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PRECISIONES PARA LA ENSENANZA-APRENDIZA]E

A continuacioén debe inicidrselo al estudiante en la investigacion, entendiéndola como un
proceso fundamentado en la exploraciéon y en el desarrollo de la capacidad para el
pensamiento cientifico, critico y reflexivo, considerando elementos basicos como: a) las
situaciones problémicas, problemas ilustrativos, analisis fenomenolégico, susceptibles de
guiar a los estudiantes en una investigacion bdsica pero sistematica; b) el trabajo
colaborativo; y c) el intercambio entre grupos vy, en lo posible, entre la comunidad
cientifica.

BLOQUE 1: RELACIONES DE LA FISICA CON OTRAS CIENCIAS

Es importante que el estudiante reconozca la relacién de la Fisica con otras ciencias o
areas del conocimiento, y el aporte de esta al avance y descubrimiento de nuevos
conocimientos que han permitido el desarrollo de la tecnologia y la sociedad, a lo largo de
la historia.

El docente, utilizando recursos tales como observacién de videos, lectura de publicaciones
cientificas, analisis de experimentos sencillos, andlisis de eventos cotidianos o caseros,
evidenciard aplicaciones en las siguientes areas: Astronomia, Biologia, Ecologia, Medicina,
Quimica, Agricultura, Informatica, Deportes, Matematica, Industria, entre otras.

Después de realizado este primer acercamiento al entorno y conocimientos de la Fisica
como asignatura, se debe trabajar en el desarrollo de las destrezas relacionadas con el
reconocimiento y conversién de unidades. El docente —a través de preguntas tales como:
épor qué en algunos paises no se utilizan las unidades del Sistema Internacional (SI)?, épor
qué debemos conocer las equivalencias y factores de conversion entre esas unidades y las
del SI?— analizard con los estudiantes la vigencia, en el pais, de unidades de medida que
no pertenecen al S, y la necesidad implicita de conocer y utilizar factores de conversion.
Se deben desarrollar en el estudiante destrezas que le permitan diferenciar entre
unidades de medida y magnitudes fisicas. En este sentido, es recomendable organizar en
clase, con la guia del docente, la informacién en tablas que el estudiante usarad en sus
tareas y evaluaciones.

La notacién cientifica es otro de los elementos que deben ser reforzados en aplicaciones
gue muestren la necesidad de registrar y operar cantidades muy grandes o muy pequeifias,
mediante actividades contextualizadas que faciliten la comprensiéon y aplicaciéon de esta
forma de escritura, asi como su transformacién a escritura decimal y viceversa.



El uso de prefijos complementa el tratamiento de estas cantidades. Para iniciar este
manejo se recomienda no usar submdltiplos menores que pico (10™?) ni multiplos
mavyores que tera (10%).

Con los conocimientos anteriores es posible iniciar el tratamiento de los errores en la
medicién de magnitudes, haciendo hincapié en la imposibilidad de realizar una medicién
exacta. Para esto es necesario hablar del origen de los errores, clasificandolos como
aleatorios o sistematicos de acuerdo a su naturaleza. Debe explicarse a los estudiantes
qgue los errores aleatorios se asocian en general a fallas cometidas por la persona que
realiza la medicion. Los errores sistematicos, en cambio, son generados por: la mala
calibracion del instrumento de medida; fallas en el encerado, error de paralaje; el
incumplimiento de condiciones o&ptimas, sugeridas por los fabricantes para el
funcionamiento de los aparatos. Es necesario distinguir la diferencia entre los términos
precision y exactitud, ya que el primero implica la intervencion de instrumentos de
medida, la destreza del operador y el nimero de mediciones que se realizan en
condiciones 6ptimas, mientras que el segundo representa el valor exacto o ideal de la
magnitud medida, valor que solo es posible de aproximar con la mayor precisidon posible
cuanto mas optimos sean los instrumentos de medida y el procedimiento aplicado.

La disminucion de error absoluto y relativo, su manejo y el calculo del porcentaje de error
generado en una medicién se pueden lograr usando instrumentos de distintas precisiones
para medir una misma magnitud fisica. Esto permitirda emitir conclusiones relacionadas
con la precision del valor obtenido con base en la informacién del calculo de errores.

