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Introducao

Prepare-se para uma aventura co-
lorida! Nesta aula, vamos desvendar
0s segredos da luz e descobrir como
as cores que vemos todos os dias se
combinam para formar a luz branca. Ja
ouviu falar do disco de Newton? Com
ele, realizaremos um experimento in-
crivel que nos levara a compreender
um dos fendbmenos mais fascinantes
da Optica. Utilizando um motor DC
para girar rapidamente um disco com
as cores do arco-iris, poderemos ob-
servar como a mistura dessas cores
cria a ilusao da luz branca. Sera que
a luz branca é realmente branca? Pre-
pare seus olhos para essa experiéncia
visual surpreendente!

Figura 1— Disco de Newton

Fonte: SEED/DTI/CTE.
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Objetivos desta aula

« Conhecer um pouco sobre os
prismas e o disco de Newton;

e Relembrar como funcionam os
motores DC;

« Usar potencidmetro e Ponte H.

Lista de materiais

+ Papelao;

+ Tesoura;

« Colg;

«  Compasso;

« Canetinhas ou lapis de cor;

« 1 Motor DC retirado de outros
dispositivos (batedeiras, liquidifi-
cador, aspirador, furadeira, car-
rinho de brinquedo, bonecas,
etc.);

1 Bateria de 9 Volts;
1 Potenciometro;
1 Ponte H.

F

Robotica primeiros Passos Médulo 3



AULA

Disco de Newton

Roteiro da aula
1. Contextualizacao

Vocé conhece esta imagem?

Figura 2 - Capa do disco The Dark Side of the
Moon

Fonte: Dark Side of the Moon - The Dark Side

of the Moon — Wikipédia, a enciclopédia livre
(wikipedia.org).

Provavelmente, sim, essa imagem ¢é
muito famosa! A banda Pink Floyd gra-
vou um disco com essa capa chamado
The dark side of the moon em 1973, mas
nao vamos falar sobre o disco em si, caso
queira saber mais sobre ele e as musi-
cas da banda é so buscar no link ao lado,
porém sobre a imagem da capa do disco
— um prisma dispersivo. Vocé sabe o que
é um prisma?

Para saber mais...

Disco The Dark Side of de
Moon:

Link - 51 anos de “The Dark
Side Of The Moon”: 8 curiosida-
des sobre o classico album do
Pink Floyd (rollingstone.com.

br

Link - https:/pt.wikipedia.org
wiki/The Dark Side of the
Moon



https://rollingstone.com.br/vitrine/51-anos-de-the-dark-side-of-the-moon-8-curiosidades-sobre-o-classico-album-do-pink-floyd/
https://rollingstone.com.br/vitrine/51-anos-de-the-dark-side-of-the-moon-8-curiosidades-sobre-o-classico-album-do-pink-floyd/
https://rollingstone.com.br/vitrine/51-anos-de-the-dark-side-of-the-moon-8-curiosidades-sobre-o-classico-album-do-pink-floyd/
https://rollingstone.com.br/vitrine/51-anos-de-the-dark-side-of-the-moon-8-curiosidades-sobre-o-classico-album-do-pink-floyd/
https://rollingstone.com.br/vitrine/51-anos-de-the-dark-side-of-the-moon-8-curiosidades-sobre-o-classico-album-do-pink-floyd/
https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Dark_Side_of_the_Moon
https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Dark_Side_of_the_Moon
https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Dark_Side_of_the_Moon
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2. Conteudo

Os prismas sao solidos geomeétricos que possuem duas bases formadas por poligonos
iguais e faces laterais formadas por paralelogramos, devido a sua capacidade de refratar
a luz, desempenham um papel crucial na optica. Eles sdo usados para separar a luz em
suas cores de espectro, muito comuns na geometria espacial.

Figura 3 — Elementos do prisma
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Fonte: SEED/DTI/CTE.

Os elementos que comp&em o prisma sdo: base, altura, arestas, vértices e faces lat-
erais, conforme Figura 3. Assim, as arestas das bases do prisma sdo os lados das bases
do poligono, enquanto as arestas laterais correspondem aos lados das faces que nédo
pertencem as bases.
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Conforme o formato da base podemos ter prismas:

Figura 4 - formas do prisma

o M wWwh =

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Prisma triangular: base formada por triangulo.
Prisma quadrangular: base formada por quadrado.
Prisma pentagonal: base formada por pentagono.
Prisma hexagonal: base formada por hexagono.
Prisma heptagonal: base formada por heptagono.

