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1. Introducció

Els continguts de Geologia del currículum de l’ESO establerts pel primer cicle de l’etapa es poden dividir en dos blocs de continguts:  El primer bloc té l’objectiu d’estudiar la Terra i la seva situació dins l’Univers, analitzant aquells processos globals que poden servir per emmarcar les idees que es treballaran durant el cicle; el segon bloc fa referència als minerals i les roques, materials que formen el planeta i que són el resultat de la seva dinàmica. Aquest últim bloc ha estat el nucli temàtic del nostre treball.

El treball que hem fet ha consistit en analitzar els continguts esmentats anteriorment, valorar les propostes que s’han fet en l’àmbit de la recerca didàctica i plantejar una seqüència per treballar una part d’aquests continguts amb l’alumnat. Aquestes tasques es poden concretar amb les fases següents:  

 Anàlisi dels plantejaments que es fan actualment d’aquests continguts al primer cicle de l’ESO, fent un recull de les activitats que es proposen en alguns llibres de text i que moltes vegades són l’eina fonamental que es fa servir a l’aula de ciències.

 Estudi de la recerca que s’ha fet en didàctica respecte aquests continguts, tant en allò que fa referència a les idees de l’alumnat (PEDRINACI E. 1998) i a les dificultats en l’aprenentatge, com en les estratègies didàctiques referents a la gestió de l’aula i el treball de l’alumnat (PUJOLÀS P. 2003).

 Anàlisi de les habilitats cogntivo-lingüístiques que es poden treballar relacionades amb els procediments lingüístics utilitzats en el desenvolupament de les activitats, i proposta d’algunes activitats concretes per millorar aquestes habilitats (JORBA J. et alt. 1998 i  SANMARTÍ N. et alt. 2003)

 Selecció d’un bloc de continguts per dissenyar una unitat didàctica en la qual s’han concretat aquelles estratègies didàctiques que poden representar un increment de l’eficàcia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge. Els continguts que han estat seleccionats són els que fan referència als minerals, els quals, segons el disseny curricular que hem analitzat (en aquests moments en vies de revisió), podien formar una unitat que suposés una durada d’aproximadament 12 hores de treball a la classe. 

 Elaboració del material didàctic per treballar a la classe: “Minerals fashion”. Aquest és un recull d’activitats de classe, de laboratori, de l’aula d’informàtica i altres complementàries.    

2. Continguts i objectius  de la seqüència 

Els objectius de la seqüència didàctica sobre els minerals es poden analitzar a la taula següent. Hom pot veure que s’han determinat de forma operativa i concreta ja que d’aquesta forma poden servir, a més de determinar el contingut de les diferents activitats, per focalitzar  l’avaluació. 

	1
	Diferenciar un mineral d’una roca (quin material és una mescla heterogènia i quin una substància pura?).



	2
	Mesurar o valorar algunes propietats del minerals: duresa, lluentor, i color de la ratlla.



	3
	Descriure un mineral a partir de les seves propietats.



	4
	Relacionar alguns materials de l’entorn quotidià amb els minerals que aporten les primeres matèries per a la seva fabricació.

	5 
	Descriure un procés d’obtenció d’un metall a partir d’un mineral. 



	6
	Explicar algunes propietats dels minerals a partir de la seva composició i estructura interna (model corpuscular)

	7
	Reconèixer  alguns minerals a partir de les seves propietats.



	8
	Relacionar les propietats d’alguns  minerals amb la seva utilització en la vida quotidiana.



	 9
	Argumentar sobre la necessitat d’utilitzar responsablement els recursos naturals



	10
	Cooperar en grup per resoldre problemes o  fer les tasques encomanades.



	Taula 1


A la taula “2” es mostren les activitats de la seqüència. A la columna de la dreta també s’indica la seva durada aproximada de cada activitat. Les activitats assenyalades amb asterisc tenen una durada superior si també s’han de treballar amb l’alumnat les habilitats cognitivolingüístiques per primera vegada.

