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Ergonomia e inclusao escolar:
categorizacao de produtos assistivos
para desenho e escrita para criangas
com deficiéncia

Ergonomics and school inclusion:
categorization of assistive products for drawing
and writing for children with disabilities

A educacao inclusiva no Brasil tem alguns desafios, como as barreiras fisicas que
impedem o uso do lapis. Os adaptadores para lapis podem ser uma estratégia para
facilitar a participacao escolar. Assim, esta pesquisa teve como objetivo catego-
rizar os adaptadores para lapis comercializados e disponiveis no mercado digital.
Foi realizado um estudo quantitativo, de levantamento e descritivo. Para isso,
primeiro foi feita uma pesquisa de mercado, posteriormente uma coleta de dados
das dificuldades no uso do lapis de criangas com deficiéncia de escolas da cida-
de do Recife. Posteriormente, foi realizada uma categorizacao dos adaptadores
pelas suas caracteristicas, bem como uma correlagao das dificuldades no uso do
lapis com a ergonomia do produto. Foram encontrados 37 adaptadores para lapis,
agrupados por semelhangas em 6 categorias quanto a forma do produto e quanto
a interacao humano-produto. A partir da exploracao das configuragdes dos produ-
tos e da categorizacao realizada, foi possivel identificar o perfil de usuarios que se
beneficiarao dos adaptadores, o que pode minimizar erros na prescrigao e abando-
no do produto.

Palavras-chave educacao inclusiva, tecnologia assistiva, adaptadores para lapis.

Inclusive education in Brazil faces some challenges, such as physical barriers that impede
pencil use. Pencil adapters can be a strategy to facilitate school participation. Therefore, this
research aimed to categorize the pencil adapters commercially available online. A quantita-
tive, survey, and descriptive study was conducted. To achieve this, market research was first
conducted, followed by data collection on pencil difficulties among children with disabilities
attending schools in the city of Recife. Subsequently, the adapters were categorized by their
characteristics, as well as a correlation between pencil difficulties and product ergonomics.
Thirty-seven pencil adapters were found, grouped by similarities into six categories regard-
Ing product shape and human-product interaction. By exploring product configurations and
categorizing them, it was possible to identify the profile of users who would benefit from the
adapters, which can minimize prescription errors and product abandonment.

Keywords inclusive education, assistive technology, pencil adapters.
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1. Introdugao

A educacdo inclusiva pressupde uma escola regular para todos os estudantes, independente das
condigdes fisicas, intelectuais, sociais ou culturais, no qual os mecanismos de selecéo e discri-
minagado sejam substituidos por procedimentos de identificagdo e remogao das barreiras para

a aprendizagem, proporcionando uma educagao de qualidade com todos e para todos (Blanco,
2003; Silva Neto e Avila, 2018).

No Brasil esses direitos passaram a ser garantidos a partir do estabelecimento de diretrizes, politicas
publicas e leis nacionais. Dentre elas estd a Constituicdo Federal (Brasil, 1988), em 1990, o Estatu-
to da Crianca e do Adolescente — ECA (Brasil, 1990), em 1994, a Declaragao de Salamanca, sobre
“Principios, politicas e Praticas na Area das Necessidades Educativas Especiais’, a Lei de Diretrizes

e Bases da Educagao (Lei n.° 9.394/1996), em 2008 a Politica Nacional de Educagao Especial na
Perspectiva da Educagao Inclusiva e, em 2015, a Lei Brasileira de Inclusao (LBI), também conhecido
como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015).

Apesar disso, a inclusao escolar ainda apresenta algumas fragilidades devido as barreiras fisicas
(infraestrutura inadequada e a falta de recursos materiais), atitudinais (preconceito e a falta de
capacitagdo dos educadores) e sistémicas (politicas publicas insuficientes, burocracia e falta de
financiamento adequado) (Lima, 2017; Silva Neto e Avila 2018; Narciso et al., 2024).

Nesse contexto, se destaca o uso do lapis. Criangas com deficiéncia podem ter dificuldade no alcance
e desempenho da pinga tripode. Tal pinga refere-se a um padréo de pega do lapis considerado maduro,
no qual os movimentos estao mais concentrados sobre as articulagdes distais como punho, e princi-
palmente dedos (Edwards et al, 2003). Esse padrdo garante um melhor desempenho com um maior
nivel de controle do lapis, legibilidade, velocidade, exatidao, menor gasto energético e menos tenséo
nas musculaturas proximais, evitando o desenvolvimento de doengas por esforgo intenso e repetitivo
nessas estruturas (Sime, 2012; Pollock et al,, 2012).

