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Resumen

Presentamos un MOOC basado en el aprendizaje que se genera gracias al in-
tercambio de informacion y la participacion en una ensefianza conjunta, utilizan-
do la mas moderna tecnologia en la interaccion con los alumnos. Es un intento de
salirse de la homogeneidad estatica de los conocimientos y permitir al alumno
desarrollar todo su potencial investigador aplicando ingenieria inversa al estudio
de la anatomia animal y profundizando para ello en el estudio de su funciona-
miento hasta llegar a entender dicha anatomia. La plataforma que utilizamos es
de desarrollo propio y fue creada con el objetivo de responder a situaciones edu-
cativas y ademads es gestionada, sin &nimo de lucro, por la Fundacion Laboratorio
de Anatomia Animal. http://fundacionanatomia.es/MOOC/.
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Los cursos en linea masivos y abiertos y la innovacion educativa

Conocidos como MOOCs (Massive Online Open Courses) estan orientados al
aprendizaje y conllevan pruebas de evaluacion, tienen caracter masivo, no requieren
la asistencia a un aula y sus materiales son accesibles en internet de forma gratuita
(Siemens, 2005). Existen diferentes tipos de MOOCs, en funcion de los objetivos,
metodologias y resultados que se esperan (Daniel, 2012; Siemens, 2012).

Nuestro MOOC

Este MOOC es un intento de salirse de la homogeneidad estética de los cono-
cimientos y permitir al alumno desarrollar todo su potencial investigador, apli-
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cando los métodos de la ingenieria inversa al estudio de la anatomia animal, lo
que supone profundizar en el estudio de su funcionamiento hasta el punto de que
podamos llegar a entenderla.

La atencion es individualizada respetando la diversidad de los alumnos y
adaptandose a sus conocimientos previos y a su capacidad. Se requiere que el
alumno disponga de un ordenador y conexién a internet. Se tiene la opcion de
utilizar un software libre. Los materiales didacticos son gratuitos. No existen
tasas por matricula y los certificados que se soliciten tienen un coste minimo
para poder mantener el campus virtual.

Con el fin de proporcionar una primera ayuda para manejar el software que
utilizaremos a lo largo del curso, se ponen a disposicion del alumno unas guias o
tutoriales que ayudaran a la instalacion y a dar los primeros pasos en cada uno de
los programas informaticos libres como el MorphoJ, Tpsdig, Geogebra, Blender,
Gimp, Mesquite, Diva-Gis, Grass-Gis, Xfuzzy, R, Abaqus, AnimatLab, Kinovea,
OpenSim, Scratch, WinMorph, JFLAP, Pajek, SoundRuler, etc... y compararlos
con otros comercializados como CorelPhotoPaint, Matlab, SPSS, Global Map-
per, AutoCAD Map 3D, 3dsMax, Sound Forge, Melodyne, etc.

Se ofertan una serie de temas cuyo orden de seleccion serd recomendado por
el profesor atendiendo a los conocimientos y la experiencia previa del alumno.
Tenemos ya preparados: mamiferos cetdceos odontocetos, peces teledsteos, anfi-
bios anuros del género rana, y mamiferos carnivoros canidos. Otros temas como
lepiddpteros ropaloceros o el roedor Mus musculus, estan en preparacion.

En el presente curso utilizamos todos los recursos disponibles metodologi-
camente: la abduccion, la deduccion y la induccion, a fin de lograr una compren-
sion integral del tema planteado: la abduccion y la deduccion para obtener una
comprension conceptual del fendmeno y la induccidn para la verificacion cuanti-
tativa. En la etapa de la abduccion el objetivo es explorar los datos, encontrar
patrones de comportamiento y sugerir premisas plausibles. La deduccion se utili-
za para construir hipdtesis logicas y verificables fundadas en las premisas, en
anteriores trabajos y en la bibliografia existente en este momento y la induccion
es la verificacion de las hipotesis a fin de asentar tesis o principios nuevos.

Las etapas, cuando se finalicen correctamente por parte del alumno, seran
justificadas una a una o en su conjunto mediante un certificado a peticiéon del
interesado. Los trabajos parciales o finales pueden ser publicados en nuestras
revistas online (Revista de Fenologia y Anatomia; Atlas de Anatomia Animal)
para respetar los derechos de autor y permitir ser citados, sin perjuicio de, segun
su calidad e interés, poder ser enviados a revistas cientificas indexadas.

Ejemplo del desarrollo del tema: cetaceos odontocetos

Los objetivos son:
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1.- Conseguir a lo largo de 10 ejercicios aprender a procesar fotografias ana-
tomicas mediante un software basico con el fin de abordar una investigacion en
anatomia animal comparada y su presentacion a partir de un material puesto a
disposicion del alumno por la Fundacion Laboratorio de Anatomia Animal.

2.- Adquirir conocimientos avanzados sobre el craneo de los mamiferos, con
especial referencia a los cetaceos odontocetos.

