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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Master analiza en profundidad la programacion didactica del
modulo de Proteccion Radiologica, perteneciente al ciclo formativo de Técnico Superior en
Imagen para el Diagnostico y Medicina Nuclear, facilitada por el Centro de Educacion
Secundaria Santiago Ramoén y Cajal, en Granada. En el andlisis se detectan diferentes areas
de mejora y se proponen soluciones profesionales e innovadoras para elevar la calidad de la
programacion. Todo ello bajo el cumplimiento de la legislacion nacional y autonémica actual
y adaptado a las necesidades del centro y del aula. Las propuestas van encaminadas a
conseguir una experiencia de ensefianza-aprendizaje mas fructifera y enriquecedora mediante
el uso de metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje
colaborativo y criterios de calificacion diversificados y centrados en evaluar todo tipo de
habilidades y competencias. También se resalta la importancia de las nuevas tecnologias:
saber aplicarlas en el aula y hacer que los estudiantes adquieran habilidades tecnologicas para
su futuro profesional y personal .El desarrollo de la unidad didactica de este trabajo involucra
la creacion de un plan detallado, alineado con la programacion propuesta, incluyendo, entre
otros, objetivos especificos, contenidos, actividades educativas, recursos didacticos y
estrategias de evaluacion.

Palabras clave: programacion diddactica, proteccion radiologica, metodologias

activas, tecnologia, evaluacion.



Abstract

This Master's Thesis analyzes in depth the educational planning of a module called
“Radiological Protection”, which is studied in the first year of the “Technician in Imaging for
Diagnosis and Nuclear Medicine” degree. The school where this thesis is contextualized is
“Santiago Ramoén y Cajal Secondary Education Center”, in Granada. In the analysis, different
areas for improvement are detected and professional and innovative solutions are proposed to
increase the quality of the educational planing. All in compliance with current national and
regional legislation and adapted to the needs of the center and the classroom. The proposals
are aimed at achieving a more enriching teaching-learning experience through the use of
active methodologies, such as project-based learning or collaborative learning and diversified
qualification criteria focused on evaluating all types of skills. The importance of new
technologies is particularly highlighted, as it is important to know how to apply them in the
classroom and making the students acquire technological skills for their professional and
personal future. The development of the didactic unit of this work involves the creation of a
detailed plan, aligned with the proposed educational planning, including, among others,
specific objectives, contents, educational activities, didactic resources and evaluation
strategies.

Key words: educational planning, radiological protection, active methodologies,

technology, evaluation.
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Introduccion al Trabajo de Fin de Master

En este trabajo de fin de méster (en adelante, TFM) se analizara la programacion
didactica existente para el curso 2022/2023 del mddulo de Proteccion Radiologica del Centro
de Ensefianza Secundaria (CES) Santiago Ramoén y Cajal. El modulo pertenece al ciclo
formativo superior de Técnico de Imagen para el Diagnostico y Medicina Nuclear, regido por
el Real Decreto 770/2014, de 12 de septiembre, por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en Imagen para el Diagndstico y Medicina Nuclear y se fijan sus ensefianzas
minimas (Real Decreto, 2014). Se analizara dicha programacion a fin de detectar los puntos
de mejora subsanables, para asi adaptarla al contexto social y de aula, a las metodologias
vanguardistas de educacion y a los resultados de aprendizaje esperados, todo ello con el
proposito de conseguir la excelencia en la formacion de los estudiantes. Ademas, dentro de
esta programacion, nos centraremos en la unidad didéctica “Gestion de Residuos
Radiactivos”, con el fin de ejemplificar un nuevo marco metodoldgico en las ensefianzas de
las unidades didacticas de este modulo.
Justificacion

En un marco legal histéricamente convulso (ocho leyes educativas en cuarenta afios
de democracia) no existe una estabilidad normativa en la que la educacion sea la real
protagonista, sino mas bien, un medio de competicion partidista donde las formaciones
pueden hacer mas patentes sus sefias de identidad y marcar las diferencias con el partido
contrario, lo cual lleva un coste social importante (el informe PISA de Espafia nos sitiia por
debajo de la media de la OCDE (OCDE, 2018)).

Por otro lado, la sociedad ha cambiado mucho en los ultimos afios. El desarrollo de la
tecnologia o los cambios en los paradigmas sociales y ambientales hacen que los estudiantes
de hoy en dia sean muy diferentes a los de las generaciones anteriores (Lopez Vidales, N., y

Gomez Rubio, L.,2021). Estos cambios rara vez se ven reflejado en el aula educativa;



docentes, metodologias de aprendizaje y curriculo, deberian ser mucho més dinamicos,
flexibles y progresistas ante los cambios sociales y ambientales.

Es en este contexto legal y social donde se hace patente la necesidad de este trabajo:
se necesita proponer como lograr la formacion de futuros profesionales a través de una
docencia dindmica y anticipatoria al futuro de nuestros jovenes en el mundo actual y que, a la
vez, la calidad de dicha docencia sea imperturbable ante los constantes cambios legales.

El trabajo estara centrado en uno de los médulos del Ciclo Formativo de Técnico
Superior en Imagen para el Diagndstico y Medicina Nuclear. El futuro “técnico de rayos”,
como se suele abreviar, esta inmerso en los contextos anteriormente expuestos y, ademas,
como futuros profesionales en sanidad, necesitan ser educados apropiadamente para hacer
frente al actual mundo laboral sanitario. Incluso, en la formacién profesional, se hace mas
importante la adaptacion de la educacion a la realidad actual, ya que son personas que van a
ser insertadas rapidamente al mundo laboral. Por poner un ejemplo, muchos profesionales del
gremio afirman con enojo que la formacion de este ciclo no ha evolucionado mismo ritmo
que ha ido evolucionando la tecnologia sanitaria: “Cada vez es mas detallada y precisa la
informacion ofrecida desde los servicios de Radiologia, por lo que se necesita una formacion
mucho mas especializada en la tecnologia sanitaria, ya que permitird al médico dar un
diagnostico mas preciso” (Fernandez, 2014).

Este TFM analizard con exhaustividad la programacion didactica actual del médulo de
Proteccion Radiologica del CES Ramon y Cajal y propondra innovadoras ideas para mejorar
la educacion en este modulo, teniendo en cuenta la realidad actual y futura de los estudiantes.
Objetivos

El objetivo general de este TFM es proporcionar un analisis critico y una propuesta
innovadora de la programacion didéactica del modulo de Proteccion Radioldgica del Centro de

Ensefianza Secundaria Santiago Ramoén y Cajal del curso 2022-2023.



Los objetivos secundarios de este TFM son:

Revisar el marco normativo y el contexto de centro en el que se engloba la programacion
de Proteccion Radiolodgica del curso 2022-2023

Presentar la programacion de Proteccion Radioldgica actual, resumiendo los puntos clave
y haciendo un analisis de su totalidad.

Proporcionar propuestas de mejora e innovacion educativa en base al andlisis anterior.

Desarrollar un ejemplo innovador en una Unidad Didéctica: Gestion de Residuos.

Presentacion de capitulos

Podemos definir siete grandes bloques en este TFM:

Introduccion del TFM: es el presente bloque. Se justifica el mismo, y se detallan
objetivos y metodologia.

Marco normativo estatal y especifico de la Comunidad Auténoma. Se encuadra el TFM
en el marco legislativo del ciclo formativo a nivel estatal y autondémico.
Contextualizacion del centro. Se describe la realidad social y territorial del centro y se
contextualiza el aula.

Analisis de la Programacion del Centro. En este capitulo se analiza a profundidad la
programacion didéctica del modulo Proteccion Radiologica, con el objeto de reflexionar
acerca de la actual programacion, detectando puntos fuertes y débiles.

Propuestas de mejora de la programacion. En este capitulo se proponen innovadoras
soluciones a los puntos débiles detectados en el anterior capitulo, a nivel de aula y de
centro.

Desarrollo de la Unidad Didactica. Se desarrollara la Unidad Didéctica Gestion de
Residuos, donde se ejemplificard como seria una unidad didactica aplicando nuevas

metodologias y las propuestas de innovacién del capitulo anterior.



Conclusiones. Se reflexionara sobre el cumplimiento de los objetivos de este TFM, asi

como su aplicabilidad real y propuestas de futuro.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos de este trabajo, se llevaré a cabo la siguiente metodologia,

ordenada a continuacion por orden cronolégico:

Estudio del marco legal en el que se asienta el Ciclo Formativo de Técnico Superior en
Imagen para el Diagnostico y Medicina Nuclear, tanto en el terreno estatal como en el
autondmico.

Analisis del contexto de centro usando los documentos programaticos del mismo
(Programacion General Anual, Plan de Centro, Memoria final, Proyecto Educativo de
Etapa) y analisis del contexto del aula usando la experiencia personal como alumna de
practicas del mismo centro.

Revision exhaustiva de la programacion didactica del moédulo de Proteccion Radiologica
y andlisis critico de la misma, donde se detecten los puntos débiles a mejorar y resaltando
los puntos fuertes.

Revision bibliografica sobre metodologias activas, especialmente el aprendizaje
cooperativo, el aprendizaje basado en problemas y métodos innovadores como la
gamificacion. Revision de técnicas docentes innovadoras para aplicar en el trato diario
con los estudiantes y que refuercen el aprendizaje significativo.

Investigacion bibliografica acerca de los tltimos avances en TICs y su aplicacion al
ambito educativo. Softwares, apps, dispositivos e inteligencia artificial. Todo sera
explorado para poder aplicarlo.

Revision en las reglamentaciones vigentes acerca de las adaptaciones en pos de la
equidad, la diversidad y los valores éticos, para que quede reflejado en las propuestas de

intervencion contextualizandolo en el entorno del alumnado de este trabajo.
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Realizacion de una propuesta de intervencion para la mejora de la calidad de la ensefianza
en este moédulo en concreto.

Desarrollo de una unidad didéactica donde se reflejen las mejoras e innovaciones y quede
evidenciado el dominio de las capacidades programaticas como docente.

Escritura final del documento de entrega del TFM incorporando las revisiones por parte
de la tutora.

Marco Normativo Estatal y Especifico de la Comunidad Auténoma de Andalucia

A continuacidn, se detallara el marco normativo sobre el que se apoya esta

programacion didéctica, tanto a nivel estatal como autondmico.

Normativa Estatal

Constitucion Espafiola de 1978. BOE num. 311, de 29/12/1978 (C.E., 1978).

Ley Organica 8/1995, de 3 de julio, reguladora del Derecho a la Educacion, BOE niim.
159, de 04 de julio de 1985 (Ley Organica, 1995).

Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, BOE num. 160 de 4 de mayo de 2006
(Ley Organica, 2006).

Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion, BOE 340, de 30 de diciembre de 2020 (LOMLOE, 2020).
Ley Orgénica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion de la Formacion
Profesional (Ley Organica, 2022).

Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacion general de
la formacion profesional del sistema educativo (Real Decreto, 2011)

Real Decreto 770/2014, de 12 de septiembre, por el que se establece el titulo de Técnico
Superior en Imagen para el Diagndstico y Medicina Nuclear y se fijan sus ensefianzas

minimas (Real Decreto, 2014).
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e Orden ECD/1540/2015, de 21 de julio, por la que se establece el curriculo del ciclo
formativo de grado superior correspondiente al titulo de Técnico Superior en Imagen para
el Diagnostico y Medicina Nuclear (Orden ECD, 2015).

Normativa Autonémica

e Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de educacion en Andalucia establece mediante el
Capitulo V «Formacion profesional» del Titulo II «Las ensefianzas» los aspectos propios
de Andalucia relativos a la ordenacion de las ensefianzas de formacion profesional del
sistema educativo (Ley, 2017).

e Orden de 26 de octubre de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al
titulo de Técnico Superior en Imagen para el diagndstico y medicina nuclear (Orden,
2015).

Contextualizacion del centro educativo
El CES Santiago Ramoén y Cajal es un centro de titularidad privado propiedad de la
cooperativa TEAR S.C.A. En su creacion, el centro fue asumido por los profesores en
régimen de cooperativa, estructurandose con un consejo rector y un equipo directivo apoyado
por un equipo docente. La oferta educativa del centro es amplia, se imparte educacion reglada

a diferentes niveles: educacion secundaria obligatoria, formacion profesional bésica,

bachillerato, ciclos formativos de grado medio y ciclos formativos de grado superior.

Ubicacion Geografica y Descripcion del Entorno
El centro esta ubicado en la zona meridional del municipio de Granada, junto a dos

Institutos de Ensefianza Secundaria (IES) publicos y dos centros concertados en los que se

imparte escolaridad obligatoria. El centro recibe alumnos de diferentes zonas del area

metropolitana, en especial alumnos que se incorporan a los ciclos de formacion profesional
especifica de grado medio y superior. Suelen proceder tanto de la propia ciudad como de

pueblos del cinturon (Huetor Vega, La Zubia, Cajar o Maracena), como de pueblos un poco
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mas alejados, como Pinos Puente. De manera especial, el centro suele acoger a estudiantes
del Centro de Educacion Primaria adscrito (Colegio Santa Marta, barrio del Zaidin, un barrio
de clase media).

Mision Principal del Centro

La mision general sobre la que se asienta el centro educativo la resume el propio centro
en una frase: “ser una escuela para la vida” (CES Ramoén y Cajal, 2022). En este sentido, los
valores fundamentales que dilucidan este lema son: educar desde un enfoque integral, velar
por el interés general, ser una escuela cercana, acogedora y afectiva, respetar las diferencias,
fomentar los valores cooperativos y de convivencia, formar a personas con autonomia en la
toma de decisiones e implicadas activamente en la sociedad, asuncion de la innovacion como
camino hacia la excelencia, educar en el respeto a los derechos humanos.

Caracteristicas Principales del Aula y Contexto de la Programacion Didactica

El aula de primer curso del Técnico Superior en Imagen para el Diagnostico y Medicina
Nuclear se compone de 26 alumnos de edades de 17 a 48 afios, siendo la mayoria de ellos
mujeres (aprox. 85%) de 17 a 20 afios. Son estudiantes pertenecientes a familias de clase
media y la mayoria son de Granada, aunque algunos vienen de otras partes de Andalucia,
como Huelva o Cérdoba, y viven en Granada en pisos de alquiler.

Las razones de estudio de los estudiantes van desde considerar el ciclo como un puente
hacia estudios de medicina o enfermeria, hasta la busqueda de un cambio de vida y una nueva
profesion que cumpla de mejor manera sus aspiraciones economicas, intelectuales y
laborales.

En cuanto a las necesidades especiales de los estudiantes del aula, los principales retos se
encuentran en apoyar a las personas, que coincide que son las de mayor edad, que
compaginan los estudios con su trabajo, en dos casos, o con la conciliacion con la vida

familiar, concretamente en un caso. Ademas, hay estudiantes que quieren conseguir los
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maximos resultados académicos: son aquellos que estudian el ciclo para entrar a las carreras
de enfermeria o medicina.

El ambiente en el aula es muy positivo, rebosante de compafierismo y buen humor,
aunque a veces esto hace que en el aula se genere cierta distraccion general y que el proposito
de las clases se desvie. Este es el principal reto del docente al enfrentarse al grupo.

La programacion didéctica de Proteccion Radioldgica que se analizard en este TFM se
contextualiza dentro de este grupo. En las secciones posteriores se ideard como adaptar la
programacion al aula para que deje de ser un documento genérico y adaptarlo realmente a las
caracteristicas del grupo actual.

Presentacion de la Programacion Didactica, Analisis y Propuestas de Mejora

A continuacidn, se analizara la programacion didactica del modulo de Proteccion
Radiolégica proporcionada por el centro Ramon y Cajal para el curso 2022/2023, que puede
encontrarse en el Apéndice de este TFM.

Para adentrarnos en el analisis hay que tener presente el significado de lo que es una
programacion didactica: el instrumento pedagogico de planificacion que permite desarrollar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera adecuada para cumplir con el curriculo, pero
con la suficiente flexibilidad como para adaptarse al contexto y a las caracteristicas del
alumnado, y a la forma de ensefar del docente (Moreno, 2022).

Primero se hard una presentacion y analisis critico y después se propondran las mejoras
pertinentes y las propuestas de innovacion respecto a: aspectos formales, competencias y
objetivos, contenidos y su secuenciacion, y evaluacion, metodologia, actividades TIC,
metodologias activas, desarrollo de valores éticos, diversidad y equidad, refuerzo y grupos de
atencion especial.

Aspectos Formales y Organizativos
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En relacion a los aspectos formales del documento, la programacion didactica del mddulo
de Proteccion Radioldgica se presenta de manera electronica, a través de un documento en
formato editable .word, con letra clara e interlineado adecuado, parrafos bien separados y
haciendo uso de elementos como vifietas o tablas para ayudar a la lectura. La programacion
carece de portada e indice. Tampoco tiene numeracion de paginas.

Por otro lado, existen secciones importantes inexistentes, como la introduccion, la
contextualizacion y el marco legal. Otras, aunque existentes, estan pobremente desarrolladas,
como la metodologia.

En cuanto a organizacion de las secciones, existen diferentes saltos en el documento (por
ejemplo, de la metodologia pasa a hablar de la evaluacion y a continuacion hay una seccion
de orientaciones pedagdgicas); asimismo, la presentacion de cada seccion también es bastante
esquematica y no hay parrafos introductorios donde se refleje de qué va a tratar cada seccion
y referencias a la legislacion, en el caso donde se hable de elementos del curriculo, o
referencias cientificas de otro tipo, cuando se hable de opciones metodologicas y de
evaluacion. De igual modo, en cuanto a la importancia o peso de cada seccion, se dedican
muchas paginas del documento al texto que se saca del curriculo y relativamente poco a las
secciones donde la programacion podria tener mas autonomia: la metodologia y la
evaluacion.

Competencias y Objetivos

De acuerdo al Real Decreto 770/2014 (Real Decreto, 2014) el técnico superior en imagen
para el diagndstico y medicina nuclear describe una competencia general transversal que
describe las funciones mas significativas del perfil profesional. Bajo el marco legislativo
actual, la competencia general seria el eje en torno al cuél debe guiarse la formacion de los

estudiantes.
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En la programacion didéactica del centro no se ve referencia a esta competencia general.
La programacion didactica de cualquier médulo siempre debe tener presente esta
competencia general y ver en qué medida el modulo contribuye a ella. Tampoco se nombran
las especificas relativas al modulo de Proteccion Radiolégica, que son las competencias
profesionales, personales y sociales necesarias para que el alumno responda a las necesidades
del sector y que también se detallan en el Real Decreto 770/2014 (Real Decreto, 2014) y se
agrupan en la tabla 1.
Tabla 1.
Competencias profesionales, personales y sociales relacionadas con el médulo de Proteccion

radioldgical.

a. Verificar el funcionamiento de los equipos, aplicando procedimientos de calidad y
seguridad.

b. Aplicar procedimientos de proteccion radiolégica segun los protocolos establecidos para
prevenir los efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes.

c. Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los conocimientos
cientificos, técnicos y tecnologicos relativos a su entorno profesional, gestionando su
formacion y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

d. Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito
de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal
y en el de los miembros del equipo.

e. Organizary coordinar equipos de trabajo y asegurar el uso eficiente de los recursos, con
responsabilidad, supervisando el desarrollo del mismo, manteniendo relaciones fluidas y
asumiendo el liderazgo, asi como aportando soluciones a los conflictos grupales que se
presenten.

f.  Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su responsabilidad,
utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitiendo la informacion o conocimientos
adecuados, y respetando la autonomia y competencia de las personas que intervienen en el
ambito de su trabajo.

g. Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y
aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambientales, de
acuerdo con lo establecido por la normativa y los objetivos de la empresa.

h. Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad universal y de
«disefio para todas las personas», en las actividades profesionales incluidas en los
procesos de produccion o prestacion de servicios.

I. Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional,
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incluyendo las relacionadas con el soporte vital basico, con responsabilidad social
aplicando principios éticos en los procesos de salud y los protocolos de género de acuerdo
con lo establecido en la legislacion vigente, participando activamente en la vida
economica, social y cultural.

"Nota: elaboracion propia. Fuente: Real Decreto 770/2014

El no hacer referencia clara a las competencias en la programacion choca con el marco
legislativo actual. Actualmente, las programaciones didacticas deben estar basadas en las
competencias ya que, aunque son un elemento relativamente nuevo, se han convertido en el
centro de la ensefianza-aprendizaje y esto cobra incluso mas sentido en formacion
profesional.

Por otro lado, relativo a los objetivos, la programacion hace referencia a los objetivos
relacionados con el mddulo en cuestion, coincidentes con los estipulados en el vigente real
decreto y en la orden autondmica (tabla 2). Estos objetivos generales van a guiar todo el
aprendizaje, asi que me parece positivo plasmarlos en la programacion.