Prisma octogonal: base formada por octégono.
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A capa do album The Dark Side of the
Moon do Pink Floyd, com seu iconico pris-
ma triangular emitindo um espectro de
cores, oferece uma representacao visual-
mente intrigante de um fendmeno fisico
fundamental: a dispersdo da luz. Na capa
do disco, podemos observar que a luz
branca entra pelo prisma triangular e, pelo
outro lado, sao refratadas diferentes cores
ou as cores do arco-iris. Isso ocorre devido
a mudanca na velocidade da luz quando
passa pelo meio transparente que refrata
diferentes ondas da luz, fazendo com que
as cores sejam separadas. Mas sera que o
fenbmeno ocorre exatamente como esta
representado na capa do disco?

Apesar de compreendermos que se
trata deste fenbmeno de dispersdo da
luz, precisamos analisar com cautela, pois
antes de entrar no prisma, todas as cores
viajam juntas em um unico raio de luz e
ao penetrar no material do prisma, cada
cor experimenta uma refracao diferente
devido as suas respectivas velocidades,
resultando na separacdo do feixe de luz
em um espectro de cores. E importante
ressaltar que a transicdo entre as cores é
gradual, formando um arco-iris continuo,
e nao faixas distintas como representada
na capa. Alem disso, ao adentrar o pris-
ma, as faixas de cores também deveriam
ser representadas com as cores, conforme
Figura 5.

O que ocorre no prisma?

Quando a luz branca incide sobre
um prisma, ela é decomposta em suas
cores constituintes: vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul, anil e violeta. Esse
fenbmeno ocorre devido a refracdo da
luz.

Refracdo: ao passar de um meio para
outro (no caso, do ar para o vidro do
prisma), a velocidade da luz se altera.
Essa mudanca de velocidade faz com
que a luz se desvie de sua trajetdria
original.

indice de refragcdo: cada cor da luz tem
um indice de refracdo diferente. Isso
significa que cada cor se desvia em um
angulo diferente ao passar pelo prisma.
A luz violeta, por exemplo, € mais re-
fratada que a luz vermelha.

QOutras consideracdes importantes
sobre o fendbmeno:

Angulo de incidéncia: a intensidade e
a disposicdo das cores gue emergem
do prisma dependem do angulo de in-
cidéncia da luz branca.

Material do prisma: o material do pris-
ma também influencia a dispersdo da
luz. Prismas feitos de diferentes materi-
ais podem produzir espectros de cores
levemente diferentes.

Reflexao interna total: além darefracéo,
parte da luz que incide no prisma sofre
reflexdo interna total. Isso significa que
a luz é refletida de volta para o interior
do prisma em vez de transmitida para o
outro lado.
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A arte imitando a natureza

A capa do The Dark Side of the Moon
é um exemplo de como a arte pode se
inspirar na natureza e nos fendémenos fi-
sicos. A imagem do prisma, além de ser
esteticamente agradavel, serve como um
ponto de partida para reflexdes mais pro-
fundas sobre a natureza da luz, da cor e
da percepcdo humana.

Figura 5 - Representacdo do prisma feito por Al

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Os prismas sao utilizados em muitos
instrumentos como cameras, telescopios,
microscopios e bindculos, além disso, na
Espectroscopia como analise da composi-
cao da luz, nas fibras Opticas como trans-
missao de luz em longas distancias e na
correcao visual para lentes prismaticas.

Espectroscopia ¢ uma técnica
analitica que nos permite “olhar
para dentro” da matéria e desco-
brir sua composi¢cao quimica. Ela
funciona estudando a interacao
entre a radiacdo eletromagnética
(como a luz) e a matéria. Conjunto
de métodos para analise de sub-
stancias, baseados na producado e
interpretacao de seus espectros
de emissao ou absorcdo de ra-
diacdes eletromagnéticas (exem-
plo: nas regides do infravermelho,
ultravioleta, raios X, visivel, etc.).

