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Resumen

Introducción. En el contexto de la pandemia Covid-19 y por las restricciones de distan-
ciamiento físico, las universidades se vieron motivadas a configurar métodos de ense-
ñanza alternativos para facilitar la formación de los profesionales de la salud. Objetivo. 
Describir las consideraciones pedagógicas para el diseño y desarrollo de un ambiente vir-
tual de aprendizaje integrado con tecnología de un Laboratorio remoto para propósitos 
de práctica en la formación de profesionales de la salud sobre temas de ventilación me-
cánica. Metodología. En una variación del modelo ADDIE de diseño instruccional y a 
partir del análisis del contexto, necesidades y revisión de experiencias previas, se diseñan 
los elementos pedagógicos para la integración de un Ambiente Virtual de Aprendizaje 
y un sistema de emulación de la mecánica ventilatoria en un entorno llamado Ventylab. 
Resultados. Desarrollo de un ambiente para la formación de profesionales de la salud, 
diseñado para que el estudiante aplique el conocimiento sobre fisiopatología cardiopul-
monar en la operación de un sistema de ventilación mecánica invasiva. El ambiente 
considera los recursos educativos, actividades de aprendizaje, comunicación, evaluación 
e interacción con el laboratorio remoto. Conclusión. El trabajo interdisciplinar para la 
propuesta pedagógica representó un reto de comunicación y ensamblaje de diferentes sa-
beres.Este trabajo abre puertas para la ref lexión hacia la posibilidad de nuevas prácticas 
de docencia en la formación universitaria sobre temas de ventilación mecánica, así como 
de aplicación metodológica en otras áreas de conocimiento que requieran práctica.
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Abstract

Introduction. In the context of the Covid-19 pandemic and due to physical distancing 
restrictions, universities were motivated to set up alternative teaching methods to facilitate 
the training of health professionals. Objective. To describe the pedagogical considerations 
for the design and development of a virtual learning environment integrated with techno-
logy from a remote laboratory for practical purposes in the training of health professionals 
on mechanical ventilation issues. Methodology. It is based on a variation of the ADDIE 
model of instructional design, on which from the analysis of the context, needs and the 
review of previous experiences, the pedagogical elements are designed for the integration 
of a Virtual Learning Environment and an emulation system of ventilatory mechanics in 
an environment called ventilab. Results. Development of an environment for the training 
of health professionals, designed for the student to apply knowledge of cardiopulmonary 
pathophysiology in the operation of an invasive mechanical ventilation system. The envi-
ronment considers educational resources, learning activities, communication, evaluation 
and interaction with the remote laboratory. Conclusion. The interdisciplinary work for 
the pedagogical proposal represented a challenge of communication and assembly of di-
fferent knowledge. This work opens doors for ref lection towards the possibility of new 
teaching practices in university education on issues of mechanical ventilation, as well as 
methodological application. in other areas of knowledge that require practice.

Keywords: education, artificial respiration, laboratories, information technology, 
user-computer interface.

Introducción

La pandemia ocasionada por el Covid -19 
ha dejado una huella en la educación. La 
irrupción de este peligroso virus a nivel 
mundial implicó el cierre físico parcial o 
total de la mayoría de instituciones educa-
tivas para adoptar distanciamiento físico 

como medida para disminuir el contagio. 
Esta situación hizo que las universidades 
configuraran métodos de enseñanza alter-
nativos durante la contingencia, pasando de 
modelos presenciales a modelos mediados 
por tecnología. En particular, los aborda-
jes de mediación tecnológica soportados en 
ambientes virtuales de aprendizaje y video-



Toroet al. Diseño y desarrollo de  un ambiente virtual de aprendizaje  en ventilación mecánica con 
práctica teleoperada -VENTYLAB-

197

conferencias, tomaron gran relevancia en 
ese momento, permitiendo que profesores y 
estudiantes interactuaran de forma virtual.

En particular los Ambientes Virtuales de 
Aprendizaje (AVA) entendidos como pla-
taformas educativas que agrupan herra-
mientas para fines docentes y que permiten 
la creación y gestión de cursos completos 
a través de internet, adquirieron especial 
protagonismo durante la pandemia, pues 
se convirtieron en el escenario para ges-
tionar los desarrollos teóricos, aplicados y 
de indagación. Las experiencias han mos-
trado mayor apropiación por parte de los 
docentes de las herramientas disponibles 
en los AVA, propiciando la disposición de 
recursos en diversos formatos y propuestas 
de actividades de aprendizaje involucrando 
diversas herramientas colaborativas y eva-
luativas (1).

Sin embargo, aunque se reconocen los be-
neficios obtenidos a partir del aprovecha-
miento de los AVA durante la contingencia, 
en varias ocasiones no fue suficiente. En 
particular, una de las circunstancias que 
afectó mayormente la formación de los es-
tudiantes de áreas como ciencias, salud e 
ingeniería, fue el cierre total o el acceso 
restringido a los laboratorios de práctica e 
investigación. Muchas actividades de labo-
ratorio debieron suspenderse debido a las 
restricciones de aforo. Dado que en el pro-
ceso formativo los laboratorios son parte 
de la estrategia que crea espacios y activi-
dades para la integración de la teoría con 

la práctica, las instituciones educativas tu-
vieron que repensar sus metodologías para 
continuar con las actividades de formación.

