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RESUMO: Reconhecendo a importancia do papel insubstituivel que as actividades praticas no
campo desempenham no processo de ensino e aprendizagem da Geologia, procurou-se
através da planificagdo e desenvolvimento de uma actividade em ambiente outdoor nas minas
de ouro de Castromil (Paredes), contribuir, ndo so6 para a divulgacao e valorizacéo de aspectos
geoldgico/mineiros de interesse relevante, mas também para a consciencializacdo das pessoas
guanto a necessidade de recuperar/preservar uma area em fase de degradagéo e com valor
patrimonial importante. O impacte da actividade promovida revelou-se bastante positivo junto
dos alunos do 3° ciclo do ensino basico que constituiram a amostra do estudo.
Palavras-chave: Actividade outdoor, Trabalho no campo, Castromil, Minas de ouro.

ABSTRACT: Recognizing the importance of the irreplaceable paper of practical activities during
field trips in the process of teaching and learning Geology, an activity in Castromil ancient
golden mines has been elaborated and developed. The main objective was to contribute, not
only for the spreading and valorisations of geological and mining aspects of excellent interest,
but also for people understanding of the need of preserving an area in phase of degradation
and with important patrimonial value. The impact of the activity applied to pupils between 13
and 15 years was positive
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1. Introducéo

A diversificacdo de materiais e estratégias utilizadas no processo ensino/aprendizagem sao
factores que ndo devem ser ignorados pelo professor. No caso da Geologia, por exemplo, é
importante reconhecer as vantagens de metodologias activas e atractivas com iminente
caracter pratico ligadas ao meio em que o aluno esta inserido, contrapondo-se a uma Geologia
tedrica e abstracta frequentemente aplicada na sala de aula. Neste contexto, as minas de ouro
de Castromil podem ser excelentes suportes a realizacdo de actividades em ambiente outdoor
pois possuem aspectos de interesse como o cultural, histérico, turistico, geoldgico e didactico
gue podem e devem ser rentabilizados. Além disso, a quase inevitavel degradacédo deste
espaco ndo deixa de ser um problema ambiental e social, pelo que este tipo de actividades
podera contribuir de forma significativa, ndo s6 para o aproveitamento e valorizagcdo desta area,
mas também para a alfabetizagdo cientifica dos cidaddos, com particular relevancia na area da
Geologia. Tendo em conta a metodologia de trabalho adoptada, baseada no modelo de Nir
Orion (1993) para saidas no campo, a realizagdo de uma actividade em ambiente outdoor do
tipo “Visita as minas de ouro de Castromil” exige um trabalho na sala de aula (tanto na fase de
pré-viagem como na fase de pés-viagem), assim como, a construcdo de materiais de apoio
especificos para alunos e professores (guido, posteres,...). A avaliagdo do impacte da
actividade desenvolvida, bem como das potencialidades geoldgico-didacticas do local
estudado, baseou-se, essencialmente, na analise e interpretacdo dos resultados obtidos a
partir da adaptacdo da Escala de Avaliacdo de Actividades Outdoor em Ciéncias Naturais
(Escala AOCN - Salvador, 2002) ao trabalho promovido.