Para saber mais

https:/www.parquecientec.usp.

br/passeio-virtual/tudo-sao-on-

das/espectroscopia



 https://www.parquecientec.usp.br/passeio-virtual/tudo-sao-ondas/espectroscopia
 https://www.parquecientec.usp.br/passeio-virtual/tudo-sao-ondas/espectroscopia
 https://www.parquecientec.usp.br/passeio-virtual/tudo-sao-ondas/espectroscopia
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Existem trés tipos de prismas, os dispersivos que separam a luz branca em suas
cores, os reflexivos que refletem a luz internamente e os polarizados que dividem a luz
em componentes polarizados.

Esse conhecimento sobre as cores da luz foi descoberto por Isaac Newton (1643-
1727) em meados do século XVII, no qual ele realizou uma série de experimentos com
prismas e a luz solar. Atraves desses experimentos, ele observou que a luz branca, ao
passar por um prisma, se decompunha em um espectro de cores, formando o arco-i-
ris. Essa descoberta revolucionaria o levou a concluir que a luz branca era, na verdade,
composta por todas as cores do espectro visivel. Assim, surgiu o disco de Newton, con-
forme Figura 6.

Figura 6 - Disco de Newton

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024.
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Ao dividir um disco em setores colori-
dos e fazé-lo girar rapidamente, Newton
observou que as cores se fundiam, dando
a impressdo de uma unica cor branca. Essa
experiéncia visual corroborava sua ideia
de que a luz branca era a soma de todas
as cores. Assim, podemos falar em disco
de Newton.

O protdtipo que faremos € justamente
a ideia do fisico Isaac Newton, girar o dis-
CO para que se torne uma Unica cor. Para
isso, faremos uso de um motor DC. Vocé
se recorda 0 que € esse motor? Ele ja foi
utilizado em outras aulas. Segue a figura
para vocé relembrar.

Figura 7 - Motor DC

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024.

Os motores de corrente continua (Mo-
tor DC) séo amplamente utilizados em ele-
trodomeésticos (como maquinas de lavar,
ventiladores, liquidificadores), automoveis
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elétricos, robdtica, maquinas industriais e
até mesmo em brinquedos como carrinho
e bonecas.

Eles sdo maquinas que funcionam tan-
to como motores quanto como geradores
de energia elétrica. Como o préprio nome
sugere, eles sdo acionados por uma fonte
de corrente continua. Algumas caracteris-
ticas e componentes desses motores sdo:

Figura 8 - Motor DC desmontado

BOBINAS MONTADAS

ESCOVAS NO ROTOR

COMUTADOR

ESTATOR
MAGNETICO

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024,

Armadura (ou Rotor) - a parte giran-
te do motor, € montada sobre o eixo da
maquina e construida com material ferro-
magnético envolto em um enrolamento
chamado de "enrolamento de armadura”.
Em um motor, a armadura recebe a cor-
rente elétrica externa, fazendo o eixo gi-
rar. Ja em um gerador, a armadura gira
por efeito de uma forca mecanica externa,
gerando uma tensdo elétrica ligada a um
circuito externo.
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Estator (ou Campo) - a parte fixa do motor. E responsavel por criar o campo mag-
nético necessario para o funcionamento da maquina. O estator contém as bobinas que

geram esse campo magnético.

Comutador - um componente crucial nos motores DC. Ele permite a inversao da
corrente na armadura, garantindo que o motor continue girando em uma direcao es-

pecifica.

Funcionamento:
Figura 9 - Ponte H L298N

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024.

Quando uma corrente elétrica é aplicada a
armadura, ela interage com 0 campo magnético
criado pelo estator. Essa interacdo gera um tor-
que que faz o eixo girar. Para gerar a corrente
elétrica, teremos que utilizar uma fonte de ali-
mentacao de 9 V.

O comutador garante que a corrente flua na
direcao correta, permitindo que o motor conti-
nue girando de forma continua.

Além disso, para controlar o motor DC, te-
remos que usar uma ponte H. Vocé se recorda
O que € esse componente? Vocé aprendeu suas
funcionalidades na Aula 27 — Elevador Elétrico II.

A ponte H é um circuito eletronico que per-
mite controlar o fluxo de corrente em duas dire-

cOes. Isso significa que ela pode inverter a polaridade da tensao aplicada a uma carga,

como um motor DC.
Como funciona:

« Composicao: é formada por quatro transistores conectados de forma especifica,
criando dois pares complementares.