En particular la formación de profesio-
nales de las áreas de la salud relacionadas 
con enfermedades respiratorias, tuvieron 
que enfrentar retos importantes durante la 
pandemia. Debido al creciente número de 
pacientes Covid 19 en busca de tratamien-
to, se hizo evidente la necesidad de fortale-
cer las capacidades de los profesionales en 
el manejo y tratamiento de enfermedades 
respiratorias, específicamente en torno a 
la ventilación mecánica, por ser esta una 
de las principales alternativas terapéuticas 
adoptada. Sin embargo, dado que los am-
bientes de práctica presencial hospitalaria 
representan mayor riesgo de contagio de-
bido a la posible contaminación de los es-
pacios, la formación de estos profesionales 
implica un gran riesgo.

Como estrategia para facilitar la incorpo-
ración de las prácticas en la ventilación 
mecánica, se emprendió un proyecto para 
la creación de un espacio mediado por tec-
nología, que permitiera fortalecer la for-
mación de profesionales en esa área de 
urgente demanda, disminuyendo los ries-
gos de contagio entre los participantes. El 
espacio de práctica seleccionado fue un 
laboratorio remoto. A partir de esta po-
sibilidad, el proyecto se apoyó en avances 
tecnológicos previos, para plantear la in-
tegración de un emulador en ventilación 
mecánica con un AVA, con el propósito de 
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servir de plataforma de aprendizaje. Las 
consideraciones pedagógicas para la inte-
gración de estos dos ambientes se presen-
tan en este trabajo.

La formación y los Ambientes Virtuales 
de Aprendizaje (AVA)

Los AVA han ampliado su popularidad en 
todo el mundo debido a las ventajas asocia-
das con la no dependencia temporal y geo-
gráfica en el proceso de aprendizaje, el rol 
activo del estudiante, la interactividad en 
diversos espacios, y la f lexibilidad del estu-
diante para seguir una ruta formativa según 
su ritmo y necesidades (2).

En la formación en salud, el aprovecha-
miento de los AVA se realiza generalmente 
a través de plataformas de gestión de apren-
dizaje (LMS o campus virtual) para cursos 
o módulos que combinan la modalidad 
presencial y virtual. En una revisión de 14 
estudios, Klimova (3) encontró experien-
cias que sostienen que el aprendizaje online 
contribuye por un lado, a una mejor articu-
lación entre el conocimiento y la práctica 
médica y, por otro, que potencia la comu-
nicación interprofesional. L’Engle y otros 
(4), sostienen que la formación virtual pue-
de mejorar la prestación de servicios y el 
alcance de los programas de promoción de 
la salud, especialmente en países en desa-
rrollo, debido a la posibilidad de capacitar 
recurso humano geográficamente disperso, 
reduciendo costos.

A pesar de las reconocidas ventajas de los 
AVA, existen sin embargo importantes de-
safíos didácticos relacionados con cada 
área de conocimiento. Por ejemplo, con la 
planeación de actividades de intercambio 
comunitario para estudiantes de trabajo so-
cial, o espacios de práctica para estudiantes 
de ingeniería o ciencias, o prácticas basadas 
en problemas reales para estudiantes de de-
recho o ciencias de la salud. En este senti-
do, dichas áreas normalmente diseñan acti-
vidades presenciales de práctica que apoyan 
a la formación virtual. Sin embargo, cada 
vez más, se incorporan espacios mediados 
por tecnologías digitales, como son los la-
boratorios virtuales y remotos descritos a 
continuación.

Laboratórios remotos y virtuales

Los laboratorios son entendidos en educa-
ción como lugares equipados con los medios 
necesarios para llevar a cabo experimentos, 
investigaciones o trabajos de carácter cien-
tífico o técnico. Son considerados un ele-
mento clave especialmente en la formación 
de ciencias e ingeniería y cada vez más en 
otras áreas. Aunque los laboratorios tradi-
cionales in situ son los más utilizados, gra-
cias a los avances tecnológicos, los labora-
torios virtuales y remotos son cada vez más 
una alternativa.

Un laboratorio virtual se construye como 
una simulación creada a partir de modela-
ciones matemáticas, buscando reproducir el 
comportamiento de equipos y situaciones 

https://definicion.de/investigacion/
https://definicion.de/trabajo/
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reales. Sin embargo, al ser un modelo de 
software, una desventaja apunta a la posi-
bilidad de contener versiones simplificadas 
de los equipos y actividades de experimen-
tación, disminuyendo así las oportunidades 
de aprendizaje, de cara a las interacciones 
con equipos reales.

