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RESUMO

A fase inicial da infancia, objeto deste estudo, representa o apice do processo
evolutivo caracterizado pela receptividade da crianga a estimulacéo e aprendizado de
habilidades sensorio-motoras. Nesse cenario, o design emerge como um mediador e
gerador de solugdes, convergindo conhecimentos e produzindo materiais. Diante da
relevancia da avaliagao psicomotora infantil e da necessidade de identificar o estagio
de desenvolvimento, € imperativo criar instrumentos eficientes e confiaveis. Este
trabalho objetivou desenvolver o projeto de um brinquedo-instrumento e seu protocolo
de utilizagao para auxilio na avaliagdo da psicomotricidade da primeira infancia. Para
tal foram realizadas revisdes assistematicas e sistematicas de literaturas pertinentes
ao desenvolvimento psicomotor infantil, com foco especial na coordenacdo motora
fina da mao. As informacgdes coletadas embasaram a estruturagdo de um quadro-
resumo com os consensos cientificos sobre os marcos do desenvolvimento motor fino
na primeira infancia; tal levantamento pode se figurar como ponto de partida para
novos projetos de design de produtos infantis. Como resultado, o brinquedo-
instrumento, objeto de estudo deste trabalho, foi modelado em computador, fabricado
via manufatura aditiva para avaliacdo preliminar e, por fim, remodelado para

prototipacgao.

Palavras-chave: design para educacao; design de produto; brinquedo educativo;

coordenagao motora; motricidade fina.



ABSTRACT

The early childhood phase, the object of this study, represents the peak of this
evolutionary process characterized by the child's receptiveness to stimulation and
learning of sensorimotor skills. In this scenario, Design emerges as a mediator and
generator of solutions, converging knowledge and producing materials. Given the
relevance of child psychomotor assessment and the need to identify the stage of
development, it is imperative to create efficient and safe instruments. This work aimed
to develop the project of a toy-instrument and its usage protocol to assist in the
assessment of early childhood psychomotor skills. For this purpose, unsystematic and
systematic reviews of literature concerning child psychomotor development were
carried out, focusing on the fine motor development of the hand. The information
collected was used to structure a summary table with scientific consensus on the
milestones of fine motor development in early childhood; this table can work as a
starting point for new design projects for children’s products. As result, the toy-
instrument, the object of study in this work, was modeled on a computer, printed via

additive manufacturing for preliminary evaluation and, finally, remodeled for

prototyping.

Keywords: design for education; product design; educational toy; motor coordination;

fine motor skills
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INTRODUGAO

Os processos de descoberta e de interagdo com o meio realizados durante a
infancia sdo extensos e complexos e foram trabalhados por diversos pesquisadores
ao longo de décadas, cada qual com a abordagem do seu campo de atuagéo. Seja
pedagogia, pediatria, terapia ocupacional ou até o conhecimento empirico de
cuidadores, tais trabalhos ndo devem ser vistos de maneira imutavel; cada um possui
pontos a colaborar com o todo. De todo modo, ha o consenso de que para que a
crianca tenha sucesso em seu desenvolvimento é imprescindivel a interacdo e o
contato com estimulos de toda natureza.

Serrano e Luque (2020) afirmam que o progresso de execuc¢ao da motricidade
fina € fundamental ao desenvolvimento infantil, pois promove a interacdo da crianca
com o meio. E através da exploragdo manual que a crianga desenvolve a consciéncia
de si mesma e do mundo exterior, esta condigdo € essencial a maturagdo de suas
habilidades motoras, fisicas, mentais e sociais.

Maria Montessori (2021), afirma que o desejo pelo desafio se trata de um
instinto natural que promove excelentes resultados; e que os pequenos esforcos
desenvolvidos renderao frutos indispensaveis para que as criangas se tornem adultos
saudaveis. Sua abordagem exalta a independéncia e a poténcia desse periodo de
descobertas; na contram&o da percepcdo de que criangas sdo vulneraveis e
incapazes.

Dada a pluralidade de conceitos, abordagens, métodos e vivéncias, para a
realizagcado de qualquer intervengao nessa area, € necessario um estudo minucioso,
que realize a convergéncia de diversas teorias de desenvolvimento psicomotor e
aprendizagem. O trabalho de Fonseca (2008) é um exemplo disso. O autor revisa
escolas e postulados cientificos e tece correlagcdes e contradi¢gdes entre diferentes
abordagens, gerando uma rede de saberes frutiferas para o desenvolvimento de
estudos futuros.

Tendo como base a literatura, as experiéncias de campo e as poténcias do
design de produtos, surge a oportunidade projetual do desenvolvimento de um
brinquedo-instrumento que contribua com o cenario da afericdo da psicomotricidade

infantil, aliando a ludicidade ao cumprimento da funcao avaliativa.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral
Desenvolver o projeto de um brinquedo-instrumento e seu protocolo de
utilizagdo para auxilio na avaliagado da psicomotricidade da primeira infancia.
1.1.2. Objetivos especificos

e Realizar estudo sistematico de autores de referéncia acerca do
desenvolvimento psicomotor, coordenacdo motora e motricidade fina;

e Levantar consensos sobre idades e padrbes de comportamentos esperados, a
fim de associar os comportamentos esperados a forma fisicas
correspondentes;

e Elaborar desenhos e modelar o produto;

e Elaborar o protocolo de uso;

1.2. Justificativa

As intervengdes do Design no campo da Educagdo sao reconhecidas pela
producdo de tecnologias assistivas educacionais geradoras de recursos que auxiliam
o estudante na execugao de tarefas. Segundo Guimaraes (2020), o Design para a
Educacao € um processo que alia praticas projetuais interdisciplinares do design a
Educacao, resultando na possibilidade de desenvolvimento de projetos de produtos e
servicos direcionados aos meios de ensino e aprendizagem.

O instrumento a ser desenvolvido por este trabalho, surge da necessidade de
responsaveis e profissionais de aferir o estagio de desenvolvimento psicomotor da
crianga; capacidade intimamente relacionada com competéncias de outros setores,
como o social e a resolugéo de problemas. As avaliagdes das competéncias da crianga
frequentemente sao realizadas por meio da manipulagdo de brinquedos e materiais
escolares. Esta abordagem se estabeleceu como um meio acessivel de sondar as
habilidades cognitivas, motoras e socioemocionais das criangas, permitindo uma
compreensao mais holistica de seu desenvolvimento (Serrano e Luque, 2020;
Montessori, 2021; Oliveira, 2014; Liddle e Yorke, 2007). Todavia, € necessario
reconhecer a necessidade de criar instrumentos dedicados e adaptados precisamente
para essa finalidade avaliativa. A concepcao de ferramentas especificas e sensiveis
ao contexto infantil, capazes de capturar nuances sutis das capacidades em

crescimento, atua como um catalisador para a obtencao de avaliagdes mais precisas
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e abrangentes, culminando em uma compreensao mais refinada e informada das
trajetérias de desenvolvimento infantil.

Uma questao pertinente relacionada aos materiais voltados para a infancia sao
seus custos ao consumidor final. Isso se estende desde materiais didaticos até
brinquedos. O custo de producgao frequentemente nao é refletido no prego do varejo,
0 que é uma pratica comum em qualquer industria, bem como uma das bases
fundamentais do mercado e do lucro. Lima e Rocha (2020) exploram possibilidades
projetuais e comerciais através do conceito de Open Design, que surgiu junto com o
advento da internet e das comunidades virtuais. Trata-se de uma modalidade de
projeto em que os desenvolvedores se abstém da individualidade da autoria,
disponibilizando todo o material livre e gratuitamente. Esse altruismo cria um produto
que pode ser, inclusive, evoluido de maneira colaborativa e online. Exemplos incluem
desenvolvimento de softwares complexos e disponibilizagao de produtos de mobiliario
para a fabricacado; bastando apenas o download e a materializagao local. Nesse
modelo de producdo ndao se busca lucro ou reconhecimento pessoal, mas sim a
colaboracao coletiva para o desenvolvimento de solugdes. Desse modo, um produto
como o objeto de estudo deste trabalho ser financeiramente inacessivel conflitaria

com sua capacidade de suprir a demanda identificada.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.A cocriagao e a poténcia da autonomia da crianca

Ao trabalhar a abordagem de Design Centrado no Humano, Krippendorff (2000)
destaca que o papel do designer como individuo pensante e ativo, inserido em
contextos e fruto de vivéncias e particularidades. Nessa abordagem de design, o
projeto deixa de ser uma pratica padronizada e passa a ser uma pratica de interagbes
com sujeitos reais, onde o produto ndo € apenas criado, mas cocriado. Assim é
possivel ndao apenas conhecer as demandas, mas também as sentir e, portanto,
realizar intervengdes abrangentes e profundas. O planejamento de intervengoes
dessa natureza, cujo publico é diverso e possui inumeras complexidades, e deve se
fazer presente em todas as etapas projetuais de um modo direto ou indireto, é o
proposito do design inclusivo.

As vivéncias e os trabalhos de Maria Montessori (2021) foram um ponto inicial
na percepc¢ao da participacdo da crianga em seus nucleos. Ela indica que criangas
nao devem ser percebidas como pequenos seres alheios ao meio, mas sim como
individuos com todas suas particularidades devidas.

Para Montessori (idem) desde os primeiros meses de vida ja perceptivel a
capacidade da crianga de absorver os estimulos do meio através da linguistica, pois
os bebés demonstram uma notavel capacidade de comunicagao por meio de gestos,
expressoes faciais e vocalizagbes. Esse processo precoce de interacdo € etapa
essencial para o estabelecimento de uma base sdlida na constru¢do da linguagem.
Ao negligenciar um ambiente que estimule a interatividade e a autonomia, corre-se o
risco de tolher esse processo natural e inato, limitando o repertério comunicativo das
criangas e afetando sua capacidade de se expressar, compreender € se conectar com
o0 mundo ao seu redor.

A interacao fisica e o desenvolvimento da motricidade fina sdo fundamentais
para a interatividade e a autonomia infantil: ao explorarem objetos e texturas, por
exemplo, as criangas adquirem informacdes sensoriais para o desenvolvimento da
motricidade fina, envolvendo movimentos precisos das maos, processo essencial para
a aquisicdao de habilidades como escrita quanto para gestos sociais. Projetos de
design que incentivam a interagao tatil e a manipulagdo de objetos ndo apenas

fortalecem essas habilidades motoras, mas também promovem a comunicacéo e a
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autoconfianga das criangas, criando ambientes enriquecedores que consideram a

interligacéo entre o fisico e o linguistico (Montessori, 2021; Serrano e Luque, 2020).

