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A UNESCO estabeleceu que 2015 foi o Ano Internacional da Luz (AIL), porém, em 2016, celebramos
os 200 anos da invencao do caleidoscépio. Embora, nos dias de hoje, ele nao atraia tanto interesse
quanto na época da sua invengao, esse precioso instrumento continua em uso, principalmente para os
apreciadores de belas imagens, e professores que desejam integrar experimentos em suas aulas. Neste
artigo, apresentamos as condi¢des da invenc¢ao do caleidoscopio realizada por Sir David Brewster, assim
como parte de suas aplicagoes nas artes e em salas de aula.
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The UNESCO established 2015 as the International Year of the Light (IYL), but in 2016 it is celebrated
the 200 years of the invention of kaleidoscope. Nowadays, it does not attract as much attention as at
the time of its invention. This precious instrument is still in use, mainly to whom appreciate beautiful
images and teachers who want to apply experiments in their classes. In this report we present the
conditions of the kaleidoscope invention, made by Sir David Brewster, and some applications in Arts
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and in classrooms.
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1. Introducao

No ano de 2013, a Assembleia Geral das Nagoes
Unidas proclamou o ano de 2015 como o Ano Inter-
nacional da Luz (AIL) e das Tecnologias baseadas
em Luz [1]. Essa iniciativa vinha com o intuito de
destacar a importancia da luz e de suas tecnologias
na vida da humanidade e em comemoracao a esse
ano historico, o Instituto de Fisica da USP (IFUSP)
fez uma série de atividades experimentais de baixo
custo para incentivar professores da rede publica a
aplicarem fisica na sala de aula. Porém, as come-
moragoes nao param, pois 2016 e 2017 sdo os anos
de celebracao dos duzentos anos do invento do calei-
doscépio e registro de sua patente, respectivamente.

Inventado por David Brewster, em 1816, na In-
glaterra, o caleidoscépio surgiu através de seus es-
tudos sobre a polarizagdo por reflexdo. A origem
do nome vem da palavra grega kalos, que signi-
fica belo/bonito; eidos, que representa imagem e
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scopeo, que significa olhar [2]. Ou seja, a palavra
caleidoscépio significa “olhar imagem bonita”.

O caleidoscépio é uma estrutura formada por
duas ou mais superficies refletoras (laminas de vidro,
plasticos ou ainda espelhos planos) fixadas pelas
laterais, formando tridngulos isésceles, equilateros
ou outras formas geométricas. Na abertura de uma
extremidade é colocado um recipiente transparente
ou translicido contendo objetos coloridos que podem
se mover, tais como pedacos pequenos de metais,
vidros ou plasticos de formas variadas e na outra
abertura é posto um orificio de observagédo, de forma
que, ao girar a estrutura, surgem multiplas reflexoes,
e as imagens dos objetos coloridos formam padrées
simétricos de beleza singular com as suas cores.

O invento teve um grande impacto na sociedade
da época, sendo até registrado na maior obra de
Victor Hugo, o classico mundial, Os Miserdveis,
em “.. a data do ano de 1823, contudo, estava in-
dicada por dois objetos entdao em moda entre a
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classe burguesa: um caleidoscépio e um candeeiro
de Flandres ondulada.” [3]. Porém o interesse pelo
caleidoscépio diminuiu com o passar dos anos, como
demonstrou Klauss-Dieter [4], dizendo que a En-
ciclopédia Britanica havia reduzido drasticamente
a descricao do caleidoscépio em suas paginas. No
inicio, teve tamanha importancia que, cerca de dez
anos depois do invento, em 1824, conseguiu uma
descricdo com mais de nove paginas em sua sexta
edicao. Infelizmente, ao longo dos anos, tal descricao
comecou a perder tamanha referéncia, passando a
ter duas paginas na nona edicdo, em 1880, até que na
décima quinta edicdo, em 1985, reduziu-se a apenas
metade de uma coluna.

Atualmente, o caleidoscOpio em si ndo recebe
tanto destaque na parte cientifica, porém seus prin-
cipios fisicos foram fundamentais para o desenvol-
vimento da éptica, sendo usados até hoje tanto na
parte artistica, com a contribuicdo da Brewster Ka-
leidoscope Society (BKS) [5], quanto educacional,
onde encontramos o caleidoscépio como instrumento
ludico e com algumas aplicagbes de estudo, conforme
é possivel verificar nos planos de aula que relacionam
o caleidoscépio com arte, simetria e matematica,
disponiveis no portal do Ministério da Educacgao
(MEC) [6].

