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Innovativa metoder for att undervisa statistik till lakarstudenter fokuserar pa
en studentcentrerad och aktiv inlarningsmetodik. Genom att ta i beaktan att
studenterna ar medskapare av sitt larande, ger detta format dem majlighet
att ta ansvar for sin utbildningsprocess. Studier har visat att oro infor statistik
verkar ha en negativ inverkan pa studenternas larande. Men motivation och
viljan att engagera sig med lararen och medstudenterna motverkar denna ef-
fekt. Vi presenterar en unik problembaserad larandedesign for att undervisa
statistik inom medicinsk utbildning for att uppna en larmilj6 med fokus pa
resonerande kring statistiska metoder dar aktiva studenter bygger sin egen
kunskap och blir sjalvstandiga kritiska anvandare av statistiska metoder.

Innovative approaches to teaching statistics to medical students focus on a
student-centered and active learning methodology. Recognizing that students
are co-creators of their learning, this course framework empowers them to
take ownership of their educational journey. Studies have shown that anxiety
about statistics seems to have a negative impact on the students’ learning.
However, motivation and the willingness to engage with facilitators and peers
counteract this effect. We present a unique problem-based learning design
for teaching statistics in medical education to achieve a statistical reasoning
learning environment with active students constructing their own knowledge
and becoming independent, critical users of statistical methods.
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tema
Introduktion

Statistik anvinds brett inom flera omraden, diribland medicinsk vetenskap, fi-
nans, informatik, och policyutveckling. Vid Institutionen for lirande, informa-
tik, management och etik (LIME), Karolinska Institutet, ssmmanflitas flera av
de anvindningsomriden dér statistik anvinds. Detta positionerar institutionen
och statistikundervisning vid den pé ett unikt sitt. Fragan om hur effektiv statis-
tikundervisning bedrivs utanfor den statistiska institutionen involverar inte bara
hur fundamentala begrepp och metoder lirs ut, utan ocksa hur studenterna for-
bereds for att anvinda de statistiska metoderna for flera olika anvindningsomra-
den. Denna fragestillning har varit féremadl f6r en lang diskussion. Svarigheten
utgbrs av att sammanfoga olika discipliner sisom hilso- och omvardnadsprofes-
sioner samt pre-klinisk och klinisk forskning. Dessa omraden ir relaterade till
statistik vilket gor det angeldget att utveckla en sammanhallande kurs som ir
limplig f6r en lirandemiljé ddr flera olika professioner dr aktiva [1-3].

Inom det vi kallar klassisk statistisk undervisning bedrivs undervisning oftast
genom foreldsningar, laborationer, samt inlimningsuppgifter, vilka leder fram
till en examination som fokuserar p4 tillimpningen av de koncept som behand-
lats. Dock, denna metod kan begrinsa studenternas engagemang och forstielse
for praktiska tillimpningar. For att skapa engagerande, inkluderande, och hall-
bara kurser dr det rekommenderat att f6lja modellen Statistical Reasoning Lear-
ning Environment (SRLE) vilken diskuteras i Garfield and Ben-Zvi [4]. SRLE
bygger pa konstruktivistisk inldrningsteori ddr inldrningen inte handlar om att
ta emot information, utan om att bygga kunskap [5]. Inom inldrning av statistik,
tror vi att kunskap bist byggs genom aktivt engagemang med datamaterial och
reflektioner angdende flera olika forskningsfragor.

Relaterat till SRLE sa introducerade Cobb and McClain [6] sex principer,
vilka kan sammanfattas som:

1. Fokusera pa att utveckla centrala statistiska idéer

2. Anvind verkliga och motiverande datamaterial

3. Anvind tiden i klassrummet f6r att utveckla studenternas férméga till
resonemang

4. Integrera anvindning av limpliga tekniska verktyg

o

Frimja diskussioner som inkluderar statistisk argumentation
6. Anvind beddmningarna for att lira vad studenterna kan och for att kon-
trollera utveckling av deras inldrning.

Inom den traditionella statistiska undervisningen foér likarstudenter sker be-
démningen vid slutskedet av undervisningsprocessen, dir liranderesultaten ex-
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amineras. I denna process sa férvintas det att studenterna ackumulerar kunskap
under kursens gang samt att de tillimpar dessa kunskaper vid examinationen.
Aven om vissa tillimpade exempel kan behandlas under kursen sa utvirderas
inldrningen oftast inte under den. En annan SRLE aspekt som saknas i den
traditionella statistiska undervisningen 4r avsaknaden av studentengagemang i
processen av att fa och ge rad angiende uppgifter via kollegial granskning. Ef-
tersom studenterna typiskt bara fir kommentarer pa uppgifterna fran liraren.
Dock, forskning stodjer idén att ge rdd till andra kan forbittra den akademiska
prestationen for den som ger raden [7]. Vidare har studier [8], och referenser
déri] visat att radslan for statistik vilken kan manifesteras som oro for statistik
och en negativ attityd till imnet tycks ha en paverka pa studenternas inlirning,.
I denna kontext kan motivation och méjligheten att ta hjilp av faciliterare och
andra studenter motverka oron [8].