Para iniciar el estudio de vectores, el refuerzo y trabajo de temas relacionados con el
teorema de Pitdgoras y las razones trigonométricas permitirdn resolver problemas en los
que aparecen triangulos rectangulos. De ahi la importancia de proponer y resolver
ejercicios que hagan alusion a situaciones reales en las que estos conocimientos sean
necesarios. El profesor puede iniciar este bloque partiendo de preguntas generadoras de
presaberes como las siguientes: ¢ Qué funcidon cumplen las flechas en las calles y avenidas?
éSerd lo mismo direccion qué sentido? ¢Decir 20 m para referirse a la longitud de un
cuerpo es suficiente para que la magnitud quede claramente expresada? éDecir 20 N para
referirse a la fuerza que actua sobre un cuerpo sera suficiente para que dicha medicién
guede completamente clara? iQué es una magnitud escalar? ¢éQué es una magnitud
vectorial?

Por medio de la resolucién de ejercicios simples de suma de vectores en forma grafica, se
lo introduce al estudiante en el proceso para determinar el vector resultante. Siempre
debe considerarse que este método solamente nos da una aproximacién, y que esto dara
paso al estudio del método analitico que, por medio de la descomposicién y composicién
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de vectores, permite calcular con mayor precision el valor del vector resultante. El tiempo
gue se dedique a la practica del método grafico (poligono y paralelogramo) debe ser corto
en relacién con el dedicado al método analitico. Lo relevante es que los estudiantes se
orienten respecto a un sistema de coordenadas.

BLOQUE 2: EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS EN UNA DIRECCION

Para iniciar el estudio de cinematica, se deben revisar previamente conceptos que
permitirdn abordar lo concerniente al movimiento en una direccion, usando preguntas
generadoras que permitan indagar conocimientos y nociones previas sobre: posicion,
trayectoria, distancia y desplazamiento. Con esto se podra concluir de forma intuitiva que
un cuerpo en movimiento deja marcada una huella que se conoce como trayectoria, y que
es el registro del camino recorrido. Segun la forma que toma la trayectoria, se acostumbra
a denominar al tipo de movimiento como rectilineo, circular, parabdlico, entre otros.

En este punto es oportuno hablar del concepto de razén de cambio, término que se ocupa
para describir “la variacién o el cambio de una variable en el tiempo”. La rapidez media se
obtiene como el resultado de realizar la divisién de la distancia recorrida para el tiempo
empleado en hacerlo. La razén de cambio del desplazamiento realizado por un objeto se
conoce como velocidad media, y se miden en m/s. El valor instantaneo de la velocidad
igualmente serd el establecido para un tiempo especifico; si es que la velocidad media no
es constante, su valor sera diferente a ella.

Se llama aceleracién a la magnitud responsable de provocar un cambio en la velocidad; la
aceleracion se define como la razén de cambio de la velocidad y sus unidades por tanto

., ml/s ,
seran ——, lo que dara como resultado m/sz.
S

La aceleracidon es una magnitud vectorial, y aparece conceptualmente vinculada a la
velocidad que también es vector.

Su significado fisico se orienta a describir qué tan intenso puede ser el cambio de
velocidad que experimenta un objeto en movimiento y es por ello que se hace necesario
distinguir las velocidades inicial y final del movimiento.

En este tema es necesario que se ensefie a los estudiantes cdmo elaborar e interpretar
graficos que describen movimiento. El siguiente esquema resume cudles son los
significados de pendientes y areas en cada grafico.



Posicion-tiempo Velocidad-tiempo
Pendiente Pendiente
Grafico: r_\ . .,
Posicion Velocidad Aceleracion
Area Area

Todos damos por hecho que cuando un objeto es soltado o lanzado desde una altura
determinada, su velocidad ird progresivamente aumentando como resultado del efecto de
la gravedad. No obstante, se conoce que esto no es asi, pues el aire ofrece una resistencia
al movimiento de un objeto y, por lo tanto, va reduciendo el efecto de la fuerza de la
gravedad hasta anularlo completamente, dando como resultado que la velocidad se
estabilice en un valor conocido como velocidad terminal.

