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Resumo

A simulacdo clinica ¢ uma metodologia essencial na formagdo em satde, ao proporcionar
experiéncias praticas seguras em contextos realistas. Na Fonoaudiologia, representa uma
inovacdo pedagdgica que aprimora habilidades técnicas e comunicacionais, sobretudo em
procedimentos de risco, como a moldagem auricular. Este estudo teve como objetivo
desenvolver um protétipo instrucional da orelha externa humana, impresso tridimensionalmente,
para apoiar o ensino desse procedimento. O processo de criacdo baseou-se no Design, utilizando
o método Double Diamond para orientar as etapas de ideagdo, modelagem, impressdo e
acabamento. O resultado foi um modelo modular, de baixo custo e facil uso, evidenciando o
papel do Design como mediador entre tecnologia e educagdo na saude.
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Abstract

Clinical simulation is an essential methodology in health education, providing safe practical
experiences in realistic contexts. In Speech-Language Pathology and Audiology, it represents a
pedagogical innovation that improves technical and communicational skills, especially in risky
procedures, such as ear molding. This study aimed to develop an instructional prototype of the
human external ear, 3D printed, to support the teaching of this procedure. The creation process
was based on Design, using the Double Diamond method to guide the stages of ideation,
modeling, printing and finishing. The result was a modular, low-cost and easy-to-use model,
evidencing the role of Design as a mediator between technology and health education.
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Introducao

A simulagdo clinica ganha cada vez mais destaque em cursos da area da saude, tornando-se
uma opcao promissora, devido a fidelidade psicologica que é capaz de proporcionar. Sua
utilizagdo ¢ de extrema importancia para a formagdo de novos profissionais, criando um cenario
controlado que possibilite experiéncias da representagdo de um acontecimento real, visando
compreender as ag¢des humanas de modo mais participativo e integrado ao participante
(GONZALEZ GOMEZ et al. 2008).

Essa abordagem possibilita a experimentagdo das consequéncias de decisdes em tempo real,
o que fomenta a reflexdo critica sobre o erro, sem causar danos ao paciente ou provocar o
sentimento de culpa (CASSIANI, 2010).

Na area da saude a simulagdo ¢ de extrema importancia, pois permite que os profissionais se
preparem para a realizagdo assertiva de procedimentos, mesmo estando na fase inicial da curva
de aprendizagem (CONSELHO REGIONAL DE ENFERMAGEM DE SAO PAULO,
2020).

Sdo-Romao-Preto, Magalhdes ¢ Fernandes (2010), expdem que no ensino de habilidades
psicomotoras para estudantes dos cursos das areas da satide, sdo utilizadas praticas de simulagao
em salas de aula, campo clinico e aperfeigoamento de procedimentos em laboratérios de ensino.
Nesses cenarios ocorrem as situagdes simuladas que contribuem para a formagao de uma forma

mais segura objetivando o aprendizado de maior qualidade.

Robinson et al. (2024) demonstram que a Simulagdo Baseada em Educagdo (SBE) tem sido
implementada com sucesso no treinamento de profissionais de saide em paises de média e baixa
renda. Todavia, os autores ressaltam a urgéncia de expandir as investigacdes em nagdes de
menor renda, visto que a solidez das evidéncias cientificas varia significativamente entre as

diferentes modalidades de simulagao.

Nesse movimento crescente da simulag@o clinica, os resultados apresentam-se positivos ¢
promissores, enfatizando o envolvimento e a participacdo cada vez maior de diferentes areas da
saude que objetivam a melhora da formagdo e capacitagdo dos profissionais. Sob essa otica, a
Fonoaudiologia, como ciéncia da saide que atua na prevengdo, avaliagdo, diagnéstico e

tratamento de disturbios da comunicagdo humana, também integra esse contexto.

