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RESUMO
Objetivo: Desenvolver e validar um protótipo de óculos com lupa de aumento para aprimorar a 
precisão e a segurança na extração de corpos estranhos corneanos. 

Métodos: O protótipo foi confeccionado em impressora 3D utilizando material ABS, contendo uma 
lupa de 30x e iluminação LED. A validação foi realizada por 22 oftalmologistas especialistas utilizando 
o método Delphi, que avaliaram funcionalidade, usabilidade, estética, segurança e durabilidade do 
dispositivo. A análise estatística incluiu o Índice de Validade de Conteúdo (IVC) e o coeficiente Ômega 
de McDonald. 

Resultados: Os especialistas atribuíram ao protótipo uma avaliação positiva geral, com destaque para 
a durabilidade (IVC = 0,976) e segurança (IVC = 0,730). No entanto, a usabilidade apresentou um índice 
inferior (IVC = 0,500), indicando a necessidade de refinamentos no design para facilitar o manuseio e a 
aprendizagem do uso. 

Conclusão: O protótipo desenvolvido apresenta potencial promissor para aplicação clínica, 
proporcionando uma alternativa tecnológica para a extração de corpos estranhos corneanos. Ajustes 
na usabilidade e treinamento dos profissionais podem otimizar sua eficácia, tornando-o uma ferramenta 
inovadora na prática oftalmológica.

ABSTRACT
Objective: To develop and validate a prototype of magnifying glasses to improve precision and safety 
in the extraction of corneal foreign bodies. 

Methods: The prototype was made on a 3D printer using ABS material, containing a 30x magnifying 
glass and LED lighting. Validation was carried out by 22 specialist ophthalmologists using the Delphi 
method, who evaluated the device’s functionality, usability, aesthetics, safety, and durability. Statistical 
analysis included the Content Validity Index (CVI) and McDonald’s Omega coefficient. 

Results: The experts gave the prototype an overall positive evaluation, with durability (CVI = 0.976) and 
safety (CVI = 0.730) standing out. However, the usability index was lower (CVI = 0.500), indicating the 
need for refinements in the design to make it easier to handle and learn to use. 

Conclusion: The prototype developed has promising potential for clinical application, providing 
a technological alternative to the extraction of corneal foreign bodies. Adjustments in usability and 
training of professionals can optimize its effectiveness, making it an innovative tool in ophthalmic 
practice.
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INTRODUÇÃO
O trauma ocular é uma causa importante de comprome-
timento visual principalmente em indivíduos jovens e 
grande parte desses traumas está relacionada a acidentes 
de trabalho.(1) 

No Brasil, de janeiro de 2023 a agosto de 2024, foram 
notificadas 4.447 lesões oculares a partir do CID S05 no 
Sistema Único de Saúde.(2) Os dados oficiais disponíveis 
provavelmente não refletem com precisão a real inci-
dência de acidentes oculares, uma vez que se baseiam 
em registros do Ministério da Previdência e Assistência 
Social, que contemplam apenas trabalhadores com vín-
culo empregatício formal, regidos pela Consolidação das 
Leis do Trabalho (CLT), e trabalhadores rurais. Além disso, 
as estatísticas tendem a considerar apenas os casos mais 
graves, como os traumas oculares abertos. Lesões menos 
severas, como aquelas causadas por corpos estranhos su-
perficiais na córnea, geralmente não são notificadas, o 
que contribui para sua sub-representação nos registros 
oficiais.(3)

O corpo estranho superficial na córnea representa o 
trauma ocular mais frequentemente observado na prática 
clínica, sendo uma das principais causas de procura por 
atendimento nos serviços de urgência e emergência.(4) É 
responsável por 54,6 a 81,8% do total de traumas oculares.
(5) O corpo estranho superficial de córnea caracteriza-se 
como um trauma ocular fechado, no qual o agente perma-
nece aderido à superfície ocular sem provocar perfuração. 
Embora, na maioria dos casos, apresente boa evolução 
clínica com cicatrização em poucos dias após a remoção, 
pode evoluir para quadros mais graves, como ceratite in-
fecciosa e suas complicações. Além das implicações para 
a saúde ocular, essa condição acarreta afastamento das 
atividades laborais, resultando em impacto econômico e 
social.(6)

Apesar de existirem várias publicações sobre trauma 
ocular que abordam esse tipo de lesão,(7-10) os aspectos 
epidemiológicos relacionados à ocorrência desse tipo de 
trauma ainda são pouco descritos na literatura, o que di-
ficulta a formulação de estratégias eficazes de prevenção. 
Atualmente, a principal medida preventiva consiste no 
uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPIs), espe-
cialmente em ambientes ocupacionais de maior risco.(5) 