Atualmente o nome de David Brewster esta dire-
tamente relacionado ao “Angulo de Brewster”, que
corresponde a um determinado angulo em que a luz
incide sobre uma superficie dielétrica transmitindo
integralmente uma componente enquanto que a re-
flexdo é polarizada, sendo parte refletida e parte
transmitida.

Este artigo tem como objetivo, em comemoracio
aos 200 anos do invento e patente, apresentar um
breve relato da biografia de Sir David Brewster,
as pesquisas sobre polarizacdo que levaram-no a
criacdo do caleidoscépio, além da descrigao de alguns
caleidoscépios e suas aplicagbes em sala de aula.

2. Sir D. Brewster

Nascido em 11 de dezembro de 1751, David Brews-
ter foi reconhecido como uma crianga prodigio [7]
e construiu um telescépio quando tinha apenas dez
anos. Devido a sua facilidade em aprender, Brews-
ter foi encaminhado para estudar no ministério da
Church of Scotland e com doze anos foi para a Uni-
versidade de Edinburgh, onde foi admirado pela sua
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grande capacidade académica e acolhido por grandes
professores de filosofia e matematica.

No ano de 1801, Brewster iniciou os seus estudos
sobre a 6ptica e desenvolvimento de equipamentos
cientificos, em que trabalhou por doze anos, publi-
cando seus conhecimentos na Treatise Upon New
Philosophical, em 1813. Seus feitos e distingoes nao
param por ai, pois em 1807, com vinte e seis anos,
recebeu a honra da mais alta distingao literaria da
University of Aberdeen, o titulo de Doutor em Le-
tras. J&4 em 1808, foi eleito membro da Royal Society
de Edimburgo, mesmo ano em que se tornou editor
da Enciclopédia de Edimburgo, onde permaneceu
por cerca de vinte anos.

Com os seus estudos sobre polarizacio da luz
por reflexdo de corpos transparentes, Brewster teve,
além de seus estudos publicados no Philosophical
Transactions, em 1815, recebeu da Royal Society a
maior medalha no dominio da ciéncia, a Medalha
Copeley.

3. Polarizacao

A luz é uma onda eletromagnética cujo campo
elétrico oscila aleatoriamente em funcio do tempo,
ou seja, uma onda nao polarizada. Se o plano de
oscilagdo se mantém durante a propagacao da onda,
isso quer dizer que este raio de luz estd linearmente
polarizado [8].

Ha quatro fenémenos que polarizam ondas eletro-
magnéticas a partir de feixes de luz nao polarizados,
sendo estes: absor¢ao, espalhamento, birrefringéncia
ou dupla refragao e reflexdo. Na figura [I], temos
esquemas dos processos de polarizagao.

A polarizacao por absorcao (vide figura 1(a))
ocorre quando um feixe de luz nao polarizado in-
cide sobre certas substancias ou cristais naturais,
como a turmalina, e somente as ondas oscilando
em uma direcdo preferencial conseguem atravessar
esses materiais, pois as demais ondas sdo absorvidas,
resultando em um feixe de luz polarizado [9).

O espalhamento de luz (vide figura 1(b)) ocorre
em alguns materiais que primeiro absorvem a luz e
depois a irradiam na mesma direcao da incidente,
porém outra parte ¢é irradiada em dire¢oes perpendi-
culares e esses feixes sdo polarizados, de modo que
a direcao de polarizacao é perpendicular a direcao
de propagacao [9].

A birrefringéncia (vide figura 1(c)) é um fen6meno
presente em alguns materiais, principalmente em
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(a)Absorgao.

(d)Reflexao.

(c)Birrefringéncia.

Figura 1: Esquemas dos processos de polarizacdo. A luz se
propaga da esquerda para a direita. Extraidos de [10].

cristais anisotropicos, isto é, as propriedades 6pticas
dependem da direcdo de propagacdo. Se um feixe
de luz nao polarizado entrar em um cristal birrefrin-
gente ird se dividir em dois que terdo polarizacoes
diferentes e ortogonais entre si, além de viajarem
com velocidades diferentes. A calcita é um exemplo
classico de cristal birrefringente [9].