Tabla 2

Objetivos relacionados con el médulo de Proteccién radioldgical.

a. Interpretar y cumplimentar documentacion sanitaria, utilizando aplicaciones informaticas
para organizar y gestionar el area de trabajo.

b. Aplicar técnicas de almacenamiento en la gestion de existencias orientadas a organizar y
gestionar el area de trabajo.

c. Identificar los fundamentos fisicos de las fuentes y equipos generadores de radiaciones
ionizantes y no ionizantes para verificar el funcionamiento.

d. Aplicar procedimientos de puesta en marcha y mantenimiento, para verificar el
funcionamiento del equipo.

e. Seleccionar protocolos de calidad de seguridad de aplicacion en la preparacién de los
equipos para verificar el funcionamiento de los mismos.

f. Relacionar la accion de las radiaciones ionizantes con los efectos biologicos para aplicar
procedimientos de proteccion radiologica.

g. Interpretar las normas en los procedimientos de trabajo y la gestion del material radiactivo
para aplicar la proteccion radiologica.

h. Identificar y actuar ante las emergencias de instalaciones radiactivas, para aplicar
procedimientos de proteccion radiolégica y técnicas de soporte vital basico.

I. Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionados con la
evolucion cientifica, tecnologica y organizativa del sector y las tecnologias de la
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informacion y la comunicacion, para mantener el espiritu de actualizacion y adaptarse a

nuevas situaciones laborales y personales.

Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacion para responder a los retos

K. que se presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la vida personal.

Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas, integrando

saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la posibilidad de equivocacion en las

mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas o contingencias.

m. Desarrollar técnicas de liderazgo, motivacion, supervision y comunicacion en contextos de
trabajo en grupo, para facilitar la organizacion y coordinacion de equipos de trabajo y
asegurar el uso eficiente de los recursos.

n. Aplicar estrategias y técnicas de comunicacion, adaptandose a los contenidos que se van a
transmitir, a la finalidad y a las caracteristicas de los receptores, para asegurar la eficacia
en los procesos de comunicacion.

0. Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales y colectivas, de acuerdo con la
normativa aplicable en los procesos de trabajo, para garantizar entornos seguros.

p. Identificary proponer las acciones profesionales necesarias, para dar respuesta a la
accesibilidad universal y al «diseno para todas las personas».

"Nota: elaboracion propia. Fuente: Real Decreto 770/2014
Contenidos y su Secuenciacion.

El Real Decreto 770/2014 (R.D., 2014) y la Orden ECD/1540/2015 (Orden ECD, 2015),
por los que se establece el Titulo y el Curriculo del ciclo formativo de grado superior de
Técnico Superior en Imagen para el Diagnostico y Medicina Nuclear, definen los contenidos
basicos del mdédulo en proteccion Radioldgica. A nivel nacional y autondmico, los contenidos
se dividen en siete bloques y las horas de duracion del modulo estan estipuladas en 130, o
192 a nivel autonémico.

Los siete bloques de contenido son:

Aplicacion de procedimientos de deteccion de la radiacion

e Interaccion de las radiaciones ionizantes con el medio biologico

e Aplicacion de los protocolos de proteccion radioldgica operacional
e (aracterizacion de las instalaciones radiactivas

e (Qestion del material radiactivo



18

e Aplicacion del plan de garantia de calidad en medicina nuclear, radioterapia y
radiodiagnostico
e Aplicacion de planes de emergencia en instalaciones radiactivas

En la programacion didéctica los bloques de contenidos y la duracion del modulo
coinciden plenamente con los siete bloques la normativa actual autondmica. Sin embargo,
cada bloque de contenidos no se desarrolla tal y como esta en el curriculo, sino que introduce
una tabla especificando contenidos procedimentales, conceptuales y actitudinales. Con la Ley
Organica General del Sistema Educativo (LOGSE), en los afios noventa, se introdujeron estas
categorias de contenidos con el propoésito de transformar la educacion y dejar de lado la mera
memorizacion y pasar a algo mas practico (LOGSE, de 3 de octubre de 1990). Pero con la
LOE en 2006 (LOE, 2006) ya se elimino esta division y se crearon las competencias, lo cual
ha seguido con la LOMLOE actual (LOMLOE,2020). La ley actual, ademas relaciona los
contenidos con las competencias, los objetivos y la evaluacion. En este sentido, la division de
la programacion didactica no resulta acorde con la ley actual y, aunque esta division no sea
nociva y haya algunos defensores (docentes que empezaron con la LOGSE) de la misma en
las programaciones didacticas, en el momento actual confunde; sobre todo a los nuevos
docentes.

Con respecto a la secuenciacion y temporalizacion de contenidos, el modulo
profesional de Proteccion Radioldgica se imparte en el primer curso del ciclo y tiene una
asignacion horaria de seis horas semanales, segtin lo dictado en la Orden de 26 de octubre de
2015 (Orden ECD, 2015). En la programacion, se respeta la asignacion horaria y la
temporalizacion de los siete bloques de contenidos se distribuye repartidos en tres trimestres,
adaptando la carga de forma equitativa en siete unidades didacticas.

Por otro lado, programacion es algo confusa con respecto a lo que abarcan las

unidades didacticas, pues en ningun momento se nombra el titulo de cada una de ellas, pero



por la experiencia personal en las practicas se comprobo6 que cada una de ellas abarcaba un

bloque de contenido del curriculo.

Hay una particularidad y una contradiccion en la programacion didactica. La

particularidad es que la programacion indica que el bloque de garantia de calidad en la
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programacion didéactica se imparte en la tercera unidad y en el curriculo aparece expuesto en

sexto lugar. Se justifica este cambio para tener un marco de calidad sobre el que poder hablar

de los demas bloques de contenido. La contradiccion es que en la Giltima hoja del documento

hay una tabla de temporalizacion y la aplicacion del plan de garantia de calidad no se imparte

en la tercera unidad, sino que se imparte en el tercer trimestre (respetando la secuenciacion

del curriculo). La temporalizacion, respetando lo que dice el texto de la programacion, queda

resumida en la tabla 3.

Tabla 3

Temporalizacion de los contenidos en el curso 2022/2023 en el CES Ramoén y Cajal*

Trimestre Bloque de contenidos Unidades didacticas Fecha
curriculo
I. Aplicacion de 1. Aplicacion de
procedimientos de procedimientos de Del
deteccidn de la radiacion deteccidn de la radiacion
I1. Interaccion de las 2. Interaccidn de las 15/09/2022
radiaciones ionizantes con  radiaciones ionizantes con al
el medio bioldgico el medio bioldgico
> D100 10 bIoTog 23/12/2023
1° Trimestre V1. Aplicacion del plande 3. Aplicacion del plan de
garantia de calidad en garantia de calidad en
medicina nuclear, medicina nuclear,
radioterapia y radioterapia y
radiodiagndstico radiodiagnostico
I11. Aplicacion de los 4. Aplicacion de los Del
protocolos de proteccion protocolos de proteccion 9/01/2021
radiologica operacional radioldgica operacional |
. a
2°Trimestre |/ Caracterizacion de las 5. Caracterizacion de las 31/03/2022
instalaciones radiactivas instalaciones radiactivas
V. Gestion del material 6. Gestion de residuos Del

radiactivos
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radiactivo 10/04/2022

al

7. Aplicacion de planes de 31/05/2022
emergencia en instalaciones
radiactivas

"Nota. Fuente: Elaboracion propia extraida de la programacion didactica del modulo de

3° Trimestre
VII. Aplicacién de planes
de emergencia en
instalaciones radiactivas

Proteccion Radiologica del CES Ramon y Cajal, curso 2022/2023.
Evaluacion

La evaluacion podria definirse como un proceso continuo y personalizado dentro del
sistema de ensefianza-aprendizaje cuyo objetivo es conocer la evolucion de cada estudiante
para, si es necesario, adoptar medidas de refuerzo o de compensacion para garantizar que se
alcanzan los objetivos educativos definidos para su nivel (Universidad Internacional de la
Rioja, 2020).

Para evaluar de manera consistente, el marco legislativo vigente nos ofrece unas
herramientas, que son los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacion. Los
resultados de aprendizaje son objetivos, contenidos y competencias que esperamos que el
estudiante adquiera y los criterios de evaluacion son indicadores que nos ayudan a medir el
grado de adquisicion de objetivos, contenidos y competencias por parte del alumno. En
nuestra programacion didactica quedan expuestos los resultados de aprendizaje y sus
correspondientes criterios de evaluacion estipulados para el modulo de Proteccion
Radioldgica, tal y como estdn en los documentos legales vigentes (el Real Decreto 770/2014
(Real Decreto, 2014) y la Orden de 26 de octubre de la Junta de Andalucia (Orden ECD,
2015) establecen los criterios de evaluacion relacionandolos con los resultados de aprendizaje
correspondientes). A su vez, estos resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion van
relacionados a los bloques de contenido. En la tabla 4, de elaboracion propia, se relacionan
todos estos elementos para tener una vision mas holistica del moédulo de Proteccion

Radiologica.



Tabla 4

Relacion de los contenidos con los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacion

Bloque de Resultado de Criterios de evaluacion
contenido aprendizaje
I. Aplicacion de Aplica procedimientos a) Se han seleccionado las magnitudes y las unidades empleadas en dosimetria y radioproteccion.
procedimientos de deteccion de la b) Se ha descrito la deteccion de la radiacion, basandose en los procesos de interaccion de la radiacion con
de deteccion de la  radiacion, asociandolos la materia.
radiacion a la vigilanciay control c¢) Se ha diferenciado entre la dosimetria de area o ambiental y la personal.
de la radiacion externa d) Se han seleccionado los monitores y los dosimetros méas adecuados para efectuar la dosimetria.
e interna. e) Se han realizando las comprobaciones previas al uso de los monitores de radiacion.

f) Se han sistematizado los procedimientos de deteccion y medida de la contaminacion.
g) Se han efectuado medidas de radiacion.
h) Se han interpretando las lecturas dosimétricas.

Detalla la interaccion ~ a) Se han definido los aspectos generales de la interaccion de la radiacion con el medio bioldgico.

I1. Interaccion de de las radiaciones b) Se ha diferenciado entre la accion directa de la radiacion y la indirecta.

las radiaciones ionizantes con el c) Se hadefinido la interaccion de la radiacion con la célulay sus componentes.
ionizantes con el medio bioldgico, d) Se han descrito los factores que influyen en la respuesta celular frente a la radiacion.
medio bioldgico describiendo los e) Se han clasificado los efectos biologicos producidos por la radiacion.

efectos que producen.  f) Se ha descrito la respuesta sistémica y organica a la radiacion.
g) Se han relacionado los limites de la dosis con los efectos biol6gicos producidos.

Aplica los protocolos  a) Se ha definido el objetivo de la proteccion radioldgica.

I11. Aplicacion de  de proteccion b) Se ha diferenciado entre practica e intervencion.

los protocolos de radioldgica c) Se han definido los distintos tipos de exposiciones.

proteccién operacional, d) Se han descrito los principios sobre los que se apoya la proteccion radiologica.

radioldgica basandose en los e) Se han establecido las medidas basicas de proteccion radioldgica.

operacional criterios generales de ) Se ha establecido la clasificacion y los limites de la dosis en funcion del riesgo de exposicion a la
proteccion y tipos de radiacion.
exposiciones. g) Se han clasificado los lugares de trabajo y se ha procedido a su sefializacion.

h) Se ha explicado la vigilancia y el control de la radiacion a nivel individual y del ambiente de trabajo.
i) Se haestablecido la vigilancia sanitaria del personal profesionalmente expuesto.




V.
Caracterizacion de
las instalaciones

Caracteriza las
instalaciones
radiactivas sanitarias
de medicina nuclear,

a) Se han identificado las fuentes radiactivas empleadas en instalaciones radioactivas y los riesgos
radioldgicos asociados.

b) Se han asociado los riesgos radiol6gicos al uso de fuentes radiactivas encapsuladas y no encapsuladas.
c) Se han descrito las caracteristicas de los recintos de trabajo en las instalaciones de medicina nuclear,

radiactivas radioterapia y radiofarmacia y radioterapia.
radiodiagnostico, d) Se han identificado las zonas de riesgo de una instalacién de medicina nuclear, radiofarmacia y
identificando los radioterapia.
riesgos radioldgicos. e) Se havalorado la importancia del calculo de blindajes en el disefio estructural de la instalacion de
radioterapia externa y braquiterapia.
f)  Se han reconocido los dispositivos de seguridad y los dispositivos auxiliares en la instalacion de
radioterapia externa y braquiterapia.
g) Se han detallado los requisitos administrativos para cada una de las instalaciones radioactivas.
Aplica procedimientos a) Se han definido las caracteristicas de los residuos radiactivos.
V. Gestion del de gestion del material b) Se han clasificado los residuos radiactivos.

material radiactivo

radiactivo, asociando
los protocolos
operativos al tipo de
instalacion.

c) Se han justificado las diferentes opciones de gestién del material radiactivo.
d) Se han identificado los riesgos del transporte de material radiactivo.

e) Se han clasificado los bultos radiactivos y su sefializacion.

f) Se ha definido la documentacion requerida para la eliminacion de residuos.
g) Se han descrito las normas de gestion del material radiactivo.

V1. Aplicacion del
plan de garantia de
calidad en
medicina nuclear,
radioterapia 'y
radiodiagnostico

Define acciones para
la aplicacion del plan
de garantia de calidad,
relacionandolo con
cada area y tipo de
instalacion radiactiva.

a) Se han interpretado los aspectos incluidos en el programa de garantia de calidad en funcion del tipo de
instalacion.

b) Se ha interpretado la normativa espafiola sobre calidad, especifica para cada instalacion.

c) Se han descrito los procedimientos del control de calidad en medicina nuclear, radioterapia y
radiodiagnostico.

d) Se han identificado los protocolos de calidad en radiodiagndstico y en instalaciones radioactivas.

e) Se hajustificado la optimizacion de los procedimientos diagndsticos y terapéuticos.

f)  Se han definido las medidas adoptadas en los pacientes para evitar los riesgos de irradiacion y de
contaminacion.

VII. Aplicacion de
planes de
emergencia en
instalaciones
radiactivas

Aplica planes de
emergencia en las
instalaciones
radiactivas,
identificando los
accidentes
radioldgicos.

a) Se hadistinguido entre accidente e incidente.

b) Se han identificado los accidentes por exposicion.

c) Se han definido los accidentes por contaminacion.

d) Se han descrito los planes de emergencia de cada instalacion.

e) Se han identificado las emergencias en medicina nuclear.

f) Se han aplicado los protocolos en accidentes y emergencias.

g) Se ha efectuado el simulacro.

h) Se han descrito los puntos criticos de evaluacion del plan de emergencia.

22
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En la programacion didactica también se detallan los instrumentos de evaluacion y los
criterios de calificacion que se utilizaran. Es conveniente recordar que los instrumentos de
evaluacion son las herramientas de evaluacion pedagdgica con las que determinar el grado de
suficiencia de los conocimientos demostrados por un estudiante (Moreno, 2022), y que, para
saber ese grado de suficiencia, tenemos que tener en cuenta unos referentes, que son los
criterios de calificacion: especificaciones que indican qué es necesario para obtener una
calificacion en lugar de otra.

En la programacion didéctica se describen los siguientes instrumentos de evaluacion:

e Observacion directa en el aula (10%). La programacion aqui hace referencia a que

con este instrumento se podran valorar los contenidos actitudinales. No se indica el

como se haré especificamente esta parte de la evaluacion.

e Pruebas objetivas escritas (40%). Basicamente, examenes con preguntas tedricas o

practicas para valorar el grado de contenidos conceptuales.

e Pruebas practicas (40%). Trata de valorar coémo se desenvuelven en situaciones

parecidas a la realidad.

e Trabajos de clase (10%). Permitira valorar el trabajo en equipo, capacidad de buscar

informacion.

En la programacion (Apéndice I), estos instrumentos de evaluacion no estan descritos con
suficiente detalle, no queda claro porqué estan propuestos y tampoco estan aterrizados en los
criterios de evaluacion y resultados de aprendizaje. Ademas, no se percibe el contexto base
que ofrecen las competencias para disefiar toda la programacion, incluida la evaluacion.

Si se indica también en la programacion que la evaluacion se realizara en base a los
criterios de evaluacion propuestos y que se valorard el grado de adquisicion de competencias,

pero queda como algo difuso y no se concreta muy bien cémo hacerlo.
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Por otro lado, se indica que se evaluara por trimestres y que se superara el médulo si
estan superadas las tres evaluaciones. Con relacion a los criterios de calificacion, se detalla el
porcentaje de peso de cada instrumento para la calificacion numérica, que sera del 1 al 10 sin
decimales y se aprobard a partir del 5. Algo a sefalar es que no se indica el peso que tiene
cada unidad didéctica en la nota, por lo que se asume que todas contardn igual. Tampoco se
indica si todos los instrumentos se aplican en cada unidad didactica o si hay un tinico
instrumento de cada tipo al trimestre.

Existe la particularidad de que, en el caso de que no exista en el trimestre prueba
practica, la prueba objetiva pasara a contabilizar de un 40% a un 80% de la nota. Por tanto,
los criterios de calificacion resultan demasiado desbalanceados, dejando demasiado peso a las
pruebas escritas (examenes) y muy poco a las pruebas practicas (0 en algunas ocasiones, ya
que incluso se asume que en algunos trimestres no se hara nada préctico);o un 10% en
trabajos de clase. Esto cobra todavia mas sentido en formacion profesional, donde el
desempefio practico del estudiante es lo més necesario y valorado en la practica profesional
futura. Tampoco especifica como calificar (instrumentos de calificacion), sino que se limita a
exponer los porcentajes de calificacion para la nota final.

A continuacion, se muestra un resumen explicando los instrumentos de evaluacion y

los criterios de calificacion asociados (tabla 5).



Tablas

Instrumentos de evaluacién, criterios de calificacion y organizacion de la evaluacion

Trimestre

RA

% RA
trimestre

Instrumentos de
evaluacion

Criterios de
calificacion

25

%nota
final

1er
TRIMESTRE
uD 1-3

RA1

RA2

RA3

33.33%

33.33%

33.33%

OBSERVACION EN

EL AULA

TRABAJOS
INDIVIDUALES O
EN GRUPO

PRUEBAS
OBJETIVAS

PRUEBAS
PRACTICAS

10%

10%

40%

40%

33.33%

Trimestre

RA

% RA
trimestre

Elementos para la
evaluacion

Criterios de
calificacion

% nota
final

20
TRIMESTRE
uD 4-5

RA 4

RA5

50%

50%

OBSERVACION EN

EL AULA

TRABAJOS
INDIVIDUALES O
EN GRUPO

PRUEBAS
OBJETIVAS

PRUEBAS
PRACTICAS

10%

10%

40%

40%

33.33%

Trimestre

RA

% RA
trimestre

Elementos para la
evaluacion

Criterios de
calificacion

% nota
final

3er
TRIMESTRE
uD 6-7

RA 6

RA7

50%

50%

OBSERVACION EN
EL AULA

TRABAJOS
INDIVIDUALES O
EN GRUPO

PRUEBAS
OBJETIVAS

PRUEBAS
PRACTICAS

10%

10%

40%

40%

33.33%

1Nota: elaboracion propia. Fuente: Programacién Proteccion Radiolégica CES Ramén y Cajal.
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Actividades TIC

Las actividades TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) en el contexto
educativo son aquellas que utilizan herramientas tecnologicas para mejorar el proceso de
ensenanza y aprendizaje. Estas actividades involucran el uso de dispositivos electronicos,
software educativo, aplicaciones web, recursos multimedia y otros recursos digitales (Chen,
2019).

Las actividades TIC en el &mbito educativo pueden abarcar una amplia gama de enfoques
y metodologias. Algunos ejemplos comunes incluyen el uso de pizarras interactivas, el uso de
dispositivos moviles, el aprendizaje en linea, el uso de software educativos y creacion de
contenido multimedia (Chen, 2019).

En la programacion didéctica la Ginica referencia que se observa sobre las TICs es donde
se exponen las lineas de actuacion, que aparecen en el curriculo vigente: “manejo de equipos
informaticos para los controles de calidad internos y externos”. Esto resulta bastante
desactualizado y ajeno al mundo actual, donde es inevitable y ademas muy positivo utilizar
las tecnologias. Ademas, en cualquier ambito el buen manejo de las tecnologias esté ligado a
ser mejores profesionales; es responsabilidad de los docentes no privar a los estudiantes de
ser profesionales competentes en el mundo tecnologico actual.

Metodologias Activas

Las metodologias activas son enfoques pedagdgicos que promueven la participacion
activa de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. Estas metodologias se centran
en el estudiante como protagonista de su propio aprendizaje, fomentando su participacion
activa, el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion (Piquer et
al.,2005).

En la programacion didactica hay una seccidon sobre aspectos metodoldgicos, donde se

afirma someramente que “las actividades de ensefanza-aprendizaje se disefian tratando de
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mantener el interés y la participacion activa del alumnado” (CES Ramoén y Cajal, 2022). No
se indica ninguna especificacion mas.

Seguidamente, indica que el docente serd el que, sobre todo al principio del modulo, dirija
el proceso, y que serd después cuando el estudiante ird adquiriendo mayor protagonismo.
Indica que algunas opciones para que el estudiante adquiera protagonismo pueden ser:
“buscar informacion para aplicar en casos, preparar material de estudio y analizar casos
similares a los reales”. Las dos primeras propuestas parecen quedarse muy alejadas del
concepto de darle protagonismo al estudiante.