Problembaserat lirande

Bland olika undervisningsmetoder dr problembaserat lirande (PBL) en vilkind
metod pa likarprogrammet. PBL introducerades f6r medicinsk utbildning pé
McMaster University i Hamilton, Kanada under 1960-talet [9]. Inom traditio-
nell undervisning for likarstudenter lir de sig anatomi, fysiologi, och andra
grundliggande medicinska vetenskaper separat fran den kliniska undervisning-
en. Dock, inom PBL lirs grundliggande medicinsk vetenskap ut genom att
16sa kliniska problem, dvs liran om sjukdomen ldrs ut frin perspektivet fran
patientens symtom. Senare har méinga fakulteter ocksa valt att anvinda PBL i
undervisningen, koppla studenterna till verkliga data, eller skapa méjligheter
f6r dem att bli beslutfattare.

Inom PBL l6ser studenterna 6ppna problem dir en foér-specificerad 16sning
som utgér frin deras nuvarande kunskaper inte finns. Genom att placera realistis-
ka, verklighetsnira problem i centrum f&r lirandeprocessen uppmuntrar fokus pd
praktiska fragor studenterna att aktivt engagera sig i materialet redan fran borjan,
vilket frimjar en kinsla av ansvar for sitt eget lirande. Genom kursen si verkar
liraren som en faciliterare och mentor, som guidar studenterna till att underséka
och s6ka 16sningar till de problem som presenteras. Samtidigt si vidmakthaller
liraren rollen som informationsgivare genom att tillhandahalla referenser och re-
surser. Som en coach sé stédjer liraren studenterna att navigera genom svarighe-
terna som de moter, vilket frimja sjilvstindigt tinkande och kritisk analys.

Traditionellt si bedéms studenterna via individuella quiz och examinationer,
eller sa delas de in i grupper som samarbetar med seminariefrigor och presenta-
tioner. Formativ beddmning dr ofta sillsynt eller f6r knapp. I deras summativa
bedémning sa bedéms studenterna pd kurslitteraturen, presentationer av deras
forstdelse, och svar pa fragor. PBL mojliggér f6r formativ bedémning genom
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att tinda gnistan for sjilv-reflektion och kollegial dterkoppling. Liraren som
agerar som en handledare faciliterar diskussioner om fallstudier i klassrummet.

Med PBL-metoden ir lirprocessen omstrukturerad genom att placera de till-
limpade momenten frimst. Genom att engagera studenterna i att tillhandahalla
aterkoppling, sa flyttar vi fokus fran en lirar-centrerad metod till en student-
centrerad metod. Milet dr att borja varje session med ett realistiskt problem
och de efterféljande stegen involverar att tillhandahalla, analysera och disku-
tera moéjliga 16sningar. Dessutom, genom att tillhandahalla och motta effektiv
aterkoppling sa mojliggér PBL studenterna att ta ansvar for sitt eget lirande dar
nagra av dem eventuellt kan bli inte bara aktiva utan ocksd sjilvstindiga [10].
For att detta ska ske sa skapar liraren en lirmiljé som méjligeér £6r studenterna
att utveckla sin férmaéga att tillimpa och modifiera statistiska metoder for att
passa nya situationer. Genom att vigleda studenter till att engagera sig i bade
sjalvstyrt och gruppbaserat lirande, samt att bli sjdlvmotiverade i sina statistiska
aktiviteter, vilket dr en avgorande komponent i hogre utbildning, utgdr detta
den huvudsakliga férdelen med den foreslagna PBL-metoden.

Som en uppféljning ges varje student en kollegial granskningsuppgift, inklu-
derades instruktioner f6r hur man tillhandahaller effektiv aterkoppling. Kol-
legial granskning och dterkoppling spelar en avgérande roll £6r att férbereda
studenterna for sjdlvstindigt lirande efter avslutad utbildning [11]. Nir studen-
terna agerar som kollegiala granskare sd anvinder de ett stort matt av kompe-
tens, ansvar och motivation. Och, de lir sig vikten av att utveckla effektiva
studievanor [7].

