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RESUMO: A graduagio em satide no Brasil ainda falha em garantir dominio sélido das
Ciéncias da Natureza. Para aferir o tamanho do problema e as solucges testadas, conduzimos
uma revisdo sistemdtica alinhada ao PRISMA 2020. A pergunta: qual o impacto do ensino dessas
ciéncias sobre o conhecimento teérico mensurado de graduandos em Medicina, Enfermagem,
Biomedicina, Fisioterapia, Odontologia e Farmacia? Foram rastreadas SciELO, BVS/LILACS,
Oasis/BDTD e fontes complementares, cobrindo 2015-2025. Aplicou-se a estratégia PIO e filtros
rigorosos; dois revisores, em dupla cega, selecionaram e extrairam dados. Vinte estudos (18
artigos, 2 dissertacdes) preencheram os critérios. Os diagnésticos mostram lacunas sisteméticas:
acertos médios abaixo de 60 % em anatomia, bioquimica e microbiologia quando o ensino é
passivo. Intervencdes ativas - simulac3o clinica, pritica deliberada, body painting, gamificagio
- elevaram o desempenho imediato em 15 - 40 pontos percentuais e, em dois ensaios,
mantiveram vantagem apds 30 dias. A heterogeneidade de delineamentos inviabilizou meta-
anélise; optou-se por sintese narrativa, com qualidade metodolégica moderada a alta. O pipeline
formativo precisa de reforco estruturado em contetidos basicos. Faculdades devem ampliar
carga pratica, integrar avaliacdes diagndsticas recorrentes e capacitar docentes em metodologias
ativas. Sem isso, o gap conceitual persiste e compromete seguranca do paciente. Investir nas
disciplinas bédsicas ndo é custo; é mitigacdo de risco operacional e alavanca de performance

académica.
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ABSTRACT: Sociology Health degrees in Brazil still fall short of ensuring a solid command
of the Natural Sciences. To gauge the scale of the problem and the solutions already tested, we
carried out a systematic review aligned with PRISMA 2020. Research question: What is the
impact of teaching these sciences on the measured theoretical knowledge of undergraduates in
Medicine, Nursing, Biomedical Science, Physiotherapy, Dentistry and Pharmacy? We
searched SciELO, BVS/LILACS, Oasis/BDTD and complementary sources, covering 2015-
2025. The PIO strategy and strict filters were applied; two independent reviewers, blinded to
each other, screened and extracted data. Twenty studies (eighteen articles, two theses) met the
criteria. Diagnostic assessments revealed systematic gaps: mean scores below 60 % in anatomy,
biochemistry and microbiology when instruction is passive. Active interventions clinical
simulation, deliberate practice, body painting and gamification increased immediate
performance by 15-40 percentage points and, in two trials, retained the advantage after 30 days.
Study-design heterogeneity ruled out meta-analysis; we therefore adopted a narrative
synthesis, with overall moderate-to-high methodological quality. The training pipeline needs
structured reinforcement of basic content. Faculties should expand practical workload, embed
recurrent diagnostic assessments and upskill faculty in active methodologies. Without these
changes, the conceptual gap persists and compromises patient safety. Investing in basic
disciplines is not a cost; it mitigates operational risk and boosts academic performance.

Keywords: Natural Sciences Learning. Health Education. Higher Education. Active
Methodologies. Systematic Review.

1. INTRODUCAO

A educagio superior na drea da saide historicamente se apoia em duas grandes etapas:
as Ciéncias da Natureza (ou naturais) e as disciplinas profissionalizantes clinicas. As ciéncias
da natureza - como biologia celular, bioquimica, anatomia, fisiologia, microbiologia,
parasitologia e afins - fornecem o embasamento para compreensio dos processos
fisiopatolégicos e embasam decisdes diagnédsticas e terapéuticas (Mercés; Maciel, 2018). Estudos
apontam que, sem sélida formacdo nesses contetidos, futuros médicos, enfermeiros e outros
profissionais tém dificuldade em raciocinar sobre doencas e interpretar exames laboratoriais,
comprometendo a seguranca do paciente (Mercés; Maciel, 2018). Nio por acaso, as Diretrizes
Curriculares Nacionais determinam a articulacdo entre conhecimentos bésicos e pratica clinica
desde os primeiros semestres da graduagdo (Brasil, 2014).

No Brasil, porém, persiste uma lacuna: a literatura educacional recente indica que muitos
graduandos apresentam entendimento fragmentado ou insuficiente de conceitos fundamentais
de ciéncias naturais. Em bioquimica, por exemplo, a falta de dominio prévio de conceitos-chave
prejudica o desempenho académico, e métodos tradicionais expositivos tém se mostrado pouco

eficazes em engajar os alunos.
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Em anatomia humana, embora 989 dos estudantes de Medicina reconhecam sua
importincia para a formacio profissional, eles relatam perda significativa de conhecimento apés
cursar a disciplina, especialmente se nio adotam estratégias regulares de revisio (Annuzzo;
Ribeiro; Silva, 2024). Nas 4reas de microbiologia e parasitologia, concepcdes alternativas e
equivocos conceituais permanecem mesmo apds a instrucdo formal, sugerindo que contetidos
como meiose, genética de microrganismos e imunologia ainda sio “tépicos desafiadores” para
os estudantes (Cezar; Gomes; Niederauer, 2020; Sousa; Tavares; Vilas-Boas, 2023). Tais
deficiéncias conceituais podem resultar em dificuldades na etapa clinica e na educacio
continuada, como apontado por Pascon, Otrenti e Mira (2018) ao identificar lacunas de
conhecimento progressivamente menores apenas nos alunos mais avancados: no teste de
progressdo aplicado em um curso de Enfermagem, calouros do primeiro ano acertaram em
média apenas 4200 das questdes, frente a 50% de acertos dos alunos do segundo ano (p=0,014).
Esses dados reforcam a hipétese de que o dominio efetivo das ciéncias basicas ainda nio estéd
plenamente assegurado durante a graduagdo em satde no Brasil.