2.2. A Importancia do processo

Segundo Wade e Berg (1991), ha vicios comuns entre os pesquisadores da
area do estudo das atividades motoras, que podem prejudicar a interpretagcao dos
resultados, especialmente quando aplicados para criangas em desenvolvimento.
Nesse tipo de estudo, o resultado da tarefa, pode ser considerado o ideal para avaliar
0 que esta sendo abordado. Contudo, essa abordagem costuma ser fundamentada
em suposicoes ténues. Sao elas:

e O pesquisador selecionou uma tarefa que representa uma ampla gama
de outras habilidades;

e Os resultados da tarefa podem ser generalizados para outras
habilidades.

Esse padrdao € frequentemente observado quando os pesquisadores
concentram sua atencao exclusivamente nos erros cometidos durante a execugao da
tarefa, negligenciando as nuances do desenvolvimento motor e cognitivo que moldam
essas agoes. Ao adotar uma perspectiva limitada e centrada nos erros, perde-se a
oportunidade de capturar a progressao gradual das habilidades motoras finas e das
estratégias de execucgéo adotadas pelas criangas.

Esse foco excessivo nos erros pode levar a interpretacdes simplistas, nas quais
as falhas sao interpretadas como uma medida unica do desempenho infantil, sem
levar em conta a trajetéria de aprendizado que esses erros muitas vezes representam.
O processo de desenvolvimento motor € um processo evolutivo que envolve tentativa
e erro, ajustes progressivos e adaptagdes, todos eles desempenhando um papel
fundamental na aquisi¢ao de habilidades motoras complexas (Serrano e Luque, 2020;
Liddle e Yorke, 2007). Portanto, ao ndo considerar o contexto mais amplo do
desenvolvimento infantil e o processo de aprendizado, a relacéo entre o estudo e seus
resultados pode se tornar desequilibrada e inconsistente.

Uma abordagem mais abrangente e equilibrada deve n&o apenas avaliar os
erros, mas também compreender o raciocinio por tras das agcdes das criangas, suas
estratégias de resolugdo de problemas e a evolugdo gradual de suas habilidades

motoras. Integrar a analise dos erros no contexto do desenvolvimento motor ajuda a
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obter uma visdo mais precisa e contextualizada do progresso das criangas, permitindo
uma interpretacdo mais completa e significativa dos resultados do estudo. Portanto, é
imperativo que os pesquisadores direcionem sua atengao nao apenas para 0s erros
cometidos, mas também para o processo de desenvolvimento motor e cognitivo
subjacente, a fim de estabelecer relagcbes mais sélidas e bem embasadas entre a

pesquisa e suas conclusdes (Wade e Berg, 1991).

2.3.0 desenvolvimento da psicomotricidade

Henri Wallon (apud Fonseca, 2008; Falcdo e Barreto 2009) define a
psicomotricidade como a relacdo inseparavel entre a acdo (movimento) e o
pensamento. Movimento e pensamento estdo entrelagados, manifestando-se em
gestos, acdes e expressdes que refletem processos cognitivos e emocionais. Esta
interacao € essencial para o desenvolvimento, aprendizado e expressao individuais,
permeando desde o desenvolvimento infantil até a terapia e a educacéo.

Lev Vygotsky (apud Fonseca, 2008) argumenta que o desenvolvimento das
habilidades motoras em criancas € moldado por meio das interacbes sociais,
especialmente com adultos e outras criangas dos seus nucleos. Essas interagdes
proporcionam oportunidades para aprendizado e adogdo de complexos
comportamentos motores e sociais. A abordagem de Vygotsky enfatiza o papel
mediador da linguagem e da cultura nesse processo, permitindo que as criangas
internalizem conhecimentos e habilidades dentro do seu contexto social. Além disso,
destaca a importancia do brincar no desenvolvimento motor, pois permite que as
criangas experimentem movimentos, estimulando a imaginagéo e a coordenagéo.

Ha também a distincdo entre os dois niveis de desenvolvimento - o real e 0
potencial. Essa abordagem oferece uma perspectiva Unica sobre o crescimento
cognitivo e as habilidades da crianga. O nivel de desenvolvimento real reflete as
competéncias que a crianga ja é capaz de executar de forma independente, sem
assisténcia externa. Essas habilidades representam o estado atual do seu
desenvolvimento e proporcionam uma visao tangivel das suas capacidades praticas.

Por outro lado, o nivel de desenvolvimento potencial revela um horizonte mais
amplo de habilidades que a crianca pode alcancar, desde que receba o apoio
adequado, orientagdes e interagdes sociais. Vygotsky ressalta que este nivel, embora

nao seja evidenciado imediatamente, € um indicador mais abrangente do verdadeiro
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potencial de crescimento da crianca. Ele considera que, ao fornecer o estimulo correto
e uma estrutura de suporte, € possivel ampliar significativamente as capacidades da
crianga, permitindo-lhe realizar tarefas que inicialmente estariam além de suas
habilidades atuais (Fonseca, 2008).

A énfase de Vygotsky no nivel de desenvolvimento potencial como referéncia
para avaliar o estagio de desenvolvimento da crianga ressalta a importancia das
interagdes sociais e do ambiente educacional. Nesse sentido, a teoria de Vygotsky
apresenta alguns pontos de discordéncia em relagdo a perspectiva de outro autor
influente e seu contemporéaneo: Jean Piaget.

Piaget defende uma abordagem significativamente mais individualista no que
diz respeito a aprendizagem e ao desenvolvimento, em contrapartida a visao de
Vygotsky, que enfatiza a interagc&o social. Entretanto, ambas as teorias convergem ao
abordar o desenvolvimento cognitivo em estagios distintos: Piaget propde os estagios
de desenvolvimento sensoério-motor, pré-operacional, operacional concreto e
operacional formal, destacando a importancia das habilidades motoras como base

para o avango cognitivo ao longo desses estagios (Fonseca, 2008).

Quadro 1 — Desenvolvimento Infantil, segundo Piaget.

Sensorio-motor Pré-operacional Operacional Formal
0 -2 anos 2 -7 anos 7 —11 anos +12 anos
Tendéncias instintivas Coordenagéao Pensamento légico Generalizagado e

Primeiras emogdes
Reflexos biolégicos
Egocentrismo
corporal e total
Coordenagéo da mao
e da viséo
Manipulagao de
objetos

Nogéo de superficie
corporal

Aquisicao da marcha
Exploragéo de
objetos

Conduta de suporte
Coordenagéo de
acdes que exigem
uma sequéncia
espago-temporal
Inteligéncia pratica
Regulagbes afetivas
elementares

Gesto como pré-
linguagem

perceptivo-motora
Aparecimento da
fungdo simbdlica
Jogo de imitacao
Interiorizagdo da
imitacdo sem a
presenca dos objetos
ou dos modelos
Imitagédo acontece
dentro do individuo (e
nao na agéo)
Relagbes passado-
futuro

Nogbes do objeto,
espaco, tempo e
causalidade ja
utilizadas na agao
efetiva

Classificagoes,
correlagbes, matrizes,
adicdo e
multiplicagéo,
relagdes de ordem
Acabamento de
certos sistemas de
conjunto
Cooperagéo ludica
Relagédo adequada
entre atividade
instrumental e
atividade simbdlica

abstragéo
A hipétese é uma

operagao concreta e a sua
relagdo com a concluséo &

realizada por estruturas
operacionais de conjunto
Usa a légica das
proposigdes

Solugdes hipotético-
dedutivas em que ja
entram as estruturas
légicas das proposi¢des
Formagéo da
personalidade
Pré-sistematizacao do
raciocinio

Insergao intelectual e
afetiva na sociedade do
adulto

Fonte: adaptado de Fonseca (2008)
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Enquanto Vygotsky destaca o papel central das interagbes sociais,
especialmente com adultos ou criangas mais experientes, na formacdo do
pensamento e aprendizado, Piaget enfatiza o papel das interagdes individuais da
crianga com o ambiente fisico na construgao do conhecimento. Sustenta que a crianga
€ um construtor ativo do conhecimento, progredindo por estagios de desenvolvimento
cognitivo, em que as estruturas mentais se reorganizam por meio da assimilagao e
acomodacao. Para ele, o desenvolvimento € uma conquista individual e autbnoma,
baseada na exploracdo do ambiente fisico (Fonseca, 2008).

Essas teorias podem ser consideradas complementares em vez de
contraditorias, especialmente ao reconhecer que o desenvolvimento infantil € uma
jornada intricada, influenciada por interagées tanto individuais quanto sociais. Ambas
as perspectivas ampliam a compreensdo sobre como as criangcas aprendem,
amadurecem e se engajam com o mundo que as cerca.

A abordagem pedagogica proposta por Montessori (2021) apresenta vinculos
com os teodricos previamente citados. Montessori enfatiza primordialmente a
autonomia das criancas e sua inerente ansia por desafios, proporcionando-lhes uma
via de aprendizado fundamentada na exploracao ativa. Este preceito se conecta com
a perspectiva de Piaget, no que tange a conquista da autonomia que emerge da
engajada exploracdo e dos processos mentais intrinsecos a essa busca. Ademais, a
abordagem montessoriana, que se propde a arquitetar um ambiente propicio para que
as criangas interajam com problemas e com 0 meio, encontra consonancia com a
concepgao de Vygotsky, onde sujeitos mais experientes, como adultos ou pares de
maior conhecimento, atuam como agentes facilitadores para fomentar a
aprendizagem em potencial. A énfase conferida por Montessori a motricidade e a
instrugcdo pratica também estabelece ligagdes com as concepg¢des de ambos os
autores acerca do papel significativo da agao fisica no desenvolvimento cognitivo
infantil.

As abordagens analisadas concordam que a interagao e a brincadeira sdo mais
do que simples entretenimento, sendo atividades essenciais na vida das criangas. As
teorias destacam a necessidade de abordagens técnicas e cientificas na elaboracao
de métodos e materiais educativos que possibilitem explorar completamente o
potencial das criancas. Ao considerar a interagao e a brincadeira como enriquecimento

do desenvolvimento humano, o Design pode desenvolver produtos e intervengdes que



22

nao apenas ensinam, mas também capacitam e preparam as criangas para enfrentar

a vida de maneira competente e abrangente.

2.4 A avaliacao da motricidade fina

Serrano e Luque (2020) destacam a importancia do desenvolvimento da
motricidade fina para o crescimento e amadurecimento infantil. A motricidade fina
refere-se as habilidades que envolvem movimentos delicados e precisos das maos e
dos dedos, como agarrar pequenos objetos, desenhar, recortar e manipular pegas.
Essa capacidade é fundamental para a interagdo da crianga com o ambiente ao seu
redor.