	Apartat
	Activitats
	Durada 

Aproximada

(hores)

	Minerals fashion!!
	Introducció a la seqüència didàctica
	1

	
	A1. Quins minerals trobes a casa?
	0,5

	Mineral o roca?
	A2. El granit
	1(*)

	
	A3. El mercuri és un mineral?
	0,5

	La formació dels minerals
	A4. Obtenir cristalls de clorur sòdic!
	1

	
	A5. Per què el mineral halita forma cristalls cúbics?
	1(*)

	
	A6. Posa’t a prova
	0,5

	A la Berta li encanta observar minerals!
	A7. Observar i descriure minerals
	1(*)

	
	A8. Algunes propietats dels minerals
	

1-2

	
	A9. Quina és la densitat de la galena i la calcita?
	1

	
	A10. Si em dius com és, et diré què és!
	2

	
	A11. Una col·lecció de minerals
	-

	De la mina a la indústria
	A12. Algunes qüestions sobre l’explotació dels minerals
	0,5

	
	A13. Fem productes fashion!!
	1

	
	A14. Posa’t a prova
	1

	Webquest sobre els minerals
	A15. Una exposició sobre els minerls
	2

	Per saber-ne més
	A16. Turisme científic
	-

	Taula 2


Aquestes activitats es poden adaptar als diferents ritmes d’aprenentatge de l’alumnat. Un conjunt d’activitats poden servir com l’estructura de la seqüència ja que en elles es treballen els continguts que s’han plantejat de forma general. Altres, en canvi, poden servir per ampliar aquests continguts i, per aquesta raó, només es poden proposar a un perfil d’alumnat amb un ritme d’aprenentatge o interès més grans. Per facilitar la tasca del professorat a l’hora de determinar les activitats de cada alumne, s’ha establert un full de seguiment del treball personal que es pot trobar al dossier de l’alumnat, en ell es poden indicar les activitats prioritzades per a cada alumne. 

3. Orientacions didàctiques

Minerals fashion!!
	Activitat:

A1. Quins minerals trobes a casa?
	Objectius :

4, 8
	Durada:

1 h

	Comentari:

La primera part de l’apartat està plantejada per presentar la unitat didàctica i constatar les idees de l’alumnat. Pretén ser  bàsicament “motivador”, intentant apropar l’alumnat a la seva realitat.

Com hem pogut constatar ( i es preveia segons la informació obtinguda en la fase de recerca), el coneixements de l’alumnat sobre usos/propietats dels minerals són pocs i confonen alguns conceptes importants (mineral i roca, propietats...). 
Volem animar, engrescar, motivar l’alumnat. S’ha de tenir cura que l’alumnat no caigui amb el desànim pel fet de conèixer poc en aquests moments en relació a usos i propietats dels minerals.

L’activitat “1” es planteja com un treball complementari, per fer a casa. En general l’alumnat respon molt bé, però cal donar-los molt suport en referència als usos i propietats dels minerals.  Al quadre del dossier de l’alumnat,  hem proposat alguns usos relacionats amb els minerals, però cal comptar que és una qüestió oberta i es pot ampliar.



	Qüestions:

ÚS 

MINERAL

PROPIETAT

Per salar els aliments.

Halita (sal comuna)

Gust salat, absorbeix aigua ...

Mina dels llapis.

Grafit

Duresa, exfol·liació

Pols de detergents abrasius, tipus “VIM”.

Calcita

Duresa

Medicament contra l’acidesa de l’estómac.

Calcita

Obtenció de bicarbonat càlcic

Paper de vidre per polir.

Quars

Duresa

Discs de tall.

Quars

Duresa

Llapis per marcar la roba (“llapis de modista”

Talc

Duresa

Pols groc que és un  fungicida.

Sofre

Toxicitat

Guix per marcar la pissarra.

Calcita triturada (Guixos antipols)

Guix

Duresa

“Sorra de gats” per eliminar el mal olor de l’orina.

Minerals argilosos

Absorció

Fil elèctric

Coure natiu

Malaquita

Conductivitat elèctrica

Obtenció de coure

Llauna d’alumini

Bauxita (roca)

Obtenció d’alumini ...

Joies

Or, plata ...

Brillantor, color, duresa ...



	Material necessari: 
Diversos estris domèstics




Mineral o roca?
	Activitat:

 A2. El granit
	Objectius :

1
	Durada:

1 h

	Comentari:

Es planteja la descripció del granit a partir d’una pauta i la diferenciació entre mineral i roca.  

És important incidir en l’alumnat sobre la importància de fer bons dibuixos per descriure i identificar minerals i roques. Pot ser útil seleccionar  una col·lecció de diferents dibuixos  realitzats per alumnat  i preparar una transparència per comentar-los.  Ells podran  escollir  el més adient i valorar el seu. 