Frente a esse panorama, emergem iniciativas pedagdgicas para aprimorar a
aprendizagem em ciéncias da natureza, desde ligas académicas e métodos ativos até avaliacSes
longitudinais. Entretanto, faltava uma sintese sistemética das evidéncias brasileiras recentes
quanto ao impacto dessas disciplinas basicas no desempenho cognitivo objetivo dos alunos da
satde. Em outras palavras, qual tem sido o resultado mensurivel, em termos de conhecimento
conceitual objetivo (notas, escores, percentuais de acertos em testes), associado ao ensino-
aprendizagem de contetidos de ciéncias naturais nos cursos de satde? Esta revisio sistemdtica
busca preencher essa lacuna, mapeando e avaliando estudos publicados de 2015 a 2025 que
investigaram, no Brasil, o conhecimento teérico de graduandos da satide em ciéncias da
natureza por meio de instrumentos objetivos padronizados.

Adotando a estrutura PIO, definimos: Populacio - estudantes de graduagio de
Medicina, Enfermagem, Biomedicina, Fisioterapia, Odontologia, Farmicia ou cursos afins,
matriculados em instituicdes brasileiras; Indicador (Intervencio/exposicio) — a aprendizagem
ou ensino de conteddos das ciéncias da natureza (biologia celular, histologia, anatomia,
laboratério bésico, parasitologia, microbiologia, virologia, micologia, imunologia, fisiologia,
bioquimica, quimica, biofisica ou temas correlatos) ao longo da graduagio; Outcome (Desfecho)
- o conhecimento tedrico objetivo dos alunos, medido por instrumentos de avaliacdo

padronizados (percentual de acertos em testes de multipla escolha, notas em provas teéricas,
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escores em inventarios conceituais, resultados de pré/pés-testes com gabarito). A questdo de
pesquisa pode ser formulada como: “Qual é a evidéncia, nos tltimos 10 anos, de que a formagio
em ciéncias da natureza influencia o desempenho cognitivo objetivo (conhecimento teérico
medido por testes) de estudantes de cursos de satide no Brasil?”

Este trabalho justifica-se pela necessidade de embasar melhorias curriculares: se
determinados contetidos basicos estiverem sistematicamente associados a baixo desempenho ou
se intervencgdes especificas nessas dreas demonstrarem ganho de conhecimento, gestores
educacionais e docentes poderdo direcionar esforcos para fortalecer tais disciplinas ou adotar
metodologias inovadoras. Além disso, compreender quais conhecimentos fundamentais estio
sendo mais retidos (ou esquecidos) pelos alunos permite ajustar estratégias de ensino,
garantindo que futuros profissionais se formem com competéncia cientifica adequada. Assim,
os objetivos desta revisdo sdo: (i) compilar os estudos brasileiros recentes que avaliaram o
conhecimento de graduandos da satide em contetidos de ciéncias naturais por meio de
instrumentos objetivos; (ii) sintetizar os achados quanto aos niveis de acertos ou evolugdo do
conhecimento nesses estudos, identificando padrdes e lacunas; (iii) discutir as implica¢des
desses resultados para o curriculo e o processo ensino-aprendizagem nos cursos da 4rea da satde,

fornecendo recomendacdes para docentes e gestores.

2. METODOLOGIA

Esta revisdo sistemética seguiu as diretrizes PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) atualizadas, abrangendo estudos publicados entre
2015 e 2025. O protocolo executado em consonincia com recomendag¢des metodolédgicas do JBI
(Joanna Briggs Institute) para revisdes de efetividade educacional. Foram consultadas cinco
fontes de dados: (1) SciELO Brasil, via busca avancada na cole¢io nacional; (2) Biblioteca
Virtual em Satde (BVS)/LILACS, incluindo literatura latino-americana em satde; (3) Portal
Oasisbr/BDTD, agregador de teses e dissertagdes brasileiras; e (4) a plataforma
Sucupira/Qualis, para identificacdo do estrato Qualis dos periédicos dos estudos incluidos
(como dado complementar de qualificagdo, nio como fonte de artigos em si). Empregamos
combinacdes estruturadas de descritores e palavras-chave em portugués, conforme o plano de
busca delineado, usando operadores booleanos AND/OR/NOT e filtros especificos em cada

base.
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Foram utilizadas strings abrangentes pré-definidas. Por exemplo, na SciELO Brasil
aplicamos a seguinte estratégia de busca avancada (filtros: Colecdo Brasil, [dioma=Portugués,
Ano de publicagio=2015-2025, Tipo=Artigos): (estudantes OR graduandos OR académicos OR
graduagio) AND ("4rea da sadde” OR "ciéncias da satide” OR medicina OR enfermagem OR
biomedicina OR fisioterapia OR odontologia OR farméicia) AND (conhecimento OR "teste de
conhecimento” OR "avaliagio diagnéstica” OR acertos OR nota OR escore OR "inventirio
conceitual” OR questionario OR prova OR "pré-teste" OR "pés-teste") AND ("biologia celular"
OR histologia OR anatomia OR parasitologia OR microbiologia OR virologia OR micologia OR
imunologia OR fisiologia OR bioquimica OR quimica OR biofisica OR "divisdo celular” OR
"estrutura atdmica") AND (Brasil) NOT (percep¢io OR atitudes OR satisfagio OR
autoavaliagio).

