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RESUMEN

Introduccion: Los avances de la medicina nuclear demandan especialistas competentes, capaces de
utilizar las tecnologias y gestionar desechos radiactivos.

Objetivo: Disefiar un modelo de formacion de competencias en la gestion de desechos radiactivos para
tecnélogos de medicina nuclear.

Meétodos: Se realizd una investigacion de desarrollo en la que se aplicé el analisis documental de la Guia
de seguridad No. SSG-45 y las Normas de Seguridad No. GSG-1, ambas de la Organizacién Internacional
de Energia Atomica, para discernir cuales saberes conforman las competencias en la gestion de desechos
radioactivos para los tecndlogos de medicina nuclear. La sistematizacion se utilizo en la determinacion
de los fundamentos que sustentan al modelo de formacién de la competencia. Al considerar los resultados
del andlisis documental y de la sistematizacion realizada, se determind los subsistemas que integraron el

modelo.
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Resultados: Se devel6 la I6gica contextualizadora e integradora de la formacion de esta competencia,
mediante un modelo estructurado en tres subsistemas: comprension del contexto radiologico, mediacion
tecnoldgica de la formacidn en gestion de desechos radiactivos y trasformacion del contexto radioldgico,
con sus respectivos componentes y cualidades sinérgicas resultantes.

Conclusiones: EI modelo de formacion de competencias ofrece una solucion en el proceso de formacion
de los tecnologos de medicina nuclear, respecto a la gestion de los desechos radiactivos y a su impacto
en el desempefio profesional, desde una ldgica contextualizadora e integradora.

Palabras clave: competencia profesional; formacion; medicina nuclear.

ABSTRACT

Introduction: Advances in nuclear medicine require competent specialists capable of using the
technologies and managing radioactive waste.

Objective: To design a competency training model for radioactive waste management for nuclear
medicine technologists.

Methods: A development research was carried out in which the documentary analysis of Safety Guide
No. SSG-45 and Safety Standards No. GSG-1, both from the International Atomic Energy Agency, was
applied to determine which knowledge makes up the competencies in radioactive waste management for
nuclear medicine technologists. Systematization was used to determine the foundations that support the
competency training model. Considering the results of the documentary analysis and the systematization
carried out, the subsystems that would make up the model were determined.

Results: The contextualizing and integrative logic of the training of this competence was revealed,
through a model structured in three subsystems: understanding the radiological context, technological
mediation of training in radioactive waste management and transformation of the radiological context,
with their respective components and resulting synergistic qualities.

Conclusions: The competency training model offers a solution in the training process of nuclear
medicine technologists, regarding radioactive waste management and its impact on professional
performance, from a contextualizing and integrative logic.

Keywords: formation; nuclear medicine; professional competence.
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INTRODUCCION

Los tecndlogos de medicina nuclear (MN) son licenciados en imagenologia y radiofisica médica que
laboran en este servicio. Los desechos radiactivos son materiales que contienen radiondclidos, o estan
contaminados por ellos en concentraciones o actividades superiores a los niveles de desclasificacion
establecidos.

La gestion de desechos radiactivos (GDR) debe ser planificada, vinculada a la preparacion de los
tecndlogos, para la proteccion del medioambiente y del personal. Ello exige un proceso que conduzca a
una preparacion practica y teorica del tecndlogo, en particular, para la GDR, la cual ha sido tratada desde
la capacitacion ambiental. Sin embargo, se requiere la formacién de una competencia que eleve su
desempefio en la GDR.

Las competencias expresan la capacidad de movilizar saberes, capacidades, habilidades, actitudes,
valores y comportamientos que ocasionan un desempefio exitoso en las funciones a desarrollar en
correspondencia con el principio de la idoneidad demostrada.® No obstante, entre las competencias de
los graduados de imagenologia y radiofisica médica no se consideré la GDR como una competencia a
formar.®

La competencia en la GDR consiste en la integracion de saberes cognitivos, procedimentales y
actitudinales que determinan el desempefio del tecndlogo de MN, durante la caracterizacion,
clasificacion, segregacion, tratamiento, acondicionamiento, transportacion, almacenamiento, disposicion
final y desclasificacion de los desechos radiactivos, para la prevencion de riesgos que puedan dafiar la
salud y el medio ambiente.®

Se identificaron como debilidades en el desempefio de los tecndlogos en la GDR:® limitados

conocimientos sobre las caracteristicas de los desechos radiactivos; insuficiente dominio de los
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procedimientos tecnoldgicos para la segregacion, acondicionamiento, transporte, almacenamiento y
disposicion final de los desechos generados; enfoque fragmentado y descontextualizado de la formacion
para dicha gestion; se identifico una escasa sustentacion tedrica y metodoldgica de la formacion de la
competencia GDR en los tecnélogos de MN vy la necesidad de contar con la descripcion conceptual de
esta competencia especifica, segun la clasificacion utilizada en la educacion médica cubana. Como
fortalezas se identificaron la disposicion e interés para participar en acciones de profesionalizacion
dirigidas a perfeccionar el desempefio profesional y la preocupacién por incorporarse en las acciones
encaminadas a perfeccionar el desempefio en la practica.