« Funcionalidade: ao ativar os transistores de maneira correta, é possivel controlar o
sentido de rotacao e a velocidade de motores DC, além de ativar e desativar cargas

indutivas como relés e solenoides.

« Aplicagbes: suas aplicacdes sao diversas, incluindo controle de brilho de LEDs e

criacao de efeitos de iluminacao.

Robodtica Primeiros Passos Modulo 3 1|1|




Por que precisamos utilizar uma ponte
H com o Arduino?

O Arduino € uma plataforma de pro-
totipagem eletronica muito popular, mas
seus pinos de saida ndao sdo projetados
para controlar diretamente cargas de alta
corrente ou tensao. A ponte H atua como
um intermediario, permitindo que o Ardui-
no controle dispositivos mais potentes de
forma segura e eficiente.

Além desse componente, faremaos uso
do potencidmetro, um componente co-
nhecido de vocés. Ele € um componente
eletrOnico analdgico que permite variar a
resisténcia elétrica entre dois pontos, de
forma manual, por meio do eixo giratorio.
Com o potencidmetro podemos ajustar
volume, controlar velocidade, ajustar bri-
Iho ou até mesmo criar interfaces analo-
gicas (0 potencidmetro serve como uma
entrada analdgica, permitindo ao usuario
ajustar um valor de forma continua).

Figura 10 - Potencidmetro

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024.
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Para alimentar nosso projeto, sera uti-
lizada uma fonte chaveada de 9V, um
dispositivo eletrbnico que vocé tambem
conhece, ela converte a tensdo de entrada
(geralmente AC da rede elétrica) em uma
tensdo de saida estavel de 9 volts, utilizan-
do uma técnica chamada de comutagao
ou chaveamento. Ao contrario das fon-
tes lineares, que operam de forma conti-
nua, uma fonte chaveada funciona ligan-
do e desligando rapidamente a corrente
elétrica (em alta frequéncia) por meio de
transistores, 0 que a torna mais eficiente,
compacta e leve.

Figura 10 — Fonte chaveada 9V

Agora que sabemos todos os com-
ponentes que utilizaremos, vamos para a
montagem de nosso experimento.

Figura 11 - Prototipo do disco de Newton
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Para comecar, precisaremos de um com-
passo. Com ele, desenhe um circulo, desta-
cando o centro, esse nao precisa ser muito
grande (10 cm), visto que se o circulo for
muito grande, o efeito da composi¢ao da luz
branca ficara menos visivel.

Depois, com a régua e um lapis, faca as
divisGes do circulo em 7 triangulos, como
uma pizza dividida, e na sequéncia pinte 0s
triangulos com canetinhas ou lapis de cor
na seguinte ordem — vermelho, violeta, roxo,
azul, verde, amarelo e laranja, formando as
cores do arco-iris.

Depois de feita essa primeira parte, cole
o circulo em um pedaco de papeldo e, na se-
quéncia, com uma tesoura, recorte o circulo e
fure o meio com a ponta do compasso.

Agora, com um motor DC, retirado de
algum outro componente eletronico como
batedeiras, liquidificador, aspirador, furadeira,
carrinho de brinquedo, bonecas, etc., fare-
mos o circulo de Newton girar.
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Figura 12 - Circulo

Figura 13 - Circulo dividido em triangulos

Figura 14 - Circulo dividido em triangulos
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Para isso, encaixe o eixo do motor DC no orificio feito pelo compasso no centro do
disco de papelao, Figura 15. Assim, teremos a primeira parte do experimento.

Figura 15 — Disco encaixado no motor DC

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024,

Para que o disco gire sem interferéncias, faca uma base de papeldo recortando dois
retangulos de mais ou menos 10 cm de comprimento por 1,5 cm de largura e cole com
cola quente em formato de “X", conforme Figura 16.

Figura 16 — Disco encaixado no motor DC

Com o disco de Newton devidamente fixado no suporte, podemos dar vida ao nos-
so projeto! Comecemos pela parte elétrica.

Conectando o motor DC a ponte H:
« Identifique os terminais do motor: geralmente, os motores DC possuem dois
terminais: positivo (+) e negativo (-).
« Prepare os fios: se 0s fios do motor nao estiverem soldados, solde-os aos ter-
minais correspondentes. Certifique-se de usar flos com a bitola adequada para
suportar a corrente do motor.

