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Resumen.

Objetivos. Evaluar la evidencia cientifica actual de la relacién entre actitud
hacia la estadistica y el desempefio en la asignatura de Bioestadistica en

estudiantes de Medicina.

Sujetos y métodos. Se realizé una busqueda en la base de datos Google
Scholar de todos aquellos articulos publicados desde enero de 2010 hasta febrero
de 2020 en inglés o espafiol que evaluaran las actitudes hacia la estadistica segin
el instrumento Survey of Attitudes Towards Statistics (SATS) y el desempefio en la
materia de Bioestadistica en estudiantes de Medicina. La combinacién mediante
meta-analisis de las puntuaciones medias en las subescalas y total de la SATS, y los
coeficientes de correlacion de ésta con el desempefio en la materia de

Bioestadistica se realizé mediante un modelo de efectos aleatorios.

Resultados. Se seleccionaron 4 estudios, publicados entre 2012 y 2020, y
realizados en tres paises diferentes: China, Serbia y Espafia. Dos se llevaron a cabo
en estudiantes de Grado de Medicina y dos en estudiantes de Postgrado. De forma
global, los estudiantes de Medicina mantuvieron actitudes positivas hacia la
estadistica, aunque la conciben como una materia dificil. La actitud positiva hacia la

estadistica se correlacion6 con un mayor logro en la materia (r=0,38; p<0,001).

Conclusiones. La actitud positiva hacia la estadistica tiene un impacto
beneficioso en el desempefio de la Bioestadistica. Por tanto, desde el Grado hay que
fomentar la buena actitud hacia la estadistica mediante el empleo de ejemplos
reales, aprendizaje basado en problemas, talleres informaticos especificos y

trabajos de investigacion con datos reales, entre otras.

Palabras clave. Bioestadistica. Actitudes hacia la estadistica. Metodologia

docente. Grado en Medicina.
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Abstract.

Aims. To evaluate the current scientific evidence of the relationship
between attitude towards statistics and performance in the Biostatistics course in

Medicine students.

Subjects and methods. A search was performed in the Google Scholar
database of all those articles published from January 2010 to February 2020 in
English or Spanish that evaluated attitudes towards statistics according to the
Survey of Attitudes Towards Statistics (SATS) instrument and performance in the
field of Biostatistics in Medicine students. The combination by means of meta-
analysis of the mean scores on the subscales and total of SATS and its correlation
coefficients with the performance in the field of Biostatistics was performed using

a random effects model.

Results. Four studies were selected, published between 2012 and 2020, and
carried out in three different countries: China, Serbia and Spain. Two were carried
out in medical degree students and two in postgraduate. Overall, medical students
maintained positive attitudes towards statistics, although they conceived it as a
difficult subject. The positive attitude towards statistics was correlated with a

higher achievement in the subject (r = 0.38; p <0.001).

Conclusions. The positive attitude towards statistics has a beneficial impact
on the performance of Biostatistics. Therefore, from the Degree, a good attitude
towards statistics must be fostered through the use of real examples, problem-
based learning, specific computer workshops and research work with real data,

among others.

Key words. Biostatistics. Attitudes towards statistics. Teaching

methodology. Degree in Medicine.
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Introduccion.

La bioestadistica aplica los principios de la estadistica a los campos de la
medicina, la salud y la biologia [1]. En la actualidad, ocupa un lugar preferente en la
medicina basada en la evidencia [2]. Asi, es imposible desarrollar las habilidades
necesarias para la evaluacion critica de la evidencia en la literatura médica
publicada y la toma de decisiones complejas en la practica clinica diaria sin al

menos un conocimiento basico de la bioestadistica [3].

La importancia de la bioestadistica en medicina, por tanto, no se limita
Unicamente a la toma de decisiones clinicas, sino que es también un pilar
fundamental a la hora de obtener evidencias cientificas fiables y de calidad, en base
a las cuales tomar esas mismas decisiones. No cabe duda de que una serie de
conocimientos basicos en esta materia es un elemento esencial tanto a nivel

formativo como asistencial y de investigacion del profesional de la medicina [4].