En la programacion didactica no se hace referencia a ejemplos metodologias activas,
aunque si en los instrumentos de evaluacion encontramos “trabajos individuales o en grupo”,
donde se fomenta el trabajo en equipo, la autonomia para buscar informacion y presentarla de
forma clara, el manejo de herramientas informaticas de presentacion... También se habla de
“pruebas practicas”, en las que se valora como se desenvuelve el estudiante en situaciones
“reales”, como laboratorio de Rx o simulaciones. No se concreta a un nivel mas especifico.
Propuestas de innovacion educativa

En este apartado se desarrollaran de manera exhaustiva las propuestas de mejora e
innovacion para la programacion didéctica recién analizada. Este apartado se organiza de la
siguiente manera: primero se plasman las areas de mejora detectadas en el anterior analisis en
forma de bullet points y a continuacion se desarrollan en profundidad las propuestas de
mejora e innovacion relativas a cada area de mejora.

Area de Mejora 1: Aspectos Formales de la Programacién Didactica

e No existe una seccion de introduccién a la programacion, ni indice, ni contextualizacion
del entorno educativo ni el marco legal sobre el que se basa la programacion.

e El formato de presentacion es inadecuado, ya que no hay portada, tampoco hay indice de

contenidos y esta presentada en formato .word y las paginas no estan numeradas.
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e La organizacion del documento y el nivel de detalle de cada seccion de la programacion
es inadecuado.
Propuestas de Mejora: Aspectos Formales de la Programacion Diddctica
Anadir las secciones faltantes: una introduccion que justifique la programacion
didactica del modulo, lo cual se considera fundamental como primer punto de la propia
programacion. Por ejemplo, expongo un texto original:

La presente programacion didéctica del modulo de Proteccion Radioldgica en el ciclo
superior de Técnico en Imagen para el Diagnostico y Medicina Nuclear tiene como
objetivo principal guiar el proceso de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes hacia
el manejo seguro de la radiacion ionizante en el &mbito de la imagenologia médica y
la medicina nuclear.

Este mddulo se centra en proporcionar a los estudiantes los conocimientos teéricos y
las habilidades practicas necesarias para garantizar la proteccion tanto del paciente
como del personal sanitario y del entorno en el que se realizan los procedimientos
radioldgicos. A través de un enfoque integral y una metodologia fundamentalmente
activa, se abordaran conocimientos y competencias correspondientes al modulo y esto
permitird a los estudiantes desempenarse de manera segura y responsable en su futura
labor profesional, contribuyendo asi a la calidad y seguridad de los servicios de

imagen radiologica y medicina nuclear (Moreno Sanchez, 2023).

En cuanto a las otras secciones faltantes, un ejemplo de contextualizacion puede
encontrarse en el apartado correspondiente de este TFM y el correspondiente marco legal
puede encontrase en el apartado correspondiente de este TFM. Una propuesta de indice de

contenidos se detalla en la tabla 6.
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En cuestiones de formato, conviene realizar una portada con un formato sencillo,

como el que se encuentra en este TFM, numerar las paginas y presentar el documento en un

formato no editable, como .pdf.

Las propuestas para el mejor desarrollo de secciones y su organizacion se veran

reflejadas en las posteriores propuestas que se estan exponiendo en este apartado del TFM.

Tabla 6

indice de contenidos de la programacion didactica de Proteccion Radioldgical

Indice propuesto

Descripcion breve

Portada

Introduccidn

Obijetivos

Contenidos

Metodologia

Evaluacién

Temporalizacién

Atencién a la
diversidad

Actividades
complementarias

Desarrollo de las

unidades didacticas

Bibliografia

Titulo, fecha y datos basicos.

Vision general del documento.
Contextualizacion educativa (zona, centro y alumnado).
Marco Legal.

Obijetivos especificos que se pretenden alcanzar.
Claros, medibles y alcanzables.
En linea con los contenidos curriculares establecidos.

Contenidos de acuerdo al curriculo.
Secuenciacion.

Estrategias metodologicas.
Actividades mas especificas y su organizacion.
Recursos y materiales.

Establecer criterios de evaluacion.
Instrumentos de evaluacion.
Criterios de calificacion.

De los contenidos, las actividades y la evaluacion.
Importante para gestionar el tiempo de manera eficiente.

Diferentes capacidades y ritmos de aprendizaje.
Garantizar la ensefianza inclusiva.

Si aplicara: actividades extracurriculares e interdisciplinares.

Pautas para cada unidad didactica descrita en la programacion
didactica

Lista de las fuentes bibliogréficas consultadas para la
elaboracion de la programacion didactica.

!Nota: elaboracion propia.
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Area de Mejora 2: Competencias y Objetivos
e La programacion no menciona la competencia general ni las competencias profesionales,
personales y sociales relativas al modulo de Proteccion Radiologica.
Propuestas de Mejora: Competencias y Objetivos
Rescatar del texto del curriculo autonomico vigente la competencia general, sefialando
la seccion donde el médulo de Proteccion Radioldgica contribuye a su consecucion. Indicar
los objetivos que se relacionan con el modulo y las competencias profesionales, personales y
sociales relativas al modulo de Proteccion Radioldgica e indicar como vamos a disefiar
nuestro proceso de ensefianza aprendizaje para conseguir la adquisicion de estas
competencias:
A continuacidn, se presenta la competencia general del ciclo y en qué medida el
moddulo de Proteccion Radioldgica contribuye a ella:
De acuerdo al Real Decreto 770/2014 (R.D., 2014) el técnico superior en imagen para
el diagnostico y medicina nuclear:
Poseera la competencia general de obtener registros graficos, morfolégicos o
funcionales del cuerpo humano, con fines diagnosticos o terapéuticos, a partir de la
prescripcion facultativa utilizando equipos de diagnostico por imagen y de medicina
nuclear, y asistiendo al paciente durante su estancia en la unidad, aplicando protocolos
de radioproteccion y de garantia de calidad, asi como los establecidos en la unidad
asistencial. Se ha de recordar que esta competencia general es transversal y describe
las funciones mas significativas del perfil profesional. (p. 79256)
En la tabla 7 se indican las competencias especificas del médulo, seguida de una propuesta
general de como intentar que el estudiante las adquiera, lo cual podra guiar tanto la

metodologia como la evaluacion.
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Tabla 7
Competencias profesionales, sociales y personales de Proteccion Radiolégica y como

desarrollarlas para que los estudiantes las adquieran?

Competencias

Cbmo hacer para que los estudiantes las
adquieran

Verificar el funcionamiento de los equipos,
aplicando procedimientos de calidad y
seguridad

Aplicar procedimientos de proteccion
radiolégica segun los protocolos
establecidos para prevenir los efectos
biologicos de las radiaciones ionizantes.

La mejor manera para la adquisicién de las
competencias profesionales, como la a) o la
b), seria mediante el acceso a equipos de
radiologia reales o acceder a protocolos
reales de proteccion radioldgica y realizar
actividades de simulacion o rol-play

Adaptarse a las nuevas situaciones
laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y
tecnologicos relativos a su entorno
profesional, gestionando su formacion y los
recursos existentes en el aprendizaje a lo
largo de la vida y utilizando las tecnologias
de la informacion y la comunicacion.

Resolver situaciones, problemas o
contingencias con iniciativa y autonomia en
el ambito de su competencia, con
creatividad, innovacion y espiritu de mejora
en el trabajo personal y en el de los
miembros del equipo.

Organizar y coordinar equipos de trabajo y
asegurar el uso eficiente de los recursos,
con responsabilidad, supervisando el
desarrollo del mismo, manteniendo
relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo,
asi como aportando soluciones a los
conflictos grupales que se presenten.

Para las competencias personales y sociales,
se hace evidente que debemos trabajar en la
adquisicion de autonomia y responsabilidad
del estudiante (competencias c) y d)). Serén
ideales metodologias destinadas a que el
estudiante sea el propio protagonista de su
aprendizaje, que requieran la resolucion de
problemas de manera creativa y
emprendedora y en grupo para simular su
futuro trabajo en equipo (competencias d) y
e)), siempre en un marco tecnoldgico actual
y propio para la época en la que vivimos
(competencia c)).

Comunicarse con sus iguales, superiores,
clientes y personas bajo su responsabilidad,
utilizando vias eficaces de comunicacion,
transmitiendo la informacion o
conocimientos adecuados, y respetando la
autonomia y competencia de las personas
que intervienen en el ambito de su trabajo.

Generar entornos seguros en el desarrollo

Por ultimo, el entorno de ensefianza-
aprendizaje seré tal que cumpla con la
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de su trabajo y el de su equipo,
supervisando y aplicando los
procedimientos de prevencion de riesgos
laborales y ambientales, de acuerdo con lo
establecido por la normativa y los objetivos
de la empresa.

Supervisar y aplicar procedimientos de
gestion de calidad, de accesibilidad
universal y de «diseno para todas las
personas», en las actividades profesionales
incluidas en los procesos de produccion o
prestacion de servicios.

Ejercer sus derechos y cumplir con las
obligaciones derivadas de su actividad
profesional, incluyendo las relacionadas
con el soporte vital basico, con
responsabilidad social aplicando principios
éticos en los procesos de salud y los
protocolos de género de acuerdo con lo
establecido en la legislacion vigente,
participando activamente en la vida
economica, social y cultural.

prevencion de riesgos, respetuoso con el
medio ambiente, accesible a todos los
estudiantes y adaptado a todas las
situaciones (competencias g,h e i), en el que
ademas, la comunicacion entre estudiantes y
con el docente sea fluida, adecuada y
respetuosa (competencia f)).

"Nota: elaboracion propia. Fuente: Real Decreto 770/2014

Area de mejora 3: contenidos y su secuenciacion

El desglose los contenidos obedece a una division que ya no esta vigente

(conceptuales, actitudinales y procedimentales).

Existe una contradiccion en la secuenciacion de contenidos, entre texto y tablas, con

respecto al bloque de contenidos de garantia de calidad.

La temporalizacion de los contenidos en el curso esta muy cargada en el primer

trimestre, donde se estudian tres bloques de contenidos densos en un periodo de

tiempo relativamente corto.

Propuestas de Mejora: Contenidos y su Secuenciacion

Propondria, en primer lugar, un desglose de contenidos acorde con el curriculo actual

y anular la obsoleta division en contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales, ya

que resulta confusa y opaca en cierta manera la importancia y el peso de las competencias.
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En relacion a la temporalizacion y organizacion de los contenidos, propondria dividir
el primer bloque de contenidos en dos unidades didacticas, por su densidad y su importancia,
ya que es el fundamento de todos los deméas contenidos. De igual modo, el bloque cuarto
también quedaria dividido en dos. Ademas, respetaria la secuenciacion dispuesta en el
curriculo y zanjaria asi la contradiccion en la programacion didéctica.

Otra propuesta seria no cargar el primer trimestre con tres bloques de contenido, sino
solo con los dos primeros descritos en el curriculo, lo cual permitira dedicar el suficiente
tiempo, no solo al primer bloque, bastante denso, sino también al segundo sobre los efectos
en el medio bioldgico, pues este tema es fundamental para justificar el porqué estan
estudiando Proteccion Radiologica. Sino entienden las consecuencias sobre la vida de las
radiaciones, el interés por el modulo y la importancia que le daran en su vida profesional sera
insuficiente.

De esta manera, el segundo trimestre, que es mas largo, quedaria con tres unidades
didacticas y el tercer trimestre quedaria también con tres. Un resumen puede visualizarse e

las tablas 8-10.



Tabla 8

Organizacion de los blogues de contenido en el primer trimestre!

Bloques de

. - Desglose de los contenidos Unidades didacticas
contenidos basicos
Magnitudes y unidades radioldgicas.Magnitudes radiométricas.Coeficientes de Unidad didactica 1. Generalidades
interaccion.Magnitudes dosimeétricas. Exposicion, kerma, dosis absorbida. Relaciones entre de la Proteccion Radiologica.

I. Aplicacion
de
procedimiento
s de deteccion
de la radiacion

ellas.Radiactividad. Actividad, constante de decaimiento, periodo y constante de tasa de kerma Magnitudes y unidades de medida.
en aire.Magnitudes de Proteccidn radioldgica. Equivalente de dosis, magnitudes limitadoras y

magnitudes operacionales.Magnitudes especificas de algunas areas de radiofisica hospitalaria.

Radioterapia, radiodiagnostico y medicina nuclear.

- . - - . - Unidad didactica 2. Deteccion y
Deteccion y medida de la radiacion.Fundamentos fisicos de la deteccion. Interaccion de las medida de la radiacién

radiaciones con la materia.Detectores de ionizacion gaseosa. Camara de ionizacion, contador
proporcional y contador Geiger.Detectores de semiconductores.Detectores de centelleo. Cristales
luminiscentes, fotomultiplicador y centelleo en fase liquida.Detectores de
termoluminiscencia.Detectores de pelicula radiografica.Detectores de neutrones.Otros tipos de
detectores.Dosimetria de la radiacién.Dosimetria ambiental y personal.Monitores y dosimetros
de radiacion empleados segun el tipo de radiacion.Detectores de contaminacion.Comprobacion
de detectores y procedimiento de medida.Dosimetros personales y operacionales.Interpretacion
de lecturas dosimétricas

Mecanismo de accion de las radiaciones ionizantes.Accion directa e indirecta. Interaccion de la  Unidad didactica 3. Interacciones

I1. Interaccion radiacion a nivel molecular y celular.Sobre el ADN, los cromosomas y otros elementos de las radiaciones ionizantes con el
de las celulares.Lesiones a nivel celular.Radiosensibilidad. Factores fisicos, quimicos y bioldgicos que medio biologico

radiaciones influyen en la respuesta celular a la radiacion.Efectos bioldgicos radioinducidos.Muerte celular y

ionizantes con curvas de supervivencia.Efectos deterministas y estocasticos.Respuesta celular, sistémica y

el medio organica.Efectos deterministas sobre érganos y tejidos.Sindromes de irradiacion aguda.

bioldgico

"Nota: elaboracion propia. Fuente: Real Decreto 770/2014
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Tabla 9
Organizacion de los blogues de contenido en el segundo trimestre!

Bloques de

: - Desglose de los contenidos
contenidos basicos

Proteccidn radioldgica general.Finalidad y objetivo. Practicas e intervenciones.Riesgo de irradiacion y
I11. Aplicaciéon de contaminacion.Organismos relacionados con la proteccion radiol6gica. Tipos de exposicion. Ocupacional, médica y del
los protocolos de publico.Principios generales de proteccion radioldgica. Justificacion, optimizacion y limitacion.Medidas de proteccion

proteccion radioldgica. Distancia, tiempo y blindaje.Descripcion de la proteccion radioldgica operacional.Clasificacion de las personas en
radioldgica funcion de los riesgos a las radiaciones ionizantes.Limites de dosis para cada grupo. Trabajadores expuestos, estudiantes y
operacional publico.Fuentes de radiacion y riesgos radioldgicos derivados.Medidas que hay que tomar en la proteccion operacional.

Distancia, tiempo y blindaje.Clasificacion y sefializacion de zonas.Clasificacion de los trabajadores expuestos.Evaluacion de la
exposicion. Vigilancia del ambiente de trabajo y vigilancia individual.Vigilancia sanitaria de los trabajadores expuestos.
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Unidades didacticas

Unidad didactica 4.
Aplicacion de los
protocolos de
proteccidn radiol6gica
operacional

Reglamentacion sobre instalaciones radiactivas.Clasificacion de las instalaciones radiactivas, clasificacion y autorizaciones.
V. Inspecciones.Personal de las instalaciones. Obligaciones, licencias y acreditaciones necesarias.Analisis de los riesgos
Caracterizacion de radiologicos asociados al uso de fuentes no encapsuladas.Riesgos radiologicos en Medicina Nuclear. Irradiacion y
las instalaciones  contaminacion.Principales Fuentes de riesgo radioldgico en un servicio de medicina nuclear.Vias de incorporacion de los
radiactivas radionucleidos al organismo humano.Disefio de la instalacion en medicina nuclear y radiofarmacia.Criterios generales de
disefio. Distribucion de zonas y clasificacion, materiales y superficies, recintos de trabajo, almacenamiento de residuos
radiactivos, entre otros requisitos.Criterios especificos del disefio segln las distintas zonas, PET, terapia metabdlica, entre otros.

Procedimientos operativos.Riesgos radioldgicos en las instalaciones de teleterapia y braquiterapia. Riesgos radiologicos por el
uso de fuentes encapsuladas. Equipos y fuentes radiactivas empleados en teleterapia y braquiterapia.Disefio de las instalaciones
de teleterapia y braquiterapia.Elementos de una instalacién de teleterapia, bunker del ALE y bunker de cobaltoterapia entre
otros.Elementos de una instalacién de braquiterapia de alta y baja tasa.Blindajes necesarios y sistemas de
seguridad.Procedimientos operativos en teleterapia y braquiterapia.Caracteristicas técnicas de las instalaciones de
radiodiagnostico.Criterios especificos para cada una de las areas de radiodiagnostico, radiologia convencional, intervencionista,
pediatrica, mamografia y equipos moviles entre otros.Normativa y legislacion aplicable a las instalaciones radiactivas
sanitarias.Aspectos administrativos especificos de las instalaciones de medicina nuclear, radioterapia y radiodiagndstico.

Unidad didactica 5.
Instalaciones
radiactivas.
Clasificacion,
reglamentaciones y
disefio

Unidad didéctica 6.
Instalaciones de
teleterapia 'y
braquiterapia. Areas de
radiodiagnostico.

"Nota: elaboracion propia. Fuente: Real Decreto 770/2014
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Tabla 10

Organizacion de los blogues de contenido en el tercer trimestre !

Bloques de contenidos basicos Desglose de los contenidos Unidades didacticas
Gestidn de residuos radiactivos.Concepto y clasificacion de residuos radiactivos.Opciones de Unidad didactica 7. Gestion
V. Gestion del material radiactivo gestion de los residuos radiactivos.Almacenamiento de residuos radiactivos. Transporte de del material radiactivo

material radiactivo.Reglamento para el transporte seguro de material radiactivo. Terminologia
relativa.Clasificacion de los materiales radiactivos. Categorias de bultos radiactivos y
etiquetado.Gestion del material radiactivo y de los residuos generados en un servicio de medicina
nuclear y radiofarmacia.Adquisicion y recepcién de material radiactivo.Fases de la gestion de los
residuos en Medicina Nuclear.Gestion del material radiactivo y de los residuos generados en un
servicio de radioterapia.Gestion en teleterapia. Equipo de cobaltoterapia.Adquisicion de fuentes
radiactivas y gestion de los residuos radiactivos en braquiterapia.

VI. Aplicacion del plan de garantiade  Garantia de calidad en medicina nuclear.Programa de garantia de calidad.Controles de calidad en Unidad didactica 8.

calidad en medicina nuclear, Medicina Nuclear.Valores de referencia en exploraciones médicas (NRD).Mantenimiento y Aplicacion del plan de

radioterapia y radiodiagnostico calibracion de los distintos tipos de detectores.Atencion e informacion a los pacientes, familiares garantia de calidad en
y personal asistencial.Garantia de calidad en radioterapia.Comisién de garantia de calidad y medicina nuclear,
control en radioterapia.Programa de garantia de calidad en instalaciones de cobaltoterapia, radioterapia y
aceleradores lineales y equipos de braquiterapia.Mantenimiento y calibracién de equipos. radiodiagnostico.

Garantia de calidad en radiodiagndéstico.Programa de garantia de calidad en instalaciones de
radiodiagnostico.Control de calidad de la imagen radioldgica y relacion con la
dosis.Mantenimiento y calibracion de equipos.Normativa vigente sobre calidad en medicina
nuclear, radioterapia y radiodiagndstico.

VI1I. Aplicacion de planes de emergencia Accidentes y planes de emergencias en medicina nuclear.Prevencion de incidentes y accidentes. Unidad didéactica 9.

en instalaciones radiactivas Normas de actuacion y de descontaminacion.Plan de emergencia.Accidentes y planes de Aplicacion de planes de
emergencia en radioterapia.Incidentes y accidentes con unidades de cobaltoterapia y aceleradores emergencia.
lineales entre otros.Plan de emergencia en teleterapia. Protocolos de actuacion.Plan de
emergencia en braquiterapia. Protocolos de actuacion.

"Nota: elaboracion propia. Fuente: Real Decreto 770/2014



37

Area de Mejora 4: Evaluacion

. Los instrumentos de evaluacion estan expuestos de manera muy difusa, de manera que

no quedan claras las herramientas que nos van a permitir evaluar a los estudiantes.

. Los criterios de calificacion estan totalmente inclinados hacia las pruebas escritas

(examenes), lo que resulta incoherente con las competencias expuestas en el curriculo
y el significado de la formacion profesional.

. Tampoco especifica como calificar, sino que se limita a exponer los porcentajes de

calificacion para la nota final.