Freqüentment l’alumnat identifica la mostra a observar com a “marbre”. Cal que se n’adonin que no és marbre tota roca que pot trobar-se a les seves cases ...
A l’alumnat no li resulta fàcil definir mineral i té problemes per distingir “mineral “ i “roca”. Pensem que pot ser molt útil treballar la fitxa “Com fer ... una definició). 



	Qüestions:

La posada en comú en relació a si el granit és un mineral o una roca ha de servir perquè se n’adonin de les seves idees i es produeixi, si s’escau, un canvi conceptual.

. El mineral és sòlid, natural i homogeni (...)

. La roca és sòlida, natural i heterogènia (...)

Relació entre quadres:

Substància pura (Element, compost) ( mineral

Mescla heterogènia (  roca

 

	Material necessari: 
mostres de granit polit




	Activitat:

A3. El mercuri és un mineral?
	Objectius :

1
	Durada:

0,5 h

	Comentari:

S’aplica la definició de mineral per determinar quines substàncies en són (matèria cristal·lina, matèria cristal·litzada, matèria amorfa, matèria líquida) !
Encara que se’ls ha d’ajudar inicialment, l’alumnat no té excessives dificultats per intuir que les “partícules” que formen els minerals estan ordenades ( ... i pensem que amb la següent activitat arriben a valorar el fet que la matèria mineral està ordenada i la importància de l’ordenació concreta)



	Qüestions:

Es suficient que realitzin un esquema on s’observin partícules (“boletes”) ordenades.

A: si/ B: si/ C: si/ D: no/ E: no




La formació dels minerals

	Activitat:

A4. Obtenir cristalls de clorur sòdic!
	Objectius :

1
	Durada:

1 h

	Comentari:

Es treballa al laboratori per resoldre la qüestió: “Com es poden formar els minerals?

L’activitat està pensada de manera que permet conèixer les fases del mètode científic. Caldria  preveure en posteriors activitats, en aquesta mateixa seqüència o en altres, augmentar el nivell d’investigació per part de l’alumnat amb l’objectiu que sigui capaç de dissenyar  i realitzar de forma autònoma recerques més complexes. 

L’apartat “Reflexionar!” es pot proposar per realitzar a casa (recerca d’informació). Després caldrà una posada en comú. En general l’alumnat necessita ajuda per resoldre les qüestions que se’ls proposa.

És possible que l’alumnat, quan realitzi aquesta activitat, encara no conegui el funcionament del microscopi. Caldria preveure una activitat anterior a aquesta on es treballés l’ús i funcionament del microscopi, o treballar amb vídeomicroscopi i anar observant tota la classe el que passa.



	Qüestions:

L’alumnat no té problemes en concloure que poden formar-se minerals a partir de dissolucions, per evaporació dels dissolvent.

A la natura poden formar-se minerals per un procés equivalent al de l’experiència en ambient lacustre o en ambient costaner ( mal comunicat amb la resta del mar!) en condicions de clima càlid i sec.

Per tal que es formin bons cristalls es requereix de certes condicions ( espai, ...). Una mateixa ordenació interna pot donar lloc a diferents formes externes

 

	Material necessari: 
Portaobjectes, cobreobjectes, comptagotes, agulla emmanegada, vas de precipitats, espàtula, agitador, sal de cuina, aigua, microscopi, font de calor (focus de llum)




	Activitat:

A5. Per què el mineral halita forma cristalls cúbics?
	Objectius :

6
	Durada:

1 h

	Comentari:

Es proposa explicar i justificar algunes característiques dels minerals a partir de la seva composició i estructura interna.

L’alumnat pot tenir problemes a l’hora de distingir “causa” i  “efecte”. Pensem que és positiu treballar la fitxa “ com fer ... una explicació/justificació”.  

A nivell de primer cicle d’ESO pensem que és suficient que l’alumnat conegui i valori el fet que la matèria mineral està formada per “partícules” ordenades i el tipus d’ordenació influeix en el seu aspecte extern, densitat, ...



	Qüestions:

· Resum de l’article

· Es formen cubs com a conseqüència de l’ordenació interna concreta de les partícules que hi ha en la sal gemma.

