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Abstract

This paper presents the results of the first year of the implementation of the runRabbit
program as an innovation tool in learning Bayesian inference applied to the subject of
Quantitative Genetics Ill. The challenge faced by 14 students of the Animal Genetic
Improvement Master of the Polytechnic University of Valencia consisted of solving a frequent
statistical problem (calculating differences between groups by fitting a linear model) using
runRabbit. This is didactic and interactive software programmed in the R language and
designed to enhance the understanding of the bases of this branch of statistics. The results
obtained by the students in the proposed practical exercise showed that the runRabbit tool
helped them understand the subject. Regarding the value of runRabbit by students, the results
of the surveys showed high satisfaction with the use of the program, as well as a desire to
use Bayesian inference to solve new challenges. The experience of applying runRabbit as a
learning tool has been very positive both from the point of view of understanding the
theoretical bases of the subject, and from the potential of the software to solve new
professional challenges.

Keywords: Bayesian Inference, runRabbit, animal breeding, graphics, R, training,
methodology.

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del primer afio de implementacién del programa
runRabbit como herramienta innovadora en la ensefianza de la inferencia bayesiana,
aplicada a la asignatura de Genética Cuantitativa Il para 14 alumnos del Mé&ster de Mejora
Genética Animal en la Universitat Politécnica de Valéncia. El objetivo de la actividad fue
resolver un problema estadistico frecuente, calcular las diferencias entre grupos ajustando
un modelo lineal, usando runRabbit, un software didactico e interactivo programado en el
lenguaje R. El programa esta disefiado para potenciar la comprension de las bases de esta
rama de la estadistica. Los resultados obtenidos en el ejercicio practico demostraron que
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runRabbit ayudo a los estudiantes a comprender mejor la asignatura. Ademas, los resultados
de las encuestas indicaron que los estudiantes estuvieron altamente satisfechos con el uso de
runRabbit y expresaron su deseo de aplicar la inferencia bayesiana en la resolucién de
nuevos desafios.La experiencia de la aplicacion de runRabbit como herramienta de
aprendizaje fue muy positiva, tanto en términos de la comprensién de las bases tedricas de
la asignatura, como en cuanto al potencial del software para resolver nuevos retos
profesionales.

Palabras clave: Inferencia Bayesiana, runRabbit, mejora genética animal, visualizacion, R,
formacion, metodologia.

Introduccion

La asignatura de Genética Cuantitativa Il introduce a los alumnos en el uso de la estadistica bayesiana para
resolver analisis genéticos. Aunque esta materia tiene un gran potencial de aplicacion en campos que
requieren analisis de datos, como la mejora genética animal, su contenido tedrico y abstracto puede resultar
complejo para muchos estudiantes. Para comprender la estadistica bayesiana se requieren conocimientos
béasicos de estadistica, algebra y teoria probabilistica, combinados con el Teorema de Bayes. El objetivo de
la asignatura es formar profesionales especializados en mejora genética animal, dotdndolos de las
competencias necesarias para aplicar la estadistica bayesiana en este ambito, tal y como se describe en
Blasco (2017). Sin embargo, muchos alumnos no estan familiarizados con estos conceptos o se enfrentan
por primera vez al analisis estadistico bayesiano, lo que hace que la asignatura pueda resultarles compleja.

Hasta ahora, la metodologia utilizada en esta materia se centraba principalmente en clases magistrales.
Estas son esenciales para la ensefianza, pero sin un enfoque practico adecuado pueden inducir a la pasividad
en el alumno, dificultando la asimilacion inmediata de los contenidos y limitando el pensamiento critico y
creativo (Atkins y Brown, 2002; Nichols, 2002). Por eso, es importante complementar las clases magistrales
con sesiones practicas que ayuden a a clarificar y consolidar los conociemintos adquiridos (Coll y col,
2009). en las que los alumnos puedan resolver ejercicios y problemas reales. Sin embargo, en el caso de la
asignatura de Genética Cuantitativa 111, la falta de un software de inferencia bayesiana amigable e intuitivo
limitaba la realizacion de sesiones practicas. Aunque existen programas de este tipo, su uso suele ser poco
intuitivo para usuarios principiantes, con salidas poco claras o programados en lenguajes obsoletos que
ofrecen muy poca flexibilidad.