A abrasão corneana, frequentemente resultante da 
extração de corpos estranhos, é uma das ocorrências mais 
comuns nos serviços oftalmológicos.(1) A córnea possui 
uma densa inervação, com terminações nervosas expos-
tas no epitélio,(3) tornando qualquer lesão, mesmo super-
ficial, altamente sintomática, causando dor, sensação 

de corpo estranho e visão embaçada. Embora o epitélio 
corneano se regenere geralmente em 2 a 3 dias, a inves-
tigação sobre métodos de tratamento ainda é limitada, 
possivelmente devido à rápida reepitelização do tecido.(11)

O uso de um protótipo de óculos com lupa de aumen-
to melhora a precisão e a segurança na extração de corpos 
estranhos corneanos em comparação ao método tradicio-
nal. Assim, o objetivo deste estudo foi desenvolver e va-
lidar um protótipo com lupa de aumento para melhorar 
a precisão e a eficácia na extração de corpos estranhos 
corneanos.

MÉTODOS

Delineamento da pesquisa
Trata-se de uma pesquisa aplicada na elaboração e valida-
ção de um protótipo ocular para retirada de corpo estra-
nho corneano, utilizando a metodologia Delphi.

Desenvolvimento do protótipo
Foi desenvolvido um protótipo de óculos com as seguin-
tes dimensões: 6,5 cm de largura, 11,5 cm comprimento, 
2,5 cm de altura. O protótipo foi confeccionado em uma 
impressora 3D (Creality 3D, Shenzhen, China), utilizando 
material plástico (acrilonitrila butadieno estireno, ABS). 
Nele foi acoplada uma lupa de aumento (30x) com foco 
ajustável e iluminação em LED (TH-9006B, China).

Local e período da coleta de dados
O protótipo foi testado e validado no período de janeiro a 
fevereiro de 2025, em clínicas oftalmológicas no municí-
pio de Maringá (PR). 

Participantes do estudo
Participaram do estudo médicos oftalmologistas (juízes 
avaliadores) com experiência na realização desse aten-
dimento, que atuaram como avaliadores. O tamanho da 
amostra de juízes foi calculado a partir da fórmula para 
população finita n = Za2.P(1-P)/e2, em que Za representa 
o nível de confiança; P, a proporção esperada de juízes 
que concordem com o item e, que é a diferença esperada. 
Dessa forma, empregaram-se os seguintes valores: Za2 = 
95%, P = 85% e = 15% (Figura 1).(12)

Para a seleção dos especialistas, foram adotados os 
critérios de inclusão baseados no sistema de classifica-
ção de experts adaptado do modelo de Fehring(13) (Quadro 
1), que consiste na validação de diagnósticos por meio 
de profissionais escolhidos por uma classificação que 
leva em conta um método de pontuação para a escolha 
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via WhatsApp e, mediante aceite, foi agendada uma visita 
à clínica de cada profissional.

Para garantir uma avaliação criteriosa e padronizada 
do protótipo, foi elaborado um instrumento estruturado 
com base na escala Likert (Material Suplementar Tabela 
1S) permitindo a análise do dispositivo segundo cinco 
critérios previamente estabelecidos: Funcionalidade (F), 
Usabilidade (U), Estética (E), Segurança (S) e Durabilidade 
(D). Além disso, o formulário continha um espaço desti-
nado a observações e sugestões dos participantes. 

A escala Likert é amplamente utilizada em pesquisas 
para medir atitudes, opiniões e percepções, geralmente 
por meio de uma série de afirmações com opções de res-
posta em um formato ordinal (por exemplo: de “discordo 
totalmente“ a “concordo totalmente“). Sua confiabilidade 
refere-se à consistência das respostas quando aplicada 
repetidamente. Já sua validade diz respeito à capacidade 
da escala de medir efetivamente o construto pretendido, 
podendo ser analisada por meio de validade de conteúdo, 
construto e critério.

A metodologia Delphi, amplamente utilizada para 
obtenção de consenso entre especialistas, foi adotada 
para assegurar uma avaliação estruturada e sistemática 
do dispositivo. O instrumento de avaliação contemplou 
aspectos estéticos, visuais e de conteúdo, utilizando uma 
escala Likert com cinco opções de resposta: péssimo (1), 
ruim (2), regular (3), bom (4) e ótimo (5). Um item foi con-
siderado adequado quando, no mínimo, 70% dos avalia-
dores atribuíram os conceitos “bom” ou “ótimo” ao crité-
rio avaliado.(14)

Cada critério de avaliação teve um escopo bem de-
finido. O fator Funcionalidade compreendeu questões 

Figura 1. Fórmula para cálculo do tamanho da amostra de juízes considerando população finita, nível de confiança de 95%, 
proporção esperada de 85% e margem de erro de 15%.

daqueles que participarão do estudo. Foram considera-
dos juízes especialistas os profissionais que possuam no 
mínimo cinco pontos. Foram excluídos os juízes que não 
retornaram o instrumento preenchido durante o período 
estabelecido ou o envio de resposta com preenchimento 
incompleto ou aqueles que não atingiram a pontuação 
mínima estabelecida.