Através da exploracdo manual, a crianga ndo apenas compreende de forma
mais completa e consciente o mundo ao seu redor, mas também adquire informacgdes
tateis, sensoriais e espaciais cruciais para a percepgao e compreensao do ambiente.
Essas experiéncias sensoriais também moldam a consciéncia de si mesma,
permitindo que a crianga reconheca seu corpo e suas capacidades. Além disso, essa
exploracao contribui para o desenvolvimento da coordenacgao olho-méo, fundamental
para tarefas que requerem precisao visual e motora, como segurar objetos, escrever
e outras atividades que ndo apenas refinam as habilidades motoras, mas também
fomentam competéncias cognitivas como planejamento, concentragao e resolugéo de
problemas (Liddle e Yorke, 2007).

A mao é protagonista nesse processo, em que a partir dos 6 meses, com a
pega intencional, a atengdo sera atraida para o manuseio; e a partir do 10° més, o
trabalho efetivo comeca a ser realizado (Montessori, 2021).

Dada a importancia do acompanhamento das potencialidades da criancga,
alguns autores realizaram trabalhos cujo escopo é identificar quais padrbes de
comportamento observaveis cada faixa etaria. Esses trabalhos costumam usar uma
linguagem pessoal e intima, dialogando diretamente com o leitor — onde costuma ser
feita a presuncdo de que sdo os pais ou professores. Essa linguagem costuma
simplificar conceitos tedricos complexos; essa acessibilidade deve ser um fator
preponderante na divulgagao cientifica e na elaborag&o de instrumentos de Design.

As avaliagdes das competéncias da crianga sdo frequentemente realizadas por
meio da manipulagcdo de brinquedos e materiais escolares. Esta abordagem se

estabeleceu como um meio acessivel de sondar as habilidades cognitivas, motoras e
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socioemocionais das criangas, permitindo uma compreensdo mais holistica de seu
desenvolvimento (Serrano e Luque, 2020; Montessori, 2021; Oliveira, 2014; Liddle e
Yorke, 2007).

Todavia, € necessario reconhecer a necessidade de criar instrumentos
dedicados e adaptados precisamente para essa finalidade avaliativa. A concepcao de
ferramentas especificas e sensiveis ao contexto infantil, capazes de capturar nuances
sutis das capacidades em crescimento, atua como um catalisador para a obtencgao de
avaliacbes mais precisas e abrangentes, culminando em uma compreensao mais
refinada e informada das trajetérias de desenvolvimento infantil.

Dada a pluralidade de abordagens presentes nesses estudos e nos protocolos
de avaliagao gerados por esses autores, surgiu a necessidade de delinear pontos em
comum, que traduzam o que pode ser definido como um consenso sobre o que se

esperar da motricidade de uma determinada faixa etaria em condi¢des ideais.

2.5. Seguranga do usuario e antropometria infantil

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) é uma
autarquia federal brasileira vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servicos, responsavel por estabelecer normas e procedimentos técnicos
para promover a qualidade de produtos e servicos no Brasil. Entre suas fungoes,
destaca-se a regulacao e fiscalizagdo de padroes metrolégicos e a certificagdo de
conformidade, visando garantir a seguranga e a confiabilidade dos bens de consumo
(Inmetro, 2023)

No contexto de produtos cujos usuarios primarios serdo criangas, o Inmetro
desempenha um papel essencial na certificagdo de seguranga, exigindo que
projetistas e fabricantes sigam normas que garantam que os produtos nao
representem riscos de asfixia, intoxicagdo ou ferimentos para as criangas. O designer,
como um dos protagonistas das etapas de projeto, prototipagéo e testes, deve — em
todo o processo — considerar as normas como requisitos obrigatorios.

Através da portaria n.° 302, de 12 de julho de 2021, foi aprovado o regulamento
técnico da qualidade e os requisitos de avaliacdo da conformidade para brinquedos;
um documento que categoriza e define uma extensa variedade de brinquedos e seus

elementos constituidos. Em seguida, sao realizadas uma série de recomendacodes
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para cada tipo de artefato que pode ser encontrado no brinquedo, no seu uso ou na
sua embalagem (Inmetro, 2021; Cunha e Daroda, 2023).

Alguns critérios sao considerados basicos e devem ser atendidos com
prioridade, conforme salientado por Antoniolli, Romé&o Jr. e Antunes Neto (2023):

Quadro 2 — Requisitos minimos para seguranga de brinquedos infantis conforme Portaria n°
302/2021.

Devem ser apropriados a idade, interesse e nivel de habilidade.

Materiais devem ser resistentes, nao toxicos e ndo inflamaveis

Ruidos de mais de 100 decibéis podem prejudicar a audigéao

Correntes, tiras e cordas com mais de 15 cm apresentam risco de estrangulamento em criangas

pequenas

Proibido vidro para criangas menos de 5 anos

Brinquedos elétricos possuem risco de queimaduras

Brinquedos ligados na rede elétrica ou com pilhas ndo desaconselhados para menos de 8 anos

Atencao a partes pequenas que possam ser engolidas

Atencao as normas de uso de ftalatos (material utilizado na fabricagdo com PVC)

Po6s, pastas (incluindo massa de modelar), gel ou liquido ndo podem apresentar toxicidade oral

aguda, irritagdo ocular, irritagdo da mucosa oral nem contaminagao microbiolégica

Migragéo de elementos ndo pode superar os limites para metais pesados

E preciso existir indicagdo — quando necessario — de restricdes de faixa etaria

Fonte: adaptado de Antoniolli, Romao Junior, Antunes Neto (2023).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é a entidade responsavel
pela normalizag&o técnica no Brasil, estabelecendo padrbes e diretrizes que visam
promover a qualidade, seguranga e eficiéncia em diversos setores da industria. Por
ela, normas sao desenvolvidas, publicadas e amplamente utilizadas por empresas e
o6rgaos governamentais para garantir a conformidade com critérios técnicos em
produtos e servigos. Frequentemente as normas brasileiras aprimoram ou conformam-
se com normas internacionais (BRASIL, 2022b).

A portaria n® 302/2021 indica uma série de normas ABNT e uma da IEC
(International Electrotechnical Commission) como documentos complementares
(Quadro 03). Elas definem recomendagdes e padronizagao de ensaios para tipos de

riscos diferentes.
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Quadro 3 — Normas complementares para seguranga de brinquedos e artefatos adjacentes.

ABNT NBR NM 300-1:2011 Seguranga de brinquedos: Propriedades gerais, mecanicas e fisicas
ABNT NBR NM 300-2:2004 | Segurancga de brinquedos: inflamabilidade

ABNT NBR NM 300-3:2011 Seguranga de brinquedos: migragédo de certos elementos

Seguranga de brinquedos: jogos de experimentos quimicos e
ABNT NBR NM 300-4:2004
atividades relacionadas

Seguranga de brinquedos: jogos quimicos distintos de jogos de
ABNT NBR NM 300-5:2004

experimentos
ABNT NBR NM 300-6:2004 Seguranga de brinquedos: brinquedos elétricos
ABNT NBR 13793:2012 Seguranga de mamadeiras e bicos de mamadeira
ABNT ISO/TR 8124-8:2017 Diretrizes para a determinagéo do inicio da faixa etaria
IEC 60825-1:2014 Safety of laser products

Fonte: Inmetro, 2021

Além da segurancga, conforto e ergonomia s&o outros aspectos de grande
relevancia no design de brinquedos e parte do diferencial que o designer agrega a um
projeto dessa natureza. Dul e Weerdmeester (2004 apud Bianchi e Selau, 2015) e
Mont’Alvao e Damazio (2008 apud idem) concordam quanto ao impacto da ergonomia
na percep¢ao de qualidade, na usabilidade e na eficiéncia de todo trabalho realizado
em uma determinada interface de interacao.

Dreyfuss e Tilley (2005) é a literatura de referéncia para medidas
antropométricas de diversas faixas etarias, tornando-se peca importante de variados
projetos de design e arquitetura pelo mundo. Contudo, s&o estudos antropométricos
baseados em populagdes europeias ou norte-americanas, cujo biotipo pode nao
refletir com precisdo as caracteristicas das criangas latino-americanas, dados
diferentes fatores como etnia, nutricdo e condigbes socioeconémicas. Essa auséncia
de especificidade regional pode comprometer a eficacia e a seguranca de produtos
desenvolvidos para o publico em questao, uma vez que sao, muitas vezes, adaptados
a padrdes internacionais que nao correspondem as especificidades corporais dessas
populagdes. Portanto, ha necessidade de estudos que contemplem a diversidade
antropométrica das criancas latino-americanas, a fim de subsidiar a criacdo de
normas, produtos e politicas publicas mais inclusivas e adequadas.

Embora necessitando averiguagdo da compatibilidade com o publico-alvo,
Dreyfuss e Tilley (2005) apresentam medidas antropométricas uteis e com

detalhamento contextual de o que é esperado da criangca em determinada faixa etaria,
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especialmente no que diz respeito a coordenagdo motora ampla. Foram utilizados

neste trabalho os excertos referentes a faixa etaria de 1 a 6 anos (Anexo A ao F).
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3. METODOLOGIA

3.1.Estudo sistematico

A revisdo bibliografica sistematica pode ser definida como sendo:

Um modo de revisdo onde é explicitado o
processo como foi conduzida, permitindo a
rastreabilidade dos critérios adotados ao longo de sua
realizagdo. Esta sistematizagdo possibilita que outros
pesquisadores consigam replicar 0 mesmo processo e
critérios (Santos, 2018, p. 45).

Como este trabalho busca identificar e convergir informagdes acerca do que
seria o estado-da-arte do tema em questao, este método se faz plausivel para a busca
e selecao de literatura pertinente de maneira eficiente. De todo modo, também foi
realizada revisao assistematica da literatura.

Desse modo, foram adotados os seguintes critérios de selegao:

e Palavras-chave: desenvolvimento psicomotor; psicomotricidade; desenvolvimento
infantil; etapas do desenvolvimento e seus equivalentes em inglés.

e Livros, artigos e citacbes presentes no motor de busca Google Académico, pela sua
capacidade de abranger uma ampla gama de plataformas, base de dados e eventos.

o Literatura presente na biblioteca universitaria e do nucleo de pesquisa.

o Tratar da psicomotricidade fina manifestada através de atividades com a mé&o; isto €,
atividades como pular, correr e arremessar, apesar de delimitarem marcos importantes
no desenvolvimento, fogem do escopo do projeto do qual este trabalho faz parte.

Foi estabelecido como publico de interesse para a pesquisa as criangas
brasileiras da faixa etaria de até 6 anos de idade, conforme o Ministério da Saude

(Brasil, 2022b) descreve como sendo da primeira infancia.

3.2. O processo de design industrial segundo Lobach

O processo de desenvolvimento de produto descrito por Bernhard Lébach
(2001) no contexto do design industrial € uma abordagem sistematica que visa integrar
forma e funcdo, garantindo que o produto final atenda tanto as expectativas dos
usuarios quanto as exigéncias técnicas e comerciais. Lobach estrutura o

desenvolvimento em varias etapas fundamentais, que guiam o designer desde a
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concepgao inicial até a producéao final, com énfase na solugdo de problemas e na
inovacao (Fig. 01).
Figura 1 — O processo de design segundo Lébach.