As criangas atipicas apresentam frequentemente as primeiras preensdes, as imaturas, que sdo aquelas
gue possuem movimentos majoritarios dos segmentos proximais do corpo (ombros, cotovelos e tronco),
sem movimentagao dos dedos e punhos. Elas podem apresentar, ainda, preensdes de transigdo, com
aumento da mobilidade do punho e cotovelo com o antebrago apoiado sobre a mesa. Tal caracteristica
ocorre devido a alteragbes em ténus muscular, processamento sensorial, autorregulagao e sensibilidade,
por exemplo, que comprometem as habilidades complexas e necessarias na manipulagao precisa, como
forga, orientagao, e mobilizagdo de pequenos e grandes grupos musculares (Tseng; Chow, 2000; Rebelo
etal, 2020). S3o comuns essas dificuldades em criangas com Paralisia Cerebral, Transtorno do desen-
volvimento da coordenagéo (TDC), Transtorno do Déficit da Atengao e Hiperatividade (TDAH), Transtorno
do Espectro Autista (TEA), Sindrome de Down e transtornos de aprendizagem (Dan et al, 2015; Regini
etal,2025; Freitas et al. 2023; Sousa et al, 2021). Assim, algumas dificuldades que essas criangas vao
apresentar no uso do lapis sdo: imposigao de maior ou menor forga no lapis, ndo perceber o lapis na mao,
ndo consequir fazer preensdo madura como a pinga tripode, variagdo de preensdes até ndo consequir
segurar o lapis. Nesse sentido, a acessibilidade nas escolas para essas criangas precisa ser discutida,
pois é necessario que as criangas tenham igualdade de condigdes para 0 acesso e permanéncia na es-
cola, conforme garantido no Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) (Brasil, 1990) e na Lei Brasileira
de Inclusdo (LBI) (Brasil, 2015). Dentre as estratégias que favorecem o processo de inclusdo nas escolas
estdo as metodologias pedagdgicas personalizadas, alinhado a formagao continuada dos professores e
outros atores da educagao e o uso de Tecnologias Assistivas (TA) (Narciso et al, 2024). Essa Ultima € im-
portante, principalmente, na acessibilidade das criangas com deficiéncia.A Tecnologia Assistiva, segundo
o Comité de Ajudas Técnicas (CAT) em 2009 (p. 3), envolve produtos, recursos, metodologias, estratégias,
préticas e servigos cujo objetivo é promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacéo, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida (Brasil, 2009).Dentre essas Tecnologias
Assistivas disponiveis no mercado e demandadas pelas criangas nas escolas, estao os adaptadores para
l&pis. Esses produtos “se encaixam facilmente em lapis ou canetas comuns, podendo ser do tipo redon-
do, quadrado ou triangular e alteram o tamanho da empunhadura e o padrdo do movimento para a mani-
pulagéo destes” (Brasil, 2012), ajudando principalmente aquelas criangas com algum tipo de deficiéncia.
Tais produtos podem ser analisados sob a perspectiva da Ergonomia, pois € uma ciéncia interdisciplinar
que utiliza principios psicoldgicos e fisioldgicos para a engenharia e design de produtos, processos
e sistemas, visando reduzir o erro humano, aumentar a produtividade e segurancga, a disponibilidade
do sistema e o conforto (Koch e Heidrich, 2024). Nesse contexto, foi realizada uma pesquisa de mer-
cado com objetivo de categorizar os produtos assistivos para o desenho e a escrita -adaptadores
para lapis- comercializados e disponiveis no mercado digital.

2. Método

2.1. Natureza da pesquisa

A pesquisa consiste em um estudo quantitativo, de levantamento e descritivo. Segundo Gil (2021),
a pesquisa quantitativa permite descrever populagdes e fendmenos e verificar a existéncia de
relagédo entre variaveis. Esse estudo estabelece hipdteses que exigem uma relagéo entre causa

e efeito, que apoiam as conclusdes em dados estatisticos, comprovagdes e testes (Magalhdes
Junior; Batista, 2021). Paralelo a isso, a pesquisa de levantamento permite o “conhecimento direto
da realidade, economia, rapidez e obtengéo de dados agrupados em tabelas que possibilitam uma
riqueza na andlise estatistica” (Silveira e Cérdova, 2009).