Dentre as areas de atuacdo do fonoaudiélogo, a audiologia ¢ uma especialidade voltada aos
distarbios de comunicacdo provenientes do sistema auditivo. Assim sendo, sdo realizados desde
o diagnostico, intervengdo e a reabilitacdo do paciente deficiente auditivo nas diferentes faixas
etarias. Particularmente, a selegdo e adaptagdo do aparelho de amplificagdo sonora individual
(AASI) tem se evidenciado como uma area de atuagdo de grande importdncia no cenario
tecnologico, demonstrada pelos avangos da industria na fabricacdo dos dispositivos eletronicos.
No contexto da adaptagdo do AASI, vale ressaltar a importancia do molde auricular na fixagdo
do dispositivo eletronico na orelha externa, assim como, na conducdo do sinal amplificado até a
membrana timpanica. Com esse propoésito, cada vez mais a qualidade da pré-impressdo do
molde auricular tem sido considerada relevante. (ALMEIDA e IORIO, 2003)
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A confec¢do do molde auricular envolve ndo apenas o dominio técnico do procedimento
clinico, mas também a compreensdo integrada de aspectos anatdmicos, funcionais e materiais
que influenciam diretamente na adaptacdo e no desempenho do dispositivo eletronico. Pequenas
variagOes nas caracteristicas anatomicas e acusticas do molde, na escolha dos materiais ou na
execucdo da técnica podem comprometer a vedacdo acustica, o conforto do usuario ¢ o
desempenho da amplificacdo sonora, uma vez que a vedagdo adequada do molde auricular ¢é
considerada um dos fatores mais criticos na adaptacdo de proteses auditivas, estando

diretamente relacionada a ocorréncia de microfonia quando insuficiente (PIRZANSKI, 2001).

Trata-se, portanto, de um processo complexo, que exige treinamento pratico qualificado e o
suporte de estratégias pedagdgicas voltadas a visualizagdo, experimentacdo e repeticdo segura
do procedimento, bem como ao desenvolvimento da escuta ativa para compreender € manejar as
queixas de usuarios dos AASIs (SOMMER, 2022).

Com esse proposito, evidencia-se a necessidade de abordagens multidisciplinares que
integrem conhecimentos da satude, engenharia e Design, especialmente a luz dos principios do
Design Centrado no Usudrio, que preconizam a participagdo ativa dos usuarios ao longo de todo
o processo de desenvolvimento. Essa abordagem contribui para a configuragdo de solugdes mais
eficazes, ao considerar aspectos como usabilidade, entendida como a facilidade de
aprendizagem e uso de um sistema, além de sua eficiéncia, eficacia e seguranga no contexto de

tecnologias educacionais em saude (DABBS et al., 2009).

A atuagdo integrada de equipes multidisciplinares, nesse sentido, potencializa o
desenvolvimento de recursos educacionais mais alinhados as necessidades dos usuarios, ao
permitir a articulagdo de diferentes expertises ao longo do processo projetual. Um exemplo
dessa abordagem pode ser observado na drea da saude, em que um grupo de pesquisa em Design
da informac¢do em educacdo e saude da Universidade Federal de Pernambuco investigou a
criagdo de materiais educacionais voltados ao apoio da aprendizagem da metodologia cientifica
e a verificacio da aplicacdo de protocolos e padrdes académicos (VASCONCELOS, SIMOES-
BORGIANI e PICHLER, 2022).

Dessa forma, a incorporagdo de tecnologias digitais no ensino em satde tem ampliado as
possibilidades de desenvolvimento de recursos educacionais mais interativos e eficazes. Dentre
essas tecnologias, a impressao tridimensional destaca-se como uma ferramenta promissora, ao
permitir a fabricagdo de modelos fisicos a partir de dados digitais, com diferentes niveis de
fidelidade anatdomica e propriedades mecénicas ajustaveis. Baseada nos principios da
manufatura aditiva, essa tecnologia possibilita a produg@o de objetos por deposicao sucessiva de
camadas de material, a partir de modelos digitais desenvolvidos em ambiente CAD (Computer
Aided Design), viabilizando a criagdo de prototipos personalizados, replicaveis e de custo
relativamente reduzido (JABIR, 2012; EDGAR; TINT, 2015).

Segundo Sun, Wong ¢ Yeong (2023, p. 1), a impressdo tridimensional “revolucionou nossa
percepgao de como as tecnologias avangadas contribuem para a educacdo médica e a pratica
clinica, aumentando as ferramentas de visualizacdo atuais ou as abordagens padrdo de
diagnostico ou planejamento usadas nos diferentes campos da medicina”.
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Na tecnologia de modelagem por deposicao fundida (Fused Deposition Modeling — FDM),
os materiais mais utilizados na impressdo tridimensional sdo o PLA e o ABS, escolhidos
principalmente por suas propriedades mecanicas, baixo custo e ampla disponibilidade em
ambientes de prototipagem (JABIR, 2012).

