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RESUMO

Introducdo. A eficiéncia da preensdo tripode dinamica € fundamental para o
desempenho da escrita, que é uma habilidade essencial no ambiente escolar.
Professores e terapeutas ocupacionais enfatizam a importancia dessa preensao para
a legibilidade, a velocidade e a fluidez da escrita. No mercado brasileiro ha uma
variedade de adaptadores que direcionam a preenséo para a tripode dinamica. Assim,
€ comum os profissionais indicarem estes adaptadores nos casos de escolares que
ndo apresentam a preensao tripode na ferramenta de escrita. Entretanto, observa-se
uma escassez na literatura cientifica de estudos que evidenciem a eficacia desses
adaptadores na melhora do desempenho da escrita manual em escolares. Objetivos.
Analisar a influéncia de adaptadores na qualidade e velocidade da escrita em
escolares do Ensino Fundamental, correlacionando desempenho, fatores
antropométricos e perceptuais. Método. Participaram 47 escolares de ambos os
sexos, do terceiro ao quinto ano do ensino fundamental, de duas escolas publicas de
uma cidade do interior de S&o Paulo. Foram incluidas criancas que, de acordo com
seus professores, apresentaram preensao atipica para a faixa etaria. Para a coleta de
dados foram utilizados: protocolo para selecdo de participantes; quatro adaptadores
de I4pis que direcionam a pega para a preensao tripode, comercializados no Brasil por
empresas especialistas em Tecnologia Assistiva; paquimetro digital para registro das
medidas antropométricas das maos dos escolares; crondémetro digital para registro da
velocidade da escrita; camera fotografica. Protocolo McMaster de Avaliacéo da Escrita
e Protocolo de Autoavaliagdo. Procedimento da coleta de dados: os professores
receberam o protocolo para selecéo dos participantes para identificarem as preensdes
de seus alunos. Com o0s escolares selecionados, foram realizadas as medidas
longitudinais e transversais das maos dominante e contralateral. Apés, cada aluno
escreveu 0 pangrama ‘um pequeno jabuti xereta viu dez cegonhas felizes”,
primeiramente sem o adaptador no lapis e, em seguida, com os quatro adaptadores
utilizados no estudo. Ao final, cada escolar realizou a autoavaliacdo de suas cinco
producdes graficas. Os dados foram coletados em uma sala reservada no ambiente
escolar, de acordo com horarios previamente agendados com os professores a fim de
ndo interferir na dindmica escolar. Analise de dados: a velocidade da escrita foi
analisada por meio do protocolo de escrita MacMaster. A qualidade da escrita atendeu
aos requisitos de legibilidade, de acordo com o protocolo citado, e analisada de forma
cegada por trés juizes em uma escala de 1 a 13, em que quanto maior a pontuacao,
pior a qualidade da producgdo gréfica. As proprias criangas também avaliaram a
qualidade de suas escritas em uma escala de 1 a 3, sendo 1- ruim, 2- mais ou menos
boa e 3- boa. Os resultados foram armazenados em um banco de dados no programa
Microsoft Excel® 2016 e analisados por meio de testes estatisticos. Resultados. A
amostra total foi composta por 47 escolares, com idade variando entre 8 a 10 anos,
sendo 25 escolares do terceiro ano, 11 do quarto ano e 11 do quinto ano. A distribuicao
por sexo mostrou leve predomindncia do sexo feminino. Em relagcdo as medidas
antropométricas das maos, os escolares foram classificados em trés categorias
conforme o tamanho da méo (pequena, média ou grande), com base na distribuicdo
das medidas longitudinais. Observou-se que a maioria dos participantes apresentava
mao de tamanho médio. Além disso, as medidas antropométricas demonstraram
crescimento significativo com o avanco escolar, além de uma tendéncia de reducao de
maos pequenas e aumento proporcional de maos grandes. Em relacdo a
autopercepcao da escrita pelos escolares, sem fazer uso do adaptador, 72% dos
alunos do 3°, 63,6% do 4° e 72,7% do 5° consideraram sua escrita “boa”. O adaptador



de dois dedos agradou somente os escolares do 4° ano (63,6%). A avaliacdo do
triangular foi majoritariamente positiva no 5° ano. Ja o crossover desagradou grande
parte dos escolares, com 80% dos alunos do 3°, 72,7% do 4° e 81,8% do 5° o
consideraram “mais ou menos” e “ruim”. Em relagdo a velocidade da escrita observa-
se uma interferéncia direta com o avanco escolar, com ou sem adaptadores, ou seja,
alunos do 5° sdo mais velozes. Os preditores relacionados ao aumento da velocidade
da escrita sdo: sexo feminino, avanco escolar e tamanho médio da mao. Nenhum
adaptador demonstrou associacdo estaticamente significativa com velocidade de
escrita. Ja os preditores relacionados ao aumento da qualidade da escrita sdo sexo
feminino e tamanho médio das maos. Todos os adaptadores impactaram
negativamente a qualidade da producao grafica, com a maior pontuag¢do associada ao
crossover. Nao ha evidéncias de que o uso isolado dos adaptadores de lapis resulte
em ganhos na velocidade e qualidade da escrita em criangas com desenvolvimento
tipico. Assim, recomenda-se que a prescricdo de adaptadores seja baseada em
avaliacao funcional individualizada, evitando-se sua aplicacdo genérica como solugéo
universal para dificuldades na escrita manual.

Palavras-chave: escrita manual, tecnologia assistiva, adaptadores de lapis



ABSTRACT

Introduction. The efficiency of the dynamic tripod grasp is fundamental to handwriting
performance, which is an essential skill in the school environment. Teachers and
occupational therapists emphasize the importance of this grasp for legibility, speed,
and fluency of writing. In the Brazilian market, there is a variety of pencil grips designed
to promote the dynamic tripod grasp. Thus, professionals commonly recommend these
grips for students who do not demonstrate a tripod grasp when using writing tools.
However, there is a scarcity of scientific literature providing evidence of the
effectiveness of these grips in improving handwriting performance in school-aged
children. Objectives. To analyze the influence of pencil grips on handwriting quality
and speed in elementary school students, correlating performance with anthropometric
and perceptual factors. Method. Forty-seven students of both sexes, from the third to
the fifth grade of elementary school, from two public schools in a city in the interior of
the state of Sdo Paulo, participated in the study. Children who, according to their
teachers, presented an atypical grasp for their age group were included. Data
collection instruments included: a participant selection protocol; four pencil grips
designed to guide the grasp toward a tripod pattern, marketed in Brazil by companies
specializing in Assistive Technology; a digital caliper to record anthropometric
measurements of the students’ hands; a digital stopwatch to record handwriting speed;
and a photographic camera. The McMaster Handwriting Assessment Protocol and a
Self-Assessment Protocol were also used. Data collection procedures. Teachers
received the participant selection protocol to identify their students’ grasp patterns. For
the selected students, longitudinal and transverse measurements of the dominant and
contralateral hands were taken. Subsequently, each student wrote the pangram “um
pequeno jabuti xereta viu dez cegonhas felizes,” first without a pencil grip and then
with each of the four grips used in the study. At the end, each student completed a
self-assessment of their five written productions. Data were collected in a reserved
room within the school environment, according to schedules previously arranged with
the teachers, so as not to interfere with school routines. Data analysis. Handwriting
speed was analyzed using the McMaster writing protocol. Handwriting quality met the
requirements of legibility, according to the same protocol, and was blindly evaluated
by three judges on a scale from 1 to 13, in which higher scores indicate poorer
handwriting quality. The children themselves also evaluated the quality of their writing
on a scale from 1 to 3 (1 = poor, 2 = fair, and 3 = good). The results were stored in a
database using Microsoft Excel® 2016 and analyzed using statistical tests. Results.
The total sample consisted of 47 students aged between 8 and 10 years, including 25
third-grade students, 11 fourth-grade students, and 11 fifth-grade students. Sex
distribution showed a slight predominance of females. Regarding hand anthropometric
measurements, students were classified into three categories based on hand size
(small, medium, or large), according to the distribution of longitudinal measurements.
Most participants had medium-sized hands. In addition, anthropometric measurements
showed significant growth with school progression, as well as a trend toward a
reduction in small hands and a proportional increase in large hands. Regarding
students’ self-perception of their handwriting without using a grip, 72% of third graders,
63.6% of fourth graders, and 72.7% of fifth graders considered their handwriting
“‘good.” The two-finger grip was favored only by fourth-grade students (63.6%). The
triangular grip was rated mostly positively by fifth-grade students. In contrast, the
crossover grip was disliked by most students, with 80% of third graders, 72.7% of fourth
graders, and 81.8% of fifth graders rating it as “fair” or “poor.”with respect to



handwriting speed, a direct relationship with school progression was observed, with or
without grips; that is, fifth-grade students wrote faster. Predictors associated with
increased handwriting speed were female sex, higher school grade, and medium hand
size. No grip showed a statistically significant association with handwriting speed.
Predictors associated with improved handwriting quality were female sex and medium
hand size. All grips negatively impacted handwriting quality, with the highest scores
(worse quality) associated with the crossover grip. There is no evidence that the
isolated use of pencil grips results in gains in handwriting speed or quality in children
with typical development. Therefore, it is recommended that the prescription of pencil
grips be based on individualized functional assessment, avoiding their generic
application as a universal solution for handwriting difficulties.

Keywords: handwriting, assistive technology, pencil grips
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APRESENTACAO

Minha trajetéria como Terapeuta Ocupacional, iniciada em 2008 apods a
graduacédo pela UNESP de Marilia, foi integralmente dedicada & area da saude e
desenvolvimento infantil. Ao longo dos anos, uma questao clinica recorrente emergiu:
a ineficiéncia no desempenho da caligrafia em um ndmero significativo de criangas,
frequentemente associada a padrdes de preensao inadequados.

Neste contexto, o uso de adaptadores de preenséo que direcionam a pega para
a preensao tripode tornou-se um recurso habitual em minhas intervencdes. Contudo,
a escolha do dispositivo mais eficaz sempre representou um dilema pratico e
cientifico. Diante da vasta diversidade de adaptadores disponiveis no mercado, a
tomada de deciséo era, invariavelmente, balizada pela tentativa e erro.

Essa incerteza se aprofundou ao buscar respaldo na literatura especializada.
Surpreendentemente, a pesquisa cientifica n&o oferecia um consenso claro,
reforcando a auséncia de critérios bem definidos para a selecédo do adaptador ideal,
bem como para a identificacdo do perfil de crianga a ser beneficiada. Mesmo a
participacdo em cursos avangados e metodologias internacionais, como o ABC boum
+ ensinado no Canad4, ndo supriu essa lacuna.

Ao longo de anos de trabalho, visitas a escolas e conversas com colegas,
percebi que essa incerteza era um consenso. A indicacdo de adaptadores por
terapeutas ocupacionais e professores carecia de um embasamento cientifico e de
um critério de selecdo unificado, transformando essa questdo em uma pauta crucial
para o0 avanc¢o da nossa pratica profissional.”

Desta constatacdo, nasceu a necessidade de acao. Na tentativa de mitigar este viés
pratico e impulsionar a pratica baseada em evidéncias, resolvi iniciar uma investigagcédo
aprofundada sobre a eficacia dos adaptadores, promovendo um alinhamento rigoroso

entre a pratica clinica e a pesquisa cientifica.
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1 INTRODUCAO

A escrita manual constitui uma das habilidades motoras finas mais complexas e
essenciais para o ser humano, exigindo a integracdo coordenada de processos
cognitivos, perceptivos, motores e sensoério-cinestésicos altamente refinados (Salazar
Rivera et al, 2023; Feder; Majnemer, 2007; Rosenblum; Livneh-Zirinski, 2008). Sua
importancia ultrapassa o contexto da alfabetiza¢c&o, desempenhando um papel central
na comunicagéao, no desenvolvimento académico e na aprendizagem ao longo da vida
(Lépez-Escribano; Martin-Barbarro; Pérez-Lopez, 2022). Além de favorecer o
desempenho escolar, a escrita esta associada ao fortalecimento da autoestima, da
autonomia e do senso de competéncia, especialmente durante a infancia, quando
constitui um marcador de sucesso e participacdo nas atividades escolares (Prunty;
Barnett, 2017; Rosenblum, 2018). Dificuldades nessa habilidade podem repercutir
negativamente no rendimento escolar e no engajamento das tarefas académicas,
sendo frequentemente relacionadas a déficits no controle motor fino, na coordenacao
visuomotora e a padrdes de preensao ineficientes, que comprometem a legibilidade,
a velocidade e a fluéncia da escrita (Rosenblum, 2018).

A habilidade de escrever envolve a manipulacéo do instrumento de escrita com
fluéncia, precisao e controle motor refinado (Salazar Rivera et al., 2023). A qualidade
da escrita esta fortemente relacionada ao dominio dos movimentos motores
sequenciais e a estabilidade postural necessaria para a execucdo dos tracados
graficos (Lin et al., 2022). Esses movimentos sdo amplamente influenciados pela
preensao do lapis, compreendida como a forma individual de segurar e manipular o
instrumento de escrita, que afeta diretamente a legibilidade, a velocidade e a eficiéncia
da producdo grafica (Graham; Weintraub, 2020). A maneira como a crianga segura o
lapis é singular e reflete seu estagio de desenvolvimento motor e neuroldgico, além
de ser modulada por fatores como experiéncias prévias, forca de preensdo, tamanho
da méo e maturidade motora (Longcamp et al., 2005; Graham; Harris; Mason, 2005).

Existem diversas formas de preensao utilizadas para segurar o lapis. Esses
tipos de preensdo podem ser classificados de acordo com a quantidade de dedos
utilizados, a posicdo deles no lapis e os movimentos realizados durante a escrita. A
nomenclatura e a classificacdo das preensfes ndo sdo unanimes entre diferentes
pesquisadores, refletindo a complexidade e a individualidade dessa habilidade

motora. No entanto, as variagdes existentes caminham entre preensdes imaturas,
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transicionais e maduras, e refletem o desenvolvimento progressivo da coordenacéo e
da forca muscular necessarias para realizar a tarefa de escrita com precisao (Sime el
al., 2014; Graham; Weintraub, 2020).

Durante o processo de desenvolvimento, observa-se uma transicao gradual de
preensdes primitivas, caracterizadas por maior participacdo proximal dos ombros e
punhos, para preensdes mais maduras, que envolvem controle distal refinado dos
dedos e promovem maior eficiéncia durante a escrita (Calvo et al.,, 2014). As
preensdes funcionais ou maduras, como a tripode dindmica, favorecem movimentos
precisos, fluentes e menos fatigantes, resultando em melhor legibilidade e velocidade
(Salazar Rivera et al., 2023, Case-Smith; Holland; White, 2014). Em contrapartida,
preensdes imaturas ou compensatorias, como a de quatro dedos ou a lateral, tendem
a exigir maior esforco muscular e podem comprometer o desempenho gréfico, a
fluéncia e o conforto durante a escrita (Zainol et al., 2022).

Embora a evolugéo da preenséo do lapis ndo ocorra de forma linear, podendo
variar em funcao de fatores como oportunidades de pratica, maturacédo psicomotora,
forca de preensdo e dimensdes da mao (Lopez-Escribano; Martin-Barbarro; Pérez-
Lépez, 2022), as evidéncias apontam que a estabilizacdo dos padrées maduros tende
a ocorrer entre 0s seis e oito anos de idade, coincidindo com o aprimoramento da
coordenacao motora intrinseca e do controle grafomotor (Taverna, 2020; Sime et al,
2014).

Entretanto, a literatura permanece controversa quanto a efetividade de
intervencdes voltadas a modificagdo do padrdo de preensdo. Alguns autores
sustentam que a transicdo de preensfes consideradas ineficientes para o padréo
tripode dinamico pode favorecer a estabilidade do movimento e o desempenho
grafomotor (Magalh&es et al., 2011; Bumin; Kavak, 2008). Por outro lado, outros
estudos nao identificam vantagens funcionais significativas associadas a preensao
tripode, sugerindo que diferentes padrées podem ser igualmente eficientes (Zainol et
al, 2022).

Embora ainda sejam limitados os estudos que investigam de forma sistematica
a relacdo entre os tipos de preensédo do lapis e o desempenho na escrita manual,
observa-se na prética educacional e terapéutica uma tendéncia consolidada a
utilizacdo de estratégias para favorecer o padrdo de preensdo tripode dindmica

(Graham; Weintraub, 2020). Nesse contexto, € comum que professores e terapeutas
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ocupacionais empreguem recursos adaptativos com o intuito de facilitar o
posicionamento dos dedos e promover maior estabilidade durante a escrita (Zainol et
al., 2022; Lin et al., 2022).

Entre os recursos disponiveis, destacam-se os adaptadores de lapis,
dispositivos projetados para orientar ou favorecer a adocdo de preensdes funcionais,
especialmente o padréo tripode dinamico (Marcelino et al., 2017). Esses instrumentos
podem reduzir a demanda motora intrinseca dos dedos e melhorar o controle do lapis,
0 que, potencialmente, contribui para a legibilidade e o conforto durante a escrita
(Taverna, 2020).

De acordo com Cavalcanti e Galvao (2007), modificacdes em ferramentas,
materiais e equipamentos podem ser compreendidas como tecnologias assistivas,
uma vez que visam ampliar a autonomia e a participacéo das pessoas em atividades
significativas. Assim, os adaptadores de lapis configuram-se como dispositivos
assistivos voltados ao aprimoramento do desempenho ocupacional em tarefas
grafomotoras, por possibilitarem maior controle motor e preensdo mais eficiente
(Marcelino, 2018; Wang; Cheng, 2023).