Un modelo pedag6gico es una construccion tedrica formal que, fundamentada cientifica e
ideologicamente, interpreta, disefia y ajusta la realidad pedagdgica que responde a una necesidad
historica concreta.®

El objetivo de la presente investigacion es disefiar un modelo de formacion de competencia en la gestion
de desechos radiactivos para tecndlogos de medicina nuclear.

METODOS

Se realiz6 una investigacion de desarrollo en la formacién de tecn6logos de medicina nuclear, como
contribucion al mejoramiento del desempefio profesional en la GDR, para lo cual se utilizaron diferentes
métodos:

El analisis documental se empled para discernir cuéles saberes conforman la competencia GDR para
tecnologos de MN. Se revisaron: la Guia de seguridad No. SSG-45 de la Organizacién internacional de
energia atomica (OIEA),) sobre Gestion de desechos procedentes de la utilizacion de materiales
radiactivos en medicina, industria, agricultura, investigacion y educacion; las Normas de Seguridad del
OIEA No. GSG-1,® sobre clasificacion de desechos radiactivos.

Este andlisis develé que la formacion de la competencia GDR debe considerarse como un proceso
complejo, integrador y contextual, que integra saberes radiologicos, saberes ambientales vy
procedimientos tecnologicos en un contexto radioldgico dado, para su transformacion. Se determino que

los tecndlogos deben lograr pertinencia, idoneidad y autonomia en la proyeccion y ejecucion de la GDR,
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con un caracter transformador. Estos, deben partir de la comprension del contexto radiol6gico, como

requisito para la mediacion tecnoldgica, tanto en la proyeccion como en la ejecucion de la GDR y su
valoracion con vistas a la introduccién de mejoras.

La sistematizacion se utilizd en la determinacion de los fundamentos que sustentan al modelo de
formacion de la competencia. Esta posibilito identificar, como aspectos a considerar en el disefio del
modelo, las caracteristicas cognitivas de los adultos, la nocion de zona de desarrollo proximo (ZDP) y la
ley de la mediacion de lo psiquico.® Ademas, se pondero la importancia de los espacios grupales®?
como contextos de realizacion de las relaciones sociales, en los que se concreta la relacion dialéctica
entre: formacion y desarrollo, socializacion e individualizacion, objetivacion y subjetivacion. Se
considerd relevante potenciar la integracion de los componentes afectivo-motivacional y cognitivo-
instrumental.®Y De la formacion médica en Cuba se ponderaron el principio de la educacion en el trabajo
y el método tecnoldgico.*?

La modelacion se empleo para disefiar el modelo de formacion de la competencia GDR en tecndlogos de
MN, en particular, se utilizo el método sistémico-estructural-funcional. Al considerar los resultados del
analisis documental y de la sistematizacion realizada, se determin6 que el modelo lo conforman tres
subsistemas: comprension del contexto radioldgico, mediacion tecnoldgica de la formacion en GDR y
transformacion del contexto radioldgico. A partir de esta estructura, se concibieron los componentes de
cada subsistema, sus interrelaciones, funciones y cualidades sinérgicas resultantes, la recursividad y

homeostasis del sistema.

RESULTADOS

Los subsistemas del modelo son: comprension del contexto radiologico; mediacion tecnologica de la
formacion en GDR; transformacién del contexto radiol6gico. La comprension del contexto radioldgico
se define como el proceso de aprehension de los elementos que conforman el contexto, de sus
caracteristicas e interacciones entre si y con el medio ambiente, que connotan la necesaria unificacion,

integracion y dominio de contenidos formativos y de superacion.
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El contexto radiologico estd constituido por las fuentes radiactivas que se utilizan; los servicios

diagnosticos y terapéuticos que se dispensan y sus residuos resultantes; el personal ocupacionalmente
expuesto; los pacientes y sus acompafantes; los conocimientos, procedimientos, actitudes y valores, de
los que son portadores los sujetos encargados de la GDR y las interacciones con el medio ambiente.

Los componentes de este subsistema son: identificacion de saberes radiologicos y ambientales;
caracterizacion del contexto; indagacion de procedimientos tecnologicos. EI componente, identificacion
de saberes radioldgicos y ambientales, se refiere al proceso de reconocimiento y determinacion de los
saberes cognitivos, procedimentales y actitudinales, relativos al contexto radiol6gico y el medio
ambiente, relevantes para la formacion de la competencia.