La capacidad de manejar con soltura conceptos nativos de la bioestadistica
permite realizar un examen critico ante la ingente cantidad de informacion a la que
estd expuesto un profesional de la medicina diariamente, y actuar en consecuencia.
Por el contrario, la carencia de una base formativa sélida en esta materia se traduce
en deficiencias a la hora de tomar decisiones 6ptimas a nivel diagndstico y

terapéutico en perjuicio de pacientes y de la Administracién [5].

Asi como ningun clinico podria negar la importancia de una base de
conocimiento semioldgico, anatémico o farmacoldgico en la labor del médico, la
percepcion generalizada que se tiene de la bioestadistica entre estudiantes y
profesionales es de que es un complemento a la practica clinica mas centrada en
areas de investigacion, y no la herramienta fundamental que es a todos los niveles

de la medicina [2].

A pesar de que es de vital importancia que los médicos tengan una buena
formacién en esta materia, en los estudios de Grado de Medicina en Espafa suele
ser una materia del primer curso y de duraciéon semestral. Ademas, es reconocida
como dificil de ensefiar y aprender [6], siendo en algunos casos, considerada la

materia mas dificil del Grado requiriendo un esfuerzo considerable por parte del
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alumnado [7]. En este sentido, algunos trabajos apuntan que los médicos recién
graduados no poseen los conocimientos necesarios en esta disciplina [8],
realizando un uso inadecuado de las técnicas estadisticas en sus investigaciones
[5]. Por tanto, es nuclear que los médicos adquieran las competencias necesarias

en bioestadistica para su futuro desempeno profesional ya desde Grado.

La actitud del estudiante hacia la estadistica contribuye al éxito en esta
materia [9]. Especificamente, en estudiantes de Grado de Medicina se traduce en el
logro del aprendizaje de la bioestadistica y el desarrollo de habilidades de
pensamiento estadistico utiles para aplicar el conocimiento estadistico en su futuro

desempeiio profesional [10].

Una reciente revision sistemdtica y meta-andlisis evalud el efecto de las
actitudes hacia la estadistica en el desempefio en Estadistica en estudiantes
universitarios [11]. La mayoria de los estudios incluidos en este meta-andlisis
provenian del campo de las Ciencias Sociales, siendo una cuestiéon todavia no
abordada especificamente en estudiantes de Medicina. Asi, se plantea el siguiente
objetivo: Evaluar la evidencia cientifica actual acerca de la correlaciéon entre la
actitud hacia la estadistica y el desempeno en la asignatura de Bioestadistica en

estudiantes, de Grado o Postgrado, de Medicina.




ASOCIACION ENTRE LAS ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA Y DESEMPENO

EN BIOESTADISTICA EN ESTUDIANTES DE MEDICINA: UN ESTUDIO META-
ANALITICO.

Metodologia.

Este meta-analisis siguio las directrices PRISMA [12] para realizar y

reportar revisiones sistematicas y meta-analisis.

Estrategia de busqueda:

Se realizd una buisqueda en la base de datos Google Scholar, que brinda una
amplia cobertura de trabajos docentes publicados en todo el mundo, con la
siguiente estrategia: [Attitudes toward statistics AND Medicine], aplicando el filtro
de seleccién por fecha a aquellos articulos recientes publicados entre enero de

2010y febrero de 2020 en inglés o espafiol.

Seleccion de los estudios:

Después de revisar las referencias, se seleccionaron los estudios para la
extraccion y el analisis de datos con base en los siguientes criterios: 1) La
poblacién en estudio son estudiantes de Grado o Postgrado en Medicina. 2) Evalua
las actitudes hacia la estadistica mediante el instrumento SATS (Survey of Attitudes
Toward Statistics) en su version de 28 o 36 items [13]. 3) Reporta el coeficiente de
correlaciéon entre la actitud hacia la estadistica y calificacién en Bioestadistica. Se
descartaron revisiones sistematicas, narrativas y meta-analisis, asi como literatura

“gris” - (Tesis doctorales, comunicaciones a congresos, etc.).

Andlisis estadistico:

El tratamiento de los datos fue llevado a cabo con el software jamovi [14]. El
nivel de significacion fue fijado en 0,05, salvo que se indique lo contrario. Todos los

valores p reportados fueron basados en pruebas de hipotesis bilaterales.