Quadro 1. Critérios de pontuação para os juízes especialistas 
(profissionais)
Critérios Pontuação

Formação acadêmica (maior título)  

Doutorado com tese na área de oftalmologia ou ciências médicas ou 
ciências da saúde

2

Mestre com dissertação na área de oftalmologia ou ciências médicas 
ou ciências da saúde

2

Residência médica em oftalmologia 1

Atuação profissional  

Experiência em oftalmologia 2

Experiência em atendimento no pronto-socorro com retirada de 
corpo estranho

2

Experiência profissional em Unidade Básica de Saúde ou ambulatório 1

Curso de atualização  

Participou de cursos de atualização em oftalmologia ou retirada de 
corpo estranho

2

Participou de cursos de atualização em pronto-socorro e seus 
atendimentos de modo geral

2

Produção científica  

Produção de artigo científico resultante de pesquisa na área de 
oftalmologia e cirurgia geral ou clínica médica com Qualis ≥ B3 (nos 
últimos 5 anos)

1

Pontuação máxima 12

Fonte: adaptado de Fehring (1987).(13)

Operacionalização e 
instrumentos de coleta
Participaram do estudo oftalmologistas que atingiram 
a pontuação mínima de 5 pontos na escala de Fehring 
(1987).(13)  Os especialistas foram convidados a participar 

https://www.rbojournal.org/wp-content/uploads/2026/06/RBOF-2025-0038-AO-st.pdf
https://www.rbojournal.org/wp-content/uploads/2026/06/RBOF-2025-0038-AO-st.pdf
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relacionadas à adequação do protótipo para a retirada 
de corpos estranhos, sua precisão na execução do proce-
dimento e o cumprimento de exigências técnicas oftal-
mológicas. O fator Usabilidade abordou a facilidade de 
manuseio do dispositivo, a eficiência na visualização do 
corpo estranho e a intuitividade no aprendizado de seu 
uso. Já o fator Estética avaliou a ergonomia do desenho 
e a percepção de Segurança e confiabilidade transmitida 
pelo protótipo.

O fator Segurança examinou a minimização dos ris-
cos durante o procedimento, a confiança do oftalmologis-
ta no manuseio do corpo estranho e a influência do dese-
nho na postura ergonômica. Por fim, o fator Durabilidade 
verificou a resistência do material e a integridade estrutu-
ral do protótipo após múltiplos usos.

Para a realização dos testes, utilizou-se um olho ar-
tificial (Fazzoph LTDA, Resplendor, Brasil), transportado 
até as clínicas dos especialistas. Durante a visita, o pes-
quisador apresentou a funcionalidade do dispositivo e so-
licitou que os oftalmologistas realizassem testes no olho 
artificial, registrando suas considerações e pareceres após 
a experiência prática.

O produto
Foi desenvolvido um protótipo de óculos com as se-
guintes dimensões: 6,5 cm de largura, 11,5 cm com-
primento, 2,5 cm de altura. O protótipo foi confeccio-
nado em uma impressora tridimensional (Creality 3D, 
Shenzhen, China), utilizando material plástico (acri-
lonitrila butadieno estireno, ABS). Nele, foi acoplada 
uma lupa de aumento (30x) com foco ajustável e ilumi-
nação em LED (TH-9006B, China).

Preceitos éticos
O estudo foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa 
com Seres Humanos da Universidade Estadual de 
Maringá. Todos os juízes especialistas assinaram o Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para partici-
par do estudo e responder aos questionários.

Riscos
A ausência de interação direta com pacientes e variáveis 
clínicas reais limitou a abrangência dos resultados. No 
entanto, o risco de constrangimentos durante o preenchi-
mento dos questionários foi minimizado por meio de um 
diálogo acessível e da garantia de sigilo e confidencialida-
de. Para evitar desconforto ou exaustão dos participantes, 
a aplicação dos instrumentos ocorreu em ambiente e ho-
rário adequados.

Benefícios
A pesquisa contribuiu para a redução de riscos éticos e 
clínicos ao priorizar a viabilidade técnica e a usabilida-
de do protótipo. A extração eficaz de corpos estranhos 
corneanos pode reduzir infecções oculares e melhorar o 
prognóstico dos pacientes. O baixo custo de desenvolvi-
mento e a aplicabilidade do dispositivo como ferramenta 
de ensino também foram destacados.

Análise estatística
A análise estatística foi conduzida com o objetivo de ve-
rificar a confiabilidade e a validade do instrumento de 
avaliação do protótipo de óculos para extração de corpo 
estranho na córnea. Para isso, foram aplicadas técnicas 
descritivas, métricas de confiabilidade e validade de con-
teúdo, além de visualizações gráficas para melhor inter-
pretação dos dados.