A polarizagao por reflexdo (vide figura 1(d)), que é
o mais interessante para este trabalho, foi descoberta
por D. Brewster e se refere a um feixe de luz nao
polarizado que, ao incidir em uma interface de dois
meios dielétricos diferentes, como vidro e ar, tem
a luz refletida na interface e torna-se polarizada de
acordo com um determinado dngulo de incidéncia,
chamado Angulo de Brewster [9].

4. Angulo de Brewster

Como dito acima, a polarizacao por reflexdo, em
sua forma mais simples, pode ser obtida através da
reflexdo da luz entre dois meios dielétricos [10], como
o reflexo no vidro, superficie de objetos plasticos,
capa de livros etc. A figura 1(d) ilustra um raio
de luz nao polarizado que se propaga pelo ar e
incide sobre uma lamina de vidro com angulo de
Brewster (fp) e ao ser refletida contém apenas uma
componente perpendicular, sendo polarizada nessa
direcao.

Na condi¢ao do angulo de Brewster, o feixe re-
fletido de polarizacdo perpendicular é totalmente
refratado, ndo havendo componente refletido [11}12].
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Entao o angulo entre o feixe refletido e o refratado
é de 90°. Pela geometria temos que:

Op + 02 +90° = 180° = 6y = 90° — Op (1)

E possivel relacionar o angulo de polarizacdo aos
indices de refragao utilizando a Lei de Snell, de
forma que:

nisenflp = nosenty (2)

onde nq e no representam o indice de refracdo do
primeiro e segundo meio, respectivamente, 0p o
angulo de Brewster e 69 o angulo do feixe refratado.
Substituindo a Equacio (1) na Equacao (2) e fazendo
as devidas combinagoes, temos que:

nisenb, = nacost, (3)
Sendo assim:
tglp = LN fp = arctan 2 (4)
ni ni
Considerando que o indice de refracao para o ar é
1,00 e para o vidro 1,52 [10], temos que o Angulo de
Brewster é de 56, 70°. Também podemos calcular a

refletancia em funcao do angulo de incidéncia para
a polarizagao paralela R e perpendicular R, [10]:

0p — 0
Rp _ nyp costp — ng Cos Uy (5)
nq1 cos g + no cos

R — ng cos g — nq cos Oy ©6)
= n1 cos 0y + ng cosfp

Usando as equagdes acima, construimos o grafico
da refletdncia em funcdo do dngulo de incidéncia,
de acordo com a figura [2| Sendo assim, para a com-
posicao de ar e vidro temos que o angulo encontrado
para que uma das componentes seja anulada esta
perto de 56, 6°.

Na figura[3] temos duas fotos de uma lamina de vi-
dro sobre o logotipo do IFUSP, de forma que ambas
as fotos foram registrada no dngulo de Brewster. Em
3(a), temos uma foto registrada sem o polarizador
na frente da lente objetiva da cAmera, de forma que
nao é possivel ver o logotipo abaixo da lamina por
causa da luz refletida na primeira face da mesma,
porém em 3(b), com o polarizador na frente da lente
objetiva, é possivel ver o logotipo, porque elimina-se
a luz refletida polarizada.
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Figura 2: Gréafico da refletdncia em fun¢do do angulo de
incidéncia para as polarizacdes perpendicular e paralela.

Instituto de Fisica
uUspP

Figura 3: Imagem de uma lamina de vidro sobre o logo-
tipo do Instituto de Fisica da USP, ambas as fotos foram
registradas no angulo de Brewster.

5. Invencao do Caleidoscépio

O Caleidoscépio se trata de um instrumento éptico,
usualmente construido com dois ou mais espelhos
planos (ou superficies refletoras) formando um poli-
gono. Em uma das extremidades sdo colocados pe-
quenos materiais, podendo ser translicidos ou nao
e na extremidade oposta ha um pequeno obturador
por onde é possivel observar as imagens formadas
pelas diversas reflexoes.

De acordo com o livro de Brewster [2]|, a primeira
ideia do instrumento surgiu em 1814 através de uma
série de experimentos sobre a polarizacdo da luz em
sucessivas reflexdes entre placas de vidro.