Inicialmente se realizé la transformacion z de los coeficientes de correlacion
extraidos de los estudios seleccionados [15]. Posteriormente, se agruparon todos

los estudios en una medida de correlacién global utilizando un modelo de efectos
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aleatorios [16], que son mas apropiados que los modelos de efectos fijos cuando el
numero de estudios incluidos en el meta-analisis es escaso (<10) [17]. La magnitud
del efecto del coeficiente de correlacidn global (r) fue interpretado de acuerdo al
criterio de Cohen [18]: “pequefia” (r < 0,30), “moderada” (0,3 <r < 0,5) o “grande”
(r=0,5).

Para evaluar la presencia de heterogeneidad entre estudios se utilizé la Q de
Cochran, asi como el calculo del estadistico 12 con su intervalo de confianza del
95%, como se recomienda cuando el nimero de estudios es pequefio [19]. Si el
valor p estaba por debajo de 0,10 en la prueba Q y/o el indice 12 era superior al

75%, el andlisis agrupado se considerd significativamente heterogéneo [20].

El sesgo de publicacién fue determinado mediante el método de la N “de
seguridad” de Orwin [21], pues con menos de 10 estudios el grafico de embudo
puede resultar engafioso [22] y las pruebas de Begg y Egger tienen poco poder
discriminativo (potencia estadistica) [23]. Este método determina el nimero de
estudios con resultado nulos (r = 0) que seria necesario incorporar a nuestro meta-

analisis para obtener una magnitud del efecto global no significativa.
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Resultados.

Seleccion de los estudios:

Después de aplicar los criterios anteriores, fueron seleccionados 4 estudios

para nuestro meta-analisis [11,24,25,26] (datos no mostrados).

Descripcion de los estudios incluidos en el meta-andlisis:
Las caracteristicas principales de los mismos se muestran en la Tabla 1.

El afio de publicacién de estos estudios vari6 de 2012 [24] a 2020 [26].
Estos estudios se realizaron en tres paises diferentes: China [24], Serbia [11] y
Espafia [25, 26]. Dos estudios se llevaron a cabo en estudiantes de Grado de

Medicina [11, 26] y dos en Postgrado [24, 25].

Ademas, los estudios incluidos en el meta-andlisis fueron muy variables en
términos de tamafios de muestra variando de 34 [26] a 539 participantes [24]. Un
estudio utiliz6 la versidon de 36 items de la SATS [11]. Ademas, s6lo uno utiliz6 un
instrumento estandarizado para medir el rendimiento académico en Bioestadistica
de los estudiantes [25] como es la version traducida al castellano del cuestionario
sobre conocimientos basicos en bioestadistica y epidemiologia de Novack et al.
[27], mientras que los otros tres usaron la calificacién en el examen de dicha

materia [11,24,26].
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Metaanadlisis de la puntuacion total y subescalas de la SATS:

La combinaciéon mediante meta-analisis de las puntuaciones total y en las
subescalas del SATS-28 de los 4 estudios se recogen en la tabla 1. De forma global,
los estudiantes mantuvieron actitudes positivas hacia la estadistica, siendo la
puntuaciéon media total del SATS de 4,45, superior a la neutral (puntuaciéon media
de 4 en una escala de 7 puntos). También tuvieron puntuaciones elevadas las
subescalas ‘afecto’ (media: 4,44), ‘competencia cognitiva’ (media: 4,88) y ‘valor’
(media: 5,26), lo que indica que los estudiantes mostraban sentimientos positivos
hacia la estadistica, poseian conocimientos y habilidades basicas cuando aprendian
y aplicaban la estadistica, y concebian la estadistica como muy util en su vida
personal y profesional, respectivamente. En cambio, la subescala ‘dificultad’ tuvo
una puntuacién baja (media: 3,49), inferior a la neutral, es decir, los estudiantes

perciben la estadistica como una materia dificil.

Meta-andlisis de la correlaciéon entre la puntuacion (total y subescalas) de la

SATS y la calificacidn en Bioestadistica:

La Tabla 2 muestra los coeficientes de correlaciéon que evaldan la asociacién
entre las actitudes (total y de cada subescala) del SATS y el logro en Bioestadistica.
Todos los estudios informaron relaciones positivas entre cada subescala de actitud
hacia la estadistica y desempefio en la materia. En general, el logro estadistico tuvo
una mayor correlacién con las subescalas de ‘afecto’, ‘competencia cognitiva’ y
‘dificultad’ que con ‘valor’. El tamano de estas relaciones varié de pequefio a
moderado, cayendo la mayoria de ellas en los rangos pequefios. El mayor
coeficiente de correlacidn entre el logro de estadisticas y el ‘afecto’ fue de 0,40 [24],
mientras que el mas bajo fue de 0,20 [26]. Del mismo modo, la correlacion mas
fuerte entre el logro estadistico y la ‘competencia cognitiva’ fue r = 0,43 [24] y la
mas baja fue de 0,18 [25]. La mayor correlacién entre el logro de estadisticas y el
‘valor’ fue de 0,32 [24], mientras que la mas baja fue de 0,005 [26]. Por ultimo, la
correlacion mas alta entre el logro en Bioestadistica y la ‘dificultad’ fue de 0,34 [11]

y la mas baja fue de 0,17 [24].
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre la puntuacion en las subescalas y total de SATS-

28 y calificacion en Bioestadistica para cada estudio incluido en el meta-anélisis.

Competencias
Estudio Afecto Valor Dificultad Total
cognitivas
Zhang et al, [24] 0.40* 0.43* 0.32¢ 0.17* 0.44*
Miligetal [11] 0.22# 0.41* 0,11 0.34*
Santabdrbara et al. [25] 0.26*% 0,17 0,11 0,29* 0.26*
Santabdrbara y Lopez-Antén. [268] 0,202 0,197 0,005 0.286% 0.196

*p=<0,05.

Como se representa en la Figura 1, la combinacién de los resultados de los
estudios mostré relaciones positivas y estadisticamente significativas entre
actitudes hacia la estadistica y logro en la materia para todas las subescalas y total
del SATS. De forma global, aquellos estudiantes con mejor actitud hacia la
estadistica tuvieron un mayor logro en la materia (r=0,38; p<0,001).
Especificamente, aquellos con sentimientos positivos hacia la estadistica
(puntuacién elevada en la subescala ‘afecto’) (r=0,30; p<0,001), aquellos
participantes que informaron una mayor competencia cognitiva en relacién con la
estadistica (puntuacién elevada en la subescala ‘competencias cognitivas’)
(r=0,41; p<0,001) y aquellos que no concebian a la estadistica como una materia
dificil (puntuacién elevada en la subescala ‘dificultad’) (r=0,27; p<0,001) también
mostraron un mayor logro estadistico. El andlisis del subescala ‘valor’ revel6 un
tamafio de efecto global pequefio (r=0,17; p=0,040). Esto es, se asocié el logro en
estadistica con el valor personal y profesional que le dan a ésta los estudiantes,
aunque de forma débil. Sin embargo, el estadistico Q de Cochran reveld
heterogeneidad para los coeficientes de correlacién incluidos en los meta-analisis
de las subescalas ‘afecto’ (12=71,5%; p=0,015), ‘valor’ (12=78,6%; p=0,003) y
‘dificultad’ (12=64%; p=0,040). No se sospech6 presencia de sesgo de publicacién
dado que la N de seguridad vari6 entre 50 (subescala ‘valor’) y 203 (subescala
‘competencias cognitivas’), siendo poco probable la no publicacién de tal nimero

de trabajos con coeficientes de correlacion nulo.
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Figura 1. Diagramas de bosque para la puntuacion total y subescalas del SATS-28.

a) Total.
Zhangy cols. (2012) —— 0.47[0.39, 0.56]
Santabarbara y cols. (2018) ' 1 0.27 [-0.05, 0.58]
Santabarbara y Lopez-Anton (2020} 1 0.20[-0.15, 0.55]
RE Model e ——— 0.38[0.20,0.55]

I I I I 1
-0.2 0 02 04 06

b) Afecto.
Zhang y cols. (2012) —— 0.42[0.34, 0.51)]
Milic y cols. (2016) —— 0.22[0.13,0.32]
Santabarbara y cols. (2018) . - 0.27 [-0.05, 0.58)
Santabarbara y Lopez-Anton (2020 1 0.201-0.15, 0.55]
RE Model e —— 0.30[0.16, 0.45]

-0.2 0 0.2 04 0.6

13

—
| —
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c) Competencias cognitivas.