As pesquisas relacionadas aos adaptadores de lapis, tanto em ambito nacional
guanto internacional, concentram-se mais em engrossadores e lapis ponderados (Lin
et al 2022; Bonneton-Botté et al., 2023; Brown, 2017; Rettinger et al., 2024). Nao ha
evidéncia cientifica robusta que justifique o uso dos adaptadores de lapis, mas, ainda
assim, observa-se uma tendéncia ao uso indiscriminado desses dispositivos, sem
considerar aspectos individuais do usuario (Lin et al., 2022).

Marcelino et al. (2017) identificaram 27 modelos de adaptadores de lapis
disponiveis comercialmente, em sua maioria comercializados fora do pais, que variam
desde simples engrossadores até dispositivos projetados para favorecer a preenséo
tripode. No mercado nacional, os adaptadores mais comuns que auxiliam a aquisicado
da preensao tripode dindmica sdo o modelo triangular e o de dois dedos, amplamente
encontrados em papelarias e com custo acessivel. Em contrapartida, os adaptadores
do tipo bulbo e crossover sdo produtos importados, disponiveis principalmente em
sites especializados, apresentando, contudo, um valor comercial mais elevado.

Em um estudo subsequente, Marcelino (2018) descreveu em detalhe as
caracteristicas ergonémicas de diversos adaptadores, incluindo os modelos triangular,

bulbo, crossover, “aranha-mola” e adaptacéo para escrita, e avaliou sua usabilidade
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em criancas com paralisia cerebral, bem como os efeitos cutaneos (eritemas)
associados ao uso prolongado. Os achados demonstraram que os adaptadores do
tipo bulbo e crossover favoreceram o aumento da velocidade de escrita, porém néo
se associaram de forma significativa com a precisao motora. Por outro lado, somente
o adaptador denominado “adaptagao para escrita”, funcionalmente equivalente ao
adaptador de dois dedos, apresentou uma associagao entre precisao e velocidade,
sugerindo que caracteristicas ergonémicas especificas podem  afetar
concomitantemente a eficiéncia e a qualidade da escrita.

De maneira complementar, Catanhede e Soares (2022), ao realizarem um
levantamento de requisitos para o projeto conceitual de adaptadores destinados a
criancas com disgrafia, evidenciaram a importancia de considerar aspectos
ergondmicos, antropométricos e sensoriais no desenvolvimento desses dispositivos,
ressaltando a caréncia de estudos experimentais que avaliem empiricamente sua
eficécia.

O estudo conduzido por Vasconcelos et al. (2023), avaliou a relacdo entre
adaptadores de lapis, medidas antropométricas das méaos, desempenho na escrita e
satisfacdo dos usuarios em um grupo de trinta jovens universitarios. Os resultados
indicaram diferencas de preferéncia e satisfacdo de acordo com o sexo dos
participantes: os estudantes do sexo masculino demonstraram maior satisfacdo em
relacdo ao desempenho utilizando o adaptador crossover, enquanto os do sexo
feminino apresentaram melhor satisfacdo de desempenho ao utilizar o adaptador do
tipo bulbo. Essas evidéncias sugerem que a escolha do adaptador mais adequado
pode estar associada tanto as caracteristicas individuais dos usuarios quanto as
dimensdes antropométricas da mao, reforcando a importancia de considerar fatores
pessoais e ergonomia na prescricdo de dispositivos assistivos para a escrita (Sartorio
et al., 2002).

Ha diversas pesquisas que investigaram a relacdo entre as caracteristicas
fisicas do lapis, como tamanho, diametro, formato e peso, e o desempenho nas
habilidades de escrita manual. Oehler et al. (2000) analisaram como variacbes no
didmetro do lapis influenciam a estabilidade da preensédo e observaram que lapis com
maior espessura tendem a favorecer uma preensao mais funcional, especialmente em
criancas com imaturidade motora. De forma semelhante, Carlson e Cunningham

(1990) identificaram que o aumento do diametro do lapis pode reduzir a fadiga
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muscular e melhorar o controle motor fino durante a escrita, contribuindo para maior
legibilidade. J& Sinclair e Szabo (2015) investigaram diferentes formatos de lapis e
verificaram que superficies anatdbmicas ou triangulares podem facilitar o
posicionamento adequado dos dedos, promovendo maior eficiéncia motora durante a
tarefa de escrita.

Apesar dessas evidéncias relacionadas as caracteristicas do instrumento de
escrita em si, observa-se que um numero significativamente menor de estudos se
concentrou especificamente no uso de adaptadores de lapis.

A partir da literatura revisada, observa-se, portanto, uma escassez de
evidéncias contemporaneas que abordem de forma comparativa diferentes tipos de
adaptadores de lapis e sua relacdo com a escrita manual em escolares do Ensino
Fundamental. Essa lacuna refor¢ca a necessidade de investigacdes que considerem
ndo apenas a presenca ou auséncia do adaptador, mas também suas caracteristicas
especificas, bem como variaveis individuais dos usuarios, como idade, maturidade

motora e dimensdes da mao.
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1.1Questdes de Pesquisa

Diante desse panorama, o presente estudo busca responder as seguintes questdes
de pesquisa:

e Qual é o efeito do uso de diferentes tipos de adaptadores na qualidade e na
velocidade da escrita de escolares do Ensino Fundamental, em comparacéo a
escrita realizada sem o uso de adaptadores?

o Existe relacéo entre as configuracdes (tamanho e formato) de cada tipo de
adaptador e o desempenho na escrita dos escolares?

e O uso de adaptadores influencia a percep¢do dos escolares do Ensino

Fundamental em relacdo a qualidade de sua propria escrita?

1.2Hipdteses

1.2.1 O uso de adaptadores exerce efeito positivo na qualidade e velocidade da
escrita.

1.2.2 Adaptadores com tamanho e formato mais compativeis com as dimensdes
das maos das criangas estao associados a melhor desempenho na escrita,
considerando a qualidade e a velocidade.

1.2.3 Otipo de adaptador exerce influéncia positiva na autopercepcao do escolar
em relacdo a qualidade da sua escrita.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a influéncia de adaptadores de lapis na qualidade e velocidade da
escrita em escolares do Ensino Fundamental, correlacionando desempenho,

fatores antropométricos e perceptuais.

2.2 Objetivos Especificos

e Comparar a qualidade e a velocidade da escrita de escolares nas condi¢cdes
com e sem 0 uso de adaptadores.

e Verificar a existéncia de relacdo entre as configuracdes (tamanho e formato)
de cada tipo adaptador e o0 desempenho da escrita (qualidade e velocidade)
dos escolares.

e Analisar se 0 uso de adaptadores provoca alteracbes na percepcédo dos
escolares do Ensino Fundamental em relagdo a qualidade de sua prépria
escrita.

e Verificar se o tamanho da mao dos escolares, associado ao uso de cada tipo
de adaptador, apresenta relagdo com a qualidade e/ou com a velocidade da

escrita.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se a revisao de literatura, a qual sera devidamente aprofundada
a fim de fundamentar a presente pesquisa. Os materiais utilizados para esta revisao
foram artigos cientificos obtidos nas bases de dados eletrénicas: PubMed, Web of
Science, Cinahl, Embase e Scopus. Nao houve limitac6es de datas nas publicacdes,
permitindo uma analise abrangente de documentos publicados até o momento atual.
Buscou-se artigos em inglés e portugués, utilizando-se os descritores “handwriting”,
“grip
grasp", “"adaptative handwriting tools", "pencil adaptations", “escrita

” ” "

handgrip”, "assistive device for handwriting”, "dynamic tripod grasp", "tripod
manual’,“tecnologia assistiva para a escrita manual”, “preensao tripode dinamica”,
“adaptacdes para lapis” e “adaptacdes para a escrita”’, unindo os descritores com o
operador Booleano “and”. Buscou-se também por dissertacdes e teses disponiveis no
Catalogo de Teses e Dissertacfes da plataforma digital da CAPES - Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Essa estratégia de busca nos permitiu
a selecéo do referencial teorico utilizado até o momento na presente dissertacao. A
organizacdo desta secao foi estruturada em quatro eixos tematicos essenciais para a
compreensao do fendmeno estudado. Inicialmente, o Item 3.1 estabelece a base
tedrica, detalhando as fases do desenvolvimento da preensdo do lapis e o impacto
direto dessas fases no desempenho da escrita manual. Em sequéncia, o Item 3.2
explora os achados relativos a funcédo e aplicabilidade clinica dos adaptadores de
lapis. Aprofundando a discusséo, o Item 3.3 aborda a relacdo entre as medidas
antropométricas da méo e a sele¢ao criteriosa do tipo de adaptador a ser utilizado.
Por fim, o Item 3.4 dedica-se a andlise da autopercepcéo da escrita, fornecendo uma

perspectiva subjetiva crucial para a intervencéo terapéutica.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA PREENSAO E SEU IMPACTO NA ESCRITA

O desenvolvimento da capacidade de preenséo e manipulagcao de instrumentos
de escrita, como lapis, canetas e giz de cera, constitui um processo multifacetado, que
envolve ndo apenas a maturacdo neuroldgica e musculoesquelética, mas também a
interacdo ativa da crianca com o ambiente e o0s objetos.

Do ponto de vista neurofisiologico, esse processo depende da integracao

funcional de diferentes areas do sistema nervoso central, especialmente aquelas
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envolvidas no planejamento motor fino, controle sensorio-motor e regulagédo postural
(Latash; Scholz; Schoner, 2003; Calvo et al., 2014).

A coordenacao motora fina necessaria para a escrita exige ajustes precisos nas
contragdes musculares e nos angulos articulares da mao, punho, antebraco e cintura
escapular, promovendo movimentos suaves e coordenados capazes de traduzir
graficamente uma intencdo comunicativa (Rosenblum, 2018; Okuda et al., 2011).
Além disso, a teoria do desenvolvimento psicomotor sustenta que essas habilidades
nao se manifestam de maneira isolada ou espontanea, mas s&o progressivamente
construidas por meio da experiéncia e da pratica intencional, conforme argumenta
Adelantado (2002). Essa perspectiva converge com as concepcdes interacionistas de
Vygotsky, segundo as quais o desenvolvimento ocorre na zona de desenvolvimento
proximal, sendo mediado pela interacéo social e pelo uso de instrumentos culturais,
entre eles, a escrita, que potencializam a aprendizagem e a aquisicdo de novas
competéncias.

A dificuldade em ativar de forma adequada as estruturas musculoesqueléticas
pode comprometer significativamente a mobilidade do punho e influenciar o padrao
de preensao adotado pelo individuo (Latash; Scholz; Schéner, 2003; Palmis et al.,
2017). Tais limitacbes tém implicacBes diretas na execug¢do motora da escrita, uma
vez que o controle preciso do punho é fundamental para a producdo de tracados
fluidos e coerentes.

Segundo Kushki et al. (2011), o tipo de preenséo e a estabilidade do punho
desempenham um papel fundamental na fluéncia do movimento grafico e na
gualidade da caligrafia. Esses achados estédo alinhados com os principios da teoria
dos sistemas dinamicos do controle motor, que enfatiza a interacdo entre o0s
componentes biomecéanicos, neuroldgicos e contextuais na organizacdo do
movimento. Nesse contexto, déficits na coordenacao e estabilidade articular dificultam
a aquisicao de padrbes motores eficientes, interferindo na automatizagcédo da escrita
(Palmis et al., 2017).

Diversos estudos na literatura descrevem tipos especificos de preensao
utilizados durante a escrita manual, particularmente no que se refere a forma como o
lapis é segurado.

Schneck e Henderson (1990), propuseram uma classificagao dos padrdes de

preensdo do lapis com base nas etapas do desenvolvimento psicomotor infantil,

21



identificando trés fases principais: preensdo primitiva ou imatura, preensao
transicional e preensdo madura. Essa classificacao considera a progressiva aquisicao
de controle motor fino e estabilidade postural, aspectos fundamentais para o
desempenho funcional da escrita. E importante destacar que essa evolugdo nao
ocorre de maneira estritamente linear, uma vez que esta intimamente relacionada as
experiéncias motoras acumuladas ao longo do desenvolvimento neuropsicomotor,
bem como as oportunidades de pratica e estimulacéo oferecidas a crianca.

Sob a perspectiva da neuropsicologia do desenvolvimento, esse processo
reflete a maturacdo das estruturas corticais e subcorticais responsaveis pela
motricidade fina, integrando fatores biolégicos, ambientais e ocupacionais. Assim,
compreender os tipos de preensdo é essencial para identificar possiveis atrasos ou
dificuldades na aquisi¢do da escrita, além de subsidiar intervencgdes terapéuticas mais
eficazes (Rosenbum, 2018).

As preensdes primitivas, caracterizadas por padrées motores menos refinados
e maior participacao proximal (como o uso de todo o bragco ou ombro), sdo comumente
observadas em criangas com menos de quatro anos de idade, refletindo o estagio
inicial do desenvolvimento da motricidade fina (Olsen, 1998). A medida que o sistema
nervoso central amadurece e as experiéncias motoras se acumulam, observa-se a
transicdo para padrées mais organizados, conhecidos como preensdes transicionais,
geralmente presentes entre 0s quatro e seis anos. Essas preensdes representam um
estagio intermediario, no qual ha maior estabilidade e controle do punho e dos dedos,
embora ainda haja alguma variabilidade nos movimentos (Chultes; Valentini, 2014).

As preensdes maduras, como a tripode dinamica, podem emergir j4 entre 0s
guatro e seis anos, mas tendem a se consolidar apenas apés os seis anos de idade,
guando ha maior integracdo neuromotora e controle postural (Sime, 2012). Essa
progressao € influenciada por fatores biol6gicos, ambientais e pedagdgicos, em
consonancia com a abordagem do desenvolvimento neuropsicomotor, que entende a
aquisicao de habilidades como resultado da interacdo entre maturacdo neural e
experiéncias de aprendizagem (Achmy et al., 2022).

A Figura 1 ilustra diferentes padrbes de preensdo do lapis observados no
desenvolvimento da escrita manual infantil, conforme as classificagdes propostas por

Schneck e Henderson (1990) e Tseng (1998). Esses autores descrevem as preensdes
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como parte de um continuum de desenvolvimento motor, que vai desde padrdoes mais
imaturos e globais até preens6es maduras e funcionalmente eficientes.

Nas primeiras representacfes (a—e), observam-se preensdes palmares e
digitais imaturas, caracterizadas pelo uso predominante da palma da méo e pela
participacdo limitada dos dedos, com controle motor proximal e movimentos amplos
do membro superior. Esses padrdes sdo comuns nas fases iniciais do
desenvolvimento grafomotor e apresentam baixa preciséo e estabilidade para tarefas
de escrita prolongadas.

As preensdes intermediarias (f—h) refletem padrbes transicionais, nos quais
ocorre maior envolvimento dos dedos na estabilizacdo do lapis, embora o movimento
ainda seja predominantemente estéatico ou realizado a partir da mdo como um todo. A
preensdo em tripode estatico e a preensdo quadripode representam avangos no
controle motor fino, mas ainda n&o apresentam dissociacdo adequada dos
movimentos digitais.

As preensdes ilustradas em (i) e (j) correspondem aos padrdes maduros, sendo
a preensdo em tripode lateral e a preensdo em tripode dindmico consideradas
funcionalmente eficientes para a escrita. Nesses padrdes, o lapis € estabilizado pelos
dedos polegar, indicador e médio, com movimentos finos e coordenados realizados
predominantemente pelos dedos, favorecendo preciséo, fluidez e menor fadiga.

Por fim, as preensbes apresentadas em (k—n) sao classificadas como
preensfes alternativas ou atipicas, incluindo padrfes interdigitais e variacdes do
guadripode com apoio adicional. Embora algumas dessas preensdes possam permitir
desempenho funcional, elas sdo geralmente interpretadas como estratégias
compensatorias, associadas a dificuldades no controle motor distal, instabilidade
postural da mao ou adaptacdes individuais ao instrumento gréafico (figuras extraidas
de Marcelino, 2018).
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Figura 1 - Representacdo gréfica da progresséo dos tipos de preensdes do lapis
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Fonte: Schneck e Henderson (1990, p.895; pegas a-j); Marcelino (2018; pegas k a n).

Edwards, Buckland e McCoy-Powlen (2002) ampliaram a categorizacdo dos
padrdes de preensao do lapis ao descreverem variagdes adicionais identificadas tanto
na literatura quanto na pratica clinica, as quais estéo representadas na Figura 2. Essas
preensdes ndo se enquadram nas classificagdes tradicionais e sédo frequentemente
observadas em criancas com dificuldades motoras finas. De acordo com Benbow
(1997), tais variagOes séo consideradas ineficientes, por nao favorecer a biomecanica
funcional da escrita, comprometendo a estabilidade, a mobilidade digital e a fluidez do

tracado grafico.
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Figura 2 - Representacdo gréfica dos tipos de preensdes considerados ineficientes
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Conforme apontam Graham et al. (2006), a adogcao de preensdes ineficientes
pode dificultar a aquisicdo adequada da habilidade motora da escrita, com reflexos
negativos na legibilidade, velocidade e resisténcia muscular durante atividades
gréficas. Essas observacdes destacam a relevancia da identificacdo precoce e da
intervencao terapéutica nas dificuldades motoras relacionadas a escrita.

A escrita manual tem sido objeto de investigacdo em diversos estudos com o
propésito de identificar os padrdes de preensédo mais adequados ao seu desempenho
funcional (Almeida, 2012; Wang; Cheng, 2023; Naider-Steinhart; Katz-Leurer, 2007).
A literatura especializada aponta que preensdes que envolvem predominantemente
movimentos distais, controlados pelos dedos e méao, sdo consideradas mais
eficientes, por favorecerem maior precisédo, fluidez e velocidade na formacdo das
letras. Por outro lado, padrdes de preensdo que concentram O movimento em
estruturas proximais, como punho e ombro, sdo descritos como menos eficazes, uma
vez que tendem a reduzir a legibilidade, gerar cansaco, dor nos membros superiores
e comprometer o desempenho motor na escrita (Almeida et al., 2013).