De no existir aire, la situacion seria complicada pues no se determinaria limite para la
velocidad, dependiendo de la posicidn vertical de la que caiga. Al inicio, la tendencia a
cambiar uniformemente la velocidad por efecto de la gravedad es mayor, pero a medida
gue el tiempo pasa, el cambio es menos notorio hasta que la velocidad se estabiliza en un
determinado valor. El estudio de los efectos de la resistencia del aire sobre objetos en
movimiento ha impulsado el estudio de la aerodinamica, que busca disefios de elementos
gue reduzcan esta afectacion.

BLOQUE 3: EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS EN DOS DIRECCIONES

Podemos iniciar este tema, que no es tarea fdcil, trabajando con ejercicios en los que se
producen movimientos unidimensionales combinados, tanto en el sentido horizontal
como vertical, y aplicar los conceptos de la cinematica estudiados en el bloque anterior. La
observacién de determinadas actividades deportivas, futbol, basquetbol, entre otras, son
oportunidad propicia para iniciar el analisis del movimiento parabdlico, proyectandolo en
las direcciones horizontal y vertical. Las dificultades que presenta la comprensién de las
caracteristicas de este tipo de movimiento basicamente se da por la composicién de dos
movimientos simultaneos en tiempo real. Es recomendable usar ecuaciones ya utilizadas
en el bloque anterior, insistiendo en diferenciar su aplicaciéon en cada uno de los ejes de
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movimiento, teniendo en cuenta que el tiempo es una magnitud simultdnea para las dos
direcciones.

BLOQUE 4: LEYES DEL MOVIMIENTO

Una fuerza es una magnitud vectorial que tiene como unidades de medida a los newtones
(N) y que puede producir cambios en el estado de movimiento de un cuerpo, asi como
deformaciones temporales o permanentes en él, segun la intensidad con la que se
apligue.

Es pertinente revisar las fuerzas mas comunes que aparecen en el estudio de la
asignatura. Entre estas: el peso, la fuerza de friccion, la fuerza normal, la tension. Todas
estas seran analizadas como resultado de las interacciones que se generan en nuestro
universo.

Con respecto al peso, se debe indicar que es la fuerza realizada sobre un cuerpo por el
campo gravitacional y esta dirigida hacia el centro del planeta. La direccién del peso es
independiente de la posicidon en la que se encuentra el objeto. Un error comun es
mencionar que el peso siempre esta dirigido hacia abajo, expresion que no es absoluta y
que se presta a confusiones.

Es necesario establecer la diferencia entre masa y peso; son conceptos relacionados pero
encierran significados diferentes. En este mismo sentido, se debe trabajar para diferenciar
entre gravedad y fuerza gravitacional o de gravedad. La gravedad se refiere a la
aceleracion de la gravedad que en la superficie de nuestro planeta estd alrededor de los
10 ms? (9,8 ms?) y la fuerza gravitacional se refiere al peso del cuerpo. Se recomienda el
uso de balanzas y material correspondiente para medir fuerzas.

Dentro de las interacciones con naturaleza electromagnética se debe mencionar la fuerza
normal o fuerza de contacto existente entre dos superficies. En general, se puede definir
la fuerza normal como la fuerza con la que reacciona un cuerpo o superficie ante el
contacto con otro cuerpo o superficie. Esta fuerza se desarrolla en direccién perpendicular
a las superficies en contacto y es contraria a la accion.

Otra de las fuerzas que aparece con frecuencia es la tension y es el nombre especifico con
el que se designa a la fuerza desarrollada por hilos, cadenas, cables o cuerdas (recordemos
gue los elementos denominados vinculos solo pueden halar).



La fuerza de friccién o de rozamiento tiene naturaleza electromagnética y es resistiva, es
decir, se opone al movimiento o a la tendencia del movimiento. La direccidon de esta
fuerza es paralela a la superficie de contacto y contraria a la del movimiento. El valor de la
fuerza de friccion depende del tipo de superficies que estan en contacto (coeficiente de
rozamiento) y del area de contacto (fuerza normal).

Cuando el objeto estad en reposo, estd presente la fuerza de friccion estatica. Su valor es
variable y va aumentando de manera gradual hasta que el objeto inicia el movimiento (sea
con velocidad constante o con aceleracidn). En ese momento debe hablarse de fuerza de
friccién cinética. La fuerza de rozamiento se incrementa gradualmente hasta alcanzar un
valor maximo en el que se vence la condicion estatica para, de manera inmediata, poner
en movimiento al objeto, evidencidandose una reduccidn notoria en el valor de la fuerza de
rozamiento y a partir de este momento mantenerse constante a lo largo del tiempo que
permanezca moviéndose.