Inicialmente, foi realizado um sumário de estatísti-
cas descritivas, incluindo médias e desvios-padrão das 
respostas.(15) Esses valores foram calculados de forma 
global, considerando toda a escala, bem como individu-
almente para cada item e para os cinco fatores princi-
pais (Funcionalidade, Usabilidade, Estética, Segurança e 
Durabilidade; FUESD). Essa etapa permitiu compreender 
a tendência central e a dispersão das respostas dos juízes, 
oferecendo um panorama inicial sobre a distribuição das 
avaliações.

Para a verificação da validade de conteúdo, foi cal-
culado o Índice de Validade de Conteúdo (IVC).(16,17) Esse 
índice foi analisado em três níveis: IVC global, refletindo 
a validade de todo o instrumento; IVC por item (I-CVI), 
avaliando a relevância de cada questão individualmente; 
e IVC por fator (S-CVI), permitindo verificar a adequação 
de cada dimensão do instrumento. Além disso, foram re-
alizadas análises gráficas do IVC e cálculos de correlações 
interclasses, possibilitando explorar padrões de concor-
dância entre os juízes na avaliação do protótipo.

A confiabilidade da escala foi mensurada por meio 
do ômega de McDonald, um coeficiente mais robus-
to para análise de consistência interna do que o alfa de 
Cronbach.(18,19) O ômega foi calculado em três níveis: es-
cala total, para avaliar a confiabilidade geral do instru-
mento; por fator (FUESD), permitindo verificar a consis-
tência interna dentro de cada dimensão do questionário; 
e por item, analisando o impacto individual de cada 
questão na confiabilidade do instrumento.

Além das estatísticas descritivas e de confiabilidade, 
foram geradas visualizações gráficas para facilitar a in-
terpretação dos resultados.(15) Foram construídos boxplot, 
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ilustrando a distribuição das respostas por fator, permi-
tindo identificar variações e possíveis outliers. Também 
foi elaborado um histograma da distribuição global das 
respostas, possibilitando observar a tendência geral das 
avaliações dos juízes. Por fim, foi gerado um gráfico de 
barras do IVC por fator, facilitando a comparação da va-
lidade de conteúdo entre as diferentes dimensões do 
instrumento.

Para explorar as relações entre os fatores avaliados 
no instrumento de validação do protótipo de óculos para 
extração de corpos estranhos encravados na córnea, foi 
construído um mapa de calor da matriz de correlação. 
Essa análise permite visualizar a força e a direção das asso-
ciações entre os cinco fatores do estudo: Funcionalidade, 
Usabilidade, Estética, Segurança e Durabilidade.

As correlações foram calculadas utilizando o coefi-
ciente de Spearman, uma medida estatística apropriada 
para dados ordinais, como aqueles obtidos por meio da 
escala Likert utilizada no questionário.(20) O coeficiente de 
Spearman varia entre -1 e 1, e valores positivos indicam 
correlações diretas (quando um fator aumenta, o outro 
tende a aumentar) e valores negativos indicam correla-
ções inversas (quando um fator aumenta, o outro tende 
a diminuir). Além disso, os valores de p foram calculados 
para verificar a significância estatística das associações, 
permitindo identificar quais relações são robustas dentro 
do conjunto de dados.

A matriz de correlação foi representada graficamente 
por meio de um mapa de calor, em que cores mais quen-
tes indicam correlações positivas mais fortes, enquanto 
cores mais frias representam correlações negativas ou 
fracas.(15) Esse método de visualização facilita a identifica-
ção de padrões entre os fatores e auxilia na interpretação 
da estrutura subjacente da escala utilizada na avaliação 
do protótipo.

Todas as análises estatísticas deste estudo foram con-
duzidas no ambiente Google Colab, utilizando a lingua-
gem Python e bibliotecas especializadas em ciência de 
dados, como pandas, numpy, scipy, matplotlib e seaborn. A 
escolha dessa abordagem se deu pela praticidade e efici-
ência que a plataforma oferece, permitindo a organização 
estruturada dos dados, a execução automatizada dos cál-
culos e a geração de gráficos, que facilitaram a interpreta-
ção dos resultados.  

RESULTADOS
O protótipo foi desenvolvido a partir da necessidade de 
melhorar o atendimento em sala de pronto-socorro para 
retirada de corpo estranho corneano, o qual é uma das 

maiores demandas de atendimento oftalmológico na 
atenção hospitalar. 

Os óculos foram confeccionados em uma impressora 
tridimensional (Creality 3D, Shenzhen, China), utilizando 
material plástico (ABS). As medidas foram: 6,5 cm de lar-
gura, 11,5 cm comprimento, 2,5 cm de altura. As oculares 
tinham circunferência externa de 4,8 cm e circunferência 
interna de 4,3 cm (Figura 2).

Figura 2. Foto do protótipo dos óculos e suas medidas em 
centímetros.

Para o funcionamento correto do produto, nas oculares 
foi acoplada uma lupa de aumento (30x) com foco ajustável 
e iluminação em LED (TH-9006B, China) (Figura 3).

