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Resumen

Introduccion. En el contexto de la pandemia Covid-19 y por las restricciones de distan-
ciamiento fisico, las universidades se vieron motivadas a configurar métodos de ense-
flanza alternativos para facilitar la formacién de los profesionales de la salud. Objetivo.
Describir las consideraciones pedagdgicas para el disefio y desarrollo de un ambiente vir-
tual de aprendizaje integrado con tecnologia de un Laboratorio remoto para propodsitos
de practica en la formacién de profesionales de la salud sobre temas de ventilaciéon me-
canica. Metodologia. En una variacién del modelo ADDIE de diseno instruccional y a
partir del analisis del contexto, necesidades y revision de experiencias previas, se disefian
los elementos pedagdgicos para la integracion de un Ambiente Virtual de Aprendizaje
y un sistema de emulaciéon de la mecanica ventilatoria en un entorno llamado Ventylab.
Resultados. Desarrollo de un ambiente para la formacion de profesionales de la salud,
disefiado para que el estudiante aplique el conocimiento sobre fisiopatologia cardiopul-
monar en la operaciéon de un sistema de ventilacién mecanica invasiva. El ambiente
considera los recursos educativos, actividades de aprendizaje, comunicacién, evaluacion
e interaccion con el laboratorio remoto. Conclusion. El trabajo interdisciplinar para la
propuesta pedagogica representd un reto de comunicacion y ensamblaje de diferentes sa-
beres.Este trabajo abre puertas para la reflexion hacia la posibilidad de nuevas practicas
de docencia en la formacién universitaria sobre temas de ventilacién mecanica, asi como

de aplicacién metodoldgica en otras areas de conocimiento que requieran practica.
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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 reflection 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.

Introduccion como medida para disminuir el contagio.

Esta situacién hizo que las universidades

La pandemia ocasionada por el Covid -19
ha dejado una huella en la educacién. La
irrupcion de este peligroso virus a nivel
mundial implicé el cierre fisico parcial o
total de la mayoria de instituciones educa-

tivas para adoptar distanciamiento fisico

configuraran métodos de ensefnanza alter-
nativos durante la contingencia, pasando de
modelos presenciales a modelos mediados
por tecnologfa. En particular, los aborda-
jes de mediacion tecnoldgica soportados en

ambientes virtuales de aprendizaje y video-
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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 creacién y gestion de cursos completos
a través de internet, adquirieron especial
protagonismo durante la pandemia, pues
se convirtieron en el escenario para ges-
tionar los desarrollos tedricos, aplicados y
de indagacién. Las experiencias han mos-
trado mayor apropiacion por parte de los
docentes de las herramientas disponibles
en los AVA, propiciando la disposicién 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
afecté mayormente la formacion de los es-
tudiantes de 4areas como ciencias, salud e
ingenierfa, fue el cierre total o el acceso
restringido a los laboratorios de practica e
investigacion. 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 integraciéon de la teoria con

practica teleoperada -VENTYLAB-

la practica, las instituciones educativas tu-
vieron que repensar sus metodologias para

continuar con las actividades de formacién.

En particular la formaciéon de profesio-
nales de las areas de la salud relacionadas
con enfermedades respiratorias, tuvieron
que enfrentar retos importantes durante la
pandemia. Debido al creciente nimero 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, especificamente en torno a
la ventilacién mecanica, por ser esta una
de las principales alternativas terapéuticas
adoptada. Sin embargo, dado que los am-
bientes de practica presencial hospitalaria
representan mayor riesgo de contagio de-
bido a la posible contaminacién de los es-
pacios, la formacion de estos profesionales

implica un gran riesgo.

Como estrategia para facilitar la incorpo-
racién de las practicas en la ventilacién
mecanica, se emprendié un proyecto para
la creacién de un espacio mediado por tec-
nologia, que permitiera fortalecer la for-
macién de profesionales en esa area de
urgente demanda, disminuyendo los ries-
gos de contagio entre los participantes. El
espacio de practica seleccionado fue un
laboratorio remoto. A partir de esta po-
sibilidad, el proyecto se apoyo en avances
tecnolégicos previos, para plantear la in-
tegracion de un emulador en ventilacién

mecanica con un AVA, con el propésito de
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servir de plataforma de aprendizaje. Las
consideraciones pedagodgicas para la inte-
gracion de estos dos ambientes se presen-

tan en este trabajo.