Propuestas de Mejora: Evaluacion

Concretaria los instrumentos de evaluacion para que se entiendan las herramientas que
van a servir para medir el grado de aprendizaje del estudiante, incluso modificando los
titulos, de la siguiente manera:

e [Evaluacion de desempeiio: Este tipo de evaluacion se realiza mediante la observacion
directa del desempefio de los estudiantes en situaciones practicas relacionadas con su
campo profesional. Se podran evaluar habilidades técnicas, destrezas practicas, capacidad
de toma de decisiones y actitudes profesionales, sociales y personales.

e Pruebas escritas: Las pruebas escritas, como exdmenes o cuestionarios, pueden evaluar el
conocimiento tedrico de los estudiantes en relacion con los conceptos y principios
fundamentales de su area de formacion.

e Proyectos practicos: Los proyectos practicos permiten a los estudiantes aplicar sus
conocimientos y habilidades en situaciones reales o simuladas. La evaluacion se basa en
la calidad de la ejecucion del proyecto, la resolucion de problemas, la creatividad y la
capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos.

e Portafolio digital. Los portafolios son una recopilacion organizada y digital de

documentos, videos, proyectos realizados, reflexiones y otros materiales que sirvan como
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evidencias de aprendizaje para el estudiante. Los portafolios permiten evaluar el progreso

y la evolucion de los estudiantes, asi como sus competencias y logros en el ambito

profesional.

Modificaria los criterios de calificacion, en cuanto a porcentajes de contribucion de cada
instrumento de evaluacion. La evaluacion quedaria mas inclinada hacia los ejercicios
practicos (40%). De esta manera, se pone mas importancia a evaluar la capacidad de los
estudiantes para realizar tareas especificas relacionadas con su campo de estudio, como el
manejo de equipos, la resolucion de problemas técnicos, la aplicacion de procedimientos y
protocolos, entre otros. Aun asi, es importante seguir dando importancia a las pruebas
escritas, ya que es fundamental evaluar el nivel de conocimiento y comprension que los
estudiantes tienen en relacion con las habilidades y conocimientos especificos de su area;
como esto no solo implica memorizar conocimientos, sino que también implica evaluar su
capacidad para aplicar los conceptos tedricos en situaciones practicas, asi como su dominio
de las herramientas y tecnologias relevantes, el portafolio digital (20%) cobra mucha
importancia. Por Gltimo, evaluar la actitud y el compromiso de los estudiantes es importante
para determinar su nivel de motivacion, interés y disposicion para aprender y mejorar. Por
esto sigue siendo importante hacer la observacion directa en el aula (evaluacion de
desempetio, 10%), participacion en clase, puntualidad, responsabilidad en la entrega de
trabajos y proyectos, y su actitud hacia el aprendizaje y la superacion personal. Los

porcentajes de contribucion a la nota numérica pueden encontrarse resumidos en la figura 1.



Figura 1

Criterios de calificacion propuestos para el médulo de Proteccion Radioldgica’

Evaluacion de

o desempefio
Portafolio digital 10%

20%

Pruebas escritas
30%

Proyectos
préacticos
40%

"Nota: elaboracion propia.

Seguidamente, desarrollaria los criterios de calificacion para entender como medir
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cuantitativamente el progreso de los estudiantes; es decir, las especificaciones para realizar la

calificacion deberian estar descritas, para, en una escala del 1-10, saber qué valor numérico
darle a cada estudiante de manera objetiva. El uso de listas de verificacion o rubricas seria
necesario para conseguir esto. En la tabla 11 pueden encontrarse la relacion entre los

instrumentos de evaluacion, los criterios de calificacion y los criterios de calificacion por

cada instrumento de evaluacion.



Tabla 11

Instrumento de evaluacion, criterios de calificacion e instrumentos de calificacion

Instrumento de Criterio de
evaluacion calificacion

1

Especificaciones de calificacion

Evaluacioén de

q ~ 10%
esempeno

1.Establecimiento de los aspectos relevantes del
desempefio en clase: participacién, comunicacion,
solidaridad, resolucion de problemas

2. Creacion de una lista de verificacion para
calificacion de 0-10.

3. Observar de manera objetiva y sistematica y
registrarlo.

4. Proporcionar retroalimentacion.

Se hara una vez al trimestre.

Pruebas escritas 30%

Calificacion de 0-10 de un examen de preguntas:
mitad de opcién maltiple y mitad de preguntas
cortas de andlisis, con igual valor cada una de las
preguntas. Cada pregunta se puede calificar con
0% (completamente mal), 25% (casi entera mal)
50% (medianamente bien), 75%(notablemente
bien), 100% (completamente bien)

Se haran una al trimestre.

Proyectos practicos 40%

Calificacion de 0-10 segln una rubrica de
evaluacion especifica de cada proyecto, donde se
detallen las distintas calificaciones posibles segun
el grado de ejecucion del proyecto practico la
resolucion de problemas, la creatividad y la
capacidad para aplicar los conocimientos
adquiridos

Se haran dos al trimestre.

Portafolio digital 20%

Se calificaré el portafolio segin aspectos formales
de entrega y segun el contenido, segun lista de
verificacion sencilla, de pudiendo tener 3
calificaciones: 0, 5 0 10.

Calificacion de la entrega del portafolio digital a
final de cada trimestre

"Nota: elaboracion propia.



41

Area de Mejora 5: Metodologia

Establece al docente como el dirigente del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Sededuce que es una ensefianza basada en la memorizacion por como esta estructurada la
evaluacion.

e El documento esta desorganizado en cuanto la metodologia, no existiendo claridad ni
coherencia.

e No se hace referencia a ninguna estrategia metodoldgica activa concreta, ni a una

estructura metodologica a seguir en las clases.

No hay una sefalizacion clara hacia el uso de las TICs.
Propuestas de Mejora: Metodologia

Respondiendo a las dos primeras dreas de mejora en conjunto, realizaria la transicion
de la metodologia basada en clases magistrales dirigidas por el profesor y con el objetivo de
memorizar contenido, hacia una metodologia mas activa, donde el estudiante siempre sea el
verdadero protagonista de su experiencia de ensefianza-aprendizaje. Las clases magistrales
fomentan la pasividad del estudiante, ausencia de aprendizaje significativo, dificultad para
adaptarse a la diversidad de estudiantes, escasa interaccion y retroalimentacion y falta de
contextualizacion y relevancia. Es importante destacar que las clases magistrales pueden
tener su lugar en determinados contextos y situaciones, como la presentacion de conceptos
complejos o la introduccion de nuevos contenidos. Sin embargo, como estrategia principal, su
efectividad se ve superada por enfoques mas activos y centrados en el estudiante, que
fomentan la participacion, el didlogo, la colaboracion y la aplicacion practica del
conocimiento.

Para conseguir un orden y una coherencia en nuestra seccion metodolégica,
propondria dividir una seccion de “metodologia” del documento en dos secciones: estrategias

metodologicas y estructura de clases y actividades. En cuanto a las estrategias, la
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programacion es verdad que hace referencia a las orientaciones pedagégicas y lineas de

actuacion presentes en la legislacion. Sin embargo, a partir de ahi habria que disefar nuestras

estrategias metodoldgicas teniendo siempre en mente el protagonismo del estudiante y la

aplicacion de metodologias activas. Por ultimo, definiria a un nivel mas concreto una

estructura general de clases y actividades tipo para aplicar en las clases.

Con respecto a estrategias metodoldgicas activas a proponer, las que han demostrado

muy buenos resultados educativos a nivel global y que por el contexto de aula podrian

encajar, son:

Aprendizaje basado en proyectos (ABP): El ABP consiste en plantear a los estudiantes un
proyecto o problema real que deben investigar, analizar y resolver. Los estudiantes se
involucran activamente en la busqueda de informacion, el disefio de soluciones y la
presentacion de resultados. Esta metodologia promueve el pensamiento critico, la
creatividad, la autonomia y la aplicacion practica de los conocimientos.

Esta estrategia podria ser util para el grupo actual de Proteccion Radiologica y lo
aterrizaria a la realidad buscando las ultimas noticias mundiales sobre problemas
relacionados con la proteccion radiologica. Por ejemplo, en la unidad de gestion de
residuos existen varios casos de pérdida o mala practica en el transporte de residuos
radiactivos; plantearia una resolucion total del problema y presentar los resultados de
manera oral. Lo plantearia de forma individual para promover la autonomia.

Aprendizaje cooperativo con enfoque de aprendizaje-servicio: El aprendizaje cooperativo
implica que los estudiantes trabajen en grupos pequefios para alcanzar metas comunes.
Cada miembro del grupo tiene roles y responsabilidades especificas, y se fomenta la
interdependencia positiva y la colaboracion. Le daria un enfoque de aprendizaje-servicio,
de manera que la meta comin sea resolver una necesidad real de la comunidad,

proporcionando a los estudiantes la oportunidad de desarrollar una conciencia civica,
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empatia, responsabilidad social y compromiso activo con la comunidad. Ademas, les
permite aplicar y reforzar los conocimientos y habilidades adquiridos en el aula,
brindando una experiencia de aprendizaje significativa y transformadora.

Aplicandolo a la proteccion radioldgica, podria disenarse un proyecto educacional acerca
de los riesgos bioldgicos procedentes de los materiales radiactivos en la poblacion,
realizando materiales educativos sencillos y basados en la ciencia actual dirigidos los
estudiantes del centro del técnico en Cuidados Auxiliares de Enfermeria que vayan a
hacer practicas en hospital.

Flipped classroom (aula invertida): En el modelo de aula invertida, los estudiantes
estudian los contenidos teodricos en casa, a través de material previamente proporcionado
por el docente, como videos o lecturas. El tiempo en el aula se utiliza para actividades
practicas, discusiones, resolucion de problemas y clarificacion de dudas. Esta
metodologia fomenta la participacion activa, el aprendizaje autonomo y la interaccion en
el aula.

Esta metodologia encaja muy bien con el contexto de aula de este grupo. Al ser un grupo
extrovertido, participativo y cohesionado, es dificil mantener su atencidon con una clase
magistral.

Aprendizaje basado en juegos: En el aprendizaje basado en juegos, se usan elementos y
dindmicas de los juegos para potenciar el aprendizaje en clase. Esta metodologia
aprovecha la motivacion intrinseca que los juegos generan en los estudiantes para
fomentar su participacion, compromiso y adquisicion de conocimientos y habilidades.
También es una metodologia ideal para el grupo. Son estudiantes muy activos y con ganas
de divertirse; ademas, tienen mucho espiritu competitivo y buen humor para probar

nuevas actividades.



44

Algo muy importante para el transcurso del curso y que deberia estar reflejado en la
programacion didéctica, es una estructura general para seguir en cada una de las clases
“rutinarias”; es decir, en las que no esté contemplado una actividad especial, una prueba
escrita, un proyecto... La organizacion de las clases siempre constaria de tres partes (actividad
focal introductoria, explicacion de contenidos participativa y actividad de sintesis):

e Comenzar con una actividad focal introductoria. Las actividades focales introductorias
sirven para establecer un ambiente propicio para el aprendizaje, la colaboracion y la
participacion activa de los asistentes. Ayudan a romper el hielo, generar un sentido de
pertenencia, establecer el tono y los objetivos de la sesion y estimular la concentracion, lo
que contribuye a una experiencia mas productiva y enriquecedora para todos los
participantes. A continuacidn, se propone una bateria de actividades focales introductorias
que podrian practicarse en clase de Proteccion Radioldgica:

o Un debate improvisado. Se puede abrir un debate en toda la clase para compartir y
analizar diferentes perspectivas. Por ejemplo, acerca de donde y como se deberian
gestionar los residuos radiactivos de nuestro pais.

o Unas preguntas al azar sobre el tema de clase. Preparar una lista de preguntas
relacionadas con el tema de la clase y escribirlas en pequefios trozos de papel.
Pedir a cada estudiante que tome un papel al azar y responda la pregunta que les
haya tocado. Por ejemplo, para el tema de riesgos biologicos asociados a la
radiactividad.

o Rompecabezas humano: Preparar tarjetas con palabras o conceptos relacionados
con el tema de la clase. Entregar una tarjeta a cada estudiante y pideles que
encuentren a otros estudiantes con tarjetas relacionadas y formen grupos. Una vez

que se hayan formado los grupos, cada estudiante debe explicar el concepto que
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tiene en su tarjeta. Por ejemplo, acerca de emergencias relacionadas con
radiactividad.
o Actividad de escritura creativa: Pide a los estudiantes que escriban un breve relato

en 2 minutos relacionado con el tema de la clase. Puede parecer algo infantil o

alejado del propdsito de la clase, pero esto les permitira expresar sus ideas y

despertar su creatividad y buen humor antes de abordar el contenido especifico.
Seguir con una explicacion de contenidos participativa. La clase magistral por parte del
docente sigue siendo un elemento esencial en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Transmitir la experiencia del docente y la excelencia en el dominio de los conceptos, es
fundamental para la formacion de los estudiantes. Eso si, las clases deben ser
participativas y, para eso, se ha de establecer un ambiente colaborativo: un ambiente de
confianza y respeto donde los estudiantes se sientan comodos para expresarse y compartir
ideas. Asimismo, en lugar de simplemente impartir informacion, si la clase se va
moldeando a través de lanzar a los estudiantes preguntas que estimulen la reflexion y la
participacion de los estudiantes, se promovera el pensamiento critico. Hay que animar a
los estudiantes a compartir sus opiniones y razonamientos, y facilitar un didlogo
enriquecedor.
Realizar una actividad de sintesis. Es conveniente dedicar los Gltimos 10 minutos a
realizar una actividad que sintetice lo visto en clase. Mas alla de preguntar si alguien tiene
alguna duda (que suele ser poco efectivo), realizaremos una actividad donde todos
participen y puedan integrar y consolidar los conocimientos clave adquiridos durante la
clase. Aqui se expone una bateria de ejemplos de actividades de sintesis:

o Pequeio cuestionario online. Usando plataformas cono Nearpod®. Promovemos

asi el espiritu de competitividad a la vez que usamos tecnologias de nuestro
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tiempo. Tanto los estudiantes como el docente podran darse cuenta de si han
entendido e interiorizado las ideas clave.

o Elaboracioén de un mapa conceptual. Se trata de crear un mapa conceptual que
represente los conceptos clave y las relaciones entre ellos.

o Creacion de un resumen visual. Se trata de elaborar un resumen visual de la
leccion utilizando imagenes, diagramas, graficos o infografias. Esta actividad les
permitird resumir la informacién de manera muy visual y creativa.

o Realizacion de crucigramas o sopas de letras. Es una manera de aplicar la
gamificacion a la vez que se repasan los conceptos claves, que estaran dispuestos
en definiciones para completar un crucigrama o una sopa de letras.

Por ultimo, en relacion al uso de las TICs, aplicar las nuevas tecnologias en clase es
fundamental; las tecnologias mejoran el aprendizaje: al ofrecer recursos interactivos,
experiencias inmersivas y herramientas de colaboracion. Ademas de enriquecerlo, lo
personaliza, ya que ayudan a atender las fortalezas, debilidades e intereses Unicos de cada
estudiante. Por otro lado, se va a tener un acceso a recursos educativos amplios, como libros
electronicos, videos, simulaciones y materiales interactivos. Ademas, como docentes
debemos fomentar las habilidades del siglo XXI y preparar a los estudiantes para el mundo
digital: vivimos en una era digital, donde la tecnologia estd presente en todos los aspectos de
nuestras vidas. Al aplicar las nuevas tecnologias en el aula, los estudiantes se familiarizaran
con herramientas y plataformas digitales, desarrollaran competencias tecnologicas y
utilizaran eficientemente las tecnologias en su futuro personal y profesional.

Existe una amplia gama de recursos novedosos que se pueden utilizar en el ambito
educativo, mucho maés alld de Google, bibliotecas electronicas o el consabido Kahoot®. A

continuacion, se mencionan algunos de ellos que pueden aplicarse en cualquiera de las clases:
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e Plataformas de gestion del aprendizaje: como Google Classroom® o Canvas® y
Schoology®, son sistemas en linea que permiten a los docentes administrar y
organizar el contenido del curso, asignar tareas, realizar evaluaciones, y facilitar la
comunicacion y colaboracion entre los estudiantes.

e Herramientas de creacion de contenido o actividades interactivas: Softwares como
Nearpod®, Pear Deck® y Genially® permiten a los docentes crear presentaciones
interactivas, cuestionarios, actividades y juegos para involucrar a los estudiantes y
fomentar su participacion activa en el proceso de aprendizaje.

e Herramientas de colaboracion en linea: Softwares como Google Docs® permiten a los
estudiantes colaborar en la creacion y edicion de documentos de forma simultanea,
facilitando el trabajo en equipo y la retroalimentacion entre pares.

e Plataformas de evaluacion y retroalimentacion: Herramientas como Socrative® o
ProProfs® permiten a los docentes crear cuestionarios y actividades de evaluacion
interactivos para medir el progreso de los estudiantes y proporcionar
retroalimentacion instantanea.

En este punto, es necesario sefialar la emergente evolucion de la inteligencia artificial vy,
con ella, los diferentes programas de creacién de contenido, como ChatGPT ®, que es un
programa de didlogo interactivo con una maquina de inteligencia artificial que genera textos
coherentes, bien estructurados, analizar preguntas, aclarar dudas y generar soluciones sobre
cualquier tema. La docencia mas conservadora mirard a este chat como a un enemigo que hay
que prohibir o vencer. Sin embargo, pienso que puede ser un gran aliado en la ensefianza-
aprendizaje, siempre que se use con valores €ticos y de una manera equilibrada y consciente
en el aula, para que los alumnos sigan esforzandose y la IA no sustituya su aprendizaje.
Algunas claves para conseguir esto seria tener el enfoque siempre en la interaccion humana:

que la IA se utilice para mejorar la interaccion humana y no para sustituirla. Para ello
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tendremos que promover actividades que requieran colaboracion, discusion y reflexion entre
los estudiantes y con los docentes. También hay que fomentar el pensamiento critico y la
resolucion de problemas: habra que disefar actividades y tareas que desafien a los estudiantes
y que puedan utilizar la IA, pero como una herramienta para fundamentar su propio
pensamiento critico. Para esto van a ser fundamentales actividades orales. Otro punto es que,
algo que no podra hacer nunca la IA es generar algo totalmente nuevo, por lo que tendremos
que tener actividades que promuevan la creatividad y resolucion de problemas.

Desarrollo de Valores Relativos a Equidad y Diversidad

Los valores de equidad y diversidad son importantes en el &mbito educativo porque
promueven un acceso igualitario a la educacion, valoran la diversidad cultural, preparan a los
estudiantes para una sociedad globalizada, combaten la discriminacion y el prejuicio, y
mejoran el aprendizaje y el rendimiento académico. Al promover estos valores, se construye
un entorno educativo mas inclusivo, justo y enriquecedor para todos los estudiantes
(Dominguez et al., 2017).

La programacion analizada no dedica ningtn apartado en este sentido. Aun asi, el plan de
centro (CES Ramoén y Cajal, 2022) si hace referencia a estos valores y les da la importancia
debida y la necesidad de que penetren en cada una de las situaciones del centro:

La Atencion a la Diversidad es un principio que debe regir toda la ensefianza impartida en

un Centro Escolar, a fin de ofrecer a la totalidad del alumnado, una educacion adecuada a

sus caracteristicas y necesidades especificas. En algunos casos, estas seran permanentes y

en otras transitorias o temporales [...]Este ajuste implica articular de manera dindmica,

modificaciones de un curriculum que se propone potenciar la igualdad en las
oportunidades formativas para compensar desigualdades personales, familiares y sociales.

En este sentido nuestro centro garantizara la puesta en marcha de los mecanismos y

procedimientos para la identificacion de las necesidades y dificultades que un alumno



49

pudiese presentar, de forma, que sea posible establecer la atencion educativa diferente a la

ordinaria que requerira con el fin de alcanzar el maximo desarrollo posible del curriculum

ordinario o adaptado y en consecuencia de las competencias para poder desenvolverse de

forma eficiente en la sociedad. (CES Ramon y Cajal,Plan de Centro p.32)

Actualmente, los valores relacionados con la diversidad y la equidad estan regidos por la
siguiente legislacion estatal y autondmica de Andalucia:

e Ley 9/99 de 18 de noviembre, de Solidaridad en la Educacion, que establece los
principios generales para el tratamiento a la diversidad en Andalucia.

e Decreto 167/2003, de 17 de junio, por el que se establece la ordenacion de la atencion
educativa a los alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales asociadas a
condiciones sociales desfavorecidas.

e Orden de 19 de septiembre de 2002, por la que se regula la realizacion de la evaluacion
psicopedagogica y el dictamen de escolarizacion.

e Orden de 25 de julio de 2008 por la que se regula la atencion a la diversidad del
alumnado que cursa la educacion bésica en los centros docentes publicos de Andalucia.

e Instrucciones de 8 de marzo de 2017, de la direccidén general de participacion y equidad,
por las que se actualiza el protocolo de deteccion, identificacion del alumnado con
necesidades especificas de apoyo educativo y organizacion de la respuesta educativa.

