Mestrado Nacional
Profissional em

Ensino deFlelca g7 SOCEDADE BRASLERA DE FISCA

SERVIGCO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Produto Educacional

oto

Caio Fernando Rocha Silva



Sumario

FY 0] €SI T=T o] = To2- Lo B PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPN 2
S MO P S i 3
FUNAAmMENTOS TEOICOS ..uuuiiiiiiiieeeii ittt e e e e 3
Comprimento € ONU@ .......ccovviiiiiiiiiiii e 5
INEENSIAAAE B LUZ....iiiiiiiiiii e 6
1D PP 6
Material da Placa ... 6
Grafico da fungao trabalNO.........oooiiiiiii e 7
Execucgao das atividades ... 7
11/ = o [0 1 8
F 1Y/ T = o [ 012 11

Y= To [ UT=T aToa =W F e -1 4 1 o PSR 14



Apresentacéao

Prezado professor e usuario,

E notorio os desafios e as dificuldades que enfrentamos em relag&o ao ensino
de ciéncias, sobretudo no ensino de fisica, seja por desinteresse por parte dos alunos,
seja por parte dos professores, que diante da falta de planejamento ou do
conhecimento de recursos e ferramentas pedagogicas que permitam abordar
determinado conteudo de modo rapido e eficiente, se sentem desmotivados. Diante
desse paradigma, a apresentacdo de metodologias ou de ferramentas de cunho
didatica-pedagogica sao elementos da pesquisa em ensino que visam promover
solucdes relacionadas aos problemas supracitados, sobretudo no contexto das novas

tecnologias.

Este guia tem como objetivo oferecer informacdes de uso e aplicacao por meio
de uma sequéncia didatica relacionada ao produto educacional SimuPhoton, um
software desenvolvido no MNPEF polo Maraba que tem como plataforma de criacao
o software Blender Game Engine 2.79, um software livre dedicado a modelagem,

computacao grafica, ambientes virtuais e desenvolvimentos de jogos 3D.

O SimuPhoton tem por finalidade ser uma ferramenta pedagogica que busca
auxiliar alunos e professores no ensino e aprendizagem dos principais conceitos
envolvendo o fendmeno do efeito fotoelétrico, tema este que é considerado um marco
na historia e no desenvolvimento dafisica e responsavel por um nimero consideravel
de aplicacdes tecnolégicas e, também, responsavel por conceder a Albert Einstein o

prémio Nobel em 1915, por sua explicacdo dada a este efeito.

O SimuPhoton € um ambiente de simulacdo interativa computacional, com o
gual alunos e professores poderao criar situacées que busquem visualizar, de modo
dindmico, relacdes envolvidas na descricdo do efeito fotoelétrico. As principais

variaveis envolvidas neste efeito poderdo ser manipuladas e o resultado podera ser



observado diretamente na interface que em conjunto com um roteiro de atividades

busca diminuir o carater abstrato deste contetdo.

Sinopse

Ao abrir o SimuPhoton, a seguinte janela inicial sera apresentada, conforme

ilustrado na figura 1.
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Guia Usudrio
Créditos
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Figura 1: Inteface Inicial do SimuPhoton
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Ao lado temos as opgodes “Fundamentos Tedricos”, “Simulador”, “Guia Usuario”,

“Créditos”.

Fundamentos Teodricos

Neste menu € apresentado uma breve contextualizacéo historica a respeito do
desenvolvimento do efeito fotoelétrico, bem como, a apresentacdo de alguns
conceitos importantes para a sua descricdo. E apresentada o conceito de energia
associada a um foton de luz, constante de Planck, funcéo trabalho dos materiais
envolvidos na simulacdo, frequéncia de corte e aplicagbes do efeito fotoelétrico no
cotidiano. Ele tem o objetivo de apresentar um panorama geral do efeito fotoelétrico e

de caréater nao obrigatorio.



Simulador
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Nesta opcao o usuario é direcionado ao ambiente de simulacéo ilustrado na figura 2.

1-Lanterna. Comprimento de Onda

Intensidade da Luz Material da Placa

2 UV € > Ao B s B

d =228ev

2-Fonte de Alimentacéo e
medidor de corrente.

3- Célula Fotoelétrica.

4-Retornar ao menu inicial.