Los saberes radioldgicos incluyen conocimientos relativos a las propiedades de los isétopos;
procedimientos para la caracterizacion radioldgica de los desechos radiactivos y su clasificacion. Los
saberes ambientales se refieren a conocimientos sobre medio ambiente, procedimientos de proteccion y
mitigacién de impactos negativos.

El componente, caracterizacidn del contexto, es el proceso de descripcion que, desde una vision holistica,
aporta informacion para la identificacion de los elementos que lo conforman. Abarca la identificacion de
los isétopos radiactivos y sus propiedades.

El componente, indagacion de procedimientos tecnoldgicos, es el proceso de busqueda de
procedimientos tecnoldgicos pertinentes para la GDR originados en un contexto radiol6gico. Con €l se
enaltece al método tecnolégico como una via fundamental para la profesionalizacion de los tecnélogos,
desde su valor para la formacion de la competencia en la GDR, al movilizar e integrar saberes
radiol6gicos y ambientales, en correspondencia con las caracteristicas del contexto; con vistas a la
clarificacion de procedimientos tecnolégicos, como subproceso de formacién de la competencia.

Del cumplimiento de las funciones propias de los componentes de este subsistema, se contribuye a la
pertinencia proyectiva de la GDR, como expresion del nivel de aptitud cognitiva, procedimental y
actitudinal que alcanzan los tecnologos de MN.

El subsistema, mediacion tecnologica de la formacion en la GDR, es un proceso que, mediante acciones
de orden pedag6gico y didactico, incorpora las tecnologias de MN, las normas y protocolos de la GDR

como herramientas mediadoras en la formacion de los sujetos participantes, a través de la educacién en
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el trabajo vy la utilizacion del método tecnoldgico, para el logro de un mejor desempefio profesional de

estos tecndlogos.

Los componentes de este subsistema son: proyeccion anticipada de la gestion; movilizacion de recursos
personoldgicos; ejecucion de la GDR. La representacion anticipada de la GDR expresa el ideal
personalizado de la gestion de un determinado desecho radiactivo, concebido por el sujeto en formacion,
en un contexto radiologico especifico. Esta se construye a través de la clarificacion de procedimientos
tecnoldgicos para su adaptacion y contextualizacion, sobre la base de los saberes radioldgicos, los saberes
ambientales y la caracterizacion del contexto.

En este componente es relevante la clarificacion de procedimientos tecnoldgicos como subproceso de
formacion de la competencia, que garantiza la pertinencia de la representacion anticipada de la GDR,
procura minimizar los riesgos y posibilita la proyeccion del acondicionamiento, almacenamiento y
transporte de los desechos, asi como la toma de decision acerca de la disposicion final y desclasificacion.
El componente, movilizacion de recursos personoldgicos, implica promover la manifestacion de recursos
personales mediadores en la formacion de la competencia: flexibilidad, autovaloracién reflexiva,
asertividad, alteridad y perseverancia. La flexibilidad viabiliza el poder contextualizar la actuacion
profesional, segln los cambios que se producen en el contexto. La autovaloracion reflexiva permite
reflexionar sobre la practica y emitir juicios valorativos acerca de su propia ejecucion y la de otros
sujetos. La asertividad contribuye a la comunicacion en un clima de respeto, libertad y sinceridad. La
alteridad le permite considerar la perspectiva del otro en el dialogo. La perseverancia mantiene a los
sujetos enfocados en una problematica hasta solucionarla.

El componente, ejecucidn de la GDR, se corresponde con la realizacion practica de la representacion
anticipada de dicha gestion, como expresion del desempefio profesional del tecnélogo. Su funcion es
establecer el vinculo de la teoria con la préactica, basado en el principio de la educacion en el trabajo y el
método tecnoldgico.

La idoneidad ejecutora en la gestion expresa el nivel de desempefio profesional que logran los tecndlogos
en la GDR, determinada por el grado de correspondencia entre la representacion anticipada de la gestion
y lo real ejecutado. Cuanto mas pertinente es la representacion anticipada, mayor grado de idoneidad

demostrara en su desempefio.
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Entre los subsistemas, comprensién del contexto radiolégico y mediacion tecnoldgica de la formacién

en la GDR, se establecen relaciones de coordinacion y complementacion. La mediacién tecnoldgica
requiere de la comprension del contexto radiolégico.