No entanto, a versatilidade da impressdo tridimensional permite a utilizacdo de diferentes
materiais com propriedades distintas, como o poliuretano termoplastico (TPU), de caracteristica
flexivel, possibilitando a simulagao de estruturas anatomicas com diferentes comportamentos
mecénicos. Essa caracteristica amplia o potencial da tecnologia para aplicagio no
desenvolvimento de simuladores educacionais na area da saude, especialmente aqueles que
demandam interagdo tatil e manipulagdo manual durante o treinamento de procedimentos
clinicos (MARTINEZ et al., 2019; MARTIN et al., 2023).

Além da tecnologia FDM, Araujo e Sousa (2025) destacam que tecnologias de impressao a
laser, como Stereolithography (SLA), Digital Light Processing (DLP) e Liquid Crystal
Display (LCD), apresentam alta precisdo e nivel de detalhamento, o que justifica sua ampla
aplicag¢do em setores especializados, como odontologia e joalheria.

Nesse sentido, os autores ressaltam que:

[...] ao contrario da tecnologia FDM, na qual as camadas de impressdo sdo perceptiveis
tanto tatil quanto visualmente, a criacdo de pegas com tecnologia a laser resulta em
prototipos hiper-realistas, muitas vezes confundidos com produtos finalizados de mercado.
(Aratijo e Sousa, 2025, p. 25)

Dessa maneira, o desenvolvimento de todos esses processos integrados contribui para

solucdo de problemas de forma mais efetiva as demandas do ensino em saude.

Ao longo do tempo, apesar dos avancos na utilizacdo de simuladores e tecnologias de
impressdo tridimensional, observa-se uma lacuna no desenvolvimento de modelos na
Fonoaudiologia, especificamente, voltados a pratica da pré-impressdo do molde auricular,
abarcando, aspectos importantes como fidelidade anatdmica, modularidade e baixo custo. A
auséncia de solugdes que articulem esses atributos compromete sua aplicabilidade em contextos
educacionais, sobretudo em institui¢des com limitagdes de infraestrutura, além de dificultar o

treinamento das habilidades praticas de forma segura.

Assim, este estudo fundamenta-se na necessidade de compreender e estruturar, sob uma
perspectiva multidisciplinar entre Design ¢ Fonoaudiologia, os aspectos projetuais e técnicos
envolvidos no desenvolvimento de um simulador fisico de baixa fidelidade voltado ao ensino da
pré-impressao do molde auricular. Busca-se, com isso, sistematizar parametros relacionados a
fidelidade anatémica, a selegdo de materiais e a usabilidade, de modo a subsidiar a construgdo
de um objeto educacional baseado em impressao tridimensional, capaz de atender as demandas

formativas da pratica clinica em ambiente simulado.

Metodologia

A estruturacdo metodologica deste projeto apresentou a jungdo de etapas descritivas do

desenvolvimento do protétipo com a fundamentacdo da metodologia do Design Thinking (DT),
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especificamente na utilizagdo da ferramenta Double Diamond (DD) representado pela figura 1.

Abordando itens presentes no processo de design denominadas de: problematica, producdo e
testes exposto na figura 2.

Figura 1:
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Deste modo a partir da unido das etapas presentes na ferramenta DD ao processo descritivo
de desenvolvimento do prototipo, surge uma terceira solucdo mais completa e descritiva. Por

meio da definicdo em fases esta unido pode ser apresentada como: Fase 1 — Problematica
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(Descobrir e Definir), Fase 2 — Produgdo (Desenvolver) e por fim Fase 3 — Testes e Avaliacao
(Entregar). Exposto na figura 3:

Figura 3:

Unido da Metodologia Duplo Diamante e Etapas Descritivas
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A Fase 1, denominada de problematica que contempla a etapa de mesmo nome, tem por
objetivo compreender a questdo levantada pelo estudo e alinhar as necessidades ao objetivo do

projeto de produto abordando os itens descobrir e definir da ferramenta DD.

A Fase 2, denominada de produgdo contempla as etapas de: modelagem 3D, fatiamento,
impressdo 3D, colagem e acabamento, mockup e protdtipo. Abordando o item desenvolver da
ferramenta DD.