2. Localizacdo e enquadramento geolégico das minas de ouro de Castromil

O lugar de Castromil, localizado na zona NW de Portugal, 23 km a Oriente da cidade do Porto,
faz parte do distrito do Porto, concelho de Paredes e freguesia de Sobreira. As minas de ouro
situam-se num pequeno monte alongado coberto por matos e arvores (principalmente pinheiros
e eucaliptos), a Norte do rio Sousa e da linha do caminho-de-ferro do Douro (Fig.1). Fazendo
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parte da Zona Centro-lbérica, a regido que abrange Castromil encontra-se cartografada na
folha 9-D (Penafiel) da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50000. No local estudado
ocorrem rochas metassedimentares do Sildrico (com idades entre os 435M.a. e os 410M.a.)
como Xxistos negros grafitosos, xistos cinzentos e negros, xistos mosqueados e grauvaques.
Alguns dos xistos negros grafitosos contém fdésseis de graptélitos, por vezes, em grande
quantidade. Estes xistos constituidos por sedimentos argilosos, ter-se-do depositado durante o
Sildrico em aguas marinhas calmas, profundas e afastadas da costa. Contudo, a existéncia de
fases de sedimentacdo mais grosseira, evidenciam variac6es do nivel do mar durante este
periodo (Medeiros et al, 1980). Posteriormente, estes terrenos sofrem actuacdo tectonica,
resultante dos movimentos das fases precoces da Orogenia Hercinica, provocando o
dobramento de todo o substrato rochoso, ao mesmo tempo que sofreu fracturagdo. Ocorrem,
também, no local estudado, rochas igneas como o granito e o aplito, com forte predominancia
do primeiro. O granito, porfiréide de grédo bastante grosseiro de duas micas, essencialmente
biotitico € considerado de idade sin-orogénica tardi-D; (com cerca de 300M.a.), relativamente a
Orogenia Hercinica. Este granito intruiu os metassedimentos e foi o primeiro a instalar-se na
regido sendo, por isso, a mais antiga das rochas igneas que afloram em Castromil.
Intercalacdes complexas entre o granito e os metassedimentos ocorrem em alguns locais de
contacto (Vallence et al, 2003). Tanto o granito como os metassedimentos sdo atravessados
pelo aplito que se instalou posteriormente ao longo da zona de contacto das duas rochas. O
granito e o aplito apresentam-se frequentemente alterados devido a intensa fracturacdo e
meteorizacdo quimica (caulinizacéo) que os afectou. Fil6es e filonetes de quartzo normalmente
leitosos sao frequentes no granito e aplito, ocorrendo, geralmente, ricos em o6xidos de ferro
resultantes da alteracdo dos sulfuretos. MineralizagBes de pirite e arsenopirite sdo frequentes
nestes fildes e filonetes, nos quais ocorre grande parte do ouro presente em Castromil.

a) Recursos minerais — 0 ouro

O Jazigo aurifero de Castromil foi explorado no passado, provavelmente no tempo romano,
estando as marcas desses trabalhos antigos preservados no local. A mineralizacdo aurifera
ocorre tanto no granito como no aplito, na zona de contacto com 0s metassedimentos,
correspondendo a uma faixa estreita de terreno coincidente com o monte “Covas de Castromil”
(Fig.1). O ouro esta associado a existéncia de sulfuretos, surgindo sob a forma de electrum
(combinado com a prata) em particulas microscopicas existentes, principalmente, na superficie
ou no seio de microfracturas dos graos de pirite, ou englobados em oxidos secundarios. Em
Castromil foram efectuados trabalhos de prospeccdo e pesquisa mineira relativamente
recentes (iniciados em 1994), tendo os resultados obtidos definido reservas provadas de 2,147
milhdes de toneladas com um teor médio de 1,9g/ton de ouro, e reservas provaveis de 0,27
milhdes de toneladas com 1,8g/ton de ouro (Connary Minerals, 1999). Os teores minimos e
maximos registados em Castromil (tendo por base perto de 300 sondagens) foram de 0,01g/ton
e 43,00g/ton para o ouro, e para a prata de 0,01g/ton e de 215,10g/ton, respectivamente (Luis
& Sousa, 2000). Estes valores mostram que, em Castromil, ocorrem mineralizagfes
interessantes em ouro e prata, cujas zonas mais ricas foram exploradas em tempos romanos
e/ou possivelmente medievais. Restou uma parte do jazigo que os meios técnicos rudimentares
da época ndo terdo permitido explorar. Estudos efectuados de avaliacdo do jazigo em
Castromil provaram a sua viabilidade econémica e dai o interesse manifestado pela Connary
Minerals na (re)abertura da mina nos finais dos anos 90, no entanto, exploracéo néo viria a
efectuar-se por raz6es ambientais (Costa, 2001). No local ocorrem, também, quantidades
significativas de caulino resultantes da cauliniza¢édo do feldspato do granito e aplito. Contudo, a
gualidade que apresenta néo justifica uma exploragdo economicamente rentavel.

