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EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS

A CINÉTICA QUÍMICA NA EDUCACIÓN
SECUNDARIA.
Unha proposta didáctica para 2º Bacharelato
LOGSE

GARCÍA-VERDUGO DELMAS, Andrés
I.E.S. Esteban M. Villegas- NÁJERA (LA RIOJA)

1. INTRODUCCIÓN

A cinética química foi sempre un tema difícil de acomodar no currículo de
química da educación secundaria. Cando se deseña a programación do curso supe-
rior xorden inevitablemente preguntas tales como: “¿Poñemos un tema de cinética?”,
“¿poñémolo antes, despois ou co equilibrio?”, “¿como facemos para harmonizar
conceptos tan dispares como materia, enerxía, velocidade, equilibrio, espontaneidade
e mecanismo dunha reacción química?”, e o que é ainda máis difícil, “¿como con-
seguir que o entendan os alumnos?”.

En moitas ocasións evítanse estes dilemas deixando o tema sen impartir (“éque
non da tempo”) ou figurando coma un anexo doutro tema sen un plantexamento
claro, ou sinxelamente non se programa. A intención deste traballo é a de contribuír
a resolver estas dificultades, propoñendo alcanza-los seguintes obxectivos:

- En primeiro lugar dar unha descripción xeral de carácter epistemolóxico
que axude a comprender mellor o lugar que lle corresponde á cinética dentro da
química xeral.

- En segundo lugar, analisando as posibilidades didácticas do tema, e revisan-
do a súa inclusión no currículo oficial, propoñer unha secuencia para o seu tratamento
ó longo da E.S.O. e o bacharelato.

- En terceiro lugar, desenvolver unha proposta para a programación deste
tema para a materia de Química de 2º de bacharelato LOXSE.
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2. A CINÉTICA QUÍMICA: ¿QUÉ?, ¿CÓMO?, ¿PARA QUÉ?

Existen dous aspectos á hora de aborda-lo estudio dunha reacción química:
un estático e outro dinámico. O primeiro estudia en qué sentido e extensión ten
lugar a reacción, fixándose só nos estados inicial e final, e ignorando qué sucede
durante o proceso. A estequiometría e a termodinámica química encárganse deste
aspecto. O segundo é estudiado pola cinética química, que en esencia estudia a
dinámica da reacción química durante o seu transcurso, estudiando a
velocidade de reacción, os factores que nela inflúen, e o camiño que esta
segue, é dicir, o seu mecanismo.

Quizais o obxectivo último do estudio cinético dunha reacción química sexa
desentrañar o seu mecanismo (modelo mental que cunha secuencia combinada de
etapas elementais explica o comportamento cinético dunha reacción) (4). Para iso,
como pode verse no diagrama, a cinética móvese en dous grandes planos: un estu-
dio inductico no plano experimental e por outra parte, de forma paralela, un estudio
deductivo no plano teórico.

O primeiro céntrase no estudio experimental da velocidade de reacción, e a
esta líña denomínase cinética formal.  Pártese da medida de datos cinéticos, bási-
camente cómo varían as concentracións a distintos tempos para medir velocidades
de reacción. Esto debe conducir a atopar a ecuación de velocidade e a influencia
de concentracións e temperatura na mesma.

Por outra parte a cinética molecular estudia a velocidade da reacción a partir
de teorías e modelos que teñen en conta a dinámica e estructura molecular das
substancias reaccionantes. As fundamentais son a teoría de colisións e a teoría do
estado de transición.

Baseándonos nestas teorías, proponse unha secuencia de etapas elementais
que se pensa que poida xustifica-lo comportamento real da reacción. proponse así
un mecanismo de reacción, e deste dedúcese a ecuación de velocidade que, teóri-
camente, debería seguir.

Se os camiños experimental e teórico dan unha mesma ecuación de velocidade,
posiblemente o mecanismo correcto sexa correcto, pero para nos asegurar precísanse
outras probas experimentais como, por exemplo, detección de intermedios ou pro-
ductos secundarios que prediga a teoría. Se novamente hai concordancia, será
unha proba da validez do mecanismo proposto, e un argumento máis a favor do
modelo teórico empregado. A cinética da reacción está explicada... ¡polo momen-
to!, pois o ciclo sempre estará aberto a novas aportacións que expliquen mellor os
feitos experimentais.
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3. A CINÉTICA DENDE O PUNTO DE VISTA DIDÁCTICO

Coma calquera disciplina científica que teña algo que ver co comportamento
da materia, a cinética química pódese describir desde dous planos ou puntos de
vista conceptuais distintos (5):

• Macroscópico, onde se describen dende un punto de vista fenomenolóxico
a velocidade de reacción, os factores que lle afectan, os datos cinéticos de
concentracións, tempo, temperatura, e as relacións entre eles.

• Microscópico, onde partindo do modelo cinético-molecular da materia,
trátase de xustificar teóricamente os aspectos antes citados, segundo as
teorías da cinética molecular.