Los laboratorios remotos a su vez, ofrecen 
la posibilidad de acceso a la experimen-
tación con equipos e instrumentos reales 
sobre componentes reales. […] son labora-
torios accesibles de forma remota a través 
de una red, en los cuales la interacción con 
los dispositivos físicos reales se lleva a cabo 
mediante sensores e instrumentación (5). 
Hacen uso de webcam, micrófonos u otros 
elementos de hardware específico, así como 
de un software que permite controlar el 
comportamiento de los equipos necesarios 
para llevar a cabo las actividades de expe-
rimentación. Dicha experimentación al rea-
lizarse con elementos reales (así sea por vía 
remota) es vista como un valor agregado 
para el aprendizaje de los estudiantes (6).

Entre los beneficios y desafíos de la era de 
los laboratorios mediados por tecnología, 
varios autores (6, 7) destacan:

• En comparación con los laboratorios 
tradicionales, los laboratorios remo-
tos y virtuales pueden ser util izados 
por un mayor número de estudiantes, 
incluso a través de diferentes institu-
ciones, reduciendo costos y amplian-
do cobertura.

• Los laboratorios son accesibles para 
los estudiantes en múltiples horarios y 
desde cualquier lugar, ofreciendo más 
autonomía y libertad para realizar sus 
prácticas.

• Al aumentar el número de estudiantes, 
es posible recopilar y analizar mayor 
cantidad de datos y resultados.

• Al contar con más oportunidades de 
interacción con los equipos y activida-
des de práctica, los estudiantes tienen 
más oportunidades de profundizar en 
la comprensión de sus aprendizajes.

• Siendo que durante las prácticas reales 
podrían eventualmente existir riesgos 
de manipulación peligrosa por parte de 
los estudiantes ocasionando accidentes 
de seguridad o afectación de los equi-
pos, en los laboratorios remotos y vir-
tuales esta barrera desaparece.

La revisión de la literatura muestra que en 
las áreas de la salud el uso de laboratorios 
remotos con fines educativos no es muy fre-
cuente. Sin embargo, algunas experiencias 
recientes están relacionadas con la práctica 
a distancia en temas de microbiología y pa-
rasitología médica (8), así como en cinética 
enzimática (9).
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Material y métodos

Consideraciones pedagógicas

El abordaje metodológico para el diseño 
del ambiente de formación en Ventilación 
mecánica teleoperada se basó en el modelo 
genérico de diseño instruccional ADDIE 
- Análisis, Diseño, Desarrollo, Implemen-
tación, Evaluación - incorporando la es-
trategia de Prototipado Rápido en la cual 

las etapas del diseño se abordan a manera 
de espiral, creando un ciclo continuo dise-
ño-evaluación a lo largo del proyecto (10). 
El proceso de construcción arranca con la 
creación de un prototipo a escala con las 
características de la propuesta de forma-
ción, y de ahí se inicia un proceso de ajuste 
progresivo hasta lograr el producto desea-
do. Las consideraciones pedagógicas para 
cada etapa se mencionan en la tabla 1 y pos-
teriormente se explican las más relevantes.

Tabla 1. Consideraciones pedagógicas diseño instruccional Ventylab

Etapas de diseño VENTYLAB Consideraciones pedagógicas

Análisis

Características de la formación en Ventilación Mecánica

Necesidades del contexto

Conveniencia de interacción directa

Diseño didáctico

Oportunidad de integración AVA y Lab remoto

Metodologías activas centradas en actividades

Estrategia de casos clínicos de estudio

Desarrollo de recursos
Recursos digitales que soporten las actividades de aprendizaje

Parámetros para la práctica de casos clínicos

Implementación

Recursos educativos usables y de fácil acceso

Interacción con Lab Remoto diferenciado por rol

Herramientas colaborativas estudiantes - profesores

Evaluación Permanente a lo largo del diseño en grupos interdisciplinares

La formación profesional en 
ventilación mecánica (VM)

Las enfermedades pulmonares son trata-
das por profesionales especializados que 
procuran mejorar los síntomas y retrasar 
la progresión de las patologías, llevando al 

paciente a conseguir su máxima capacidad 
física y funcional. Diversos trabajos relatan 
experiencias de rehabilitación y situaciones 
condicionantes (11, 12).

La ventilación mecánica es una alternati-
va terapéutica que permite garantizar un 
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soporte ventilatorio a los pacientes que se 
encuentran en estado crítico padeciendo de 
insuficiencia respiratoria. El objetivo de la 
VM es dar soporte a la función respiratoria 
hasta la reversión total o parcial de la causa 
que originó la disfunción, teniendo como 
pilares fundamentales mejorar el intercam-
bio gaseoso, evitar la injuria pulmonar y 
disminuir el trabajo respiratorio (13).

Por el carácter interdisciplinar de los gru-
pos que intervienen en el cuidado de pa-
cientes críticos a nivel cardiorespiratorio, 
los profesionales de la salud responsables 
de la ventilación mecánica deben contar 
con bases sólidas en el contexto teórico 
práctico para desempeñarse con idoneidad 
(14). En este sentido, la formación de los 
aspectos de la VM ofrecida a los estudian-
tes y profesionales de la salud (terapeutas 
respiratorios, anestesiólogos intensivistas, 
terapeutas de cuidado intensivo, médicos 
generales asistenciales de UCI) tiene un 
componente teórico amplio, y su compo-
nente práctico se realiza normalmente en 
instalaciones hospitalarias a través del apo-
yo de la industria médica.

