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RESUMO

Introducdo: O raciocinio clinico é competéncia essencial na formagdo médica, cujo desenvolvimento
demanda estratégias pedagdgicas que transcendem métodos tradicionais. A simulacdo realistica
oferece ambientes imersivos e seguros para treinamento de habilidades complexas, abrangendo desde
pacientes virtuais até manequins e sistemas baseados em inteligéncia artificial. Objetivo: Analisar
criticamente o uso da simulagdo realistica no ensino do raciocinio clinico para estudantes de medicina,
integrando evidéncias de diferentes modalidades simuladas e contextos educacionais. Metodologia:
Revisdo narrativa da literatura com busca na PubMed/MEDLINE. Identificaram-se 265 artigos
iniciais; ap6s filtros (ultimos 5 anos, texto completo gratuito, meta-analises, revisdes sistematicas,
revisdes e ensaios clinicos randomizados), resultaram 17 artigos, dos quais 9 foram selecionados.
Resultados: Ferramentas de pacientes virtuais melhoraram dominios especificos do raciocinio clinico
em 58% dos estudos (11/19), com melhorias em coleta de dados, formulacao diagndstica e manejo em
72% das andlises (34/47), mas apenas 43% para medidas gerais (3/7). Pacientes virtuais 3D
produziram melhorias significativas em consulta (Cohen d=0,55; p<0,001), capacidade diagnostica
inicial (d=0,55; p=0,03) e planejamento terapéutico (d=0,63; p=0,01). Videos instrucionais associados
a simulacdo com manequins potencializaram o desempenho clinico (t(30)=2,27; p=0,03). Feedback
estruturado gerado por IA melhorou a tomada de decisdo clinica ap6s quatro sessoes (F(1,18)=4,44;
p=0,049; 1?2 parcial=0,198), com ganhos em criacdo de contexto (p=0,046) e seguranca da informacdo
(p=0,018). Chatbots de IA e role-play demonstraram forcas complementares, com chatbots
favorecendo autonomia e pratica repetitiva (Hedges' g=0,99 no cenério de dor no ombro). O acronimo
heuristico PAPER reduziu a carga cognitiva intrinseca em estudantes do quarto semestre, mas nao
entre os do ultimo ano, sugerindo que o estagio formativo modula a efetividade das ferramentas. A
transferéncia de aprendizagem para a pratica clinica real permanece subdocumentada, com
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predominadncia de desfechos autorrelatados de satisfacdo e confianca sobre medidas objetivas de
desempenho. A maioria dos estudos (50%) ndo empregou controles randomizados ou pareados, e 42%
ndo reportaram validade ou confiabilidade de instrumentos de avaliacdo. Conclusdo: A simulacdo
realistica é eficaz no desenvolvimento de dominios especificos do raciocinio clinico, com resultados
potencializados por feedback estruturado e adequacdo ao estagio formativo. Lacunas incluem escassez
de dados sobre transferéncia para a pratica real, predominancia de desfechos subjetivos,
heterogeneidade metodoldgica e instrumentos de avaliagdo nao validados.

Palavras-chave: Simulacdo Realistica; Raciocinio Clinico; Educagdao Médica.

ABSTRACT

Introduction: Clinical reasoning is an essential competency in medical education, whose development
requires pedagogical strategies that transcend traditional methods. Realistic simulation offers
immersive and safe environments for training complex skills, ranging from virtual patients to manikins
and Al-based systems. Objective: To critically analyze the use of realistic simulation in teaching
clinical reasoning to medical students, integrating evidence from different simulated modalities and
educational contexts. Methodology: Narrative literature review with search in PubMed/MEDLINE. A
total of 265 initial articles were identified; after filters (last 5 years, free full text, meta-analyses,
systematic reviews, reviews, and randomized controlled trials), 17 articles resulted, of which 9 were
selected. Results: Virtual patient tools improved specific clinical reasoning domains in 58% of studies
(11/19), with improvements in data collection, diagnostic formulation, and management in 72% of
analyses (34/47), but only 43% for general measures (3/7). 3D virtual patients produced significant
improvements in consultation (Cohen's d=0.55; p<0.001), initial diagnostic ability (d=0.55; p=0.03),
and therapeutic planning (d=0.63; p=0.01). Instructional videos combined with manikin simulation
enhanced clinical performance (t(30)=2.27; p=0.03). Al-generated structured feedback improved
clinical decision-making after four sessions (F(1,18)=4.44; p=0.049; partial n2=0.198), with gains in
context creation (p=0.046) and information safety (p=0.018). AI chatbots and role-play demonstrated
complementary strengths, with chatbots favoring autonomy and repetitive practice (Hedges' g=0.99 in
the shoulder pain scenario). The PAPER heuristic acronym reduced intrinsic cognitive load in fourth-
semester students but not in final-year students, suggesting that training stage moderates tool
effectiveness. Learning transfer to real clinical practice remains underdocumented, with predominance
of self-reported satisfaction and confidence outcomes over objective performance measures. Most
studies (50%) did not employ randomized or matched controls, and 42% did not report validity or
reliability of assessment instruments. Conclusion: Realistic simulation is effective in developing
specific clinical reasoning domains, with results enhanced by structured feedback and adaptation to the
training stage. Gaps include scarcity of data on transfer to real practice, predominance of subjective
outcomes, methodological heterogeneity, and unvalidated assessment instruments.