5-Paineis indicador de energ
de fotons e elétrons ejetados

6- Grafico da funcdo trabalh

7- Pausar e continuar
simulag&o.

8- Seletor de
frequéncia/comprimento onc

9-Reiciar simulador.

ciar Simulacac

Figura 2: Interface de Simulagéo



Todos os parametros apresentados no painel do simulador podem ter
seus valores mudados, sobrepondo o mouse no item e clicando nos

respectivos icones, apresentados na figura 3.

Comprimento de Onda Intensidade da Luz DDP Material da Placa Energia dos Fétons  Energia dos Elétrons
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Figura 3: icones para variagio dos parametros do efeito fotoelétrico.

Comprimento de onda

O icone “Comprimento de Onda” esta relacionado diretamente a
frequéncia da radiacéo que ira incidir sobre a placa. Logo abaixo desse icone, o
usuario podera selecionar a respectiva cor que correspondera ao comprimento
de onda associado ao espectro de luz visivel.

Nas areas de selecdo do comprimento de onda é possivel notar as siglas
“IV” e “UV” que significam, respectivamente, infravermelho e ultraviolenta, com
comprimentos de ondas dados por 800 nm, para o IV, 300 nm, 200 nm e 100 nm

para o UV.

Comprimento de Onda

UV

Figura 3: Seletor para o comprimento de onda.

Também sera observada a movimentacédo de uma seta indicadora amarela ao

selecionar o comprimento de onda respectivo.



Intensidade da Luz

Nesta opc¢do € possivel aumentar ou diminuir a intensidade da radiacéo
eletromagnética (ou luz) emitida pela lanterna. Os valores variam
percentualmente entre 0% e 100% e seu valor pode ser mudado clicando sobre

um dos icones em forma de uma seta verde, como ilustra a figura 4.

Intensidade da Luz

arias
< C I #0 >

Figura 4: Seletor para a intensidade da luz.

DDP

Nesta opcéo o usuario podera controlar a diferenca de potencial elétrico
entre as placas e, consequentemente, a forca elétrica que age sobre os elétrons
ejetados no material. DDP € a abreviacdo para diferenca de potencial, e esta é
estabelecida pela fonte associada ao circuito elétrico. Ao clicar sobre os icones
em forma de setas, a esquerda e a direita os elétrons podem ser acelerados ou
freados conforme a intensidade da DDP, como ilustrado na figura 5. Nessa
simulacao, os valores de DDP s&o variados com um incremento de 0.5V, emum
intervalode -25Vaz25V.

Figura 5: Seletor para a diferenca de potencial.

Material da Placa

Esta opc¢do indica a selecdo do material ao qual a radiacao ira incidir. Para
cada material selecionado também é indicado seu valor de funcao trabalho, que
indica o valor minimo de energia que devera ter a radicacao a ser incidida sobre
a placa metélica para que seja ejetado os elétrons do material, conforme
ilustrado na figura 6. Nesta simulacéo os valores de frequéncia sdo tomados de

maneira discreta, de maneira a dificultar a obtencdo exata da frequéncia de corte



durante a simulagdo. Os materiais disponiveis para a simulacdo sdo: Soédio,

Zinco, Cobre, Platina, Calcio, Magnésio.

Material da Placa

4 Sodio

® =228ev

Figura 6: Seletor para material da placa e fungéo trabalho.

Grafico da funcéo trabalho

De acordo com a equacao de Einstein para o efeito fotoelétrico, o tipo de
elemento quimico que compde a placa a ser incidida pela radiacdo
eletromagnética € importante para a observacao do efeito fotoelétrico. A funcéo
trabalho que caracteriza cada material nesta simulagcéo determina o tipo de curva
no grafico de Energia x Frequéncia. Assim, a medida em que se escolhe o
material a ser utilizado durante a simulagdo, podemos observar seu respectivo

grafico na simulacdo, conforme a figura 7.
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Figura 7: Gréfico Energia x Frequéncia do efeito fotoelétrico.

Execucdo das atividades

As atividades com esse software podem ser executadas de acordo com a
metodologia dos trés momentos de Delizoicov (3MP), ou através daquela que o
professor achar conveniente e de acordo com as situacdes, é recomendado que
0s proprios alunos interajam diretamente com o simulador, a fim de uma

aprendizagem mais ativa e focada.