3. Planificac&o e concretizacéo da actividade no campo

A actividade no campo desenvolvida integra-se num contexto de ensino ndo formal, e teve
como participantes os 39 alunos de 2 turmas do 9° ano de escolaridade do 3° Ciclo do Ensino
Basico. A actividade permitiu a observacdo e andlise de aspectos geolégicos e mineiros
relevantes como falhas, fildes, fésseis, cortas, mineralizagdes, escombreiras,... bem como a
visita a uma galeria de prospeccédo e a recolha de amostras. Foi intencional a motivagdo dos
alunos, ndo sO para a actividade promovida, mas também para futuras participacdes em
actividades deste tipo, desenvolvidas quer para o ensino formal, quer para o nio formal. E
fundamental desenvolver estratégias que permitam uma aproximagdo entre o0s jovens, a
geologia e o ambiente, assim como, incentiva-los para futuras participagfes em actividades
poés-escola que contribuam para a sua formacdo como cidaddos cada vez mais activos e
conscientes na resolugéo de problemas pessoais e sociais.
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a) Seleccédo do Percurso e das Paragens
A escolha das paragens e a sua sequéncia ao longo P ]S Covelslle. Castromil
do percurso (Fig.1) teve em conta 0s seguintes < '
aspectos: i) relevancia, diversidade e clareza dos
aspectos geoldgicos e mineiros registados no local; ii)
idade relativa e caracteristicas litologicas dos
afloramentos; iii) acessibilidade dos locais (tanto de
natureza geoldgica como mineira); iv) duracdo média
do percurso; v) seguranca do percurso a efectuar a
pé; vi) facilidade de movimentacdo dos alunos
durante a realizacdo das actividades propostas no
“Guia Didactico”; e vii) articulagdo dos conteldos
geoldgicos com os assuntos abordados no programa :
de Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino basico. Fig. 1: Localizag&o e ordenag&o das d|versas
Com base nos aspectos referidos, seleccionaram-se  Paragens (P1,P2,Ps,P4,Ps,Ps,P7) efectuadas ao
7 paragens assinaladas e numeradas na figura 1.  °"90 dopercurso escolhido (adaptado de URLL).
Procurou-se, ainda, que as paragens fossem ordenadas numa sequéncia cronolégica
ascendente (do mais antigo para o mais recente), tendo em conta ndo sé a histéria geoldgica
da area em estudo, mas também a actividade mineira ai desenvolvida.

- Aspectos geoldgicos e mineiros relevantes no percurso efectuado

Na paragem 1 (P,) destaca-se a presenca de fosseis de graptélitos do género monograptus
(caracteristicos do Sildrico), a estratificacdo sub-vertical do xisto e o efeito de creepping; na
paragem 2 (P,) observa-se, no mesmo afloramento, trés litologias diferentes e respectivos
contactos, uma falha e varios ravinamentos; na paragem 3 (P3) ocorre uma falha inversa que
corta um fildo de quartzo, sendo possivel medir o seu rejeito aparente; na paragem 4 (Py)
observa-se o0 contacto intrusivo entre duas rochas magmaticas de cores semelhantes (aplito e
granito), pelo que o contacto entre elas é essencialmente marcado pelo tamanho do grao; na
paragem 5 (Ps) o granito porfirdide ocorre bastante caulinizado, sendo possivel observar os
efeitos da meteorizacdo quimica que o afectou e os minerais mais e menos resistentes a
alteracdo; a paragem 6 (Ps) abrange a observacdo de um poco quadrado e uma galeria de
prospeccdo de ouro, na qual ocorrem varios fildes e filonetes de quartzo com mineralizacdes
de pirite e arsenopirite, contactos entre o xisto negro e o granito, uma galeria antiga estreita e
irregular de provavel origem romana e um sulco lateral (ao longo da galeria) resultante da
amostragem em canal ai realizada; na paragem 7 (P;) ocorre uma escombreira resultante da
acumulacéo de material estéril proveniente de exploracdes e prospeccdes efectuadas no local.