De acuerdo con Pinzón Aldana (14) la for-
mación en temas de ventilación mecánica 
se debe abordar como práctica para los te-
rapeutas respiratorios en el marco de una 
estrategia educacional participativa que in-
cremente el conocimiento, en lugar de una 
estrategia pasiva que conduzca a que los 
aprendices manejen la tecnología de forma 
mecánica. En este sentido, recomienda la 

inclusión de diversos contextos de aprendi-
zaje que favorezcan la interacción y el acce-
so al conocimiento a través de problemas, 
así como prácticas clínicas en contextos de 
asistencia real, prácticas con la VM en me-
dicina crítica, evaluación objetiva estructu-
rada y la simulación como parte de las me-
todologías. Es decir, el tipo de actividades 
de experimentación que se debe realizar 
para alcanzar los objetivos de aprendizaje 
esperados son eminentemente prácticas. 
En otras palabras, “actividades de aprendi-
zaje experiencial, donde la habilidad prác-
tica sea el objetivo” (15), buscando que los 
estudiantes se familiaricen con el uso de 
procedimientos y equipos médicos.

A partir de la pandemia, y ante la necesidad 
de profesionales calificados en temas de 
VM, se incrementó el ofrecimiento online 
de cursos sobre estos asuntos, soportados 
en contenidos multimedia. Algunos de los 
cursos incluyen análisis de casos clínicos 
elaborados por expertos en terapia respi-
ratoria, vídeos explicativos de las distintas 
terapias y fotos de los materiales utilizados 
para desarrollar las diferentes técnicas. En 
general, los cursos se ofrecen como actuali-
zación a los profesionales de la salud y como 
apoyo a los médicos no pertenecientes a las 
unidades de terapia intensiva. También, al 
personal de la salud vinculado con las áreas 
de cuidado crítico. Los cursos pretenden 
ayudar a entender mejor los conceptos bá-
sicos de la VM y a asistir al paciente que 
recibe soporte ventilatorio (16-18).
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Dado que estos cursos no ofrecen práctica 
directa con equipos, algunos de ellos ad-
vierten que la información provista no pre-
tende ser un consejo médico de diagnóstico 
o de tratamiento, sino un complemento al 
conocimiento previo. Resaltan que los ven-
tiladores deben usarse bajo la supervisión 
de un médico profesional con licencia.

Las consideraciones descritas motivaron a 
proponer una iniciativa innovadora ante el 
desafío de la Pandemia Covid 19, conside-
rando las necesidades de aprendizaje a tra-
vés de la práctica, naturalmente desafiantes 
en las ciencias de la salud. Por un lado, fac-
tores como la necesidad impuesta de dis-
tanciamiento físico; por otro, la escasez de 
equipos; y finalmente aspectos fundamen-
tales como la seguridad del paciente, lleva-
ron a la propuesta de Ventylab.

Integración de entornos

Teniendo en cuenta las necesidades de for-
mación expuestas y la conveniencia de inte-
grar un entorno de enseñanza que fuera más 
allá de la conceptualización y presentación 
audiovisual de las técnicas de la ventilación, 
se pensó en un ambiente que incluyera la 
práctica real. Se formularon entonces las 
condiciones para la implementación de una 
propuesta de formación que aprovechara 
por un lado, el potencial didáctico y peda-
gógico de los AVA a través de la plataforma 
Campus Virtual Moodle de la Universidad 
del Valle, y por otro, la posibilidad de in-
teracción remota con equipos de laborato-

rio real, para lograr una experimentación y 
práctica segura.

Por otro lado, considerando el carácter teó-
rico práctico del área multidisciplinar de la 
ventilación mecánica y el nivel de comple-
jidad cognitiva que implica la comprensión, 
aplicación de conceptos, procesamiento 
y solución de problemas, el ambiente de 
aprendizaje se conformó alrededor de me-
todologías activas. Se entiende por metodo-
logías activas “aquellos métodos, técnicas y 
estrategias que utiliza el docente para con-
vertir el proceso de enseñanza en activida-
des que fomenten la participación activa 
del estudiante y que lleven al aprendizaje” 
(19). De esta forma, el abordaje pedagógico 
para el planteamiento de situaciones reales 
se realizó a través de problemas y se funda-
mentó en la necesidad de desplegar las ca-
pacidades cognoscitivas de los estudiantes, 
intentando igualmente fortalecer su perso-
nalidad (20). De ahí que Ventylab utiliza la 
metodología de análisis de casos clínicos 
como estrategia pedagógica para la interac-
ción con el laboratorio remoto, buscando 
representar situaciones traídas de la reali-
dad, con el propósito de que estudiantes y 
profesores trabajen y debatan sobre estas.