Para o experimento que estava realizando, era ne-
cessario inclinar as placas, uma em direcao a outra,
para depois colocé-las em planos paralelos, porém,
durante a montagem dessa configuracao, observou-
se a disposicao circular de imagens de uma vela em
volta de um centro e a multiplicacdo das imagens
formadas pelas extremidades das placas. Conside-
rando a distancia da vela a partir das extremidades,
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percebeu que as imagens eram tao sem simetria
que sequer deu atencdo a esse fendmeno naquele
momento.

Em fevereiro de 1815, quando descobriu o desen-
volvimento das cores complementares através de
sucessivas reflexdes da luz polarizada entre duas pla-
cas de ouro e prata, o evento anterior surgiu em sua
mente, de forma que aquelas multiplas reflexoes de
imagens coloridas obtidas até entdo em seus estudos
de polarizacao da luz, se mostraram inferiores a
beleza que tinha testemunhado anteriormente. Em
marc¢o do mesmo ano, pode verificar que quando
o angulo de incidéncia estava entre 85° e 86° - as
placas em contato e levemente inclinadas -, duas
séries de imagens apareciam de uma sé vez, sendo
impossivel ignorar tamanha beleza. Em seguida, ao
refazer os experimentos com placas ainda mais poli-
das, percebeu que os efeitos eram proporcionalmente
mais brilhantes.

Um pouco mais adiante, ainda de acordo com o
seu relato, comegou a estudar a acao da luz polari-
zada em um fluido homogéneo e para outros fluidos
que ainda nao havia testado. Para isso, decidiu cons-
truir uma forma triangular com duas placas de vidro
fixadas pelas laterais formando um angulo agudo.
Em seguida, fechou as extremidades com outras
placas, de forma que pudesse receber o fluido. A
partir dessa montagem, Brewster descobriu o pri-
meiro principio do caleidoscopio, onde encontrou
trés passos para produzir formas simétricas e belas.
O primeiro, quando o objeto for regular e estiver
na abscissa dos espelhos, o dngulo entre os espe-
lhos precisa ser uma razao inteira em relagdo ao
circulo completo, podendo ser este par ou impar.
Quando o objeto for irregular, o angulo entre os
espelhos precisa formar um ntmero inteiro e par, ja
o objeto pode estar em qualquer lugar ou posigao.
Em segundo lugar, o objeto precisa ser colocado
perto da junc¢ao dos espelhos. Por fim, a abertura
de observacao precisa estar simétrica em relacdo aos
espelhos.

Considerando os principios citados, Brewster cons-
truiu um instrumento em que fixou, em uma das
extremidades dos refletores, pedagos coloridos de
vidro e outros objetos irregulares, mostrando em
seguida esse instrumento para os membros da Royal
Society que ficaram impressionados com a beleza
dos padroes obtidos. Porém, o grande passo para o
complemento do instrumento foi a ideia de dar movi-
mento aos pequenos pedagos de vidro, colocando-os
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em uma célula na extremidade do tubo do calei-
doscépio, de forma que o principio bésico do seu
funcionamento fosse criado e, em agosto de 1817,
na presenca do Rei George Terceiro, o “novo instru-
mento 6ptico chamado caleidoscépio, para exibir e
tratar de belas formas e padrées, ou para uso em
todas as artes ornamentais” [13] (em traducao livre)
foi devidamente patenteado.

Chamado de “Instrumento Filoséfico” [14], da
mesma forma que o caleidoscopio tem a funcao de
entreter, é possivel trabalhar com o mesmo na area
educacional, devido os principios fisicos envolvidos.
Além disso, se trata de um fino e 1til instrumento
na parte artistica, por conta da singularidade das
formas geométricas coloridas formadas, ndo sendo
possivel encontrar em nenhum outro lugar.

6. Importancia do Caleidoscépio

Embora atualmente o caleidoscopio nao tenha gran-
des destaques na ciéncia, sua invengao e os principios
envolvidos nele sao fundamentais para a area artistica
e 6ptica. No que diz a arte, o caleidoscépio foi im-
portante para a arquitetura ornamental e design de
carpetes [2], j4 no campo cientifico, temos os estudos
de polarizacao da luz e suas aplicagoes na ciéncia.

O conceito do angulo de Brewster ainda é muito
utilizado, como nas janelas de Brewster |10] que,
devido a sua angulagdo, polarizam a luz transmitida.
Também, na construgdo das cavidade de alguns tipos
de laser e no microscépio de dngulo de Brewster |15]
empregado na area de fisico-quimica.