Pa detta sitt sa aktiveras studenternas ansvar och medvetande frian ett ti-
digt stadium vilket dven fortldper genom kursens gang. Idealt sd dr studenterna
motiverade till att inte bara inhdmta utan dven skapa kunskap [12]. Genom att
slutféra kursen har studenterna lirt sig hur de kan hitta limpliga 16sningar f6r
en familj av liknande problem de har jobbat med under kursen och som de kom-
mer att stota pa i sina karridrer.

Sammantaget tillhandahaller PBL en milj6 dir studenterna kan samman-
koppla teori och praktik. Genom att integrera verkliga problem i studenter-
nas lirande bidrar de studerade fallen till aktivt deltagande och innovativa 16s-
ningar, dd studenterna samarbetar for att na ett beslut, en rekommendation,
en prognos, eller ett annat konkret resultat. Utdver att lira sig problemlésning
genom sjilvstyrt kunskapsinhimtande utvecklar PBL studenternas samarbets-
och kommunikationsférmaga.

En unik PBL-metod for statistikundervisning

PBL-metoden adresserar alla begrinsningar med den traditionella undervis-
ningen och dess lirandeaktiviteter, och PBL-metoden féljer dirmed SRLE-
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principerna. Det finns nagra studier som undersoker PBL fér undervisning inom
biostatistik [13, 14] och erfarenheter frin andra svenska universitet, exempelvis
Link&pings universitet dir studenterna tillhandahalls en hel guide f6r PBL [15].
Sa, PBL-metoden dr kompatibel for likarstudenter da de redan r familjira med
grupparbeten, kritiskt tinkande och att lira sig av verkliga problem (fallstudier).
PBL kan vara dnnu mer effektivt for att utveckla statistiska resonemang och pro-
blemlésningsférmaga eftersom PBL bygger pé studentcentrerade metoder genom
att frimja interaktioner och tinkande pa hogre niva [16].

PBL tillhandahaller studenterna mdjligheter att ldra sig statistik baserat pa
statistiska resonemang och att tillimpa sin kunskap pa verkliga problem som
utmanar dem pa en hégre niva fore, under, och efter féreldsningarna. Fore £6-
reldsningarna si ska studenterna idealt fa tillgang till information om ett medi-
cinskt eller epidemiologiskt problem, inkluderandes ett verkligt eller simulerat
datamaterial. Denna bakgrundsinformation dr utformad for att férbereda dem
tor diskussionerna under forelisningen. Att fa tillgang till f6rhandsinformation
kan motivera studenter att tinka eller studera i f6rvig.

Under foreldsningen sa anvinder liraren det introducerade problemet som ett
exempel f6r att ldra ut de limpliga statistiska metoderna genom att analysera det
faktiska datamaterialet. Eftersom problem inom statistik ofta krdver bade sta-
tistisk kunskap och firdigheter i statistisk programvara, vilka ger den allmidnna
kontexten for det aktuella statistiska problemet, dr det avgérande att bygga kun-
skap om statistisk programvara fér att mojliggdra korrekt statistikanalys och
tolkning. En férdel med PBL f6r studenterna dr att de fir mojligheter att lidra
sig specifik statistisk programvara under férelisningen vilket motverkar att de
blir alltfér bundna till att anvinda artificiell intelligens och hjilper dem att ut-
veckla fortrogenhet for deras statistiska kunskap. Vid slutet av foreldsningen
eller PBL-sessionen ska liraren ge ett antal relaterade frigor som studenterna
ska jobba med i grupp eller via sjilvstindig reflektion. Avslutningsvis s till-
handahiller liraren olika aspekter av 16sningarna och dessa introduceras och
illustreras av liraren efterat.

Vi har genomfort en liten pilotstudie pa 6verlevnadsanalys f6r studenter vid
masterprogrammet i Health Economics, Policy and Management som ges av
LIME. Milet med PBL-aktiviteten var att 6ka medvetandet om problemet med
censurerade data och forskningsfrigor som ofta limpar sig for Gverlevands-
analys. Problemet var den méjliga minskningen i studenternas uppmirksamhet
och forskningsfragan var nidr undervisningen skulle avslutas for att forbittra
studenternas uppmirksamhet. Vid 6verlevnadsanalysféreldsningen sa vilkom-
nande liraren studenterna med “Jag har ett problem och jag behéver er hjilp!”.
Detta stoddes genom att visa ett populdrvetenskapligt inligg om minskningen
av studenters uppmirksamhet. Studenterna ombads sedan att fundera pa vilken
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data som beh6vde insamlas, hur man faststiller att en kritisk massa av studenter
ir “forlorade”, hur deras nuvarande statistiska metoder (linjir och logistisk reg-
ression) kan anvindas for att besvara forskningsfrigan, samt vilka mojliga pro-
blem som skulle kunna uppsta. Exempelvis, liraren ombad klassen att fundera
pa hur man kan behandla studenter som behéver beséka toaletten, dr férsenade,
eller maste ga tidigt. Under grupp- och klassdiskussionerna faciliterade ldraren
sammanforandet av alla aspekter och motiverade slutligen varfér en ny metodik
fran 6verlevnadsanalys behdvdes for att 16sa problemet och besvara forsknings-
fragan. Efter foreldsnignen sa intervjuades en frivillig student. Under intervijun
sd gavs frigor om hennes bakgrund samt hennes inldrningsprocess.