Keywords: Realistic Simulation; Clinical Reasoning; Medical Education.
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INTRODUCAO

A formacdo de profissionais médicos capazes de tomar decisdes clinicas seguras e
fundamentadas constitui um dos desafios centrais da educacdo em satide contemporanea. O
raciocinio clinico, compreendido como um processo cognitivo evolutivo e ciclico que envolve
a aplicacdo de conhecimento médico, a coleta de informacgoes relevantes e a formulacdao
diagnostica (Plackett et al., 2022), representa uma competéncia essencial cuja aquisicao
demanda estratégias pedagogicas que transcendam os métodos tradicionais de ensino. Nesse
contexto, a simulacao realistica tem emergido como uma abordagem promissora, oferecendo
ambientes imersivos e isentos de riscos para o treinamento de habilidades clinicas complexas
(Passos et al., 2025). A relevancia dessa tematica estende-se para além da medicina,
alcancando campos como a enfermagem, a psiquiatria, a pedagogia e as ciéncias cognitivas,
na medida em que envolve questdes fundamentais sobre transferéncia de aprendizagem, carga
cognitiva e desenvolvimento de competéncias nao técnicas (Lavoie, 2022; Gebauer, 2026).

O estado da arte revela um panorama diversificado de modalidades simuladas
aplicadas ao ensino do raciocinio clinico. Ferramentas de pacientes virtuais, definidas como
programas computacionais que simulam cenarios clinicos reais nos quais os aprendizes
assumem o papel de profissionais de satide (Plackett et al., 2022), tém demonstrado eficicia
na melhoria de dominios especificos do raciocinio clinico, como coleta de dados e formulacao
diagndstica, embora medidas mais gerais de resolucao de problemas apresentem resultados
menos consistentes (Plackett et al,, 2022). Concomitantemente, pacientes Vvirtuais
padronizados baseados em tecnologia tridimensional tém evidenciado melhorias significativas
nas habilidades de pensamento clinico de estudantes de medicina, incluindo capacidades de
consulta, diagnostico inicial e planejamento terapéutico (Xu et al., 2025). Sob essa
perspectiva, a simulagdo com manequins também tem se mostrado eficaz, particularmente
quando combinada com intervengdes educacionais direcionadas, como videos instrucionais

que potencializam o desempenho clinico dos estudantes (Glosser et al., 2022).
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A luz dos avancos tecnolégicos recentes, novas modalidades tém ampliado o espectro
da simulacgdo realistica. Sistemas baseados em inteligéncia artificial e modelos de linguagem
de grande escala tém sido utilizados para simular interagdes médico-paciente, demonstrando
que o feedback estruturado gerado por IA pode melhorar significativamente a tomada de
decisdo clinica dos estudantes (Briigge et al., 2024). Nao obstante, chatbots de IA e role-play
entre pares parecem oferecer contribuicdes complementares: enquanto o role-play favorece
habilidades procedurais e comunicacionais em ambientes realisticos, os chatbots
potencializam o raciocinio clinico em contextos de aprendizagem autonoma e reflexiva (Lee
et al., 2025). No ambito da psiquiatria, revisdo sistematica recente identificou que a simulacao
realistica — abrangendo pacientes padronizados, realidade virtual e modalidades hibridas —
promove melhorias significativas no raciocinio diagnéstico, na avaliagdo clinica e na empatia
(Passos et al., 2025). Nesse interim, ferramentas cognitivas estruturadas, como acrénimos
heuristicos aplicados em cenarios simulados, ttm demonstrado potencial para reduzir a carga
cognitiva intrinseca em estudantes menos experientes, embora sem impacto direto no
desempenho clinico global (Gebauer, 2026).

