabajo. Supervisa al alumnado durante las pruebas que realicen. Durante
este ejercicio el alumnado debera concluir qué pardmetros y estructuras repercuten en el funcio-
namiento de la mano (por ejemplo, cuantas falanges, como se pliegan, cuantos dedos, etcétera).
Orienta a la clase para responder las siguientes preguntas:
A  ;Qué objetos puedes asir con la mano bidnica?
B  ;Qué pasaria si le anadieras mas dedos?

C  /Qué pasaria si le quitaras un dedo?

D ;Por qué es dificil agarrar ciertos objetos con la mano robética que has construido?

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna




Conclusiones




..........
[ .

' a 1 FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

ACTIVIDAD 1

. .
. .
ooooooo

cQué hay dentro
de la mano?

En esta actividad estudiaras tu propia mano.

e1 1 Dibuja silueta de tu mano dentro de este recuadro.

10 Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



ACTIVIDADES ALUMNADO ¢QUE HAY DENTRO DE LA MANO?

2  Compara tu dibujo con la imagen en rayos X de una mano que tienes aqui. Dibuja los
huesos dentro de la silueta que acabas de trazar de tu mano.

3 Identifica en tu dibujo qué huesos se corresponden con los dedos y anota sus nombres. 3

4  Observa tu mano. ¢ldentificas en ella otras estructuras aparte de los huesos? e 4

MANO BIONICA n
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' a 2 FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

ACTIVIDAD 2

. .
. .®
""""""

Construye una
Mano PIONICa

En esta actividad construirds una mano biénica y descubriras como
funciona.

MATERIAL NECESARIO

. Cinta adhesiva
Carton : : Pegamento
transparente

o/ = Cuerdas CD Gpmlllas elasticas
d : H (finas y gruesas)

[l/ Pajitas de refresco

SEGURIDAD

El docente encargado debera ayudar al alumnado a cortar el cartén.
El docente encargado debera encargarse de manipular el pegamento
termofusible. ya que puede causar dafios en la piel y quemaduras.

e1 1 Comprueba que tienes todo el material necesario de la lista de esta pagina para construir
una mano bidnica.

2  Sigue las instrucciones del profesor. Construye un modelo de mano bidnica.
3  Observa como se mueven los dedos. Observa con atencion el pulgar.
4  El modelo que construyas debera ser similar al que aparece en la imagen de la derecha.

Compara la mano biénica con tu propia mano. Debate con el resto de la clase las diferen-
cias y similitudes entre ambas. Anota tus ideas en la pagina siguiente.

SABiAS QUE...

En un futuro cercano se espera que tripulaciones de astronautas humanos y robots
humanoides trabajen juntos para explotar el espacio y lo mas probable es que todos

; ‘f\ ™ ellos usen manos biénicas. Las manos bidnicas permiten que los robots manipulen ob-
“ : . "‘% jetos creados para uso humano. Los astronautas se beneficiaran de las manos bionicas
2 f porque la manipulacién de objetos en el vacio del espacio con los guantes del traje

ﬂ_{ L espacial resulta agotadora.
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ACTIVIDADES ALUMNADO CONSTRUYE UNA MANO BIONICA

i A2}

5  Observa tu propia mano y los dedos y/o la mano y los dedos de tus compafneros. Dobla y
estira los dedos y el pulgar. Intenta averiguar qué musculos y tendones se accionan con
€s0s movimientos.

6  Observa esta fotografia:

¢ Por qué el dedo indice no funciona como es debido?

7  Intercambia puntos de vista con tus compafieros de clase en relacion con la funcion de
cada uno de los materiales utilizados para confeccionar la mano biénica, como las pajitas
y las gomillas elasticas, y compara su funcién con la actuacion de los musculos y tendones
en una mano real como la tuya. Escribe aqui tus impresiones y conclusiones.

MANO BIONICA 13



' u 3 FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

ACTIVIDAD 3

oo
....
.