Figura 3. Fotos do protótipo dos óculos com a lupa de au-
mento (30x) acoplada.
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Validação do produto
Durante o período do estudo, o protótipo dos óculos para 
extração de CE na córnea foi avaliado por 22 juízes espe-
cialistas. A tabela 1 apresenta as estatísticas descritivas 
das respostas fornecidas pelos juízes na avaliação do pro-
tótipo. A média geral da escala foi 4,18 (desvio padrão de 
0,286), indicando uma avaliação predominantemente po-
sitiva do dispositivo.

Entre os itens, o D1 (“O material do protótipo pare-
ce durável para o uso clínico contínuo”) obteve a maior 
média (4,62; desvio padrão de 0,498), enquanto U3 (“O 

aprendizado sobre o uso do protótipo é fácil e intuitivo”) 
apresentou a menor média (3,67; desvio padrão de 0,796), 
sugerindo um possível ponto de melhoria na usabilidade 
do dispositivo.

Em relação aos fatores, o fator Durabilidade obteve a 
maior média (4,55; desvio padrão de 0,498), demonstran-
do que os juízes consideraram o material do protótipo re-
sistente. Já o fator Usabilidade apresentou a menor média 
(3,97; desvio padrão de 0.493), o que pode indicar a neces-
sidade de refinamentos no manuseio e no aprendizado de 
uso do protótipo. Dessa forma, os resultados obtidos indi-
cam que, de maneira geral, o protótipo foi bem avaliado, 
com maior destaque para sua Durabilidade e Segurança, 
enquanto aspectos relacionados à usabilidade e ao apren-
dizado podem ser revisados para aprimorar a experiência 
do usuário, indicando ainda a necessidade de maior trei-
namento do usuário em relação a estes fatores. 

O gráfico boxplot apresentado (Figura 4) ilustra a dis-
tribuição das respostas dos juízes para cada um dos fato-
res avaliados no instrumento de validação do protótipo de 
óculos para extração de corpo estranho na córnea. Cada 
caixa representa a dispersão das notas atribuídas pelos 
especialistas dentro de cada critério, permitindo identi-
ficar a mediana, a amplitude interquartil e as possíveis 
variações nas avaliações.

Observa-se que o fator Durabilidade obteve o maior 
IVC, aproximando-se do valor 1,0, indicando alto nível de 
concordância entre os juízes quanto à adequação desse 
critério no instrumento de avaliação. Em seguida, os fato-
res Estética e Segurança apresentaram escores similares 
e elevados, evidenciando que esses aspectos foram bem 
validados pelos especialistas.

Tabela 1. Sumário estatístico das respostas do questionário 
avaliativo de um protótipo de óculos para extração de corpos 
estranhos encravados na córnea, respondido pelos juízes, 
após utilização
Variáveis   Média Desvio padrão

Escala 4,18 0,286

Itens

F1 4,33 0,913

F2 3,90 0,944

F3 4,14 0,964

U1 3,76 0,944

U2 4,48 0,750

U3 3,67 0,796

E1 4,33 1,065

E2 4,10 0,944

S1 4,14 0,910

S2 4,52 0,680

S3 3,81 1,209

D1 4,62 0,498

D2 4,48 0,602

Fatores

Funcionalidade 4,13 0,679

Usabilidade 3,97 0,493

Estética 4,21 0,784

Segurança 4,16 0,611

Durabilidade 4,55 0,498

Figura 4. Boxplot das respostas do questionário avaliativo de um protótipo de óculos para extração de corpos estranhos encra-
vados na córnea, respondido pelos juízes, após utilização. 
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Por outro lado, o fator Usabilidade obteve o menor 
IVC entre os cinco avaliados, ficando abaixo de 0,6, o que 
sugere maior divergência na percepção dos juízes quan-
to à clareza e à relevância dos itens desse critério. O fator 
Funcionalidade apresentou um escore intermediário, in-
dicando uma validação moderada.

Os resultados gráficos reforçam a necessidade de re-
visão e refinamento dos itens relacionados à Usabilidade 
e à Funcionalidade, pois apresentam os menores IVC. A 
alta validação do critério Durabilidade demonstra que o 
protótipo foi amplamente aceito quanto à sua resistência 
e à integridade estrutural, enquanto aspectos ligados ao 
manuseio e ao aprendizado do uso podem necessitar de 
ajustes para garantir maior precisão na avaliação.

A tabela 2 apresenta o IVC obtido a partir das respos-
tas dos juízes especialistas na avaliação do protótipo. O 
IVC global foi de 0,721, indicando nível moderado de vali-
dade de conteúdo para o instrumento como um todo.