3.- Capitalizar las debilidades de las técnicas morfométricas y la falta de
atencion de los anatomistas a las propiedades de la geometria paramétrica apli-
cada por ingenieros y matematicos a otro tipo de problemas, para obtener, en el
campo de los cetaceos odontocetos, conclusiones que pueden alcanzar un gran
interés cientifico.

4.- Encontrar nuevas ideas en el campo de la anatomia animal comparada y
evolucidon. Aprender a aceptar riesgos creativos, ser criticos, autonomos intelec-
tuales y estar en condiciones de enfrentarse a las fronteras del conocimiento.

Material a disposicion del alumno:

1.- Seleccion de fotografias de 18 craneos de diferentes especies en vista dor-
sal y caudal, correspondientes a las especies representadas en nuestro banco de
datos de 414 fotografias de craneos de 27 especies de cetaceos odontocetos obte-
nidas por nosotros en el Museo de Historia Natural de Paris.

2.- 45 radiografias en vista dorso-ventral y lateral de craneos de Delphinus
delphis del archivo del Museo de Historia Natural del Condado de Los Angeles
(Los Angeles County National History Museum).

3.- Fotografias de 10 secciones de craneo de Phocena phocena preparadas a
partir de material congelado del “Husavik Whale Museum” (Islandia).

Ejercicios propuestos:

Ejercicio 1.- Utilizando la seleccion de 18 fotografias en vista dorsal obtener
matrices de morfocoordenadas a partir de landmarks anatdémicos utilizando el
software Tpsdig.

Ejercicio 2.- Procesar las matrices de morfocoordenadas y poner de manifies-
to los cambios de forma mediante el software Morphol.

Ejercicio 3.- Utilizando la seleccion de 18 fotografias en vista dorsal ajustar-
las a un modelo geométrico provisional mediante el software Geogebra.

Ejercicio 4.- Obtener matrices de morfocoordenadas a partir de los landmarks
matematicos utilizando el software Tpsdig.

Ejercicio 5.- Proceso de la matriz de morfocoordenadas mediante el software
Morphol.
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Ejercicio 6.- Obtencion de modelos explicativos de la variacion interespecifi-
ca. Las geometrias de los modelos deben ser simples y representar una proyec-
cion en el plano de un “solido primitivo” en caso de estar trabajando en 2D o al
propio solido (prisma rectangular, esfera, cilindro, cono, cufia, toroide) en el caso
de 3D. Utilizaremos el software Geogebra (para 2D) y el Blender (para 3D).

Ejercicio 7.- Pasar a tablas los valores de los diferentes parametros y ver sus
relaciones. Utilizaremos el software R, Pajek y Mesquite. Si la morfogénesis
sigue unas proporciones primarias prestablecidas a lo largo de la evolucion, solo
hara falta dar valores a un solo pardmetro para que se forme una u otra represen-
tacion de la anatomia completa. Los valores representaran de alguna forma a la
especie y el intervalo de los mismos a agrupaciones taxondmicas superiores.

Ejercicio 8.- Utilizando la seleccion de 18 fotografias en vista caudal correla-
cionar nuevos valores calculados en esta vista con los valores de los parametros
obtenidos anteriormente en vista dorsal. Se puede emplear el software Geogebra.

Ejercicio 9.- Repetir los 8 primeros ejercicios estudiando la variacion intraes-
pecifica de las especies con mayor numero de ejemplares fotografiados.

Ejercicio 10.- Completar los modelos tomando en cuenta las radiografias de
Delphinus delphis y las secciones longitudinales y transversales de Phocena
phocena.

De cada ejercicio se ponen ejemplos de resultados obtenidos por los colabo-
radores que participaron en la puesta a punto de este MOOC. Asi, para el ejerci-
cio primero, la ayuda consistiria en un ejemplo de definicion de los landmarks
anatomicos. Para ello habria que bajar el archivo Zip con el procesamiento de
159 imagenes de craneos de odontocetos en vista dorsal y los 159 archivos co-
rrespondientes a las matrices de morfocoordenadas en *.tps, abrir los archivos
*tps con el software Tpsdig, y verificar el codigo que se puede ver en un pro-
grama de lector de *.txt como el Bloc de notas.

También se adjunta un diccionario anatdmico de términos cientificos sobre las
anatomias estudiadas y que facilitaran al alumno la presentacion de sus trabajos.

Plataforma virtual utilizada http://fundacionanatomia.es/MOQOC/

La plataforma es de “desarrollo propio” y su objetivo es responder a situacio-
nes educativas sin perseguir un objetivo econdomico. Esta sostenida por la Funda-
cion Laboratorio de Anatomia Animal, que fue creada en el afio 2000, por inicia-
tiva de nuestro equipo de investigacion con el objetivo de promover, asesorar,
gestionar e incentivar actividades cuyo fin es tanto el conocimiento como la
gestion integrada de los espacios naturales (ver servidor web
http://www.anatolab.es). La planificacion, disefio y complejidad depende exclu-
sivamente de nuestras necesidades docentes, disponiendo de todos los recursos
de las nuevas tecnologias, no viéndose restringida por contenidos o materiales de
aprendizaje de otras plataformas.
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