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The science behind 

Introduction: 

In the video, when we pull the strings with our fingers, the cardboard 

fingers move. 

Bionics, is the science of constructing artificial systems that have some 

of the characteristics of living systems. Bionics is not a specialized 

science but an interscience discipline; it may be compared with 

cybernetics. Bionics and cybernetics have been called the two sides of 

the same coin. Both use models of living systems, bionics in order to 

find new ideas for useful artificial machines and systems, cybernetics to 

seek the explanation of living beings’ behaviour. 

With this experience you will relate the bionic hand to their own hand to 

understand the function of the fingers and the importance of the thumb, 

to grab or hold objects with different shapes and forms. 

History: 

The first prostheses date back to prehistoric times, when people started 

to stand on their own two feet. 

Once they were upright, they only wanted to stay that way. The instinct 

of survival was paramount, so they had to find something to replace 

their amputated or crippled limbs. 
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A ciência por detrás 
Introdução: 

No vídeo, quando se puxam as cordas com os dedos, os dedos de 
cartão movem-se. 
A biónica é a ciência da construção de sistemas artificiais que 
possuem algumas das características dos sistemas vivos. A biónica 
não é uma ciência especializada, mas uma disciplina intercientífica; 
pode ser comparada à cibernética. A biónica e a cibernética têm sido 
designadas como as duas faces da mesma moeda. Ambas utilizam 
modelos de sistemas vivos, a biónica para encontrar novas ideias 
para máquinas e sistemas artificiais úteis, a cibernética para procurar 
a explicação do comportamento dos seres vivos. 
Com esta experiência, o aluno relacionará a mão biónica com a sua 

própria mão para compreender a função dos dedos e a importância 
do polegar, para agarrar ou segurar objectos com diferentes formas e 
feitios. 
História: 

As primeiras próteses remontam à pré-história, quando as pessoas 
começaram a pôr-se de pé. 
Uma vez na posição vertical, só queriam manter-se assim. O instinto 
de sobrevivência era primordial, pelo que tinham de encontrar algo 
para substituir os membros amputados ou magoados. 

Mão Biónica 

https://www.britannica.com/science/science
https://www.britannica.com/science/cybernetics
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According to German researchers, the Egyptians were able to amputate 

and design prosthetic limbs. 

They base their theory on a mummy of a woman who died about 3,000 

years ago. She 

had her right toe amputated and replaced with a carved wooden 

prosthesis. 

Explanation of the phenomenon: 

To understand the movement of our bionic hand we need to understand 

what our body is made of. 

a) The bones: 

Human beings are vertebrates, meaning that we have a spinal column, 

or backbone. 

In addition to that backbone, we also have an extensive skeletal system 

that’s made up of bones and cartilage as well as tendons and ligaments. 

In addition to providing a framework for your body, bones also serve 

many other important biological functions, such as protecting your 

internal organs from harm and storing essential nutrients. Bone 

provides a rigid framework as well as support for other parts of your 

body. Bones also play an important role in the movement of your body, 

transmitting the force of muscle contractions. 

The many cells of your blood — red blood cells, white blood cells, and 

platelets are formed within your bones. This process is called 

haematopoiesis, and it occurs in a part of your bone marrow called the 

red marrow. 

Your bones also protect many of your internal organs. Good examples 

 
 

 

 

 

Explicação do fenómeno: 
 

Para compreender o movimento da nossa mão biónica, é necessário 
compreender de que é feito o nosso corpo. 

 
a) Os ossos: 
Os seres humanos são vertebrados, o que significa que têm uma 
coluna vertebral, ou espinha dorsal. 
Para além dessa coluna vertebral, temos também um sistema 
esquelético extenso, constituído por ossos e cartilagens, bem como 
por tendões e ligamentos. Para além de servirem de estrutura para o 
corpo, os ossos também desempenham muitas outras funções 
biológicas importantes, como a proteção dos órgãos internos contra 

danos e o armazenamento de nutrientes essenciais. Os ossos 
proporcionam uma estrutura rígida, bem como apoio a outras partes 
do corpo. Os ossos também desempenham um papel importante no 
movimento do corpo, transmitindo a força das contrações musculares. 
As várias células do sangue - glóbulos vermelhos, glóbulos brancos e 
plaquetas - são formadas nos ossos. Este processo é chamado 
hematopoiese e ocorre numa parte da medula óssea chamada medula 
vermelha. 
Os ossos também protegem muitos dos seus órgãos internos. 

 

 
 
 

Segundo investigadores alemães, os egípcios eram capazes de 
amputar e conceber membros protésicos. 
Baseiam a sua teoria numa múmia de uma mulher que morreu há 
cerca de 3.000 anos. Foi-lhe amputado o dedo do pé direito e 
substituído por uma prótese de madeira esculpida. 

 



of this include the way your rib cage surrounds organs such as your 

heart and lungs or how the bones of your skull surround your brain. 

Important minerals, such as calcium and phosphorus, are stored 

within your bones. 