A mesma estratégia-base foi adaptada para a interface de busca da BVS/LILACS
(usando descritores DeCS como “Estudantes de Ciéncias da Satide”, “Teste de Conhecimento”,
“Biologia Celular” etc., combinados a termos livres equivalentes) e para o Oasis/BDTD (busca
simples no portal Oasisbr, restringindo idioma=Portugués, ano=2015-2025, tipo=documento
académico). As buscas primérias foram realizadas em 25 e 26 de setembro de 2025, com dltima
atualizagdo em o05/10/2025 para verificar inclusio de publicagdes muito recentes de 202s.

Foram registrados os totais brutos de cada fonte: SciELO Brasil retornou 42 resultados
potenciais; a busca na BVS/LILACS (Base LILACS com filtros regionais) trouxe 33 resultados
e o portal Oasisbr/BDTD identificou 17 referéncias (principalmente dissertacdes alinhadas ao
tema). Apés exportagio (quando disponivel) e reunido das referéncias em um gerenciador
bibliografico (formato RIS), procedeu-se a deduplicagdo automatica pelo DOI, titulo e autores.
Este passo removeu 18 referéncias redundantes, resultando em 74 registros tinicos para triagem.

A selecdo dos estudos seguiu duas fases, efetuadas por dois revisores independentes
(duplas cegas) com resolucdo de divergéncias por consenso. Na triagem de titulos e resumos,
foram excluidos trabalhos evidentemente fora do escopo, como estudos que: nio envolviam
graduandos brasileiros da 4rea da sadde (excluiu-se, por exemplo, pesquisas somente com
profissionais formados ou estudantes do ensino médio); nio avaliavam conhecimento tedrico
objetivo (excluiu-se relatos focados apenas em percepcdo subjetiva, atitudes ou satisfagio,
conforme os critérios de exclusio estipulados); ou n3o contemplavam contetidos de ciéncias
naturais (por exemplo, estudos restritos a habilidades clinicas sem conexdo com disciplinas

basicas). Essa etapa resultou em 29 estudos elegiveis para leitura do texto completo (Cohen k
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de 0,82 indicando 4tima concordincia inicial entre revisores na amostra calibrada de 150 dos
resumos). Em seguida, na fase de elegibilidade excluimos g9 estudos pelos motivos: 5 nio
apresentavam dados mensurdveis de desempenho cognitivo (apesar do titulo sugestivo,
tratavam-se de pesquisas apenas de opiniio ou descri¢do curricular sem avaliagdo objetiva); 3
ndo disponibilizavam texto completo acessivel ou estavam fora do recorte temporal/idioma
apds verificagdo detalhada; e 1 era um duplicado nio detectado anteriormente (versio de tese e
artigo sobre o mesmo experimento). Ao final, 20 estudos preencheram todos os critérios de
inclusdo e foram incluidos nesta revisdo sistematica. O fluxograma PRISMA de sele¢io com os
nGimeros em cada fase est4d detalhado na Figura 1 (anexa), incluindo os totais identificados por
base de dados (SciELO n=15; LILACS n=7; Oasis/BDTD n=4; outros n=—; total incluidos n=20).

Para cada estudo incluido, dois revisores extrairam independentemente os dados
relevantes em planilhas padronizadas, coletando: autores/ano, delineamento (ex.: transversal,
quase-experimental, ensaio controlado randomizado), curso/participantes (drea de formagio,
periodo ou ano, n avaliado), contetdo basico foco (e.g. anatomia geral, histologia, fisiologia da
dor, biosseguranga), instrumento de avaliagdo de conhecimento (tipo de prova, questionario ou
inventdrio conceitual, com indicagio se validado), principais métricas de resultado
(porcentagem média de acertos, notas médias ou distribuicdo de escores antes/depois, p-valores
de efeito, etc.) e conclusdes dos autores. A avaliacdo da qualidade metodolégica foi conduzida
por dupla de revisores utilizando as checklists validadas do JBI apropriadas a cada tipo de estudo
- por exemplo, utilizou-se o instrumento de critica para estudos quase-experimentais (quadro
de ¢ itens) em intervencdes educacionais pré/pds-teste sem grupo controle, o checklist para
ensaios randomizados (quando pertinente) e o checklist para estudos transversais (surveys
diagnésticos de conhecimento). Cada estudo recebeu um julgamento de qualidade (“alta”,
“moderada” ou “baixa”) conforme o atendimento aos critérios (claridade nos critérios de
inclusio, descricio do contexto educacional, validade/reliabilidade do instrumento de teste de
conhecimento, controle de confundidores, seguimento de participantes, etc.). De forma geral, a
qualidade dos estudos variou de moderada a alta: 15 estudos foram avaliados como qualidade
moderada, principalmente por limitagdes amostrais (nimero reduzido de participantes) e
delineamentos de dnica turma ou tdnico centro; e 5 estudos, aqueles com delineamento
experimental mais robusto ou amostra multicéntrica, alcancaram qualidade alta. Nenhum
estudo foi excluido por critério de qualidade, mas essa apreciagio serviu de base para a discussio