Apesar desses avancos, persistem lacunas significativas na literatura. A
heterogeneidade metodolégica entre os estudos constitui uma limitacdo recorrente, com
variacoes consideraveis nas modalidades de simulagdo, nos instrumentos de avaliagdo e na
duracdo das intervengoes (Lavoie, 2022; Passos et al., 2025). A transferéncia de
aprendizagem do ambiente simulado para a prética clinica real permanece insuficientemente
documentada, com escassez de dados sobre resultados longitudinais (Lavoie, 2022; Gordon et
al., 2025). Ademais, a maioria dos estudos avalia desfechos autorrelatados de confianca e
satisfacdo, em detrimento de medidas objetivas de desempenho (Gordon et al., 2025), e o0 uso
consistente de instrumentos validados para mensuracao do raciocinio clinico ainda € limitado,
com quase metade dos estudos ndo reportando validade ou confiabilidade de suas medidas

(Plackett et al., 2022).
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Diante dessas consideragOes, o presente artigo tem como objetivo analisar criticamente
o uso da simulagdo realistica no ensino do raciocinio clinico para estudantes de medicina,
integrando evidéncias provenientes de diferentes modalidades simuladas e contextos
educacionais. A contribuicdo esperada reside na sintese interdisciplinar que articula
perspectivas pedagogicas, tecnoldgicas e clinicas, oferecendo subsidios para o desenho de
intervengoes educacionais mais robustas e para a padronizacao de métricas de avaliacdo do

raciocinio clinico em ambientes simulados.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura. A busca foi realizada nas bases de
dados PubMed/MEDLINE utilizando a seguinte estratégia de busca:

("Simulation Training"[Mesh] OR "Patient Simulation"[Mesh] OR "High Fidelity
Simulation Training"[Mesh] OR "simulation"[tiab] OR '"realistic simulation"[tiab] OR
"simulation-based"[tiab]) AND ("Clinical Reasoning"[Mesh] OR "clinical reasoning"[tiab]
OR "diagnostic reasoning"[tiab] OR "clinical decision making"[tiab]) AND ("Students,
Medical"[Mesh] OR "medical student"[tiab] OR "medical students"[tiab])

Inicialmente, foram identificados 265 artigos. Para refinar os resultados e garantir
maior relevancia e qualidade metodoldgica, apo6s a aplicacdao dos filtros de publicacoes dos
ultimos 5 anos, texto completo disponivel gratuitamente, meta-analises, revisoes sistematicas,
revisoes e ensaios clinicos randomizados, resultaram 17 artigos.

Desses, 9 artigos foram selecionados e utilizados na presente analise, com base na

aderéncia ao tema, na qualidade metodolégica e na relevancia para os objetivos da revisao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A sintese das evidéncias sobre o uso de simulacdo realistica no ensino de raciocinio

clinico para estudantes de medicina permite observar que esta modalidade pedagdgica
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apresenta resultados predominantemente favoraveis, embora com variacdes significativas
conforme a tecnologia empregada, os dominios cognitivos avaliados e o nivel de experiéncia
dos aprendizes. Esta secdo analisara, portanto, a efetividade das diferentes modalidades de
simulacdo, o papel do feedback estruturado e das ferramentas cognitivas, a influéncia do
estagio formativo dos estudantes e as limitacdes metodologicas que permeiam a literatura

disponivel.