Apesar dessa perspectiva amplamente adotada, alguns autores argumentam
gue os diferentes tipos de preensdo nao exercem influéncia significativa sobre a
gualidade da escrita. Estudos como os de Dennis e Swinth (2001) e Shwellnus et al.
(2012), sugerem que fatores como forca de preenséao, controle postural e coordenacéao
motora global podem ser mais determinantes do que o padréo preensor em si. Aktas
(2023) avaliou 450 alunos do ensino fundamental do 1° ao 4° ano e descobriu que a

forma de segurar e o ponto de apoio do lapis ndo impactou de maneira significativa a
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legibilidade da escrita. O resultado do estudo de Schwellnus et al (2012) com 120
alunos da quarta série com desenvolvimento tipico demonstrou que os padrdes de
preenséo do lapis ndo influenciaram a velocidade ou a legibilidade da escrita manual
nesta amostra. Embora a preensdo tripode dindmica seja o padrdo mais
frequentemente identificado em escolares a partir dos seis anos de idade e em adultos
(Sime, 2012; Schneck; Henderson, 1990), sendo historicamente reconhecida como a
mais funcional e eficaz para o desempenho da escrita, evidencias atuais tem sugerido
gue outras preensdes podem ser funcionalmente eficientes (Shah; Gladson, 2015;
Donica; Massengill; Gooden, 2018; Schwellnus et al., 2013).

Considerada ha décadas por terapeutas ocupacionais e educadores como o
padrdo mais habilidoso para o uso do lapis, a preenséo tripode dinamica caracteriza-
se pelo uso do polegar, dedo indicador e dedo médio, enquanto o quarto e quinto
dedos permanecem fletidos contra a palma, promovendo estabilidade ao arco
metacarpofalangeano (Tseng; Cermak, 1993; Schwellnus et al., 2012). Esse padrdo
permite movimentos precisos e refinados, essenciais para o tracado das letras, além
de proporcionar melhor controle motor fino e reduzir o esforco muscular durante a
escrita (Wang; Cheng, 2023).

Adicionalmente, a preensado tripode dinamica favorece o campo Vvisual,
facilitando a organizacdo espacial das letras no papel. Também contribui para o
controle da direcionalidade, do tamanho e da firmeza do tragado, promovendo maior
velocidade e qualidade grafica (Ardengue et al., 2019). Tais caracteristicas tornaram
esse padréo preensor o mais recomendado historicamente nos contextos terapéuticos
e educacionais voltados ao desenvolvimento da escrita manual.

Para que ocorra um desempenho satisfatorio na escrita manual, faz-se
necessaria a integracdo de mdultiplos fatores, ndo se restringindo apenas as
habilidades psicomotoras e a eficiéncia da preensdo do lapis. O uso de uma
ferramenta de escrita apropriada constitui elemento fundamental nesse processo, uma
vez que suas caracteristicas fisicas podem facilitar ou dificultar a execucao da tarefa.
Nesse sentido, a literatura aponta que instrumentos com formas ergondmicas,
dimensbes adequadas, peso compativel e textura apropriada favorecem maior
estabilidade na preensdo manual, contribuindo para o controle motor fino e para a
qualidade da escrita (Almeida, 2012).
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As propriedades da ferramenta de escrita exercem influéncia direta sobre a
organizacdo da preensdo, o controle da forca aplicada e a fluidez do movimento
durante a escrita. Estudos indicam que variacdes no formato, no diametro e no
material do lapis ou de seus acessorios podem interferir significativamente no
desempenho do usuéario, afetando tanto a legibilidade quanto o conforto durante a
tarefa (Schneider et al., 2023). Dessa forma, a escrita deve ser compreendida como
uma ocupacao que resulta da interacdo entre o individuo, a tarefa e o instrumento
utilizado, sendo este ultimo um componente frequentemente subestimado no contexto
educacional.

No ambito da Terapia Ocupacional, a modificacdo dos instrumentos de escrita
€ uma estratégia amplamente empregada na intervencéo voltada as dificuldades de
caligrafia. Donica, Massengill e Gooden (2018) destacam que é pratica comum
remediar tais dificuldades por meio da adaptacdo da forma e do diametro do I4pis,
com o objetivo de favorecer uma preensdo mais estavel e funcional. Essas
adaptacdes podem reduzir a demanda motora da tarefa, possibilitando que a crianca
direcione maior atencdo aos aspectos cognitivos e linguisticos da escrita, como
organizacao espacial e ortografia.

Sob a perspectiva ergonémica, a ferramenta de escrita desempenha papel
crucial no desenvolvimento das habilidades motoras finas, especialmente durante a
infancia, periodo marcado por intenso amadurecimento neuromotor. Instrumentos
inadequados ao tamanho da mé&o da criangca ou mal projetados do ponto de vista
ergondmico podem favorecer o estabelecimento de padrdes de preensao ineficientes,
aumentar a sobrecarga muscular e resultar em maior fadiga durante tarefas
prolongadas de escrita (Almeida, 2012; Burton; Dancisak, 2000). Em contextos de uso
repetitivo, essas condi¢cdes podem, inclusive, contribuir para o surgimento de
desconfortos musculoesqueléticos.

Nesse sentido, a escolha criteriosa da ferramenta de escrita deve ser
considerada ndo apenas como um recurso pedagogico imediato, mas também como
uma estratégia preventiva. Schneck e Henderson (1990) ressaltam que fatores
relacionados a ergonomia da escrita, como o posicionamento dos dedos, a
estabilidade da méo e a adequacédo do instrumento, podem influenciar a eficiéncia
motora e reduzir o risco de disfun¢cdes musculoesqueléticas ao longo do

desenvolvimento. Assim, a adequacao do instrumento de escrita configura-se como
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um aspecto relevante tanto para o desempenho funcional quanto para a promoc¢ao da

saude osteomioarticular a longo prazo.
3.2 O PAPEL DOS ADAPTADORES DE LAPIS

Os adaptadores de lapis s&o dispositivos de Tecnologia Assistiva
desenvolvidos com o objetivo de otimizar a preensdo da ferramenta de escrita,
favorecendo o alinhamento adequado dos dedos, a estabilizacdo da mé&o e a reducéo
do esforco motor durante a execucdo da tarefa grafomotora. Evidéncias cientificas
indicam que o uso desses dispositivos pode contribuir para a melhoria da legibilidade
da escrita, do alinhamento das letras e do controle da presséo exercida sobre o papel,
além de favorecer maior resisténcia a fadiga muscular durante tarefas de escrita.
Adicionalmente, os adaptadores auxiliam na reducéo de padrbes compensatorios de
movimento, promovendo maior eficiéncia biomecanica e favorecendo o
desenvolvimento de uma base motora mais estavel para a escrita manual (Schwellnus
et al., 2012; Schwellnus et al., 2013; Donica; Massengill; Gooden, 2018).

A Tecnologia Assistiva (TA) é definida como uma &rea interdisciplinar que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigcos que visam
promover a funcionalidade, a participacdo e a autonomia de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, tanto em contextos educacionais quanto nas
atividades da vida diaria (Bersch, 2017; Cook; Polgar; Encarnacéo, 2020). No Brasil,
esse conceito é respaldado legalmente pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015), que compreende a Tecnhologia Assistiva como um
meio para garantir o exercicio pleno da cidadania, a inclusdo social e a participacao
ativa do individuo em diferentes contextos ocupacionais.

No contexto educacional, a Tecnologia Assistiva desempenha papel
fundamental ao reduzir barreiras funcionais que interferem no acesso, permanéncia e
desempenho do aluno nas atividades escolares. No caso da escrita manual,
dificuldades relacionadas a coordenagcdo motora fina, controle postural, forca de
preensdo e organizagcdo espacial podem comprometer significativamente o
desempenho académico, a autonomia e a autoestima da crianca (Feder; Majnemer,
2007; McMaster; Roberts, 2016). Assim, os recursos de TA voltados para a escrita,

como os adaptadores de lapis, atuam como facilitadores do desempenho ocupacional,
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permitindo que a crianga concentre seus recursos cognitivos no conteudo da tarefa, e
ndo na execuc¢ao motora do ato de escrever.

Os adaptadores de lapis sao classificados como recursos de baixa tecnologia,
caracterizados por sua simplicidade, baixo custo e facilidade de implementacao,
sendo amplamente utilizados por terapeutas ocupacionais em diversos contextos
(Cook; Polgar; Encarnacédo, 2020; Bersch, 2017). Esses dispositivos podem assumir
diferentes formatos, tamanhos e materiais, com o0 objetivo de acomodar as
caracteristicas individuais da méo da crianca, seu estagio de desenvolvimento motor
e suas necessidades especificas de desempenho. Estudos indicam que a adequacao
entre o tipo de adaptador e as caracteristicas antropométricas da méo pode influenciar
positivamente o conforto, a estabilidade e o controle da escrita (Wen et al., 2020;
Schwellnus et al., 2013).

Em populagbes com transtorno do desenvolvimento da coordenagéo (TDC),
transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH), transtorno do espectro
autista (TEA) e outras condicdes neuromotoras, os adaptadores de lapis tém sido
descritos como estratégias eficazes para favorecer a organizacdo da preensao,
reduzir o esforco excessivo e minimizar a fadiga durante tarefas de escrita,
contribuindo para maior participacédo e engajamento nas atividades escolares (Feder;
Majnemer, 2007; McMaster; Roberts, 2016). Embora a literatura aponte que o tipo de
preensao isoladamente nem sempre esteja diretamente associado a velocidade ou a
legibilidade da escrita, 0 uso de recursos de Tecnologia Assistiva pode desempenhar
papel relevante ao promover conforto, estabilidade e eficiéncia funcional,
especialmente em criancas que apresentam dificuldades motoras persistentes
(Schwellnus et al., 2012; Donica; Massengill; Gooden, 2018).

Dessa forma, os adaptadores de lapis configuram-se como recursos de
Tecnologia Assistiva de elevada relevancia clinica e educacional, devendo ser
considerados ndo como instrumentos de padronizacdo da escrita, mas como meios
facilitadores do desempenho ocupacional, respeitando as caracteristicas individuais,
0 contexto de uso e o0s objetivos funcionais da crianca.

Entretanto, a literatura evidencia que a eficacia dos adaptadores ndo ocorre de
forma isolada, mas quando o recurso € inserido em programas terapéuticos
sistematizados, que envolvem treino grafomotor, feedback sensorial-motor e

acompanhamento por terapeutas ocupacionais (Case-Smith; O’brien, 2015; Taras et
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al.,, 2011). A abordagem centrada no usuério pressupde que a selecdo e prescricao
do dispositivo considerem as caracteristicas individuais da crianca, tais como forca de
preensdo, controle postural, sensibilidade tatil, tamanho e formato da mao e suas
preferéncias pessoais (Lust; Donica, 2011).

Apesar de sua ampla difusdo, observa-se que a prescricdo e utilizagdo de
adaptadores de lapis ainda carecem de critérios padronizados. Com frequéncia, esses
dispositivos sdo adquiridos indiscriminadamente por terapeutas, professores,
fonoaudidlogos e até familiares, sem avaliag&o funcional prévia ou acompanhamento
da usabilidade e adesado. Essa pratica descontextualizada pode levar a inadequacgéo
da preensdao, desconforto, abandono do recurso e até a frustracdo da crianca, o que
contraria os principios fundamentais da tecnologia assistiva centrada na pessoa
(Cook; Polgar; Encarnagéo, 2020).

Outro ponto relevante refere-se ao fato de que a maior parte dos adaptadores
disponiveis no mercado tem como propésito induzir a preensao tripode. No entanto,
nao ha evidéncias cientificas suficientes que indiqguem qual tipo ou morfologia de
adaptador € mais eficaz para melhorar a qualidade e a velocidade da escrita,
considerando as variaveis biomecanicas e antropométricas das maos infantis. Essa
lacuna tedrica reforca a necessidade de pesquisas experimentais que subsidiem
protocolos de prescricdo mais precisos e individualizados, integrando parametros
ergondémicos, motores e perceptivos.

No campo da Terapia Ocupacional, 0 uso de recursos assistivos é orientado
pela analise da tarefa, das capacidades da crianca e das demandas do ambiente, com
0 objetivo de ampliar a participagdo em ocupacdes significativas, como a escrita
(Cavalcanti; Galvao, 2007; Aota, 2020). Pesquisas recentes demonstram que a
introducéo de tecnologias assistivas no contexto escolar pode ocorrer de maneira
simples e eficaz, desde que haja formagao profissional adequada, monitoramento
continuo e respeito as singularidades de cada aluno (Baleotti; Zafani, 2017; Baleotti
et al, 2020).

Sob a otica da educacéo inclusiva, o uso de tecnologias assistivas como 0s
adaptadores de lapis se alinha ao Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA),
gue propde planejar o ensino considerando, desde o inicio, a diversidade de estilos e

ritmos de aprendizagem (Rose; Meyer, 2002). Assim, tais dispositivos configuram-se

30



como instrumentos de democratizacdo do ensino, promovendo acessibilidade,
equidade e engajamento (Marcelino, 2018).

Por fim, os beneficios psicossociais e motivacionais também merecem
destaque: criangas que escrevem com maior conforto e controle tendem a apresentar
melhor autoestima, maior engajamento e menor frustracdo diante das tarefas
escolares (Rosenblum; Margieh; Engel-Yeger, 2013; Rettinger et al., 2024). Dessa
forma, os adaptadores de lapis devem ser compreendidos ndo apenas como
intervengdes terapéuticas, mas como recursos de inclusao educacional e cidadania,

cuja utilizac&o deve ser planejada, acompanhada e avaliada continuamente.

3.3 A RELACAO DAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS E A ESCOLHA DO
ADAPTADOR

As caracteristicas antropomeétricas das maos infantis, incluindo o comprimento
dos dedos, a largura palmar e a forca de preensdo, desempenham um papel
determinante no desempenho da escrita. Estudos recentes indicam que essas
variaveis influenciam significativamente a escolha e a eficacia de adaptadores de
lapis, evidenciando a necessidade de considerar as dimensfes individuais na
concepcao e utilizacdo desses dispositivos (Wang; Cheng, 2023; Marcelino, 2018).
Quando inadequadas, essas medidas podem comprometer a preensdo, gerar
desconforto e prejudicar o desempenho motor durante a escrita.

Além das dimensGes antropométricas, o sexo também pode interferir na
preferéncia e na eficacia dos adaptadores, uma vez que meninos e meninas
apresentam padrdes distintos de preensdo e aspectos culturais que impactam a
escolha do dispositivo (Vasconcelos et al, 2023). Tal contexto refor¢a a importancia
da personalizagdo dos adaptadores de Il4pis, considerando ndo apenas as
caracteristicas anatdbmicas, mas também fatores ergonomicamente relevantes, como
forma, peso e textura, de modo a garantir uma preensao eficiente e confortavel,
promovendo a saude postural e o desenvolvimento motor adequado das criancas
(Catanhede; Soares, 2022).

Do ponto de vista da ergonomia, a manipulacéo de instrumentos manuais mal
dimensionados pode causar desconforto, fadiga e, em casos mais graves, O
desenvolvimento de patologias nas extremidades dos membros superiores.

Paschoarelli et al (2010), destacam que muitos instrumentos manuais sao projetados
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sem levar em conta as variabilidades antropométricas da mao humana, o que pode
resultar em problemas ergonémicos. No contexto infantil, a escolha inadequada de
adaptadores de lapis pode comprometer a postura da méo e a destreza manual,
prejudicando o desempenho na escrita.

Os dados antropométricos podem variar em funcdo de aspectos fisicos
individuais, como biotipo, idade e sexo, e fatores populacionais, como origem étnica,
além de variaveis relacionadas ao ambiente, como posi¢cfes de trabalho e limites de
alcance (lida, 2005). Essas informacOes s&o essenciais para a elaboracdo de
instrumentos manuais mais ergondmicos, pois fornecem parametros que permitem
adaptar o produto as caracteristicas do usuario, promovendo conforto, seguranca e
desempenho eficiente.

Apesar da relevancia do tema, ainda existem poucos estudos que analisaram
a relacdo entre os dados antropométricos das maos de criancas e adaptadores de
lapis. Marcelino et al (2017), em sua pesquisa, investigaram artefatos voltados ao
grafismo disponiveis no mercado e analisaram a compatibilidade desses produtos
com as medidas da mao infantil, comparando as dimensfes das adaptacées com a
largura e o comprimento da méo de criangas de ambos o0s sexos a partir dos sete anos
de idade. Das 29 adaptacdes de lapis avaliadas, incluindo os quatro adaptadores
utilizados neste estudo, apenas uma mostrou-se incompativel com a mao infantil. Os
adaptadores bulbo, crossover, triangular e dois dedos atenderam ao critério de
compatibilidade. No entanto, o estudo ndo investigou diferencas entre 0s sexos,
apontando uma lacuna a ser explorada em pesquisas futuras.