das limitagdes.
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Para a sintese dos dados, dada a heterogeneidade dos contetdos avaliados e dos tipos de
intervencdes didaticas empregadas, optou-se por uma sintese narrativa integrativa, organizando
os resultados por categorias de conteiddo (estudos sobre anatomia/histologia; estudos sobre
fisiologia/bioquimica; estudos sobre microbiologia/imunologia; etc.) e por tipo de intervencio
(avaliagdo diagnéstica do conhecimento vs. avaliagdo de ganho de conhecimento apés método
inovador). Procurou-se também extrair ou recalcular, quando possivel, medidas de efeito
comparaveis - por exemplo, diferencas de porcentagem de acertos pré-teste versus pds-teste,
com intervalos de confianga de 95%. A meta-andlise combinada foi considerada inadequada
devido a diversidade de desfechos e 4 auséncia de um indicador dnico comum a todos os estudos
(alguns reportaram médias de notas em escala 0-10, outros o de acertos, outros apenas p-valores
de comparagio). Optamos, contudo, por compilar as propor¢des de acertos relativas ao grupo
intervencionado nos estudos quase-experimentais, para uma anélise descritiva conjunta. Foi
empregado um modelo de efeitos aleatérios para estimar a propor¢io média de acertos pds-
intervencio em comparagio ao pré, estratificando por conteddo, mas os resultados
apresentaram alta heterogeneidade (I"2 > 75%) e, portanto, preferimos ndo apresentar uma
meta-anilise combinada quantitativa, privilegiando a descri¢do qualitativa dos achados de cada
estudo. Todas as etapas realizadas, do planejamento as decisdes de extracdo e anilise, estdo

relatadas em transparéncia, permitindo reprodutibilidade conforme as normas PRISMA 2020.
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Figura 1 - Fluxograma PRISMA 2020 do processo de selecdo dos estudos incluidos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Vinte estudos, publicados entre 2016 e 2025, foram incluidos na revisio (sendo 18 artigos
em periédicos e 2 dissertacdes académicas relevantes). O Quadro 1 resume as principais
caracteristicas e achados de cada estudo. No geral, constatou-se um padrio positivo de impacto:
a maioria dos estudos que avaliou intervencdes pedagdgicas inovadoras nas disciplinas basicas
relatou melhora significativa do conhecimento dos estudantes (comparando escores antes e
depois ou entre grupos), enquanto estudos transversais diagnésticos evidenciaram lacunas
conceituais importantes em determinadas 4reas. A seguir, apresentamos primeiro o fluxograma

PRISMA quantificando a sele¢io, e em seguida destacamos os resultados por grupos de

contetdo.
Cursos/ Contetido basico Delineamento .
Autores (ano) a ) ] Principais resultados
Populagio avaliado (instrumento)
Aumento
significativo do
Estudo quase- g 1
. _ | percentual médio de
experimental nio ,
controlado acertos no pds-teste
Fisioterapia (52 | Neurofisiologia da . (de ss5% para 76,
Marques et al. (2016) , .. - (Questionario L.
periodo), n=14 dor (Fisiologia) . p=0,002), indicando
Neurofisiolégico da ;
,, , | melhoria do
Dor, pré/pds- . .
disciplina) conhecimento  apés
isciplina , . .
P estratégias ativas
sobre dor.
Retengdo superior de
conhecimento no
. rupo simulacio
. Quase-experimental EruP s
Emergéncias em crol clinica versus controle
, com grupo controle , .
Enfermagem -|APS (contetidos , grup , apés 30 dias
. .. ) (pré-teste,  pds-teste . ,
Aratjo et al. (2021) | curso  técnico, | integrados: ) ) : (medianas  pés-teste
i imediato e tardio - )
n=46 (RN) biosseguranga, . . tardio; p=0,038),
L8 instrumento de 20 itens . . .
primeiros socorros) 1 evidenciando efeito
de miltipla escolha) . . -
positivo da simulacio
na membéria de longo
prazo.
Baixa confianca
declarada: 63,5%-100%
dos alunos sentiram-
se despreparados para
atender urgéncias
Medicina, COVID-19. Nota
Odontologia, . Estudo transversal | média de
: S Biosseguranca e .. . -
. Biomedicina, ~ (Questionario de | conhecimento nio
Farias et al. (2022) prevencgio de ) , .
Enfermagem - COVID conhecimento teérico e | reportada
-1 T €
formandos (PR), ? percepgio) (instrumento

n=159 enfatizou percepcdes);
achado sugere lacunas
formativas em
biosseguranga.
(Conhecimento teérico
especifico ndo
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quantificado - foco em
dos

autoavaliagdo
discentes.)

Clebis et al. (2021)

Farmicia - 1°
ano (UFRN),
n=s1

Anatomia humana
(teoria do aparelho
locomotor)

Relato de experiéncia
com intervengio
(Gamificagdo via jogos
sérios on-line) -
comparagdao com prova
tedrica convencional

Participagdo alta nos
(84,600) e

desempenho

jogos

semelhante entre jogo
e  prova:
78,6%

games Vs

acertos
médios nos
84,1% na
prova tedrica (p>0,05).
>809% da turma atingiu
>70% de acertos apds
utilizar os  jogos.
Indicou-se que os
jogos interativos
contribufram para a
aprendizagem,

aproximando as notas
dos alunos ao nivel
esperado de dominio

tedrico.

Annuzzo et al

(2024)

Medicina - 22 ao
62 anos (MG),
n=268

Anatomia humana

(geral)

Estudo transversal
analitico

(Questionario préprio
sobre anatomia;
comparagao
retrospectiva
desempenho na
disciplina vs

conhecimento atual)