Crease [14] cita que no século 19 o caleidoscépio
foi o primeiro de uma série instrumentos de entre-
tenimento (estereoscopio, praxinoscopio, zootrépio,
projetor fenaquistoscépico, e o taumatrépio) que re-
sultariam na criagdo do cinema. Outros instrumentos
semelhantes foram criados, como o caleidofone [16],
que é uma haste metalica presa em uma das ex-
tremidades e a outra extremidade oscila livremente
formando padrées simétricos parecidos com figuras
de Lissajous.

Atualmente, o caleidoscépio deixou de ser um sim-
ples brinquedo e se tornou um notavel instrumento
de apreciacao e material didatico. Ao realizar uma
breve pesquisa nos tipos de caleidoscopios [17], é
possivel encontrar alguns que chegam a custar cen-
tenas de ddlares e intimeras adaptagoes a partir do
modelo tradicional, desde aqueles que sao feitos para
ficarem em cima de uma mesa, geralmente contendo
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um pedestal para se apoiarem e serem apreciados
por pessoas que estejam sentadas préximas, até aos
de artistas que investem nas joias em forma de ca-
leidoscépio, que sao feitas para serem usadas na
forma de colares, brincos e anéis. Por serem joias
preciosas, as estruturas normalmente sdo feitas por
metais e pedras nobres e para que as imagens posam
ser observadas, a extremidade é composta por uma
lente de aumento.

No aspecto educacional, o caleidoscépio passou
a ser um grande aliado dos professores de fisica,
matematica e arte, pois a realizacao de oficinas pro-
pondo a construcao de dispositivos ltidicos como
o caleidoscépio, pode contribuir para despertar a
vocacao cientifica, especialmente a dos alunos do
ensino basico. No site do Portal do Professor [6], é
possivel encontrar planos de aula prontos que indi-
cam como montar um caleidoscépio de baixo custo
usando-se réguas. No que diz respeito a integragao
de disciplinas, com esse simples objeto é possivel
trabalhar a simetria e angulos em matematica, pois
é possivel mostrar ao aluno que quanto menor o
angulo entre os dois espelhos, maior sera a quan-
tidade de imagens, podendo chegar ao ponto de o
aluno perceber que quando o angulo é zero, ou seja,
os espelhos estao paralelos, a quantidade de imagens
é infinita. A partir deste conceito, a fisica entra com
a formacao de imagem em espelhos planos; arte, com
a utilizacdo de materiais e um pouco de histéria da
arte simétrica, e ciéncias se incumbe em mostrar
como ¢é possivel enxergar os objetos a nossa frente.

Porém, hoje em dia, utilizando materiais de baixo
custo, ou mesmo reciclaveis, é possivel criar variagoes
de modelos de Caleidoscopio, como no caso de Tho-
mas B. Greenslade Jr., professor emérito de fisica
do departamento de Kenyon, que usou dois grandes
espelhos descartados pelos alunos para construir o
seu caleidoscopio. Em seu artigo, [18] diz ter usado
dois espelhos para fabricar o equipamento que tem
aproximadamente 1,22 metros de comprimento e
0,30 metros de largura. Uma vez que o caleidoscépio
nao pode ser girado, colocou um disco de papelao em
uma das extremidades medindo aproximadamente
de 0,60 metros de didmetro, cujo centro faz inter-
sec¢ao com os dois espelhos e em sua face ha uma
série de letras gregas e romanas desenhadas.

Usando a criatividade, outras versoes de Calei-
doscopios podem ser criadas, pois durante os estudos
para as oficinas que seriam realizadas em come-
moracao ao AIL, os estudantes de fisica, participan-
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tes do projeto Arte e Ciéncia (USP), elaboraram um
caleidoscépio em que objetos como micangas, glitter
e etc., ficavam dentro de uma estrutura triangular
feita por trés réguas, (vide figura [4)) ou de um tubo
transparente (vide figura [5)) contendo uma solugao
de dgua e glicerina ou detergente transparente, po-
dendo agregar a matéria de Quimica no que diz
respeito a composicao de fluidos.