La formacion 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-
grafica en el proceso de aprendizaje, el rol
activo del estudiante, la interactividad en
diversos espacios, y la flexibilidad del estu-
diante para seguir una ruta formativa segin

su ritmo y necesidades (2).

En la formaciéon en salud, el aprovecha-
miento de los AVA se realiza generalmente
a través de plataformas de gestion de apren-
dizaje (LMS o campus virtual) para cursos
o modulos que combinan la modalidad
presencial y virtual. En una revision de 14
estudios, Klimova (3) encontré experien-
cias que sostienen que el aprendizaje online
contribuye por un lado, a una mejor articu-
lacién entre el conocimiento y la practica
médica y, por otro, que potencia la comu-
nicacion interprofesional. I’Engle y otros
(4), sostienen que la formacion virtual pue-
de mejorar la prestaciéon de servicios y el
alcance de los programas de promocién de
la salud, especialmente en pafses en desa-
rrollo, debido a la posibilidad de capacitar
recurso humano geograficamente disperso,

reduciendo costos.

A pesar de las reconocidas ventajas de los
AVA, existen sin embargo importantes de-
safios didacticos relacionados con cada
area de conocimiento. Por ejemplo, con la
planeaciéon de actividades de intercambio
comunitario para estudiantes de trabajo so-
cial, o espacios de practica para estudiantes
de ingenierfa o ciencias, o practicas basadas
en problemas reales para estudiantes de de-
recho o ciencias de la salud. En este senti-
do, dichas areas normalmente disefian acti-
vidades presenciales de practica que apoyan
a la formacién virtual. Sin embargo, cada
vez mas, se incorporan espacios mediados
por tecnologias digitales, como son los la-
boratorios virtuales y remotos descritos a

continuacion.
Laboratorios remotos y virtuales

Los laboratorios son entendidos en educa-
cién como lugares equipados con los medios
necesarios para llevar a cabo experimentos,
investigaciones o trabajos de caracter cien-
tifico o técnico. Son considerados un ele-
mento clave especialmente en la formaciéon
de ciencias e ingenieria y cada vez mas en
otras areas. Aunque los laboratorios tradi-
cionales in situ son los mas utilizados, gra-
cias a los avances tecnoldgicos, los labora-
torios virtuales y remotos son cada vez mas

una alternativa.

Un laboratorio virtual se construye como
una simulacion creada a partir de modela-
ciones matematicas, 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-
tacion, disminuyendo asi 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-
tacion con equipos e instrumentos reales
sobre componentes reales. [...] son labora-
torios accesibles de forma remota a través
de una red, en los cuales la interacciéon con
los dispositivos fisicos reales se lleva a cabo
mediante sensores e instrumentacion (5).
Hacen uso de webcam, micréfonos u otros
elementos de hardware especifico, asi como
de un software que permite controlar el
comportamiento de los equipos necesarios
para llevar a cabo las actividades de expe-
rimentacioén. Dicha experimentacion al rea-
lizarse con elementos reales (asi sea por via
remota) es vista como un valor agregado

para el aprendizaje de los estudiantes (6).

Entre los beneficios y desafios de la era de
los laboratorios mediados por tecnologia,

varios autores (6, 7) destacan:

* En comparacién con los laboratorios
tradicionales, los laboratorios remo-
tos y virtuales pueden ser utilizados
por un mayor numero de estudiantes,
incluso a través de diferentes institu-
ciones, reduciendo costos y amplian-

do cobertura.

practica teleoperada -VENTYLAB-

* Los laboratorios son accesibles para
los estudiantes en multiples horarios y
desde cualquier lugar, ofreciendo mas
autonomfia y libertad para realizar sus

practicas.

* Al aumentar el nimero de estudiantes,
es posible recopilar y analizar mayor

cantidad de datos y resultados.

e Al contar con mas oportunidades de
interaccién con los equipos y activida-
des de practica, los estudiantes tienen
mas oportunidades de profundizar en

la comprension de sus aprendizajes.

e Siendo que durante las practicas reales
podrian eventualmente existir riesgos
de manipulacién peligrosa por parte de
los estudiantes ocasionando accidentes
de seguridad o afectacién de los equi-
pos, en los laboratorios remotos y vir-

tuales esta barrera desaparece.