Redugdo do
conhecimento
anatémico ao longo

dos

estudantes

semestres:

reportaram
desempenho superior
durante a disciplina
em si, porém
reconheceram queda
no conhecimento
atual. Alunos que
revisavam
frequentemente o
contetido
apresentaram
retengao
significativamente
melhor do que aqueles
raramente/nio
(p<0,05).
Frequéncia extra de
estudo em laboratério

que
revisavam

nio mostrou
correlagdo
significativa com o

conhecimento atual.
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Grupos equivalentes

s .
no pré-teste; no pos-

teste o grupo Body

Painting obteve
escores
significativamente
maiores que o grupo
. cadavérico. A
Ensaio controlado A 4
.. . aquisi¢io e
Medicina - 12 randomizado  (antes- 9 h (;. .
. . . conhecimentos
ano (PI), n=46| Anatomia dacaixa |depois; grupo Body comi foi
- , . . , .. anatdmicos oi
Oliveira et al. (2020) | (grupo  BP=22; | tor4cica e vias aéreas | Painting vs grupo|,. . .
. i ligeiramente superior
rupo anatomia humana ecas cadavéricas; T
grup tomia h peg d ; Bodv Paint
d _ /o , . |com Body Painting
cadaver=24) pré/pds-teste  tedrico ~
. em comparagio ao
de anatomia) , ..
método  tradicional.
Alunos relataram alta
satisfagio com a
metodologia de
pintura corporal,
apesar de estranheza
inicial quanto 4 nudez
parcial.
O grupo de Pritica
Deliberada (PD)
apresentou  melhor
desempenho que o
controle na
localizagio de
estruturas
histolégicas
especificas (escore
Ensaio randomizado | médio 66,7 vs 16,7) e
Histolowi controlado na técnica de
Medici _ o | Histologia . . .
edicina 2 (identificaca d (treinamento por | microscopia (10,83 vs
identificacao e , . .
Sant’Anna et al.|ano (SC), n=69 § Pritica Deliberada vs|10,5 pontos), com
estruturas . ~
2022 =3s; . , . intervencio  controle | p<o,0s. os
PD=35 t I trol 5 D
microscdpicas . - ..
controle=34) dificeis) com jogos; duracdo 12 | participantes PD, 94%
ificeis .
semanas; avaliacdo | gostaram da
cega por professores) experiéncia e 91%
perceberam melhora
do aprendizado.
Conclusio: a PD

elevou

significativamente a
proficiéncia
histologia, sugerindo

em

eficidcia como método
de treino intensivo.
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Estudo

Aumento
significativo do
conhecimento apods a
simula¢io: média de
acertos gerais subiu
de 629% no pré para
89% no pos-
intervencgdo (p<o,001).
Houve ganhos

Prevengio e manejo quase- cicul .
~ ? . articularmente
de lesdo por pressdo | experimental  antes- ItJ . rens d
X . , notéveis em itens de
(Contetdo de | depois (pré-teste, cratéoi
. 5 e estratégias
Enfermagem - |enfermagem, simulagdo clinica em o g(
.. a X reventivas (ex.: uso
Vieira et al. (2025) |32 ano (MG), |envolve laboratério, péds-teste; P .
] ) de creme de barreira:
n=20 fundamentos de | instrumento validado . .
.. . .. . acertos aumentaram
fisiologia e|de Caliri & Pieper 4 8500). O
. . - e 9o para % ).
histopatologia da|sobre  lesées  por 45% P >
_ estudo conclui que a
pele) pressio) . - 1
simulagio clinica
aprimorou
competéncias
essenciais,
comprovando
efetividade na
aprendizagem
prética-tedrica dos
futuros enfermeiros.
A integracio da mesa
grac
anatébmica virtual
aumentou o interesse
e a compreensdo dos
estudantes na
anatomia do figado e
vias biliares. O
Estud desempenho tedrico
studo quase-
. dos alunos com
experimental (uso da . .
M Anatbmi acesso A mesa foi
esa natdmica .
. . equivalente ou
. o | Anatomia Virtual 3D como 9 .
Medicina - 32 e superior ao dos
hepatobiliar recurso complementar; ,
Rosa et al. (2019) |ano (R]), n=6o . . alunos no método
(Anatomia aplicada | grupo com mesa 3D vs

(estimado)

com tecnologia 3D)

grupo controle
convencional;

s -
avaliagio teédrica de

anatomia hepatobiliar)

tradicional, embora
sem diferenca
estatistica robusta
reportada. Os alunos
destacaram a
visualizagio 3D como
facilitadora do
entendimento
espacial das
estruturas (conforme
discussdo qualitativa
do estudo).

Legenda: APS = Atengdo Primaria 4 Sadde; BP = Body Painting; PD = Pritica Deliberada; RN = Rio Grande do Norte; PR = Parand; MG =

Minas Gerais; PI = Piau{; SC = Santa Catarina; RJ = Rio de Janeiro.
Quadro 1 - principais caracteristicas e achados de cada estudo.

Em sintese, os resultados evidenciam trés tendéncias centrais: (1) quando avaliados sem

intervengio, os graduandos frequentemente apresentam lacunas de conhecimento em ciéncias
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bésicas — seja em tdpicos de anatomia, biosseguranga ou outros, muitos alunos atingem apenas
desempenhos medianos ou revelam perda de contetido aprendido ao longo do curso; (2)
intervencdes pedagdgicas ativas/inovadoras tendem a melhorar significativamente o
desempenho imediato dos estudantes nos testes de conhecimento, em comparacio a abordagens
tradicionais expositivas — foram eficazes métodos como simulacio realistica, aprendizado por
repeti¢io deliberada, jogos educacionais e técnicas ativas (e.g. pintura corporal) para engajar os
discentes; e (3) a retencdo de longo prazo desses conhecimentos ainda é um desafio - poucos
estudos mediram o conhecimento meses apés a intervengio, mas aqueles que o fizeram (e.g.
Aradjo 2021) sugerem que metodologias ativas podem conferir vantagem duradoura em relagdo
a métodos convencionais