A Fase 3, e tltima denominada de testes e avaliagdo, buscou realizar testes praticos tanto de
modelos anatomicos alternativos da orelha quanto do prototipo final com o grupo de pesquisa.
Esta fase, contempla as etapas de: testes da anatomia da orelha, avaliacdo da usabilidade e
analise do tempo para a realizacdo do procedimento.

Optou-se pela avaliagdo junto a profissionais Fonoaudidlogos com titulagdo minima de
especialista, pelo menos dois anos de experiéncia na area, e tendo como base critérios
elaborados e adaptados para este estudo. Todos os participantes presentes neste estudo formam
o grupo de pesquisa de desenvolvimento do projeto e auxiliaram na constru¢do do modelo
MASPO.
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Este trabalho contou com a participacao de seis especialistas (n=6), sendo todos profissionais
Fonoaudidlogos especialistas na area de audiologia com experiéncia no processo de selegdo e
adaptacdo do AASI.

A fim de avaliar a usabilidade do protdtipo e, consequentemente, identificar e corrigir
possiveis fragilidades em sua construgdo, foi desenvolvido um questionario adaptado do
material elaborado por Almeida (2018). O instrumento foi estruturado como ferramenta de

coleta de dados desta pesquisa, composto por 11 questdes.

O questionario foi aplicado em formato fisico e preenchido individualmente pelos membros
do grupo de pesquisa apds a realizagdo dos testes com o simulador, garantindo avaliagdo

independente de cada participante.

As questoes de 1 a 10 foram respondidas em ordem sequencial e estruturadas em escala
Likert (Likert, 1932), com opgoes variando de 1 a 5, sendo: 1 (ruim), 2 (razoavel), 3 (bom), 4
(muito bom) e 5 (excelente). Dessa forma, considerou-se uma escala crescente de avaliagdo, na
qual 1 corresponde & menor pontuacdo ¢ 5 & maior pontuagao atribuida ao item avaliado. Essas
questdes abrangeram aspectos quantitativos relacionados ao envolvimento com o prototipo,
motivacgdo para a utilizagdo, velocidade de adaptagdo a experiéncia com o simulador, coeréncia
no contexto da tarefa, qualidade visual do simulador, andlise dos diferentes materiais, tempo
para a realizacdo do procedimento, facilidade de realizagdo da tarefa, interagdo com o prototipo
e qualidade da pré-impressdo do molde auricular.

A questdo 11, de natureza qualitativa, foi destinada ao registro do ntimero de vezes
necessarias para a realizacdo da pré-impressdo do molde auricular por cada participante. Os
dados coletados foram tratados com énfase na identificagdo de melhorias iterativas no design do
modelo. Nesse processo, destacou-se especialmente o refinamento da geometria do MAE, bem
como a avalia¢do da combinacdo de materiais (PLA e TPU) para simulacdo anatomica mais fiel.

Na etapa de pré-impressdo do molde auricular, o grupo de pesquisa realizou a analise do
tempo aproximado necessario para a execugdo completa do procedimento. Para fins de
documentagdo e apresentacdo dos resultados, todos os testes foram cronometrados, ¢ os dados
obtidos foram posteriormente registrados e organizados para sessoes de registro fotografico em
ambiente controlado (estudio).

Quanto aos recursos utilizados, foram empregados diferentes materiais e ferramentas. Entre
os materiais, incluem-se: software de modelagem tridimensional, software de fatiamento de
modelos 3D e filamentos para impressdo (PLA, ABS e TPU). Ja entre os equipamentos
utilizados, destacam-se: impressora tridimensional com tecnologia FDM, computador portatil e
micromotor (tipo retifica).

Resultados
Semelhante a estruturacdo metodoldgica, os resultados puderam ser categorizados em trés

grupos: Fase 1 — Problematica (Descobrir e Definir), Fase 2 — Producdo (Desenvolver) e por fim
Fase 3 — Testes e Avaliagdo (Entregar).
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Fase 1 — Problematica (Descobrir e Definir)

O desenvolvimento do MASPO (Modelo de Aprendizado a Simulagdo de Procedimentos em
Otoplastica) foi conduzido por um grupo de pesquisa de carater multidisciplinar, integrando
conhecimentos das areas de Fonoaudiologia, Design e Engenharia, com o objetivo de promover

uma abordagem colaborativa na constru¢do do objeto educacional instrucional.