· La densitat d’un mineral dependrà del tipus concret de partícules constitutives i de la ordenació d’aquestes. La possibilitat que un mineral presenti exfoliació o una forma externa polièdrica concreta estan relacionades amb la ordenació de les partícules constitutives...
 


	Activitat:

 A6. Posa’t a prova
	Objectius :

1,4,6,8
	Durada:

0,5 h

	Comentari:

Aquesta activitat està dissenyada per fer una avaluació formativa del procés d’aprenentatge de l’alumnat i poder regular-lo. 

L’alumnat ha de ser capaç de diferenciar els minerals com substàncies homogènies i amb  evidència d’una ordenació interna de les partícules que el formen. Si aquesta ordenació no es manifesta exteriorment, l’alumnat no pot saber si la mostra de matèria correspon a un mineral.

 

	Qüestions:

· Gneis: roca; talc i quars: minerals.

· Talc: pell més suau...; quars: ampolla de vidre per la colònia ...

· Pirita i fluorita (cristal·litzades): minerals; bauxita: no és un mineral; còdol de quars: no es tenen suficients criteris per respondre de “visu”. La fluorita i la pirita “semblen” homogenis i tenen forma polièdrica externa, conseqüència de la ordenació interna de les partícules. El quars “sembla homogeni” però no podem saber, a ull nu, si les partícules estan ordenades. La bauxita és heterogènia i, per tant, no és un mineral.

· El fet que les partícules constitutives de la calcita estiguin ordenades permet que aquesta pugui presentar una forma externa polièdrica.



	Material necessari: 
calcita, pirita i fluorita cristal·litzades, còdol de quars i mostra de bauxita nodular.




A la Berta li encanta observar minerals!

	Activitat: 

A7. Observar i descriure minerals

	Objectius :

3
	Durada:

1 h

	Comentari:

L’objectiu de l’activitat és que l’alumnat sigui capaç d’observar i descriure minerals i elaborar una pauta de descripció.

En aquesta activitat partim de les idees prèvies de l’alumnat. La posada en comú ha de servir per tal que si s’escau es produeixi en ells el canvi conceptual adient. 
Si no se’ls ajuda, en general utilitzen molt poques propietats dels minerals en les seves descripcions.

Es freqüent que l’alumnat parli de color “transparent”, forma “quadrada”, ...

És important que l’alumnat se n’adoni que el coneixement de les propietats dels minerals els pot ajudar a identificar-los, i que conèixer-les és fonamental si pensem en les seves possibles aplicacions.

La fitxa “com fer ... una descripció”  pot ajudar l’alumnat a valorar en quines propietats dels minerals s’ha de fixar  en funció dels seus interessos

Hom opina que seria recomanable treballar amb sis minerals ( guix, calcita – espat d’Islàndia--, quars, galena, magnetita, pirita), per tal de poder introduir un major nombre de propietats. En aquest cas cal preveure més temps per la realització de l’activitat. La introducció d’alguna propietat a aquest nivell té un objectiu solament motivador ( birrefringència, ...)

Les propietats que es poden treballar depèn de les mostres escollides pel professorat.



	Qüestions:

Es poden revisar/introduir les següents propietats: color, diafanitat, hàbit, exfoliació i fractura, color de la ratlla, duresa, magnetisme, birrefringència, densitat, lluïssor, ... 

 

	Material necessari:

Guix laminar i galena

Segons el criteri del professorat poden escollir-se altres  mostres. 




	Activitat:

A8. Algunes propietats dels minerals

	Objectius :

2,3
	Durada:

1-2 h

	Comentari:

A l’activitat es pretén que l’alumnat conegui i comprovi diferents propietats dels minerals. 
És important que l’alumnat valori que els minerals poden identificar-se a partir de les seves propietats, i també que aquestes determinen el seu ús en la vida “quotidiana”



	Material necessari:

Mostres de galena i calcita




	Activitat:

 A9. Quina és la densitat de la galena i la calcita? 
	Objectius :

2
	Durada:

1 h

	Comentari:

Aquesta activitat no està prioritzada i la seva realització dependrà d’allò que determini el professorat. 

De la mateixa manera que l’activitat “4”, està dissenyada per aplicar les fases del mètode científic. L’alumne ha d’identificar el problema, establir una hipòtesi, fer un disseny experimental i realitzar-lo per traure una conclusió.