Innovacion en el aprendizaje basado en nuevas herramientas

En el campo de la mejora genética animal, es comun resolver problemas estadisticos utilizando software
desarrollado en  lenguajes de programacion como R (por ejemplo, ASREML,
https://vsni.co.uk/software/asreml-r). Sin embargo, la mayoria de los programas disponibles en este campo
utilizan la estadistica clasica frecuentista para resolver problemas estadisticos. Aunque la estadistica clasica
frecuentista estd ampliamente extendida, presenta serios problemas de interpretacion que a menudo
conducen a la malinterpretacion de los resultados (Amrhein y col., 2019). Como alternativa, la inferencia
Bayesiana proporciona soluciones con interpretaciones mas claras basadas en probabilidades obtenidas a
partir de la informacion de los propios datos. En este campo, el Profesor Agustin Blasco de la UPV ha
realizado una amplia labor docente a nivel nacional e internacional, desarrollando el uso didactico de las
inferencias bayesianas que facilitan la interpretacion de los resultados (Blasco, 2017 y Blasco, 2021). A
pesar de que existen programas de inferencia bayesiana para resolver modelos lineales, estos no suelen
ofrecer salidas intuitivas ni flexibilidad en la inferencia de las salidas. Por lo tanto, es necesario desarrollar
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herramientas amigables que permitan a los usuarios principiantes comprender y aplicar eficazmente la
inferencia bayesiana en este campo.

Recientemente, las Dras. Marina Marinez-Alvaro y Cristina Casto Rebollo de la Universitat Politécnica de
Valencia han desarrollado un software llamado "runRabbit" para resolver modelos lineales utilizando
inferencia bayesiana, que ofrece salidas altamente intuitivas y flexibles (disponible en
https://github.com/VLabUPV/runRabbit). Estas herramientas interactivas de aprendizaje, como el uso de
programas informaticos, obligan al usuario a reflexionar y previenen la situacién comdn donde el usuario
solo ejecuta el programa de manera mecanica (Cornejo y col., 2018). Este proyecto tiene como objetivo
fomentar la comprension de la inferencia bayesiana entre los estudiantes principiantes y promover su uso
en el ambito profesional de la mejora genética. Para evaluar el éxito del proyecto, se seguiran dos
estrategias:

1) Se evaluara si el programa realmente mejora y facilita el aprendizaje y la comprensién de la
inferencia bayesiana.

2) Se investigara si la herramienta propuesta, el programa runRabbit, ayuda a lograr el objetivo
anterior, y si los estudiantes lo encuentran lo suficientemente amigable y facil de usar como
para emplearlo en la resolucién de desafios profesionales futuros.

Objetivos

El objetivo de este estudio es evaluar los resultados y la satisfaccion de los estudiantes durante el primer
afio de implementacion de las préacticas de Inferencia Bayesiana en el lenguaje de programacién R, como
parte de la asignatura de Genética Cuantitativa 11 del Master de Mejora Genética Animal y Biotecnologia
de la Reproduccion de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV). Para llevar a cabo esta evaluacién,
se ha utilizado el programa runRabbit como herramienta de aprendizaje.

Desarrollo de la Innovacion

En el primer afio de implementacidn de practicas de Inferencia Bayesiana en lenguaje de programacion R,
se ha disefiado el programa runRabbit en lenguaje de programacién R que como herramienta de aprendizaje.
Este programa es altamente interactivo y guia al usuario a través de una serie de preguntas que deben
responderse para disefiar y reflexionar sobre el anélisis (ver Figura 1).

RABBIT
Version 1.0

Enter the name of the datafile with its extension .csv, .xIs or .xlIsx
DataFixed.xIsx

Has the data file missing values? (Enter Yes=Y or No=N)

Y

Please enter the missing value. If its a blank enter a space
NA

The number of rows in the data file is 502

Enter the total number of traits
S

Help: the header of the datafile is AE OP LG Sex LW pH IMF PFat

Do you want to enter the name of all Traits at once based on their columns number in the datafile? (Enter Yes=Y or No=N)
N

Enter the name of the Trait 1

IMF

Figura 1. Interface del programa runRabbit para la introduccion y definicion de la estructura de los datos.