O prototipo, com dimensdes e caracteristicas morfologicas semelhantes as do corpo humano,
foi concebido a partir dos principios do Design Centrado no Usuario, buscando-se a empatia
com o publico-alvo e a compreensdo das necessidades reais do processo de ensino-
aprendizagem.

Nesse contexto, buscou-se aproximar o estudante de graduagdo em Fonoaudiologia dos
desafios encontrados na rotina clinica do especialista em Fonoaudiologia durante o
procedimento de pré-impressdo do molde auricular, incluindo aspectos como precisdo técnica,
adaptagao a diferentes materiais e tomada de decisdo durante o processo.

A Figura 4 apresenta a representagdo do protdtipo desenvolvido no contexto desta pesquisa.

Figura 4:

Fonte:

Fase 2 — Produgdo (Desenvolver)

Como resultado, foi possivel obter o prototipo com medidas de 40cm x 55cm x 2lcm
(Escala: 1:1) o prototipo final impresso no tamanho aproximado ao do corpo humano em
material ABS possui 5% de preenchimento interno para cada peca garantindo sustentacdo das
partes, as caracteristicas em camadas presentes na superficie sdo geradas pelo método de
impressao aditiva que possui aspecto rigido. Seu peso aliado as ranhuras facilitam o manuseio e
sensacdo de um membro aproximado a realidade, este modelo contou com o tempo de
impressao total estipulado em 84 horas e 53 minutos. Os resultados podem ser visualizados nas
figuras 5 e 6:

Figura 5:

Estudos em Design| Revista (online). Rio de Janeiro: v. 34 | n. 2 [2026], p. 37 — 51 | ISSN 1983-196X



ESTUDOS EM DESIGN
DESIGN ARTICLES

Fonte: O autor (2025).

Figura 6: Visualiza¢do de fatiamento virtual do prototipo na mesa de impressao

Fonte: O autor (2025).

Fase 3 — Testes e Avaliagdo (Entregar)

Impressos de forma inteirica no material PLA, o bloco do MAE contou com o total de seis
impressoes ¢ quatro alteracdes anatdmicas até alcancar sua forma ideal. Todos os modelos
foram testados levando em consideragdo a fisionomia de medidas aproximadas do pavilhdo
auricular.

Com o auxilio do grupo de pesquisa foi possivel definir a altura correta para a divisdo em
camadas dos materiais PLA e TPU, com funcdo de simular a cartilagem e regido dssea presentes
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no pavilhdo auricular, sendo o material TPU de caracteristica flexivel a cartilagem e o PLA de

caracteristica rigida a regido ossea.

A proximidade do MAE com o real do corpo humano foi sendo aprimorada entre os modelos
impressos baseado nas observacgdes realizadas pelo grupo de pesquisa, os testes enumerados
podem ser conferidos na figura 7 a seguir:

Figura 7: Documentaco do processo de testes do bloco da orelha

Teste Resultado Descrigdo

Bloco impresso sem nenhuma alteragao, visando
testar o encaixe ao busto

Anatomia do pavilhdo auricular inicial original do
modelo

Material rigido (PLA)

Bloco impresso com a primeira insergao da
modelagem do MAE.

Anatomia do pavilhdo auricular inicial original do
modelo

Este modelo apresentou pouca reprodugdo do
pavilhdo auricular

Material rigido (PLA)
Bloco impresso com a segunda insergao da
modelagem do MAE.

Troca da anatomia do pavilhdo auricular

Este modelo apresentou pouca reprodugdo do
pavilhdo auricular com o conduto estreito se
comparado ao anterior.

Material rigido (PLA)
Bloco impresso com a terceira insergdo da
modelagem do MAE.

Troca da anatomia do pavilhdo auricular

Este modelo apresentou melhor reprodugéo do
pavilhdo auricular porém com o conduto estreito
semelhante ao anterior.

Material rigido (PLA)
Bloco impresso com a quarta insergdo da
modelagem do MAE.

Troca da anatomia do pavilhdo auricular

Este modelo apresentou superior reprodugéo do
pavilhdo auricular porém com o conduto estreito
semelhante ao anterior.