Atividade 01

Objetivo: Entender a relagdo que ha entre intensidade da luz incidente e o
numero de elétrons arrancados do material.

> Abra o SimuPhoton na opc¢ao simulador e abra o painel do simulador
conforme a figura abaixo:

Comprimento de Onda Intensidade da Luz
;o <
A

°
=
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Reiniciar Simulacéo

Figura 1: Janela do simulador

> Inicie a simulacdo com o0s seguintes parametros iniciais:
e Intensidade da luz: 0%,

e Comprimento de onda: 300nm
e DDP:0OV

e Material da placa: Sodio

Comprimento de Onda Intensidade da Luz DDP Material da Placa
> UV « o P 4o P gscdo P

d® =225ev

A = 300nm

Figura 2: Parametros iniciais

> Aumente intensidade da luz em 10% e observe o ocorrido.

1) Ao incidir a radiacdo sobre a placa de sodio nas condicfes impostas o que
pode ser observado?




> Aumente intensidade da luz de forma gradual em até 100% e observe o
ocorrido.

2) O que ocorre ao aumentarmos a intensidade da radiagao sobre a placa?

> Zere gradualmente a intensidade da radiagéo até 0%.
> Mude o valor do comprimento de onda de 300nm para 685nm conforme a
figura.

Comprimento de Onda Intensidade da Luz DDP Material da Placa
N

uv « o= p  cv P <§édio

> Aumente novamente de forma gradual o valor da intensidade da luz de
0% até 100% de maneira gradual.

3) Nessas condi¢cfes houve a ejecdo de elétrons do material? Qual seria sua
hipétese para que nédo o corresse o efeito fotoelétrico?




4) Com base nas duas atividades anteriores qual dos dois comprimentos de
onda selecionados apresenta valor de frequéncia maior? Lembre-se que a
relacdo entre essas duas grandezas é dada por: c¢= Af ,ondec é a
velocidade da luz no vacuo e seu valor é de aproximadamente 3.10%m/s.




Atividade 02

Objetivo: Entender a relagdo entre a radiacdo, frequéncia de corte e energia

cinética dos elétrons emitidos.

> Inicie a atividade relembrando brevemente o conceito de energia cinética
de uma particula.

> Reinicie a simulacao clicando no botdo vermelho que esta no canto inferior
esquerdo, em seguida defina os seguintes parametros:

¢ Intensidade da luz: 50%
e DDP:0V
e Material da placa: Sédio

Comprimento de Onda Intensidade da Luz DDP Material da Placa
I
(%

P «sadio

D =275ev
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» Partindo de 685 nm (1V), diminua gradativamente o comprimento de onda
até o valor de 200nm em (UV) e para cada valor selecionado anote os
valores da Energia dos Fotons e Energia dos Elétrons na tabela abaixo:

Comprimento Frequéncia da Energia Energia

de onda onda em THz Fotons Elétrons
685 nm 438
580 nm 517
532 nm 564
492 nm 610
443 nm 6780
300 nm 1000
200 nm 1500




1) Segundo a teoria ondulatéria da luz, aumentando a intensidade da luz (e
consequentemente sua energia) os elétrons ejetados deveriam ser mais
velozes. O que o grupo observou aumentando a intensidade da luz na
simulag&o?

2) Se o comprimento de onda foi diminuido o que ocorreu com a frequéncia?

3) Sabendo que para cada comprimento de onda dado temos um valor de
energia dos fotons e que de acordo com a teoria a energia de cada foton &
dada por: E = hf. Onde h & a constante de Planck. Com posse dessas
informacdes, encontre o valor numérico dessa constante. (Se possivel utilize
uma calculadora).




» Reinicie a simulagao clicando no botao vermelho, em seguida defina os
seguintes parametros:

e Intensidade da luz: 50%
e DDP:0V
e Material da placa: Sédio

Comprimento de Onda Intensidade da Luz DDP Material da Placa
[N
[

P« sadio

® =228ev
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» Em seguida diminua gradualmente o comprimento de onda no seletor até os
elétrons serem emitidos da placa. Anote o valor deste comprimento de onda.