Figura 1. Perguntas do checklist
para coleta das dificuldades no uso

do lapis.
Fonte: Autoras (2025).
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2.2. Procedimentos de pesquisa

Foi realizada uma pesquisa de mercado para identificar e, posteriormente, categorizar os adaptadores
para lapis disponiveis para compra online para estudo e correlagao com as caracteristicas dos usua-
rios que apresentam deficiéncia motora. Para isso, foi realizada uma busca no “Google Shopping" e em
lojas especializadas com os termos “adaptador para lapis” e “lapis e tecnologia assistiva” (Expansao,
MNsuprimentos) no periodo de margo de 2024 a junho de 2024.

No segundo momento realizou-se uma analise paramétrica, para comparar os produtos entre si,
baseando-se nas varidveis, chamadas de parametros comparativos. Um paréametro é algo que
pode ser medido e geralmente se refere a medidas dimensionais ou outros aspectos quantitativos,
qualitativos e de classificagao (Baxter, 2011). Nesse caso, a presente pesquisa descreve e catego-
riza adaptadores para lapis a partir de parametros que emergiram do proprio produto, como: forma
cilindricas, triangulares, livres, fixos a méao, permitem pinga tripode, permitem preensdes livres.
Apds esse procedimento, foi realizada uma coleta de dados do perfil funcional de 12 criangas com
deficiéncia que apresentavam dificuldade no uso do l&pis nas escolas da regido politica adminis-
trativa 4 da rede municipal de Recife. Para a coleta foi utilizado um questiondrio Checklist junto as
professoras responsaveis. As perguntas que permitiram identificar especificamente as dificulda-
des no uso do lapis estao na figura abaixo.:

5 2
Consegue andar Fraqueza muscular em MMSS; Realiza preensio do lapis?

Sim Nao Sim Nio

as ou dispositivo(s) Qual 0 embro Dominante?

A 3 ™
Consegue controlar o tronco? (Fica sentado sem Tonus muscular? B E
apoio nas costas, como, por exemplo, em um banco?) . )
Espasticidade ou rigidez Hipotonia c G K } X 7
Sim ¥ v *
D H L " 4 .
Com 0 de pessoas ou dis|
Usa as digitais dos dedos?
Tem movimentos voluntdrios (movimenta por vontade Sim Nao R
prépria) o membro superior dominante?
. Se usa as digitais dos dedos, qual preensio consegue
Sim Neo realizar? s
i
Ombro Punho B F J
3t 2
Cotovelo Dedos £ - X \1
D H L

Tem alguma dificuldade funcional no membro superior ‘
dominante? Quais? Nao utiliza as digitais dos dedos, mas consegue
utilizar a palma da mao?

a , N y
Sim Nao [5 N
Sim Nao
Quanto aos movimentos voluntarios, consegue:

Qual das preensées com a palma da méo realiza?

Estender os bragos para alcanar um objeto . . .
Agarrar/ pegar um objeto Soltar um objeto B D

Limitagdo de movimento das articulagges?

Ombro Punho Em que fase da escrita se encontra o estudante? Sabe usar o lapis de forma funcional?
Cotovelo Dedos
. Alfabético
Desalinhamento de articulagdes?
Ombro Punho Tem interesse ou demonstra motivago para usar o Tem capacidade de entender a fungio de um

lapis? adaptador para lapis e ajudar a escolhé-lo?
Cotovelo Dedos o

Movimentos involuntérios? Use o espago para descrever algo sobre o estudante que no foi abordado e vocé julga importante no tema:

Sim Nao

Assim, as principais caracteristicas do uso do lapis encontradas nas criangas foram: 66,7% das
criangas apresentam algum nivel de fraqueza no membro superior dominante; 91,7% n&o utiliza

a pinga tripode por todo tempo; 83,3% das criangas exercem pouca pressao no lapis e 16,7% exer-
cem muita pressdo sobre o lapis. Tais informagdes, associadas com a observagao das criangas,
estao associadas com menor imposi¢ao de maior e menor forga no lapis, ndo perceber o lapis na
mao, n&o consequir fazer preensdo madura como a pinga tripode, apresentar variagao de preen-
sdes e ndo consequir segurar o lapis. Com isso, foi realizada uma associagao entre as categorias
de adaptadores e suas descrigdes de funcionalidade com as caracteristicas diversas das criangas
com deficiéncia no uso do lapis.