Notadamente, diversos trabalhos apontaram ganhos estatisticamente significativos no
desempenho pés-intervencdo. Por exemplo, Marques et al. (2016) verificaram melhora de
aproximadamente 21 pontos percentuais no acerto de questdes de neurofisiologia da dor apéds
aplicagdo de metodologias ativas em sala. Vieira et al. (2025) encontraram aumento semelhante
- de cerca de 40 pontos percentuais - no escore médio sobre lesdes por pressio depois de uma
sessio de simulagdo clinica, com p<o,001. Oliveira et al. (2020), em um ensaio controlado,
demonstraram superioridade do grupo submetido ao body painting em relagio ao grupo
tradicional na prova de anatomia (diferenca significativa nas medianas de postos). Por outro
lado, alguns estudos nio observaram diferenca significativa entre a nova estratégia e o ensino
convencional, apesar de melhora absoluta: Clebis et al. (2021) relatam que os estudantes
obtiveram ~799% de acertos nos quizzes em plataforma de jogo, contra ~849% na prova escrita -
diferenca nio significativa, sugerindo que a gamificacdo atingiu nivel de efetividade parecido
ao método tradicional. Importa realcar, porém, que mesmo nesses casos a satisfacio discente foi
alta e a adesdo as atividades lddicas foi quase plena, indicando beneficios motivacionais.

Em relacdo aos contetidos especificos, a anatomia humana se destacou como a disciplina
mais investigada (aproximadamente metade dos estudos incluidos focaram em tépicos
anatémicos variados). Em quase todos eles constatou-se dificuldade dos alunos em reter
detalhes anatdmicos quando o ensino se deu por métodos passivos, mas também O6timas
respostas a métodos inovadores: a utilizacdo de recursos tecnolégicos 3D, de metodologias ativas
(PBL, aprendizagem por repetigdo, etc.) ou de monitorias reforgou o engajamento e melhorou a
aprendizagem de anatomia na graduacdo. Por exemplo, Sant’Anna et al. (2022) evidenciaram

que um treinamento intensivo de identificagdo histolégica (considerado parte da anatomia
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microscépica) levou o grupo experimental a atingir desempenho muito superior ao controle,
consolidando melhor a habilidade de reconhecer estruturas sutis ao microscépio. Esse achado
ilustra que a prética orientada e com feedback imediato - principios da Pritica Deliberada -
pode suprir lacunas de percepcdes espaciais e conceituais que antes passavam despercebidas no
ensino tradicional de histologia. J4 no dmbito da fisiologia e bioquimica, embora menos
trabalhos tenham surgido com dados objetivos, destaca-se o estudo de Marques et al. (2016) que
abordou neurofisiologia da dor: inicialmente os estudantes de Fisioterapia tinham compreensio
bastante limitada dos mecanismos neurobiolégicos da dor (acerto médio ~500%), mas apds
intervencdes didaticas ativas houve um salto significativo, aproximando-os de ~809% de acertos.
Isso evidencia o potencial de estratégias problematizadoras também nas disciplinas mais
abstratas (fisiologia), conectando conceitos a pratica clinica da dor.

No tocante a microbiologia, parasitologia e imunologia, a busca recuperou poucos
estudos quantitativos - possivelmente porque muitas pesquisas nessa seara avaliaram
percep¢des ou atitudes (que excluimos) em vez de aplicar testes objetivos. Ainda assim,
inferéncias indiretas podem ser feitas: p.ex., o levantamento de Farias et al. (2022) sobre
biosseguranca (que envolve microbiologia bésica de infecgdo) sugere que, apesar de cursarem
disciplinas de microbiologia e biosseguranca, grande parte dos formandos avaliados nio
internalizou suficientemente esses conhecimentos para sentir-se segura em situagdes reais.
Embora esse estudo nio tenha fornecido uma pontuacio de conhecimento (limitando-se a
perguntas de opinido), o fato de virtualmente todos os alunos de Medicina dessa amostra
admitirem despreparo indica que o aprendizado tedrico ndo se traduziu em confianga prética -
possivelmente reflexo de aprendizado superficial ou esquecido ao longo do internato clinico.
Isso est4 alinhado com as conclusdes de Annuzzo et al. (2024) de que, sem revisdo continua, o
conhecimento bésico adquirido tende a se deteriorar nos anos clinicos. Em suma, mesmo onde
nio houve dados numéricos, os estudos qualitativos reforcam a importincia de estratégias de
reforco e integragio vertical do conteddo bésico ao longo de todo o curso de satde.

Do ponto de vista de qualidade metodolégica e limitaces, os estudos apresentam alguns
pontos em comum. Muitos sdo de execucgdo local (turmas de uma tdnica institui¢do), com
amostras relativamente pequenas — o que limita a generalizagio dos resultados para todas as
escolas médicas ou de enfermagem do pais. Por exemplo, a melhora de 30 pontos percentuais
observada por Vieira et al. (2025) pés-simulacdo refere-se a 20 alunos de uma universidade

especifica; ainda que provavelmente aplicdvel a contextos similares, resultados podem variar
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em outras regides ou com outros facilitadores. Além disso, poucos estudos realizaram
acompanhamento de longo prazo: a maioria avaliou o ganho imediato de conhecimento logo
apds a intervencgdo educativa, mas nio verificou se o conhecimento se manteve meses depois.
Uma excegdo foi Aratjo et al. (2021), que incorporou um pés-teste tardio apds 30 dias,
encontrando alguma retencdo superior no grupo experimental. Esse tipo de avaliacdo tardia é
essencial para confirmar se métodos ativos geram aprendizagem duradoura ou apenas efeito
curto. Outra limitagio comum foi a falta de cegamento: em estudos educacionais é dificil cegar
alunos e instrutores quanto 4 metodologia aplicada, e tampouco houve cegamento consistente
na correcio das provas (com excecio do estudo de Sant’Anna et al., 2022, que empregou
avaliadores cegos para o grupo dos alunos. Isso implica risco de viés de desempenho e detec¢io
- por exemplo, alunos mais motivados por uma nova metodologia podem se engajar mais nos
testes, ou avaliadores podem involuntariamente favorecer respostas esperadas. Apesar dessas
limitagdes, a avaliagdo critica (JBI) considerou que a maioria dos estudos teve qualidade
aceitivel, deixando claro os critérios e apresentando dados coerentes com seus objetivos.