Dessa forma, a compreensdo das caracteristicas antropométricas da mao
infantil € fundamental para o desenvolvimento e a escolha de adaptadores de lapis
adequados. Considerar variaveis como comprimento dos dedos, largura palmar, forca
de preenséao e sexo contribui ndo apenas para melhorar a pegada e a legibilidade da
escrita, mas também para promover a inclusédo e o desenvolvimento motor de criancas
com necessidades especificas. A integracdo do conhecimento antropométrico a
ergonomia aplicada a escrita infantil €, portanto, essencial para a pratica terapéutica
e educacional, garantindo intervencbes mais eficazes, seguras e individualizadas
(Salazar Rivera et al, 2023).
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3.4 AUTOPERCEPCAO DA ESCRITA

Com base na perspectiva contemporanea da prética centrada no cliente,
amplamente difundida na Terapia Ocupacional (Aota, 2020), enfatiza-se a importancia
do envolvimento ativo da crianga em todas as etapas do processo terapéutico,
especialmente nas fases de avaliacdo, definicdo de metas e intervencdo. Essa
abordagem representa uma mudanca paradigmatica em relacdo aos modelos
tradicionais, que tendiam a direcionar o processo exclusivamente pelo terapeuta. A
pratica centrada no cliente reconhece a crianga como agente ativo de seu préprio
desenvolvimento e aprendizagem, valorizando suas percepcodes, interesses, escolhas
e prioridades (Dunst; Trivette; Hamby, 2007). Ao colocar a crianca no centro da
tomada de decisdo, o terapeuta adota um papel de facilitador e colaborador,
promovendo uma escuta qualificada que sustenta a definicAo de objetivos
terapéuticos funcionalmente relevantes e contextualizados (Amundson, 2005; Case-
Smith; O’brien, 2015).

Neste cenario, a autoavaliacdo emerge como uma ferramenta estratégica
essencial. Permitir que a crianca reflita sobre seu desempenho ocupacional nao
apenas fornece dados importantes ao terapeuta, mas também fortalece o
autoconhecimento e a consciéncia de suas proprias capacidades e limitacdes. Esse
processo de reflexdo critica contribui para a identificacdo de barreiras e facilitadores
no desempenho das atividades, incentivando a crianga a desenvolver habilidades
metacognitivas, planejamento, monitorizagéo e autorregulacdo, que sao fundamentais
para a aprendizagem autbnoma e autorregulada (Toglia, 2011; Schunk; Zimmerman,
2007). A capacidade de autoavaliar-se fortalece a percepcdo de controle sobre o
proprio processo terapéutico, promovendo autonomia, senso de responsabilidade e
engajamento mais efetivo nas atividades propostas (Rodger; Ziviani, 2006).

No contexto da escrita manual, o envolvimento da crianga torna-se ainda mais
relevante quando se trata da prescricéo e selecao de adaptadores de lapis. Ao permitir
gue o escolar participe da escolha do recurso com base na percepcao de seu proprio
desempenho, o terapeuta favorece ndo apenas a funcionalidade do adaptador, mas
também a motivagdo, o engajamento e a adesdo a intervencdo. Estudos recentes
indicam que a escolha ativa do aluno em relagdo as ferramentas de escrita esta

associada a maior satisfacdo com 0 processo terapéutico e a adesdo as
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recomendacfes do profissional (Missiuna et al.,, 2012). Além disso, a selecéo
adequada de adaptadores pode impactar positivamente a qualidade da escrita,
refletindo em aspectos como o tamanho das letras, o espacamento, a fluidez e a
precisao, fatores que contribuem para o desempenho escolar e para a autoestima da
crianca (Salazar Rivera et al, 2023).

Dessa forma, a integracdo do olhar da crianca no processo de selecdo de
recursos evidencia ndo apenas a eficacia da intervencéo, mas também a consolidacéo
de principios centrais da Terapia Ocupacional: o respeito a individualidade, a
promocao da autonomia e a valorizacdo da participacdo ativa como motor do
desenvolvimento funcional (Alves, 2015). Tal abordagem refor¢ca a importancia de
praticas colaborativas, em que decisdes terapéuticas ndo se limitam ao julgamento
técnico do profissional, mas incorporam a experiéncia subjetiva da crianca como

elemento determinante para o sucesso das intervengoes.
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4. MATERIAIS E METODO
4.1 Desenho do Estudo

Estudo do tipo transversal descritivo, com abordagem quantitativa. Este tipo de
estudo tem como preocupacdo apresentar um quadro panoramico do estado de uma
ou mais variaveis de pessoas, grupos ou objetos especificos, representando o que
poderiamos compreender como a “fotografia” de um acontecimento, fendmeno,
situacao ou objeto capturado em um tempo/espaco definido (Sampieri; Collado; Lucio,
2006).

4.2 Aspectos Eticos

Este estudo faz parte de um projeto maior que foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Filosofia e Ciéncias (FFC), Unesp, Marilia,
com parecer favoravel n° 3.550.293 e CAAE n° 55897116.9.0000.5406), em
conformidade com a Resolucdo n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude,
atendendo aos preceitos da ética ha pesquisa envolvendo seres humanos. (Anexo A).
Os responsaveis pelas criancas foram informados sobre os objetivos e procedimentos
do estudo e assegurados sobre o sigilo dos seus dados pessoais e, na sequéncia, por
aceitarem o convite de participar do estudo, assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. As criangas participantes também foram esclarecidas sobre a
pesquisa em linguagem adequada a sua idade e assinaram o Termo de Assentimento,
manifestando sua concordancia voluntaria em participar do estudo, garantindo o

carater ético e voluntario da pesquisa.

4.3 Participantes

Estudo transversal realizado em duas escolas publicas do Ensino
Fundamental de uma cidade de médio porte do interior paulista. A amostra foi
composta por 47 escolares, de ambos 0s sexos, do terceiro ao quinto ano. Os
escolares foram selecionados intencionalmente dentre aqueles que atenderam os
seguintes critérios de inclusdo: estarem alfabetizados; aqueles que, de acordo com 0s
seus professores, apresentavam preensao imatura e/ou inadequada para a pega do
lapis; sem alteracdes musculoesqueléticas, sensoriais e/ou algum tipo de transtorno

do neurodesenvolvimento. Para a selecdo dos participantes, 0s respectivos
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professores receberam o Protocolo de Selecdo de Participantes (APENDICE A)
contendo uma breve explanacdo dos objetivos da pesquisa. O protocolo incluia
representacdes visuais das preensdes classificadas na literatura como imaturas,
transicionais, ineficientes ou “outra” ndo descritas, com o propésito de auxiliar na
identificacdo dos escolares que atendessem aos critérios de inclusdo do estudo.
Ressalta-se que, inicialmente, foram incluidos alunos do primeiro ao quinto ano do
Ensino Fundamental. No entanto, durante a analise preliminar da amostra, observou-
se que os alunos do primeiro e do segundo ano alternavam com frequéncia entre a
letra cursiva e a letra de caixa alta ao longo das tarefas de escrita. Essa alternancia é
compativel com o processo de alfabetizacdo inicial descrito na literatura e nas
orientacdes curriculares brasileiras, uma vez que, nos anos iniciais, os escolares ainda
estdo consolidando o dominio das diferentes formas graficas da escrita.

Estudos apontam que, nesse periodo, € comum a coexisténcia e alternancia
entre os diferentes tipos de grafia, a medida que a crianca consolida habilidades
motoras finas, fluéncia gréfica e automatizacéo do tracado (Schwabe, 2021).

Do ponto de vista motor e funcional, a literatura indica que o tipo de grafia
utilizado pode impactar diretamente varidveis como velocidade, fluidez e regularidade
da escrita. A escrita em letra cursiva exige maior continuidade do movimento,
coordenacao intrinseca da mao e controle motor refinado, enquanto a escrita em letra
de caixa alta tende a ser mais segmentada, com pausas frequentes entre 0s tragos, o
gue pode influenciar o tempo total de execucéo da tarefa (Schneider et al., 2023).
Dessa forma, a alternancia entre estilos graficos poderia introduzir uma variavel de
confusdo importante, comprometendo a validade das analises relacionadas a
velocidade e ao desempenho da escrita manual.

Diante dessas considera¢fes, optou-se por excluir os alunos do primeiro e do
segundo ano do Ensino Fundamental, padronizando a amostra quanto ao tipo de
grafia utilizada. A amostra final foi composta apenas por escolares que realizavam a
escrita exclusivamente em letra cursiva, o que permitiu maior homogeneidade do
grupo e maior controle das variaveis relacionadas ao desempenho grafico. Essa
decisdo metodolégica buscou reduzir vieses associados ao estagio de aquisicdo da
escrita e assegurar maior confiabilidade e comparabilidade dos resultados, no que se

refere a andlise da velocidade e da qualidade da escrita.
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4 4Instrumentos de Coleta de Dados

e Protocolo de Selecdo dos Participantes. O protocolo de selecdo dos
participantes foi desenvolvido para auxiliar os professores na identificacdo das
preensdes de escrita dos alunos (primitivas, transicionais, ineficientes ou “outras” -
nao descritas). O protocolo baseou-se no Conceito e Classificacdo das Preensdes
para a Escrita Manual, seguindo a sequéncia de preensdes inicialmente proposta por
Schneck e Henderson (1990) e adaptada por Edwards, Buckland e Mccoy-Polen
(2002).

e Quatro adaptadores de lapis que direcionam a pega para a preensao tripode
(na coloracdo azul) comercializados no Brasil por empresas especialistas em
tecnologia assistiva, conforme figura 3.

Figura 3. Adaptadores utilizados no estudo

ADAPTADOR IMAGEM DIAMETRO MATERIAL ENCAIXE
EXTERNO
BULBO 17,4mm Plastico, N&ao
' superficie lisa e
macia.

TRIANGULAR 15,7mm Pléastico, Nao
superficie mais
aderente (fosca
e texturizada).

Menor volume.

CROSSOVER 28 mm Borracha, Nao
superficie
macia

DOIS DEDOS 37,4mm Silicone, Sim
P maleéavel e
macio.

Fonte: Tipo de material e fixacdo dos dedos fornecidos pelo fabricante. Didametro calculado pela
pesquisadora, por meio de paquimetro digital de alta preciséao.
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e Lapis convencional de corpo redondo, grafite de cor preta, n° 2 e folha de papel
almaco com pautas de 0,6cm, buscando aproximar ao tamanho das pautas dos
cadernos brasileiros; mesa e cadeira escolar.

e Paguimetro digital eletrdnico da marca Caliper de fibra de carbono de 150 mm
para mensurar as medidas das méos e dos adaptadores.

e CronOmetro para mensurar o tempo de execucdo da escrita com cada tipo de
adaptador, bem como o intervalo de repouso entre as condigdes de escrita.

e Camera fotografica Sony e tripé de mesa para captura das imagens das
preensdes da médo dominante durante a atividade de escrita, nos planos lateral direito
e esquerda.

e O Protocolo McMaster de Avaliacdo da Escrita — 22 edicao, versao traduzida
para o portugués (Magalhdes; Missiuna; Mandich, 2012), foi utilizado para avaliar a
velocidade e a qualidade da escrita. Embora o protocolo seja composto por diferentes
tarefas, no presente estudo foi empregada exclusivamente a tarefa de escrita sob
ditado. A frase originalmente proposta pelo instrumento, “Um pequeno jabuti xereta
viu quatro cegonhas felizes”, foi adaptada por ndo se caracterizar como um pangrama,
uma vez que ndo contempla a letra d. Considerando que o pangrama corresponde a
uma sentencga que redne todas as letras do alfabeto, com excecéo das letras k, w e y,
optou-se pela utilizacdo da frase “Um pequeno jabuti xereta viu dez cegonhas felizes”,
conforme previamente adotado nos estudos de Pasculli (2014) e Calvo (2007).

e Protocolo de Autopercepcédo (APENDICE B), elaborado com o objetivo de
permitir que os estudantes avaliassem a qualidade de sua prépria caligrafia,
classificando-a em uma escala ordinal: 3 (boa), 2 (mais ou menos) e 1 (ruim). Para
minimizar possiveis vieses de preferéncia, as producdes escritas, uma realizada sem
adaptador e quatro com os adaptadores investigados, foram avaliadas de forma cega,
sem que o aluno soubesse qual adaptador havia sido utilizado em cada condic¢éo.
Adicionalmente, com o intuito de evitar influéncias visuais ou preferenciais, todos os

adaptadores foram padronizados na cor azul.
4.5 Local de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada em duas escolas publicas do Ensino
Fundamental de uma cidade de médio porte do interior paulista. As criancas que

concordaram em participar da pesquisa e cujos pais ou responsaveis autorizaram a
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participagdo, foram avaliadas na propria escola, em local tranquilo e em horério
disponibilizado pelas professoras, que nao interferiram com atividades didaticas mais

relevantes.

4.6 Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada individualmente. O escolar foi posicionado na
postura sentada em uma cadeira escolar, com os antebracos apoiados sobre a mesa
e 0s pés no solo. Posteriormente, procedeu-se a medi¢cdo antropométrica de ambas
as maos (dominante e contralateral) utilizando um paquimetro digital. Baseando-se no
estudo de Esteves, Barbosa e Mendes (2005), foram adotadas duas mensuracdes: a
primeira, uma medida transversal (CT), correspondeu a linha metacarpofalangeana, e
a segunda, uma medida longitudinal (CL), foi determinada do processo estiléide da
ulna até o dedo mais longo (Figura 4). O tamanho da mao (comprimento da mao
direita) foi entdo determinado e classificado em pequeno, médio ou grande,

estratificado por sexo. As medidas estédo apresentadas na Tabela 1.

Figura 4. Medidas antropométricas da méo

Fonte:https://www.anamt.org.br/site/upload_arquivos/rbmt_volume_13 n%C2%BA_2_ 29320
161553285795186.pdf

Tabela 1 — Critérios de dimensionamento para a classificagcdo do tamanho da méao

Tamanho da Sexo feminino Sexo masculino
mao (mm) (mm)

Mé&o pequena 116,4-129,86 134,0- 150,06
Mé&o média 129,87 — 143,33 150,07 — 166,13
Mé&o grande 143,34 -156,8 166,14 —182,2

Apoés as mensuracoes, os escolares receberam as instrugcdes para a escrita da

frase-teste. O procedimento iniciou-se intencionalmente com a escrita da frase na
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condicdo de linha de base, isto €, sem o uso de qualquer adaptador, com o objetivo
de obter uma medida de referéncia do desempenho habitual de escrita de cada
crianca, sem qualquer exposicao prévia aos adaptadores. Para essa etapa, foram
utilizados um lapis convencional e papel almago pautado, com espagamento entre
linhas de 0,6 cm, semelhante ao encontrado em cadernos escolares brasileiros. Em
seguida, a mesma frase foi reescrita utilizando-se cada um dos quatro adaptadores
de maneira randomizada. A randomizacéao foi realizada em software para definir a
ordem dos adaptadores de lapis para cada participante. A geracdo de numeros
aleatorios foi realizada com o recurso “List Randomizer” do site
http://www.random.org/, que produziu uma lista dos adaptadores em ordem
aleatoria. Intervalos curtos de descanso (40 segundos) foram oferecidos entre as
tarefas de escrita com o objetivo de reduzir possiveis efeitos de fadiga durante o
procedimento.

O tempo de execucao da escrita de cada frase (com e sem adaptadores) foi
cronometrado e registrado, totalizando cinco registros por participante. Ao final,
cada escolar realizou a autoavaliacdo de suas cinco producdes graficas,

classificando-as em uma escala ordinal: 3-boa, 2-mais ou menos e 1-ruim.

4.7 Andlise de Dados

As variaveis dependentes do estudo foram qualidade da escrita, velocidade da
escrita e autopercepcdo da qualidade da escrita. As variaveis independentes
compreenderam o tipo de adaptador de lapis utilizado (sem adaptador, triangular,
crossover, dois dedos e bulbo), as dimensdes antropométricas da méo (classificadas
em pequena, média e grande), bem como idade, sexo e ano escolar.

A analise da antropometria das maos foi realizada separadamente por grupo
escolar. Para cada grupo, foram determinados o comprimento minimo (A), o
comprimento maximo (B) e o intervalo (C = B - A), sendo calculado o desvio (D = C/3).
Com base nesses parametros, estabeleceram-se trés faixas de classificacdo: méao
pequena (A até A + D), mdo média (A + D até A + 2D) e méo grande (A + 2D até B).

A velocidade da escrita foi calculada pelo quociente entre 0 nimero total de
letras do pangrama (42) e o tempo, em segundos, despendido para sua execucao,
com posterior conversao para letras por minuto, conforme o Protocolo McMaster de

Avaliagao da Escrita — 2a edigao.
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A autopercepcédo do desempenho da escrita foi autorreferida pelo escolar e
analisada por meio de testes estatisticos apropriados a natureza da variavel.

A qualidade da escrita manual foi avaliada por meio de uma lista de checagem
composta pelos itens referentes a aparéncia da escrita, aplicada as cinco amostras
produzidas por cada participante (linha de base e quatro condicbes com adaptadores).
Essa analise foi conduzida com base no Protocolo McMaster de Avaliacao da Escrita
— 22 edicao, sendo considerados exclusivamente os 13 itens relacionados a aparéncia
gréfica, tais como inclinacdo, formacao das letras, espacamento, alinhamento e
tamanho. Os 18 itens referentes ao contetdo ndo foram incluidos neste estudo, uma
vez que contemplam aspectos como erros ortograficos, auséncia de encadeamento
de ideias e vocabulario restrito. Considerando que a tarefa consistiu ha escrita de uma
frase ditada, ndo seria possivel avaliar itens relacionados a organizacao de ideias e
ao repertorio lexical. Além disso, tendo em vista o nivel escolar da amostra, erros
ortogréaficos sdo esperados e nédo refletem diretamente o desempenho grafico da
escrita.

Para garantir a confiabilidade das andalises e minimizar possiveis vieses, as
amostras foram avaliadas pela pesquisadora e por dois juizes externos, ambos
terapeutas ocupacionais com experiéncia na area e na atuagdo com criangcas em
idade escolar, sem contato prévio com o0s participantes. A fim de assegurar a
confidencialidade e o anonimato, os estudantes foram identificados exclusivamente
por codigos numéricos. As pontuacdes atribuidas pelos avaliadores variaram de 0 a
13 pontos (Apéndice B), sendo que, conforme o protocolo adotado, escores mais
elevados indicam maior nimero de erros e, consequentemente, pior qualidade da
escrita. No total, 235 amostras foram avaliadas (47 participantes x 5 condicdes).