Material rigido (PLA)
Bloco impresso com a quinta insergao da
modelagem do MAE.

Manteve a anatomia do pavilhdo auricular

Este modelo apresentou superior reprodugdo do
pavilhdo auditivo com todas as estruturas MAE.

Divisdo de materiais flexiveis e rigidos (TPU e PLA)

Fonte: O autor (2025).

A avaliagdo da usabilidade, contou com seis especialistas da area de fonoaudiologia
membros do grupo de pesquisa, sendo possivel adquirir respostas de acordo com a visdo de cada
profissional. Para a interpretacdo dos dados obtidos das respostas presentes no questionario de
usabilidade. Foi desenvolvido um grafico que pode ser identificado pela figura 8 em seguida:

Figura 8: Resultado do questionario de usabilidade
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O grafico demonstra que, para as questdes 1 (envolvimento com o protétipo), 2 (motivagao
para a utilizagdo), 4 (coeréncia no contexto da tarefa), 5 (qualidade visual do simulador), 6
(anélise dos diferentes materiais), 7 (tempo para a realizagdo do procedimento), 8 (facilidade de
realizacdo da tarefa) e 9 (interacdo com o prototipo), os participantes avaliaram a usabilidade
como excelente. Esse resultado também se reflete na questdo 10 (qualidade da pré-impressao do
molde auricular), a qual foi igualmente classificada como excelente pelos membros do grupo de

pesquisa (100%).

Apenas na questdo 3, relacionada a velocidade de adaptagdo a experiéncia com o simulador,
observou-se maior variabilidade nas respostas: um participante (16,7%) classificou como bom,
dois (33,3%) como muito bom e trés (50%) como excelente.

Quanto a questdo final, referente ao nimero de tentativas necessarias para a realizagdo da
pré-impressao do molde auricular, os resultados indicaram que cinco participantes (83,3%)
realizaram o procedimento apenas uma vez, enquanto um participante (16,7%) precisou repeti-

lo duas vezes.

Considerando o tempo maximo estipulado de vinte minutos para a execugdo do
procedimento, os testes realizados por cada membro da equipe de pesquisa foram
cronometrados, registrados e organizados para posterior documentagdo fotografica em ambiente
laboratorial. Os resultados das pré-impressdes do molde auricular, em ordem numérica

encontram-se apresentados na figura 9:

Figura 9:
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Fonte: O autor (2025).

O tempo de execugdo do procedimento foi registrado individualmente para cada participante.
Os tempos obtidos foram: Participante 1 — 13 minutos e 02 segundos; Participante 2 — 9 minutos
e 32 segundos; Participante 3 — 12 minutos e 11 segundos; Participante 4 — 8 minutos e 39
segundos; Participante 5 — 12 minutos e 16 segundos; e Participante 6 — 5 minutos e 56
segundos.

Discussao

O presente estudo insere-se no contexto do crescente uso de recursos tecnologicos aplicados
ao ensino em satde, no qual o Design se destaca como uma area transdisciplinar relevante para
o desenvolvimento de solu¢des educacionais inovadoras. Nesse cenario, a integragdo entre
Design e Fonoaudiologia evidencia o potencial de abordagens colaborativas na construgao de
dispositivos voltados a formacdo profissional, especialmente em ambientes de simulagio

clinica.

O MASPO foi desenvolvido dentro de uma perspectiva multidisciplinar, integrando
conhecimentos de engenharia, design e ciéncias da satde. Essa articulagdo reforca a tendéncia
contemporanea de formacdo em saude baseada na colaboragdo entre diferentes areas do
conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias clinicas de forma segura e

controlada.

No que se refere ao desenvolvimento do prototipo, a escolha de materiais como PLA e TPU
mostrou-se adequada para representar diferentes propriedades mecanicas, sendo o TPU
particularmente relevante por sua flexibilidade e viabilidade econdmica. Contudo, a literatura
aponta limitacdes desses materiais na reproducdo fiel das propriedades biomecénicas dos
tecidos humanos, apesar de sua contribuicdo para a simulagdo funcional e o processo de ensino-
aprendizagem (SUN; WONG; YEONG, 2023).