El aula que nos ataiie en este TFM tiene diferentes casos puntuales que ameritan
poner medidas de esta indole. A continuacidn, se exponen dichos casos y propuestas de
mejora:

e Diferentes grados de dificultad en el grupo. Dentro de lo normal, hay diferentes grados de
dificultad para los contenidos explicados entre los diferentes alumnos de la clase, aunque

después todos alcanzan con éxito los resultados. De todas formas, propondria una bateria
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de actividades de refuerzo y ampliacion que refuercen los conceptos clave y que sean
totalmente voluntarias. Incluso, podrian ser tutorias personalizadas.

Alumna adulta con esposo y dos hijos que necesita conciliar su vida familiar con sus
estudios. Para esta situacion, se tendria que contemplar dar flexibilidad en el horario: Esto
puede incluir la posibilidad de realizar trabajos o actividades en horarios no
convencionales, proporcionar material de estudio en linea para acceder desde casa'y
ofrecer apoyo adicional a través de canales de comunicacion digital.

Alumno adulto que, por necesidades econdmicas, compagina sus estudios con trabajo a
tiempo parcial en Burger King®. Para ¢l, se puede realizar una adaptacion de las tareas y
asignaciones para que pueda cumplir con sus responsabilidades laborales sin afectar
gravemente su rendimiento académico. Esto puede incluir la reorganizaciéon de plazos, la
asignacion de tareas mas flexibles o la posibilidad de entregar trabajos de manera virtual
para evitar conflictos de horario.

Alumna onubense que debe viajar los viernes a su casa en Huelva debido a la enfermedad
de un familiar. Es una situacion puntual pero es importante brindarle apoyo emocional y
flexibilidad en la medida de lo posible. Se pueden establecer acuerdos para recuperar las
clases o tareas perdidas, proporcionar material de estudio anticipado para que pueda
trabajar durante el viaje.

Desarrollo de Valores Eticos

La programacion tampoco hace una referencia explicita al desarrollo de valores éticos.

Sin embargo, de nuevo en el plan de centro queda perfectamente claro que el desarrollo de

valores éticos en el centro es necesario para la formacion integral de los estudiantes, la

construccion de una sociedad justa y equitativa, la promocion de la ciudadania activa 'y

responsable y el desarrollo de habilidades sociales y emocionales (CES Ramoén y Cajal,

2022).
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En la programacion didéctica, deberian aterrizarse estos valores en el grupo de
estudiantes y en el médulo de Proteccion Radiologica.
Refuerzo y Grupos de Atencion Especial

En la Comunidad de Andalucia, la Ley de Educacion de Andalucia (LOE Andaluza), Ley
17/2007, establece medidas para garantizar el refuerzo en grupos de atencion especial en el
ambito de la formacion profesional.

Seglin la LOE, los centros educativos deben adoptar medidas especificas para atender la
diversidad del alumnado y asegurar la igualdad de oportunidades en el acceso y la
participacion en los programas de formacion profesional. Esto incluye proporcionar apoyos y
recursos adicionales a los estudiantes que requieren atencion especial debido a necesidades
educativas especificas.

En la programacion didactica no encontramos nada acerca de esto, pero si en el plan de
centro. Seria necesario especificarlo para el contexto de la clase del curso actual.

Desarrollo de una unidad didactica.

En este apartado desarrollaremos la unidad didactica de Gestion del Material Radiactivo,
perteneciente al modulo pertinente a la presente programacion: Proteccion Radioldgica. En la
unidad, se veran reflejados todos los aspectos analizados y propuestos en la programacion
didéctica.

Justificacion y Contexto

Esta unidad didactica es la quinta en la programacion del médulo. Las cuatro unidades
anteriores versan sobre los principios basicos cientificos de la radiacion y su interaccién con
el medio bioldgico, conocer los procedimientos de proteccion radiologica y sobre qué
caracteriza a las instalaciones radiactivas. Estas cuatro unidades dan la base para poder hablar
de como se gestionan los materiales radiactivos en dichas instalaciones radiactivas, ya que los

estudiantes ya conocen la importancia de la radiacion, como influye en los seres vivos y qué
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hay que hacer para protegerse. Después del estudio de esta unidad estaran preparados para
estudiar como es un plan de emergencias y las garantias de calidad que deben cumplirse, que
serian las unidades didacticas restantes del modulo.

El estudio de esta unidad es de vital importancia en el futuro profesional de los
estudiantes para evitar riesgos en la salud humana y medioambientales. Todo tiene que estar
normado y los procedimientos bien definidos para asegurar la calidad de la gestion, por lo
que se estudiaran las bases legales y los protocolos a tener en cuenta.

Se dedicara tiempo no solo a comprender las fases de la gestion y procedimientos a
realizar, sino cuestiones del transporte y de calidades de los materiales de acondicionamiento
segun el riesgo potencial de los materiales. Por lltimo, los conocimientos generales se
aterrizaran a comprender la gestion en un servicio de radiofamacia y radioterapia y de
medicina nuclear.

Toda esta unidad se manejara sobre un eje transversal social, econdmico y
medioambiental, pues se trabajara teniendo en cuenta que problematica de los almacenes
definitivos supone un reto para el presente y el futuro de nuestro pais.

Objetivos

Objetivos Generales del Ciclo Formativo Vinculados con la Unidad Diddctica

¢ Interpretar las normas en los procedimientos de trabajo y la gestion del material
radiactivo para aplicar la proteccion radiologica.

e Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas,
integrando saberes de distinto &mbito y aceptando los riesgos y la posibilidad de

equivocacion en las mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas o

contingencias.
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e [Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales y colectivas, de acuerdo con
la normativa aplicable en los procesos de trabajo, para garantizar entornos seguros.

Objetivos Diddcticos de la UD

e Entender la importancia de la gestion adecuada de material radiactivo

e Conocer procedimientos y conceptos de referencia

e Diferenciar los criterios de clasificacion, procedimientos y fases de la gestion

e Valorar la aplicacion de los procedimientos en gestion de residuos de medicina nuclear y
radioterapia

Competencias Relacionadas con la Unidad Didactica

e Verificar el funcionamiento de los equipos, aplicando procedimientos de calidad y
seguridad

e Aplicar procedimientos de proteccion radioldgica segun los protocolos establecidos para
prevenir los efectos biologicos de las radiaciones ionizantes.

e Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los conocimientos
cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional, gestionando su
formacion y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Contenidos

e Gestion de residuos radiactivos

e Clasificacion de los residuos radiactivos

e Procedimiento y fases de la gestion de residuos

e Transporte del material radiactivo

e QGestion de los residuos generados en un servicio de medicina nuclear y radiofarmacia

e Gestion de los residuos generados en un servicio de radioterapia



54

e Tratamiento y confinamiento definitivo de los residuos radiactivos
Metodologia

En concordancia con las propuestas metodoldgicas para esta programacion, la
metodologia de esta unidad seguira la estrategia de organizar las sesiones en tres fases
(actividad focal introductoria, explicacion de contenidos participativa y actividad de sintesis)
y en el uso de metodologias activas en actividades evaluables o no evaluables (aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje colaborativo, flipped classroom y aprendizaje basado en
juegos).

Antes de ahondar en la organizacion de las sesiones y el uso de metodologias activas,
cabe mencionar la estructuracion de la unidad en un niimero determinado de sesiones. La
unidad se estructurard en diez sesiones, pero algunas de ellas se aunaran para conformar una
clase doble, ya que el horario del mddulo a veces llega a las dos horas de duracion. La
primera y segunda sesion conformaran la primera clase, donde se presentard la unidad y se
estudiaran las generalidades de la gestion de residuos radiactivos (primera sesion) y la
clasificacion de los residuos radiactivos (segunda sesion). Las sesiones tres y cuatro
conformaran la segunda clase; en ellas, se veran los contenidos del procedimiento (tercera
sesion) y fases (cuarta sesion) de la gestion de residuos. En la quinta sesion (sesion nica) se
aboradard lo relativo al transporte de material radiactivo. En la sexta y séptima sesion (clase
doble), se estudiara la gestion de los residuos generados en un servicio de medicina nuclear y
radiofarmacia (sexta sesion) y la gestion de los residuos generados en un servicio de
radioterapia (séptima sesion). La octava sesion (Unica) consistird en finalizar la unidad,
hablando del tratamiento y confinamiento definitivo de los residuos. La novena sesion se
empleara para realizar una actividad evaluable usando el rol-play como metodologia activa y

la décima sesion serd dedicada a realizar la prueba objetiva de conocimientos (examen).
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Organizacion de las Sesiones en Tres Fases

Actividad Focal Introductoria

Cada sesion comenzara con una actividad focal que introduzca el tema. Estas

actividades tendran una duracion de 10 minutos, en el caso de las sesiones simples, y 20

minutos en el caso de las sesiones dobles, aproximadamente.

Primera y segunda sesion: Visualizacion de trailer Chernobil y Debate sobre el panorama
de los residuos radiactivos.

En la primera sesion, donde se hara la presentacion de la unidad, se visualizard un trailer
de una serie actual de la plataforma HBO sobre Chérnobil que, aunque el rigor histérico y
cientifico no sea el mas adecuado, la eficacia audiovisual de una produccidon como esa
captara sin duda la atencion de los estudiantes. Después del trailer se hard una ronda de
intervencion para descubrir las expectativas de los estudiantes en esta unidad.

En la segunda sesion: Debate sobre el panorama de los residuos radiactivos.

En la segunda sesion, que forma parte de la sesion doble junto con la primera, se invertird
mas tiempo a captar la atencion y el interés de los estudiantes, por lo que habra otra
actividad focal introductoria. Esta consistird en hablarles sobre el panorama mundial de la
gestion de residuos radiactivos, y mas detalle, sobre el panorama nacional, y generar un
debate en clase sobre los aspectos sociales, econdmicos, de salud y ambientales de la
gestion de residuos radiactivos.

Tercera y cuarta sesion: Lluvia de ideas para saber si un material es radiactivo.

Para la tercera y cuarta sesion (doble) se abarcaran los contenidos de procedimiento y
fases de la gestion de residuos. La actividad focal introductoria para esta actividad sera
lanzar preguntas sobre como saber si un material es radiactivo o no. Como son contenidos
de unidades pasadas, se espera que la participacion sea bastante fluida. Todo ello como

preambulo para realizar una demostracion en clase, donde cada uno de los estudiantes
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podra tener en sus manos y usar un detector de tipo Geiger-Miiller, y detectar en la clase
si hay algtin punto de mayor radiactividad.
¢ Quinta sesion: Noticia de Actualidad.
En la quinta sesion, dedicada a estudiar el transporte, la actividad consistira en opinar
sobre una noticia de actualidad ocurrida en Australia en enero de 2023 sobre la pérdida de
una capsula radiactiva en la trayectoria terrestre de transporte. Asi podran ver la
importancia de ver esos contenidos y veran que tienen plena vigencia y actualidad.
e Sextay séptima sesion: Listado de materiales radiactivos en el hospital.
Para la sexta y séptima sesion (doble), se les pedira a los estudiantes realizar un listado de
los materiales radiactivos que piensan que pueden generarse en un servicio de
radioterapia y medicina nuclear, y se pondra en comun en la pizarra de la clase para tener
en cuenta todas las aportaciones. La actividad, ademas, servira como punto de partida
para construir la explicacion de contenidos.
e Octava sesion: Dibujar una central de residuos radiactivos.
En la octava sesion se les pedira a los estudiantes que realicen un dibujo sobre como se
imaginan que es una central de residuos radiactivos. Se les pedird, a 10 voluntarios o
voluntarias, que compartan su dibujo con los demads y expliquen por qué lo han dibujado
asi.
Explicacion de Contenidos Participativa
Esta fase de la clase sera la mas duradera, ya que en ella se explicaran los contenidos
de la unidad y se empleara tiempo en asegurar que todos los estudiantes lo hayan
comprendido. Como metodologia base para esta fase de la clase, se fomentara la metodologia
de flipped classroom, por lo que los estudiantes deberan realizar lecturas en casa para venir
preparados para la clase. Esta metodologia serd una gran aliada para evitar que esta parte de

clase magistral de la clase no se convierta en una transmision unidireccional y pasiva de
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conocimientos, sino que los estudiantes, que ya vendran con nociones basicas del tema,
podrén participar mucho mas y el docente podra dedicar el tiempo a discutir los aspectos mas
interesantes, hablar sobre ejemplos practicos en el mundo real o incidir en aquellos
contenidos mas dificultosos.

Para conseguir que la flipped classroom sea exitosa se requerira una preparacion
adicional por parte del docente. Y es que este debera preparar material de lectura o disponer
de los recursos o materiales didacticos necesarios para que los estudiantes vengan preparados
a la clase. En el caso del médulo de Proteccion Radioldgica, se sugieren tres fuentes
principales para generar dichos materiales: presentaciones power point realizadas por el
docente sobre los contenidos, libro de texto publicado (se sugiere Proteccion radioldgica (2.2
edicion revisada y ampliada de Lopez Moranchel, Ignacio, ISBN: 9788490774953) o
recursos en linea (se sugiere los generados por la empresa relacionada con la gestion de
residuos en Espana ENRESA, o los de su organismo rector, el CSN).

Una vez los estudiantes vengan preparados previamente, la explicacion de contenidos
consistira en que el docente, asumiendo un papel lider en esta parte de la sesion y ayudado
por material visual de apoyo y softwares de gestion de clases, expondra los conocimientos
teoricos esenciales de la unidad, discutird ejemplos aterrizados a la realidad de los estudiantes
y de su futuro profesional e indagara en los contenidos mas dificiles para loe sestudiantes. A
continuacion, se explica el desglose de contenidos a explicar y los materiales de apoyo y
softwares que se usaran para cada sesion:

e Primera sesion: Gestion de residuos radiactivos
o Introduccion a la unidad didactica
o Objetivos de la unidad
o Tipos de residuos
o Tipos de gestion
o Regulaciones

e Segunda sesion: Clasificacion de los residuos radiactivos
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Segun el periodo de semidesintegracion

Segun la peligrosidad de las fuentes

Seglin la actividad especifica

En funcién del tratamiento antes de ser almacenados
En funcion de la gestion final del residuo

En funcién del tipo de evacuacion

Tercera sesion: Procedimiento y fases de la gestion de residuos

©)

o

o

Generalidades
Segregacion

Caracterizacion

Cuarta sesion: Procedimiento y fases de la gestion de residuos

©)

o

Almacenamiento

Evacuacion

Quinta sesion: Transporte del material radiactivo

(©]

©)

o

©)

Reglamento para el transporte seguro del material radiactivo
Clasificacion de los bultos de transporte
Acondicionamiento de los materiales radiactivos para el transporte

Etiquetado y categorias de los bultos

Sexta sesion: Gestion de los residuos generados en un servicio de medicina

nuclear y radiofarmacia

(@]

©)

Residuos solidos

Residuos liquidos

Séptima sesion: Gestion de los residuos generados en un servicio de

radioterapia
o Teleterapia
o Braquiterapia

Octava sesion: Tratamiento y confinamiento definitivo de los residuos

radiactivos

o

Tratamientos antes del almacenamiento definitivo
El Cabril
Almacenamiento para residuos de alta actividad

Conclusiones
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En la novena y décima sesion no se explicaran contenidos, sino que se dedicaran a las
actividades evaluables (rol-play y examen respectivamente).

Para todas las sesiones se usara un apoyo visual en forma de presentacion de
PearDeck®, con figuras e imagenes explicativas y con poco texto y con pequefias actividades
participativas de no mas de 1 minuto de duracion intercaladas en la presentacion. La
herramienta PearDeck® permite que, dentro de la presentacion, todos los estudiantes puedan
participar de manera activa.

Actividad de Sintesis

A los 15 minutos de finalizar la clase, o 25 minutos en las sesiones dobles, se realizara
una actividad de sintesis para consolidar lo visto en clase y finalizarla con mas dinamismo y
participacion de los estudiantes. Para todas estas actividades se aplicara la gamificacion o
aprendizaje basado en juegos y el aprendizaje basado en problemas. A continuacion, se
detallan las actividades por sesiones:

e Primera y segunda sesion: Clasificacion de residuos radiactivos con cartas
El objetivo de esta actividad es afianzar los conocimientos relacionados con la
clasificacion de residuos y favorecer la toma de decisiones al respecto.
Para esta actividad necesitamos una baraja de cartas con diferentes colores y palos y con
diferente nimero de unidades de elementos impresos en las cartas. Las cartas simulan
residuos radiactivos, de manera que, por ejemplo, considerando que tenemos una baraja
con cuatro colores diferentes y diferente nimero de items impresos en cada una:

e Amarillo: no radiactivo

e Rojo: radiactivo so6lido

e Morado: radiactivo mixto

e Verde: radiactivo liquido

e | item: muy baja actividad (por debajo del limite)

e 2-3 items: media o baja actividad y periodo de semidesintegracién pequeio

e +3 items: media actividad y periodo de semidesintegracion alto
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La actividad consistira en clasificar los residuos y agruparlos y tomar la decision de

como se desecharia exactamente cada uno de ellos, segun lo aprendido en clase de los

criterios de clasificacion y tipos de gestion de residuos.

Tercera y cuarta sesion ;Lo tiramos por la basura? Aprendizaje basado en problema
El objetivo de esta actividad es afianzar el conocimiento técnico de saber cudndo un
residuo se considera radiactivo en base a la medida de su actividad (con un medidor tipo
Geiger-Miiller). Para ello, los estudiantes deberan afrontar un problema real en el que
existe un residuo radiactivo de determinado peso y con determinada actividad. Deberan
decidir como desecharlo. Para ello, también deberan consultar las tablas nacionales del
consejo de seguridad nuclear que indican los limites de actividad, por lo que los
estudiantes aprenderan su importancia. Por ejemplo:
Nos encontramos en una cajita 5 capsulas de 0,1g por capsula de I-131. En la caja
también hay, en otro compartimento, una jeringa de Tc-99m (la jeringa pesa 8 g y el
liquido en su interior 0.5 g).
Le medimos la actividad al conjunto de capsulas de I-131 y nos da 0.025 KBq.

Le medimos la actividad a la jeringa cargada de Tc-99m y nos da 0.425 KBq.

¢, Tiramos la cajita por la basura?

Quinta sesion: “3 Ys” o “los tres porqués”
El objetivo de esta actividad es que los estudiantes identifiquen la importancia de
aprender las caracteristicas de un buen transporte de residuos radiactivos en tres niveles:
el personal, el profesional y el social. Para ello, se les propondra que cada uno escriba en
su cuaderno, tableta u ordenador sus “tres porqués” acerca de la importancia de un buen
transporte:

(Por qué es importante para ti?

(Por qué es importante para tu carrera?
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(Por qué es importante para el mundo?
e Sextay séptima sesion: "Pictionary "

El objetivo de la actividad es repasar los contenidos de la leccion de forma interactiva 'y

creativa utilizando la tecnologia.

Los estudiantes se dividiran en equipos y en cada uno se asigna un dibujante para cada

ronda. Deberan dibujar algo relacionado con los contenidos vistos en esta sesion. El

grupo que mas dibujos consiga adivinar gana.
e Octava sesion: Cuestionario en Nearpod ®

El objetivo de esta actividad es refrescar los conocimientos aprendidos en las sesiones de

la uno a la siete. Se realizard un cuestionario multirrespuesta y se programara en la

plataforma Nearpod®, usando la funcion “Climb the mountain”, donde cada estudiante
puede elegir un avatar y visualizara el cuestionario en modo de videojuego. Esta funcion
permite que los estudiantes compitan entre si y establece un podio ganador con los tres
primeros clasificados.

Aplicacion de Metodologias Activas en Actividades Evaluables

Para esta unidad, habra una actividad evaluable en la que se aplicara la metodologia de
aprendizaje colaborativo con un planteamiento real y fuertemente actual e implicado no solo
con la clase, sino con la sociedad. Seré un rol-play: “Soluciones a la gestion final de residuos
radiactivos”

El objetivo de esta actividad es fomentar el desarrollo de habilidades como la toma de
decisiones, la resolucion de problemas, la comunicacion efectiva, la negociacion y el trabajo
en equipo. Estas habilidades son fundamentales en la gestion de residuos radiactivos, donde
se requiere una planificacion cuidadosa, la consideracion de multiples perspectivas y la
colaboracion entre diferentes partes interesadas. También generar conciencia y comprension

sobre un tema que nos afecta a todos y es muy actual; tomar diferentes roles les ayudara a
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comprender las implicaciones sociales, econdmicas y ambientales de la gestion de residuos
radiactivos.

La preparacion previa serd vital. Los estudiantes deberan investigar y familiarizarse con
el tema central del rol-play, identificar el rol o personaje que asumira durante el rol play,
analizar las diferentes perspectivas y puntos de vista relacionados con el tema y preparar
argumentos y estrategias para respaldar la posicion y los objetivos de su personaje durante el
rol-play.