» Reinicie a simulagao clicando no botdo vermelho, em seguida defina os
seguintes parametros:
» Intensidade da luz: 50%
» DDP:-25V
» Material da placa: Sadio

Comprimento de Onda Intensidade da Luz DDP Material da Placa
> uv o p  -2sv  ssdic P

A = 800nm ® =2258ev

» Em seguida diminua o comprimento de onda no seletor até o comprimento
de onda anotado anteriormente.

4) Por que que com o0 mesmo comprimento de onda ndo ocorreu o efeito
fotoelétrico considerando a mudanca do parametro DDP (Voltagem),
como Vvocé relaciona esse fato com o que aprendeu em eletrostatica?




Sequéncia didatica

Disciplina:
Professor:
Data: I a /1

Mestrando: Matricula:;

Plano de Ensino

1. Identificacéo

Escola:

Diretora:

Disciplina: Fisica

Série: 3°

Turma: 3° ano

Data:

Tempo previsto: 4 aulas de 2h cada

2. Tema estruturador
Matéria e radiacao
3. Conteudos

e Factuais: Aspectos histéricos sobre a natureza e comportamento da luz (onda ou
particula); o experimento de Hertz, a fisica no final do sec. XIX, hipotese de Max Planck
sobre a quantizacdo da energia, a interpretacdo de Einstein sobre o efeito fotoelétrico.
Aplicacdes efeito fotoelétrico.

e Conceituais: Radiacédo de Corpo Negro, O efeito fotoelétrico, Energia de um Féton, Funcéo
trabalho, constante de Planck, frequéncia de Corte.

e Procedimentais: Levantamento de hipéteses e relacdo entre as grandezas envolvidas

(Intensidade, Comprimento de onda, frequéncia, material, ddp), utilizacdo de simulacao
computacional para conferir essas hipoteses.

e Atitudinais: Participacdo nas discussbes abordadas em rodas de conversas como
elementos de culminancia das atividades propostas.

4. Habilidades



e |dentificar diferentes ondas e radiacbes, relacionando-as aos seus usos cotidianos,
hospitalares ou industriais.

e Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas Ciéncias, como texto discursivo, gréaficos, tabelas, relacbes
matemaéticas ou linguagem simbdlica.

e Compreender diferencas nas relacdes entre intensidade de radiacao, frequéncia e energia
na visao classica e moderna da fisica.

5. Pré-requisitos

Ondulatéria

Ondas eletromagnéticas
Natureza ondulatéria da luz
Energia Cinética

6. Recursos

Quadro branco, pincel, apagador, data show, computador, software SimuPhoton, Laboratério de
informética.

7. Atividades

1° momento: Problematizacéao inicial
» Aplicar o questionario prévio.
» Contextualizar o problema a partir das seguintes situacées em forma de video:
» Ao irmos ao shopping é notavel que as portas da entrada se abrem de forma automatica quando nos
aproximamos.

https://www.youtube.com/watch?v=618F3NxIBJk

» Durante o dia as luzes dos postes permanecem apagadas, durante o por do sol percebe-se que sua



https://www.youtube.com/watch?v=618F3NxlBJk

luzes acendem automaticamente.

Neighbor's solar lights

©1:51:31 ;
Moonlight-3
01:34:42

v

—

Time-Lapse

https://www.youtube.com/watch?v=7glsZIPKMXU
» Comecar um dialogo a respeito das duas situacdes apresentadas com as seguintes questdes:

7.1 Problemas ou questdes apds a problematizacéo

1) Como vocé explicaria o funcionamento da abertura automatica da porta do shopping?

2) Como vocé explicaria o fato das luzes dos postes acenderem automaticamente e ao
mesmo tempo quando anoitece?

3) Existe alguma coisa que relacione as duas situacdes? Na sua opinido o que seria?

4) Em uma situacédo onde o céu figue nublado, mesmo durante o dia, vocé acha que as
luzes do poste permaneceriam apagadas?

5) Na sua opinido, qualquer outro corpo, que ndo fosse o humano ou outro animal,
também teria capacidade para abrir a porta do shopping ao se aproximar? Como vocé

justificaria este comportamento?

» Pedir que os alunos pesquisem acerca do tema e que escrevam a respeito do tema para
a proxima aula dando como sugestéao referéncias de videos e leituras.