Resultados

Ventylab toma forma a través del desarrollo 
del curso “Ventilación mecánica teleopera-
da”. El objetivo de Ventylab es lograr que 
el estudiante aplique el conocimiento sobre 
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fisiopatología cardiopulmonar en la opera-
ción de un sistema de ventilación mecánica 
invasiva. El curso está dirigido a estudian-
tes de los programas de medicina, enferme-
ría, fisioterapia y atención prehospitalaria, 
que cuentan con conocimientos previos de 
fisiopatología cardiovascular básica.

Los contenidos del curso, propuesta de ac-
tividades, seguimiento y recursos digitales, 
se gestionan mediante el Campus virtual. 
Este a su vez, se comunica a través de una 
Interfaz con el Laboratorio remoto al mo-
mento de las prácticas (Figura 1).

Figura 1. Ambiente virtual de aprendizaje Ventylab

El laboratorio remoto de Ventylab cuenta 
con dos equipos de emulación: el primero, 
denominado emulador de ventilador me-
cánico, reproduce el funcionamiento de un 
ventilador mecánico comercial; y el segundo, 
denominado emulador de paciente, emula el 
comportamiento mecánico de la respiración 
de un paciente humano. Estos dos equipos 
son controlados y monitoreados por medio 
de una interfaz de usuario.

A continuación, se describen las característi-
cas del curso y posteriormente la interacción 
con el laboratorio remoto.

Para el ambiente de formación en Ventilación 
Mecánica (VM) se implementó una secuencia 
didáctica basada en la realización de trabajos 
prácticos de laboratorio, mediados íntegra-
mente por tecnología y enfocados en desarro-
llar capacidades en el estudiante para:
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• Reconocer la importancia de la VM no 
sólo como un instrumento para mejo-
rar la oxigenación y ventilación, sino 
para mejorar el confort del paciente, 
restringiendo el daño inducido por el 
ventilador.

• Asociar conceptos avanzados sobre la 
fisiología y la fisiopatología aplicados 
en la VM

• Identificar el funcionamiento básico del 
hardware y la programación básica del 
software de un ventilador convencional

• Aplicar las habilidades de programa-
ción y ajuste del ventilador mecánico 
en el abordaje simulado de pacientes 

perioperatorios y con patología pul-
monar crítica

• Apropiar las nuevas tecnologías para la 
evaluación y diagnóstico del paciente 
crítico en ventilación mecánica

Estructura del ambiente de aprendizaje

La propuesta de formación “Ventilación 
mecánica teleoperada” está estructurada 
en seis módulos que conducen al estudian-
te hacia los temas y actividades que desa-
rrollan las competencias propuestas. Los 
módulos con sus respectivos resultados de 
aprendizaje se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Módulos de formación “Ventilación mecánica teleoperada”

Módulo Tema Resultados de aprendizaje

1 La ventilación mecánica en el 
tiempo

Reconoce la historia y evolución de la ventilación mecánica, 
reconociendo las opciones terapéuticas de esta práctica.

2 Pensando la ventilación 
mecánica desde la fisiología

Asocia conceptos avanzados sobre la fisiología y fisiopatología 
aplicados en la ventilación mecánica 
Identifica el funcionamiento básico del hardware y la programación 
básica del software de un ventilador convencional.

3 Aprendiendo a programar un 
ventilador

Aplica habilidades de programación en parámetros ventilatorios 
y ajustes del ventilador mecánico, en simuladores de pacientes 
perioperatorios y con patología pulmonar crítica.

5 Retirando al paciente de la 
ventilación mecánica

Reconoce las condiciones clínicas que indiquen la decisión de destete 
y extubación junto con el tratamiento para la debilidad muscular 
adquirida en UCI

6 Innovación y tecnología en 
ventilación mecánica

Explora las nuevas tecnologías en ventilación mecánica que 
contribuyen a la toma de decisiones clínicas y al seguimiento de 
pacientes críticos

Cada uno de los módulos se accede desde 
la página de apertura del curso (Figura 2)
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Figura 2. Página de apertura del curso y acceso a los módulos

Metodología estudio de casos clínicos

Una vez el estudiante se aproxima al moni-
toreo gráfico de la ventilación mecánica y 
al funcionamiento del hardware y software 
de un ventilador convencional, es introdu-
cido a la dinámica de los casos clínicos. Los 
casos se presentan al estudiante sobre pa-
cientes hipotéticos simulados en el emula-
dor de paciente, a partir de complicaciones 
iniciales que evolucionan hacia diferentes 
situaciones de complejidad. El estudiante 
se enfrenta al seguimiento del caso a través 
de cuatro momentos:

• Momento 1 - Revisión del material de 
estudio disponible previo al caso

• Momento 2 - Familiarización indivi-
dual de la historia clínica del paciente 

que incluye antecedentes, enfermedad 
actual, diagnóstico médico, situacio-
nes de evolución, parámetros del ven-
tilador (cuando aplica) e indicadores 
de laboratorio clínico