. .
. .
ooooooo

Prueba la mano
bionica gue has
creado

En esta actividad realizaras distintas tareas con la mano biénica para com-
probar su funcionalidad en distintas situaciones.

e'l EJERCICIO 1
A ¢ Qué objetos puedes agarrar con la mano bidnica?
B ¢ Qué pasaria si le afladieras mas dedos?

14 Exploraciéon espacial. Primeros pasos en la Luna



ACTIVIDADES ALUMNADO PRUEBA LA MANO BIONICA QUE HAS CREADO

.
®eee®

C ¢ Qué pasaria si le quitaras un dedo?

D ¢ Por qué es dificil agarrar ciertos objetos con la mano robética que has construido?

EJERCICIO 2 ez

Ahora prueba a realizar el siguiente ejercicio:

Dobla el pulgar hacia la palma de tu mano e inmovilizalo en esa posicion enrollando un trozo
de cinta adhesiva alrededor de la mano. Si lo prefieres puedes usar un guante para anular el
pulgar. Ahora intenta realizar algunas actividades cotidianas si utilizar este dedo.

A ;Crees que seras capaz de atarte los cordones de los zapatos, de abrocharte el botén de
una camisa o de amarrarte un cinturén?

MANO BIONICA 15



ACTIVIDADES ALUMNADO PRUEBA LA MANO BIONICA QUE HAS CREADO

ez B Intenta usar un lapiz. ;Es facil? ;Crees que podras atrapar una bola?

C. ¢Puedes explicar por qué es importante el pulgar?

EJERCICIO 3

Imagina ahora que eres un astronauta en la Luna. ; Para qué usarias una mano biénica de verdad?

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna
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AheXxo

MANO BIONICA

INSTRUCCIONES PARA CONSTRUIR
LA MANO BIONICA

MANO BIONICA
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AheXxo

MANO BIONICA

INSTRUCCIONES PARA CONSTRUIR
LA MANO BIONICA

Arriba: Figura X1.
Abajo: Figura X2.

Derecha arriba: Figura X3.
Derecha abajo: Figura X4.

Asegurate de que tienes todo el material
necesario (Figura X1) que aparece en la lista
de la actividad 2.

Corta dos tiras de carton de la misma lon-
gitud (piezas 1 y 2). Deberian tener mas o
menos la misma longitud que tu antebrazo
y la anchura de la mano.

En un extremo de cada una de estas piezas
recorta un triangulo simétrico a cada lado
(Figura X2).

Recorta la pieza 3, que es la que usaras de
empufadura. Dibuja sobre esta pieza con
un boligrafo o lapiz las marcas que aparecen
en la figura X3, y luego recértala tal como se
muestra en la figura X4.

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



AheXxo

MANO BIONICA

INSTRUCCIONES PARA CONSTRUIR
LA MANO BIONICA

5 Ahora hay que fabricar los dedos. Recorta
4 tiras de cartéon tal como se ve en la fi-
gura X5 a partir de la pieza niumero 5 de
la figura X1. Corta redondeado uno de los
extremos de estas 4 tiras (Figura X6).

6 Usa la pieza numero 4 (de la Figura X1)
para crear la sujecion para el brazo y hazle
los cuatro dobleces que se ven en la figura
X7. Deberia quedar una pieza con la misma
anchura que las piezas 1y 2.

7  Utiliza pegamento termofusible para unir la
sujecion del brazo al extremo no cortado
de las dos tiras de cartén mas largas (pieza
1). Ahora pega la pieza 2 por debajo de la
pieza 1 para crear el antebrazo (Figuras X8,
X9, X10y X11).

Arriba: Figuras X5 y X6.
Abajo: Figuras X9y X10.

Izquierda arriba: Figura X7.
Izquierda abajo: Figura X8.

MANO BIONICA
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AheXxo

MANO BIONICA

INSTRUCCIONES PARA CONSTRUIR
LA MANO BIONICA

8  Utiliza el pegamento termofusible para unir
los dedos que preparaste antes al extremo
del antebrazo que tiene los cortes en trian-
gulo (Figura X12). Pega la empufadura al
brazo (Figuras X13 y X14).