A concordéancia interobservadores foi analisada por meio do Coeficiente de
Correlacao Intraclasse (ICC), com intervalo de confianca de 95%, evidenciando
confiabilidade excelente na maioria das condi¢bes (ICC > 0,90), com excecdo do
adaptador triangular, que apresentou confiabilidade moderada (ICC = 0,57; 1C95%:
0,409-0,712). Todos os valores foram estatisticamente significativos (p < 0,0001).

As andlises estatisticas foram realizadas no software SPSS, versdo 24.0.
Variaveis continuas assimétricas e ordinais foram descritas por mediana e intervalo
interquartil, enquanto varidveis nominais foram apresentadas em frequéncia absoluta

e percentual. As comparacdes entre ano escolar e variaveis de interesse foram
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conduzidas pelos testes de Kruskal-Wallis ou qui-quadrado, conforme a natureza da
variavel. O teste de Kruskal-Wallis também foi empregado para comparar qualidade e
velocidade da escrita segundo as medidas antropométricas da méao, enquanto o teste
de Friedman foi utilizado para comparar qualidade, velocidade e tempo de escrita
entre as diferentes condi¢cbes de adaptadores. A influéncia conjunta das variaveis
independentes sobre as variaveis dependentes qualidade e velocidade da escrita foi
analisada por regressao linear multivariada. O nivel de significancia adotado para

todas as andlises foi de p < 0,05.

4.8 Procedimentos de Redacéao e Revisao Textual

Foi utiizada uma ferramenta de inteligéncia artificial generativa
exclusivamente para apoio a revisao linguistica, com o objetivo de aprimorar a
clareza, a coesdo e a correcao gramatical. A responsabilidade pelo contetdo
cientifico, fundamentacao tedrica, metodologia e conclusdes é integralmente da
pesquisadora, ndo havendo interferéncia da ferramenta na elaboracdo ou anélise

do estudo.
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5 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta a caracterizacdo dos participantes deste estudo,
sendo 47 escolares do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental, com idade entre 8 e
10 anos. Observou-se uma distribuicdo equilibrada quanto ao sexo, com 46,8%
masculino e 53,2% feminino, sem diferenca significativa entre 0s grupos
(p=0,583). A idade demonstrou diferenca estatistica entre os grupos (p < 0,0001),
com a mediana refletindo a progressao etaria esperada: 8 anos no 3° ano, 9 anos
no 4° ano e 10 anos no 5° ano. As medidas antropométricas da mao
demonstraram crescimento significativo com o avango escolar. O comprimento
longitudinal da m&o dominante apresentou aumento significativo entre os grupos
(p = 0,001), com medianas de 141,5 mm no 3° ano, 147,7 mm no 4° ano e 156,8
mm no 5° ano. A medida transversal da mao dominante também evidenciou
tendéncia de crescimento, com medianas de 65,4 mm, 67,2 mm e 71,6 mm,
respectivamente.

Na mao contralateral, tanto a medida longitudinal quanto a transversal
apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre os anos escolares.
O comprimento longitudinal variou de 141,5 mm no 3° ano para 156,8 mm no 5°
ano (p = 0,002), enquanto a medida transversal aumentou de 64,1 mm para 69
mm (p = 0,030).

Esses achados confirmam um padrdo de crescimento fisico progressivo
das maos em escolares nos anos iniciais do ensino fundamental.

A classificacdo do tamanho da méao (pequena, média ou grande) variou
entre os grupos. Observou-se uma tendéncia de reducéo na frequéncia de maos

pequenas e um aumento proporcional de maos grandes com o0 avanco escolar.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos participantes segundo o ano escolar, sexo e medidas
antropométricas da méao

3° ano (N=25) 4° ano (N=11) 5% ano (N=11) Valor-p1/?
Idade (Mediana — Q1; Q3)
8(8;8) 9(9;9) 10 (10; 10) <0.0001
Sexo - Fr (%)
Feminino 15 (60%) 5 (45,5%) 5 (45,5%) 0.583
Masculino 10 (40%) 6 (54,5%) 6 (54,5%)
Medidas Antropométricas da Mao — Mediana (Q1; Q3)
M&o dominante 141,5 (136,2; 147,7 (145,7; 156,8 (152,6; 0.001
Longitudinal 148,4) 156,8) 156,8)
M&o dominante 65,4 (63; 69,1) 67,2 (62,3; 75,3) 71,6 (67,4; 78,3) 0.058
Transversal
Mao contralateral 141,5 (134,5; 149 (143,6; 156,8) 156,8 (150,4; 0.002
Longitudinal 147,9) 156,8)
Mao contralateral 64,1 (61,7; 68,5) 67,1 (63,5; 75,5) 69 (66,7; 77,9) 0.030
Transversal
Tamanho da méo — Fr (%)
Pequena 7 (70%) 2 (20%) 1 (10%) 0.072
Média 15 (65,2%) 4 (17,4%) 4 (17,4%)
Grande 3 (21,4%) 5 (35,7%) 6 (42,9%)

Fonte: Elaborado pelo autor. * Teste de Kruskal-Wallis. 2 Teste do qui-quadrado.

Na tabela 3 apresenta-se o resultado referente as preensdes encontradas neste

estudo.

Tabela 3 — Distribuicdo dos tipos de preenséao

Tipo de preensao

Preensao Index Grip

Locked Grip com polegar cobrindo 1

Locked Grip com pol
empalmado
Lateral pinch grip

egar

Preensédo quadripode lateral
Preensao quadripode estatica

Preensdo com poleg
Outro tipo
Total

ar cruzado

Quantidade Percentual
(n) (%)
8 17,0%
2,1%
1 2,1%
6 12,8%
12 25,5%
3 6,4%
12 25,5%
4 8,5%
47 100%

Fonte: Dados do autor

A titulo de exemplificacdo, apresentam-se na figura 5 imagens relativas as

preensdes Index Grip (Figura A), quadripode lateral (Figura B), e a preensédo com

o polegar cruzado (Figura C), bem como amostras de escrita consideradas de boa
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e ma qualidade ilustradas respectivamente nas figuras 6 e 7, encontradas nas
criangas deste estudo.

Figura 5 - Tipos de preensdes que ilustram a amostra deste estudo.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6 - Amostra da escrita considerada de boa qualidade

Fonte:Dados da pesquisa

Figura 7 - Amostra da escrita de qualidade ruim

Fonte: Dados da pesquisa

Na sequéncia, apresentam-se os resultados da avaliacdo da autopercepcdo dos
escolares em cinco condicdes: basal (sem adaptador) e com o uso dos quatro tipos de
adaptadores de preensdo (Tabela 4), e os resultados das habilidades de escrita nos
quesitos velocidade e qualidade (Tabela 5).
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Tabela 4 — Autopercepcgédo da escrita nas cinco condi¢des, com e sem adaptadores

Condicdes 3° ano (N=25) 4° ano (N=11) 5°ano (N=11) Valor-p
Sem adaptador 0.336
Bom 18 (72%) 7 (63,6%) 8 (72,7%)
Mais ou menos 4 (24%) 4 (36,4%) 1(9,1%)
Ruim 1 (4%) 0 2 (18,2%)
Adaptador dois 0.013
dedos
Bom 7 (28%) 7 (63,6%) 1(9,1%)
Mais ou menos 7 (28%) 4 (36,4%) 4 (36,4%)
Ruim 11 (44%) 0 6 (54,5%)
Adaptador 0.460
triangular
Bom 11 (44%) 3 (27,3%) 7 (63,6%)
Mais ou menos 7 (28%) 5 (45,5%) 3 (27,3%)
Ruim 7 (28%) 3 (27,3%) 1(9,1%)
Adaptador bulbo 0.487
Bom 9 (36%) 4 (36,4%) 4 (36,4%)
Mais ou menos 12 (48%) 7 (63,5%) 4 (36,4%)
Ruim 4 (16%) 0 3 (27,3%)
Adaptador 0.059
crossover
Bom 5 (20%) 3 (27,3%) 2 (18,2%)
Mais ou menos 13 (52%) 1(9,1%) 7 (63,6%)
Ruim 7 (28%) 7 (63,6%) 2 (18,2%)

Fonte: Fonte: Dados da pesquisa. * Valor-p obtido pelo teste de Kruskal-Wallis. Diferencas
consideradas estatisticamente significativas para p < 0,05.

Tabela 5 — Velocidade de escrita (letras/min) com e sem adaptadores, segundo 0 ano

escolar
Condicéo 3°ano (N=25) 4° ano (N=11) 5°ano (N=11) Valor-p?
Mediana Mediana Mediana
(QL;Q3) (Q1;,Q3) (Q1;,Q3)
Sem adaptador 34,4 (29,2; 38,6) 44,4 (41,4;49,6) 50,4 (48,4; 54,8) <0,0001
Adaptador dois 36,3 (29,5; 44,2) 48,6 (36,1; 55,5) 50,2 (42,4; 63,3) 0,020
dedos
Adaptador 36,7 (29,5; 44,8) 46,1 (37,6;51,1) 56,3 (35,6; 62,9) 0,013
triangular
Adaptador bulbo  37°,3 (32,1; 46,1) 48,4 (37,7;54,1) 48,6 (34,6; 63,0) 0,018
Adaptador 37,9 (31,2;40,5) 42,8 (29,6;53,7) 51,6 (40,3;61,4) 0,013
crossover

Fonte: Dados da pesquisa. * Valor-p obtido pelo teste de Kruskal-Wallis. Diferencas
consideradas estatisticamente significativas para p < 0,05.
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Na tabela 4, observa-se que na condigcdo sem adaptador, a maioria dos escolares
dos trés anos avaliou sua escrita como “boa”, com frequéncia de 72% no 3° ano,
63,6% no 4° ano e 72,7% no 5° ano. Para o adaptador de dois dedos, observou-se
diferenca estatisticamente significativa entre os anos escolares (p = 0,013). No 3° ano,
apenas 28% relataram boa escrita com esse adaptador, enquanto esse numero
aumentou para 63,6% no 4° ano e caiu para 9,1% no 5° ano. No 5° ano, mais da
metade (54,5%) dos alunos avaliaram negativamente a escrita com esse adaptador.

Com o uso do adaptador triangular, a autopercepc¢ao foi majoritariamente positiva
no 5° ano (63,6%), contrastando com propor¢gdes menores Nos anos anteriores.

O adaptador bulbo obteve percepcéo intermediaria nos trés anos escolares, com
a maioria dos alunos avaliando sua escrita como “mais ou menos”. As frequéncias de
percepcao “boa” foram semelhantes nos trés grupos (36%), e ndo houve diferenca
significativa (p = 0,487).

Por fim, ao utilizar o adaptador crossover, observou-se uma tendéncia a diferenca
(p = 0,059), com a maioria dos alunos do 4° ano (63,6%) avaliando sua escrita como
"ruim”, enquanto no 3° ano predominou a avaliacdo "mais ou menos" (52%) e no 5°
ano, a maioria considerou "mais ou menos" (63,6%).

Na tabela 5, observa-se que a velocidade de escrita aumentou progressivamente
conforme o0 avanco nos anos escolares, independentemente do uso ou ndo de
adaptadores de preensdo. Os alunos do 3° ano, sem o uso de adaptadores,
apresentaram medianas de velocidade inferiores (34,4 letras por minuto, sem
adaptador) em comparacgao aos estudantes do 4° ano (44,4 letras por minuto) e do 5°
ano (50,4 letras por minuto), sendo essa diferenca estatisticamente significativa (p <
0,0001).

A Tabela 6, mostra que a qualidade da escrita (onde escores mais altos indicam
pior desempenho) manteve-se relativamente boa na condi¢éo basal, com medianas
de 2 pontos em todos os anos (p = 0,637). Em contraste, o uso de todos os
adaptadores resultou em maior escore, indicando uma piora na qualidade da letra. O
adaptador Crossover foi associado ao pior desempenho no 32 ano (mediana de 5), e
0 adaptador dois dedos no 52 ano (mediana de 4). De forma geral, o uso de
adaptadores nao promoveu melhora na qualidade da escrita, mas sim uma tendéncia

a piora, embora sem significancia estatistica na andlise intergrupos por ano escolar.
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Tabela 6 — Qualidade da escrita segundo diferentes adaptadores (Mediana; Q1-Q3)

Condicao 3°ano (N=25) 4° ano (N=11) 5°ano (N=11) Valor-p/?
Mediana Mediana Mediana
(Q1;Q3) (QL;Q3) (Q1;Q3)
Sem adaptador 2(1;3) 2(1;4) 2(1;3) 0,637
Adaptador dois 3(2;6) 4 (2; 6) 4(3;4) 0,914
dedos
Adaptador 3 (1,5;6) 4(2;5) 3(2;4) 0,768
triangular
Adaptador bulbo 3(1,5;5) 4(2;5) 3(2;5) 0,716
Adaptador 5(3;6,5) 4 (2; 6) 3(2;5) 0,299
crossover

Fonte: Dados da pesquisa. ! Teste de Kruskal-Wallis. 2 Teste de qui-quadrado.

A tabela 7 evidencia diferenca estatisticamente significativa entre os tamanhos de
mao em quatro das cinco condic¢des testadas. O pior desempenho na qualidade foi
associado a maos pequenas com o uso dos adaptadores: dois dedos (Mediana 6,5;
p=0,001) e crossover (Mediana 6; p=0,019), indicando que adaptadores de maiores
dimensdes prejudicaram a escrita em maos menores. A melhor qualidade foi

geralmente associada a médos médias.

Tabela 7 — Qualidade da escrita segundo o tamanho das méos (Mediana; Q1-Q3)

Condicéo Mao Pequena Mao Média Mao Grande Valor-p?!
Mediana Mediana Mediana
(Q1;Q3) (Q1;Q3) (Q1;Q3)
Sem adaptador 3(4,7;52) 2(1;2) 2(1;4) 0.212
Dois dedos 6,5 (4,7;7,2) 3(2;4) 35(2;4,2) 0.001
Triangular 5,5 (3,5; 6) 2(1;4,2) 3(2;4,2) 0.045
Bulbar 5 (4; 6,2) 2(2;3) 3,5(2;5) 0,021
Crossover 6 (4,7;7,2) 3(2;6) 3,5(2;5,2) 0.019

Fonte: Dados da pesquisa. * Valor-p obtido pelo teste de Kruskal-Wallis. Diferencas
consideradas estatisticamente significativas para p < 0,05.

O modelo de regresséo linear (tabela 8) indicou que o sexo feminino, o ano escolar
(4° e 5° vs. 3°) e o tamanho da mdo (maos médias vs. pequenas e grandes) foram
preditores de maior velocidade de escrita. Quanto a qualidade, o sexo feminino e o

tamanho médio da méo foram associados a melhor qualidade. Todos os adaptadores
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impactaram negativamente a qualidade da escrita (B positivo), com o crossover
apresentando o maior impacto negativo (f = 1,94; IC 95%: 1,02 a 2,85; p < 0,0001).

O modelo explicou 20,2% da variabilidade na qualidade (R?) e 27,9% da velocidade.

Tabela 8 — Qualidade e Velocidade da escrita segundo idade, sexo, medidas
antropomeétricas, ano escolar e tipo de adaptador

Qualidade escrita Velocidade escrita

B Valor-p B Valor-p
(95% IC) (95% IC)
o 8.78 4.65
Idade - 0.59 0.120 3,60 0.065
(-1.33; 0.15) (-0.23;7.43)
Sexo
Masculino
Feminino -1.06 0.005 8.73 <0.000
(-1.78; -0.33) (4.97;12.49) 1
Medidas Antropométrica da
M&o
Mao pequena
Mé&o média -1.28 0.003 5.22 0.019
(-2.12; -0.44) (-9.57; -0.87)
M&o grande -0.87 0.114 -6.33 0.027
(-1.96; -0.23) (-11.94; -
0.71)
Ano escolar
3°ano
4° ano 0.38 0.465 6.71 0.013
(-0.64; 1.40) (1.44; 11.98)
5° ano 0 0.475 9.29 0.041
.62 (-1.10; (0.38; 18.19)
2.35)
Tipo adaptador
Dois dedos 1.49 0.002 2.66 0.267
(0.57; 2.40) (-2.05; 7.37)
Triangular 1.30 0.006 3.09 0.198
(0.38; 2.21) (-1.63; 7.80)
Bulbo 1.08 0.020 3.48 0.147
(0.17; 1.99) (-1.23; 8.19)
Crossover 1.94 <0.000 1.24 0.604
(1.02; 2.85) 1 (-3.47; 5.96)

R?=0.202; F =5.671;
sig. = <0.0001

R2=0.279; F = 8.672;
sig. =<0.0001

Fonte: Dados da pesquisa. * Valor-p obtido pelo teste de Kruskal-Wallis. Diferencas
consideradas estatisticamente significativas para p < 005.
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6 DISCUSSAO

Este estudo investigou 0 uso de quatro adaptadores de lapis em escolares do
ensino fundamental, buscando compreender de que maneira caracteristicas dos
escolares e dos préprios adaptadores se relacionam com a qualidade e a velocidade
da escrita manual. Entre as variaveis analisadas, apenas o0 sexo feminino e o tamanho
médio das maos associaram-se positivamente tanto a velocidade quanto a qualidade
da escrita, enquanto o avango escolar mostrou-se preditor exclusivamente de maior
velocidade. No que se refere aos adaptadores, ndo foi observado efeito sobre a
velocidade de escrita; entretanto, todos os modelos avaliados (bulbo, crossover,
triangular e dois dedos) impactaram negativamente a qualidade da escrita, com
desempenho inferior mais acentuado associado ao adaptador crossover.