b) Construcédo de Materiais Didacticos

A seleccao e construcdo dos diferentes materiais utilizados nesta actividade tiveram presente a
especificidade e dificuldades do conhecimento geol6gico, bem como o publico-alvo ao qual se
destinavam. Foram elaborados tendo em conta uma facil utilizacdo, uma linguagem acessivel e
um arranjo grafico capaz de motivar os participantes. Os materiais foram os seguintes: i) 4
posteres em tamanho Ajs; ii) calendario geoldgico (a escala 1cm para 1 milhdo de anos —
Fig.2A); iii) maqueta interactiva (tipos de falha: normal e inversa — Fig.2B); iv) 2 filmes em DVD
(pré e pos-viagem); e v) guia didactico para o aluno em formato As (Barros, 2005).

Fig. 2: Alguns materiais de apoio
utilizados ao longo do percurso
efectuado na viagem ao campo.
A — Calendario geolégico com 46
metros; B — Maqueta interactiva
representativa dos tipos de falha
(Normal ou Inversa).

|
+ Inversa ’

¢) Modelo organizativo adoptado na acividade no campo
Foi com base no modelo organizativo proposto por Orion (1993), elaborado para o trabalho no
campo em Geologia, destinado a alunos do ensino basico e secundario, que a actividade no
campo inserida neste estudo foi planificada. No referido modelo, a saida ao campo desenvolve-
se segundo trés fases bem definidas (Fase 1 - Preparagéo da actividade (pré-viagem); Fase 2 -
Viagem ao campo; Fase 3 - Pds-viagem), que embora independentes se interligam, ou seja,
cada uma serve de ligacdo com a fase seguinte.
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d) Concretizacdo da actividade
- Pré-viagem
O desenvolvimento da fase de pré-viagem decorreu no auditério da escola que os alunos
participantes frequentavam e teve a duracdo aproximada de 2h15m, correspondentes a duas
sessdes (90 + 45 minutos). O conjunto de actividades desenvolvidas com os alunos nesta fase
procurou, ndo sé uma revisao/apresentacdo do quadro conceptual a abordar durante a visita (a
maioria dos contetdos focados foram leccionados nos 7° e 8° anos), mas também desenvolver
competéncias necessérias a realizacdo das tarefas previstas para o campo como, por exemplo,
orientacdo, observacdo, identificacdo e interpretacdo de estruturas e outros fendmenos
geologicos. Deste modo, desenvolveram-se actividades que envolveram: i) 0 manuseamento e
leitura da folha geolégica da regido em estudo; ii) 0 uso da bussola e do calendario geoldgico;
i) a classificagdo de rochas magmaticas e metamorficas, efectuada a partir de varias amostras
(algumas das quais recolhidas nas paragens a realizar); iv) a classificacdo de alguns minerais
constituintes das mesmas; v) a observacao e classificagdo de alguns fosseis (entre os quais
alguns exemplares recolhidos no local a visitar). Para além das actividades relacionadas com
0s aspectos cognitivos, foram igualmente elaboradas outras com vista a minimizar o efeito
negativo que os factores de ordem psicolégica pudessem ter durante a viagem. Deste modo,
tentou-se superar aspectos como a ansiedade e inseguranca dos alunos relativamente ao que
se iria passar no campo, informando-os sobre 0 modo como se desenrolaria a viagem e
permitindo-lhes 0 manuseamento de materiais que iriam usar como, por exemplo, o Guia
Didéactico (recolhido de seguida para evitar esquecimentos no dia da viagem). Através da
projeccédo do filme “Aspectos Geoldgico/mineiros de Castromil - pré-viagem”, com o registo de
varios aspectos das paragens a efectuar no campo, pretendeu-se, mais uma vez, reduzir o
novelty space, quer ao nivel dos factores psicolégicos e cognitivos, quer ao nivel dos de
natureza geografica.
- Viagem ao Campo