Implementing av framtidsorienterad PBL. i halsoutbildningar

I pilot-PBL-aktiviteten om &verlevnadsanalys ingick inte formativ bedémning
vilket gjorde att aktiviteten inte var ett fullt utvecklat delmoment i kursen. Fran
studentperspektivet dr detta en svaghet eftersom ingen mdjlighet for att ut-
veckla sjilv-bedémning eller reflektion av deras inldrning fanns med. En an-
nan relaterad svaghet frin studentperspektivet var att inlirning fran kollegial
aterkoppling inte fanns med. Framtidsorienterad PBL f6r hilsoutbildningar
kommer att inkludera formativ bedémning via digitala redskap och kollegial
aterkoppling. Dessutom kommer anvindning av statistisk programvara att in-
tegreras 1 aktiviteterna. Att tillhandahalla méjligheter att jobba med data och
statistisk programvara i ett formativt moment antingen i eller utanfor klassrum-
met kommer att gagna inlirningsprocessen och kunskapsskapandet som sker
innan den summativa bedémningen. Den formativa bedémningen kommer att
ge studenterna méjligheter att géra misstag och att ldra sig frin dessa.

Att tillhandahalla studenterna med information innan foreldsningen (inklude-
randes datamaterial) kommer att hjdlpa dem med att f6rbereda sig f6r diskussio-
nerna och anvindningen av den statistiska programvaran. En ytterligare atgird
for att kunna integrera arbetet med statistisk programvara under férelisningen
ir att presentera output frin den statistiska programvaran fér studenterna, men
istdllet for att peka ut de viktigaste siffrorna och ge den korrekta tolkningen,
kommer studenterna att ombes gora detta via kollegial granskning. Exempelvis,
studenterna organiseras i par och de ombes att fardigstilla utkastet till en ab-
strakt for en av tva tillhandahallna vetenskapliga artiklar genom att skriva ett par
meningar baserat pa den respektive anpassade Cox-proportional hazards-model-
len (tidsatgang: 10 minuter). Varje grupp far sedan utskrifter dir de behover fylla
i luckor. Grupperna far sedan byta texter med en grupp med den andra artikeln
och tillhandahalla kollegial aterkoppling (tidsatgang: 10 minuter).

Vid det tidiga implementationsstadiet kommer PBL att anvindas f6r mo-
menten: “Gverlevnadsanalys”, “ANOVA”, och ”Repeated Measures ANOVA”.
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Denna stegvisa implementering mojliggdr iterativ aterkoppling och vidareut-
veckling. Studentutvirderingar kommer att samlas in under hela implemente-
ringen for att bedéma nojdhet och om de avsedda lirandemalen uppnas. Ef-
tektiviteten av den introducerade PBL-metoden kommer att utvirderas genom
bedémningar fore, under och efter kursen, samt genom mdtt av engagemang
under foreldsningarna.

Resultat och diskussion

Efter att ha utformat och implementerat vir férsta problembaserade lirandeak-
tivitet i en Think-Group-Share-stil fick vi omedelbar aterkoppling frin en stu-
dent som sa: ”Mer av detta, tack”. Ldt oss kalla den intervjuade studenten Eva,
vilket inte 4r hennes riktiga namn. Hon var i dldersgruppen 25-35 dr och hade
redan en kandidatexamen. Pa en skala fran noll till 100 skattade hon sin engel-
skakunskap till 95 och sin statistiska angest till 40. Eva sig lirande som en pro-
cess tor att tilldgna sig kunskap och utveckla firdigheter for att gora detta. Hon
sa att hon lirde sig bast i en lugn milj6é och nér hon hade ett mél. Hon virdesatte
ocksd att engagera sig i kursmaterialet under lektionerna och valde ”Think-Pair-
Share” som sin favoritaktivitet f6r undervisning och lirande i klassrummet. Det
ir tack vare interaktionen med andra studenter och méjligheten att omedelbart
stilla fragor till liraren som hon féredrog synkrona férelidsningar framfor asyn-
kront lirande genom att titta pa forinspelade féreldsningar. Enligt henne ger
en bra lirare manga olika exempel och pekar ut vad som ar viktigt. Till slut sa
Eva: ”Det jag lir mig vill jag forsta” och tillade att lirande ocksa kan innebira
memorering. Hennes svar bekriftar att studentcentrerade lirandeaktiviteter kan
vara nyckeln till framging ndr det giller att aktivera studenter att konstruera
kunskap.