La revisién de la literatura muestra que en
las areas de la salud el uso de laboratorios
remotos con fines educativos no es muy fre-
cuente. Sin embargo, algunas experiencias
recientes estan relacionadas con la practica
a distancia en temas de microbiologia y pa-
rasitologia médica (8), asi como en cinética

enzimatica (9).
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Material y métodos

Consideraciones pedagogicas

El abordaje metodolégico para el disefio
del ambiente de formaciéon en Ventilacion
mecanica teleoperada se basé en el modelo
genérico de disefio instruccional ADDIE
- Analisis, Disefio, Desarrollo, Implemen-
taciéon, Evaluaciéon - incorporando la es-

trategia de Prototipado Rapido en la cual

las etapas del disefio se abordan a manera
de espiral, creando un ciclo continuo dise-
fo-evaluacion a lo largo del proyecto (10).
El proceso de construccién arranca con la
creaciéon de un prototipo a escala con las
caracteristicas de la propuesta de forma-
cién, y de ahi se inicia un proceso de ajuste
progresivo hasta lograr el producto desea-
do. Las consideraciones pedagdgicas para
cada etapa se mencionan en la tabla 1 y pos-

teriormente se explican las mas relevantes.

Tabla 1. Consideraciones pedagégicas disefio instruccional Ventylab

Etapas de disefio VENTYLAB Consideraciones pedagégicas

Caracteristicas de la formacion en Ventilacion Mecanica

Analisis

Necesidades del contexto

Conveniencia de interaccion directa

Oportunidad de integracién AVA y Lab remoto

Disefio didactico

Metodologfas activas centradas en actividades

Estrategia de casos clinicos de estudio

Recursos digitales que soporten las actividades de aprendizaje

Desarrollo de recursos

Pardmetros para la practica de casos clinicos

Recursos educativos usables y de facil acceso

Implementacién Interaccién con Lab Remoto diferenciado por rol
Herramientas colaborativas estudiantes - profesores
Evaluacion Permanente a lo largo del disefio en grupos interdisciplinares

La formacion profesional en
ventilacion mecdnica (VM)

Las enfermedades pulmonares son trata-
das por profesionales especializados que
procuran mejorar los sintomas y retrasar

la progresién de las patologias, llevando al

paciente a conseguir su maxima capacidad
fisica y funcional. Diversos trabajos relatan
experiencias de rehabilitacién y situaciones

condicionantes (11, 12).

La ventilacién mecanica es una alternati-

va terapéutica que permite garantizar un
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soporte ventilatorio a los pacientes que se
encuentran en estado critico padeciendo de
insuficiencia respiratoria. El objetivo de la
VM es dar soporte a la funcién respiratoria
hasta la reversion total o parcial de la causa
que originé la disfuncién, teniendo como
pilares fundamentales mejorar el intercam-
bio gaseoso, evitar la injuria pulmonar y

disminuir el trabajo respiratorio (13).

Por el caracter interdisciplinar de los gru-
pos que intervienen en el cuidado de pa-
cientes criticos a nivel cardiorespiratorio,
los profesionales de la salud responsables
de la ventilacién mecanica deben contar
con bases solidas en el contexto tedrico
practico para desempenarse con idoneidad
(14). En este sentido, la formacién de los
aspectos de la VM ofrecida a los estudian-
tes y profesionales de la salud (terapeutas
respiratorios, anestesiélogos intensivistas,
terapeutas de cuidado intensivo, médicos
generales asistenciales de UCI) tiene un
componente tedrico amplio, y su compo-
nente practico se realiza normalmente en
instalaciones hospitalarias a través del apo-

yo de la industria médica.

De acuerdo con Pinzén Aldana (14) la for-
macion en temas de ventilacion mecanica
se debe abordar como practica 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 tecnologia de forma

mecanica. En este sentido, recomienda la

practica teleoperada -VENTYLAB-

inclusion de diversos contextos de aprendi-
zaje que favorezcan la interaccion y el acce-
so al conocimiento a través de problemas,
asi como practicas clinicas en contextos de
asistencia real, practicas con la VM en me-
dicina critica, evaluacién objetiva estructu-
rada y la simulacién como parte de las me-
todologias. Es decir, el tipo de actividades
de experimentaciéon que se debe realizar
para alcanzar los objetivos de aprendizaje
esperados son eminentemente practicas.
En otras palabras, “actividades de aprendi-
zaje experiencial, donde la habilidad prac-
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 incrementd el ofrecimiento online
de cursos sobre estos asuntos, soportados
en contenidos multimedia. Algunos de los
cursos incluyen analisis de casos clinicos
elaborados por expertos en terapia respi-
ratoria, videos explicativos de las distintas
terapias y fotos de los materiales utilizados
para desarrollar las diferentes técnicas. En
general, los cursos se ofrecen como actuali-
zacion 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 areas
de cuidado critico. Los cursos pretenden
ayudar a entender mejor los conceptos ba-
sicos de la VM vy a asistir al paciente que