Zhangy cols. (2012) —— 0.46[0.38,0.54]
Milic y cols. (2016) i —— 0.44[0.34,0.53]
Santabarbara y cols. (2018) 0 0.17 [-0.15, 0.49]
Santabarbara y Lopez-Anton (2020} 0.20[-0.15, 0.55]
RE Model i 0.41[0.32,0.50]
T | T T 1
-0.2 0 02 04 0.6
d) Valor.
Zhang y cols. (2012) —— 0.33[0.25,0.42]
Milic y cols. (20186) n—l—- 0.11[0.02, 0.20]
Santabarbara y cols. (2018) 0.11[-0.21,0.43]
Santabarbara y Lopez-Anton (2020)¢ i 0.01[-0.34, 0.36]
RE Model --_l-- 0.17[0.01, 0.34]
I T | T T 1
-04 -02 0 02 04 0.6
( |
L 14 )
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e) Dificultad.

Zhang y cols. (2012) —— 0.17[0.09, 0.26]
Milicy cols. (2016) —— 0.35[0.26, 0.45]
Santabarbara y cols. (2018) 0.30 [-0.02, 0.62]
Santabarbara y Lopez-Anton (2020 0.30 [-0.05, 0.65]
RE Model —t 0.27[0.14, 0.40]
I T T T 1
-0.2 02 04 0.6 0.8
( |
L 15 )
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Discusion.

Los resultados de este estudio sugieren que los estudiantes de medicina
poseen una actitud positiva hacia la estadistica, en términos generales, aunque la
perciben como una materia dificil. Ademas, el rendimiento en Bioestadistica se vio

incrementa en aquellos con mayor actitud positiva hacia la estadistica.

Encontramos que las actitudes positivas hacia la estadistica, de forma
global, estuvieron relacionadas significativamente con el desempefio en la materia
de Bioestadistica. Esto implica que una actitud positiva hacia la estadistica podria
estar relacionada con una mayor adquisiciéon de conocimientos. Especificamente,
aquellos que mostraron mayor afecto por la estadistica y menores dificultades en el
aprendizaje de ésta, poseyeron mayores conocimientos. Asi, una pérdida del
“miedo” hacia la estadistica podria devenir en un mayor aprendizaje y mejor

asimilacion de estos conocimientos [9].

Nuestros hallazgos sugieren que una mejora en las actitudes hacia la
estadistica en los alumnos podria incrementar el aprendizaje de esta materia en
estudiantes de medicina. La cuestién es como. Autores como Schultz et al. [28]
sugieren evitar el uso de terminologia estadistica y complejas formulas
matematicas ya que esto Unicamente provoca miedo y ansiedad en el aprendizaje
por parte del alumnado. Por su lado, Meletiou-Mavrotheris et al. [29], proponen un
mayor uso de nuevas tecnologias y Bland [30] le otorga una mayor importancia al
aprendizaje basado en problemas. En este sentido, una encuesta realizada a 130
médicos britanicos [31] sugiere cimentar la ensefianza de estadistica en el contexto
de estudios de investigacion reales e incluir ejemplos de trabajos clinicos tipicos

puede preparar mejor a los estudiantes de medicina para su carrera posterior.

La principal limitacion del presente trabajo radica en el escaso tamafio
muestral, dado que unicamente cuatro estudios abordan la pregunta de
investigaciéon formulada, lo que imposibilita la generalizacién de los hallazgos. No
obstante, algunas investigaciones han evidenciado que los meta-analisis de pocos
estudios podran seguir proporcionando importante informacién [32]. Otra

potencial limitaciéon es la heterogeneidad de los resultados hallada para alguna
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subescala del SATS. En este sentido, el uso del modelo de efectos aleatorios en
nuestros andlisis tiene en cuenta la heterogeneidad entre estudios. Ademas, he
empleado el intervalo de confianza de 12 para la evaluacién de la heterogeneidad
en lugar de unicamente del contraste Q, recomendado en meta-analisis de pocos

estudios individuales [33].

Conclusiones.

Dado que la actitud hacia la estadistica se correlaciona positivamente con el
desempefio en Bioestadistica, y una vez detectado que los alumnos la perciben
como una materia compleja, habrd que desmitificar esta creencia mediante
técnicas docentes adecuadas: aprendizaje basado en problemas, uso sistematico de
ejemplos reales (preferiblemente investigaciones propias) realizaciéon de talleres
especificos de informatica para reforzar conceptos dificiles, entre otros métodos de

ensenanza.
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