El subsistema, transformacion del contexto radioldgico, es el proceso que garantiza la superacion
constante del tecnélogo, mediante la mejora sistemética de la GDR en un contexto radiol6gico, sobre la
base de la autovaloracidn de su ejecucion personal, en la que reconoce los riesgos para la salud y el medio
ambiente. Transita el ciclo practica-teoria-practica y reintegra una proyeccion innovada de la gestion, a
la vez que produce cambios en los sujetos implicados. Exalta a la evaluacién como proceso necesario en
la formacion de la competencia, que posibilita al tecnlogo elementos sobre su desempefio, como logros
y aspectos a transformar. Se debe contar con los niveles de logro de la competencia y la potenciacion de
la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Los componentes del subsistema son: valoracion de la GDR; identificacion de riesgos medioambientales
y proyeccion innovada de la gestion.

El componente, valoracion de la GDR, constituye un proceso critico reflexivo, que permite enjuiciar la
actuacién en un contexto radiologico desde referentes tecnoldgicos, actitudinales, éticos, ambientales y
de salud, a partir de las orientaciones valorativas que posee el sujeto.

El componente, reconocimiento de riesgos medioambientales, es un proceso de exploracion e
identificacion de potenciales peligrosos asociados a procedimientos tecnoldgicos, para prever impactos
en el medio ambiente y la salud. Cumple una funcién valorativa como contribucién a la percepcion de
riesgos medioambientales y de salud, para el mejoramiento de la ejecucion.

El componente, proyeccion innovada de la gestion es el proceso de mejora continua de la actuacion de
los tecndlogos, a partir de las autovaloraciones acerca de la GDR y los riesgos en su ejecucion. Tiene la
funcidn de transformar la practica que se desarrolla en un contexto radioldgico.

El cumplimiento de las funciones de los componentes del subsistema contribuye a la autonomia en la
gestion. La autonomia expresa el nivel de resolucion e independencia que logran los tecnologos de MN
al realizar la GDR.

Los subsistemas aportan pertinencia proyectiva, idoneidad ejecutora y autonomia en la gestién como

expresion de la recursividad del sistema. Los cambios en las tecnologias y en los sujetos tienen
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implicaciones para los subsistemas y componentes, lo que posibilita la adaptacion a nuevas condiciones,
expresion de homeostasis en el sistema.

De las relaciones entre los subsistemas y sus componentes se obtiene como cualidad superior la l6gica
contextualizadora e integradora de la formacion de competencia en la GDR, expresion de la sinergia del
sistema (Fig. 1).

" aix Mediadién tecnoldgica de |a formacién en gestién de
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[ Logica contextualizadora e integradora de la formacion de la competencia GDR en tecndlogos de MN ]

Fig. 1 - Estructura del modelo de formacion de la competencia GDR en tecndlogos de MN.

DISCUSION

El modelo disefiado para la formacion de la competencia GDR, se corresponde con la estructura
conceptual de esta, en particular, con sus ejes procesuales:® diagndstico radioldgico del contexto de
actuacion profesional; clarificacion de procedimientos tecnoldgicos para la GDR y ejecucion de acciones

transformadoras.
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El modelo de formacion de esta competencia contrapone la l6gica contextualizadora e integradora a la
I6gica fragmentaria y descontextualizada imperante en la formacion inicial de estos profesionales,
limitada al tratamiento de la seguridad y proteccion radioldgica, en detrimento de los procedimientos
especificos de la gestion.®)

Las competencias en la GDR y su formacion estan en correspondencia con la concepcion de las
competencias como capacidad para movilizar saberes, capacidades, habilidades, actitudes, valores y
comportamientos; que ocasionan un desempefio exitoso en correspondencia con el principio de la
idoneidad demostrada en la préactica.(!41516.17)

En la formacion de esta competencia, el método tecnoldgico tiene un rol relevante, coincidente con las
concepciones de la educacion médica en Cuba, basada en el principio de la educacion en el trabajo, desde
los fundamentos epistémicos en tecnologia de la salud.(:%:8.19)

La valoracion de riesgos medioambientales y para la salud se concibié de forma integrada con la
seguridad y proteccion radiologica,®®?%?2) expresion del caracter integrador de la formacion de esta
competencia en su relacion con el desempefio.

El estudio se limitd a la formacion de la competencia GDR en tecnélogos de MN, en la etapa de postgrado
correspondiente al modelo de formacion continua vigente en Cuba.

Se recomienda desarrollar estudios que den continuidad a esta investigacién en las etapas de formacion
inicial y de preparacion para el empleo.

Se puede concluir que el modelo de formacion de competencias ofrece una solucién en el proceso de
formacion de los tecndlogos de medicina nuclear, respecto a la gestion de los desechos radiactivos y a su

impacto en el desempefio profesional, desde una légica contextualizadora e integradora.
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