Para responder preguntas y resolver ejercicios de dindamica, se recomienda realizar un
esquema grafico de las fuerzas que intervienen simultdneamente en el sistema
denominado Diagrama de Cuerpo Libre (DCL). La correcta realizacion del DCL puede
conducir a la solucion del problema.

Las leyes de Newton proporcionan un marco de referencia para explicar situaciones que
involucran estados de movimiento. La tendencia que presenta todo cuerpo para mantener
su estado de movimiento debe conceptualizarse como inercia, ya sea en estado de reposo
o de de movimiento con velocidad constante, lo que implica que la trayectoria seguida por
el cuerpo es rectilinea.

La primera ley de Newton establece que todo objeto mantiene su estado de movimiento a
menos que exista una fuerza total que le obligue a cambiar esa condicion. Es importante
destacar que la inercia es una propiedad caracterizada por la masa inercial del objeto.

Se afirma que solamente con la aparicidon de una fuerza total aplicada sobre un cuerpo, se
puede propiciar el cambio de su estado de movimiento, ya que a fin de vencer la inercia
de un cuerpo se requerira una fuerza desequilibrante para lograr que el cuerpo rompa su
estado de equilibrio y presente aceleracion.

Para explicar y entender la segunda ley de Newton se puede hacer el siguiente
razonamiento:

Supongamos que tenemos dos objetos de igual masa sobre los cuales se ejercen
diferentes fuerzas en tamafio, de modo que los objetos abandonan el reposo y se
aceleran. Como es de esperarse, la aceleracién producida por cada una de las fuerzas es
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diferente; a mayor fuerza total producida, mayor aceleracidon conseguida o viceversa. Se
desprende entonces una relacion de proporcionalidad directa entre la aceleracion y la
fuerza total ejercida

Imaginemos la situacién anterior con algunas variantes. Una fuerza idéntica aplicada a dos
cuerpos de diferente masa dara lugar a que aparezcan aceleraciones también diferentes.

En este caso, la aceleracion generada sera mayor para el cuerpo que tiene menor masa o,
lo que es lo mismo, el cuerpo de mayor masa tendrd menor aceleracién. La relaciéon
inversamente proporcional entre las dos magnitudes se impone.

La segunda ley de Newton une las dos relaciones anteriores y sostiene que la aceleracidn
provocada sobre un objeto es directamente proporcional a la fuerza total experimentada
e inversamente proporcional a su masa. Asi, la aceleracion y la fuerza total estan en la
misma direccion.

La tercera ley de Newton manifiesta que: a cualquier fuerza llamada “accion” siempre se
le opondrd otra fuerza llamada “reaccion”, que se caracteriza por tener el mismo tamarfio
y direccion pero sentido contrario. Las fuerzas de accién y reaccion son fuerzas que acttan
sobre cuerpos de diferente masa.

BLOQUE 5: TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA
Al trabajo se lo debe caracterizar como una magnitud escalar, resultado de aplicar una
fuerza sobre un objeto y provocar su desplazamiento. La direccién en que se aplica la
fuerza influird en el tamafio del trabajo realizado. De manera que el trabajo puede ser
nulo si es que se cumplen cualquiera de las siguientes condiciones:

e No existe fuerza aplicada (la fuerza es cero)

e No existe desplazamiento (el desplazamiento es cero)

e FEl dngulo formado entre la fuerza y el desplazamiento es 90° (el coseno de 90

es cero)

La energia es una magnitud escalar definida como la capacidad que tiene un sistema para
realizar un trabajo. Existen diferentes tipos de energia: la solar, que aparece por efecto de
la radiacion emitida por el Sol; la nuclear, basada en las reacciones de fisién y fusidn
nuclear; la eléctrica, como resultado del movimiento de cargas; la quimica, almacenada en
pilas y baterias, asi como en la combustién de materiales (combustibles); la térmica,
presente en procesos de cambios de temperatura y de fase de la materia; la luminosa,
asociada a la luz como particula y al efecto fotoeléctrico que produce; la edlica, generada



por el poder del viento; y la energia mecdnica, asociada a su vez con dos tipos de energia
en particular: la cinética y la potencial.