Os resultados evidenciam um crescimento antropomeétrico progressivo das maos
em escolares do 3° ao 5° ano do ensino fundamental, compativel com o esperado
desenvolvimento fisico e motor da infancia. A diferenca estatisticamente significativa
entre as idades dos grupos confirma a adequacdo da amostra a faixa etaria
correspondente a escolaridade, o que contribui para a confiabilidade das
comparacdes realizadas. A auséncia de diferenca significativa entre os sexos sugere
uma distribuicdo equilibrada entre meninos e meninas, minimizando possiveis vieses
relacionados ao dimorfismo sexual nas analises das medidas manuais. Embora
estudos indiqguem que, a partir da puberdade, as diferencas sexuais nas dimensodes
corporais tornam-se mais evidentes (Bergmann et al., 2008; Malina; Bouchard; Bar-
or, 2004), essa distincao tende a ser menos pronunciada nas idades contempladas
neste estudo.

O aumento significativo das medidas longitudinais e transversais das maos, tanto
na mao dominante quanto na contralateral, indica um desenvolvimento funcional
relevante, com possiveis repercussdes sobre as habilidades motoras finas. O
crescimento anatdmico da mao, associado a maturacdo neuromotora, exerce
influéncia direta sobre o controle da preensdo, a estabilidade proximal e a
coordenacao dos movimentos distais, aspectos fundamentais para o desempenho em
tarefas grafomotoras (Case-Smith; O’brien, 2015; Feder; Majnemer, 2007). Dessa

forma, as alteracdes antropomeétricas observadas ao longo do avango escolar podem
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impactar diretamente a escrita manual, tanto em termos de fluidez quanto de
legibilidade.

Embora a medida transversal da m&o dominante néo tenha apresentado diferenca
estatisticamente significativa (p = 0,058), observou-se uma tendéncia de aumento dos
valores medianos conforme o avanco escolar. Esse achado pode estar relacionado
ao numero reduzido de participantes nos grupos do 4° e 5° ano, o que possivelmente
comprometeu o poder estatistico para a detec¢éo de diferencgas sutis. Estudos prévios
indicam que o crescimento transversal da mao pode ocorrer de forma mais gradual
guando comparado as dimensfes longitudinais, especialmente durante a infancia
intermediaria (Malina; Bouchard; Bar-or, 2004), o que reforca a necessidade de
investigacdes com amostras mais amplas.

A classificacdo do tamanho da mao, embora néo tenha apresentado associacéo
estatisticamente significativa com as variaveis de desempenho, revelou um padréo de
desenvolvimento consistente: a frequéncia de méos pequenas diminuiu com o0 avanco
escolar, enquanto a de maos grandes aumentou. Essa tendéncia reforca a relevancia
de considerar variagbes morfoldgicas individuais no planejamento de intervencdes
terapéuticas e educacionais, particularmente na selecdo de materiais escolares
adaptados e recursos de tecnologia assistiva. Conforme destacado por Reisman
(1993), o tamanho da mao pode influenciar tanto a eficiéncia da preensdo quanto a
gualidade do tracado e o tempo de execucao de tarefas que exigem motricidade fina,
como a escrita manual.

De modo geral, os achados deste estudo contribuem para uma compreensao mais
aprofundada das caracteristicas morfolégicas manuais de escolares e de suas
possiveis implicacdes em contextos diferentes. Além disso, ressaltam a importancia
de avaliar medidas corporais ao longo do desenvolvimento infantil ndo apenas com
finalidade descritiva, mas também como subsidio para préaticas terapéuticas
fundamentadas em evidéncias, especialmente no que se refere ao uso criterioso de
adaptadores de lapis e outros recursos de tecnologia assistiva.

A autopercepcéo da escrita constitui uma medida subjetiva, porém relevante, uma
vez gque influencia diretamente a motivacdo, a autoestima e o engajamento dos
escolares em tarefas que envolvem a escrita manual (Rosenblum, 2018; Feder;
Majnemer, 2007; Alvez, 2015). Na condicao sem adaptador, a maioria dos escolares

dos trés anos avaliados classificou sua escrita como “boa”, sugerindo uma percepgao
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positiva do préprio desempenho grafomotor. Esse achado é consistente com estudos
gue apontam que criancas tendem a apresentar avaliacbes mais favoraveis de suas
habilidades quando realizam tarefas familiares e ja consolidadas no contexto escolar
(Ziviani; Wallen, 2006).

Entretanto, com a introducéo dos diferentes tipos de adaptadores de preenséo,
observou-se variacdo significativa na autopercep¢ao dos alunos, especialmente em
relacdo ao adaptador de dois dedos. Esse modelo foi bem aceito pelos estudantes do
4° ano (63,6%), mas apresentou maior rejeicao entre os alunos do 3° e 5° ano. Embora
esse adaptador possua maior didametro externo, o sistema de encaixe dos dedos é
mais estreito, o que favorece um maior afastamento dos dedos em relacdo ao
instrumento de escrita. Além disso, trata-se do Unico modelo que, em funcdo desse
mecanismo de encaixe, imp0e restricbes aos movimentos digitais. Essa variacao
reforca a relagdo entre o estagio de desenvolvimento motor, o crescimento
antropométrico das maos e a adequacao funcional dos dispositivos de auxilio a
escrita, conforme descrito na literatura sobre ergonomia infantil e controle motor fino
(Case-Smith; O’brien, 2015).

Embora o adaptador triangular ndo tenha apresentado diferenca estatisticamente
significativa entre os anos escolares, foi predominantemente melhor avaliado pelos
alunos do 5° ano (63,6%), corroborando estudos que o descrevem como um dos
modelos mais ergondémicos para favorecer uma preensdo funcional, estavel e
confortavel (Ziviani; Wallen, 2006; Feder; Majnemer, 2007). Além disso, Marcelino
(2018) destaca que esse tipo de adaptador, geralmente confeccionado em material
plastico mais rigido, tende a sofrer menor deformacdo durante o uso, o que pode
explicar a menor interferéncia na producédo grafica. No entanto, a mesma autora
identificou maior prevaléncia de eritemas associados a esse modelo, indicando que,
embora funcional, seu uso deve ser monitorado quanto ao conforto cutaneo.

O adaptador do tipo bulbo, caracterizado por formato arredondado, superficie lisa
e textura macia, foi predominantemente avaliado como “mais ou menos” nos trés anos
escolares analisados. Tal resultado pode estar relacionado ao fato de esse modelo
nao favorecer uma preensao suficientemente precisa, uma vez que a baixa aderéncia
da superficie pode facilitar o deslizamento dos dedos durante o uso. As frequéncias
de avaliagao positiva (“boa”) mostraram-se semelhantes entre os grupos (36%), ndo

sendo observada diferenca estatisticamente significativa (p = 0,487).

52



O adaptador crossover apresentou a menor aceitagcao entre os escolares, com
elevada frequéncia de avaliagbes classificadas como “ruim” e “mais ou menos”. Essa
menor adesdo pode estar associada ao seu formato mais volumoso, aliado a
superficie macia e com baixa aderéncia, fatores que podem comprometer a
organizacdo da preensao e favorecer sensagfes de desconforto ou instabilidade
durante a escrita (Rosenblum, 2018; Ziviani; Wallen, 2006).

De acordo com Rettiguer et al. (2024), o aumento do diametro do corpo da
ferramenta pode influenciar significativamente o desempenho do usuario durante a
atividade de escrita, afetando tanto a forca aplicada quanto o controle do tragado. O
adaptador crossover, assim como o adaptador de dois dedos, apresenta estrutura
mais robusta e ndo oferece encaixes especificos para os dedos, permitindo maior
variabilidade na preensdo. Ademais, sua proposta de design como “tamanho unico”,
voltada a criancas e adultos, destros e canhotos, caracteriza-o como uma solucao de
uso amplo, porém pouco sensivel as diferencas individuais.

Contudo, a abordagem contemporanea da tecnologia assistiva tem se afastado
de solugdes universais, priorizando recursos que promovam funcionalidade, conforto
e autonomia a partir das necessidades motoras, sensoriais e cognitivas especificas
de cada usuério (Fernandez-Batanero et al., 2022). Essa perspectiva reforca a
importancia de considerar variaveis individuais, como tamanho e forca da mao,
controle motor fino, idade, preferéncias pessoais e demandas funcionais, no processo
de escolha do adaptador de lapis mais adequado, a fim de maximizar o desempenho
na escrita manual e a participagao nas atividades académicas (Ardengue et al., 2019;
Case-Smith; O’brien, 2015).

Os resultados relativos a velocidade da escrita evidenciam um padrdo compativel
com o desenvolvimento motor esperado ao longo da infancia. Em todas as cinco
condicbes analisadas, com e sem o uso de adaptadores, observou-se aumento
progressivo da velocidade conforme o avango na escolaridade. O crescimento
significativo entre o 3°, 4° e 5° anos sugere a consolidacdo gradual das habilidades
grafomotoras e o aprimoramento do controle motor fino ao longo do percurso escolar
(Silva et al., 2024; Demiroglu, 2018; Berninger; Wolf, 2009). Esses achados estdo em
consonancia com estudos que demonstram que a fluéncia da escrita é fortemente
influenciada pelo grau de automatizagéo dos movimentos envolvidos na formagé&o das

letras, o que reduz a sobrecarga cognitiva da tarefa (Rosenblum, 2018; Overvelde;
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Hulstijn, 2011). Assim, destaca-se que a introdugcdo dos dispositivos nao
comprometeu o desempenho dos escolares.

Adicionalmente, alguns resultados indicam possivel beneficio associado ao uso
dos adaptadores. As maiores velocidades foram registradas no 5° ano com o0s
adaptadores triangular (56 letras/minuto) e crossover (51,6 letras/minuto). Esse
achado é compativel com a literatura que aponta o adaptador triangular como um dos
modelos mais eficazes para favorecer estabilidade manual e adequado alinhamento
dos dedos durante a escrita (Ziviani; Wallen, 2006). Observa-se, ainda, que as
maiores medianas de velocidade se concentraram nos alunos do 5° ano, o que pode
indicar que, com o avanco da maturidade motora e maior capacidade de adaptacéo
biomecanica, os escolares tornam-se mais aptos a utilizar diferentes ferramentas de
maneira eficiente, transformando possiveis restricdes iniciais em vantagens
ergonbmicas. Tal interpretacdo esté alinhada aos principios da aprendizagem motora,
segundo 0s quais a pratica e a experiéncia possibilitam ajustes progressivos as
demandas da tarefa e do ambiente (Overvelde; Hulstijn, 2011).

Em relacéo ao adaptador bulbo, embora tenha apresentado melhora significativa
na velocidade, observou-se menor variagcdo entre 0os anos escolares, sugerindo
possivel limitagdo de desempenho quando comparado aos demais modelos. Essa
limitacdo pode estar associada as caracteristicas de sua superficie lisa e macia, que
tendem a reduzir o atrito e o feedback tatil-proprioceptivo. A diminuicdo desse
feedback pode dificultar a modulacdo da forca de preensdo e o controle fino do
instrumento de escrita, conforme evidenciado por estudos de cinética e biomecanica
da escrita (Falk et al., 2011) e pelos pressupostos da Terapia Ocupacional
fundamentados na Integracdo Sensorial (Ayres, 1979; Dennis; Swinth, 2001).

Por fim, destaca-se o desempenho dos escolares do 3° ano, que apresentaram
maior velocidade de escrita com o uso dos quatro adaptadores analisados em
comparacao a condicdo sem adaptador, ainda que sem significancia estatistica. Esse
resultado sugere que, nos anos iniciais, os adaptadores podem atuar como
facilitadores da organizacdo da preenséo e da estabilidade manual, sem prejuizo da
eficiéncia motora. A auséncia de impacto negativo, e, em alguns casos, a tendéncia
de melhora, refor¢a evidéncias que sustentam o uso de recursos ergondmicos como
estratégias de apoio a escrita manual, especialmente nas fases iniciais do

desenvolvimento grafomotor (Schwellnus et al., 2012).
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Diferentemente dos resultados observados para a velocidade da escrita, os
adaptadores de preensdo ndo promoveram melhora na qualidade da escrita. Os
dados indicaram, inclusive, uma tendéncia ao aumento dos escores de qualidade, o
gue corresponde ao pior desempenho, especialmente entre os estudantes do 3° ano,
embora essas diferencas ndo tenham alcangado significancia estatistica. Assim, o0 uso
dos adaptadores ndo se mostrou eficaz para a melhora da qualidade da escrita entre
os alunos do 3°, 4° e 5° anos do ensino fundamental.

A literatura aponta que o uso de adaptadores de lapis pode beneficiar criancas
com dificuldades motoras especificas, ao favorecer uma preensdo mais funcional e
reduzir demandas biomecanicas excessivas (Rosenblum, 2018; Schwellnus et al.,
2012). Entretanto, em populacdes sem alteracbes motoras aparentes, a introducao
desses dispositivos pode gerar desconforto, interferir em padrbes motores
previamente estabelecidos e, consequentemente, prejudicar a performance
grafomotora. Esse aspecto pode explicar a tendéncia de piora observada no presente
estudo, sobretudo entre os escolares mais jovens, que ainda se encontram em
processo de consolidagdo da motricidade fina e da escrita manual.

Além disso, a escrita € uma habilidade altamente automatizada ao longo da
escolarizagdo, construida a partir da repeticdo e do uso continuo de um mesmo
instrumento e padrdo de preensdo. A introducdo de um adaptador implica uma
mudanca de habito motor, exigindo reorganizacao da preensao, ajustes posturais e
redistribuicdo da forca aplicada ao lapis. Esse processo pode romper temporariamente
a automatizacdo dos movimentos, aumentando a demanda cognitiva e reduzindo a
precisdo do tracado, o que se reflete negativamente na qualidade da escrita. Estudos
indicam que mudancas no instrumento de escrita podem comprometer o desempenho
grafico justamente por exigirem uma fase de reaprendizagem motora, especialmente
em criancas (Wang; Cheng, 2023).

Nesse contexto, torna-se relevante considerar o tempo necessario para que um
novo habito motor seja efetivamente incorporado. Evidéncias da psicologia
comportamental indicam que a formacao ou modificacdo de habitos ndo ocorre de
forma imediata, mas requer pratica repetida e consistente ao longo do tempo. Um
estudo longitudinal classico demonstrou que o tempo médio para que um novo
comportamento se torne automatico é de aproximadamente 66 dias, com ampla

variacdo individual, podendo oscilar entre poucas semanas e VAarios meses,
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dependendo da complexidade da tarefa e das caracteristicas do individuo (Lally et al.,
2010). Em habilidades motoras finas, como a escrita manual, esse processo tende a
ser ainda mais gradual, uma vez que envolve reorganizacdo neuromotora, integracao
sensorial e ajustes biomecanicos continuos. Assim, a auséncia de melhora, ou mesmo
a piora inicial da qualidade da escrita, pode refletir a auséncia de adaptacado ao novo
padrdo de preensdo imposto pelo adaptador, antes que o novo habito motor se
consolide.

Nesse sentido, embora os adaptadores sejam projetados com 0 objetivo de
facilitar a escrita, sua introducdo sem um periodo adequado de adaptagéo pode gerar
efeitos opostos, particularmente em criancas que ja estabeleceram padrdes motores.
A necessidade de se ajustar a uma nova configuracéo de preensao pode comprometer
a fluidez dos movimentos, a organizacdo espacial das letras e a regularidade do
tracado, afetando diretamente os critérios de qualidade da escrita.

Outro aspecto relevante refere-se as caracteristicas especificas dos adaptadores
utilizados. Evidéncias sugerem que dispositivos muito rigidos ou que impdem uma
posicao fixa dos dedos podem limitar os ajustes finos necessarios para uma escrita
funcional, reduzindo a variabilidade motora adaptativa essencial ao controle
grafomotor (Howe et al., 2013; Marcelino, 2018). No presente estudo, o adaptador
crossover foi associado aos piores escores de qualidade da escrita, especialmente
entre os alunos do 3° ano, possivelmente por impor uma configuracdo de preensao
menos natural e pouco compativel com o estagio de desenvolvimento motor dessas
criangas.

Dessa forma, os resultados sugerem que a eficacia dos adaptadores de Iapis nédo
depende apenas de suas caracteristicas fisicas, mas também do momento de
introducéo, do perfil motor do aluno e do tempo de adaptacdo ao novo recurso. A
mudanca abrupta de hébitos motores pode interferir negativamente na qualidade da
escrita, reforcando a necessidade de uma indicacdo criteriosa, individualizada e
acompanhada do uso desses dispositivos.

Os resultados também indicam que o tamanho da mao exerce influéncia
significativa sobre a qualidade da escrita, especialmente quando associado as
caracteristicas fisicas dos adaptadores de preensdo utilizados. Observou-se que
escolares com maos pequenas apresentaram pior desempenho grafico, com escores

mais elevados, indicativos de pior qualidade, associados principalmente ao adaptador

56



de dois dedos (6,5) e ao adaptador crossover (6,0). Esses dois modelos apresentam
0s maiores diametros corporais entre os adaptadores analisados, aproximadamente
37,4 mm no adaptador de dois dedos e 28,2 mm no crossover, além de serem
confeccionados em materiais macios e maleaveis, como silicone e borracha,
respectivamente. Essa combinagcdo de grande volume e baixa rigidez pode exigir
maior esforco para a estabilizacdo do lapis, especialmente em méos pequenas,
comprometendo o controle fino do tracado e a regularidade da escrita.