La posada en comú ha de permetre l’autoavaluació de l’alumnat.



	Qüestions:

· Comentar els problemes que han tingut.

· En el cas de l’halita cal comptar que és soluble en aigua.



	Material necessari: 
balança, provetes, aigua, mostres de galena i calcita.




	Activitat:

A10. Si em dius com és, et diré què és!
	Objectius :

2,3,7
	Durada:

2h

	Comentari:

Es pretén reconèixer alguns minerals a partir de les seves propietats. S’elaboren  fitxes de descripció i es determinen minerals  a partir d’una clau dicotòmica. Per completar la fitxa de descripció han de comprovar algunes propietats i consultar la informació que es troba a l’annex “2”. 

En el cas que no hagin treballat amb claus dicotòmiques poden treballar la fitxa “com fer i utilitzar… una clau dicotòmica.”

En aquesta activitat presentem una clau dicotòmica molt senzilla (depenent del grup podrien fer-se servir claus més complexes).

L’alumnat ha de valorar el fet que podem arribar a identificar els minerals a partir de les seves propietats i que aquestes i la seva composició determinaran el seu possible ús.



	Material necessari: 

Mostres de pirita, galena, calcopirita, quars, guix, baritina, calcita, fluorita...




	Activitat:

A11. Una col·lecció de minerals
	Objectius :

2,7
	Durada:

-

	Comentari:

Es proposa fer una col·lecció de minerals i reconèixer-los a partir de claus de determinació. Cal considerar-la com una ampliació per l’alumnat que mostri més interès. 

Encara que és una activitat engrescadora per l’alumnat, cal anar amb compte en  no estimular un col·leccionisme irresponsable. 




De la mina a la indústria
	Activitat:

A12. Algunes qüestions sobre l’explotació dels minerals
	Objectius :

5,9
	Durada:

0,5 h

	Comentari:

En aquests apartat hi ha un text on es fa una descripció dels processos d’extracció de minerals i dels processos metal·lúrgics. No es pretén aprofundir en aquests  processos, només  que entenguin el concepte de mineralització i jaciment i el relativisme en la valoració d’una mineralització com a jaciment. 
Pensem que és important que l’alumnat valori els processos que hi ha des de que s’extreu un mineral fins que finalment s’obté un estri o un metall a partir de ell.

És important, també,  raonar la necessitat d’utilitzar responsablement els recursos naturals, i que són importants les actuacions a nivell personal



	Qüestions:

· Una mineralització és una concentració d’un mineral en una zona a causa d’un procés geològic que pot ser intern o extern. Com exemple poden indicar els processos d’evaporació en llacunes litorals o els de formació de dics en els processos magmàtics. En l’exemple del cinabri la mena seria aquest mineral i la ganga la roca encaixant.
· Els impactes ambientals que es poden produir en una explotació minera poden ser: Contaminació d’aigües pel rentat del mineral, impacte visual de les escombreres i contaminació de les aigües, contaminació atmosfèrica en la foneria i gènesi de residus. A nivell de l’administració caldria regular les activitats extractives i metal·lúrgiques amb la finalitat de reduir l’impacte ambiental: filtres, impermeabilització de la zona...; a nivell personal l’estalvi i la reutilització i el reciclatge disminueixen el consum de recursos.

 


	Activitat:

A13. Fem productes fashion!!
	Objectius :

4,8
	Durada:

1 h

	Comentari:

Aquesta és una activitat d’ampliació en la qual es fa un treball al laboratori per fabricar productes cosmètics a partir dels minerals. Al fer-la cal anar amb compte amb la toxicitat d’alguns del materials que es poden usar.

L’alumnat ha de dissenyar el mètode per fabricar el producte, escollint un mineral i el procés d’elaboració. En la majoria dels casos cal triturar el mineral i barrejar-lo amb alguna substància per obtenir el producte. Els mineral que es poden utilitzar són:

· Talc, triturat per obtenir pols per la cara.

· Hematites triturat i barrejat amb talc per obtenir “coloret” vermell per la cara.

· Hematites triturat i barrejat amb mantega per obtenir crema de maquillatge.
· Pirolusita o grafit triturats per fer un marcador de celles.



	Material necessari: 

Talc, hematites, pirolusita, grafit ...