Tyvirr var svarsfrekvensen i kursutvirderingen mycket lig (8 av 34 studen-
ter). Kursen i allmédnhet, dess atmosfir, krav, organisation och utformning, dir
studenterna kinde sig inkluderade, fick héga betyg. Férmagan att kommunicera
kring kursinnehéllet bade muntligt och skriftligt samt tid for reflektion fick na-
got ldgre betyg. De exempel och évningar som hélls 1 klassrummet, liksom den
aterkoppling som gavs, uppskattades. Didremot uttrycktes en tydlig 6nskan om
fler 6vningar och exempel under lektionerna. En student skrev: ’[...] Ovning-
arna i klassrummet och exempel pd fragor dr mycket anvindbara, det borde fin-
nas fler sidana. [Kanske] mellan varje nytt koncept under féreldsningen.” (var
Oversittning). En annan student papekade att ”[d]et finns médnga videor online
som dr fritt tillgdngliga om biostatistiska koncept, det dr praktiken att tillimpa
dessa i ett verkligt fall som vi behover” (var 6versittning).

Studentintervjun och kursutvirderingen bekriftar att studentcentrerade 1a-
randeaktiviteter, sisom PBL, dr nyckeln till framgang nir det giller att aktivera
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studenter att konstruera kunskap [12]. Nir denna lilla pilotévning togs vidare
till andra klassrum observerade lirarna ett tydligt behov av att anpassa graden
av sjilvstindigt lirande inom PBL-aktiviteten till studenternas generella niva av
statistiska kunskaper och resonemangsférmaga.

Framtida studier bor ocksd undersoka férdelarna med att anvinda simulerade
data utéver verkliga datamaterial. Vi har bérjat anvinda simulerade data for att
illustrera effekten av avvikelser frin modellantaganden i vanligt férekommande
metoder sdsom t-test, variansanalys och linjir regression. Anvindning av simu-
lerade data méjliggor att samma problem kan behandlas med samma data men
for olika tillimpningsomraden samtidigt. Dessutom kan olika men jimférbara
scenarier enkelt skapas, vilket underlittar diskussioner mellan studenter inom
och mellan PBL-grupper.

Den ursprungliga PBL-metoden behover anpassas for att undervisa ett brett
spektrum av olika statistiska metoder till en stor variation av studenter under
en begrinsad tid. Som med alla studentcentrerade lirandeaktiviteter innefattar
andra utmaningar den tidsinvestering som krivs av liraren samt att sikerstilla
att alla studenter nds [17]. Nir det giller det senare kan implementering av PBL.
1 distanskurser vara svirt men avgérande for att minska effekten av statistisk
angest, vars negativa paverkan verkar vara stérre pa studenternas lirande i dis-
tanskurser dn i campuskurser [8].

Slutsatser

Vianser att implementeringen av studentcentrerade och aktiva lirandemetoder,
sasom PBL, kommer att férbittra utbildningsupplevelsen och resultaten £6r 14-
karstudenter, vilket i slutindan gynnar hela hilso- och sjukvardssystemet. Att
koppla studenternas behov till statistikdimnets relevans i olika typer av under-
visnings- och lirandeaktiviteter kommer att vara avgérande for statistiskt kun-
niga medicinska yrkesutévare med férmaga till statistiska resonemang. Vi vid
LIME befinner oss i en unik position for att implementera studentcentrerade la-
randemetoder tack vare var nira koppling till forskning och samarbete med ett
brett spektrum av forskare vid KI och utanfér. I slutindan kan kunskap spridas
inte bara fran student till forskare, utan ocksa fran forskning till student. Detta
kommer i sin tur att bidra till forskning av hég kvalitet och bittre hilsa for alla.

Tack

Forfattarna vill tacka Samuel Wiqvist, LIME, f6r hans hjilp med att 6versitta
manuskriptet frin engelska till svenska. Forfattarna vill ocksé uttrycka sin tack-
sambhet till LIME:s interna och externa granskare for deras konstruktiva kom-
mentarer pa manuskriptet.
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