Robodtica primeiros Passos Moédulo 3
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Conecte a ponte H:
« OUT1 e OUT2: conecte os fios do motor aos terminais OUT1e OUTZ da ponte H.
A polaridade ndo é critica nesse ponto, pois a direcdo do motor sera controlada
pelos sinais digitais.

Figura 17 — Conexdo do motor a ponte H

AS N9 AST
| N3AS e

Jumper motor A

fritzing

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Utilize um jumper macho-macho para conectar o pino IN1 da ponte H ao pino
digital 6 do Arduino. Este pino (IN1) controla a direcdo de rotacdo do motor DC. E
fundamental observar a polaridade dos jumpers e a configuracao dos outros
pinos da ponte H, pois isso determinara o sentido de giro do motor. Se 0 motor girar
no sentido contrario ao desejado, basta inverter as conexdes dos pinos INT e IN2 da
ponte H.

Atencgao: Para que o motor receba os sinais adequadamente e girem com
sua poténcia, ao fazer a conexao, observe se os jumpers motores Ae B

(indicado em amarelo na ponte H.) estejam conectados. Verifique também a
conexao do jumper do regulador de tensao, localizado atras dos bornes de
alimentacéo.

Robodtica pPrimeiros Passos Moédulo 3
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fritzing

Fonte: SEED/DTI/CTE.
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Conecte o terminal GND da ponte H diretamente ao terminal GND do Arduino.
Certifigue-se de que todos os componentes (Arduino, ponte H e fonte de alimentacéo)
compartilhem o mesmo GND para garantir um circuito fechado. Conecte o 12V da ponte
H a porta VIN do Arduino. O uso da porta VIN do Arduino em conjunto com uma ponte
H para alimentar um motor DC pode ser uma opc¢do, porém exige cuidados especiais:

« Simplificacao do circuito: ao conectar o terminal de 12V da ponte H a porta VIN
do Arduino, vocé aproveita uma Unica fonte de alimentacao para ambos 0s com-
ponentes (ponte H e Arduino), simplificando o circuito e evitando a necessidade de
fontes separadas para o Arduino e o motor, desde que tome os cuidados necessarios,
conforme comentados na aula 27 deste modulo Ill. E importante verificar as especifi-
cacoes do seu modelo de Arduino quanto a tensdo maxima suportada na porta VIN.
Exceder essa tensdo pode danificar o regulador de tensdo interno.

Atencgao: antes de conectar a ponte H a porta VIN do Arduino, € crucial
considerar a corrente, a tensao elétrica e o tempo de funcionamento do
motor utilizado. A porta VIN possui limitacdes de corrente e tensao, e o uso
inadequado pode danificar o Arduino. Recomendamos, caso use um motor
mais potente, diferente de DC 3-6V, corrente sem carga <200mA (6V) e
<150mA (3V), e fonte DC chaveada 9V 1A Plug P4, utilizar uma fonte externa

exclusiva para a ponte H, para garantir um funcionamento seguro e eficiente
do seu projeto e a n&o utilizagdo da porta VIN.

Para isso, basta conectar o positivo da fonte externa ao VCC 12V e o
negativo ao GND da ponte H juntamente com o GND do Arduino, as demais
conexdes permanecem as mesmas, continuara usando a fonte para alimentar
o Arduino.
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Figura 19 — Conexdes no microcontrolador Arduino

Disco de Newton
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AS  IN9 ACT
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fritzing

Fonte: SEED/DTI/CTE.
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O proximo passo é alimentar a protoboard. Conecte o terminal GND do Arduino ao
barramento de GND (-) da protoboard e o terminal 5V do Arduino ao barramento de
VCC (+) da protoboard.

Figura 20 — Alimentacao da protoboard

Jumper motor A

oooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooo

fritzing
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Agora, insira o potencidmetro na protoboard e use jumpers para conectar seus
pinos GND e VCC aos respectivos barramentos da protoboard. Em seguida, conecte o

pino central (output) do potencidmetro a porta A5 do Arduino. Com isso, a montagem
estara completa.