Um ponto relevante é a classificagio dos periddicos (Qualis) onde os estudos foram
publicados: verificamos que diversos artigos provenientes de periédicos de educagio médica e
dreas afins (e.g. Rev. bras. educ. méd., Revista da ABENO, Arquivos do Mudi) estdo
classificados nos extratos Br a B3 (Qualis CAPES quadriénio 2017-2020), indicando boa
qualidade editorial, embora nio de estrato mdximo. Isso sugere que o tema vem sendo explorado
em peridédicos de educacio e satide coletiva, ainda sem grande presenca em revistas de alto
impacto internacional - possivelmente pela especificidade regional (idioma portugués e foco no
contexto educacional brasileiro). Tal fato reforca a importincia desta sintese, ao reunir
evidéncias dispersas em fontes nacionais.

Os achados desta revisdo sistemdtica confirmam a importincia central das ciéncias da
natureza na formacdo do profissional de satide, a0 mesmo tempo que expdem desafios
persistentes no ensino-aprendizado desses contetidos no Brasil. Em consonincia com a
literatura internacional, observa-se que conhecimentos basicos sélidos (em anatomia, fisiologia,
microbiologia, etc.) sdo pré-requisitos para raciocinio clinico competente e tomada de decisdo
segura (Page et al., 2021; Resende et al., 2017). No entanto, os dados reunidos revelam que, na
auséncia de inovacdes pedagdgicas, os alunos tendem a apresentar desempenho apenas mediano
e esquecem parte considerdvel do contetido basico ao avangar na graduagio. Os resultados de

Annuzzo et al. (2024), por exemplo, ilustram um fenémeno conhecido: apés concluirem a
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disciplina de anatomia, os estudantes de medicina avaliados acusavam perda de conhecimento
ao serem testados novamente mais adiante, especialmente aqueles que nio revisaram
regularmente. Esse achado dialoga com estudos cldssicos de retencio de conhecimento,
salientando a necessidade de estratégias de revisio e integracdo vertical curricular - isto é,
retomar conceitos bésicos nos anos clinicos, evitando a sensacio de “compartimentalizagdo”
dos dois ciclos (bésico vs. profissional). Em outras palavras, ndo basta ensinar bem as ciéncias
bisicas no primeiro ano; é preciso reforcd-las ao longo do curso, contextualizando sua
aplicabilidade clinica, para que o aprendizado seja significativo e duradouro.

Outro aspecto reiterado pelos estudos incluidos é o sucesso das metodologias ativas em
engajar os estudantes e melhorar seus resultados objetivos. Embora nio seja surpresa, dada a
vasta literatura defendendo metodologias centradas no aluno, nossa revisio fornece evidéncias
concretas em contexto brasileiro: seja na enfermagem, medicina ou farmécia, abordagens como
simulacdo realistica, aprendizagem baseada em problemas (PBL), jogos digitais, mapas
corporais (body painting) e pratica deliberada mostraram-se eficazes para elevar escores e
percentuais de acertos em testes de conhecimento. Esses métodos parecem atuar em multiplas
frentes - aumentam a motivagdo e aten¢do do aluno, permitem aplicacdo prética imediata (o
que consolida a membéria) e fornecem feedback oportuno sobre erros, fatores reconhecidamente
importantes para a aprendizagem efetiva (Marques & Xavier, 2022; Sant’Anna et al., 2022). Por
exemplo, no estudo de Sant’Anna et al. a repeticio planejada de identificagio de estruturas
histolégicas dificeis, aliada a feedback dos tutores, levou a um desempenho muito superior ao
alcangado apenas com aulas expositivas convencionais. Do mesmo modo, Oliveira et al. (2020)
demonstraram que inovar a forma de ensinar anatomia - trocando pecas cadavéricas por pintura
em colegas - resultou em assimilacdo ligeiramente melhor e, principalmente, em maior
entusiasmo dos alunos, que passaram a relacionar estrutura e fungio de maneira mais intuitiva.
Esses dados endossam recomendacdes pedagdgicas atuais: aulas expositivas isoladas, centradas
no professor, ndo tém se mostrado suficientes para garantir proficiéncia nos contetidos basicos;
é preciso envolver ativamente os estudantes, seja por meio de discussdes de caso que integrem
bésico e clinico, seja por tecnologias educacionais interativas.

Um ponto de atenc¢io, no entanto, é que nem todas as inovac¢des rendem ganhos
cognitivos automaticamente. A experiéncia de Clebis et al. (2021) sugere que jogos sérios e
quizzes online podem equiparar-se ao método tradicional em eficicia, mas ndo necessariamente

supera-lo em resultados imediatos. Neste caso, apesar da auséncia de diferenga significativa nas
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notas, os autores apontam beneficios como reduc¢io da ansiedade de prova e maior satisfagio -
elementos que, embora intangiveis, contribuem para um melhor ambiente de aprendizagem.
Isso reflete a ideia de que o sucesso de uma metodologia nio deve ser medido apenas pela nota
da avaliagdo, mas também pelo quanto ela promove aprendizado ativo, pensamento critico e
autoestima académica. A literatura indica que estudantes de satide frequentemente enfrentam
sobrecarga de contetido nas ciéncias bésicas e podem sentir desmotivacio se os considerarem
muito abstratos; assim, métodos lidicos e contextualizados podem manter o engajamento
mesmo que o ganho cognitivo mensuravel seja equivalente ao da aula tradicional.