recibe soporte ventilatorio (16-18).
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Dado que estos cursos no ofrecen practica
directa con equipos, algunos de ellos ad-
vierten que la informacién provista no pre-
tende ser un consejo médico de diagnostico
o de tratamiento, sino un complemento al
conocimiento previo. Resaltan que los ven-
tiladores deben usarse bajo la supervision

de un médico profesional con licencia.

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

ron a la propuesta de Ventylab.
Integracion de entornos

Teniendo en cuenta las necesidades de for-
macioén expuestas y la conveniencia de inte-
grar un entorno de enseflanza que fuera mas
alla de la conceptualizacién y presentacion
audiovisual de las técnicas de la ventilacion,
se penso en un ambiente que incluyera la
practica real. Se formularon entonces las
condiciones para la implementacién de una
propuesta de formaciéon que aprovechara
por un lado, el potencial didactico y peda-
gbgico de los AVA a través de la plataforma
Campus Virtual Moodle de la Universidad
del Valle, y por otro, la posibilidad de in-

teraccion remota con equipos de laborato-

rio real, para lograr una experimentaciéon y

practica segura.

Por otro lado, considerando el caricter teo-
rico practico del area multidisciplinar de la
ventilacién mecanica y el nivel de comple-
jidad cognitiva que implica la comprension,
aplicacién de conceptos, procesamiento
y solucién de problemas, el ambiente de
aprendizaje se conformoé alrededor de me-
todologias activas. Se entiende por metodo-
logias activas “aquellos métodos, técnicas y
estrategias que utiliza el docente para con-
vertir el proceso de enseflanza en activida-
des que fomenten la participacién activa
del estudiante y que lleven al aprendizaje”
(19). De esta forma, el abordaje pedagdgico
para el planteamiento de situaciones reales
se realizé a través de problemas y se funda-
ment6 en la necesidad de desplegar las ca-
pacidades cognoscitivas de los estudiantes,
intentando igualmente fortalecer su perso-
nalidad (20). De ahi que Ventylab utiliza la
metodologia de analisis de casos clinicos
como estrategia pedagdgica para la interac-
ciéon con el laboratorio remoto, buscando
representar situaciones traidas de la reali-
dad, con el propdsito de que estudiantes y

profesores trabajen y debatan sobre estas.

Resultados

Ventylab toma forma a través del desarrollo
del curso “Ventilacion mecanica teleopera-
da”. El objetivo de Ventylab es lograr que

el estudiante aplique el conocimiento sobre
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fisiopatologfa cardiopulmonar en la opera-
cion de un sistema de ventilacién mecanica
invasiva. El curso esta dirigido a estudian-
tes de los programas de medicina, enferme-
ria, fisioterapia y atencién prehospitalaria,
que cuentan con conocimientos previos de

fisiopatologia cardiovascular basica.

practica teleoperada -VENTYLAB-

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 practicas (Figura 1).

Ambiente virtual de aprendizaje: VentyLab

Laboratorio Remoto

Interfaz

+ Ventilador mecanico
Emulador de pulmén

.

Campus Virtual

CAMPUS VIRTUAL
Ires™N |
£ ' —
S e
= )
[V e o
== s{%
TR e Y Ah ‘
GESTION PEDAGOGICA . )
_—
. Recursos de Aprendizaje L \ ?
. Actividades ;
« Comunicacién y seguimiento
llllll » .
— « Evaluacion ‘
a2 £
=] @z o
£l | om=.
[ s .
©i .
[ IR

Figura 1. Ambiente virtual de aprendizaje Ventylab

El laboratorio remoto de Ventylab cuenta
con dos equipos de emulacién: el primero,
denominado emulador de ventilador me-
canico, reproduce el funcionamiento de un
ventilador mecanico comercial; y el segundo,
denominado emulador de paciente, emula el
comportamiento mecanico de la respiracion
de un paciente humano. Estos dos equipos
son controlados y monitoreados por medio

de una interfaz de usuario.