3. Resultados

Segundo Ldbach (20071), um produto pode ser analisado a partir de seus elementos configurativos
como forma, material, superficie e cor, sendo a forma a aparéncia global de um objeto. Por outro
lado, Munari (1981) considera o tipo de manejo como parte importante na andlise do produto.
Com isso, os adaptadores para lapis encontrados disponiveis no mercado foram divididos em ca-
tegorias para gerar um catalogo de produtos para ajudar no uso do objeto de escrita. Foram en-
contrados 37 modelos diferentes de adaptadores para lapis, divididos em 6 categorias, conforme a
forma e o tipo de interagdo humano- adaptador (livres, de encaixe e fixos a m&o). Quanto a forma,
os produtos apresentam design que variam a complexidade de acordo com suas partes compo-
nentes. Apresentando uma configuragdo mais simples, que favorecem um uso mais intuitivo estdo
os Adaptadores Engrossadores Geométricos (AEG) e Adaptadores Engrossadores Triangulares
(AET) que estao dispostos nas figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Adaptadores o- < © e & stmgorgocon 00 +®©
- 9 v e o -conom
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Fonte: Autoras (2025). Catélogo dos adaptadores para lapis comercializados
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4. Adaptadores fixos que direcionam para pinga tripode (AFIXT)
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Adaptador Anel
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(AFIXT) (AFIXT2)

5. Adaptadores Fixos que no direcionam para pinga tripode (AFIX)
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Apresentando configuragdo mais complexa e robusta, 0s quais tém uso menos intuitivo estdo os
Adaptadores de Encaixe de Dedos (AENC) (figura 4), Adaptadores Fixos direcionadores de Pinga
Tripode (AFIXT) (figura 5), Adaptadores Fixos que nao direcionam para pinga tripode (AFIX) (figura
6) e os Adaptadores Livres (AL) (figura 7).
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Figura 6. Adaptadores Fixos
que nao direcionam para pinga
tripode (AFIX).

Fonte: Autoras (2025).

Figura 7. Adaptadores Livres (AL).
Fonte: Autoras (2025).
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Tais categorias de produtos também foram avaliados quanto ao tipo de interagao estabelecida com
usuario. Tal interagao pode ser de encaixe, livre ou fixa. Os produtos de configuragdo simples favore-
cem uma interagao a partir da preenséo do lapis (Adaptadores Engrossadores Geométricos e Adapta-
dores Engrossadores Triangulares) e a medida que a configuragéo do produto fica complexa vai favo-
recer uma interagdo de encaixe (Adaptadores de Encaixe), fixagdo do lapis na mao (Adaptadores Fixos
direcionadores de Pinga Tripode- AFIXT, Adaptadores Fixos que nao direcionam para pinga tripode

- AFIX) ou ainda de outras preensdes que sdo menos frequentes (Adaptadores Livres), mas que fogem
a pega convencional tripode.

4. Discussao

Com relagao a categorizacdo, os adaptadores de configuragdo mais simples possuem em comum
0 uso intuitivo e 0 aumento do diametro. Essa caracteristica de uso intuitivo é corroborada por
Lobach (20071) quando afirma que uma menor quantidade de elementos configurativos do produto
facilita a compreensao do seu funcionamento pelo ser humano.

Além disso, esses adaptadores mais intuitivos podem ser os mais apropriados para criangas que
conseguem chegar na preensao tripode e especialmente aquelas que exercem maior pressao sobre
o lapis. Tal uso pode ser indicado, pois segundo lida (2016), 0 aumento do didmetro diminui a drea
de contato da mao com o objeto e, consequentemente, diminui a presséo colocada nele. Ou seja,
podem se beneficiar desses adaptadores criangas que apresentem preensdes de transigdo, em que
ha aumento da mobilidade do punho e cotovelo com o antebrago apoiado sobre a mesa, mas ainda
ha predominancia do uso de movimentos proximais e aquelas com preensées maduras, no qual os
movimentos estao mais concentrados sobre as articulagdes distais como punho, e principalmente
dedos (Edwards et al., 2003).

Esses produtos sdo os mais comuns encontrados nas lojas online e dentro das escolas. Para Marcelino
(2018), isso ocorre porque esses adaptadores sdo indicados com frequéncia para consumidores sem de-
ficiéncia motora, mas que tém padrdes de pega no lapis que podem dificultar sua produtividade na escola
ou no trabalho. Marcelino (2018) também identificou que os adaptadores menos complexos foram os
preferidos pelos usuérios, o que também pode justificar a maior presencga deles nas lojas.