• Momento 3 - Respuesta a interrogan-
tes planteados. Los estudiantes en gru-
pos de trabajo de 3 personas, analizan 
el caso y responden los interrogantes 
planteados. El propósito de los grupos 
no es llegar inmediatamente a consen-
sos o respuestas únicas, sino tener la 
oportunidad de debatir y profundizar 
en los aspectos del caso y expresar du-
das e inquietudes al respecto, ante los 
cuales el docente sin involucrarse en 
el grupo interactúa para moderar las 
discusiones. En ese momento los estu-
diantes proponen conductas relaciona-
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das con tratamientos y ajustes a los pa-
rámetros del ventilador. Los ajustes se 
realizan en interacción remota con el 
ventilador y los estudiantes observan 
y evalúan los cambios observados en 
la ventilación del paciente. Este mo-
mento se realiza con la compañía de 
un instructor de laboratorio

• Momento 4 - socialización y realimen-
tación de la experiencia - A través de 
diferentes mecanismos de interacción, 
los estudiantes presentan y argumen-
tan sus propuestas. Para los casos de 
baja complejidad se recurre a cartele-
ras digitales y foros moderados por el 
docente. Para los casos más comple-
jos, se busca mayor acercamiento al 
raciocinio para la adecuada toma de 

decisiones, a través de encuentros sin-
crónicos por videoconferencia con la 
participación de expertos en el manejo 
de pacientes críticos. Esta estrategia 
da la posibilidad de discutir en mayor 
profundidad los aspectos relacionados 
con la programación de la ventilación 
mecánica. Este momento es de gran 
importancia ya que el estudiante se 
cuestiona sobre lo que ha aprendido a 
partir del análisis del problema y cómo 
puede llegar a aplicarlo en su trabajo. 
Igualmente identifica generalizaciones 
y buenas prácticas para cada caso.

Los casos clínicos propuestos en Ventylab 
para el análisis y prácticas, se presentan en 
la Tabla 3

Tabla 3. Casos clínicos de análisis y práctica

Caso Diagnóstico médico principal Situaciones de evolución 
para práctica

Síndrome de distrés respiratorio agudo (SDRA) Septicemia de origen urinario 7

Enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC)  Exacerbación de EPOC. 
Inminencia de falla ventilatoria. 1

Obstrucción de Vía Aérea Evento cerebrovascular isquémico. 3
Síndrome Respiratorio del Adulto (SDRA) secundario a 
sepsis de origen pulmonar. Sepsis y SDRA 4

Acerca de las actividades

 Las actividades que acompañan la pro-
puesta pedagógica buscan privilegiar los 
espacios de interacción y comunicación 
entre los profesores y estudiantes, y están 
orientadas a promover la formulación de 

interrogantes, contrastar los conocimientos 
e hipótesis, estimular el aprendizaje autó-
nomo, plantear relaciones con situaciones 
reales y generar la exploración de nuevos 
contenidos.
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taja de visualizar en un solo ambiente 
tipo “cartelera” todas las contribucio-
nes. En el curso esta herramienta se 
util iza como mecanismo de integra-
ción entre los estudiantes y para com-
partir recursos.

• Actividades de práctica remota - se 
desarrollan en grupos y constituyen el 
centro de la interacción con el labo-
ratorio remoto. En estas actividades 
los estudiantes acceden al laboratorio 
a través de la interfaz y desarrollan las 
tareas relacionadas con las situacio-
nes clínicas analizadas. Esto incluye 
exploración de los equipos, ajuste de 
los parámetros del ventilador, lectura 
y monitoreo gráfico correspondientes 
a la evolución de los casos clínicos de 
estudio, análisis de criterios para el 
destete y extubación, así como accio-
nes relacionadas con eventos de de-
bilidad muscular adquirida en UCI, 
entre otros.

• Actividades de evaluación - se realizan 
de dos formas: por un lado, como ac-
tividades de autoevaluación a través de 
cuestionarios que permiten que cada 
estudiante verifique el nivel de com-
prensión alcanzado en los diferentes 
temas. El curso propone autoevalua-
ciones en temas teóricos relacionados 
con la historia de la ventilación mecá-
nica y fisiología aplicada a la ventila-

Las actividades se agrupan de la siguiente 
forma:

• Actividades de ref lexión - se realizan 
a través de Foros para facilitar la dis-
cusión. Cada módulo del curso cuen-
ta con un espacio de ref lexión activa 
que levanta cuestionamientos, opcio-
nes, y análisis, a través de los cuales 
es posible manifestar dudas, socializar 
experiencias relacionadas con la ven-
tilación mecánica y debatir sobre los 
componentes de la ventilación, la pro-
gramación, así como analizar colabo-
rativamente los casos clínicos.

• Actividades de interacción sincrónica 
con los profesores y expertos invitados 
- quienes presentan las temáticas del 
curso tales como historia de la ventila-
ción mecánica, análisis de situaciones 
clínicas, el ventilador y sus partes en-
tre otros. Los expertos presentan sus 
experiencias y guían el análisis de los 
casos de estudio, para ampliar con sus 
observaciones, el nivel de profundidad 
y relevancia en las soluciones propues-
tas por los estudiantes.- Estas activi-
dades se realizan a través de herra-
mientas de videoconferencia.