2°momento: Construcédo do conhecimento

» Abrir o software SimuPhoton e apresentar o programa.
» Com o SimuPhoton aberto selecionar a op¢do Fundamentos Tedricos e apresentar o
contexto histérico do surgimento do efeito fotoelétrico com auxilio do software.



> Iniciar a aula de forma expositiva com os slides.

Fundamentos Tedricos

Primeiras Observagoes

O efeito fotoelétrico foi observado pela primeira vez por A. E. Becquerel
em 1839 e confirmado de forma despretensiosa por Heinrich Hertz em 1887,
na ocasiao Hertz investigava a natureza eletromagnética da luz e notou que
quando a luz ultra violeta(UV) incidia sobre os eletrodos metalicos
entre os quais era estabelecida uma voltagem (ddp) a presenca da luz
UV alterava seu valor. Por conta dessa observacao esse fenomeno ficou
conhecido como efeito fotoelétrico.

Em 1902, Lenard constatou que a radiacao UV era mais significativa

para observacdo do efeito, o que contrariava a previsao da fisica clas-

sica,demonstrou que particulas eletricamente carregadas sao liberadas das
superficies metdlicas sempre que sobre elas incide luz, e que essas particu- Figura 1: Heinrich
las eram idénticas aos elétrons que haviam sido descobertos em 1897, pelo Hertz 1857-1894

cientista britdnico Joseph John Thomson.

Fundamentos

A teoria classica nao explica

Do ponto de vista observacional, o efeito fotoelétrico se apresentava de maneira inconsistente com
a fisica classica pois de acordo com essa teoria esperava-se que:

@ O efeito deveria ocorre para qualquer frequéncia de luz (radiacdo).
@ A energia do elétrons arrancados deveria aumentar com a intensidade da radiagao.

@ Um elétron seria liberado apenas quando tivesse acumulado a energia suficiente para vencer
a sua ligacdo no material.

A fisica classica nao era suficiente para explicar o efeito fotoelétrico



Fundamentos Tedricos

Radiagao de corpo negro e a teoria de Planck

O aspecto da radiagio emitida por um corpo aquecido varia com a tem-
peratura desse corpo. Trata-se de radiagdo eletromagnética emitida de
acordo com a temperatura e cujo espectro pode ser determinado experi-
mentalmente. *q

O corpo Negro

Um corpo negro é um objeto hipotético que absorve toda a radiagao ele-
tromagnética que nele incide ou seja, nenhuma luz o atravessa e nem é
refletida, um corpo com essa propriedade, em principio, nao poderia ser
visto, dal o nome corpo negro. Apesar do nome, corpos negros emitem
radiacao, o que permite determinar sua temperatura.

01K

Tieoria Clisica (5000 K]

nu=nsidade (Unidades Arbitirias)

Até o ano 1900 que nao existia uma teoria que permitisse descrever corre- S ————
tamente a curva para todo o espectro de emissdo de um corpo negro. A Figura 2: Curva
fisica cldssica concordava para frequéncias baixas e desviava-se cada vez experimental da

mais para frequéncias além do UV, esse efeito ficou marcado na histéria da radiagéo de corpo negro

fisica como “catastrofe do ultravioleta”.

Fundamentos Tedricos

Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck

Para explicar a “catdstrofe do ultravioleta” Max Planck propds uma hipétese
ousada (Nas palavras dele, feita por “puro desespero”) pois na realidade nem
ele mesmo acreditava nela. Sua hipétese era de que a radiagdo emetida por um
corpo negro nao se dava de maneira continua, mas sim na forma de pequenos
“pacotes”, ou seja a energia se dava de forma quantizada, de modo que a
energia de cada “pacote”seria proporcional & uma frequéncia da radiagao, isto é:

E=hv (1)J

Onde v é a frequéncia em Hz e h é uma constante, mais tarde chamada de
Constante de Planck, cujo valor é:

h =6,63.10"31].5 ou h=4,136.10"%¢V.s

Para unidade de energia em Elétron-Volt.