Na análise por itens individuais, observa-se variação 
significativa nos escores de IVC. Alguns itens apresenta-
ram valores mais baixos, como U1 (“O protótipo é fácil de 
manusear durante o procedimento”), com IVC = 0,429, e 
F2 (“O protótipo permite uma execução precisa do proce-
dimento”), com IVC = 0,524, sugerindo que esses aspec-
tos podem precisar de ajustes ou mais esclarecimentos 
na formulação do questionário. Em contrapartida, itens 
como D1 (“O material do protótipo parece durável para o 
uso clínico contínuo”), com IVC = 1,000, e U2 (“O uso do 

protótipo facilita a visualização do corpo estranho na cór-
nea?”), com IVC = 0,952, foram altamente validados pelos 
juízes, demonstrando forte consenso sobre a adequação 
dessas características.

Na avaliação por fatores, o maior IVC foi obtido para 
Durabilidade (IVC = 0,976), reforçando que os juízes con-
sideram os materiais utilizados no protótipo como confiá-
veis e adequados para uso contínuo. Já o fator Usabilidade 
(IVC = 0,500) apresentou o menor escore, sugerindo que 
a facilidade de manuseio e aprendizado do protótipo po-
dem necessitar de aprimoramentos ou reavaliação do 
instrumento.

Os resultados indicaram que, embora o questioná-
rio tenha atingido níveis aceitáveis de validade de con-
teúdo, houve dimensões específicas, como Usabilidade 
e Funcionalidade, que podiam precisar de ajustes para 
garantir maior clareza e melhor refletir a percepção dos 
juízes. 

A análise gráfica descritiva da distribuição do IVC por 
fator, permitindo visualizar a variação dos escores obtidos 
na avaliação do protótipo, está demonstrada na figura 4. 
Observa-se que o fator Durabilidade (D) obteve o maior 
IVC, aproximando-se do valor 1,0, indicando alto nível de 
concordância entre os juízes quanto à adequação desse 
critério no instrumento de avaliação. (Figura 5) 

Em seguida, os fatores Estética e Segurança apresen-
taram escores similares e elevados, evidenciando que 
esses aspectos foram bem validados pelos especialistas. 
Por outro lado, o fator Usabilidade obteve o menor IVC 
entre os cinco avaliados, ficando abaixo de 0,6, o que su-
gere maior divergência na percepção dos juízes quanto 
à clareza e à relevância dos itens desse critério. O fator 
Funcionalidade apresentou escore intermediário, indi-
cando uma validação moderada. A tabela 3 apresenta os 
valores do coeficiente Ômega de McDonald (ω), utilizado 
para avaliar a confiabilidade interna do instrumento de 
avaliação do protótipo de óculos para extração de corpos 
estranhos encravados na córnea. O coeficiente foi calcu-
lado para a escala total, os itens individuais e os cinco fa-
tores principais.

O Ômega de McDonald global foi de 0,910, indican-
do elevado nível de consistência interna da escala, o que 
sugere que os itens do instrumento medem, de forma 
coerente, os construtos propostos. Em relação aos itens 
individuais, os valores variaram entre 0,897 (S3) e 0,906 
(S2), demonstrando alta confiabilidade em praticamente 
todas as questões avaliadas.

Na análise por fatores, os valores do coeficiente apre-
sentaram maior variação. O fator Segurança (ω = 0,7335) e 

Tabela 2. Sumário do Índice de Validade de Conteúdo das 
respostas do questionário avaliativo de um protótipo de ócu-
los para extração de corpos estranhos encravados na córnea, 
respondido pelos juízes, após utilização
Variáveis IVC

Global 0,721

Itens

F1 0,714

F2 0,524

F3 0,619

U1 0,429

U2 0,952

U3 0,571

E1 0,810

E2 0,619

S1 0,762

S2 0,905

S3 0,524

D1 1,000

D2 0,952

Fatores

Funcionalidade 0,619

Usabilidade 0,500

Estética 0,714

Segurança 0,730

Durabilidade 0,976

IVC: Índice de Validade de Conteúdo.
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Figura 5. Gráfico de barras do Índice de Validade de Conteúdo das respostas do questionário avaliativo de um protótipo de 
óculos para extração de corpos estranhos encravados na córnea, respondido pelos juízes, após utilização.

Tabela 3. Sumário de estatísticas de fiabilidade de escala, 
com coeficiente Ômega de McDonald para as respostas do 
questionário avaliativo de um protótipo de óculos para extra-
ção de corpos estranhos encravados na córnea, respondido 
pelos juízes, após utilização
Variáveis ω

escala  0,910

Itens  

F1 0,903

F2 0,902

F3 0,902

U1 0,902

U2 0,905

U3 0,905

E1 0,900

E2 0,902

S1 0,903

S2 0,906

S3 0,897

D1 0,908

D2 0,907

Fatores  

Funcionalidade 0,7262

Usabilidade 0,6038

Estética 0,6693

Segurança 0,7335

Durabilidade 0,3787

o fator Funcionalidade (ω = 0,7262) obtiveram os maiores 
escores entre os grupos avaliados, reforçando a boa con-
sistência das respostas associadas a esses critérios. Em 
contrapartida, o fator Durabilidade (ω = 0,3787) apresen-
tou o menor coeficiente, indicando baixa confiabilidade 
interna, o que sugeriu que os itens desse fator podiam não 
estar medindo de maneira suficientemente homogênea a 
mesma dimensão do construto.