A continuacién, se describen las caracteristi-
cas del curso y posteriormente la interaccion

con el laboratorio remoto.

Para el ambiente de formacién en Ventilacion
Mecanica (VM) se implement6 una secuencia
didactica basada en la realizacion de trabajos
practicos de laboratorio, mediados integra-
mente por tecnologia y enfocados en desarro-

llar capacidades en el estudiante para:
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* Reconocer la importancia de la VM no perioperatorios y con patologia pul-
s6lo como un instrumento para mejo- monar critica

rar la oxigenacién y ventilacidn, sino

para mejorar el confort del paciente, * Apropiar las nuevas tecnologias para la

restringiendo el dafio inducido por el evaluacion y diagnoéstico del paciente

ventilador critico en ventilacién mecanica

« Asociar conceptos avanzados sobre la  EStructura del ambiente de aprendizaje

fisiologia y la fisiopatologia aplicados

L.a propuesta de formacidén “Ventilacidén
enla VM prop

mecanica teleoperada” estd estructurada
e Identificar el funcionamiento basico del ~ €n seis médulos que conducen al estudian-

hardware y la programacién basica del € hacia los temas y actividades que desa-

software de un ventilador convencional rrollan las competencias propuestas. Los

modulos con sus respectivos resultados de

e Aplicar las habilidades de programa-  aprendizaje se presentan en la Tabla 2.
cién y ajuste del ventilador mecanico

en el abordaje simulado de pacientes

Tabla 2. Médulos de formacién “Ventilacién mecdnica teleoperada”

Moédulo Tema Resultados de aprendizaje
1 La ventilacién mecanica en el Reconoce la historia y evolucion de la ventilacion mecanica,
tiempo reconociendo las opciones terapéuticas de esta practica.
Asocia conceptos avanzados sobre la fisiologfa y fisiopatologfa
Pensando la ventilacién aplicados en la ventilacién mecanica
mecanica desde la fisiologfa Identifica el funcionamiento basico del hardware y la programacion
basica del software de un ventilador convencional.
. Aplica habilidades de programacion en parametros ventilatorios
Aprendiendo a programar un . . L. . .
3 dlad y ajustes del ventilador mecanico, en simuladores de pacientes
ventilador . . . -
perioperatorios y con patologia pulmonar critica.
. . Reconoce las condiciones clinicas que indiquen la decision de destete
Retirando al paciente de la o . .
5 o L. y extubacién junto con el tratamiento para la debilidad muscular
ventilacién mecanica S
adquirida en UCI
. . Explora las nuevas tecnologias en ventilacién mecéanica que
Innovacién y tecnologfa en . iy - o
6 S . contribuyen a la toma de decisiones clinicas y al seguimiento de
ventilacién mecanica . .
pacientes criticos

Cada uno de los mdédulos se accede desde

la pagina de apertura del curso (Figura 2)
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Bienvenida Modulol Moédulo2 Médulo3  Moédulo 4

@ FORO
Avisos

Curso Virtual

Teleoperada

Apreciados participantes

Médulo 5

Ventilacion Mecanica

practica teleoperada -VENTYLAB-

Médulo 6  Laboratorio

BIENVENIDOS AL CURSO VIRTUAL VENTILACION MECANICA TELEOPERADA!! nuestro primer espacio de préctica virtual donde los conceptos se

hacen realidad a través del laboratorio remoto de ventilacion mecénica

Este curso nos ofrece un ambiente de formacién innovador, el cual integra por un lado, recursos educativos y actividades de aprendizaje
individuales y colaborativas y por otro, el acceso a un laboratorio remoto en ventilaciéon con el cual Ud podra teleoperar via internet, un

equipo de ventilacién real conectado a un pulmén mecanico (Ventylab).