Figura 3: Max
Planck 1858-1947



Fundamentos Tedricos

Einstein e a explicacao do efeito fotoelétrico

O que é o efeito fotoelétrico?: Consiste na emissao
de particulas carregadas (geralmente elétrons) ocasionada Z
pela absor¢do de radiacdo eletromagnética(Luz visivel raios
x,ultravioleta,etc) por um determinado material. Em prin-
cipio pode ocorrer com varios materiais, mas é um efeito
facilmente observavel em metais.

@ A méxima energia cinética dos elétrons nao depende
da intensidade da luz, mas sim da frequéncia da luz.

@ Somente apds uma certa freqiiéncia da luz incidente,
os elétrons sdo ejetados pelo material da placa
emissora.

@ A intensidade da luz afeta a intensidade da corrente
observada, isto é, o niimero de elétrons por segundo.

@ A incidéncia da luz provoca uma liberacao

instantanea de elétrons Figura 4: Efeito Fotoelétrico

Fundamentos Tedricos

Einstein e a explicacao do efeito fotoelétrico

Num trabalho publicado em 1905, intitulado “Um ponto de vista heuristico
sobre a producgao e transformacao da luz”. Einstein propés uma teoria
do efeito fotoelétrico baseada numa extensdo muito mais audaciosa das
ideias de Planck sobre quantizagido: a de que a radiacao eletromagnética
de frequéncia v consiste de quanta de energia:

E =hv

Nas palavras de Einstein, “ A ideia mais simples é que um quantum de luz
transfere toda a sua energia a um tnico elétron”. A esse quantum de luz
mais tarde se denominaria como sendo sendo féton.

Figura 5: Albert
Lein = hv — o () | Einstein 1879- 1955

Onde $¢ é a chamada funcao trabalho e caracteriza o material.



Fundamentos Tedricos

Einstein e a explicacao do efeito fotoelétrico

O fato é que a explicacdo de Einstein nos concede uma outra interpretacéo Material B,
da natureza da luz, a de que esta também apresenta uma natureza corpus- VT

: . . R . Sédio 228 eV
cular, ou seja a luz se apresenta constituida por particulas denominadas de

fétons. Zinco 4.30 eV
A equacao de Einstein para o efeito fotoelétrico mostra que somente fétons Cobre 4.7 eV
com uma frequéncia acima de um determinado valor conseguem arrancar Platina 6.35 oV

elétrons do material(frequéncia de corte) que estio presos por uma ener- o
gia potencial. Célcio 2.90 eV

Essa energia potencial depende do material e é conhecida como funcao Magnésio | 3.68 eV
trabalho sendo denotada por @y na equacao de Einstein.

Ecin =hv — ¢O

Fundamentos Tedricos

Equacao de Einstein do efeito fotoelétrico

Boin = hv — 3) | 1
Energia dos fétons: E T
hv SERE
Funcao trabalho: 0 — Attt
[0 + o5 1o 15 2.0 Frequoneia (10°Hz)
Energia Cinética dos elétrons arrancados: * :_q,n
mev?
EC!TL - 2
Figura 6: Fungao Trabalho



Fundamentos Teéricos

Aplicacoes do efeito fotoelétrico

O efeito fotoelétrico se apresenta em varias aplicagoes de uso cotidiano

com as chamadas células fotoelétricas que transformam a energia da

radiacgdo eletromagnética (luz) em energia elétrica.

Exemplos de aplicagoes: N
’V .

A\

W A

@ Portas de abertura automatica.

Relés para acionamento de lampadas de poste em vias.

Cameras fotogréfica.

Controle remoto.

Geragao de energia elétrica.

O conceito de Luz como onda e particula.

Corpo negro e a hipétese de Max Planck.

Energia quantizada do foton e a constante de Planck.
O efeito Fotoelétrico na interpretacao de Einstein.
Funcao trabalho.

Frequéncia de Corte.

Apresentar o simulador no SimuPhoton.

YVVVVYVYVYY

> Iniciar a atividade seguindo o Roteiro
3° momento: Aplicacdo do conhecimento

» Aplicar o questionéario da avaliacao.
> Aplicar a atividade utilizando mapa conceitual como avaliacao.
» Aplicar o questionéario de avaliacao do software e das aulas com uso de simuladores.

8) Avaliacao
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O Efeito Fotoelétrico Explicado (O Nobel de Einstein)-Canal: Ciéncia todo dia.
https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4&t=3s

10) Anexo


https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4&t=3s