Aumentando a complexidade, estdo os adaptadores de Encaixe, que apresentam lugares para en-
caixar os dedos no formato da pinga tripode, permitindo que o usudrio aprenda e realize a preensao
tripode durante toda a atividade. Esses produtos apresentam conformagdes diferentes, porém ainda
nao possuem um maior grau de complexidade porque apresentam uma Unica parte componente.
Com maior grau de complexidade na configuragao e consequentemente menos intuitivos estao

os Adaptadores Fixos direcionadores de Pinga Tripode (AFIXT) que permitem a realizagdo da pinga
tripode, mas possui algas para também fixar o lapis na mao, Adaptadores Fixos que ndo direcionam
para pinga tripode (AFIX) e os Adaptadores Livres (AL). Tais produtos combinam interagdo e forma
complexa, pois apresentam de maneira geral formas exdticas, mais de uma parte componente e
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interagdes fixas ou livres de maneiras diferentes uma da outra, sem um padrdo como nas outras
categorias.

Nesse caso, o uso desses adaptadores permite outros padrdes de preensao, principalmente de
objetos de dimensdes maiores (AL), envolvendo também limitagdes mais severas de movimentos
(AFIX). Para esses adaptadores podem se beneficiar aguelas criangas que ndo seguram o lapis,
tém deformidades, amputagao ou ainda movimentos involuntdrios. Os produtos dessas categorias
podem permitir o uso do lapis para essas criangas, pois favorecem a realizagdo do movimento pre-
dominante nas preensdes imaturas, ou seja, movimentos majoritarios dos segmentos proximais
do corpo como ombros, cotovelos e tronco, sem movimentagéo dos dedos e punhos (Edwards et
al, 2003; Almeida, 2012).

Apos categorizagao, os produtos foram correlacionados com as demandas de criangas com deficién-
cia que podem dificultar o uso do lapis e com a Classificagdo Internacional de Funcionalidade Incapaci-
dade e Saude (CIF) (Organizagdo Mundial da Saude, 2015). No que se refere as demandas das criangas
com deficiéncia no uso do lapis e a CIF, observa-se caracteristicas comuns como fraqueza muscular,
movimento articular limitado, dificuldade no movimento isolado de dedos (Levitt, 2014; Sharma et al,,
2024). Tais limitagdes podem influenciar a forga e forma de preensao do lapis, indicando a necessidade
de adaptadores para lapis.

Com isso, as criangas podem apresentar dificuldades no ato de segurar o lapis, de realizar pinga
tripode, escrever com tremor ou ainda ter movimentos involuntarios como identificado na coleta de
dados. Silva et al. (2024) avaliaram a forga de preensao palmar, uma preensao imatura, em pessoas
com Sindrome de Down e identificaram que a hipotonia muscular gera um déficit significativo de
forga nessa populagao. Nesse caso, provavelmente essas criangas também vao apresentar fraqueza
em uma preensao madura, o que pode ocasionar uma pega com pouca forga ou ainda variagéo de
preensao. Em outro publico, criangas com TEA, Regini et al. (2025) ao descreverem estratégias para
adaptar a sala de aula regular destacam que elas podem apresentar fadiga por manter um lapis tra-
dicional por longos periodos. Tal fato pode ser justificado pela reducéo de forga que essa populagéo
possui na preensao tripode e preensdo manual que também acontece em criangas com PC (Ali et al.
2025; Abd El-Samad et al,, 2021). Correlacionando com os adaptadores, esses podem diminuir a for-
¢a colocada no lapis, diminuir o tremor por falta de forga ou por presenca de movimento involuntario
e auxiliar na formacgao da pinga tripode, como também podem auxiliar a fixar o l&pis na méo.

5. Conclusao

Ainclusdo escolar ainda apresenta algumas barreiras para sua implementagéo. Nas escolas bra-
sileiras hd uma escassez de produtos assistivos no que se refere a adaptadores para lapis. Além
disso, as profissionais que estdo mais proximas na escola sentem-se inseguras na escolha do pro-
duto para suprir a necessidade da crianca.

Nesse sentido, a presente pesquisa inovou ao identificar e categorizar produtos assistivos para o dese-
nho e a escrita - adaptadores para lapis - comercializados e disponiveis no mercado digital e correlacio-
nar com as principais demandas das criangas com deficiéncia no uso do lapis relatadas na literatura.
Essas informagdes sdo importantes para profissionais que realizam prescri¢éo, indicagdo de produtos,
como também para os criadores dos produtos que precisam considerar as caracteristicas diversas
para um design inclusivo. Visando auxiliar esses profissionais, os resultados deste estudo estdo sendo
utilizados para construgdo de um instrumento de indicagdo de adaptadores para lapis que se encontra
em teste de usabilidade para posterior publicagao.
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