A viagem ao campo teve a duragcdo de um dia, tendo-se iniciado no local pelas 10h e terminado
pelas 17h, com uma hora para o0 almo¢o. Uma vez no local, houve a necessidade de separar
as duas turmas devido ao grande numero de alunos (39 na totalidade) n&do possibilitar uma
exploragdo adequada da actividade junto de alguns afloramentos a analisar. Assim, uma das
turmas iniciou o percurso cerca de 30 minutos mais tarde, sendo ambas acompanhadas por
dois professores. Feita a separa¢do das turmas, procedeu-se a divisdo dos alunos em grupos
de trabalho de 3 ou 4 elementos e distribuicdo do material necessario a realizacdo das
diferentes actividades propostas no “Guia Didactico” (martelo, bassola, fita métrica e sacos
plasticos para amostras). Durante o percurso os alunos fizeram-se acompanhar do Guia
Didactico que contém o trajecto com as paragens a efectuar e as respectivas actividades a
desenvolver. Em cada paragem procurou-se que, de um modo geral, as primeiras questdes
com que os alunos se confrontassem fossem menos abstractas do que as ultimas. Inicialmente
cada grupo realizou um conjunto de tarefas e outros procedimentos simples, tais como,
observar, identificar, tocar, medir ou comparar, sendo posteriormente confrontados com
guestdes que exigiam a aplicagdo dos dados recolhidos e a necessidade de formular hipéteses
explicativas, mobilizando o confronto de ideias no grupo. Ao longo do guido procurou-se optar
por tarefas onde os alunos variassem o tipo de registo, com o intuito de promover, ndo sé a
diversificacdo das formas de comunicagdo escrita, mas também, evitar a monotonia,
estimulando-os para o seu preenchimento. Com a selec¢éo de tarefas diferenciadas pretendeu-
se, ainda, atender as capacidades, motivacdes e interesses da heterogeneidade de alunos. No
guido, para além das actividades destinadas a cada uma das paragens, consta também uma
seccdo designada de “A Paisagem”, elaborada no sentido de ajudar os alunos a conhecer
melhor a paisagem envolvente e os desequilibrios que a actividade humana, de forma
consciente ou inconsciente, provoca nos ecossistemas. Procurou-se, assim, direccionar a
atencdo dos alunos para o tipo de flora predominante no local, a magnitude e impacto
paisagistico da exploragdo mineira efectuada a céu aberto (cortas), assim como para possiveis
agressdes ambientais detectadas no local. Ao longo de varias paragens (em especial da P, Ps,
Ps e P;) foram também abordados aspectos como o impacte ambiental, a importancia dos
recursos geologicos na sociedade actual, a gestdo sustentavel destes recursos e a
necessidade da preservagdo/conservagdo do patriménio geolégico e mineiro. Sobre estes
assuntos foram levantadas varias questfes-problema e hipéteses por parte dos alunos que
foram reanalisadas e discutidas na pds-viagem. Procurou-se, deste modo, contribuir para o
desenvolvimento de um conjunto de atitudes e comportamentos que favorecam a interac¢éo
equilibrada do Homem com o meio. No fim do guido, em “Notas pessoais”, possibilitou-se aos
alunos o registo de davidas com que se confrontaram durante a saida e que nao tiveram
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oportunidade de serem esclarecidas, sendo a sua andlise e reflexdo efectuadas na pos-
viagem.
- Pés-viagem