Figura 21 — Conexdo do potenciometro
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fritzing

Fonte: SEED/DTI/CTE.
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Com a parte elétrica conectada ao disco de Newton, seu prototipo ja esta quase
pronto!
Figura 22 - Protétipo final

Figura 23 - Prototipo final visto de cima

Fonte: Roberto Carlos Rodrigues, 2024,

Com todos os componentes conectados, vamos para a programagao.
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Programacao

Primeiramente, iniciamos com o bloco < > e, na
sequéncia, iniciamos o potencidmetro <Iniciar o Sensor Potenciometro>, porém
para esse bloco sera necessario baixar novas extensoes. Para isso, clique em “extensac’,
depois digite "RP Sensores” e clique em adicionar.

A programacdo do disco comeca pela definicdo do potencidmetro em sua respecti-
va porta, nesse caso, conforme a Figura 24, ele esta na analdgica A5.

Figura 24— Iniciando o potencidmetro

Iniciar o Sensor Potenciometro na porta A5 v

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Em seguida, devemos arrastar o bloco <Leitura do Sensor Potenciometro com
escala de> e definir a escala entre 0 e 255, pois € a voltagem maxima emitida pela Pon-
te H. Feito isso, acoplar ao bloco <definir a saida PWM> e estabelecer qual foi a saida
no Arduino conectada ao motor, nesse caso, a 6; como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Definindo a velocidade do motor

2 ¢ definir a saida PWM ° como | ™ Leitura do Sensor Potencidmetro com escala de o a @

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Ap0s, insira esse bloco dentro de um lago < >, assim a todo
momento o sensor fara a leitura de qual deve ser a velocidade do motor DC, conforme
a Figura 26.
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Figura 26 — Lago “repetir para sempre”

repetir para sempre

™ definir a saida PWM e como | ™ Leitura do Sensor Potenciometro com escala de o a @

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Por fim, a Figura 27 mostra o codigo finalizado e devidamente acoplado.

Figura 27 — Codigo finalizado

Iniciar o Sensor Potenciometro na porta A5 w

repetir para sempre

> definir a saida PWM ° como @ ™ Leitura do Sensor Potenciometro com escala de o a @

Fonte: SEED/DTI/CTE.

Agora, pode-se aumentar o potenciometro gradativa-
mente e perceber que, quanto mais rapido o disco gira,
mais as cores se mesclam. Quando atingimos uma certa
velocidade, é possivel visualizar uma sé cor, que é a mistura
de todas as outras, conforme a teoria de Isaac Newton.
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Desafios:

Que tal...

Pesquisar mais sobre Isaac Newton e aprender um pouco mais sobre suas descober-
tas dentro da Fisica, Matematica e Astronomia?

Investigarmos outras formas de demonstrar a composicao da luz branca? Podemos
criar experimentos utilizando prismas, lentes ou até mesmo aplicativos de simulacao.

E se...
O disco de Newton ndo rodar?

« Fonte de energia: certifique-se de que a pilha ou bateria esta bem conectada e tem
carga suficiente.

« Motor: verifigue se 0 motor esta funcionando corretamente. Tente conecta-lo dire-
tamente a uma bateria para testar.

« Conexoes: além dos jumpers, verifique se 0s fios estdo conectados firmemente Nos
terminais do motor e da fonte de energia.

« Programacao: revise o codigo para garantir que as instrucdes para girar o0 motor
estao corretas e que ndo ha erros de sintaxe.

« Ajuste do motor: verifique se 0 motor esta ajustado corretamente para girar o dis-
Co.

>
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3. Feedback e finalizacao

Compartilhe seu projeto do Disco de Newton com a turma e discutam os resultados
obtidos. Avaliem se o prototipo funciona como esperado, considerando os seguintes
aspectos:

I. Visual: o disco apresenta as cores do arco-iris de forma clara e nitida quando
em movimento?

ii. Rotacdo: o disco gira de forma suave e continua?

iii. lluminacdo: a fonte de luz utilizada é suficiente para destacar as cores?

Além disso, reflitam sobre o processo de desenvolvimento:

I. Trabalho em equipe: como foi a colaboracao entre os membros do grupo? As
ideias foram compartilhadas e discutidas de forma construtiva?

ii. Resolucao de problemas: quais foram os principais desafios enfrentados duran-
te a construcdo do disco? Como vocés os superaram?

iii. Aprendizado: quais novos conhecimentos sobre a luz e as cores vocés adqui-
riram? Como esse projeto pode ser aplicado em outras areas?

Reluna todos os componentes utilizados nesta aula e 0os organize novamente, junto
aos demais, no kit de Robdtica.
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