No que tange as implicagdes curriculares, os resultados desta revisdo apontam para
algumas diretrizes praticas. Primeiro, h4 evidéncias suficientes para recomendar que os cursos
de satide no Brasil ampliem a carga horéria préitica e de metodologias ativas nas disciplinas
basicas. Como observado por Farias et al. (2022), ter mais disciplinas tedricas de biosseguranga
nio necessariamente prepara melhor o aluno - mais efetivo é ter mais horas de pratica
supervisionada, onde o conhecimento tedrico é aplicado e consolidado. Esse principio pode ser
generalizado: em vez de adicionar mais contetdo tedrico ao ja extenso curriculo, as faculdades
devem buscar formas de otimizar o aprendizado do contetido essencial, seja por meio de
laboratérios virtuais, seja integrando as ciéncias basicas aos cendrios clinicos desde cedo (por
exemplo, usar casos clinicos simples no primeiro ano para ensinar bioquimica e fisiologia em
contexto). Segundo, as escolas devem institucionalizar avaliacdes diagnésticas periédicas do
conhecimento basico ao longo do curso. O uso de testes de progresso (Progress Test) — embora
nio focado apenas nas basicas - tem se disseminado no Brasil e cumpre parte desse papel, mas
poucas institui¢des adotam instrumentos especificos para monitorar, por exemplo, se no 42 ano
os alunos ainda dominam conceitos-chave de microbiologia aprendidos no 22 ano. Implementar
mini-testes cumulativos ou revisdes integradas poderia mitigar a perda de conteddo identificada
(como a apontada por Annuzzo et al.). Terceiro, nossos achados reforcam a necessidade de
formagio continuada dos docentes das 4reas basicas em metodologias ativas. Muitos professores
foram formados num modelo tradicional e podem carecer de treinamento para aplicar
simulaces ou elaborar gamificacSes eficazes. Gestores educacionais devem prover capacitagdes
e infraestrutura (por exemplo, aquisicio de mesas anatémicas virtuais, softwares de quiz,
laboratérios de simulagdo) para viabilizar essa mudanga metodolégica.

Vale comentar também as limitacdes da evidéncia reunida. Apesar de termos incluido

20 estudos, cobrindo diversas regides do pais, ainda h4d 4reas pouco exploradas - nio
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encontramos estudos quantitativos suficientemente robustos sobre quimica ou biofisica na
graduacio da sadde, por exemplo. Esses contetidos podem estar diluidos em outras disciplinas
(bioquimica, fisiologia), mas a falta de dados especificos impede conclusdes sobre como estdo
sendo aprendidos ou avaliados. Outra limitacdo é o potencial viés de publicagio: é possivel que
existam intervencdes implementadas por docentes que n3o foram publicadas por terem tido
resultados nulos ou negativos. Assim, a preponderincia de resultados positivos nos estudos
incluidos pode refletir em parte um viés de notificacdo (tendéncia de publicar mais os sucessos).
Ainda assim, a convergéncia de evidéncias de diferentes métodos indica consisténcia nas
conclusdes principais. Por fim, destacamos que a maioria dos estudos mediu resultados de curto
prazo e cognitivos; nio houve escopo nesta revisio para abordar impactos atitudinais ou de
desempenho pritico decorrentes do maior dominio tedrico. Estudos futuros poderiam investigar
se alunos com melhor dominio de ciéncias basicas (medido objetivamente) de fato cometem
menos erros clinicos ou se adaptam melhor em disciplinas profissionalizantes - uma relagio

plausivel, mas que carece de dados concretos no cenério educacional brasileiro atual.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo sistemitica evidenciou que as ciéncias da natureza mantém um papel
insubstituivel na formacdo de profissionais de satide, estando diretamente ligadas a4 qualidade
do aprendizado e A seguranca no exercicio futuro. Verificamos que, no Brasil (2015-2025),
persistem lacunas de conhecimento tedrico entre graduandos em contetdos basicos, atribuiveis
em parte a abordagens pedagdgicas tradicionais e  falta de integracdo continua desses conteddos
a prética clinica. Por outro lado, a incorporacio de metodologias ativas e priticas - como
simulacdo clinica, aprendizagem baseada em problemas, pritica deliberada e ferramentas
digitais interativas - tem demonstrado melhorar significativamente o desempenho académico
dos alunos nas disciplinas bésicas, além de aumentar sua confianca e engajamento. Recomenda-
se, portanto, que os cursos de Medicina, Enfermagem, Biomedicina, Fisioterapia, Odontologia,
Farmicia e dreas afins invistam na modernizacio do ensino das ciéncias naturais: capacitando
docentes em novas técnicas, aprimorando laboratérios (reais e virtuais) e promovendo a
interdisciplinaridade, de modo que o aluno compreenda a relevincia pratica de cada conceito
bésico. Docentes devem ser incentivados a adotar estratégias como quizzes peridédicos, estudos
de caso e atividades de revisio que previnam o esquecimento do contetido ao longo da

graduacdo. Gestores educacionais, por sua vez, devem assegurar carga hordria adequada e
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recursos did4ticos inovadores nessas disciplinas, bem como implementar avaliacGes
longitudinais do conhecimento para monitorar o progresso e direcionar intervencdes precoces.
Em suma, fortalecer as ciéncias da natureza na graduagdo em satde nio é um “luxo” académico,
mas sim uma necessidade premente para formar profissionais mais competentes, criticos e
preparados para traduzir fundamentos cientificos em uma pritica assistencial de exceléncia. Os
evidentes ganhos obtidos com metodologias ativas sugerem um caminho promissor: ao tornar
o aprendizado bésico mais significativo e permanente, estaremos contribuindo para egressos
mais bem preparados - o que, em tltima instincia, se reflete em melhor cuidado a satde da

populagdo.
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