Em contraste, criangcas com maos de tamanho médio apresentaram melhor
gualidade grafica, particularmente com o uso dos adaptadores bulbo e triangular.
Esses modelos possuem diametros menores, aproximadamente 17,5 mm no bulbo e
15,7 mm no triangular, o que favorece uma relacdo mais proporcional entre o tamanho
do adaptador e a méao do escolar. Embora ambos ndo possuam sistema de fixagcdo ao
lapis, suas superficies lisas permitem maior liberdade de ajuste da preensdo. No
entanto, diferencas no material parecem influenciar o desempenho: o adaptador
triangular, por apresentar material mais rigido e superficie mais aderente, tende a
oferecer maior estabilidade durante a escrita, enquanto o bulbo, por ser macio, pode
gerar maior instabilidade e demandar aumento da forca de preensdo para
compensagao.

O adaptador triangular destacou-se por apresentar melhor ajuste funcional em
diferentes tamanhos de maéo, possivelmente em razdo de seu menor volume,
superficie texturizada e maior rigidez estrutural, caracteristicas que favorecem a
estabilidade sem restringir excessivamente 0s ajustes finos da preensdo. Em
contrapartida, o adaptador de dois dedos, além de apresentar o maior diametro, é o
anico que possui sistema de fixacdo, o que pode limitar a variabilidade motora
necessaria para ajustes individuais da preensao, especialmente em criancas com
m&os menores e menor maturidade neuromuscular.

Esses achados reforcam que o desempenho grafomotor ndo depende apenas do
uso do adaptador em si, mas da compatibilidade ergondmica entre o tamanho da méo,
o volume do adaptador, o material de fabricacdo e a possibilidade de ajustes durante
a escrita. Mdos de tamanho médio parecem apresentar maior capacidade de
adaptacao aos diferentes modelos avaliados, enquanto maos pequenas demonstram
maior vulnerabilidade a adaptadores volumosos e macios, que exigem maior controle

postural e maior ativacdo da musculatura intrinseca para a estabilizacéo do lapis.
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Nesse sentido, o ajuste ergondmico entre a mao e 0s instrumentos de escrita
constitui um fator critico para o desempenho gréafico (Case-Smith; O’Brien, 2015).
Quando ha desproporcdo entre o tamanho do adaptador e o da méo da crianga,
podem ocorrer sobrecarga muscular, posicionamento inadequado dos dedos e maior
esforco para estabilizacdo do lapis, resultando em prejuizos a legibilidade e a
organizacdo da escrita (Ziviani; Wallen, 2006). Ademais, sob a perspectiva do
desenvolvimento motor, criangas com maos menores podem ainda néo ter alcancado
a maturidade neuromuscular necesséria para compensar interferéncias externas
impostas por adaptadores volumosos ou instaveis (Amundson, 2005). Assim, 0 uso
indiscriminado desses recursos, sem considerar caracteristicas individuais como o
tamanho da mao e o nivel de controle motor fino, pode comprometer a efetividade da
intervencgao.

Na andlise de regressao linear, o sexo feminino manteve associacao significativa
tanto com melhor qualidade quanto com maior velocidade da escrita. Embora esse
achado esteja em consonancia com estudos que apontam um desenvolvimento mais
precoce das habilidades motoras finas entre meninas (Aktas, 2023; Oliveira, 2013;
Pereira et al., 2023), essa associa¢ao nao deve ser interpretada como relacdo causal
direta. Diferengcas entre o0s sexos no desempenho grafomotor refletem,
provavelmente, a interacao entre fatores biolégicos e socioculturais, incluindo ritmos
distintos de maturacdo neuromotora, padrdes diferenciados de estimulo no ambiente
escolar e familiar, bem como expectativas pedagdgicas frequentemente mais
exigentes em relacdo a organizacéo e legibilidade da escrita feminina (Barnett et al.,
2010). Assim, os resultados devem ser compreendidos a luz dessas mudltiplas
influéncias, evitando interpretacdes simplificadas ou deterministas.

No que se refere as medidas antropométricas da méo, observou-se que criancas
com maos de tamanho médio apresentaram melhor qualidade e maior velocidade de
escrita quando comparadas aquelas com méos pequenas ou grandes. Apesar de esse
achado reforcar a relevancia da compatibilidade ergonémica entre a méo e os
instrumentos de escrita (Wen et al., 2020; Wang; Cheng, 2023), € importante destacar
gue o tamanho da maéo, isoladamente, ndo explica o desempenho grafomotor.
Variaveis ndo controladas neste estudo, como for¢a intrinseca da mao, resisténcia
muscular, coordenacao fina, experiéncia prévia com diferentes instrumentos de escrita

e caracteristicas do contexto escolar, podem atuar como fatores de confusdo e
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influenciar os resultados observados. Além disso, o impacto negativo das maos
grandes sobre a velocidade da escrita pode estar relacionado ndo apenas a dimensao
manual em si, mas a inadequacao dos instrumentos disponiveis ao tamanho da méao,
0 que limita a generalizagdo dos achados.

O avango escolar apresentou associacao significativa com a velocidade da
escrita, com escolares do 4° e 5° anos escrevendo mais rapidamente do que aqueles
do 3° ano. Embora esse resultado seja consistente com modelos de aquisicdo de
habilidades motoras, nos quais a pratica repetida favorece a automatizacdo do
movimento (Schneider et al., 2023), a maior velocidade néo deve ser interpretada, de
forma acritica, como indicador de melhor desempenho global. A literatura aponta que
aumentos na velocidade podem ocorrer concomitantemente a oscilagdes na qualidade
da escrita, especialmente quando ha demandas temporais impostas pela tarefa, o que
reforca a necessidade de andlises integradas entre fluéncia e legibilidade.

A velocidade da escrita € frequentemente utilizada como indicador indireto de
maturidade motora e cognitiva (Barnett; Henderson; Scheib, 2007; Rosenblum, 2018;
Lopez-Escribano; Martin-Barbarro; Pérez-Lopez, 2022). No entanto, os resultados
deste estudo evidenciam que o desempenho grafomotor resulta de uma interacao
complexa entre caracteristicas bioldgicas, antropométricas e educacionais, nao
podendo ser reduzido a um Unico fator explicativo. Dessa forma, intervencdes voltadas
a escrita manual devem ser fundamentadas em avaliacdes individualizadas e
multifatoriais, considerando ndo apenas sexo, tamanho da mao e nivel escolar, mas
também o contexto de uso, as demandas da tarefa e as caracteristicas funcionais
especificas de cada crianca. Tal abordagem é fundamental para evitar prescricdes
generalistas e garantir intervencdes clinicamente justificadas e educacionalmente
eficazes.

Quanto ao tipo de adaptador utilizado, verificou-se que todos os modelos
avaliados estiveram associados a impacto negativo na qualidade da escrita. Entre
eles, o adaptador crossover apresentou os piores resultados, evidenciando maior
comprometimento da legibilidade e da organizacéo do tracado. Esse achado sugere
que o grau de interferéncia imposto pelo dispositivo sobre a postura da mao e a
organizacdo da preensdo pode exercer influéncia direta sobre o desempenho
grafomotor. Em particular, o crossover parece exigir maior controle muscular e

integracdo sensorial para estabilizacdo do lapis, o que pode representar uma
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demanda excessiva, sobretudo para criangas em fase de desenvolvimento motor
(Howe et al., 2013). Na auséncia de um periodo adequado de adaptacdo, essa
exigéncia adicional tende a gerar sobrecarga motora, refletindo-se negativamente
na qualidade da escrita.

Esses resultados estdo alinhados com achados prévios da literatura que
guestionam os efeitos positivos universais dos adaptadores de preensédo sobre a
escrita. Estudos classicos e contemporaneos indicam que, embora dispositivos
adaptativos possam oferecer vantagens ergonémicas tedricas, como maior conforto
ou alinhamento postural, seus efeitos sobre a qualidade da escrita nem sempre sao
consistentes e, em alguns casos, podem ser limitados ou mesmo prejudiciais (Case-
Smith, 2002; Schwellnus et al., 2012). Esses autores destacam que a simples
introducdo de um recurso ndo garante melhora do desempenho, especialmente
quando o usuéario ja apresenta padrbes motores eficientes e funcionalmente
consolidados.

Além disso, evidéncias apontam que a introducdo de novos dispositivos
ergondmicos sem adaptacao progressiva pode aumentar a variabilidade do tracado
e comprometer a legibilidade da escrita (Chang; Yu, 2013). Adaptadores que
modificam substancialmente o padrdo habitual de preensdo ou alteram de forma
significativa o formato e o volume do instrumento de escrita tendem a exigir ajustes
motores mais complexos. Durante esse processo de reorganizacdo motora, €
esperado um periodo de desempenho inferior, caracterizado por piora transitoria da
qualidade grafica, até que o novo padréo seja incorporado de forma mais automatica
(Howe et al., 2013).

Nesse sentido, os resultados do presente estudo indicam que 0 uso
generalizado de adaptadores de preensdo em criancas sem diagnostico de
disfuncdo motora ndo deve ser considerado uma estratégia automaticamente
benéfica para a qualidade da escrita. Ao contrario, tais recursos podem introduzir
demandas adicionais que ultrapassam a capacidade adaptativa momentanea da
crianca, especialmente quando nao ha indicacdo clinica clara ou tempo suficiente
para adaptacdo ao novo padrao motor. Esses achados reforcam a necessidade de
uma avaliacdo criteriosa e individualizada antes da prescricdo de adaptadores de

lapis no contexto educacional ou terapéutico.
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Adicionalmente, a mudanca de hébitos motores consolidados requer
intervencdes sistematicas e tempo de exposicdo ao novo recurso. A simples
introducédo do adaptador, sem acompanhamento terapéutico e sem pratica grafica
orientada, tende a ser insuficiente para promover beneficios consistentes. Dessa
forma, a selecéo de dispositivos de tecnologia assistiva deve considerar ndo apenas
caracteristicas antropométricas e motoras, mas também fatores subjetivos, como
conforto, aceitacdo e percepcdo da crianca em relacdo ao recurso. A adocao de
ferramentas funcionais, confortaveis e bem aceitas tende a favorecer maior adesao
ao uso e, consequentemente, maiores chances de efeitos terapéuticos ou
pedagogicos positivos, evitando prescricdes padronizadas que desconsiderem a
complexidade do desenvolvimento grafomotor infantil.

Finalmente, o modelo de regressdo apresentou coeficientes de determinacéo
moderados (R? = 0,202 para qualidade da escrita e R? = 0,279 para velocidade),
indicando que, embora os fatores analisados sejam estatisticamente relevantes,
explicam apenas parte da variabilidade observada no desempenho grafomotor. Esses
valores evidenciam a natureza multifatorial da escrita manual e reforgam que variaveis
ndo contempladas no modelo, como fatores ambientais (tipo de mobiliario, postura
adotada, tempo e frequéncia de pratica), caracteristicas pedagogicas e aspectos
neuromotores individuais, provavelmente exercem influéncia significativa sobre os
desfechos avaliados (Amundson, 2005). Dessa forma, os resultados ndo sustentam
interpretacdes reducionistas e apontam para a necessidade de abordagens mais
abrangentes na compreenséo do desempenho em escrita manual.

Nesse contexto, os achados sugerem que, apesar da proposta de facilitar a
preensdo e 0 movimento, o uso indiscriminado de adaptadores de lapis pode se
mostrar contraproducente quando nao precedido por avaliacdo individualizada,
treinamento motor adaptativo e acompanhamento sistematico. A simples introducao
do recurso, sem considerar as caracteristicas funcionais da crianga e o contexto de
uso, tende a ndo produzir os efeitos esperados e, em alguns casos, pode interferir
negativamente na performance escrita.

E importante destacar que os resultados obtidos refletem o primeiro contato dos
participantes com os dispositivos de adaptacdo, sem a realizagdo de um periodo
prévio de treino, em decorréncia do delineamento transversal do estudo. Embora os

adaptadores tenham sido concebidos para favorecer uma preensao tripode mais
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funcional, observou-se dificuldade das criancas em modificar padroes de preenséo
previamente consolidados. Esse achado reforca que mudancas em habilidades
motoras ja automatizadas ndo ocorrem de forma imediata e dependem de processos
especificos de aprendizagem e adaptacdo ao longo do tempo.

Segundo Rosenblum, Parush e Weintraub (2008), os padrdes de preensao e os
esquemas motores envolvidos na escrita tendem a se automatizar precocemente na
maioria das criancas. Uma vez consolidados, esses padroes — ainda que ineficientes
— tornam-se resistentes a mudanca, dificultando a introducdo de novos esquemas
motores sem intervencéo estruturada. A aprendizagem de novos padrdes de preensao
requer repeticdo intencional, feedback continuo e pratica orientada, principios
amplamente descritos nos modelos classicos de aprendizagem motora e
fundamentais no contexto da Terapia Ocupacional e da reabilitacdo funcional
(Schmidt; Lee, 2011).

Sob a perspectiva da neuroplasticidade, compreende-se que 0 sistema nervoso
apresenta capacidade de reorganizacdo em resposta a pratica direcionada e as
demandas ambientais. Evidéncias indicam que experiéncias repetidas e tarefas
orientadas promovem modificagbes estruturais e funcionais no cérebro,
especialmente durante a infancia, periodo caracterizado por elevada plasticidade
neural (Kolb; Gibb, 2011). De forma convergente, Kleim e Jones (2008) destacam que
a aquisicdo de novas habilidades motoras depende diretamente da intensidade, da
frequéncia e da especificidade das atividades propostas. Assim, intervenc¢des voltadas
a modificacdo de padrdes de preensdo devem necessariamente incorporar estratégias
sisteméticas de treino com os dispositivos, de modo a favorecer a reorganizacéo
motora e a consolidacdo de padrdes mais funcionais de escrita.

Diante disso, os resultados do presente estudo reforcam a necessidade de cautela
na prescricdo de adaptadores de lapis e indicam que seus efeitos ndo podem ser
avaliados de forma isolada ou imediata. Investigacdes futuras, com delineamentos
longitudinais e inclusdo de periodos estruturados de adaptacéo e treinamento, séo
essenciais para compreender de maneira mais aprofundada o impacto do tempo de
uso e do treino sistemético com diferentes tipos de adaptadores sobre a qualidade e

a velocidade da escrita manual.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A escrita manual constitui uma habilidade complexa, multifatorial e altamente
dependente da interac&o entre aspectos motores, cognitivos, perceptivos, ambientais
e socioculturais. Nesse sentido, o presente estudo buscou ampliar a compreenséao
sobre os efeitos do uso de adaptadores de preensdo na qualidade e na velocidade da
escrita manual em escolares do 3° ao 5° ano do ensino fundamental, considerando
variaveis individuais como sexo, tamanho da mé&o e nivel escolar. Os resultados
obtidos reforcam que o desempenho grafomotor ndo pode ser explicado por um Unico
fator isolado, mas emerge da convergéncia de multiplos elementos que se
reorganizam ao longo do desenvolvimento infantil.

Os achados referentes ao sexo feminino, associado a melhor qualidade e maior
velocidade da escrita, dialogam com a literatura que descreve diferengas no ritmo de
maturacao das habilidades motoras finas durante a infancia. Contudo, tais diferencas
devem ser interpretadas de maneira critica e contextualizada, evitando explicacfes
deterministas. Aspectos bioldgicos coexistem com influéncias socioculturais e
educacionais, como expectativas escolares, oportunidades de pratica e demandas
pedagogicas diferenciadas, que moldam o desenvolvimento da escrita ao longo do
tempo. Dessa forma, os resultados reforcam a necessidade de abordagens que
reconhecam a diversidade de trajetorias de desenvolvimento e evitem generalizacdes
simplificadoras.

O avanco escolar mostrou-se consistentemente associado a maior velocidade
de escrita, refletindo a progressiva automatizacdo do gesto gréafico decorrente da
pratica continua. Esse resultado sustenta modelos teéricos da aprendizagem motora
gue descrevem a transicao gradual de um controle mais consciente e que exige maior
esforco cognitivo para uma execugdo mais fluida e automatizada. Ainda assim, a
velocidade, isoladamente, ndo deve ser compreendida como sinbnimo de
competéncia grafomotora, uma vez que aumentos na fluéncia podem ocorrer sem
correspondentes ganhos na qualidade da escrita. Tal achado reforca a importancia de
avaliagOes integradas, que considerem simultaneamente velocidade, legibilidade e
organizacéo do tragado.

As medidas antropométricas da méo emergiram como variavel relevante para

o desempenho grafomotor, especialmente quando analisadas em interagdo com as
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caracteristicas fisicas dos adaptadores de lapis. Criancas com mé&os de tamanho
médio apresentaram melhor desempenho quando comparadas aguelas com méaos
pequenas ou grandes, evidenciando que dimensdes extremas podem dificultar o
controle fino e a estabilizagdo do instrumento de escrita. Esses resultados reforgam a
centralidade do ajuste ergondmico entre a mao e o instrumento, destacando que a
compatibilidade dimensional, o material e a rigidez do adaptador influenciam
diretamente a organizacao da preenséao e a qualidade do movimento gréfico.

No que se refere aos adaptadores de lapis os resultados desafiaram hipoteses
iniciais ao indicar que nenhum dos modelos avaliados promoveu melhora na qualidade
da escrita, havendo, inclusive, tendéncia a piora, sobretudo no contexto de primeiro
contato com os dispositivos. Esse achado evidencia que recursos de tecnologia
assistiva ndo produzem efeitos positivos automaticos e que sua eficacia depende de
condicdes especificas de uso. A introdugcdo abrupta de adaptadores pode interferir
negativamente em padrées motores previamente consolidados, especialmente em
criancas sem alteracfes motoras diagnosticadas, ao impor demandas adicionais de
controle postural, forca e integracao sensorial.