Figura 2. Pagina de apertura del curso y acceso a los médulos

Metodologia estudio de casos clinicos

Una vez el estudiante se aproxima al moni-
toreo grafico de la ventilacién mecanica y
al funcionamiento del hardware y software
de un ventilador convencional, es introdu-
cido a la dinamica de los casos clinicos. 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 - Revision del material de

estudio disponible previo al caso

¢ Momento 2 - Familiarizacion indivi-

dual de la historia clinica del paciente

que incluye antecedentes, enfermedad
actual, diagndstico médico, situacio-
nes de evolucion, parametros del ven-
tilador (cuando aplica) e indicadores

de laboratorio clinico

* 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 propésito de los grupos
no es llegar inmediatamente a consen-
sos O respuestas unicas, 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 interactiia 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-
rametros del ventilador. Los ajustes se
realizan en interaccién remota con el
ventilador y los estudiantes observan
y evalian los cambios observados en
la ventilacién del paciente. Este mo-
mento se realiza con la compania de

un instructor de laboratorio

* Momento 4 - socializacién y realimen-
tacién de la experiencia - A través de
diferentes mecanismos de interaccion,
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 mas comple-
jos, se busca mayor acercamiento al

raciocinio para la adecuada toma de

decisiones, a través de encuentros sin-
cronicos por videoconferencia con la
participacion de expertos en el manejo
de pacientes criticos. Esta estrategia
da la posibilidad de discutir en mayor
profundidad los aspectos relacionados
con la programacion de la ventilacién
mecanica. Este momento es de gran
importancia ya que el estudiante se
cuestiona sobre lo que ha aprendido a
partir del analisis del problema y cémo
puede llegar a aplicarlo en su trabajo.
Igualmente identifica generalizaciones

y buenas practicas para cada caso.

Los casos clinicos propuestos en Ventylab

para el analisis y practicas, se presentan en
la Tabla 3

Tabla 3. Casos clinicos de andlisis y practica

Diagnéstico médico principal

Situaciones de evolucion
para practica

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

Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)

Exacerbacion de EPOC.
Inminencia de falla ventilatoria.

Obstruccion de Via Aérea Evento cerebrovascular isquémico. 3

Sindrome Respiratorio del Adulto (SDRA) secundario a
sepsis de origen pulmonar.

Sepsis y SDRA 4

Acerca de las actividades

Las actividades que acompafan la pro-
puesta pedagogica buscan privilegiar los
espacios de interacciéon y comunicacion
entre los profesores y estudiantes, y estan

orientadas a promover la formulacién de

interrogantes, contrastar los conocimientos
e hipotesis, estimular el aprendizaje aut6-
nomo, plantear relaciones con situaciones
reales y generar la exploracion de nuevos

contenidos.
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Las actividades se agrupan de la siguiente

forma:

Actividades de reflexion - se realizan
a través de Foros para facilitar la dis-
cusion. Cada modulo del curso cuen-
ta con un espacio de reflexion activa
que levanta cuestionamientos, opcio-
nes, y analisis, a través de los cuales
es posible manifestar dudas, socializar
experiencias relacionadas con la ven-
tilacion mecanica y debatir sobre los
componentes de la ventilacion, la pro-
gramacién, asi como analizar colabo-

rativamente los casos clinicos.

Actividades de interaccidén sincronica
con los profesores y expertos invitados
- quienes presentan las tematicas del
curso tales como historia de 1a ventila-
cién mecanica, analisis de situaciones
clinicas, el ventilador y sus partes en-
tre otros. Los expertos presentan sus
experiencias y guian el analisis 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 electréni-
co en el cual los estudiantes adjuntan

contenido multimedia. Tiene la ven-

practica teleoperada -VENTYLAB-

taja de visualizar en un solo ambiente
tipo “cartelera” todas las contribucio-
nes. En el curso esta herramienta se
utiliza como mecanismo de integra-
cion entre los estudiantes y para com-

partir recursos.

Actividades de practica remota - se
desarrollan en grupos y constituyen el
centro de la interaccién 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 clinicas analizadas. Esto incluye
exploraciéon de los equipos, ajuste de
los parametros del ventilador, lectura
y monitoreo grafico correspondientes
a la evolucion de los casos clinicos de
estudio, analisis de criterios para el
destete y extubacién, as{ como accio-
nes relacionadas con eventos de de-
bilidad muscular adquirida en UCI,

entre otros.

Actividades de evaluacién - se realizan
de dos formas: por un lado, como ac-
tividades de autoevaluacion a través de
cuestionarios que permiten que cada
estudiante verifique el nivel de com-
prension alcanzado en los diferentes
temas. El curso propone autoevalua-
ciones en temas tedricos relacionados
con la historia de la ventilacién meca-

nica y fisiologia aplicada a la ventila-
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cion. Por otro lado, las actividades de
evaluaciéon formativa y sumativa se
realizan a lo largo de los seis médulos
verificando que los estudiantes hayan
completado las practicas de laborato-
rio y trabajos de analisis de casos clini-

COS en grupo.