Conhecimentos

Experiéncia

Intelecto Pessoa criativa i Temeridade

Seguranga ¢ Designer industrial Incerteza

:  Processo criativo

| Processo de design

- Processo de resolugdo
de problemas

do problema

de alternativas

_________

Produto conceitual Produto : Produto material
p. ex., idéia | criativo ! p. ex., produto industrial

Fonte: Lébach (2001)

A primeira etapa envolve a analise de requisitos do problema em questao, onde
sdo identificadas as necessidades do usuario, as exigéncias funcionais, e as
limitagdes técnicas e econdmicas. Esta fase é crucial para estabelecer um briefing
detalhado que servira como base para as proximas etapas. Em seguida, ocorre a
geragao de alternativas, onde o designer explora diversas possibilidades criativas e
ideias de solugdes para o problema identificado. Este processo ¢é iterativo e envolve o
uso de técnicas como brainstorming, esbogos e modelagens preliminares, permitindo
uma ampla exploragdo antes de convergir para um conceito viavel (Lobach, 2001).

ApOs a geracgao de ideias, sao feitas avaliagdes, onde as melhores ideias séo
avaliadas e refinadas. Nesta fase, sdo considerados aspectos como ergonomia,
estética, usabilidade e viabilidade técnica. Prototipos podem ser criados para testar
as ideias em um nivel basico. Aqui, € cabivel retornar para a fase de geragao de ideias,
munido dos dados e reflexdes obtidas nas avaliagdes (Lobach, 2001).

O processo é concluido com a produgao de protétipos avancados e testes mais
rigorosos, onde o produto é examinado quanto a funcionalidade, seguranca, qualidade
e adequacdo com a normatizacdo de orgaos regulamentadores. Com base nos
resultados, ajustes finais sdo feitos antes da producdo em massa. Lébach (2001)

destaca a importancia da interdisciplinaridade e da colaboragdo entre designers e
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outros especialistas de todas as areas pertinentes, garantindo que o produto seja nao
apenas tecnicamente viavel e eficaz na sua proposta, mas também competitivo e

relevante no mercado.

3.3.Geracgao de alternativas e fabricagao

Para a fase de geracao de alternativas, Lébach (2001) recomenda separar a
fase criativa da fase analitica, para evitar que a critica tolha a liberdade necessaria
para inovar. Foi realizada analise morfolégica e brainstorming a partir do levantamento
de brinquedos e instrumentos pertinentes.

Desenho, modelagem e rendering foram realizadas no Fusion 360, produto da
Autodesk direcionado para o design industrial. Materializacdo de iteragdes
preliminares foram realizadas através de manufatura aditiva (“impresséao 3D”) do tipo

FFF (Fused Filament Fabrication)' com filamento de PLA (acido polilatico).

" FFF é a manufatura aditiva através de filamento. A sigla FFF é utilizada de forma intercambiavel com FDM (Fused
Deposition Modeling), que se trata do mesmo processo, porém esta Ultima é associada a patente original do
processo.
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4. RESULTADOS

4.1.Quadro de consensos

Com esse levantamento foi possivel observar que algumas idades e algumas
atividades possuem maior foco de estudos e observagdes. Sao elas: (1) 12 meses e
a utilizacado da pinga madura, isto é, ponta do polegar contra a ponta do indicador; (2)
2 anos e utilizar a pinga para tarefas mais complicadas; (3) 3 anos e a utilizagdo de
tesouras e (4) 4 anos e segurar o lapis de forma madura.

O potencial de desenvolvimento de Vygotsky e uma avaliagao que vai além de
erros, considerando o raciocinio por tras das agées como indicado por Wade e Berg,
devem ser tomados como pontos de partida em prol da necessidade de avaliar de
forma completa, considerando estratégias de resolugéo de problemas, nuances das
agdes e intengdes, para obter conclusdes solidas e conexdes profundas entre
pesquisa e descobertas.

Dito isso, os consensos levantados sobre as atividades esperadas devem ser
adotados como um guia flexivel no qual os marcos de desenvolvimento devem ser
interpretados apenas como referéncias que direcionam a atencao para areas de apoio
necessario, ao invés de meétricas para avaliar o desempenho comparativo. Essa
abordagem em relagédo aos consensos € fundamental ndo apenas para promover um
desenvolvimento saudavel e inclusivo das criancas, mas também para evitar
preconceitos e julgamentos baseados em comparagdes inadequadas. Ao reconhecer
a singularidade de cada trajetoria de desenvolvimento e enfatizar a compreensao das
nuances por tras das acdes das criangas, podemos criar um ambiente que promove a
diversidade e oferece suporte de maneira mais eficaz, garantindo que cada criancga

alcance seu potencial maximo de forma justa e equitativa.



Quadro 4 — Quadro de consensos sobre o desenvolvimento da motricidade fina.

Idade Autores Consenso de atividade esperada  Sugestao de elemento
no produto
Preensao cubito-palmar, onde a Cores contrastantes,
pega é realizada pelo dedo minimo  brilhos e texturas
Meyerhof (1994) contra a palma variadas. Os brinquedos
devem ser alcangaveis e
manipulaveis. Elementos
O agarrar ¢ instintivo, reativo e ndo geradores de sons ou a
Meyerhof (1994) intencional. Por vezes o VOZ
Aos 4 Neaum (2010) movimento de uma méo é
meses Serrano e Luque (2020) espelhado na outra. A forga é
desproporcional a necessidade
Meyerhof (1994)
Robinson (2007) A atengao pode ser direcionada
Serrano e Luque (2020) por estimulos sonoros
Liddle e Yorke (2007)
Meyerhof (1994) Preen’sao p_almar simples, onde a Tamanhqs, texturas
pega é realizada pelos quatro e formas variadas,
Neaum (2010) i~ o .
ultimos dedos contra a palma permitindo diferentes
formas de manuseio
56 Meyernof (199
meses  Liddle e Yorke (2007) o
indicam vontades
eyt (1994
Liddle e Yorke (2007) complementares
Preensao radio-palmar, onde o Estimular a manipulagao
trabalho do polegar ja pode ser mais complexa, em
Meyerhof (1994) observado em diregéo ao especial o trabalho do
indicador. polegar
Kurtz (2008)
7a8 Neaum (2010) Passa o objeto de uma mao para a
meses  Liddle e Yorke (2007 outra
Robinson (2007)
A oposigéo contra a ponta do
Meyerhof (1994) indicador pode nédo ser presente,
sendo contra a lateral ou contra a
palma mais comuns
Preensao radio-digital ou preensdo  Materiais maleaveis,
Meyerhof (1994) em pinga superior, onde o trabalho Fexturgs varladas,
do polegar contra a ponta do inclusive alimentos.
9 indicador é presente Furos, saliéncias,
paginas para folhear,
meses  Meyerhof (1994) Melhor administragdo de quando blocos, caixas
Serrano e Luque (2020) agarrar e soltar e melhor
Robinson (2007) administragéo da forca, porém,
Liddle e Yorke (2007) imperfeito e exagerado
12 Liddle e Yorke (2007) c i ¢
meses  Neaum (2010) ompartimento que se

Robinson (2007)
Piaget (apud Fonseca,
2008)

Neaum (2010)
Montessori (2011)

Procura por objetos escondidos ou
fora do campo de visdo

Uso da pinga madura (superior)

abre, como porta ou
cortina

Partes que geram som

Chave giratéria
Bola articulada
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Piaget (apud Fonseca,
2008)

Liddle e Yorke (2007)
Meyerhof (1994)
Serrano e Luque
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Engrenagens

Conduzir peca ao longo
de trilho

Porca e rosca

Aponta para fotografias e objetos Botoes
Neaum (2010) familiares Imagens/formas de
animais
15 BI mpilhaveis d
meses  Neaum (2010) Constrdi torre com 2 tijolos ocos emprihavels de
tamanho similar
. . . Folha e giz de cera,
Liddle e Yorke (2007) Imita rabiscos quadro, pincel e/ou giz
Neaum (2010) Usa preenséo em pinga Pequenos componentes
18 Liddle e Yorke (2007) delicadamente articulados
meses ;
. Folha e giz de cera,
Neaum (2010) Rabisca no papel quadro, pincel e/ou giz
Neaum (2010) . Blocos empilhaveis de
Robinson (2007) Comsiiel Eme Gomm & D eess tamanho similar
Neaum (2010) Segura lapis e tenta desenhar Folha e giz de cera,
pontos, linhas e circulos. quadro, pincel e/ou giz
Inserir artefatos de
formas complexas em
Neaum (2010) silhuetas néo-
Kurtz (2008) coincidentes
2anos  Rebinson (2007) Usa a preensdo em pinga com Cordas para atar e
g f i ;
Liddle e Yorke (2007) precisao para tarefas complicadas :Aeasrifrr;;: o
Meyerhof (1994) equilibrio utilizando
elementos
manipuladores indiretos
Neaum (2010)
Kurtz (2008) . Blocos empilhaveis de
Robinson (2007) BRI e tamanho similar
Liddle e Yorke (2007)
Neaum (2010)
Kurtz (2008) . ~ .
H f
Robinson (2007) a uma mao preferida
Serrano e Luque (2020)
Elemento de
Neaum (2010) manipulagéo similar a
Kurtz (2008) tesoura (polegar
Robi 2007 Utiliza tesoura para cortar papel juntamente com outros
ODINSon ( ) dedos em trabalho
Liddle e Yorke (2007) concomitante intencional
3 anos € preciso)

Neaum (2010)
Liddle e Yorke (2007)

Piaget (apud Fonseca,
2008)

Liddle e Yorke (2007)

Neaum (2010)
Liddle e Yorke (2007)

Capaz de copiar formas quando
requisitada (circulos, linhas etc.)

Capaz de desenhar uma pessoa
com 3 a 6 partes

Constroi torre de 9 blocos

Folha e giz de cera,
quadro, pincel e/ou giz

Folha e giz de cera,
quadro, pincel e/ou giz

Blocos empilhaveis de
tamanhos diferentes
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Neaum (2010)

Kurtz (2008) Segura um lapis de forma madura, Artefatosde
. . " S A manipulagao indireta
4 anos  Robinson (2007) isto &, com a participagao de trés imul d
Liddle e Yorke (2007) dedos como SITUIAcros de
chaves de fenda
Serrano e Luque (2020)
Menor participagao de cotovelo e
Serrano e Luque (2020) ombros; individualizagao do
trabalho da mao
Neaum (2010) Abotoar camisa e manioular ziper Inserir bolinha ou disco
Robinson (2007) P P através de fissura
Neaum (2010) Costurar pontos grandes
Neaum (2010) Bom controle de lapis e pincéis de Integragéo dos
Liddle e Yorke (2007) pintura elementos supracitados,
5 anos mas em escala reduzida
Neaum (2010) Costurar pontos grandes para elevar a exigéncia
de coordenacéo fina
Neaum (2010) Bom controle de lapis e pincéis de ¢
Liddle e Yorke (2007) pintura
6 anos  Neaum (2010) Segura um lapis de maneira similar ~ Cordas para atar e

Robinson (2007)

a de um adulto

desatar nos

Fonte: Autor, com base na revisdo sistematica.