A dificuldade observada na modificacdo dos padrdes de preensao reforgca que
a escrita manual € uma habilidade altamente automatizada desde os primeiros anos
escolares. A alteracdo de habitos motores consolidados requer processos especificos
de aprendizagem motora, envolvendo repeticdo intencional, feedback continuo,
pratica orientada e tempo suficiente para adaptacdo. Nesse sentido, a auséncia de
um periodo estruturado de treino e adaptacéo, associada ao delineamento transversal
do estudo, constitui um elemento central para a interpretacdo dos resultados,
sugerindo que os efeitos negativos observados ndo devem ser atribuidos
exclusivamente as caracteristicas dos adaptadores, mas também as condicbes em
que foram utilizados.

Compreende-se que 0 sistema nervoso apresenta capacidade de
reorganizacao em resposta a pratica direcionada, especialmente durante a infancia.
No entanto, essa reorganizacdo depende da intensidade, da frequéncia e da
especificidade das experiéncias motoras. Assim, intervencdes voltadas a modificacao
de padrdes de preensdo devem ser planejadas de forma sistematica, progressiva e
individualizada, respeitando o0s principios da aprendizagem motora e as

caracteristicas funcionais de cada crianca. A simples disponibilizacéo do recurso, sem
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acompanhamento terapéutico ou pedagdgico, tende a produzir efeitos limitados ou
inconsistentes.

Do ponto de vista clinico, os resultados deste estudo reforcam a necessidade
de cautela na prescricao de adaptadores de lapis no contexto da Terapia Ocupacional.
A indicacdo desses recursos deve ser precedida por avaliagdo abrangente,
contemplando n&o apenas a preensdo e a escrita, mas também aspectos
antropomeétricos, maturidade neuromuscular, demandas da tarefa, contexto de uso e
percepcéao da crianga em relacdo ao recurso. A personalizagéo da intervengcédo emerge
como principio fundamental para favorecer a funcionalidade, a adesdo ao uso e os
beneficios terapéuticos esperados.

No ambito educacional, os achados questionam préaticas padronizadas que
adotam adaptadores de preensdo como estratégia universal para melhoria da escrita.
Os resultados sugerem que intervengBes generalistas podem ser ineficazes ou até
contraproducentes quando desconsideram as especificidades individuais e o estagio
de desenvolvimento grafomotor dos alunos. Dessa forma, a articulagcdo entre
profissionais da educacdo e da saude torna-se essencial para a construcdo de
estratégias mais eficazes, fundamentadas em evidéncias e centradas nas
necessidades reais das criangas.

Os coeficientes de determinacdo obtidos nos modelos de regressao
evidenciam que os fatores analisados explicam apenas parte da variabilidade do
desempenho em escrita manual, reforcando a natureza multifatorial desse constructo.

Por fim, este estudo contribui para o avanco do conhecimento sobre o uso de
adaptadores de preenséo, ao problematizar sua aplicacdo indiscriminada e destacar
a importancia do contexto, do tempo de adaptacdo e da individualizacdo das
intervengdes. Investigagdes futuras, com delineamentos longitudinais, incluséo de
periodos estruturados de treino, analise de diferentes populagdes clinicas e controle
de variaveis contextuais, sao fundamentais para aprofundar a compreensédo dos
efeitos do uso prolongado de adaptadores sobre a escrita manual. Espera-se que 0s
resultados aqui apresentados subsidiem praticas clinicas e educacionais mais criticas,
reflexivas e baseadas em evidéncias, contribuindo para o aprimoramento das

intervengdes voltadas ao desenvolvimento grafomotor infantil.
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8. LIMITACOES DO ESTUDO

E importante reconhecer as limitacbes deste estudo. O desenho transversal
impede a inferéncia causal, e a auséncia de uma intervencéao longitudinal ou periodo
de adaptacao significa que os resultados refletem apenas os efeitos imediatos do uso
da preenséo. Essas limitagbes ressaltam o papel essencial dos servigos de
Tecnologia Assistiva e das intervencdes de Terapia Ocupacional. A selecdo do
dispositivo por si s6 é insuficiente; o acompanhamento profissional continuo e o
treinamento estruturado da motricidade fina sdo essenciais para avaliar os resultados
a longo prazo e facilitar o desenvolvimento de padrdes de escrita eficientes.

Pesquisas futuras devem incluir desenhos longitudinais incorporando protocolos
de treinamento e feedback terapéutico para determinar se o impacto inicial negativo
de certas pegadas pode ser reduzido ao longo do tempo e se a intervencao
estruturada pode melhorar o desempenho da escrita.
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APENDICE A

PROTOCOLO DE SELECAO DE PARTICIPANTES

Prezado Professor (a)

Estamos realizando uma pesquisa que tem como objetivo analisar o efeito de
dispositivos assistivos indicados para a preensao tripode no lapis (preensdo mais
madura) em escolares do ensino fundamental. Serdo incluidos no estudo criancas do
segundo a quinto ano do ensino fundamental e que, de acordo com seus professores,
apresentem preensao inadequada no lapis para a idade. Nao poderdo fazer parte
desta coleta de dados criancas que apresentem déficit cognitivo, transtorno do
espectro autista, deficiéncia sensorial ou problemas musculoesqueléticos que possam
interferir diretamente na capacidade de escrever. Dessa forma, solicitamos a sua
especial gentileza em nos indicar, dentre os escolares de sua sala de aula, aqueles
gue apresentem preensao inadequada no lapis tendo como base o Conceito e
Classificacao das Preensfes para a Escrita Manual, apresentado na folha seguinte.
Por gentileza, marque na figura a preensao que o escolar apresenta, caso o escolar
nao apresente nenhuma das preensdes exemplificadas, por favor, registre a
informacé&o na opgédo: OUTRO TIPO.

Apo6s a indicacao iniciaremos a coleta de dados com os escolares, no proprio
contexto escolar.

Colocamo-nos a disposicéo para esclarecimentos que se fizerem necessarios

no WhatsApp de uma das pesquisadoras.
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Figura 1. Exemplos de preensdées primitivas ou padrao de preensao

imatura
- g
Figura 3 - Figura 4 - Figura S — Preensdo ~ Figura 6 y;ig Y
Preensio Palmar Preensao Pronada Digital Preensio Preenslio com a8
Radial Cruzada Palmar Supinada de Pincel Dedos Estendidos

Fonte: EDWARDS: BUCKLAND: MCCOY-POWLEN (2002, p.64-68).

Figura 2. Exemplos de preensoées transicionais

)

Figura 8 - Preensdo Figura 9 — Preensio com o
Quadripode Estatica Polegar Cruzado
Fonte: arquivo pessoal

Figura 3. Exemplos de preensodes no lapis consideradas ineficientes

£ L 3 ()

Figura 15 - Preensiio Figura 16 - Locked Figura 17 — Locked Grip
Index Grip Grip com Polegar com Polegar Empalmado

( ) Cobrindo ( )

Figura 18 — Latcral Pinch Figura 19 — Preensio
Grip Quadripode Lateral
Fonte: arquivo pessoal

Outro tipo:




APENDICE B

PROTOCOLO DE AUTOAVALIACAO

Participante ( ) Tempo

( ) sem adaptador ( ) crossover ( )bulbo ( )2 dedos

() triangular

Sua letra ficou:

( ) BOA ( ) MAIS OU MENOS BOA ( ) RUIM
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APENDICE C

AVALIACAO DA ESCRITA PELOS JUIZES

Prezado Terapeuta Ocupacional,

Esta pesquisa faz parte do projeto de mestrado do Programa de Pds-graduacdo em
Desenvolvimento humano e Tecnologias da Unesp de Rio Claro e tem como objetivo
analisar o efeito de dispositivos assistivos indicados para a preensao tripode no lapis
(preensdo mais madura) em escolares do ensino fundamental. Foram incluidos no
estudo criangas do terceiro ao quinto ano do ensino fundamental e que, de acordo
com seus professores, apresentaram preensado inadequada no lapis para a idade. Nao
fizeram fazer parte desta coleta de dados criancas que apresentaram déficit cognitivo,
transtorno do espectro autista, deficiéncia sensorial ou problemas
musculoesqueléticos que pudessem interferir diretamente na capacidade de
escrever. Sua participacdo nesta pesquisa sera avaliar a qualidade da escrita nos
guesitos: formacdo da letra, tamanhos variados, espagcamento, alinhamento e
inclinacao, clicando nos itens que considerar coerente com a producédo grafica. Cada
participante escreveu a mesma frase ditada 5 vezes. No total foram 47 participantes.
Todos os 13 itens que vocé julgard fazem parte da aparéncia da escrita, de acordo
com o Protocolo McMaster de Avaliacao da Escrita — 22 edi¢céo, verséo traduzida para
o portugués (MAGALHAES et al., 2012).

1- () Letras mal formadas, incorretas.

2- () Letras desmanchadas com frequéncia ou borradas.

3- () Linhas com qualidade ruim p. ex tremidas.

4- () Pressao inadequada ou inconsistente p.ex., marcas muito claras/escuras
ou variaveis.

5- () Espagamento inconsistente entre as letras e palavras.

6- ( ) Tamanho inconsistente das letras.

7- () Posicionamento incorreto das letras, p.ex., g que ndo avancga para baixo da
linha de base.

8- () Pobre orientagdo com relacao a linha de base.

9- () Pobre uso das margens.

10-( ) Pobre organizacéo na pagina.

11-( ) Texto confuso ou dificil de ler devido a formato impreciso da letra ex. erros
de fechamento, tragos incompletos.

12-( ) Texto confuso ou dificil de ler devido ao espacamento irregular entre as
letras e palavras.

13-( ) Texto confuso ou dificil de ler devido a aglomeracdo/superposicao.

( ) N&o considero nenhuma acima.
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INVESTIGAGCAO COM USUARIOS, CUIDADORES, PROFESSORES E NAO-
USUARIOS DE RECURSOS.
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Instituicdo Proponente: Faculdade de Filosofia e Ciéncias/ UNESP - Campus de Marilia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.550.293

Apresentacao do Projeto:

As alteragdes nas estruturas e funcdes corporais que acometem as pessoas com disfungdes fisicas,
sensoriais e intelectuais podem impactar no desempenho de

atividades cotidianas e interferir na qualidade de vida delas. No campo da reabilitagdo e da educacao, a
busca por recursos da Tecnologia Assistiva (TA) tem sido cada vez mais constante com a finalidade de
promover a habilidade funcional dessas pessoas nas atividades de autocuidado, mobilidade, educacgéo,
brincar, trabalho, lazer, entre outras.

A TA refere-se a pesquisa, fabricagéo e uso de recursos e equipamentos que buscam

potencializar as habilidades funcionais dos sujeitos com deficiéncia. Objetiva-se

desenvolver recursos de TA em impresséo 3D e com outras tecnologias que utilizam

materiais de baixo e alto custo, analisar a eficacia deles no desempenho de atividades cotidianas
desenvolvidas por pessoas com deficiéncias; realizar avaliagées e analises longitudinais em relagé@o a
funcionalidade, eficacia, satisfacdo, aspectos emocionais, estéticos e de design de diferentes recursos de
TA; avaliar longitudinalmente e comparar a satisfagdo, o desempenho do usuéario de TA no contexto clinico,
domiciliar e escolar; avaliar. Serdo realizadas analises comparativas entre os diferentes participantes
(usuario de recursos, cuidadores, professores, néo-usuarios). Participardo do estudo aproximadamente 80
pessoas de diferentes idades (infancia a vida adulta e idosos) com deficiéncia fisica, sensorial, cognitiva
e/ou intelectual, advindas de etiologias diversas,
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bem como os cuidadores dessa pessoas, e mais 80 pessoas sem deficiéncias de diferentes idades (infancia
a vida adulta). A instrumentacgdo incluira o Inventario de Avaliagdo Pediatrica de Incapacidade-PEDI, a
Medida Canadense de Desempenho Ocupacional-COPM, o Sistema de Classificagdo da Fungéo Motora
Grossa e Fina; Escala de Diferencial Semantico; Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive
Technology (QUEST 2.0); Teste de Fung&o Manual de Jebsen-Taylor; Teste de Destreza Manual da Caixa e
Blocos; goniémetro e eletromiografo; uma ficha de identificacdo dos participantes; roteiro de entrevista e
questionario. Serdo utilizados procedimentos estatisticos e qualitativos para a analise de dados. Espera-se
gue os resultados possam trazer subsidios para as discussdes relativas ao desenvolvimento e uso de
recursos da TA em diferentes usuarios, visando a autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social deles.

Objetivo da Pesquisa:

Objetiva-se com este estudo desenvolver recursos de TA em impressdo 3D e com outras tecnologias que
utilizam materiais de baixo e alto custo, e analisar a eficacia

deles nos aspectos intrinsecos ao sujeito € no desempenho de atividades cotidianas

desenvolvidas por pessoas com deficiéncia fisica, sensorial, intelectual e cognitiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar longitudinalmente e comparar a satisfagdo do usuario e de seu

cuidador, professor, bem como de ndo usuarios do recurso de TA em relagdo aos

produtos de TA convencionais e em relagdo aos produtos fabricados em impressé&o 3D,

e com outros materiais ndo convencionais.

- Avaliar e comparar a percepcao, os aspectos emocionais, simbdlicos e estéticos (agradabilidade em
relagdo ao design, cor, entre outros) entre alunos de

graduacdo da area da salde e de humanas em relag&o ao recurso de TA e seus Usuarios.

- Avaliar e comparar a percepgao, os aspectos emocionais, simbdlicos e estéticos (agradabilidade em
relagéo ao design, cor, entre outros) utilizado por pessoas

com deficiéncia, no desempenho de diferentes atividades ocupacionais cotidianas

(atividades de vida diaria e instrumentais de vida diaria, atividades educacionais,

brincar, lazer, acesso ao computador, adequacgao postural e dispositivos de mobilidade, érteses e proteses),
entre o usuario, o cuidador e ndo usuarios do recurso.

- Avaliar os aspectos funcionais, ganho na amplitude de movimento articular, ativagdo muscular do usuario
do recurso, antes e apos intervengdes terapéuticas que tenham o recurso de TA como adjuvantes ao
processo de reabilitacéo.
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- Avaliar a funcionalidade de ortese impressa em 3D (de membros superiores e inferiores) e de outros
recursos utilizados nas diferentes areas de aplicagao

da TA, comparativamente a értese e/ou outros recursos de TA confeccionados com

materiais convencionais e com materiais ndo convencionais, por meio de avaliagdes

envolvendo o usuario, o cuidador e ndo usuarios do recurso.

- Comparar o desempenho do usudrio de TA em atividades ocupacionais

desenvolvidas no contexto domiciliar, clinico e escolar, com base na percepgéo do

usuario, do cuidador e do professor.

- Descrever e comparar as prioridades estabelecidas para o desenvolvimento de recurso de TA e o
desempenho funcional do usuario nas areas de autocuidado, mobilidade, educacdo e funcdo social entre o
usuario, o cuidador e o professor, nas situag6es em que houver usuarios inseridos em escolas.

- Identificar @ comparar mudangas na percepgdo do usuario do recurso de

TA, do cuidador e professor, sobre o desempenho nas atividades, bem como mudangas

em seu nivel de satisfagdo em relagdo a esse desempenho apos intervengdes

longitudinais.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Nao se aplica.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa encontra-se dentro dos critérios eticos, mas gostariamos de esclarecimentos sobre o
cronograma.

Consideracbes sobre os Termos de apresentacgado obrigatéria:

Foram apresentados e analisados os termos solicitados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O CEP da FFC da UNESP de MARILIA, em reunido ordindria de 21/08/2019, apés acatar o parecer do
membro relator previamente aprovado para o presente estudo e atendendo a todos os dispositivos das
resolugbes 466/2012, 510/2016 e complementares, bem como ter aprovado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido como também todos os anexos incluidos na pesquisa, resolve APROVAR o projeto de
pesquisa DESENVOLVIMENTO E ANALISE DE RECURSOS DA
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TECNOLOGIA ASSISTIVA: INVESTIGAGAO COM USUARIOS, CUIDADORES, PROFESSORES E NAO-
USUARIOS DE RECURSOS.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_140514| 30/07/2019 Aceito
do Projeto 1 _E1.pdf 15:00:23
QOutros UNIMAR . pdf 30/07/2019 |Luciana Ramos Aceito

14:50:11 | Baleotti
Folha de Rosto FolhadeRosto.pdf 21/02/2019 |Luciana Ramos Aceito
18:35:16 | Baleotti

Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 21/02/2019 |Luciana Ramos Aceito
Brochura 12:43:57 |Baleotti

Investigador

TCLE / Termos de | Termos.pdf 21/02/2019 |Luciana Ramos Aceito
Assentimento / 11:58:18 |Baleotti

Justificativa de

Auséncia

Declaragéo de DeclaracaoUnesp.pdf 21/02/2019 |Luciana Ramos Aceito
Instituigéo e 11:27:24 |Baleotti

Declaragéo de DeclaracaoEscola.pdf 21/02/2019 |Luciana Ramos Aceito
Instituicdo e 11:26:59 |Baleotti

Infraestrutura

Declaragdo de DeclaracaoCess.pdf 21/02/2019 |Luciana Ramos Aceito
Instituicéo e 11:25:41 | Baleotti

Infraestrutura

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

MARILIA, 03 de Setembro de 2019
Assinado por:
CLAUDIO ROBERTO BROCANELLI
(Coordenador(a))

Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho, 737

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900

UF: 5P Municipio: MARILIA

Telefone: (14)3402-1346 E-mail: cep.marilia@unesp.br

Pagina 04 de 04

85



	d8fe4405ca4b5cd9828aec56f4e9622a88bb648c1f7e117e7640fe8f40fb4c14.pdf
	9cf9f850251cf571b2f0a625915070b8daee1b483fefb0a3549f45ef7f7fce17.pdf
	40c41f0dfc240b1ccb7c4d8380f4ddaaa22c22465d008aede6a946a4d0329f0d.pdf
	bb3bc69225a6387e3fb6cadb4f79f52b9c16a9bf58d659d87e3630cd3e123429.pdf