Se pondréa en marcha en la novena sesion, los primeros 30 minutos. Para esta actividad los
estudiantes se estableceran en grupos y cada uno asumird un rol simulando estar en una
reunion para tomar la decision en Espafia de como hacer la gestion de los residuos radiactivos
de alta actividad. Se repartiran los siguientes roles:

e Presidente de la asociacion ecologista de vecinos del lugar donde se quiere implantar la
central de residuos.

e (Cientifico nuclear experto en la gestion de residuos radiactivos.

e Director del CSN (Ministro de Industria, Turismo y Comercio)

e Gerente de una empresa de energia nuclear.

e Representante del gobierno francés (donde actualmente se acumulan los residuos de alta
actividad espanoles).

Entre todos deberan establecer un debate y finalmente una solucion para la gestion final de

residuos en Espafia.

Recursos Materiales y Didacticos

Los recursos materiales y didacticos necesarios para esta unidad didactica se

organizaran por sesion y tipo de actividad. Un resumen se puede consultar en la tabla 12.



Tabla 12

Recursos y materiales didacticos para las sesiones

Actividad focal
introductoria

Explicacion de
contenidos
participativa
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Actividad de sintesis

Sesiones 1y 2

Tréiler Chérnobil

Presentacion

Baraja de cartas

(YouTube) PearDeck®
Capturas de noticias  Video de ENRESA
relacionadas con el “Radiactividad y
panorama nacional gestion de residuos”
(prensa online) (YoutTube)
Sesiones 3y 4 Detector Geiger- Presentacion Material de escritura
Miiller (Facultad de ~ PearDeck® manual o electrénico

Ciencias de la UGR)

Sesion 5

Noticias pérdida de
capsula radiactiva
(BBC)

Video pérdida de
capsula radiactiva en
Espafa (RTVE)

Presentacion
PearDeck®

Video ensayos de
bultos de ENRESA
(YouTube)

Material de escritura
manual o electrénico

Sesiones 6y 7

Material de escritura
manual o electronico

Presentacion
PearDeck®

Material de escritura
manual o electrénico

Sesion 8

Material de escritura
manual o electrénico

Presentacion
PearDeck®

Acceso a Nearpod®
Dispositivos electronicos
(teléfonos, tablets u
ordenadores)

"Nota: elaboracion propia.

Evaluacion

Segtn la orden de 26 de octubre de 2015, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente al titulo de Técnico Superior en Imagen para el diagnostico y medicina

nuclear (Orden, 2015), se establecen diferentes criterios de evaluacion y resultados de

aprendizaje. A continuacion, se detallan los resultados de aprendizaje relacionados

exclusivamente con esta unidad didactica, y su relacion con los criterios de evaluacion

correspondientes:

e Resultado de aprendizaje: Aplica procedimientos de gestion del material radiactivo,

asociando los protocolos operativos al tipo de instalacion. Asociado a los siguientes

criterios de evaluacion:
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Se han definido las caracteristicas de los residuos radiactivos.

Se han clasificado los residuos radiactivos.

Se han justificado las diferentes opciones de gestion del material radiactivo.
Se han identificado los riesgos del transporte de material radiactivo.

Se han clasificado los bultos radiactivos y su sefializacion.

Se ha definido la documentacion requerida para la eliminacion de residuos.

Se han descrito las normas de gestion del material radiactivo.

Para la evaluacion de esta unidad didactica se seguirdn las directrices expuestas en las

propuestas de mejora de la programacion didéctica. Si consultamos de nuevo la tabla 5,

veremos que esta unidad contribuye en un 50% a la calificacion del segundo trimestre. Para

obtener una calificacion numérica, si volvemos a consultar las propuestas de mejora de la

evaluacion, esta quedaria asi en cuanto a instrumentos de evaluacion y criterios de

calificacion:

e Evaluacion del desempefio. 10%. Se realizard una observacion sistematica de los

estudiantes tal y como se explica en la programacion durante las nueve sesiones de esta

unidad.

64

e Portafolio digital. 20%. En esta seccion se revisaran si se han realizado las actividades de

sintesis, pudiendo tener tres tipos de calificacion: 0, 5 o0 10. 0 si no se ha realizado o esta

completamente erronea; 5, si estd medianamente completada con cierta calidad, y 10 si

estd completa y la calidad es buena.

e Proyectos practicos, 40%. Aqui se evaluara el rol-play seglin rubrica de evaluacion (ver

tabla 13).

e Pruebas escritas, 30%. Se hard un examen escrito de preguntas multirrespuesta y 30

minutos de duracion en la ultima sesion.
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Tabla 13

Rubrica de evaluacion para la actividad rol-play’

CRITERIOS

Muy bien (4)

Bien (3)

Regular (2)

Deficiente (1)

Pensamiento
critico
25%

Aporta ideas nuevas, incluye varios
modos de abordar el tema. Da
muestras de pensamiento critico,
andlisis y sintesis de informacion.
Sus argumentos estan bien
fundamentados.

La mayoria de las veces aporta
ideas nuevas. Incluye en muchos
€asos varios puntos de abordar el
tema. Da muestras de pensamiento
critico, anlisis y sintesis de
informacion. Generalmente sus
argumentos estan bien
fundamentados.

Aporta muy pocas ideas
nuevas o en algunos casos
solo aporta lo minimo. Raras
veces menciona varios puntos
de vista. Da pocas muestras
de haber analizado de forma
critica la informacion. En
algunos casos no fundamenta
sus argumentos.

No aporta ideas nuevas a la
discusion. No incluye otros
puntos de vista. No da muestras
de pensamiento critico. Emplea
falacias para fundamentar sus
argumentos o es totalmente
incoherente.

Contribucion/
Contenido
25%

Aporta constantemente elementos
que elevan el nivel de la discusion.
Sus intervenciones enriquecen el
didlogo con sus comparieros.

Aporta regularmente elementos que
elevan el nivel de la discusion. La
mayoria de las veces sus
intervenciones enriguecen el
dialogo con sus comparieros.

Aporta algunos elementos
muy generales, pero no
mejoran el nivel de la
discusion. Sus intervenciones
son bastante vacuas.

No aporta elementos que
enriquezcan la discusion.

Referencias
validas
25%

Hace menciones constantes a
referencias validas y demuestra con
sus intervenciones que se preparo
en profundidad.

Hace menciones a referencias
validas en la mayoria de sus
intervenciones. Demuestra que ley6
superficialmente.

Hace pocas menciones a
referencias. Las
intervenciones se basan en
opiniones personales.

No hace ninguna mencién a
referencias. Demuestra no
haber leido préacticamente nada.

Participacion/
Frecuencia de
intervenciones
25%

Inicia las discusiones. Tiene una
participacion constante a lo largo
del dialogo. Interactta con los
compafieros.

En algunas ocasiones inicia la
discusion. Participa regularmente a
lo largo del didlogo. La mayoria de
las veces interactta con sus
comparfieros.

Rara vez inicia las
discusiones. Su participacion
es esporédica a lo largo del
didlogo. Interactla muy pocas
Veces con sus comparieros.

Nunca tiene iniciativa en las
discusiones. No participa casi
nada a lo largo del didlogo y no
interact(ia con sus compafieros.

"Elaboracion propia. Fuente: Rubricas (Universidad Francisco Marroquin, 2023)
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Medidas de Atencion a la Diversidad

Para garantizar el aprendizaje significativo de todo el alumnado, es importante

implementar diversas acciones y medidas que atiendan las necesidades individuales de los

estudiantes. A continuacion, se exponen algunas estrategias especificas para abordar las

situaciones especiales del aula, que son:

Diferentes grados de dificultad. Dentro de lo normal, hay diferentes grados de dificultad
para los contenidos explicados entre los diferentes alumnos de la clase, aunque después
todos alcanzan con éxito los resultados. De todas formas, propondria una bateria de
actividades de refuerzo y ampliacion que refuercen los conceptos clave y que sean
totalmente voluntarias. Incluso, podrian ser tutorias personalizadas.

Alumna adulta con esposo y dos hijos que necesita conciliar su vida familiar con sus
estudios. Para esta situacion, se tendria que contemplar dar flexibilidad en el horario: Esto
puede incluir la posibilidad de realizar trabajos o actividades en horarios no
convencionales, proporcionar material de estudio en linea para acceder desde casa 'y
ofrecer apoyo adicional a través de canales de comunicacion digital.

Alumno adulto que, por necesidades econdmicas, compagina sus estudios con trabajo a
tiempo parcial en Burger King®. Para ¢l, se puede realizar una adaptacion de las tareas y
asignaciones para que pueda cumplir con sus responsabilidades laborales sin afectar
gravemente su rendimiento académico. Esto puede incluir la reorganizacion de plazos, la
asignacion de tareas mas flexibles o la posibilidad de entregar trabajos de manera virtual
para evitar conflictos de horario.

Alumna onubense que debe viajar los viernes a su casa en Huelva debido a la enfermedad
de un familiar. Es una situacion puntual pero es importante brindarle apoyo emocional y

flexibilidad en la medida de lo posible. Se pueden establecer acuerdos para recuperar las
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clases o tareas perdidas, proporcionar material de estudio anticipado para que pueda

trabajar durante el viaje.

Temporalizacion

A continuacion, a modo resumen se presenta una tabla (tablal4) en la que se simplifica

la organizacion de las sesiones. Esta tabla sera de utilidad para el docente, pues es un recurso

facil para consultar a la hora de planificar cada sesion.

Tabla 14

Temporalizacion de las sesiones de la unidad didactica

Sesion Contenidos Actividades
Introduccion a la unidad didactica Elggﬂ: Vlsl(lialiizagl(zn Trall‘e’r Chérnobil de
e Objetivos de la unidad y ronda de intervencion
Sesion 1 e Tipos de residuos ., . .,
. ., Presentacion y comienzo de preparacion del
e Tipos de gestion ) e . .
laci rol-play: “Soluciones a la gestion final de
* Regulaciones residuos radiactivos”
Clasificacion de los residuos
radiactivos
e Periodo de Inicial: Debate sobre aspectos sociales,
semidesintegracion econdmicos, de salud y ambientales de la
. Peligrosidad de las fuentes gestion de residuos radiactivos.
Sesion 2 = ,
Actividad especifica
e Tratamiento antes de ser Sintesis: Clasificacion de residuos
almacenados radiactivos con cartas
e Gestion final del residuo
e Tipo de evacuacion
Procedimiento y fases de la gestion .. ; . , .
. y g Inicial: Lluvia de ideas sobre como saber si
de residuos terial diact;
Sesién 3 e Generalidades un material es radiactivo o no.
¢ Segregac?lon' , Sintesis: en sesion 4
e Caracterizacion
. ., Inicial. Demostracion en clase con detector
Procedimiento y fases de la gestion . i
. de Geiger-Miiller
., de residuos
Sesion 4 .
e Almacenamiento o .
., Sintesis: ;Lo tiramos por la basura?
e [Evacuacion e
Aprendizaje basado en problema
Transporte del material radiactivo Inicial: opinar sobre noticia de actualidad:
Sesion 5 e Reglamento para el transporte Pérdida de una capsula radiactiva

seguro del material radiactivo
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e C(lasificacion de los bultos de  Sintesis: “3 Ys” o “los tres porqués”
transporte
e Acondicionamiento de los
materiales radiactivos para el
transporte
e Etiquetado y categorias de los
bultos

Inicial: Realizar un listado de los materiales
Gestion de los residuos generados en  radiactivos que piensan que pueden

un servicio de medicina nuclear y generarse en un servicio de radioterapia y
Sesion 6 radiofarmacia medicina nuclear
e Residuos solidos
e Residuos liquidos Sintesis: en sesion 7

Gestion de los residuos generados en

., un servicio de radioterapia Inicial: en sesidon 6
Sesion 7 . e WP "
e Teleterapia Sintesis: "Pictionary
e Braquiterapia
Tratamiento y confinamiento
definitivo de los residuos radiactivos Inicial: leu_]O sobre cOmo se imaginan
e Tratamientos antes del que es una central de residuos
., almacenamiento definitivo radiactivos.
Sesion 8 :
e El Cabril
e Almacenamiento para Sintesis: Cuestionario en Nearpod ®
residuos de alta actividad
e Conclusiones
Sesion 9 No Aplica Rol-play!
Sesion 10 No Aplica Examen'

'Nota: actividades evaluables

Posibilidades de Proyectos de Investigacion Educativa
La irrupcion de la inteligencia artificial en el mundo de la docencia es una realidad. Puede
que al principio haya en los docentes cierta resistencia al cambio o ciertos miedos que hagan
que la decision del docente sea prohibir su uso en el aula. Sin embargo, en mi opinion es una
herramienta potentisima que ha venido a ayudar y a revolucionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y hay que entenderla y saber como aplicarla con nuestros estudiantes.
El proyecto de investigacion educativa que implementaria seria “Aplicacion de la inteligencia

artificial: propuesta metodologica para el aula de Formacion Profesional”
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Descripcion del proyecto: El proyecto tiene como objetivo principal desarrollar una propuesta
metodologica innovadora para integrar la inteligencia artificial (IA) en el aula de Formacion
Profesional. Se busca fomentar el aprendizaje practico y la adquisicion de competencias
tecnologicas relevantes para el mundo laboral actual. Mediante el uso de la [A, se promovera
la resolucion de problemas reales, el desarrollo de habilidades cognitivas y el pensamiento
critico en los estudiantes de Formacion Profesional.

Antecedentes

La aplicacion de la inteligencia artificial en el aula puede ser beneficiosa siempre que se
realice de manera cuidadosa y equilibrada, con el objetivo de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en lugar de deteriorarlo. En primer lugar, es importante utilizar la
inteligencia artificial como una herramienta complementaria y de apoyo, en lugar de
reemplazar por completo la interaccién humana en el aula. La presencia de un profesor
capacitado y la interaccion entre estudiantes son elementos esenciales que no deben ser
descartados. La inteligencia artificial puede utilizarse para brindar recursos adicionales,
personalizar el aprendizaje y facilitar la retroalimentacion, pero siempre debe haber una
combinacion adecuada de tecnologia y presencia humana.Ademas, es esencial que la
aplicacion de la inteligencia artificial se base en un enfoque pedagogico soélido. Los docentes
deben tener claro como integrar la inteligencia artificial de manera coherente en el curriculo,
disenando actividades y proyectos que fomenten el pensamiento critico, la creatividad y la
resolucion de problemas. La inteligencia artificial puede utilizarse para enriquecer la
experiencia de aprendizaje, ofreciendo oportunidades de exploracion, andlisis de datos y
simulaciones interactivas. Es fundamental que los docentes estén capacitados en el uso de la
inteligencia artificial y sean capaces de guiar a los estudiantes en su uso adecuado,
fomentando un pensamiento reflexivo y critico sobre las implicaciones €ticas y sociales de la

tecnologia.
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Etapas del proyecto

Anadlisis del contexto educativo: Se realizara un andlisis exhaustivo del contexto de la
Formacién Profesional, identificando las necesidades y desafios especificos de los
estudiantes y los docentes. Se investigaran las competencias requeridas en el mundo
laboral actual y como la IA puede contribuir a su desarrollo.

Disefio de estrategias de integracion: Se disefaran estrategias pedagdgicas que permitan
la integracion efectiva de la IA en el aula de Formacion Profesional. Esto incluira
identificar areas especificas donde la IA puede ser aplicada de manera beneficiosa, como
la personalizacion del aprendizaje, el analisis de datos o la simulacion de situaciones
laborales reales.

Desarrollo de recursos educativos: Se desarrollaran recursos educativos que incorporen la
IA de manera equilibrada. Estos recursos incluiran actividades practicas, herramientas
interactivas y aplicaciones basadas en IA que brinden a los estudiantes oportunidades de
aprendizaje enriquecidas, al tiempo que se mantiene un enfoque centrado en el estudiante
y se fomenta la interaccién humana.

Implementacion en el aula: Los recursos educativos se implementaran en el aula de
Formacién Profesional, en colaboracion con los docentes y los estudiantes. Se
proporcionara capacitacion a los docentes sobre el uso efectivo de la IA y se brindara
apoyo técnico para garantizar una implementacion exitosa.

Evaluacion del impacto: Se realizard una evaluacion exhaustiva para medir el impacto de
la aplicacion de la TA en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se recopilaran datos sobre
el rendimiento de los estudiantes, su motivacion, su nivel de competencia en el uso de la
IA y la calidad de la interaccion entre los estudiantes y los docentes.

Andlisis de resultados y recomendaciones: Los resultados de la evaluacion se analizaran

cuidadosamente para identificar fortalezas y areas de mejora en la aplicacion de la [A en
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el aula. Sobre la base de estos resultados, se formularan recomendaciones practicas para
guiar la implementacion futura de la IA en la Formacion Profesional.

Diseminacion y comparticion de conocimientos: Los resultados del proyecto se
compartirdn en conferencias, seminarios y publicaciones académicas para contribuir al
conocimiento en el campo de la integracion de la IA en la educacion. Se promovera la
comparticion de buenas practicas y recursos educativos desarrollados a través de

plataformas en linea y redes profesionales.

Este proyecto de investigacion educativa permitird establecer pautas claras y practicas

recomendadas para la aplicacion de la inteligencia artificial en el aula de Formacion

Profesional, asegurando que la tecnologia se utilice de manera equilibrada y beneficie el

proceso de ensefianza-aprendizaje sin deteriorarlo.

Conclusiones, Limitaciones y Prospeccion de Futuro.

En conclusion, el presente trabajo de fin de méster ha analizado en profundidad la

programacion didactica del modulo de Proteccion Radioldgica con el objetivo de analizar sus

principales debilidades y proponer soluciones basadas en todo lo aprendido en este master. A

través de un enfoque riguroso y una revision exhaustiva de lo aprendido en los modulos de

este master, se ha logrado obtener una vision mas clara y comprehensiva sobre como seria

una programacion ideal y cdmo poder aplicarla en el aula.

En concreto, se pueden enumerar las conclusiones mas relevantes que se han comprobado

con este trabajo:

A pesar de que las programaciones didacticas deberian ser la guia fundamental en donde
apoyar la docencia en ocasiones estas son vanas y carentes de contexto y de rigurosidad.
Es importante mantenerse actualizado como docente, sobre todo a nivel de metodologias
que se adapten a la generacion del momento, y que ello quede reflejado en la

programacion didactica del curso, que también debe actualizarse en todo momento.
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Actualmente, las metodologias activas son clave en el proceso de ensenanza-aprendizaje
y pueden servir para hacer que los estudiantes sean mas autonomos y responsables en su
trabajo futuro. Por tanto, hay que saber aplicarlas en el aula.

Los instrumentos de evaluacion deben ser variados para conseguir evaluar a los
estudiantes por competencias, y no solo a nivel de conocimiento teorico.

Se ha de tener en cuenta la realidad individual de cada estudiante del aula e intentar
adaptar nuestra docencia y dindmica de las clases a todos ellos, para garantizar una
experiencia de aprendizaje de calidad para todos y cada uno de nuestros estudiantes.

Las unidades didacticas son los elementos basicos de trabajo que guian cada momento de
las sesiones y deben ir en concordancia con la programacion didactica, que actiia como
matriz.

Por otro lado, no es un trabajo exento de limitaciones: el trabajo se centra en una
programacion didactica muy especifica, lo que limita la generalizacion de las propuestas
de mejora de la misma. Las mejoras propuestas pueden ser validas para nuestro caso
particular, pero es posible que no se puedan aplicar directamente a otras programaciones
didacticas o contextos. De igual manera y lamentablemente, por ahora no hay
oportunidad de implementar y probar las mejoras propuestas en la practica, ya que el
contacto con el centro se va perdiendo tras la finalizacion de las practicas. Esto limita la
capacidad de poder evaluar plenamente la efectividad de las mejoras y obtener
retroalimentacion real de los profesores y estudiantes involucrados.

Para finalizar, este trabajo de fin de master de profesorado subraya la importancia de
una formacion docente so6lida y en constante actualizacion, asi como el compromiso de
los profesionales de la educacion para adaptarse a las necesidades cambiantes de los
estudiantes y la sociedad. Con una base teoérica sélida y una comprension profunda de los

desafios y oportunidades que enfrentamos en el campo educativo, estaremos mejor
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preparados para abordar los retos del presente y del futuro, brindando una educacion de
calidad y equitativa a las generaciones venideras.
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Apéndice:

Programacion Didactica del Mdodulo de Proteccion Radiolégica del CES Ramoén y Cajal
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PROGRAMACION

Médulo profesional: PROTECCION RADIOLOGICA
Codigo: 1348

Duracion: 192h

Curso: 1°

N. © de Créditos: 9

Especialidad del profesorado: Procesos Diagndsticos Clinicos y Productos
Ortoprotésicos (Profesora o Profesor de Ensefianza Secundaria)

Tipo de modulo: Asociado a las unidades de competencia:
= UC2086_3: Aplicar normas de radioproteccion en unidades de
radiodiagndstico y medicina nuclear.

» UCO0394_3: Realizar los procedimientos de proteccion radiol6gica
hospitalaria, bajo la supervision del facultativo.