9  Corta las pajitas de refresco en trozos pe-
quefos, tal como se ve en la figura X15.
Completa los dedos tal como se muestra en
las figuras X16 y X17.

De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Figuras X11, X12, X13 'y X14.

Abajo: Figuras X15 y X16.

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna
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AheXxo

MANO BIONICA

INSTRUCCIONES PARA CONSTRUIR
LA MANO BIONICA

Ahora, en un extremo de la cuerda haz un
nudo lo bastante grueso como para que
no pase a través de la pajita, y pasa el otro
extremo de la cuerda a través de todas las
pajitas de cada dedo (Figura X18). Anuda
ese extremo de la cuerda a una gomilla
elastica fina (Figura X19). Repite esta ope-
racion con todos los dedos de la mano
bionica (Figura X20).

Avrriba: Figura X17.

Izquierda: Figura X18.

Abajo: Figuras X19 y X20.

MANO BIONICA
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AheXxo

MANO BIONICA

INSTRUCCIONES PARA CONSTRUIR
LA MANO BIONICA

11 Por ultimo, corta varios trozos largos de go-
milla ancha y pégalos por la parte posterior
de cada dedo (Figura X21). Esto les dara
cierta resistencia al mover la mano.

Abajo: Figuras X21 y X22.

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



RECURSOS DIDACTICOS DE LA ESA

Desafio Base Lunar

https://www.esa.int/Education/Moon_Camp

Animaciones lunares sobre la exploracion lunar
https://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Making_a_Home_on_the_Moon
Recursos de la ESA para utilizar en el aula
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
Recursos ESA Kids

(para alumnado de ensefianza primaria)

https://www.esa.int/kids/en/home

PROYECTOS ESPACIALES DE LA ESA

Automatizacion y robética de la ESA:
www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Automation_and_Robotics/
Automation_Robotics

Laboratorio de telerroboética y sensores tactiles de la ESA:
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Telerobotics_Haptics_Laboratory
La mano DEXHAND es una mano robética provista de varios dedos para realizar trabajos
espaciales de mantenimiento en érbita:
www.dIr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391_read-47708/

Dispositivo de control de mano:
https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand_Controller_Device
Asentamiento lunar: humanos y robots juntos en la Luna:

www.esa.int/About_Us/DG_s_news_and_views/Moon_Village_humans_and_robots_together_on_

the_Moon

INFORMACION ADICIONAL

La supermano de Sophie, un ejemplo de una prétesis de mano con impresién 3D:
www.vimeo.com/151718118

Tecnologia quirargica en la Tierra inspirada en un brazo robético espacial:
www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html

MANO BIONICA
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4%_FO EUROPEAN SPACE EDUCATION RESOURCE OFFICE
A collaboration between ESA & national partners

La Oficina Europea de Recursos para la Educaciéon Espacial
a en Espana (ESERO Spain), con el lema”Del espacio al aula”,
tiene como objetivo principal proporcionar recursos a los docentes
de primaria y secundaria, para ayudarlos a fomentar vocaciones
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cientificas y a potenciar el uso de disciplinas CTIM (Ciencias,
Q Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en el aula.
PARQUE de las CIENCIAS Este proyecto estd liderado por el Parque de las Ciencias de

ANDALUCIA - GRANADA

Granada y cuenta con la colaboracion del CDTly otras instituciones
educativas a nivel regional.

Exploracion Espacial

COLECCION
PRIMEROS PASOS EN LA LUNA

Incluye, entre otros:

Refugio lunar

Mano bidnica

Misién en la Luna

Encuentra agua en la Luna

La constitucion lunar

Aterrizaje en la Luna

El poder de la luz del Sol

Extrae agua del suelo lunar

Aprovecha la energia del agua

éPodria sobrevivir la vida en entornos extraterrestres?
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