• Actividades colaborativas - son reali-
zadas a través de un tablero electróni-
co en el cual los estudiantes adjuntan 
contenido multimedia. Tiene la ven-
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ción. Por otro lado, las actividades de 
evaluación formativa y sumativa se 
realizan a lo largo de los seis módulos 
verificando que los estudiantes hayan 
completado las prácticas de laborato-
rio y trabajos de análisis de casos clíni-
cos en grupo.

Interacción con el Laboratorio remoto

La principal característica del laboratorio 
remoto es que su funcionamiento mecánico 
es real y permite la visualización e interac-
ción con una interfaz semejante a la de los 
ventiladores convencionales (Figura 3).

Figura 3. Interfaz de usuario de Ventylab

La interfaz del laboratorio se diseñó según 
la estrategia pedagógica, para permitir al 
profesor configurar las prácticas y casos 
clínicos, y al estudiante practicar en un am-
biente similar al de un ventilador real. Adi-
cionalmente, los profesores y estudiantes 
tienen la posibilidad de ver y escuchar los 
equipos emuladores a través de una cámara 
controlada por un servidor de video-strea-
ming y manipulada para observar las partes 
más relevantes de la práctica.

Los profesores pueden realizar las siguien-
tes funciones:

• Visualizar todas las variables medidas 
por el emulador del ventilador mecáni-
co y del emulador de pulmón.

• Visualizar todas las gráficas generadas.

• Modificar los parámetros de funcio-
namiento del emulador ventilador 
mecánico.

• Visualizar todas las variables calcula-
das especializadas.

• Seleccionar qué variables calculadas 
especializadas pueden ser visualizadas 
por los estudiantes.
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• Establecer, almacenar y cargar en el 
sistema, los parámetros de funciona-
miento del emulador de paciente.

• Establecer permisos de configuración 
del ventilador mecánico a los estu-
diantes.

• Visualizar, descargar y eliminar los 
historiales de prácticas.

Los estudiantes interactúan con la interfaz 
de Ventylab para realizar las siguientes fun-
ciones:

• Visualizar todas las variables medidas 
por el emulador de ventilador mecá-
nico.

• Visualizar todas las gráficas generadas.

• Modificar los parámetros de funcio-
namiento del emulador de ventilador 
mecánico bajo permiso previo por 
parte de un usuario administrador o 
profesor.

• Visualizar las variables calculadas es-
peciales que indique el usuario admi-
nistrador o profesor.

• Descargar el historial de prácticas que 
ha desarrollado.

La interfaz de Ventylab cuenta con un chat, 
en el cual los profesores y estudiantes inter-
cambian ideas y resuelven dudas.

Con el propósito de disponer del ambien-
te que habilita la actividad del laboratorio, 
se crea en el Campus virtual una sección 
llamada Laboratorio Remoto donde el estu-
diante encuentra la guía de uso del labora-
torio, la agenda de prácticas y un enlace que 
da acceso a la interfaz descrita.

Discusión

El ambiente de formación Ventylab se im-
plementa sobre una plataforma de gestión 
de aprendizaje (LMS) englobada como un 
ambiente de formación. Los LMS, se en-
focan en la entrega de aprendizaje en línea 
tanto de forma asincrónica como sincróni-
ca y brindan posibilidades para organizar 
material educativo digital, mensajería ins-
tantánea, publicaciones, tareas, seguimien-
to del progreso de los estudiantes, servicios 
de blog y otros (21). Se reconoce en estos 
ambientes la capacidad de centrar los in-
tereses y posibilidades del estudiante, así 
como la oportunidad de trabajo colabora-
tivo y de representación de información a 
través de múltiples medios (22-24).

El aprendizaje autónomo asimilado a este 
tipo de plataformas que potencian la in-
teracción, el acompañamiento docente y 
el trabajo colaborativo, se hace efectivo a 
partir de un proceso de implementación 
guiado por objetivos concretos para cada 
módulo (25). De esta manera, Ventylab a 
partir del análisis del contexto, necesidades 
de formación y perfil del profesional de la 
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ventilación mecánica, hace una propuesta 
de objetivos centrados en competencias, 
actividades y prácticas, que buscan crear 
capacidad para aplicar el conocimiento 
sobre fisiopatología cardiopulmonar en la 
operación de un sistema de ventilación me-
cánica invasiva.

En casos de éxito de laboratorios remotos 
analizados en la revisión de literatura para 
este trabajo, se identificó como elemento 
recurrente, la integración de los laborato-
rios a cursos, donde el laboratorio remoto 
hace parte de las estrategias y recursos de 
aprendizaje disponibles para que los estu-
diantes alcancen las metas de aprendizaje 
deseadas (6, 7, 26). Aunque ciertamente la 
interacción directa con el equipamiento de 
un laboratorio in situ aporta una experien-
cia difícil de igualar, la experimentación 
con elementos reales -así sea por vía remo-
ta- es vista como un valor agregado para el 
aprendizaje de los estudiantes (6).