Pupils will also learn that it would not be possible to move the human 

hand if it was only composed of bones. 

b)The tendons 

Tendons are cords attached to the parts of the skeleton that provide a 

grip for the muscles. They are white in colour, rather wide and thick in 

appearance, and have a strong resistance due to their structure of 

collagen fibres. They function to intermittently stabilise bony joints 

(whereas ligaments provide permanent stability) with the help of the 

muscle to which it is attached. It also allows muscle forces to be 

transmitted to the bony parts. The tendon and the muscle form a 

dynamic component that allows movement. 

c) The muscles 

There are more than 640 muscles spread throughout the human body. 

When attached to the bones through tendons, they allow the 

movement of different parts of the body by extending or contracting. 

Muscles can also stabilise joints, maintain posture and keep the body 

at an adequate temperature by the heat they give off when 

contracted. 

All these organs will allow the movement of the hand, in our bionic 

hand, the tendons are replaced by strings, the bones by straws, and 

 

 
 

 

 

 

 

Bons exemplos disto são a forma como a caixa torácica rodeia 
órgãos como o coração e os pulmões ou como os ossos do crânio 
rodeiam o cérebro. Minerais importantes, como o cálcio e o fósforo, 
são armazenados nos ossos. 
Os alunos ficarão também a saber que não seria possível mover a 
mão humana se esta fosse composta apenas por ossos. 
b) Os tendões 

Os tendões são cordas ligadas às partes do esqueleto que servem 
de suporte aos músculos. São de cor branca, de aspeto bastante 
largo e espesso, e têm uma forte resistência devido à sua estrutura 
de fibras de colagénio. Têm por função estabilizar de forma 
intermitente as articulações ósseas (enquanto os ligamentos 
asseguram uma estabilidade permanente) com a ajuda do músculo 
a que estão ligados. Permite igualmente a transmissão das forças 
musculares às partes ósseas. O tendão e o músculo formam uma 
componente dinâmica que permite o movimento. 
c) Os músculos 
Existem mais de 640 músculos espalhados por todo o corpo 

humano. Quando ligados aos ossos através dos tendões, permitem 
o movimento de diferentes partes do corpo através da extensão ou 
contração. 
Os músculos podem também estabilizar as articulações, manter a 
postura e manter o corpo a uma temperatura adequada através do 
calor que libertam quando se contraem. 

Todos estes órgãos permitirão o movimento da mão. Na nossa mão 
biónica, os tendões são substituídos por cordas, os ossos por 
palhinhas e os músculos pelos nossos dedos, que permitirão contrair 
tudo isso. 



Every day life 

>>>Humanoid robots are planned to replace humans in dangerous 
jobs that may cause injury or even death. Space is probably one of the 
most dangerous and damaging environments, in fact many robots are 
already used for exploration and exploitation of space. In a near 
future, it is expected that crews of astronauts and humanoid robots 

will work together to exploit space. They will both most likely make 
use of bionic hands. 

Bionic hands allow robots to handle objects more smoothly as this 
procedure can be quite draining by using spacesuit’s gloves. 
nowadays many types of prosthesis exist: 
>>>Prostheses come in a variety of forms, including: 

- Non-functional limbs that serve a cosmetic purpose. 
- Body-powered limbs that use cables or pulleys. 

- Traditional prosthetics that require manual intervention to work. 

- Bionic prosthetics called myoelectric prostheses, which have a 
custom socket with sensors that contact the skin and detect electrical 

signals from muscles, converting those signals to motorized 
movement. 

- Bionic prosthetics called Osseo integrated prostheses, which go a 
step further and have mounts and wiring surgically attached to the 
bone and nerves. This is an emerging technology. Current Osseo 
integrated prostheses connect to the bone but are being developed to 
connect to the nerves under the skin. 

 

 
 

 

 

 

Exemplos do dia a dia 
 

>>>Os robôs humanoides estão a ser planeados para substituir os 
humanos em trabalhos perigosos que podem causar ferimentos e até a 
morte. O espaço é provavelmente um dos ambientes mais perigosos e 
prejudiciais. De facto, muitos robôs já são utilizados para a exploração 
e aproveitamento do espaço. Num futuro próximo, espera-se que 

equipas de astronautas e robôs humanoides trabalhem em conjunto 
para explorar o espaço. Muito provavelmente, ambos utilizarão mãos 
biónicas. 
As mãos biónicas permitem que os robôs manuseiem os objectos de 
forma mais suave, uma vez que este procedimento pode ser bastante 
desgastante com a utilização de luvas de fatos espaciais: 
>>>As próteses podem ser de várias formas, incluindo: 
- Membros não funcionais que servem um objetivo estético. 

- Membros movidos pelo corpo que utilizam cabos ou roldanas. 
- Próteses tradicionais que requerem intervenção manual para 

funcionar. 
- Próteses biónicas chamadas próteses mioelétricas, que têm um 
encaixe personalizado com sensores que entram em contacto com a 
pele e detetam sinais elétricos dos músculos, convertendo esses sinais 
em movimento motorizado. 
- Próteses biónicas denominadas "próteses integradas Osseo", que vão 
um passo mais além e têm suportes e cablagem ligados 
cirurgicamente ao osso e aos nervos. Esta é uma tecnologia 
emergente. As próteses integradas Osseo atuais ligam-se ao osso, mas 
estão a ser desenvolvidas para se ligarem aos nervos sob a pele. 
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