Efetividade das modalidades de simula¢dao no desenvolvimento do raciocinio clinico

As evidéncias convergem para indicar que a simulagdo realistica, em suas diversas
modalidades, promove melhorias mensuraveis em dominios especificos do raciocinio clinico.
A revisdo sistematica de Plackett et al. identificou que 58% dos estudos (11/19) reportaram
efeito positivo de ferramentas de pacientes virtuais sobre o raciocinio clinico de estudantes de
medicina, com dominios como coleta de dados, formulacdo diagnéstica e manejo do paciente
apresentando melhoria em 72% das analises (34/47), ao passo que medidas mais gerais —
como resolucdo de problemas e flexibilidade de pensamento — demonstraram melhoria em
apenas 43% das andlises (3/7) (Plackett et al., 2022). Essa dissociagdo entre dominios
especificos e gerais sugere que o raciocinio clinico, por sua natureza contexto-dependente,
responde de forma mais consistente a avaliacOes vinculadas a cendrios clinicos concretos do
que a instrumentos genéricos de mensuragdo cognitiva.

Corroborando esses achados, o ensaio clinico randomizado de Xu et al. demonstrou
que pacientes virtuais padronizados tridimensionais produziram melhorias estatisticamente
significativas em multiplos dominios do pensamento clinico, incluindo habilidades de
consulta (Cohen *d* = 0,55; *p* < 0,001), capacidade diagndstica inicial (Cohen *d* = 0,55;
*p* = 0,03) e planejamento terapéutico (Cohen *d* = 0,63; *p* = 0,01), com tamanhos de
efeito de moderados a grandes (Xu et al., 2025). Sob essa perspectiva, a revisao sistematica de
Passos et al. no campo da psiquiatria reforcou que a simulacdo realistica — abrangendo

pacientes padronizados, realidade virtual e modalidades hibridas — promove melhorias
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significativas em raciocinio diagnoéstico, avaliacdo clinica, comunicacdo e empatia quando
comparada a métodos tradicionais (Passos et al., 2025). Nao obstante, um estudo piloto
incluido nessa revisao ndo encontrou diferencas entre grupos, apesar de feedback positivo dos
participantes, o que evidencia a heterogeneidade dos resultados e a necessidade de cautela na
generalizacao (Passos et al., 2025).

No ambito da simulacdo com manequins, Glosser et al. demonstraram que
intervencdes educacionais direcionadas — especificamente, videos instrucionais de sete
minutos sobre abordagem diagnostica — potencializaram significativamente o desempenho
clinico dos estudantes em encontros simulados (*t*(30) = 2,27; *p* = 0,03), sugerindo que a
instrucao guiada avanga o desempenho clinico de forma superior a simulacao isolada (Glosser
et al., 2022). Esse achado reforca a premissa de que a simulagdo, por si s, constitui condigdo
necessaria mas nao suficiente para o desenvolvimento do raciocinio clinico, demandando

complementacdo com estratégias pedagogicas estruturadas.

O papel do feedback estruturado e das tecnologias baseadas em inteligéncia artificial

A emergéncia de sistemas baseados em inteligéncia artificial tem ampliado as
possibilidades de feedback individualizado no contexto simulado. Briigge et al., em ensaio
clinico randomizado duplo-cego com 21 estudantes de medicina, demonstraram que a
combinacdo de conversas simuladas com pacientes virtuais baseados em modelos de
linguagem de grande escala e feedback estruturado gerado por IA resultou em melhoria
significativa na tomada de decisdo clinica apds apenas quatro sessdes de treinamento
(*F*(1,18) = 4,44; *p* = 0,049; n? parcial = 0,198), com ganhos especificos nos subdominios
de criacdo de contexto (*p* = 0,046) e seguranca da informacao (*p* = 0,018) (Briigge et al.,
2024). Esse resultado, embora promissor, deve ser interpretado a luz do tamanho amostral
reduzido.

Nesse interim, Lee et al. compararam chatbots de IA com role-play entre pares na

preparacdo para exames clinicos objetivos estruturados e identificaram forgas
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complementares: enquanto o role-play favoreceu habilidades procedurais e de anamnese em
ambiente realistico, os chatbots demonstraram tendéncia a escores superiores em educacao do
paciente (Hedges' *g* = 0,99 no cenario de dor no ombro) e foram mais valorizados pelos
estudantes pela autonomia, pratica repetitiva e feedback estruturado (Lee et al., 2025).
Embora as diferencas ndo tenham alcancgado significancia estatistica — limitacao atribuivel ao
tamanho amostral de 19 participantes —, os dados sugerem que um modelo de aprendizagem
hibrido, integrando ambas as modalidades, pode ser ideal para o desenvolvimento holistico de

competéncias clinicas (Lee et al., 2025).