Objetivos generales:

1/2/4/5/6/15/16/17/18/19/20/21/22/23/24
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

1. Aplica procedimientos de deteccion de la radiacion, asociandolos a la
vigilancia y control de la radiacion externa e interna.

Criterios de evaluacion:

a) Se han seleccionado las magnitudes y las unidades empleadas en
dosimetria y radioproteccion.

b) Se ha descrito la deteccion de la radiacién, basandose en los procesos de
Interaccion de la radiacion con la materia.

c¢) Se ha diferenciado entre la dosimetria de area o ambiental y la personal.

d) Se han seleccionado los monitores y los dosimetros mas adecuados para
efectuar la dosimetria.

e) Se han realizado las comprobaciones previas al uso de los monitores de
radiacion.

f) Se han sistematizado los procedimientos de deteccion y medida de la
contaminacion.

g) Se han efectuado medidas de radiacion.

h) Se han interpretado las lecturas dosimétricas

2 Detalla la interaccion de las radiaciones ionizantes con el medio
biolégico, describiendo los efectos que producen.

Criterios de evaluacion:
a) Se han definido con el medio biolégico.

b) Se ha diferenciado los aspectos generales de la interaccion de la radiacion
entre la accion directa de la radiacion y la indirecta.

¢) Se ha definido la interaccion de la radiacion con la célula y sus
componentes.
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d) Se han descrito los factores que influyen en la respuesta celular frente a la
radiacion.

e) Se han clasificado los efectos biolégicos producidos por la radiacion
sistémica y organica a la radiacion.

f) Se ha descrito la respuesta

g) Se han relacionado los limites de la dosis con los efectos biolégicos
producidos.

3 Aplica los protocolos de proteccion radioldgica operacional, basandose
en los criterios generales de proteccién y tipos de exposiciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha definido el objetivo de la proteccion radioldgica.
b) Se ha diferenciado entre practica e intervencion.

c) Se han definido los distintos tipos de exposiciones.

d) Se han descrito los principios sobre los que se apoya la proteccion
radioldgica.

e) Se han establecido las medidas basicas de proteccion radioldgica.

f) Se ha establecido la clasificacion y los limites de la dosis en funcién del
riesgo de exposicién a la radiacion.

g) Se han clasificado los lugares de trabajo, y se ha procedido a su
sefializacion.

h) Se ha explicado la vigilancia y el control de la radiacion a nivel individual y
del ambiente de trabajo.

1) Se ha establecido la vigilancia sanitaria del personal profesionalmente
expuesto

4 Caracteriza las instalaciones radiactivas sanitarias de medicina nuclear,
radioterapia y radiodiagnastico, identificando los riesgos radiolégicos.
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Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las fuentes radiactivas empleadas en instalaciones
radiactivas y los riesgos radiolégicos asociados.

b) Se han asociado los riesgos radioldgicos al uso de fuentes radiactivas
encapsuladas y no encapsuladas.

c) Se han descrito las caracteristicas de los recintos de trabajo en las
instalaciones de medicina nuclear, radiofarmacia y radioterapia.

d) Se han identificado las zonas de riesgo de una instalacién de medicina
nuclear, radiofarmacia y radioterapia.

e) Se ha valorado la importancia del calculo de blindajes en el disefio
estructural de la instalacion de radioterapia externa y braquiterapia.

f) Se han reconocido los dispositivos de seguridad y los dispositivos auxiliares
en la instalacion de radioterapia externa y braquiterapia.

g) Se han detallado los requisitos administrativos para cada una de las
instalaciones radiactivas.

5 Aplica procedimientos de gestién del material radiactivo, asociando los
protocolos operativos al tipo de instalacion.

Criterios de evaluacion:
a) Se han definido las caracteristicas de los residuos radiactivos.
b) Se han clasificado los residuos radiactivos.

c) Se han justificado las diferentes opciones de gestion del material radiactivo.

d) Se han identificado los riesgos del transporte de material radiactivo.
e) Se han clasificado los bultos radiactivos y su sefializacion.

f) Se ha definido la documentacion requerida para la eliminacion de residuos.



-%. PROGRAMACION CFGS IDMN
# t £ 3

S. Ramén y Cajal

G R AN A DA

g) Se han descrito las normas de gestidon del material radiactivo.

6 Define acciones para la aplicacion del plan de garantia de calidad,
relacionandolo con cada area y tipo de instalacion radiactiva.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los aspectos incluidos en el programa de garantia de
calidad en funcion del tipo de instalacion.

b) Se ha interpretado la normativa espafiola sobre calidad, especifica para
cada instalacion.

¢) Se han descrito los procedimientos del control de calidad en medicina
nuclear, radioterapia y radiodiagnéstico.

d) Se han identificado los protocolos de calidad en radiodiagndstico y en
instalaciones radiactivas.

e) Se ha justificado la optimizacion de los procedimientos diagnosticos y
terapéuticos.

f) Se han definido las medidas adoptadas en las y los pacientes, para evitar los
riesgos de irradiacion y de contaminacion

7 Aplica planes de emergencia en las instalaciones radiactivas,
identificando los accidentes radiologicos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha distinguido entre accidente e incidente.

b) Se han identificado los accidentes por exposicion.
¢) Se han definido los accidentes por contaminacion.

d) Se han descrito los planes de emergencia de cada instalacion.
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e) Se han identificado las emergencias en medicina nuclear.

f) Se han aplicado los protocolos en accidentes y emergencias.

g) Se ha efectuado el simulacro.

h) Se han descrito los puntos criticos de evaluacion del plan de emergencia

CONTENIDOS

1. APLICACION DE PROCEDIMIENTOS DE DETECCION DE LA

RADIACION

PROCEDIMENTALES

- Interpretacion y manejo de unidades
y magnitudes utilizadas en dosimetria
y radioproteccion.

- Identificacion de equipos para la
deteccion y medicion de radiacion.

- Seleccion y preparacion de distintos
equipos y sistemas de detecciéon y
medicion de radiacion.

- Aplicacion de técnicas para la
deteccion y medicion de radiacion.

- Interpretacion de lecturas
dosimétricas

CONCEPTUALES

- Magnitudes y unidades radioldgicas.
Dosis (exposicion, dosis absorbida,
equivalente, efectiva...)

- Técnicas de deteccion y medida de
la radiacion. Fundamentos fisicos.

- Equipos para la deteccion y
medicion de radiacion. Clasificacion
de dispositivos segun distintos
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criterios (integradores, contadores,
directos, indirectos, activos,
pasivos...). Detectores de ionizacion
gaseosa. Detectores de
semiconductores. Detectores de
centelleo.

- Dosimetria de la radiacion.
Dosimetria ambiental y personal.
Monitores y dosimetros de radiacion.
Detectores de neutrones.

ACTITUDINALES

- Precisién en la aplicacion de
protocolos establecidos.

- Perseverancia en el control de
medidas de radioproteccion.

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.

- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.

- Precision en la medida de la
radiacion.

- Interés por la prevencion de riesgos
personales y ambientales.

- Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos

2. INTERACCION DE LAS RADIACIONES IONIZANTES CON EL MEDIO
BIOLOGICO

PROCEDIMENTALES
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- Interpretacién de informes y textos
sobre efectos de las radiaciones en la
materia organica.

- Andlisis de riesgos en funcién de
dosis

CONCEPTUALES

- Mecanismo de accién de las
radiaciones ionizantes. Accion directa
e indirecta.

- Efectos bioldgicos de las
radiaciones. Clasificacion. Interaccion
de la radiacion a nivel molecular y
celular. Lesiones a nivel celular.

- Efectos bioldgicos radioinducidos.
Respuesta celular, sistémica y
organica. Factores que influyen y
limites de dosis

ACTITUDINALES

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.

- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.

- Interés por la prevencion de riesgos
personales y ambientales.

- Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos

3. APLICACION DE LOS PROTOCOLOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA OPERACIONAL

PROCEDIMENTALES




#i ! cC E 8
S. Ramén y Cajal

R A N A D A

PROGRAMACION CFGS IDMN

- Clasificacion de sistemas y medios
de proteccién radioldgica.

- Descripcién de la proteccion
radiolégica operacional en distintos
casos.

- Identificacién de riesgos.

- Identificacién de los distintos
protocolos de proteccion radiologica a
aplicar.

- Seleccion del protocolo de
proteccién radiolégica a aplicar.

- Clasificacion y sefializacion de
zonas.

- Clasificacion de las personas en
funcion de los riesgos a que estan
sometidas.

- Interpretacion y cumplimentacion de
protocolos de vigilancia sanitaria para
trabajadores y trabajadoras

CONCEPTUALES

- Proteccién radiolégica general.
Objetivos. Medios. Proteccion
profesional. Proteccion del publico.

- Tipos de exposicion.

- Principios generales de proteccion
radioldgica (justificacion, optimizacion
y limitacién).

- Proteccion contra la radiacion
externa y contra la radiacion interna
(descontaminacion).

- Medidas de proteccién radioldgica.
Clasificacion segun distintos criterios
(distancia, tiempo y blindaje).
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- Proteccion radioldgica operacional:

* Medidas que hay que tomar en la
proteccion operacional.

* Fuentes de radiacion y riesgos.

» Zonas de trabajo. Sistemas de
clasificacion. Sefializacién. Accesos.

« Sistemas de clasificacién de los
trabajadores y trabajadoras
expuestos. Tipos de dosis. Limites de
dosis.

- Vigilancia sanitaria de trabajadores y
trabajadoras expuestos. Objetivos de
la vigilancia. Requisitos. Recursos.
Responsabilidades. Legislacion.

- Servicios de proteccién radiologica.
Funciones. Equipo profesional

ACTITUDINALES

- Precision en la aplicaciéon de
protocolos establecidos.

- Perseverancia en el control de
medidas de radioproteccion.

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.

- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.

- Precision en la medida de la
radiacion.

- Interés por la prevencion de riesgos
personales y ambientales.

- Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos.
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4. CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES RADIACTIVAS

PROCEDIMENTALES

- Caracterizacion técnica de
instalaciones radiactivas.

- Identificacion de fuentes radiactivas
y posibles riesgos.

- Analisis de los riesgos radiolégicos,
como los asociados al uso de fuentes
no encapsuladas.

- Disefo de la instalacion en medicina
nuclear y radiofarmacia e
instalaciones de teleterapia y
braquiterapia.

- Interpretacion de normativas,
legislaciéon y reglamentos. Seleccién y
de busqueda de informacion para
distintos casos.

CONCEPTUALES

- Caracteristicas técnicas de las
instalaciones radiactivas
(radiodiagnéstico, radioterapia,
medicina nuclear, radiofarmacia...)

- Riesgos radiologicos asociados al
tipo de uso e instalacion radiolégica
(uso de fuentes no encapsuladas y
encapsuladas, teleterapia y
braquiterapia, entre otras).

- Sistemas de disefio y organizacion
las instalaciones radiactivas sanitarias
(medicina nuclear, radiofarmacia,
teleterapia y braquiterapia, entre
otras).

- Normativa y legislacion aplicable a
las instalaciones radiactivas
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sanitarias. Reglamentacién sobre
instalaciones radiactivas.

ACTITUDINALES

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.

- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.

- Precision en la medida de la
radiacion.

- Interés por la prevencién de riesgos
personales y ambientales.

- Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos.

- Preocupacion por el uso eficiente de
los recursos.

- Orden y limpieza durante la
ejecucioén de los procedimientos.

- Responsabilidad en el cuidado y
manejo del material de laboratorio

5. GESTION DEL MATERIAL RADIACTIVO

- Clasificacion de los materiales
radiactivos.

- Aplicacion de protocolos para la
manipulacion de material radiactivo.
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PROCEDIMENTALES

- Aplicacién de protocolos para la
gestion de residuos radiactivos.

- Sefalizacion de residuos radiactivos.

- Preparacion de la documentacion
para la gestion y trasporte.

- Aplicacién de protocolos para el
trasporte de residuos radiactivos

CONCEPTUALES

Gestion de residuos radiactivos.
Riesgos durante la gestion.
Documentacion.

- Tipos de material radiactivo.
Caracteristicas.

- Gestion del almacenamiento y del
transporte seguro de material
radiactivo. Requisitos. Reglamentos y
normativas.

- Gestién de los residuos generados
en un servicio de medicina nucleary
radiofarmacia.

- Gestion de los residuos generados
en un servicio de radioterapia

- Precision en la aplicacion de
protocolos establecidos.

- Perseverancia en el control de
medidas de radioproteccion.

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.

- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.




-%. PROGRAMACION CFGS IDMN
# t £ 3

S. Ramén y Cajal

R A N A D A

- Precision en la medida de la
radiacion.

- Interés por la prevencion de riesgos
personales y ambientales.

ACTITUDINALES - Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos.

- Orden y limpieza durante la
ejecucioén de los procedimientos.

- Responsabilidad en el cuidado y
manejo del material de laboratorio

6. APLICACION DEL PLAN DE GARANTIA DE CALIDAD EN MEDICINA
NUCLEAR, RADIOTERAPIA Y RADIODIAGNOSTICO

- Aplicacién de planes de garantia de
calidad en distintas instalaciones
radioldgicas.

- Mantenimiento y calibracion de los
distintos tipos de detectores
PROCEDIMENTALES

- Garantia de calidad en medicina
nuclear. Programa de garantia de
CONCEPTUALES calidad.

- Garantia de calidad en radioterapia.
Comision de garantia de calidad y
control en radioterapia. Programa de
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garantia de calidad en instalaciones
de cobaltoterapia, aceleradores
lineales y equipos de braquiterapia.

- Garantia de calidad en
radiodiagnostico. Programa de
garantia de calidad en instalaciones
de radiodiagnéstico.

- Normativa vigente sobre calidad

ACTITUDINALES

- Precision en la aplicacién de
protocolos establecidos.

- Perseverancia en el control de
medidas de radioproteccion.

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.

- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.

- Precision en la medida de la
radiacion.

- Interés por la prevencién de riesgos
personales y ambientales.

- Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos.

- Orden y limpieza durante la
ejecucion de los procedimientos.

- Responsabilidad en el cuidado y
manejo del material de laboratorio

7.- APLICACION DE PLANES DE EMERGENCIA EN INSTALACIONES

RADIACTIVAS
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PROCEDIMENTALES

- Interpretacion de planes de
emergencia en instalaciones
radiactivas.

- Aplicacion de medidas para la
prevencion de incidentes y accidentes
en instalaciones radiactivas.

- Toma de medidas ante situaciones
de emergencia (realizacion de
evacuaciones, simulacros...)

CONCEPTUALES

- Emergencias en instalaciones
radiactivas. Accidentes. Incidentes.
Clasificacion.

- Medidas generales de prevencion y
proteccion. Simulacros. Puntos
criticos.

- Accidentes y planes de emergencias
en medicina nuclear. Prevencion de
incidentes y accidentes. Plan de
emergencia.

- Accidentes y planes de emergencia
en radioterapia. Plan de emergencia
en teleterapia. Plan de emergencia en
braquiterapia

- Precision en la aplicacién de
protocolos establecidos.

- Perseverancia en el control de
medidas de radioproteccion.

- Respeto a la normativa y legislacion
vigente.
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- Interés por la colaboracion en los
objetivos planteados en el equipo de
trabajo.

- Precision en la medida de la
radiacion.

- Interés por la prevencion de riesgos
personales y ambientales.

ACTITUDINALES - Interés por la mejora y actualizacion
de sus conocimientos.

- Orden y limpieza durante la
ejecucioén de los procedimientos.

- Responsabilidad en el cuidado y
manejo del material de laboratorio

METODOLOGIA

Para la organizacion y el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de
este modulo, se seguiran las siguientes recomendaciones:

1) Secuenciacién

Comenzaremos con el conocimiento de las radiaciones y de los efectos sobre
la materia viva (bloque 1), continuaremos con los planes de garantia de calidad
y, en este marco, desarrollaremos el resto de los contenidos —instalaciones
radiolégicas y radiactivas, proteccion radiologica, control de radiaciones,
gestion del material radiactivo y planes de emergencia—, de forma que la
calidad no se convierta en algo ajeno al trabajo habitual.

En cuanto a la legislacién, la trataremos en las unidades didacticas del médulo
y relacionandola con el aspecto que se esté estudiando.

UD 1, 2 y 3 se desarrollaran durante el 1°"trimestre

UD4,y 5 se desarrollaran durante el 2° trimestre
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UD 6y 7 se desarrollaran durante el 3°" trimestre
2) Aspectos metodoldgicos

Este modulo tiene un caracter transversal a varios ciclos formativos, por lo que,
aunque se adapte al ciclo en el que se imparte, debemos tener en cuenta que
la formacion debe abarcar la correspondiente a todos los ciclos formativos en
los que esté incluido.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje se disefian tratando de mantener el
interés y la participacion activa del alumnado.

El profesor asumira diferentes papeles, segun los distintos momentos, siendo
al principio del modulo, sobre todo, cuando dirija el proceso. En la medida que
avance el tiempo, el alumnado debera ir adquiriendo mayor protagonismo en su
propio aprendizaje, para lo que se pueden establecer dinamicas en las que
ellos y ellas preparen su material de estudio, analicen casos y situaciones
similares a las reales, busquen informacion para aplicar en casos...

Estas actividades seran tanto personales como de grupo, y, en ellas, se intenta
mantener el eje procedimental, para conseguir la aplicacién de los contenidos
aprendidos.

En el disefio de las situaciones o casos para el analisis, es muy importante
caracterizar bien estos supuestos, procuraremos situaciones los mas
auténticas y variadas posible, tomaremos como referencia ejemplos reales y
haremos, por ejemplo, la revision de algun plan de emergencia de una
instalacion sanitaria o de un hospital de la zona, la planificacién de los sistemas
de proteccién para una instalacion radiol6gica o de radioterapia, el disefio del
sistema de gestion de residuos para un centro determinado, etc.

Utilizaremos también otros recursos, especialmente los audiovisuales
(fotografias, peliculas...), con el objeto de poder mostrar algunas
circunstancias y situaciones que en el aula no se pueden reproducir.

Los protocolos y manuales de normas, los tendremos en cuenta en la
metodologia de ensefianza, ya que en un futuro éstos seran uno de los
instrumentos utilizados como guia en su trabajo.
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A lo largo del curso, estableceremos momentos especificos para la sintesis y
relacion de los diferentes contenidos, programando alguna actividad en la que
se relacionen contenidos estudiados en distintas unidades didacticas (por
ejemplo el disefio de todo el plan de proteccion para una institucién imaginada,
recopilacion de todas las referencias legales para algin caso complejo...)

3) Actividades significativas y aspectos criticos de la evaluacion

> Descripcion de los efectos de las radiaciones en el medio biolégico y
sobre las personas.

> Caracterizacion de los riesgos asociados al uso de las radiaciones en el
sistema sanitario

> Caracterizacion de los sistemas de proteccién en instalaciones
sanitarias con riesgo radiactivo.

> Utilizacién de medidas y unidades propias de la deteccion y control de
radiaciones.

> Aplicacion de técnicas y sistemas para la proteccion ante radiaciones.

> Formulacion de propuestas de organizacion del trabajo y de las

instalaciones, para la minimizacién de riesgos.

Caracterizacion de los sistemas y equipos de deteccion de radiacion.

Utilizacion de equipos para la medida y deteccion de radiaciones.

Caracterizacion de planes de emergencia en instalaciones sanitarias

con material radiactivo.

> Interpretacidon de planes de emergencia en instalaciones sanitarias con
material radiactivo.

> Aplicacién de técnicas de actuacién ante situaciones de emergencia
(evacuaciones, simulacros...)

> Caracterizacion de las técnicas de gestion de material y residuos
radiactivos.

> Aplicacién de técnicas de gestion (almacenamiento, transporte,
manipulacion, eliminacién) de material y residuos radiactivos.

> Busqueda e interpretacion de informacion en distintas fuentes.
Interpretacion y busqueda de normativa y legislacion de referencia.

> Elaboracién de documentos (memorias de actividad, informes,
resumenes...)

vvYy

UNIDADES DIDACTICAS Y SU CONTENIDO BASICO
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UD 1-APLICACION DE PROCEDIMIENTOS DE DETECCION DE LA
RADIACION:

> Magnitudes y unidades radioldgicas.

S N N

Magnitudes radiométricas.

Coeficientes de interaccion.

Magnitudes dosimétricas. Exposicion, kerma, dosis absorbida.
Relaciones entre ellas.

Radiactividad. Actividad, constante de decaimiento, periodo y
constante de tasa de kerma en aire.

Magnitudes de Proteccién radiolégica. Equivalente de dosis,
magnitudes limitadoras y magnitudes operacionales.

Magnitudes especificas de algunas areas de radiofisica hospitalaria.
Radioterapia, radiodiagndstico y medicina nuclear.

> Detecciéon y medida de la radiacion.

v Fundamentos fisicos de la deteccion. Interacciéon de las radiaciones

v

RN N N NN

con la materia.

Detectores de ionizacion gaseosa. Camara de ionizacién, contador
proporcional y contador Geiger.

Detectores de semiconductores.

Detectores de centelleo. Cristales luminiscentes, fotomultiplicador y
centelleo en fase liquida.