Esses resultados reforçaram a robustez do instrumen-
to como um todo, mas indicaram que alguns aspectos es-
pecíficos, como Durabilidade e Usabilidade (ω = 0,6038), 

podiam precisar de refinamento, fosse na formulação dos 
itens ou na revisão dos critérios avaliativos, a fim de ga-
rantir uma maior coerência interna dentro de cada fator.

A análise das correlações entre os fatores avaliados 
no instrumento de validação do protótipo revelou re-
lações significativas entre alguns critérios. Como apre-
sentado no Mapa de Calor das Correlações (Figura 6), 
sendo observada associação positiva entre Usabilidade e 
Funcionalidade (0,27), sugerindo que um protótipo mais 
funcional tenderia a ser percebido como mais intuitivo 
e de fácil manuseio pelos avaliadores. Além disso, iden-
tificou-se uma correlação moderada entre Segurança e 
Estética (0,36), o que indicou que um desenho visualmen-
te agradável pode contribuir para uma maior sensação de 
segurança ao utilizar o dispositivo.

Entretanto, algumas correlações negativas chamaram 
atenção. A relação inversa entre Estética e Funcionalidade 
(-0,38) sugeriu que, à medida que a Estética do protótipo 
fosse mais valorizada, sua funcionalidade podia ser per-
cebida de maneira menos eficiente. Esse achado pôde 
indicar um possível trade-off (câmbio) entre desenho vi-
sual e aplicabilidade prática, levantando a necessidade de 
um equilíbrio entre esses aspectos no desenvolvimento 
do dispositivo. Da mesma forma, a correlação negativa 
entre Estética e Durabilidade (-0,41) apontou para a pos-
sibilidade de que um desenho mais elaborado poder estar 
associado à percepção de menor resistência estrutural do 
protótipo.

De maneira geral, as correlações entre os fatores fo-
ram predominantemente fracas, sugerindo que cada di-
mensão do questionário avaliou aspectos relativamente 
independentes do dispositivo. No entanto, a presença 
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de relações negativas entre alguns critérios pôde indicar 
a necessidade de alguns ajustes no desenvolvimento do 
instrumento de avaliação, especialmente nos itens rela-
cionados à Funcionalidade, à Estética e à Durabilidade. 

DISCUSSÃO
A validação do protótipo de óculos para a extração de 
corpos estranhos corneanos demonstrou resultados pro-
missores, com alta aprovação em termos de Durabilidade 
(IVC = 0,976) e Segurança (IVC = 0,730). No entanto, desa-
fios na Usabilidade foram evidenciados, com um IVC de 
0,500, indicando que melhorias são necessárias para tor-
nar o dispositivo mais intuitivo e fácil de usar. Esse achado 
corrobora a literatura sobre dispositivos oftalmológicos, 
que ressalta a importância da ergonomia e da facilidade 
de uso como fatores-chave para a adoção clínica de novas 
tecnologias.(21) A Usabilidade, por sua vez, é fundamental 
para a aceitação e a eficiência de qualquer dispositivo mé-
dico, especialmente quando destinado a ambientes com 
recursos limitados, como unidades de pronto atendimen-
to e Unidades Básicas de Saúde (UBS).

Tradicionalmente, a extração de corpos estranhos na 
córnea é realizada com o uso de lâmpadas de fenda ou lu-
pas oftalmológicas, complementadas por instrumentos 
de precisão, como agulhas de pequeno calibre. A utiliza-
ção de magnificação óptica tem mostrado benefícios ao 
melhorar a precisão do procedimento, o que reduz o risco 
de complicações como abrasões secundárias e lesões ocu-
lares.(22) O protótipo avaliado neste estudo oferece um di-
ferencial ao integrar lentes de aumento (30x) com ilumi-
nação LED, permitindo uma visualização mais detalhada 

do corpo estranho sem a necessidade de equipamentos 
volumosos. Esse desenho portátil e compacto pode con-
tribuir para uma abordagem mais prática e eficaz, espe-
cialmente em situações emergenciais, em que a rapidez é 
crucial para evitar complicações graves.