Ventylab &

(@ Ccontrol
2 pata

Demograte

18 2] vont
® Presets Peso (g 80 3 shunt 3 %] Temperora

Efecto de la PEEP

dices
{5 Historicos

)
~— Usuarios

4% Opciones

0© 006 06

Interaccion con el Laboratorio remoto

La principal caracteristica del laboratorio
remoto es que su funcionamiento mecanico
es real y permite la visualizacién e interac-
cién con una interfaz semejante a la de los

ventiladores convencionales (Figura 3).

CONECTADOS  CHAT
iel Caicedo
Remove
o - - Monitorizacio -
- David McKenzie —
pa0u )
SpOy: 96 Q David McKenzie @
Cardiologist Patients
03] Ventil
T == Bessie Berry
60 3| Orthopedician Patients @
M= [ 666 ]
0.50 666
s3] #87  Valentin Salmon
o
} Wecénica Respiatora
J :
P
| o A Spruce Springclean
: o = peychiatristpaients (@)
s e
a rabajo
Respiratorio/Destete
Nick Herasimenka

Figura 3. Interfaz de usuario de Ventylab

La interfaz del laboratorio se disefi6 segin
la estrategia pedagdgica, para permitir al
profesor configurar las practicas y casos
clinicos, 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 camara
controlada por un servidor de video-strea-
ming y manipulada para observar las partes

mas relevantes de la practica.

Los profesores pueden realizar las siguien-

tes funciones:

e Visualizar todas las variables medidas
por el emulador del ventilador mecani-

co y del emulador de pulmon.
e Visualizar todas las graficas generadas.

* Modificar los parametros de funcio-
namiento del emulador ventilador

mecanico.

e Visualizar todas las variables calcula-

das especializadas.

e Seleccionar qué variables calculadas
especializadas pueden ser visualizadas

por los estudiantes.
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e Establecer, almacenar y cargar en el
sistema, los parametros de funciona-

miento del emulador de paciente.

e Establecer permisos de configuracién
del ventilador mecainico a los estu-

diantes.

e Visualizar, descargar y eliminar los

historiales de practicas.

Los estudiantes interactian con la interfaz
de Ventylab para realizar las siguientes fun-

ciones:

e Visualizar todas las variables medidas
por el emulador de ventilador meca-

nico.
* Visualizar todas las graficas generadas.

* Modificar los parametros de funcio-
namiento del emulador de ventilador
mecanico bajo permiso previo por
parte de un usuario administrador o

profesor.

e Visualizar las variables calculadas es-
peciales que indique el usuario admi-

nistrador o profesor.

* Descargar el historial de practicas que

ha desarrollado.

La interfaz de Ventylab cuenta con un chat,
en el cual los profesores y estudiantes inter-

cambian ideas y resuelven dudas.

practica teleoperada -VENTYLAB-

Con el propésito de disponer del ambien-
te que habilita la actividad del laboratorio,
se crea en el Campus virtual una seccion
llamada Laboratorio Remoto donde el estu-
diante encuentra la guia de uso del labora-
torio, la agenda de practicas y un enlace que

da acceso a la interfaz descrita.

Discusion

El ambiente de formaciéon Ventylab se im-
plementa sobre una plataforma de gestion
de aprendizaje (LMS) englobada como un
ambiente de formacion. Los LMS, se en-
focan en la entrega de aprendizaje en linea
tanto de forma asincronica como sincroni-
ca y brindan posibilidades para organizar
material educativo digital, mensajerfa ins-
tantanea, 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, as{
como la oportunidad de trabajo colabora-
tivo y de representaciéon de informaciéon a

través de multiples medios (22-24).

El aprendizaje autébnomo asimilado a este
tipo de plataformas que potencian la in-
teraccion, el acompafiamiento docente y
el trabajo colaborativo, se hace efectivo a
partir de un proceso de implementacioén
guiado por objetivos concretos para cada
modulo (25). De esta manera, Ventylab a
partir del analisis del contexto, necesidades

de formacién y perfil del profesional de la
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ventilacién mecanica, hace una propuesta
de objetivos centrados en competencias,
actividades y practicas, que buscan crear
capacidad para aplicar el conocimiento
sobre fisiopatologia cardiopulmonar en la
operacion de un sistema de ventilaciéon me-

canica invasiva.