Posteriormente, se disefid una sesidn de préacticas en la asignatura de Genética Cuantitativa 111 del Master
de Mejora Genética Animal de la UPV, en la que se resolvid un problema real utilizando el programa
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runRabbit. Para esta sesion, se elaboré un manual explicativo del programa (se puede consultar en la
docuemntacion anexa al programa en la pagina https://github.com/VLabUPV/runRabbit), y un documento
que detallaba los objetivos de la practica. Los estudiantes tuvieron que estimar la diferencia en grasa
intramuscular entre dos lineas de seleccion de conejo por grasa intramuscular utilizando un modelo lineal
para corregir las variables que podian influir en la medicién (sexo, 6rden de parto en el cual nacié en animal,
estacion del afio donde se realizé la medicién y peso vivo del animal).

Ademas, tuvieron que establecer un umbral de valor relevante a partir del cual las diferencias entre las
lineas llevarian a tomar una importante decisiéon econémica (por ejemplo, dejar de usar una linea para
empezar a usar otra), opcion implementada en el propio programa. RunRabbit también fuerza a los
estudiantes a diferenciar entre los efectos interesantes (tratamientos) y aquellos que no lo son (ruido),
ademas de ofrecer la posibilidad de obtener muestras de las distribuciones de las estimaciones para calcular
las probabilidades (inferencias) a mano o mediante el propio programa. En este ejercicio practico, los
estudiantes debian estimar las inferencias de las estimaciones por si mismos, asi como generar graficos
intuitivos que representaran las probabilidades estimadas (ver por ejemplo la Figura 2). Se les concedié a
los alumnos una semana para entregar la practica resuelta. Es importante destacar que la implementacién
de esta préactica permitio6 a los estudiantes aprender a aplicar técnicas de Inferencia Bayesiana a problemas
reales y tomar decisiones basadas en evidencia probabilistica.

Densidad de
probabilidad

1
1
| 1 1
e e 1
1 1 1

1

1

-0.1 -0.05 0.0 +0.05
Diferencia en grasa intramuscular (g/100g)

Figura 2. Salida gréfica del programa runRabbit donde se muestra la distribucion de
probabilidad marginal posterior de la diferencia entre lineas en Grasa intramuscular. Al asumir un
valor relavante de diferencia entre grasa de 0.05 g por 100g de carne, se representa en la probabilidad
de similitud y en gris la probabilidad de relevancia.

Asimismo, al final de la asignatura y con la practica entregda, se realiz6 una evaluacion de
la implementacion de la practica a través de una encuensta a los estudiantes (Tabla 1) y se evalud la
opinidn de los estudiantes en cuanto a la implementacion del programa runRabbit.

Tabla 1. Cuestionario realizado a los alumnos que llevaron a cabo el reto

Aspecto Valorado Cuestionario Respuestas

¢Te haresultado sencillo el uso  Muy sencillo — Sencillo — Ni

del porgrama runRabbit? sencillo ni dificil — Dificil -Muy
Evaluacion del programa dificil

como herramienta de

aprendizaje ¢Resolver el reto planteado con  Muy de acuerdo — De acuerdo

el software runRabbit te ha - En desacuerdo — Muy en
desacuerdo
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ayudado a entender la
Inferencia Bayesiana?

¢Crees que las salidas del
programa runRabbit (graficos,
distribuciones posteriores e
inferencias) son didacticas?

Muy satisfecho — Satisfecho —
Insatisfecho — Muy insatisfecho

Evalla el manual del programa
runRabbit. ;Se explica bien el

Muy de acuerdo — De acuerdo
— En desacuerdo — Muy en

Manual

funcionamiento del programa'y desacuerdo

las posibilidades que ofrece?

¢Usarias el programa runRabbit
para resolver nuevos retos?

Seguro — Probablemente — Noes
probable — No lo recomiendo

Implementacion en nuevos
retos profesionales

¢Recomedarias el wuso del
programa a otras personas
interesadas en introducirse en la
inferencia Bayesiana?

Seguro — Probablemente — Noes
probable — No lo recomiendo

¢ Qué mejorarias? Respuesta corta

Satisfaccion Satisfaccion ~ general  del

programa runRabbit

Muy satisfecho - Satisfecho —
Insatisfecho — Muy insatisfecho

Finalemte, se quiso evaluar si el Grado universitario que los estudiantes habian estudiando antes de
matricularse en el master tenia algin efecto en la nota obtenida en la practica. Este analisis se formalizd
usando el propio porgrama runRabbit.