Adicionalmente, a fidelidade tatil dos modelos impressos tridimensionalmente constitui um
fator relevante para a experiéncia do usudrio, uma vez que busca aproximar a simulagdo das
condi¢des clinicas reais, ainda que de forma simplificada (SUN; WONG; YEONG, 2023).
Nesse sentido, ajustes realizados no protoétipo, especialmente relacionados ao material flexivel
(TPU) e a sua apresentagdo visual, foram fundamentais para aprimorar sua usabilidade.
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Os achados deste estudo estdo alinhados com a literatura que evidencia os beneficios da
simulag@o no ensino em saude, incluindo o desenvolvimento de habilidades técnicas e a tomada
de decisdo em ambiente controlado antes da pratica clinica real (ROBINSON et al., 2024). De
forma complementar, a simula¢do contribui para a reduc@o de riscos e para uma aprendizagem
mais ativa e significativa, conforme destacado pelo Conselho Regional de Enfermagem de Sdo
Paulo (2020).

No processo de avaliagdo do MASPO, os resultados obtidos por meio de questionario de
usabilidade indicaram elevada satisfacdo dos participantes em relagdo ao envolvimento com o
prototipo, coeréncia das tarefas, qualidade visual, interacdo e facilidade de uso, com
predominancia de avalia¢des classificadas como “excelente”. A qualidade da pré-impressdo do

molde auricular também foi avaliada positivamente por todos os membros do grupo de pesquisa.

Observou-se, entretanto, variabilidade na velocidade de adaptagdo ao simulador, com
respostas distribuidas entre “bom”, “muito bom” e “excelente”. Quanto ao nimero de tentativas
para realizagdo da pré-impressdo do molde auricular, a maioria dos participantes (83,3%)

realizou o procedimento apenas uma vez, enquanto 16,7% necessitaram de duas tentativas.

O tempo de execucdo do procedimento apresentou variagdo entre os participantes, com
minimo de 5 minutos ¢ 56 segundos ¢ maximo de 13 minutos ¢ 02 segundos, refletindo
diferengas individuais de execug@o dentro do limite estabelecido de tempo para a atividade.

Como resultados qualitativos, os participantes apontaram principalmente a necessidade de
ajustes na coloracdo do material (branco) e de melhoria na flexibilidade do TPU, visando maior
similaridade com as propriedades dos tecidos humanos ¢ melhor desempenho na simulagéo,
além do apontamento de melhorias funcionais na regido da cabeca e pescogco em uma futura

versdo de testes.

Por fim, destaca-se que o MASPO se diferencia por sua proposta de simulac¢do aplicada a
pré-impressdo do molde auricular, contribuindo para o treinamento de estudantes de
Fonoaudiologia em um ambiente controlado. Ressalta-se, ainda, que as dimensdes do protdtipo
ndo correspondem a medidas antropométricas reais, sendo intencionalmente adaptadas para

favorecer a compreensao do usudrio e a interagdo com o sistema simulado.

Conclusao

O presente estudo demonstrou a viabilidade do desenvolvimento de um objeto educacional
instrucional baseado na simulacdo tridimensional da anatomia da orelha externa, destinado ao

ensino e ao aprimoramento clinico do procedimento de confeccdo do molde auricular.

Todas as etapas do projeto foram estruturadas a partir da metodologia Design Thinking, por
meio do modelo Double Diamond, o que garantiu coeréncia processual e¢ alinhamento as
necessidades formativas ao longo do desenvolvimento. Os resultados indicaram que a
integracao entre modelagem anatdmica, escolha de materiais (PLA e TPU) e processo iterativo

de design contribuiu de forma significativa para a constru¢do do simulador MASPO,
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especialmente no que se refere a usabilidade, fidelidade funcional e adequagdo ao contexto

educacional.

Além disso, a atuacdo de uma equipe multidisciplinar mostrou-se fundamental para a
qualificagdo do processo, integrando diferentes areas e fortalecendo a consisténcia técnica da
solugdo proposta. Embora o protdtipo tenha atingido seus objetivos iniciais, destaca-se a
necessidade de estudos adicionais para avaliagdo de sua eficacia em discentes de graduagdo em
Fonoaudiologia, bem como aprimoramentos pontuais relacionados ao desempenho e
refinamento do modelo, reforcando seu potencial como ferramenta educacional aplicada ao

ensino em Fonoaudiologia.
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