En casos de éxito de laboratorios remotos
analizados en la revision de literatura para
este trabajo, se identific6 como elemento
recurrente, la integracién 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
interaccién directa con el equipamiento de
un laboratorio in situ aporta una experien-
cia dificil de igualar, la experimentacién
con elementos reales -asi sea por via remo-
ta- es vista como un valor agregado para el

aprendizaje de los estudiantes (6).

La practica con el laboratorio remoto de
Ventylab se enfoca en la intervencion de ca-
sos clinicos como principal estrategia peda-
gbgica. 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 practica simulada, la experien-

cia a través del laboratorio remoto permite
a los estudiantes desarrollar y dominar com-
petencias basicas, asi como promover la co-
laboracion interdisciplinar y las habilidades
de comunicacién (28), proyectandose como

una aplicacién de telesalud (29).

Otros desafios importantes que se presen-
tan al implementar un laboratorio remoto
con fines educativos, tienen que ver con la
comunicaciéon entre profesores y estudian-
tes (30). Por un lado, es necesario integrar
la informacién 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 prac-
ticas. Por otro lado, es necesario lograr que
el acompafiamiento 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
sincronica del profesor y la flexibilidad de

horarios y acceso de los estudiantes

Conclusiones

Ante la necesidad de fortalecer la forma-
cién de profesionales de la salud en temas
de ventilacién mecanica durante la pan-
demia Covid-19, la implementacién de un
AVA integrado con un laboratorio remoto
cumple una doble funcién: por un lado,
mantiene las condiciones de distanciamien-
to fisico requeridas, y por otro, ofrece la

oportunidad de practica en equipos reales
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de forma segura. Esta integracién se cons-
tituy6é en un ambiente de formacién virtual

con practica teleoperada llamado Ventylab.

El presente trabajo muestra las considera-
ciones de contexto y pedagdgicas para el
disefio instruccional del ambiente “Ven-
tylab: Ventilacién mecanica 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
construccion, representé un reto de comu-
nicacion y ensamblaje de diferentes saberes
para crear un nuevo conocimiento. En este
sentido, la apertura hacia diversos enfoques
disciplinares (ingenieria, medicina, educa-
ci6én, disefio) respetando las fortalezas de
cada uno y la alineaciéon hacia el objetivo
comun, fueron fundamentales para lograr
identificar los requerimientos pedagogicos
y tecnolégicos, asi como la dinamica de la

participacion colaborativa.

Aunque la experiencia de disefio y desa-
rrollo del ambiente virtual de aprendizaje
y el uso del laboratorio remoto Ventylab
se planted como alternativa para aportar a
la formacién y practica en momentos de la
contingencia Covid-19, se abre la perspec-
tiva de aprovechamiento de este abordaje
para otras areas de conocimiento que pro-
fundizan en la practica y experimentacion

tales como ciencias e ingenieria.

La practica sobre laboratorios remotos

puede trabajarse como complemento a la

practica teleoperada -VENTYLAB-

experimentacién real o como alternativa
en la perspectiva de la formacién virtual,
ampliando el disefio pedagdgico media-
do hacia disciplinas tradicionalmente con
enfoque presencial. La puesta en marcha y
evaluacion de la experiencia formativa de la
presente implementacién, sera reportada en

otro articulo de divulgacion.

La elaboracion de la propuesta de formacion
se apoyo en el marco metodoldgico de dise-
fio instruccional ADDIE que considera no
solo un riguroso analisis de las necesidades
educativas y del contexto, sino también la
definicién de objetivos formativos claros y
de una estratégia pedagogica que conduzca a
los logros esperados. De ahi que en el marco
de las metodologias activas que privilegian el
papel protagénico del estudiante en el pro-
ceso formativo, se disefla una secuencia de
casos clinicos para fortalecer la capacidad de
analisis y toma de decisiones del estudiante

en situaciones similares a las reales.

Este trabajo abre puertas para la reflexion
hacia la posibilidad de nuevas practicas
de docencia en la formacién universitaria
sobre temas de ventilacion mecanica, asi
como sobre las competencias tecnoldgicas y
pedagbgicas 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
practica necesaria para la apropiacion de
nuevo conocimiento disciplinar, asi como
el desarrollo de competencias tecnologicas

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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