Cuando un cuerpo se encuentra en movimiento, siempre va a tener energia cinética. La
energia potencial puede, a su vez, ser gravitacional o eldstica. Un cuerpo tiene energia
potencial gravitacional cuando se encuentra ubicado a una altura determinada con
respecto a un nivel de referencia. Por otra parte, la energia potencial eldstica puede
aparecer en todo material con propiedades de elasticidad como los resortes, en los que se
almacena este tipo de energia cuando se presenta una deformacién en ellos (es decir,
cuando se estiran o comprimen).

Resumiendo, las condiciones para asignar uno u otro tipo de energia a un sistema en
diversas situaciones dependen de la velocidad, posicién vertical o deformacion. Un objeto
no tiene energia cinética si se encuentra en reposo;, no tiene energia potencial
gravitacional cuando se encuentra en el nivel referencia; y un resorte no deformado
carece de energia potencial elastica.

Cuando se produce una variacion de la velocidad de un auto, se produce una variacion de
la energia cinética de este. Esta variacion en la velocidad es provocada por la aceleracion
de la fuerza realizada por el motor (si es que se incrementa la velocidad), o por la
desaceleracion creada por la fuerza de friccidn (si se reduce la velocidad). La precisién que
debe hacerse es que toda fuerza es capaz de realizar un trabajo siempre que no sea
perpendicular al desplazamiento; bajo esa perspectiva, la variaciéon de energia equivale al
valor del trabajo realizado.

En el andlisis de una situacién relacionada con el movimiento realizado para levantar o
bajar objetos, debemos —si no se aclara lo contrario— asumir que el movimiento se realiza
con rapidez constante, asignando, por lo tanto, variacion de energia potencial
gravitacional exclusivamente, y que tendra que ser atribuida al trabajo hecho por la fuerza
con la que se sube o baja el cuerpo. La energia total sera el resultado de sumar ambas
energias (cinética y potencial), indicando que el valor de energia total de un objeto se
mantiene inalterable, siempre y cuando no existan fuerzas externas. Si existe la presencia
de fuerzas externas —como sucede cuando la fuerza de friccidn esta presente— la situacidn
se repetirda de manera similar. Sin embargo, la energia total no se mantendra constante
esta vez, ya que parte de ella se perdera y se convertira en trabajo realizado por la fuerza
de friccién, trabajo que se incrementara en funcién del desplazamiento del objeto.

La comprensién de que la energia total de un sistema debe permanecer invariable
siempre y cuando no existan fuerzas externas se denomina principio de conservacion de la
energia mecanica, y de que la variacién de energia producida debe ser atribuida al trabajo
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hecho por las fuerzas externas que afectan al sistema garantiza la comprensién de los
procesos de conversidn de energia.

Luego del analisis del trabajo y la energia, es importante evaluar cuanto se tardd en
realizar ese trabajo o en qué tiempo se realizé la transformacion energética, pardmetro
gue es muy util. Aqui es cuando aparece la potencia, definida como la relacidn entre el
trabajo realizado con el tiempo invertido.

No toda la energia es aprovechada para cumplir con el objetivo que tiene un sistema. La
energia perdida en un proceso se conoce como energia degradada; esta se convierte en
calor (producto de la friccién interna de los elementos constitutivos de un sistema; por
ejemplo, un motor) y calienta el entorno. La eficiencia (también en ocasiones llamada
rendimiento) es la relacién entre la energia de entrada o energia total y la energia de
salida o energia util. La eficiencia no tiene unidades y generalmente se expresa en
porcentaje. La eficiencia es un parametro que valora si un proceso es o no rentable, y sirve
también para comparar varios procesos.

BLOQUE 6: FISICA ATOMICA Y NUCLEAR

Este bloque debe verse como la oportunidad de explicar, de la manera mas simple posible,
el mundo microscépico que nos rodea y que histéricamente conmociond a la comunidad
cientifica por la fractura que marco en el desarrollo de la Fisica, puesto que la mecanica
newtoniana dio paso, después de superar muchos obstdculos, a la mecanica cudntica. Con
el fin de preparar el estudio de los conocimientos esenciales del bloque, se sugiere que los
jévenes realicen una investigacion histérica acerca de los descubrimientos mds destacados
que condujeron a detectar las particulas fundamentales del dtomo. Luego podran hacer
una presentacion del trabajo. También podrian elaborarse varios carteles o maquetas a
manera de ejemplo, con varios nucleos atémicos que representen diversos elementos.