La práctica con el laboratorio remoto de 
Ventylab se enfoca en la intervención de ca-
sos clínicos como principal estrategia peda-
gógica. En el marco del aprendizaje basado 
en problemas, el estudio de casos desde di-
ferentes enfoques y métodos, es frecuente-
mente utilizado en las ciencias de la salud. 
El caso-problema sirve al estudiante como 
punto de partida para enfrentar la toma de 
decisiones y para apropiarse del conocimien-
to relevante requerido para comprender y 
resolver el problema (27). De igual forma, 
como en la práctica simulada, la experien-

cia a través del laboratorio remoto permite 
a los estudiantes desarrollar y dominar com-
petencias básicas, así como promover la co-
laboración interdisciplinar y las habilidades 
de comunicación (28), proyectándose como 
una aplicación de telesalud (29).

Otros desafíos importantes que se presen-
tan al implementar un laboratorio remoto 
con fines educativos, tienen que ver con la 
comunicación entre profesores y estudian-
tes (30). Por un lado, es necesario integrar 
la información obtenida por los equipos y 
presentarla de forma sencilla e intuitiva, 
para que pueda ser entendida y aplicada por 
los docentes y estudiantes durante las prác-
ticas. Por otro lado, es necesario lograr que 
el acompañamiento del docente esté pre-
sente y disponible de forma constante para 
guiar a los estudiantes durante el trabajo en 
el laboratorio. En este sentido, es preciso 
un abordaje que medie entre la presencia 
sincrónica del profesor y la f lexibilidad de 
horarios y acceso de los estudiantes

Conclusiones

Ante la necesidad de fortalecer la forma-
ción de profesionales de la salud en temas 
de ventilación mecánica durante la pan-
demia Covid-19, la implementación de un 
AVA integrado con un laboratorio remoto 
cumple una doble función: por un lado, 
mantiene las condiciones de distanciamien-
to físico requeridas, y por otro, ofrece la 
oportunidad de práctica en equipos reales 
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de forma segura. Esta integración se cons-
tituyó en un ambiente de formación virtual 
con práctica teleoperada llamado Ventylab.

El presente trabajo muestra las considera-
ciones de contexto y pedagógicas para el 
diseño instruccional del ambiente “Ven-
tylab: Ventilación mecánica teleoperada”, 
en una propuesta que une las fortalezas 
educativas de los ambientes virtuales de 
aprendizaje y los laboratorios remotos. El 
trabajo interdisciplinar realizado para esta 
construcción, representó un reto de comu-
nicación y ensamblaje de diferentes saberes 
para crear un nuevo conocimiento. En este 
sentido, la apertura hacia diversos enfoques 
disciplinares (ingeniería, medicina, educa-
ción, diseño) respetando las fortalezas de 
cada uno y la alineación hacia el objetivo 
común, fueron fundamentales para lograr 
identificar los requerimientos pedagógicos 
y tecnológicos, así como la dinámica de la 
participación colaborativa.

Aunque la experiencia de diseño y desa-
rrollo del ambiente virtual de aprendizaje 
y el uso del laboratorio remoto Ventylab 
se planteó como alternativa para aportar a 
la formación y práctica en momentos de la 
contingencia Covid-19, se abre la perspec-
tiva de aprovechamiento de este abordaje 
para otras áreas de conocimiento que pro-
fundizan en la práctica y experimentación 
tales como ciencias e ingeniería.

La práctica sobre laboratorios remotos 
puede trabajarse como complemento a la 

experimentación real o como alternativa 
en la perspectiva de la formación virtual, 
ampliando el diseño pedagógico media-
do hacia disciplinas tradicionalmente con 
enfoque presencial. La puesta en marcha y 
evaluación de la experiencia formativa de la 
presente implementación, será reportada en 
otro artículo de divulgación.

La elaboración de la propuesta de formación 
se apoyó en el marco metodológico de dise-
ño instruccional ADDIE que considera no 
solo un riguroso análisis de las necesidades 
educativas y del contexto, sino también la 
definición de objetivos formativos claros y 
de una estratégia pedagógica que conduzca a 
los logros esperados. De ahí que en el marco 
de las metodologías activas que privilegian el 
papel protagónico del estudiante en el pro-
ceso formativo, se diseña una secuencia de 
casos clínicos para fortalecer la capacidad de 
análisis y toma de decisiones del estudiante 
en situaciones similares a las reales.

Este trabajo abre puertas para la ref lexión 
hacia la posibilidad de nuevas prácticas 
de docencia en la formación universitaria 
sobre temas de ventilación mecánica, así 
como sobre las competencias tecnológicas y 
pedagógicas necesarias en los docentes para 
aprovechar este tipo de ambientes. Cabe re-
saltar igualmente, que el uso de estos am-
bientes pretende favorecer por un lado la 
práctica necesaria para la apropiación de 
nuevo conocimiento disciplinar, así como 
el desarrollo de competencias tecnológicas 
y comunicativas en los estudiantes, a través 
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de las actividades que se plantean de mane-
ra colaborativa virtual.
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