4.2.Visita de campo

4.2.1. Materiais pedagogicos

Para a averiguacao dos dados indicados pelos trabalhos citados e para gerar

repertoério visual e morfolégico para as etapas de ideacéo, foi realizada uma pesquisa

observacional em uma escola particular da cidade de Sao Luis, Maranhdo. Foram

observados materiais pedagdgicos na sala de recursos que em sua maioria

compreendem coordenagao motora fina e escrita/desenho (Figs. 02, 03 e 04). Outros

recursos para coordenagao motora ampla também foram identificados, porém nao sao

pertinentes para este estudo.

Figura 2 — Materiais para manipulacdo de cadargos e cordas.
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Figura 3 — Materiais para identificagdo de cores, formas, frutas e manuseio.

Ehramade e
dontanha-Russa :

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4 — Materiais para manuseio de blocos, encaixes e identificacdo de formas, letras e cores.

Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme relatado pela coordenacdo da educacgao infantil, os materiais
indicados acima compreendem a maioria dos produtos especificos para a
coordenagao motora fina. Essa competéncia é estimulada adicionalmente por meio
de atividades com pincéis, papéis, giz de cera, massinhas de modelar e outros
produtos que nao necessariamente foram idealizados para este fim.

Foi relatada burocracia no processo de aquisi¢ao de novos materiais, tornando
os atuais insuficientes para todas as turmas e fisicamente degradados.

O brinquedo do tipo aramado, onde a crianga conduz o bloco perfurado ao
longo de um arame guia foi indicado por uma professora como um risco em potencial,
pois existem relatos de casos de criangas se feriram ao tentar desmonta-lo. A atengao
do Design a requisitos de produto que evitem danos fisicos deve ser prioridade

maxima nessa faixa etaria.
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4.2.2. Verificagao dos consensos
A amostra da pesquisa foi constituido por um total de 16 alunos regulares com
faixas etarias entre 3 e 6 anos, pois a instituicdo selecionada nao atende criangas com

entre 0 e 2 anos.

Figura 5 — Participante de 3 anos. Constroi torre de 6 blocos.

Fonte: Elaborada pelo autor

Na fig. 05, a crianga de 3 anos foi capaz de construir uma torre de 6 blocos —
em conformidade com o quadro, que indica 9, mas sem especificar forma —
empilhados sobre sua face mais estreita. O bloco final foi colocado com uma unica
mao, a direita, e € uma face plana sobre uma face curva, o que indica, além da
capacidade de manipular as pegas com uma pinga madura e com precisdo, a hogao
de centro de massa e ponto de equilibrio. Vale ressaltar que essa atividade nao foi
solicitada, o que indica uma vontade interior de realizar atividades, que também é

esperado que esteja presente.

Figura 6 — Participante de 3 anos (esq.) e 4 anos (dir.), amarrando cadargos.

Fonte: Elaborada pelo autor
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A pinga madura, isto é, a utilizagdo do polegar contra a ponta do indicador para
manipulagdes de precisao foi identificada em todas as atividades, porém com maior
exigéncia no material da fig. 06, para amarrar cadargos. A atividade estimula a pinga
simultdnea em ambas as maos, bem como a capacidade de alinhar o fio com o furo.
O fato de o cadarco ser um objeto maleavel torna a tarefa mais desafiadora, o que

pode ser estimulante para algumas criangas.

Figura 7 — Participante de 3 anos, utilizando brinquedo aramado.

Fonte: Elaborada pelo autor

Em algumas ocasides, a pinga madura € identificada, porém a crianga opta por

posicdes alternativas, como na fig. 07 ao centro e a direita.

Figura 8 — Participante de 4 anos, utilizando brinquedo aramado.

Fonte: Elaborada pelo autor

Aos 4 anos, movimentos mais velozes e precisos foram identificados. O uso
simultdneo das maos em dire¢cdes e para segurar formas diferentes foi feito sem

grandes dificuldades aparentes.
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Figura 9 — participante de 4 anos jogando argolas.

Fonte: Elaborada pelo autor

Algumas criangas manifestaram a vontade espontdnea de organizar os
materiais segundo sua cor. No jogo de argolas, a crianga montou o brinquedo e
colocou as argolas com as cores correspondentes sem ser solicitada. Adicionalmente,
a auséncia de um poste laranja (Fig. 09) correspondente a argola dessa cor foi motivo
de reflexao pela crianga se ela deveria ser colocada junto ao posto vermelho ou

amarelo, indicando a capacidade de identificar e tentar resolver problemas.

4.3.Desenvolvimento do protétipo

Uma questao que se figurou como de grande complexidade para este projeto
foi a amplitude da faixa etaria, que compreende fases distintas de desenvolvimento,
dimensbes corporais significativamente diferentes e, consequentemente, riscos

fisicos variados.

Figura 10 — Variados testes de elementos e suas fungdes.

Fonte: Modelado pelo autor
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Identificou-se que um grupo de produtos com intengdes similares chamados
“painéis sensoriais” ou “busy boards” (Fig. 11). Trata-se de chapas — frequentemente
de madeira — com diversos objetos do cotidiano anexados a elas, tais como
interruptores, chaves, maganetas, roscas, volantes, engrenagens, cordas, dobradigas

e outros.

Figura 11 — Painéis sensoriais.

r,-»,cﬂ.‘;e
¥

Fonte: Jabuticaba. <disponivel em: https://www.instagram.com/jabuticabamarcenaria/>

Percebeu-se a oportunidade de gerar mais interesse e atengao caso o produto
possuisse uma morfologia mais ludica. Também havia a necessidade de facilitar a
aplicacao isolada de diferentes recursos, a fim de permitir a averiguagao de diferentes
habilidades em diferentes faixas etarias.

Finalmente chegou-se na forma de um carro. Um carro possui faces definidas,
permitindo a integragao de elementos em diferentes fungdes e graus de dificuldade.
Adicionalmente, € um objeto ja familiar como brinquedo, podendo ser uma brincadeira
em si, independentemente de sua fungcao predeterminada. Fator determinante para a
selegcdo do carro como forma a ser trabalhada e expandida foi essa ludicidade.
Pressupde-se que o brinquedo-instrumento seja utilizado ndo apenas na escola e em
casa, que costumam ser ambientes de seguranca; mas também em ambientes
clinicos, de terapia ocupacional, fisioterapia e hospitais. Estes profissionais, muito por
conta das vestimentas disponiveis e do ambiente hospitalar, podem causar um
afastamento e desconforto antecipados na crianga. Essa situagao implica em um
processo de conquista de confianga e respeito, frequentemente exigindo o
oferecimento de brinquedos. Este brinquedo-instrumento se apresenta como um

atalho nesse processo, sendo brincadeira e avaliagdo concomitantes.
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Antes de iniciar quaisquer desenhos, foi necessario estabelecer como
obrigatdrios os critérios das normas correspondentes com a natureza do produto em
questdo. Como nao ¢é inflamavel, ndo contém metais pesados, ndo é experimento
quimico ou similar, ndo € elétrico, ndo possui laser e ndo é para pér na boca, foi
adotada apenas a norma complementar compativel: ABNT NBR NM 300-1 para
seguranga de brinquedos: Propriedades gerais, mecanicas e fisicas. Esta norma
abrange termos gerais compativeis com quaisquer produtos destinados a criangas.

A norma define a confecgao de dois gabaritos (Fig. 12 e Fig. 13) para ensaio
de partes pequenas. E considerado risco para asfixia, quaisquer elementos (do
brinquedo ou desprendidos) que penetrem totalmente no cilindro da fig. 12. O gabarito
da fig. 13 determina como risco de ingestdo caso o objeto perpasse toda a entrada do

orificio.

Figura 12 — Gabarito para verificagao de risco de asfixia conforme ABNT NBR NM 300-1.
ot ¢ 31 .g'l
A Z.

A , l
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7

Fonte: (Esq.) Committee on Injury, Violence, and Poison Prevention (2010).
(Dir.) Cunha e Daroda (2023).

Figura 13 — Gabarito para verificagdo de risco de ingestdo conforme ABNT NBR NM 300-1.
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NN
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Fonte: Cunha e Daroda (2023).
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Esses gabaritos foram fabricados por manufatura aditiva em escala reduzida
(50%), de modo que quando pecas fossem fabricadas reduzidas na mesma escala,
0S ensaios pudessem ser realizados de maneira mais agil e econbmica.
Posteriormente, foram fabricados — pelo mesmo processo — em tamanho real (Fig.
14).

Figura 14 — (Esq.) Gabaritos NBR NM 300-1 em 50% do tamanho para testes preliminares. (Dir.) Os
mesmos, em tamanho real.

Fonte: Autor.

Como a manufatura aditiva € um método influenciado por diversos fatores
ambientais que podem causar variagdo dimensional, foram realizadas as medig¢des
das tolerancias indicadas pela norma (figs. 12 e 13) e os gabaritos produzidos estavam
em conformidade com essa especificagao.

A norma apresenta uma série de ensaios padronizados para aferir resisténcia
a abusos, como quedas e arremessos, porém, esses testes se destinam a
conformacao final, ja com material e processo de fabricagao definidos. Portanto, ndo

se fez necessario realizar esse tipo de teste da fase projetual.

4.3.1. Primeira versao

A primeira iteragdo do brinquedo-instrumento foi desenhada e modelada no
Fusion 360. O carro consiste em um chassi que funciona como receptaculo de uma
variedade de pecas com diferentes métodos e dificuldade de inser¢cao. Nesta versao,
existiam apenas furos, roscas e uma tampa moével. Os furos possuiam blocos de
formato correspondente, bem como molduras do mesmo formato, que diminuiam a
tolerancia entre o chassi e o bloco. As roscas das rodas dianteiras possuiam o passo
menor que que o das rodas traseiras, tornando-as mais dificil de alinhar e inserir. A
tampa superior servia como acesso ao interior e comunicaria ao avaliador a

intencionalidade de investigagao e manuseio para a solugéo do problema.
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As dimensbes foram estabelecidas seguindo os estudos antropométricos
(Anexos A a F) de Dreyfuss e Tilley (2005) abarcando a primeira infancia a partir do 1°

ano até o 6°.

Figura 15 — Rendering da primeira versao.