A fase de pés-viagem teve a duracdo de 90 minutos e desenvolveu-se, tal como a pré-viagem,
no auditério da escola. As duvidas que ficaram em aberto no campo, assim como outras que
entretanto surgiram, foram alvo de andlise e discussao nesta fase. A discusséao foi orientada no
sentido de sintetizar as varias tarefas desenvolvidas em cada uma das paragens. A projecgéo
do filme “Aspectos Geolégico/mineiros de Castromil - pods-viagem” permitiu uma melhor
visualizagé@o e orientagdo dos varios afloramentos que foram alvo de estudo durante a visita,
pelo que facilitou e contribuiu para: i) a analise, discussao e reflexdo de questdes e aspectos
geologicos mais abstractos; ii) para a correccéo do guido; e iii) para a realizagdo de sinteses e
conclusbes gerais. Os problemas ambientais mais importantes detectados no local, assim
como a sua ligagcdo com as exploragdes mineiras ai existentes e possiveis solu¢des para a sua
reducao/resolucao, foram também analisados e discutidos. A fase de pds-viagem terminou com
o preenchimento da escala AOCN (Escala de Avaliacdo de Actividades Outdoor em Ciéncias
Naturais; Salvador, 2002) por parte de cada aluno, cujas respostas foram posteriormente
tratadas e analisadas pelo professor/investigador, servindo de base a avaliagdo da actividade
promovida neste trabalho. O preenchimento desta Escala (devidamente adaptada a actividade)
e a andlise dos resultados, assim como a correc¢do do guido constituiram, igualmente, meios
de auto-regulacéo e de auto-avaliacdo, permitindo aos alunos reflectir sobre o seu empenho,
trabalho e atitudes desenvolvidas na actividade.

4. Avaliacéo da actividade desenvolvida

Para proceder & avaliagdo da actividade outdoor realizada, e assim poder aferir sobre as
potencialidades didacticas do local estudado, optou-se por uma abordagem quantitativa,
apoiada na escala AOCN. Tal como referido por Orion (1997), a avaliagdo da actividade deve
incidir sobre a realizacdo de um questionario aos alunos relativo as aprendizagens
desenvolvidas. A Escala AOCN referida foi adaptada a actividade promovida, sendo a verséo
utilizada constituida por 28 itens, distribuidos por trés subescalas: i) Construcdo do
conhecimento — 10 itens; ii) Desenvolvimento de atitudes e valores — 10 itens; iii) Alfabetizacéo
cientifica — 8 itens (Barros, 2005).

Resultados: O quadro | apresenta as respostas dos alunos a escala AOCN:

ACTIVIDADE DESENVOLVIDA VISITA AS MINAS DE OURO DE CASTROMIL
SUBESCALAS (Percentagem obtida nas varias classes)
" . - Muito Fraco - 0%
Construgéo do conhecimento - Fraco - 0% -Boa- 17,9%
(alpha de Cronbach = 0,78 ) - Satisfatério - 0% - Muito Boa - 82,1%
. . - Muito Fraco - 0%
Desenvolvimento de atitudes e valores - Fraco - 0% - Boa - 43,6%
(alpha de Cronbach = 0,72) - Satisfatério - 5,1% - Muito Boa - 51,3%
. S - Muito Fraco - 0%
Alfabetizacéo cientifica - Fraco - 0% - Boa - 43,6%
(alpha de Cronbach = 0,77) - Satisfatério - 2,6% - Muito Boa - 53,8%

Quadro I: Resultados obtidos pelos alunos nas trés subescalas da Escala AOCN relativamente a actividade no campo
desenvolvida.

Da interpretacéo e andlise do quadro |, regista-se um impacte bastante positivo nas diferentes
subescalas em estudo. A maior frequéncia ocorre na classe Muito Boa nas trés dimensfes em
estudo (Construgdo do conhecimento 82,1%, Desenvolvimento de atitudes e valores 51,3%;
Alfabetizacéo cientifica 53,8%), 0 que indicia que a actividade desenvolvida auxilia o aluno na
construcdo do conhecimento cientifico, fomenta o desenvolvimento de atitudes e valores, assim
como promove a alfabetizacéo cientifica. No entanto, ressalve-se que € a dimenséo construgcado
do conhecimento que aponta para resultados mais satisfatorios, revelando que as outras areas
em analise ou carecem de um maior nimero de actividades ou sdo dimensfes onde a
transferéncia das aprendizagens € mais morosa.

5. Conclusdes

A area na qual se inserem as minas de ouro de Castromil apresentou-se como um local
apropriado para o desenvolvimento de actividades praticas no campo, direccionadas para o
ensino da Geologia junto de alunos do 9° ano do ensino basico. Tanto a metodologia de
trabalho adoptada como o local utilizados na realizacdo deste estudo mostram-se adequados
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