Mantega

Morter




	Activitat:

A14. Posa’t a prova
	Objectius :

avaluació
	Durada:

1 h

	Comentari:

Es pretén en aquesta activitat avaluar els coneixements adquirits i els objectius assolits fins al moment. La correcció ha de ser entre iguals, així el company pot aportar o enriquir les respostes que cada alumne ha fet. Finalment hi ha una autocorrecció per millorar les respostes inicials.



	Qüestions:

1. Cal que l’alumne respongui segons les pautes estudiades. Cal que utilitzi els procediments de descripció de les fitxes.

2. L’alumne ha de fer una descripció a partir d’una pauta basada en les aplicacions dels minerals, o sia, en les propietats importants pel seu ús.
3.  Cal comptar amb la duresa de cada mineral, en aquest cas la del quars és més gran.

4. “El bronze del braçalet de la noia és una aleació de coure i zenc. El coure es pot extreure de l’atzurita, i el zenc de  esfalerita o blenda. Aquests minerals s’extrauen en un jaciment on aquests minerals es troben barrejats amb roques i galena. Les roques i la galena són  la ganga del jaciment”.
5. Les claus dicotòmiques han de ser simples i aportar la informació necessària per arribar a determinar cada mineral. Massa sovint l’alumnat utilitza el color per diferenciar-los.
 


Webquest sobre els minerals

	Activitat:

A15. Una exposició sobre minerals
	Objectius :

1-10
	Durada:

2 h

	Comentari:

Es tracta d’una webquest, és a dir, una pàgina web dissenyada per a reforçar els continguts treballats en aquesta unitat. És una pàgina pautada, on els alumnes estan dirigits cap a adreces d’internet prèviament seleccionades. Cal comptar que algunes de les pàgines poden canviar amb el temps.
Es tracta de resoldre tres qüestions, la primera serveix per reforçar el concepte de mineral, a la segona es treballen les seves aplicacions i  a la tercera el procés de transformació del mineral des de que surt de la mina fins que s’obtenen diferents metalls o materials.

Al final de la webquest  els alumnes han de fer uns plafons de cada un dels tres apartats, els quals seran avaluats. 
L’activitat està plantejada per fer-la en grup, cal fer una  distribució diferenciada de tasques i  el tractament de la informació a través d’internet. També es treballen aspectes mediambientals relacionats amb l’explotació dels recursos minerals.

Es preveu una hora per comentar als alumnes la webquest a la sala d’informàtica i després els alumnes hauran de treballar en grups a casa i completar la feina que se’ls demana.

Una acció molt interessant resulta l’exposició que es realitza a partir de minerals i diferents productes o eines aportades per l’alumnat.

La coavaluació del treball de l’alumnat pensem que és molt interessant ja que normalment són molt rigorosos amb el seu treball. 



	Qüestions:

Plafó A: Què és un mineral?

Plafó B: Aplicacions dels minerals

Plafó C. De la mina a la indústria

Qüestionari d’avaluació del grup



	Material necessari:

http://www.xtec.net/~fsalat/webquest/



Per saber-ne més

	Activitat:

A16. Turisme científic

	Objectius :

5,8,9
	Durada:

Visita d’un dia

	Comentari:

Aquesta activitat està pensada com una ampliació i aplicació d’allò que s’ha treballat durant la seqüència didàctica. Es pot visitar una explotació minera i fer un informe sobre la seva activitat, tot observant l’afectació al paisatge i al medi a causa de l’explotació. Es pot substituir la visita real per una visita virtual mitjançant internet. També hi ha diferents museus que ofereixen visites virtuals mitjançant material audiovisual.

Aquest treball pot ser interdisciplinar ja que es pot treballar conjuntament amb altres àrees (tecnologia, ciències socials ...).

 

	Qüestions:

Els alumnes han de fer un petit informe sobre el mètode d’extracció del mineral, els processos que s’hi duen a terme, el tipus d’explotació, la relació entre la mena i la ganga, etc.

Cal posar especial èmfasi en demanar-los que es fixin en l’impacte ambiental que suposa una explotació minera i la seva afectació a l’entorn paisatgístic, patrimonial li social.



	Per tenir informació sobre on fer la visita es pot consultar el llibre: “El patrimoni miner de Catalunya, editat per la direcció General d’Energia i Mines del Departament de Treball, Indústria, Comerç i Turisme (Barcelona 2003) . 
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