Es importante el analisis de la tabla periddica de los elementos quimicos para evidenciar
las caracteristicas de algunos atomos mas conocidos. El estudiante, dirigido por el
docente, podra elaborar modelos atédmicos en los que se distinga el nimero y la masa
atomica, asi como modelos de isdtopos con el fin de explicar el defecto de masa.

De ser posible, se recomienda la observacién guiada de videos y la visita a paginas en el
Internet; se recomienda también la lectura de documentos cientificos que contienen
informacién relacionada con contenidos como el estudio del atomo, las caracteristicas y
los elementos, las interacciones eléctricas en el ndcleo atdmico, los isétopos, la
estabilidad atémica, la desintegracidn, la fisidn y fusién nuclear, la radiactividad, la energia
atomica y nuclear, entre otros.
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El planteamiento de preguntas generadoras de saberes previos (éQué pasa cuando
existen mas de dos cargas eléctricas? ¢Cudando un atomo es isétopo? ¢Por qué se produce
el defecto de masa? é{Por qué un atomo es considerado una fuente de energia? ¢En qué
tipo de dtomos es posible la fisidén nuclear y en cudles la fusidon nuclear? ¢Qué motivd a
crear la unidad de masa atdmica (uma)?) Permitird afianzar conceptos y definiciones
basicos en el estudio de este bloque.

Se recomienda realizar ejercicios en los que se busque determinar la fuerza eléctrica sobre
cargas estaticas dispuestas en esquemas simples que no demanden un exagerado
tratamiento vectorial, ya que lo que se pretende es que los estudiantes comprendan la
interaccion que existe entre cargas eléctricas.

¢Qué tiene que ver el defecto de masa en el tratamiento de la Fisica nuclear? Esa es la
pregunta que Einstein respondid en su momento, pues propuso una interpretacion sdlida
y contundente que explicaba el misterio, y que consiste en que la masa faltante. Esto
desembocé en la formulacién de la famosa ecuacidn del principio de equivalencia masa-
energia, la cual implica que la energia mantiene una relacidn directa y proporcional con la
masa y el cuadrado de la velocidad de la luz. Este principio permite cuantificar la energia
existente cuando un valor especifico de masa parece estar ausente. Ademads, este
principio se cumple en los dos sentidos, es decir, la masa bien podria convertirse en
energia o, viceversa, la energia podria convertirse en masa. El principio es sostenido
también por la teoria del Big Bang, la cual afirma que una colosal explosidon inicial de
energia dio lugar a la formacién de nuestro universo conformado por las masas
distribuidas en estrellas, planetas, meteoritos, entre otros.

Para iniciar el estudio de la radiactividad se podrian presentar placas de rayos X, de ser
posible negativos de fotografias, como ejemplo de las aplicaciones que tiene este proceso
espontaneo que se evidencia en nucleos de ciertos elementos que se muestran
extremadamente inestables y tratan de liberar energia emitiendo particulas alfa o beta, o
radiacion gamma. Un nucleo inestable libera particulas o radiacion buscando convertirse
en un nucleo de otro elemento mas estable. Se debe tener en cuenta que si al realizar este
proceso el numero original de protones del nucleo se ve afectado, el nucleo adoptara
propiedades fisicas diferentes ya que se habra convertido en un elemento distinto. Es por
esto que se dice que el nucleo radiactivo “se ha desintegrado”, y aunque parezca que este
calificativo da a entender que ha desaparecido, en realidad un nuevo nucleo aparece en
su lugar.

El calculo de la edad o antigliedad de objetos es una de las aplicaciones de la radiactividad
en la Arqueologia y en otro tipo de investigaciones. Se recomienda conseguir informacion
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relacionada con diferentes tipos de hallazgos. La estimacion de la edad se da con base en
el concepto de vida media o semivida, generalmente del carbono 14. Se llama vida media
al tiempo que le toma estabilizarse a la mitad de una muestra de material radiactivo, ya
gue, transcurrida una vida media, la mitad de los nucleos se habra estabilizado, mientras
gue la mitad restante seguird radiactiva.
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