No entanto, a Usabilidade continua sendo um fator 
limitante. Estudos recentes indicam que dispositivos que 
exigem aprendizado extenso ou ajustes manuais com-
plexos tendem a ser menos aceitos pelos profissionais de 
saúde.(23) O item “O aprendizado sobre o uso do protóti-
po é fácil e intuitivo” foi o que obteve a menor média no 
presente estudo (3,67), indicando que o dispositivo preci-
sa de ajustes para melhorar sua experiência de uso. Esse 
aspecto também está relacionado à Funcionalidade, que 
apresentou avaliação intermediária (IVC = 0,619). Embora 
o protótipo atenda parcialmente às necessidades clínicas, 
ele pode ser aprimorado para aumentar a precisão na re-
moção de corpos estranhos, especialmente em casos mais 
complexos, como fragmentos metálicos ou vidro. Nesse 
sentido, uma solução seria a integração de ajustes de foco 
mais precisos, como já observado em estudos sobre o uso 
da ultrassonografia biomicroscópica, que facilita a locali-
zação exata do corpo estranho.(24,25)

Outro aspecto relevante observado no estudo foi a 
relação entre Estética e Funcionalidade. Embora dispo-
sitivos mais robustos tendam a ser mais funcionais, eles 
frequentemente apresentam menor aceitação estética.(26) 
No caso do protótipo, essa correlação negativa sugere a 
necessidade de otimizar o desenho visual para equilibrar 
estética e aplicabilidade prática. Melhorias ergonômicas, 
como a adaptação das lentes a diferentes formatos faciais 

Figura 6. Mapa de Calor das Correlações para os fatores agrupados das respostas do questionário avaliativo de um protótipo 
de óculos para extração de corpos estranhos encravados na córnea, respondido pelos juízes, após utilização.
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e o uso de materiais mais leves, poderiam contribuir para 
um maior conforto e aceitação entre os usuários.

A literatura também destaca a importância de trei-
namentos específicos para a implementação bem-su-
cedida de novas tecnologias na prática clínica. Estudos 
demonstram que programas de capacitação direcionados 
aumentam a aceitação e a eficácia do uso de dispositivos 
médicos, o que é particularmente relevante no contexto 
emergencial, em que a familiaridade rápida com novos 
equipamentos é fundamental.(27) Considerando que a 
Usabilidade foi o fator com o menor índice de confiabi-
lidade neste estudo, recomenda-se o desenvolvimento 
de materiais de treinamento, como vídeos instrutivos e 
simulações realísticas, para facilitar a adaptação dos pro-
fissionais de saúde ao uso do protótipo.

Em termos de aplicação clínica, o protótipo de óculos 
para extração de corpos estranhos corneanos apresen-
ta grande potencial, especialmente em contextos como 
prontos-socorros e UBS, onde o acesso a oftalmologistas 
pode ser limitado. A facilidade de uso e a portabilidade 
do dispositivo podem otimizar o tempo de atendimento, 
reduzir a necessidade de encaminhamentos a especialis-
tas e, assim, diminuir os riscos associados à demora no 
tratamento. A remoção rápida e precisa dos corpos estra-
nhos pode prevenir complicações graves, como infecções 
e danos permanentes à visão, um benefício essencial em 
cenários de atendimento emergencial.

Além disso, a mobilidade do protótipo torna-o uma 
ferramenta valiosa para kits de emergência e atendimen-
tos extra-hospitalares. Sua capacidade de se integrar a 
equipamentos já existentes, adaptando-se a diferentes 
condições de iluminação e ampliação, amplia seu uso 
em diversos contextos clínicos. Para maximizar a eficá-
cia do protótipo, propõe-se um programa de treinamen-
to rápido e acessível, que pode ser realizado tanto on-line 
quanto presencialmente, garantindo que profissionais de 
diferentes formações possam utilizar o dispositivo com 
eficiência.

Limitações do estudo
A Usabilidade do protótipo foi o fator com menor avalia-
ção (IVC = 0,500), indicando dificuldades no aprendizado e 
manuseio do dispositivo. Além disso, a Funcionalidade ob-
teve um índice moderado (IVC = 0,619), sugerindo a neces-
sidade de ajustes para melhorar a precisão do procedimen-
to. A confiabilidade interna variou, com a Durabilidade 
apresentando coeficiente Ômega de McDonald baixo (ω = 
0,3787), demonstrando inconsistências na avaliação desse 
critério. Também foram observadas correlações negativas 

entre Estética e Funcionalidade (-0,38,) e entre Estética e 
Durabilidade (-0,41), indicando um possível conflito entre 
desenho e aplicabilidade prática. Por fim, alguns itens do 
questionário tiveram baixa validade de conteúdo, sugerin-
do a necessidade de refinamentos tanto no instrumento 
avaliativo quanto no próprio protótipo.

CONCLUSÃO
Embora o protótipo apresente um potencial significati-
vo para otimizar o atendimento oftalmológico e melho-
rar os desfechos clínicos de pacientes com corpos estra-
nhos corneanos, aprimoramentos em sua Usabilidade 
e Funcionalidade são necessários para garantir maior 
aceitação e eficiência. A implementação de programas 
de treinamento e a realização de estudos futuros em ce-
nários reais de atendimento são essenciais para avaliar a 
eficácia completa do dispositivo e explorar seu potencial 
de transformação no cuidado oftalmológico emergencial.
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