Resultados

En total, 14 estudiantes participaron en el reto, de los cuales 6 estudiaron el grado de Biotecnologia, 5
Biologia, 2 Veterinaria y 1 Ingenieria Agrondmica antes de matricularse en el Méaster de Mejora Genética
Animal de la UPV. En general, el alumnado no estaba familiarizado con la estadistica bayesiana antes de
comenzar la asignatura. EI conocimiento previo sobre estadistica bayesiana era el siguiente: nada familiar
(66.7%), no muy familiar (25%) y algo familiar (8.3%). Tras resolver la préctica, la nota media de los
estudiantes fue de 9.7 y ninguno de ellos tuvo una nota menor a 5. Se evalu6 el efecto de la "Formacién
anterior" usando tres niveles: Biologia, Biotecnologia y Otros, y no hubo diferencias relevantes entre grupos
(probabilidad de relevancia, asumiendo como valor relevante 0.5 puntos, fue de 0.12).

Los resultados de la encuesta de evaluacion del programa, respondida por los 12 alumnos, se representan
en la Figura 3. Los estudiantes evaluaron el programa como una herramienta de aprendizaje satisfactoria y
de uso amigable. El 33.3% lo encontré muy sencillo, el 50% sencillo y el restante 16.7% lo encontré ni
sencillo ni dificil. Ademas, los estudiantes consideraron que usar el programa runRabbit para resolver el
gjercicio propuesto les habia facilitado el entendimiento de la estadistica bayesiana; con un 66.7% de
alumnos estando muy de acuerdo y un 33.3% estando de acuerdo, lo cual era uno de los objetivos
principales del proyecto. La mayoria de los estudiantes pensé que las salidas del programa (gréficos,
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distribuciones posteriores e inferencias) fueron didacticas (58.3% quedaron muy satisfechos y 41.7%
satisfechos).

Evaluacion del programa como herramienta de aprendizaje Implementacién en nuevos retos profesionales

(Te ha resultado sencillo el uso del programa runRabbit? ¢ Usarias el programa runRabbit para resolver nuevos retos?
@ Muy sencillo @ Seguro
@ Sencillo @ Probablemente
@ Ni sencillo ni dificil @ Es poco probable
@ Dificil @ No lo volveria a usar
@ Muy dificil

(Resolver el reto planteado con el software runRabbit te (Recomendarias el uso del programa a otras personas interesadas en

ha ayudado a entender la Inferencia Bayesiana? introducirse en la inferencia Bayesiana?

@ Seguro

@ Probablemente
@ No es probable
@ No lo recomiendo

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

(Crees que las salidas del programa runRabbit (graficos, Satisfacciéon
distribuciones posteriores e inferencias) son didacticas? Satisfaccion general el programa runRabbit

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

® Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

*

Manual

Evalua el manual del programa runRabbit. ;Se explica bien el
funcionamiento del programa y las posibilidades que ofrece?

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Muy en desacuerdo

Figura 3. Resultados de las encuestas de valuacion del porgrama runRabbit
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En cuanto al manual de uso del programa, los alumnos estuvieron por lo general de acuerdo en que era
explicativo y exponia de manera coherente las posibilidades que ofrece el programa (75% muy de acuerdo
y 25% de acuerdo). Finalmente, los alumnos encontraron que el programa es una herramienta Util para
enfrentar nuevos retos profesionales, con un 91.7% de los alumnos respondiendo que usarian de nuevo el
programa con seguridad o alta probabilidad, y que ademas lo recomendarian a otros usuarios (75%). Cuando
les preguntamos sobre las posibles mejoras que podriamos implementar, tanto en la practica como en el
software, un alumno respondié solicitando un docente auxiliar en el aula para que, cuando un alumno tenga
una dificultad, no sea necesario parar la clase para atenderle; lo cual tendremos en cuenta en las préximas
ediciones. La satisfaccion general del programa fue del 75% muy satisfecho y del 25% satisfecho.

Conclusiones

En conclusién, la aplicacion piloto del software runRabbit en el aprendizaje de Inferencia Bayesiana ha
resultado en una experiencia altamente positiva para el alumnado, tanto en términos de aprendizaje como
de satisfaccion. Ademas, el uso de esta herramienta ha ayudado al desarrollo de una nueva capacidad de
pensamiento de célculo, y los estudiantes han expresado su disposicion para utilizarla en futuros retos
profesionales. En resumen, los resultados obtenidos sugieren que el software runRabbit puede ser una
herramienta valiosa para mejorar la ensefianza de estadistica bayesiana.
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