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor

Essa versado foi materializada em duas escalas (50% e real, figs. 16 e 17,
respectivamente). A fabricagdo em escala permitiu testes de diferentes iteragoes
rapidos e baratos, a fim de aprimorar formas, alinhamentos e dimensdes. Apenas

metade do chassi foi fabricado, pois ele era simétrico nessa versao.

Figura 16 — Materializagdo em 50% do tamanho real para agilizagao do processo de teste.

Fohté: utor
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Figura 17 — Materializagdo em tamanho real através de impressao 3D.

Fonte utr

A versao em escala real (Fig. 17) contou com o chassi completo. Vale ressaltar
que o chassi definitivo ndo sera desmontavel assim. O corte ao centro fez-se
necessario para otimizar o processo de fabricagao, de modo a economizar filamento
e tempo, bem como conferir melhor acabamento e menos trabalho para remocgao de
suportes. A atencdo a tais detalhes faz com que todos os recursos — financeiros,
materiais e humanos — sejam usados em sua mais adequada eficiéncia e € uma das
atribuigcbes do designer.

Com esta versdo em maos, o brinquedo-instrumento pode ser avaliado quanto
a varios aspectos da sua morfologia, ergonomia e usabilidade. Dados da visita de
campo e da literatura cruzados com o produto materializado, estimularam seu

aprimoramento em varios aspectos.

4.3.2. Versao final

Duas questdes problematicas foram tratadas com prioridade: (1) a simetria das
faces tornava o instrumento muito redundante, perdendo oportunidade de aferir mais
parametros importantes e (2) ndo havia elementos suficientes para a afericdo da
motricidade fina em criangas de mais de 4 anos. Apesar de o primeiro ano e, em
seguida, os 3 primeiros anos serem os periodos com mais estudos e variedade de
competéncias novas surgindo, o periodo do 4° ao 6° ano ndo podem ser considerados
menos importantes. Especialmente pelo fato de que em caso de divergéncias do que
€ esperado para determinada faixa, deve ser realizado um monitoramento igualmente

diligente se tais competéncias surgirdo posteriormente.
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Foi estabelecida uma nova distincdo de regides. Face direita (Fig. 18, esq.)
contém os furos para os blocos e suas molduras, bem como o para-brisas; essas

regides sdo adequadas para aferigdes de 1 a 3 anos.

Figura 18 — Faces laterais do chassi, com e sem as pecas.

Fonte: Autor

Aface esquerda (Fig. 18, dir.) contém trés roscas de menor passo — 0s menores
do produto. Os diferentes formatos dos parafusos (Fig. 19) permitem tanto a insergao

manual quanto o manuseio indireto através de chaves

Figura 19 — Parafusos e chaves.

I%n;ce: Autor

Aface traseira do brinquedo-instrumento (Fig. 20) foi uma mudanga significativa
em relagao a primeira iteragéo. Toda a face traseira foi removida e as paredes laterais
perfuradas. Através desses furos serdo passados cadarcos. Ambas as faces
esquerda e traseira foram desenvolvidas para afericao de competéncias dos 4 a 6

anos.
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Figura 20 — Face traseira do chassi, sem (acima) e com tampa (abaixo).

Fonte: Autor

A tampa traseira (Fig. 20, abaixo) € uma pecga removivel, ndo articulada, cuja
intencéo é permitir ao aplicador restringir o acesso ao interior do carrinho, de modo
que a crianga apenas consiga tirar ou remover os blocos através das aberturas laterais
ou da tampa superior. Contrariamente, caso o aplicador deseje facilitar esse acesso e
manuseio, pode manté-la aberta.

As roscas (Fig. 21) das rodas traseira e dianteira possuem diferente passos. A
dianteira possui menor passo e é mais dificil de alinhar e rosquear até o final. A faixa
etaria pertinente é até os 3 anos.

Figura 21 — Detalhamento das roscas das rodas.

Fonte: Autor.
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Figura 22 — Vista explodida de todos os componentes.

Fonte: Autor.

Para a devida reprodutibilidade e documentagdo, foram elaborados os
desenhos técnicos de todas as pecas. Demais desenhos nos anexos A até G.

Figura 23 — Desenho técnico do chassi esquerdo. Demais desenhos técnicos na segéo “Anexos”.

93.71

Escala 1:2

Fonte: Autor
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Esta nova versdo também foi fabricada via manufatura aditiva, para posterior
validacado dos atributos por profissionais especializados. A fig. 24 exibe uma visao
geral dos componentes do brinquedo-instrumento. A fig. 25 mostra detalhes da face

posterior, e a fig. 26 das ferramentas.

Figura 24 — Materializagao da verséo final para validagéo via manufatura aditiva

=
Fonte: Autor

Figura 25 — Detalhe da face posterior do carro, na conformagédo com cadargo (esq.) e na conformagao
fechada (dir.)

o nte: AUtor
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Figura 26 — Detalhe de ferramentas e dos parafusos

Fonte: Autor

A fig. 27 exemplifica a utilizagcdo de componentes do brinquedo-instrumento
sem a interagdo com o chassi do carro. A variedade de formas da peca permite a
afericdo de competéncias como empilhamento, no¢cdo de centro de massa para
equilibrio, estabilidade do posicionamento das maos, controle da pingca e a interagéo
com os elementos de modo geral.

Figura 27 - Pegas utilizadas sem o chassi, para avaliagdo de empilhamento, equilibrio e interagédo de
modo geral

Fonte: Autor

4.4.Protocolo de uso do brinquedo-instrumento
O brinquedo-instrumento foi projetado para ser utilizado por profissionais da
terapia ocupacional, fisioterapia, educacao e responsaveis. Apesar de se assemelhar
a um brinquedo, suas partes foram desenvolvidas com habilidades especificas em
mente. Para a utilizagcao eficiente e intencional do produto para este fim, foi

desenvolvido um protocolo de utilizagdo separado em duas partes: apresentagao
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(Quadro 04) e execugao (Quadro 05). Ele sera fornecido como um folder impresso.

Questdes como ergonomia informacional da composicéo grafica do protocolo e

pontuagcdes (caso adotadas) serdo tratadas em ocasido posterior, apds os testes

preliminares e validagdo com profissionais.

4.4.1. Apresentacao do instrumento e seus componentes

Quadro 5 — Protocolo: Apresentagdo do instrumento e seus componentes.

Sobre os fins

Este brinquedo-instrumento visa ser uma plataforma de observagdo de como a
crianga interage com diferentes artefatos que exigem coordenagéo motora fina.

Nao é, por si s6, uma ferramenta avaliativa onde se atribuem métricas de
desempenho ou estabelecem diagndsticos. Sua fungdo é convergir uma variedade de
estimulos e comportamentos para que o aplicador (pai/responsavel ou profissional da
saude) tenha pontos de atengao delimitados pela literatura cientifica.

Os comportamentos esperados para cada idade ndo devem ser tomados como
absolutos. Cada crianga avanga em suas capacidades a depender tanto dos estimulos
externos quanto de suas tendéncias internas.

Sobre a
interacao

Durante toda a atividade, é importante permitir que a crianga se sinta livre para
interagir com o instrumento. A interagao rigida ou forgada pode ser percebida como uma
tarefa avaliativa. Algumas criangas alteram seu comportamento para cumprir aquilo que
ela considera ser esperado pelo aplicador.

A manipulagao conjunta (crianga + outra crianga ou crianga + aplicador) € cabivel,
porém deve-se evitar situacdes em que haja instrucdo excessiva ou limitacdo da
autonomia. Demonstrar um movimento para que a crianga o imite é saudavel,
especialmente quando feito apds tentativas frustradas. A vontade de imitar deve estar
presente ja no primeiro ano.

A crianga ira encontrar dificuldades e facilidades e ambas sdo igualmente
informativas.

Sobre os
componentes

Embora o chassi do carro costume ser a pega mais chamativa do
instrumento, a maior riqueza de interagdo estda em como a crianga
manipula seus componentes menores. Sua fungéo é dar suporte para as
outras pecas de maneira ludica, sem que a aplicagdo das atividades se
Chassi parega um exame clinico convencional.

N &y
\

.
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As pecgas denominadas "blocos" sdo as seguintes:

Y
@

Durante o manuseio (solicitado ou nao), eles servirdo para a
observagao a preensao, a nog¢ao de equilibrio e centro de massa do objeto
e a resolugao de problemas que exigem psicomotricidade fina.

Todos os blocos podem ser entregues a crianga independentemente
da idade. A capacidade de empilhar qualquer bloco pode ja estar presente
entre os 15 e 18 meses. Os blocos encaixaveis exigem alinhamento das
geometrias, o que deve solicitar ambas as maos.

Quando o comportamento de empilhar surge (antes dos 18 meses),
ainda nao se espera discernimento de dificuldade com base na geometria
das pecas, nem agilidade.

Entre os 2 e 3 anos, o empilhamento simples pode se tornar pouco
estimulante para algumas criangas. Nelas, & esperado que prefiram
manipular e empilhar os blocos encaixaveis.

Blocos
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Entre os 3 e 4 anos, € comum ver configuragdes exoticas de
empilhamento, como pegas equilibradas sobre as faces mais estreitas ou
sobre faces curvas.

Molduras

As pegas denominadas "molduras" sao as seguintes

Sua fungdo é diminuir a apertura dos furos correspondentes, de
modo a exigir mais esforco e coordenagdo motora para realizar a mesma
atividade de inserir os blocos no local.

O aplicador pode entregar o instrumento-brinquedo ja com as
molduras encaixadas. A autonomia da criangca em tirar as molduras
propositalmente para facilitar a tarefa € um indicativo da psicomotricidade
direcionada a resolucéo de problemas.

Na ocasido da insisténcia em remover as molduras, é recomendado
que seja solicitado a crianga que tente realizar a atividade sem remové-
las.

Tampa
traseira

A fungao desta peca é impedir que quando criancas de 1 a 3 anos
interagirem com os blocos e molduras, a utilizagdo n&o seja prejudicada
pela grande abertura traseira (que possui outra fungdo, para a faixa etaria
seguinte).

Antes da aplicagdo, o aplicador deve ponderar quais serdo as
capacidades avaliadas ou entregar uma primeira vez ja sem a tampa, para
primeiro observar como a crianga interage com o brinquedo-instrumento.
Por exemplo, na ocasido de desejar observar como a crianga lida com a
insercao dos blocos através dos furos, essa atividade pode ser prejudicada
pela facilidade de colocar todas as pecas através da abertura traseira.
Desse modo, recomenda-se utilizar a tampa.

As imagens abaixo mostram a tampa fazendo a oclusdo da abertura:

Tampa
superior

A tampa superior € move
0 acesso ao interior do instrumento. O interesse por abrir e fechar esta
tampa, bem como colocar e retirar objetos através dessa abertura, indica
uma a intencionalidade da busca e investigagdo, bem como a busca por
alternativas para a resolugao do problema.