A criacao desses modelos de caleidoscépio s6 foi
possivel depois de uma ampla pesquisa sobre os
diversos modelos que os inspirou para elaborarem
uma nova versao de baixo custo. Dessa forma, para
se apreciar as imagens em ambos os caleidoscépios,
é necessario observar através do pequeno orificio e
gird-lo, porém, quanto ao caleidoscopio que contém
o tubo transparente, basta gird-lo e esperar os pe-
quenos objetos cairem para se maravilhar com as
imagens (vide figura 5(c)). O tridngulo em vermelho,
perto do centro da imagem, é o objeto e os demais
sao reflexdes multiplas do mesmo. A simetria

(a)Materiais utilizados.

(b)Montagem de tridngulo
equilétero.

¢)Encapado com papel e
reservatorio.

(d)Colocando migangas no
reservatério.

e)Fechando o reservatdério.

~

Figura 4: Esquema simplificado da montagem de um calei-
doscépio com réguas de plastico.

f)Abrindo orificio de observagcio.
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L 1
L

(a)Materiais utilizados para a
construgao.

(b)Caleidoscépio montado.

(¢)Imagem observada com o caleidoscépio.

Figura 5: Caleidoscépio com tubete.

nos padroes formados pelas multiplas reflexes ge-
ram belas imagens, pois os objetos coloridos podem
compor diversos padrdes e tais imagens atraem o
estudo da simetria na matematica. Na figura [6] ve-
mos o padrao de reflexdes multiplas proposto por
Brewster [2]| para explicar a imagem, onde o niimero
zero indica o objeto, os triangulos com ntimero 1 sao
imagens da primeira reflexdo, aqueles com ntimeros
maiores sdo reflexoes sucessivas. Porém, nesse caso,
devido a baixa refletdncia das réguas de plastico e a
limitacao de luz, ndo se pode visualizar as imagens
de ordens grandes.

Outro modelo de caleidoscopio muito utilizado
em laboratérios de fisica, como o da figura[7] locali-
zado no Laboratério de Demonstracées do IFUSP,
consiste em uma estrutura que contém trés espelhos
formando um tridngulo equiladtero e em uma das
extremidades uma roda, cujo objetivo é conter algu-
mas divisdes compostas de materiais com diferentes
cores, modelos e tamanhos, de forma que ao giré-lo,
diferentes imagens sdo formadas pelas reflexdes dos
espelhos, podendo ser observada na abertura oposta
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Figura 6: Modelo proposto por Brewster.

-t

(a)Imagem do caleidoscépio.

(b)Imagem formada pela reflexdao dos espelhos.

Figura 7: Caleidoscépio do Laboratério de Demonstragcées
(IFUSP).

a localizagao dos objetos. Neste, vemos diversas ima-
gens de multiplas reflexdes, porque os espelhos sao
de alta qualidade e hé grande luminosidade.

Na figura 8(a), temos um caleidoscépio comercial,
similar ao da figura 5(b), construido com dois es-
pelhos ao invés de réguas de plastico. A imagem
observada é vista na figura 8(b). Como possui uma
gama maior de objetos coloridos, as imagens forma-
das sdo mais diversas que das figuras anteriores e
a qualidade dos espelhos também contribui para a
qualidade das imagens.
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(b)Imagem observado com o caleidoscépio comercial.

Figura 8: Um caleidoscépio comercial (gentileza de Cecil
Chow Robilotta - professora da USP).

7. 200 anos depois

Mesmo ap6s 200 anos de invencdo, o caleidoscopio
ainda tem seus admiradores, como especialistas na
arte de criacao espalhados pelo mundo inteiro, um
deles, Kenneth Brecher, um kaleidoholic de 71 anos
e professor de fisica e astronomia no Massachusetts
Institute of Technology (MIT) que possui uma
colegdo com centenas de exemplares.

A Brewster Kaleidoscope Society (BKS), [5] fun-
dada por Cozi Baker , trata-se de uma sociedade
de artistas que aprecia, monta, cria e vende calei-
doscopios dos mais variados tipos. Com o intuito de
comemorar os seus duzentos anos de invento, a BKS
tem o objetivo de dar ao consumidor interessado
todas as informagcdes sobre esse rico instrumento.