Influéncia do estagio formativo e ferramentas cognitivas estruturadas

A efetividade das intervencdes simuladas parece ser modulada pelo nivel de
experiéncia dos aprendizes. Gebauer et al., em estudo com 290 estudantes de medicina
randomizados, demonstraram que o acronimo heuristico PAPER, aplicado como auxilio
cognitivo estruturado em cenarios simulados, ndo produziu diferencas significativas no
desempenho clinico global entre grupos intervencdo e controle (Gebauer, 2026). Contudo,
entre estudantes do quarto semestre clinico, o grupo intervencdo reportou carga cognitiva
intrinseca significativamente menor que o grupo controle, efeito ndo observado entre
estudantes do ultimo ano (Gebauer, 2026). Estudantes mais avancados, por sua vez,
apresentaram melhores escores em trabalho em equipe e tomada de decisdao, porém menor
carga cognitiva germinal, sugerindo que a automatizacao de processos cognitivos em estagios
mais avancados da formacgdo reduz a demanda por processamento ativo (Gebauer, 2026).
Esses achados indicam que a introducdo de ferramentas estruturadas de raciocinio clinico

deve considerar o momento curricular como variavel critica de implementacao.

Transferéncia de aprendizagem e limitacées da evidéncia disponivel
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Uma das lacunas mais significativas identificadas na literatura refere-se a transferéncia
de aprendizagem do ambiente simulado para a pratica clinica real. A revisdo de escopo de
Lavoie mapeou a literatura sobre transferéncia de desfechos de aprendizagem relacionados a
tomada de decisdo clinica apés educacdo baseada em simulacdo e constatou escassez de dados
robustos, com amplas variacbes nos desenhos dos estudos — particularmente nas
modalidades de simulagdo, niimero e duracdo das sessdes — e predominancia de desfechos
autorrelatados de satisfacdo e confianga em detrimento de medidas objetivas de desempenho
(Lavoie, 2022). Essa constatacdao € corroborada por Gordon et al., cuja revisdo de escopo
sobre intervenc¢des educacionais para pratica fora do horario comercial identificou que, dos 18
estudos incluidos, 13 demonstraram melhorias em confianca ou atitudes dos aprendizes
(Kirkpatrick Nivel 2a), enquanto apenas trés evidenciaram melhoria mensuravel de
desempenho (Nivel 2b) e somente um demonstrou mudanga comportamental (Nivel 3)
(Gordon et al., 2025). A maioria dos estudos carecia de seguimento longitudinal (Gordon et
al., 2025).

A luz dessas evidéncias, a heterogeneidade metodolégica constitui uma limitacéo
transversal. Passos et al. destacaram que apenas 50% dos estudos incluidos em sua revisao
empregaram controles randomizados ou pareados (Passos et al., 2025), enquanto Plackett et
al. reportaram que 42% dos estudos (8/19) ndo apresentaram qualquer medida de validade ou
confiabilidade para seus instrumentos de avaliacdo do raciocinio clinico, com qualidade
metodoldgica média moderada (M = 6,5; DP = 2,7) (Plackett et al., 2022). Essa inconsisténcia
na mensuracdo impede a realizacao de meta-analises e compromete a comparabilidade entre
estudos.

Em sintese, as evidéncias disponiveis sustentam que a simulagdo realistica, em suas
multiplas modalidades, constitui uma ferramenta eficaz para o desenvolvimento de dominios
especificos do raciocinio clinico em estudantes de medicina, com resultados potencializados
pela incorporacao de feedback estruturado e pela adequacdo das intervengdes ao estagio

formativo dos aprendizes. As principais lacunas residem na escassez de dados sobre
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transferéncia de aprendizagem para contextos clinicos reais, na predominancia de desfechos
autorrelatados, na heterogeneidade dos instrumentos de avaliacdo e nos tamanhos amostrais
frequentemente reduzidos. Investigacdes futuras devem priorizar desenhos longitudinais com
medidas objetivas de desempenho clinico, padronizacdo de instrumentos validados de
raciocinio clinico e avaliacdo comparativa de modelos hibridos que integrem simulacao
presencial, pacientes virtuais e ferramentas baseadas em inteligéncia artificial, de modo a

estabelecer diretrizes curriculares baseadas em evidéncias de alta qualidade.
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