Yy >

&
a0
O aplicador pode entregar o instrumento com as pegas em seu
interior, de modo a estimula a crianga a encontrar meios de acessar o
interior, seja através das tampas, ou através dos furos.
O interesse por essa atividade ja é esperada estar presente no
primeiro ano de idade.

Rodas

O brinquedo-instrumento possui dois pares de rodas rosqueaveis.
Cada par possui uma dificuldade diferente determinado pelo tamanho da
rosca. A rosca maior (imagem abaixo, em marrom) exige menos destreza
manual para insergdo e rosqueamento; enquanto a rosca menor (imagem
abaixo, em azul) exige maior capacidade de alinhamento das pegas e pega
mais precisa. Ambas as pegas exigem a coordenacgéo simultdnea da pinga
com a rotagao do punho.
E esperado que esta capacidade esteja presente entre os 2 e 3
anos.
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As rodas n&o possuem um eixo para permitir que o instrumento ande
sobre elas. Os dois pares de roda apertam no sentido horario, tal qual
parafusos convencionais; de modo a n&do confundir a crianga em relagao
aos padrdes da industria.

Trio de
parafusos

A face esquerda do carro visa exigir avangcada coordenacao motora,
tanto de dedos quanto do punho. Os furos rosqueaveis onde serao
aparafusados pinos sdo as menores roscas do produto e o menor tamanho
da interface de manuseio dificulta propositalmente o movimento. Dois dos
parafusos possuem uma interface que deve ser manuseada indiretamente,
através do uso das chaves disponibilizadas com o instrumento. As chaves
se assemelham as chaves reais: chave de fenda e chave quadrada.

Sem ferramenta, ha o estimulo da pingca madura com alta preciséo,
pois a dimensao dos pinos exige coordenacéo da ponta dos dedos com
sensibilidade, diferentemente das rodas as quais varios dedos e a palma
podem ser usados simultaneamente. Quando solicitada a utilizar a chave
de fenda, exige-se da crianga tanto a coordenagao dos dedos e do punho
quanto a percepgao da ferramenta como projegdo de sua agao sobre um
objeto sendo dificuldade superior, adequada para 4 anos em diante.

Estes parafusos e as respectivas chaves ndo devem ser entregues
desmontados para criangas menores de 3 anos, pois podem ser ingeridos
ou aspirados. Na necessidade de observacbées nessa faixa etaria, o
avaliador deve inserir os parafusos até o final e permanecer em supervisao
atenta.

Cadarco

A traseira do carro é aberta e com furos nas laterais para imitar a
configuragdo dos cadargos de um calgado. Esta é uma atividade
particularmente exigente, pois necessita da coordenagao simultanea —
porém assimétrica — de uma pinga precisa em ambas as maos. Isto &,
enquanto uma mao forma uma pinga para agarrar o cadargo antes de
inseri-lo no furo, a pinga da outra méo aguarda para segura-lo quando a
primeira soltar.

" - .

*
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O interesse por essa competéncia pode surgir por volta dos 4 anos
e a destreza e atengao para completar toda a tarefa deve estar por volta
dos 5 a 6 anos.

Por ser uma tarefa comumente ensinada por adultos em outras
situagdes, ha uma significativa variabilidade na execugao, o que chama
atencdo — mais uma vez — para a necessidade de conhecer as
particularidades da criancga.

Sobre

interesse,
atengao e
frustracao

Na ocasido da perda de interesse da crianga, ou na necessidade de visualizar
algum comportamento especifico, algumas configuragdes podem ser exibidas para a
crianga tentar reproduzir. E necessario evitar reforco negativo ou a transmissao da ideia
de que ha uma obrigatoriedade em cumprir a atividade. A atencédo do avaliador deve
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estar no processo e em como a crianga interage com o instrumento, ndo no cumprimento
da tarefa.

A perda de interesse e atengcdo pode indicar situagdes do estagio de
desenvolvimento motor como também outras questdbes n&o relacionadas, como
distracdes no ambiente ou fatores psicolégicos.

O estimulo das fungbes motoras deve torna-la mais fisicamente capaz e confiante,
consequentemente lhe trazendo mais satisfagdo ao realizar tais atividades

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.2. Atividades, movimentos e comportamentos esperados

Apos a apresentacao da natureza do produto e seus componentes, o protocolo
define quais sdo os comportamentos esperados para determinadas faixas etarias
(Quadro 05), com base no consenso da literatura levantada, bem como caixas de
marcagao para registro da atividade e acompanhamento do progresso.

E imperativo reiterar que a avaliagdo ndo deve ser executada com uma
abordagem de aprovagédo ou reprovagado, nem como alta ou baixa performance. A
propria literatura em questdo destaca que ha significativas nuances de
desenvolvimento mesmo entre criangas sem necessidades fisicas e cognitivas
diferenciadas. Portanto a abordagem deve ser apenas caracterizadora. Porém,
obviamente, diagndsticos particulares da especialidade profissional atuante na
aplicagao devem ser preservados.

Existem atividades esperadas que nao sao abordadas pelo brinquedo-
instrumento, como desenho e escrita. Sendo assim, o protocolo deve ser visto como

uma lista ndo exaustiva.

Quadro 6 — Protocolo: Atividades, movimentos e comportamentos esperados.

Atividade . Movimento ou Comportamento
Idade Interagao esperada
esperada esperados

Devido ao tamanho e risco de asfixia e
ingestao, ndo fornega o brinquedo-
instrumento com os parafusos
anexados ou avulsos. Tais pegas sO
sdo permitidas dos 4 anos em diante.

[0 Busca pegas e/ou investiga o
instrumento
O Utiliza a palma inteira e a forga
dos dedos para segurar o
instrumento
0 Utiliza pinga, isto é, o polegar em
oposicao a outros dedos
Se sim, avalie a pinga:

00 Dedo médio, anelar e

Procura por
objetos A crianga deve sentir vontade e
escondidos ou | interagir com as os furos e a porta
fora do campo | superior do carrinho a fim de buscar e

1 de visao; investigar as pegas colocadas em seu . .

ano interior. minimo arqueados; em escada
Uso da ascendente . . . .
preensao em Observe a utilizagéo da pinga (ponta do es erado? Pina imprecisa (Tipo
pingca madura polegar contra o indicador ou outros P 0 Pinga precisa (Tipo nao
(ou superior); dedos). A pinga pode ser imprecisa esperado) sap P

ou desengongada. 0 Leva objetos a boca

como forma de investigacédo
0 (Dificuldade 1) Insere os blocos
através dos furos sem a moldura

E esperado que a crianga consiga
inserir os blocos através dos furos.
Para maior dificuldade nessa tarefa, o
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avaliador pode posicionar as molduras
dos furos previamente, de modo que o
espaco para a pecga passar seja mais
estreito

0 (Dificuldade 2) Insere os blocos
através dos furos com a moldura
0 (Dificuldade 3) Insere as
molduras de forma segura nos
respectivos furos

Espera-se que a crianga busque uma
peca e a posicione em cima de outra.
Pelo menos 2 blocos devem ser
empilhados; a partir do terceiro bloco
aumenta-se a exigéncia da nogao
subconsciente de posi¢ao e centro de
massa

A contagem de altura da torre

0 Empilha pelo menos 2 blocos
Se sim, avalie o
empilhamento:

1anoe3 Constroi torre compreende que a face de duas pecgas 0 Formas coincidentes
meses com 2 blocos esteja coincidente; isto €, ndo é O Formas nao-
contabilizado como empilhamento coincidentes
se uma pega estiver apenas 0 Torre estavel
inclinada sobre a outra, com alguma 0 Torre instavel
aresta tocando na superficie de apoio.
E aceitavel que as formas das pegas
empilhadas nao sejam coincidente e
que nao estejam perfeitamente
alinhadas.
Nessa etapa é esperada uma pinga O Os movimentos sdo confiantes
mais delicada e precisa. O Utiliza pinga, isto é, o polegar em
oposigao a outros dedos
E possivel identificar uma intengdo Se sim, avalie a pinga:
mais clara para uma tarefa especifica 0 Dedo médio, anelar e
€ uma precisao maior. minimo arqueados; em escada
ascendente
E esperado que a roda traseira ja 0 Pinga imprecisa (Tipo
possa ser posicionada em seu local de | esperado)
modo a ficar fixa, porém nao 0 Pinga precisa (Tipo nao
Usa preensdo | necessariamente rosqueada até o esperado)
em pinga final.
1anoe delicadamente; 0 Empilha pelo menos 3 blocos
meio Nao é esperado o mesmo da roda Se sim, avalie o empilhamento:
Constroéi torre dianteira 0 Formas coincidentes
com 3 blocos 0 Formas néo-
Ao empilhar as pegas, pode-se esperar | coincidentes
maior capacidade de julgar formas 0 Torre estavel
adequadas e com altura de pelo menos 0 Torre instavel
3 blocos 0 Consegue fixar a roda traseira
até certo ponto
Se sim:
O Aroda fica fixa, mas nao
rosqueada até o final
0 Aroda é rosqueada até
o final
A crianca deve conseguir posicionar (1 Posiciona as molduras nos furos
as molduras nos furos e inserir as correspondentes
pecas correspondentes através O Insere os blocos através dos
Usa a deles. furos das molduras posicionadas
preensao em 0 Utiliza ambas as maos em
pinga com O avaliador deve atentar para a conjunto
precisao para maneira que a crianga usa a pinga. 0 Utiliza pinga, isto é, o polegar em
2 anos tarefas Nessa etapa é esperado que as maos | oposi¢édo a outros dedos
complicadas; trabalhem em conjunto para a Se sim, avalie a pinga:

Constroi torre
de +3 blocos

mesma tarefa

E esperado que a roda traseira ja seja
rosqueada até o final. E esperada
uma certa dificuldade em encontrar o
alinhamento correto da roda dianteira.

0 Pinga imprecisa (Tipo
nao esperado)

0 Pinga precisa (Tipo
esperado)
[0 Consegue rosquear a roda
traseira até o final




53

0 Consegue fixar a roda dianteira
até certo ponto
Se sim:

0 A roda fica fixa, mas nao
rosqueada até o final

00 Aroda é rosqueada até
o final

O avaliador deve atentar para a
presenca de uma mao preferida.