No periodo de 28 de abril a 01 de maio de 2016,
em Rockville Maryland, aconteceu a 26® Convencao
Anual da BKS , que, devido ao ano histérico,
teve o foco na histéria do caleidoscopio com aulas
e palestras de artistas renomados na area. Durante
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o evento, foram disponibilizados mais de mil calei-
doscopios para apreciacdo e compra.

Durante todo o primeiro semestre, o calendario
para os admiradores do instrumento estava cheio,
tendo a finalizacdo dos eventos em 08 de junho na
Strathmore Mansion, porém, de acordo com o site
da BKS, a convencao de 2017 j4 tem data e ocorrerd
no més de maio, em Kyoto, Japao.

Do outro lado do mundo ha o museu K-Kaleido,
localizado no Japao [21], onde a qualquer momento
é possivel contemplar cerca de 50 caleidoscépios, de
uma cole¢ao de 250. De acordo com as informacgoes
do site, durante o més de julho ocorreram algumas
atividades durante as férias, que incluiram monta-
gem de caleidoscépios, dentre eles um com formato
de microscopio. Além disso, ocorreram palestras e
semindarios com especialistas e artistas que fizeram
oficinas para ensinar a montar os mais diversos apa-
ratos.

Ja no Brasil, em julho 2015, em decorréncia do
Ano Internacional da Luz e também das férias, o
MM Gerdau — Museu das Minas e do Metal [22]
- promoveu algumas atividades voltadas o publico
infanto-juvenil e adulto, cujo um dos temas incluia
o caleidoscépio. A proposta das oficinas era pro-
mover o conhecimento presente no Museu usando
recursos 6pticos, formas e cores. Na pratica, apds a
visita ao Museu, seria possivel montar seu préprio
caleidoscépio inspirado nas formas geométricas ob-
servadas, além de aprender que originalmente o apa-
relho era produzido com pequenos pedacos de vidro,
mas que o mineral quartzo também produz um bom
efeito.

8. Consideracoes finais

Ao comemorar os duzentos anos de invento e patente,
percebemos que o caleidoscépio é um importante ins-
trumento para a histéria da ciéncia, pois os estudos
que levaram a sua criacao, como angulo de Brewster
e polarizacao da luz por reflexdo, foram fundamen-
tais para que novos instrumentos fossem criados,
assim como novas tecnologias fossem desenvolvidas.

Embora a invencao de Brewster tenha perdido
interesse cientifico ao longo do tempo, dada a beleza
das imagens formadas pelo instrumento, o interesse
artistico persiste com forca, de forma que ainda
existam convencoes, exposicoes e até especialistas
na area de criagao.
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Para além da area artistica e cientifica, o calei-
doscépio se tornou um grande aliado para professo-
res, sendo integrado na area educacional. Devido a
possibilidade da formagao de poligonos e de imagens
simétricas, o caleidoscépio se tornou um importante
dispositivo na sala de aula, sendo usado de forma
lidica no ensino de ciéncias (nivel fundamental),
matematica, fisica e arte.

De forma geral, no segundo centenario de invento
e patente, percebemos a importancia que os estudos
de Brewster tém para a ciéncia, arte e educagao.
Podemos notar que, para além da descoberta de
fenémenos e invento do caleidoscépio, sua contri-
buicdo ainda é muito utilizada nas aulas de arte,
matematica e fisica, no ensino de éptica e simetria.
Nao podemos deixar de comentar a influéncia do
caleidoscépio, pois, no século 19, foi o primeiro de
uma série de instrumentos de entretenimentos, resul-
tando até na criacdo do cinema. Sendo assim, vemos
que Brewster foi muito importante para a historia
da ciéncia, pois os seus estudos contribuiram para
a evolucao e criacdo de novas tecnologias, extrapo-
lando sua area de atuacao.

Apébs os duzentos anos de invento, o nome Da-
vid Brewster é lembrado com muito respeito e ad-
miracdo, o que nao poderia ser diferente, pois a
contribuicdo que forneceu para a ciéncia foi ines-
timéavel. Infelizmente, o seu nome nao aparece com
tanta frequéncia nos livros didaticos, sendo limitado
ao Angulo de Brewster, porém esperamos que com
o destaque que tem recebido ao longo de 2016 e
que recebera ao longo de 2017, seja mais conhecido,
e os estudantes saibam quem foi o ilustre homem
por tras da criacdo do dispositivo capaz de produzir
imagens tao fascinantes.
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