Detectores de termoluminiscencia.
Detectores de pelicula radiogréfica.
Detectores de neutrones.

Otros tipos de detectores.

> Dosimetria de la radiacion.

RN N Y

Dosimetria ambiental y personal.

Monitores y dosimetros de radiacion empleados segun el tipo de
radiacion.

Detectores de contaminacion.

Comprobacién de detectores y procedimiento de medida.
Dosimetros personales y operacionales.

Interpretacion de lecturas dosimétricas.

ub 2 INTERACCION DE LAS RADIACIONES IONIZANTES CON EL MEDIO
BIOLOGICO:

> Mecanismo de accion de las radiaciones ionizantes.

v Accion directa e indirecta.
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> Interaccion de la radiacién a nivel molecular y celular.
v Sobre el ADN, los cromosomas y otros elementos celulares.
> Lesiones a nivel celular.

> Radiosensibilidad. Factores fisicos, quimicos y biol6gicos que
influyen en la respuesta celular a la radiacion.

> Efectos bioldgicos radioinducidos.

v Muerte celular y curvas de supervivencia.
v Efectos deterministas y estocasticos.

> Respuesta celular, sistémica y organica.

v Efectos deterministas sobre 6rganos y tejidos.
v Sindromes de irradiacion aguda.

UD 3- APLICACION DE LOS PROTOCOLOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA OPERACIONAL:

> Proteccion radiolégica general.

v Finalidad y objetivo. Practicas e intervenciones.
v Riesgo de irradiacion y contaminacion.
v Organismos relacionados con la proteccion radiologica.

> Tipos de exposicion. Ocupacional, médica y del publico.

> Principios generales de proteccion radiologica. Justificacion, optimizacion
y limitacién

> Medidas de proteccién radiolégica. Distancia, tiempo y blindaje.
> Descripcion de la proteccion radiolégica operacional.

v Clasificacion de las personas en funcion de los riesgos a las
radiaciones ionizantes.

v Limites de dosis para cada grupo. Trabajadores expuestos,
estudiantes y publico.

v Fuentes de radiacion y riesgos radiolégicos derivados.
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v Medidas que hay que tomar en la proteccion operacional.
Distancia, tiempo y blindaje.

Clasificacion y sefializacion de zonas.

Clasificacion de los trabajadores expuestos.

Evaluacion de la exposicion. Vigilancia del ambiente de trabajo y
vigilancia individual.

v Vigilancia sanitaria de los trabajadores expuestos.

NN

UD 4-CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES RADIACTIVAS:
> Reglamentacién sobre instalaciones radiactivas.

v Clasificaciéon de las instalaciones radiactivas, clasificacion y
autorizaciones. Inspecciones.

v Personal de las instalaciones. Obligaciones, licencias y
acreditaciones necesarias.

> Analisis de los riesgos radiolégicos asociados al uso de fuentes no
encapsuladas.

v Riesgos radiolégicos en Medicina Nuclear. Irradiacion y
contaminacion.

v Principales Fuentes de riesgo radiolégico en un servicio de
medicina nuclear.

v Vias de incorporacion de los Radionucleidos al organismo humano.
> Disefo de la instalaciébn en medicina nuclear y radiofarmacia.

v Criterios generales de disefio. Distribucidén de zonas y clasificacion,
materiales y superficies, recintos de trabajo, almacenamiento de
residuos radiactivos, entre otros requisitos.

v Criterios especificos del disefio segun las distintas zonas, PET,
terapia metabdlica, entre otros.

v Procedimientos operativos.

> Riesgos radioldgicos en las instalaciones de teleterapia y braquiterapia.
Riesgos radiologicos por el uso de fuentes encapsuladas.

v Equipos y fuentes radiactivas empleados en teleterapia 'y
braquiterapia.

> Disefio de las instalaciones de teleterapia y braquiterapia.
v Elementos de una instalacion de teleterapia, bunker del ALE y

bunker de cobaltoterapia entre otros.
v Elementos de una instalacion de braquiterapia de alta y baja tasa.
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>

v Blindajes necesarios y sistemas de seguridad.
v Procedimientos operativos en teleterapia y braquiterapia.

Caracteristicas técnicas de las instalaciones de radiodiagnadstico.

v Criterios especificos para cada una de las areas de
radiodiagndstico, radiologia convencional, intervencionista,
pediatrica, mamografia y equipos moviles entre otros.

Normativa y legislacion aplicable a las instalaciones radiactivas
sanitarias.

v Aspectos administrativos especificos de las instalaciones de
medicina nuclear, radioterapia y radiodiagndstico.

UD 5 -GESTION DEL MATERIAL RADIACTIVO:

>

Vv

Gestion de residuos radiactivos.

v Concepto y clasificacion de residuos radiactivos.
v Opciones de gestion de los residuos radiactivos.
v Almacenamiento de residuos radiactivos.

Transporte de material radiactivo:

Reglamento para el transporte seguro de material radiactivo.
Terminologia relativa.

Clasificacion de los materiales radiactivos. Categorias de bultos
radiactivos y etiquetado.

Gestion del material radiactivo y de los residuos generados en un
servicio de medicina nuclear y radiofarmacia.

v Adquisicion y recepcion de material
v Nuclear.
v Gestion del material radiactivo y de los residuos radiactivo.

Fases de la gestion de los residuos en Medicina generados en un
servicio de radioterapia.

v Gestion en teleterapia. Equipo de cobaltoterapia.
v Adquisicion de fuentes radiactivas y gestion de los residuos
radiactivos en braquiterapia.

UD 6 -APLICACION DEL PLAN DE GARANTIA DE CALIDAD EN MEDICINA
NUCLEAR, RADIOTERAPIA Y RADIODIAGNOSTICO:

>

Garantia de calidad en medicina nuclear.
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Programa de garantia de calidad.

Controles de calidad en Medicina Nuclear.

Valores de referencia en exploraciones médicas (NRD ).
Mantenimiento y calibracién de los distintos tipos de detectores.

Atencion e informacion a los pacientes, familiares y personal
asistencial.

AN N NN

> Garantia de calidad en radioterapia.

v/ Comision de garantia de calidad y control en radioterapia.

v Programa de garantia de calidad en instalaciones de cobaltoterapia,
aceleradores lineales y equipos de braquiterapia.

v Mantenimiento y calibracion de equipos.
> Garantia de calidad en radiodiagnostico.

v Programa de garantia de calidad en instalaciones de
radiodiagnostico.

v Control de calidad de la imagen radiologica y relaciéon con la dosis.

v Mantenimiento y calibracion de equipos.

> Normativa vigente sobre calidad en medicina nuclear, radioterapia y
radiodiagndstico.

UD 7 -APLICACION DE PLANES DE EMERGENCIA EN INSTALACIONES
RADIACTIVAS:

> Accidentes y planes de emergencias en medicina nuclear.

v Prevencion de incidentes y accidentes. Normas de actuacion y de
descontaminacion.

v/ Plan de emergencia.
> Accidentes y planes de emergencia en radioterapia.

v Incidentes y accidentes con unidades de cobaltoterapia y
aceleradores lineales entre otros.

v Plan de emergencia en teleterapia. Protocolos de actuacion.
v Plan de emergencia en braquiterapia. Protocolos de actuacion.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION:

Serviran para determinar el grado de conocimientos y destrezas alcanzados
por los/as alumnos/as una vez desarrolladas las correspondientes actividades
de ensefianza aprendizaje.
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Podran aplicarse todos ellos o sélo alguno, en funcion del tipo de contenidos
desarrollados en cada médulo profesional (més tedricos 0 mas practicos).

> Observacion directa en el aula:

Permitir4 valorar los contenidos actitudinales fijados en las distintas unidades
didacticas: trabajo con seguridad, actitud colaboradora, cuidado del material,
responsabilidad, respeto por las diferentes opiniones, valorar la importancia del
trato respetuoso (compafieros, profesores, futuros clientes, pacientes),
asistencia regular a clase, valorar la importancia de seguir las normas, etc.

> Pruebas objetivas escritas:

Se trata de ejercicios escritos con cuestiones tedricas (preguntas cortas, test...)
y/o cuestiones précticas (resolucion de problemas, ejercicios en ordenadores,
reconocimiento de materiales, etc...). Intenta valorar el grado de conocimientos
sobre contenidos conceptuales y procedimentales y podran hacerse con partes
de materias (parciales) o sobre contenidos agrupados (globales).

> Pruebas Practicas:

Se trata de valorar como se desenvuelven los/as alumnos/as ante situaciones
“reales” de trabajo. Consistiran en pruebas en laboratorio Rx, en sala de
ordenadores o incluso en el aula normal, por ejemplo realizando simulaciones.
Tendremos que valorar la ejecucién correcta de la prueba, siguiendo protocolos
establecidos, cumpliendo normas de seguridad, utilizando en cada momento
los instrumentos y herramientas precisas y también podran hacerse de forma
parcial o acumulando materias.

> Trabajos de clase:

Permite valorar aptitudes como el trabajo en equipo, la capacidad para buscar
informacion y presentarla de forma clara, manejo de herramientas de
presentacion (ppt), etc. Estos trabajos podran realizarse en grupos o
individualmente y se presentaran dentro del plazo establecido por el/la
profesor/a.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION:
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La evaluacion se realizard en base a los objetivos de aprendizaje y criterios de
evaluacién propuestos en cada unidad didactica. Se evaluaran los logros del
alumnado, de los objetivos propuestos y el grado de adquisicion de las
competencias.

Se evaluara por trimestres (evaluaciones) en base a los criterios de calificacion
gue se expresan mas adelante y el médulo se considerara aprobado cuando
estén superadas todas las evaluaciones. En caso contrario, se realizard una
prueba global y Unica que sera en junio para primer curso y en febrero y para
2°, a la que el/la alumno/a asistira con la parte no superada.

Si el/la alumno/a, una vez realizadas estas pruebas no hubiese superado el
modulo, deberé repetirlo en su totalidad, matriculandose en el curso
correspondiente del siguiente periodo lectivo y podra optar a superarlo
realizando la evaluacién que corresponda.

CRITERIOS DE CALIFICACION:

La calificacion tendra una cuantificacion numérica entre 1y 10, sin decimales.
Se consideraran como positivas las comprendidas entre 5 y diez, y negativas
las restantes.

Se calificara al alumnado en 3 sesiones de evaluacion, una sesioén al final de
cada trimestre.

Con la informacion aportada por los instrumentos de evaluacién propuestos
ponderamos el grado de logro de los objetivos propuestos.

1: OBSERVACION SISTEMATICA EN EL AULA: 10%

Se refiere a la valoracion de la actitud frente a la materia, la puntualidad en la
ejecucion de las tareas, el orden en el material propio y en el taller/laboratorio,
el trabajo en equipo, asistencia regular a clase,etc

2: TRABAJOS INDIVIDUALES O EN GRUPO: 10%

Se valoraré el trabajo de cada alumno/a Si en un determinado trimestre no se
encargan trabajos, el porcentaje de nota de este apartado se repartira a partes
iguales entre los dos siguientes criterios de calificacion (pruebas objetivas y
ejercicios practicos).
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3: PRUEBAS OBJETIVAS: 40%

Preguntas (cortas, de desarrollo, de test) y, si las caracteristicas del Médulo y
la materia lo aconsejan, podra plantearse la resolucién de ejercicios practicos
en cuyo caso la nota obtenida sera la media aritmética o ponderada de las dos
partes del ejercicio.

Podra realizarse una prueba objetiva que incluya, una o varias UD terminadas y
al finalizar el trimestre, se realizara una prueba global sobre todos los
contenidos trabajados en el periodo a evaluar.

Para obtener la nota correspondiente al apartado de pruebas obijetivas, se hara
la media aritmética de las pruebas parciales (siempre que estas superen el 5),
gue aportaran un 50% a la nota total de este apartado, correspondiendo el 50%
restante al ejercicio global mencionado.

4: PRUEBAS PRACTICAS: 40%

Valoran destrezas y habilidades, seguimiento de normas de seguridad e
higiene, cumplimiento completo y correcto de las pautas indicadas por el/la
profesor/a.

Podra realizarse una Unica prueba practica en cada evaluacion aportando la
nota obtenida un 40% para el calculo de la nota global. Si se realizasen varios
ejercicios practicos en el trimestre, la nota se obtendria a partir de la media
aritmética de las notas de cada uno de ellos.

En los modulos profesionales que asi lo dispongan, se presentara ademas para
su valoracion, un cuaderno de practicas debidamente cumplimentado.

En los casos en que se establezca la presentacion de este cuaderno, la nota de
este apartado se calculara de la siguiente forma: un 30% de la nota se
calculara a partir de la/s nota/s de los ejercicios practicos y un 10% sera la nota
correspondiente a la calificacion del cuaderno de practicas.

En funcién del médulo profesional y del tipo de contenidos de cada periodo de
evaluacion, podra obtenerse un 80% de la nota a partir de pruebas objetivas
tedrico-practicas (no habria prueba practica) o podré obtenerse el 80% de la
nota a partir de ejercicios exclusivamente practicos (no habria prueba objetiva
tedrico-practica).

Si no se realizase ejercicio practico, la nota de la prueba objetiva escrita
supondra un total del 80% de la nota final. Si no se realizase ejercicio escrito
tedrico-préctico, el 80% de la nota se obtendra a partir del ejercicio practico.

El alumnado tendra derecho a conocer la calificacion obtenida en cada prueba.
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EVALUACION DEL ALUMNADO CON PERDIDA DE POSIBILIDAD DE SER
EVALUADO SEGUN LOS CRITERIOS DE EVALUACION CONTINUA:

En el caso de que un/a alumno/a con un elevado namero de faltas de
asistencia (superior al 20% de la duracién total del modulo), pierda la
posibilidad de ser evaluado segun criterios de evaluacion continua, sera
evaluado de la parte no superada en ese momento de la forma siguiente:

Entrega de trabajos de aula realizados hasta el momento de la evaluacion y
gue seran indicados por el/la profesor/a correspondiente: 20%.

Prueba objetiva escrita sobre contenidos teoricos y/o practicos impartidos
durante el curso: 40%.

Ejercicio practico, sobre contenidos practicos no evaluados previamente y que
seran especificados por el profesor: 40%.

PRUEBAS ORDINARIAS: (JUNIO)

Los/as alumnos/as que terminado el periodo de 32evaluacién (mayo para los
de primer curso y febrero para segundo curso) no tengan superado algun
modulo, deberan realizar una prueba extraordinaria sobre los contenidos no
superados. Le fecha de dicha prueba sera determinada por Jefatura de
Estudios, en funcion del ciclo que corresponda y tendra lugar en junio para
todos los alumnos/as de primero y segundo curso.

El profesorado entregara un plan de recuperacion indicando los contenidos a
trabajar en relacion con los minimos establecidos. Asimismo el alumnado sera
informado de las caracteristicas y contenidos de la prueba a realizar y del
tiempo disponible.

La calificacion a obtener debera ser igual o superior a 5 puntos para poder
superar el médulo.

Los criterios de calificacion de la prueba seran los siguientes:

> Entrega de trabajos encargados*: 20%.
> Prueba obijetiva tedrico-practica: 40%.
> Prueba préactica de taller/laboratorio: 40%.
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*Los trabajos encargados versaran sobre los contenidos no superados durante
el curso.

-Se le recomendara (en los casos que corresponda), que realice practicas de
taller/laboratorio sobre los que sera examinado.

-Si por la naturaleza de la materia no se realizase examen practico, el 80% de
la nota se calculara a partir de la prueba objetiva tedrico-practica.

- Si realizada esta prueba el/la alumno/a siguiese sin superar el modulo, debera

matricularse del mismo nuevamente y cursar la materia en su totalidad,
debiendo realizar las pruebas en el periodo que corresponda.

ORIENTACIONES PEDAGOGICAS:

Este modulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar las
funciones de proteccion frente a las radiaciones ionizantes y la de gestion del
material radiactivo.

Las funciones de proteccion frente a las radiaciones ionizantes y la de gestion
de material radiactivo incluyen aspectos como:

- Manejar equipos de medida y deteccidn de la radiacion empleados para la
dosimetria ambiental y personal.

- Colaborar en los procesos de vigilancia y control de la radiacion.

- Aplicar medidas de radioproteccion.

- Identificar accidentes radiol6gicos y aplicar planes de emergencia.

- Aplicar planes de garantia de calidad.

- La gestion de material radioactivo.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se desarrollan en:
- Instalaciones radiactivas de centros y establecimientos sanitarios.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de
este ciclo formativo que se relacionan a continuacion:

e) Aplicar procedimientos de puesta en marcha y mantenimiento, para verificar
el funcionamiento del equipo.

f) Seleccionar protocolos de calidad de seguridad de aplicacién en la
preparacion de los equipos para verificar el funcionamiento de los
mismos.
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) Relacionar la accion de las radiaciones ionizantes con los efectos biolégicos
para aplicar procedimientos de proteccion radioldgica.

0) Interpretar las normas en los procedimientos de trabajo y la gestion del
material radiactivo para aplicar la proteccion radiolégica.

p) ldentificar y actuar ante las emergencias de instalaciones radiactivas, para
aplicar procedimientos de proteccion radiolégica y técnicas de soporte vital
béasico.

r) Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacion para responder a los
retos que se presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la
vida personal.

s) Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables
implicadas, integrando saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la
posibilidad de equivocacion en las mismas, para afrontar y resolver distintas
situaciones, problemas o contingencias.

u) Aplicar estrategias y técnicas de comunicaciéon, adaptandose a los
contenidos que se van a transmitir, a la finalidad y a las caracteristicas de los
receptores, para asegurar la eficacia en los procesos de comunicacion.

v) Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental, proponiendo y aplicando medidas de prevencion personal y
colectiva, de acuerdo con la normativa aplicable en los procesos de trabajo,
para garantizar entornos seguros.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias,
profesionales, personales y sociales de este titulo que se relacionan a
continuacion:

c) Verificar el funcionamiento de los equipos, aplicando procedimientos de
calidad y seguridad.

i) Aplicar procedimientos de proteccion radiolégica segun los protocolos
establecidos para prevenir los efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes.

k) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia
en el ambito de su competencia, con creatividad, innovacién y espiritu de
mejora en el trabajo personal y en el de los miembros del equipo.

l) Organizar y coordinar equipos de trabajo y asegurar el uso eficiente de los
recursos, con responsabilidad, supervisando el desarrollo del mismo,
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manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo, asi como aportando
soluciones a los conflictos grupales que se presenten.

m) Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su
responsabilidad, utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitiendo la
informacién o conocimientos adecuados, y respetando la autonomia y
competencia de las personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

n) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo,
supervisando y aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos
laborales y ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa y los
objetivos de la empresa.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que
permiten alcanzar los objetivos del modulo versaran sobre:

> Simulaciones de deteccién y medida.

> Ejecucion de trabajos en equipo relacionados con la proteccion
radioldgica.

Simulaciones de planes de emergencias y su puesta en marcha.

Manejo de equipos informaticos para los controles de calidad
internos y externos.

> Conocimiento de las prestaciones de los equipos.

(A

SECUENCIACION Y TEMPORALIZACION DE UNIDADES DIDACTICAS P. R
BLOQUES:

1. Aplica procedimientos de deteccion de la radiacion, asociandolos a la
vigilancia y control de la radiacion externa e interna

2. Detalla la interaccién de las radiaciones ionizantes con el medio
bioldgico, describiendo los efectos que producen.

3. Aplica los protocolos de proteccion radioldgica operacional, basandose
en los criterios generales de proteccion y tipos de exposiciones

4. Caracteriza las instalaciones radiactivas sanitarias de medicina nuclear,
radioterapia y radiodiagndstico, identificando los riesgos radiolégicos

5. Aplica procedimientos de gestion del material radiactivo, asociando los
protocolos operativos al tipo de instalacion

6. Define acciones para la aplicacion del plan de garantia de calidad,
relacionandolo con cada area y tipo de instalacion radiactiva.

7. Aplica planes de emergencia en las instalaciones radiactivas,
identificando los accidentes radiolégicos
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BLOQUES DE
CONTENIDOS

UNIDADES DIDACTICAS

DURACION
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UD.O:PRESENTACION DEL MODULO

UD.1: PROCEDIMIENTOS DE
DETECCION DE LA RADIACION.
INTRODUCCION A LA P. R.

UD.2: INTERACCION DE LAS
RADIACIONES IONIZANTES CON EL
MEDIO BIOLOGICO

40

UD.3: APLICACION DE LOS
PROTOCOLOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA OPERACIONAL

35

UD.4: CARACTERIZACION DE LAS
INSTALACIONES RADIACTIVAS

30

UD.5: GESTION DEL MATERIAL
RADIACTIVO

26

UD.6: APLICACION DEL PLAN DE
GARANTIA DE CALIDAD EN MEDICINA
NUCLEAR, RADIOTERAPIA'Y
RADIODIAGNOSTICO

15

UD.7: APLICACION DE PLANES DE
EMERGENCIA EN INSTALACIONES
RADIACTIVAS

15

TOTAL

192h