O E possivel identificar uma mao

. . referida
O avaliador pode solicitar tarefas ge sim:-
especificas se referindo as pecgas pelo ’ =
o 0 Mao esquerda
seu formato ou indicando com uma o
. . . 0 Mao direita
= figura, para avaliar a capacidade da - ~
Tem uma méao f . . O Demonstra intengéo e executa
L crianga em identificar a peca e ~
preferida; . uma agao
realizar a tarefa. . ) .
00 Ha confianga nos movimentos
Identifica I . 0 Tarefas solicitadas:
A desobediéncia a uma determinada
3 anos formas quando . s . 0 Ordens foram
L i ordem é esperada e indica voligdo e . .
solicitadas; . . . . obedecidas e movimentos
intencionalidade, apesar de prejudicar . e
outros pontos da avaliagao esperados foram identificados
Constroi torre 0 Ordens foram
de 9 blocos; . . desobedecidas, porém os
Observa-se interesse por atividades .
P . L movimentos esperados foram
mais dificeis, com diferentes niveis e . o i
= identificados em outras ocasides
tempos de atencgéo.
0 Ordens foram
. desobedecidas, e movimentos
O avaliador deve atentar para ~ . i
- - . K esperados nao foram identificados.
intencionalidade e confianga dos
movimentos.
E esperado que ambas as rodas 0 Consegue rosquear a roda
sejam posicionadas e rosqueadas até o | traseira até o final
final. 0 Consegue rosquear a roda
dianteira até o final
E esperado que todos as molduras ja U Insere todas as molduras sem
Segura as possam ser alinhadas e suas pecgas dificuldade
chaves de correspondentes sejam inseridas sem | [ Insere todas as pegas através
forma madura; | dificuldade. das molduras sem dificuldade
O Performa empilhamentos
Manuseia e Como a brincadeira com blocos pode complexos
4 anos insere objetos | se tornar pouco desafiadora, o O Demonstra interesse em
pequenos; avaliador pode solicitar manusear o cadargo
empilhamento mais complexos que Se sim:
Notado exijam maior percepgao de equilibrio e 0 Trabalho isolado das
interesse pelo | centro de massa maos presente e impreciso
cadargo; (esperado)
Devido ao risco de asfixia e 0 Trabalho isolado das
ingestdao, somente a partir desta maos presente e preciso (ndo
idade as os parafusos podem ser esperado)
fornecidos. 00 Consegue atravessar os
furos com o cadargo
E esperado que todas as atividades 0 Realiza todas as tarefas sem
sejam realizadas, espontaneamente ou | grandes dificuldades
Bom controle quando solicitadas, sem grandes 0 Nao se sente desafiada pela face
das chaves; dificuldades; direita do chassi e pelos blocos
0 Demonstra interesse em
Dominio A face esquerda do chassi, as chaves e | manusear o cadargo
parcial da os cadargos devem ser as atividades Se sim:
5 anos pingca de cada de maior interesse, por serem as mais O Trabalho isolado das

mao de forma
isolada e
sincrona;

desafiadoras;

E esperado um alinhamento
desengongado dessas partes, porém
com um determinado nivel de acerto
em determinadas ocasides.

maos presente e impreciso
(esperado)

0 Trabalho isolado das
maos presente e preciso (ndo
esperado)

0 Consegue atravessar os furos
com o cadargo
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6 anos

Segura as
chaves de
forma similar a
um adulto;

E esperado que todas as atividades
anteriores sejam realizadas sem
dificuldades significativas;

E esperado que as chaves sejam
usadas espontaneamente e seja
obtido sucesso em rosquear e
desrosquear os parafusos;

Rosquear é uma tarefa mais dificil
que desrosquear, pois exige a
percepc¢ao integrada do chassi, do
parafuso, da chave e do
posicionamento e aplicagéo de forca.
Desse modo, essa deve esse deve ser
o desafio final quanto controle de
forca e uso da rotagao do punho

Colocar o cadarcgo através dos furos
e fazer um né ou lago é a atividade
mais complexa focada na pinga
madura. Exige independéncia, porém
sincronia da ponta dos dedos. Desse
modo, esse deve ser o desafio final

quanto ao dominio da pinga madura.

0 Realiza todas as tarefas sem
grandes dificuldades

0 Nao se sente desafiada pela face
direita do chassi e pelos blocos

0 N&o se sente desafiada pela face
direita do chassi e pelos blocos

Desafio final

O Rosquear os parafusos com o
minimo uso das maos

0 Coloca o cadargo atraves de
todos os furos e faz um né ou lago

Fonte: Autor
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente projeto identificou as convergéncias tedéricas no campo do
desenvolvimento da psicomotricidade por meio da sintese de conceitos provenientes
de multiplas disciplinas, como psicologia do desenvolvimento, pedagogia e estudos
de usuario, foi possivel delinear pontos de referéncia para a concepgao de produtos
que nao apenas entretém, mas também educam e estimulam o crescimento saudavel
das habilidades cognitivas, emocionais e motoras das criangas.

Com base na analise da literatura selecionada e da convergéncia dos achados,
este estudo proporcionou a elaboracdo de um quadro dos consensos sobre as
manifestagdes de diferentes etapas do desenvolvimento psicomotor infantil. Essas
informacgdes serviram de embasamento para um estudo observacional em campo.

Ao observar a pesquisa de campo sob a perspectiva do Design, fica evidente a
importancia de garantir a seguranga dos produtos. Eles devem ser capazes de resistir
aos estresses resultantes do uso pela faixa etaria especifica. Ademais, observar as
criangas interagindo com brinquedos ja comercializados fomentou a geragao de ideias
para o aprimoramento da primeira iteracao; reforcando a filosofia da cocriagdo no
design e a importancia de ir e vir entre as fases de ideacgéao e testes.

Percebeu-se ainda que as criangas tém grandes potenciais, cada uma a seu
modo. Suas vontades e preferéncias sado impulsos individuais que devem ser
encorajados, em vez de serem forgados ou redirecionados. No entanto, é importante
notar que a amostra analisada foi restrita e que a faixa etaria critica de 0 a 2 anos,
durante a qual ocorrem marcos de desenvolvimento significativos, ndo foi abordada
na investigagdo. Isso indica a necessidade estudos adicionais nesse campo,
considerando o potencial benéfico que a expansdo de projetos de pesquisa pode
oferecer tanto para a promogao da psicomotricidade quanto para o aprimoramento da
pratica profissional.

Os recursos educacionais disponiveis na instituicdo para esse propdsito
parecem adequados somente para criangas de até 4 anos. Isso sugere a manutengao
da percepcgao de que, a partir desta idade, a coordenagao motora ndo demanda mais
0 uso de materiais especificos, enquanto o enfoque se desloca para a alfabetizacao,
desvinculando-a do potencial da ludicidade e do brinquedo como instrumentos de
ensino potentes.

Encontrar maneiras de baratear e agilizar as iteragdes preliminares foi

fundamental para elaborar um produto com um escopo etario e funcional vasto. A
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manufatura aditiva provou-se uma aliada nesse processo, bem como a acessibilidade
a softwares de codigo aberto ou de licengcas acessiveis. A manufatura aditiva com
filamento PLA ndo necessariamente € o método ideal para a eventual fabricagcéao
definitiva do produto. Uma vez estabelecida a forma final, é considerada adequada a
fabricagdo das matrizes para injecao de PP (polipropileno), um polimero termoplastico
atoxico e ja amplamente utilizado na industria. Contudo, € um método mais caro. Para
maior acessibilidade, uma adaptacdo dos modelos para uma combinagao de corte de
acrilico ou madeira a laser com impressédo 3D apenas de algumas partes deve ser
necessaria.

As normas técnicas da ABNT, apesar de tdo fundamentais para a seguranca de
diversos produtos e atividades da industria, sdo documentos pagos, o que pode ser
mais uma barreira no processo de criagéo, formalizagao e divulgagao de produtos com
potencial de grande impacto pessoal e social.

Este trabalho obteve éxito na proposta de desenvolver um projeto de produto
em todas as suas etapas: analise do problema, levantamento e analise de
fundamentacéo tedrica pertinente, geragao de alternativas, avaliagdo das alternativas
e adequacodes necessarias para a materializacao final.

As convergéncias tedricas estabelecidas neste estudo e as subsequentes
analises fornecem um ponto de partida para novas investigacbes bem como
constituem possibilidades para a geragdo de produtos inovadores que moldarao
positivamente o cenario do design e contribuirdo para o florescimento de geracdes
futuras. O Design, quando enraizado em uma compreensdo profunda das
necessidades e potenciais das criangas, emerge como uma ferramenta essencial para
a promog¢ao de um desenvolvimento infantil holistico e sustentavel, abrindo portas
para um futuro enriquecido e promissor.

Este Trabalho de Conclusao de Curso emergiu das oportunidades geradas pelo
projeto de iniciacdo cientifica “Brincar para aprender: estudo sobre o uso de materiais
pedagogicos no desenvolvimento da motricidade fina” financiado pela Fundagéo de
Amparo a Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico do Maranhao (FAPEMA-PIBIC).

Resultou na elaboragdo de um artefato pronto para a fabricacdo através de
manufatura aditiva, por filamento ou resina. As etapas de materializacdo desta versao,
analise e validacdo por especialistas e testes de usabilidade com o publico-alvo
acontecerao no ambito do nucleo de pesquisa Tato Ativo: design inclusivo para a
infancia (contemplada pelo edital Pré-Humanidades, CNPg/MCTI/FNDCT N° 40/2022,
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e financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
CNPq, processo N° 420058/2022-2).

Um recorte deste trabalho (a saber: fundamentacéao tedrica, desenvolvimento
do quadro de consensos e sua averiguagao em campo), foi publicado como artigo no
V Congresso Internacional de Educacao Inclusiva (ISBN: 978-65-5222-008-0), em
Campina Grande — PB, em junho de 2024, sob o titulo: Brincar para desenvolver:

Materiais pedagdgicos e motricidade fina.
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APENDICE A - Chassi esquerdo
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APENDICE B - Chassi direito
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APENDICE C — Tampas
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Tampa superior Escala 1:2
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APENDICE D - Rodas e parafusos

Rodas dianteiras Rodas traseiras

Parafusos Escala 1:2
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APENDICE E - Chaves

18.5

28.75
3 [/ VWOSTIVO \;I\ E
i i T
= B a7
I 18.75
[ T T |
228.75 |
-
Chave de fenda
30
/—-\
1 WSTOLTITO 7 %
R \
w —
[T T T T ]
| 228.75 _J

Chave quadrada Escala 1:2



28.37

APENDICE F — Blocos e molduras 1
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APENDICE G - Blocos e molduras 2
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ANEXO A — Antropometria. 12 a 15 meses. Fonte: Dreyfuss e Tilley (2005)

12-15 MONTHS
AVGWT: 22 LB - 10 KG

ANEXO B — Antropometria. 20 a 23 meses. Fonte: Dreyfuss e Tilley (2005)

20-23 MONTHS
AVGWT: 265 LB - 11.6 KG
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ANEXO C — Antropometria. 2,5 a 3 anos. Fonte: Dreyfuss e Tilley (2005)
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ANEXO E - Antropometria. 5 anos. Fonte: Dreyfuss e Tilley (2005)
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ANEXO F — Antropometria. 6 anos. Fonte: Dreyfuss e Tilley (2005)
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