Por outra banda, o estudio da cinética pódese abordar a dous niveis:
• Cualitativo. Apropiado para calquera etapa do ensino, sempre que se adapte
ó curso.

• Cuantitativo. Quizais sexa algo complicado para o ensino secundario, e en
todo caso só debería tratarse no bacharelato.

Finalmente, danse tres circunstancias que fan da cinética un tema moi intere-
sante desde o punto de vista didáctico:

• O seu dobre carácter empírico e formal, inductivo e deductivo.
• O seu recurso a outras materias, especialmente á física e ás matemáticas.
• A súa proxeción tecnolóxica e social, que nos acerca, por exemplo, ó mundo
dos catalizadores, conservación e descomposición de alimentos, o ciclo do
ozono e outros problemas medioambientais.

4. A CINÉTICA NA EDUCACIÓN SECUNDARIA

4.1 Análise do currículo oficial.
Dito currículo aparece, para a administración educativa do M.E.C., nos reais

decretos 1390/95 (BOE 19-XI) para a area de Ciencias da Natureza (F. e Q.) de
E.S.O., e 1179/92 (BOE 21-X) para as materias de Física e Química de 1º e Quími-
ca de 2º de bacharelato (1). Para o caso da normativa galega, aínda a falta de
comprobalo directamente, parece ser que non hai diferencias significativas.

Tras unha revisión polo miúdo do currículo oficial, podemos extrae-las
conclusións seguintes sobre os contidos relacionados coa cinética química:

• Nas CCNN da E.S.O., os contidos do tema son citados a nivel macroscópico
e cualitativo, tanto experimental como teórico; e recoméndase incluílos na
F. e Q. de 4º.

• No bacharelato fai un plantexamento repetitivo e ambiguo para 1º e 2º, sen
amosar diferencias claras entre ambos cursos no que se refire ó tipo de
contidos e a profundidade cn que deben ser tratados.
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• Desaparece calquera referencia explícita ó tratamento cuantitativo da
velocidade de reacción.

• Expón unha introducción progresiva da interpretación cinético-molecular da
reacción química, á que concede gran importancia

4.2. Proposta de secuenciación na E.S.
No cadro amósase de forma resumida a secuencia didáctica que se propón

para trata-la cinética ó longo da E.S.O. e o bacharelato, que está deseñada atendendo
ós seguint:es criterios:

• É compatible co marco do currículo oficial e as conclusións citadas baixo o
epígrafe anterior.

• Tomouse como eixo secuenciador a natureza dos contidos e a adecuación
destes ó estadio evolutivo do pensamento do alumno segundo a sua idade (3,
6).

• A complexidade dos conceptos e a extensión no seu tratamento vai aumen-
tando aceleradamente cara a cursos superiores.
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5. UNHA PROPOSTA PARA A PROGRAMACIÓN DA CINÉTICA NA
QUÍMICA DE 2º DE BACHARELATO LOXSE

5.1. Enfoque do tema e metodoloxía didáctica

Centrarémonos a partir deste momento no tratamento da cinética química
dentro da materia de química de 2º de bacharelato LOXSE. Neste sentido, proponse
aquí un modelo de programación didáctica desenvolvida a partir dos seguintes prin-
cipios:

1º - Ofrecer ós alumnos unha visión global, coherente e práctica da cinética,
conectada co estudio xeral da reacción química

2º - Tratarase como unha unidade didática: “Cinética Química”, a desenvol-
ver nunhas sete horas lectivas, precedendo ó estudio do equilibrio químico. farase
referencia a algún dos seus contidos en outras unidades posteriores, por exemplo ó
facer referencia ó carácter dinámico do equilibrio, ó mecanismo dalgunhas reaccións,
ou a aplicacións tecnolóxicas como a síntese industrial do amoniaco.

3º - Presenta-lo tema da forma máis amena posible que poida permiti-lo
rigor científico que esixe

4º - As actividades de ensino-aprendizaxe propostas irán dirixidas nese sen-
tido e deberán te-las seguintes características:

- Combinación de actividades teóricas, aplicacións teórico-prácticas, e
experimentais.

- No plano tanto macroscópico como microscópico.
- A nivel cualitativo, e introducción ó cuantitativo.
- Variedade de actividades en contido e en presentación para ganar en

amenidade.
5º - O modelo didáctico máis adecuado cremos que debe consistir nunha

combinación equilibrada de trasmisión de coñecementos, protagonizada polo profe-
sor, que resulta especialmente útil cos conceptos de certa complexidade, tan fre-
cuentes neste tema, e do modelo de aprendizaxe significativa, inspirada na pedagoxía
constructivista, onde o alumno é protagonista da súa aprendizaxe e o profesor ac-
túa de organizador seleccionando e supervisando as actividades e creando as
situacións máis axeitadas (2).

5.2. Clasificación de contidos

Esta unidade didáctica de cinética é tal vez a máis apropiada para introduci-
los contidos de carácter procedimental e actitudinal propios dos bloques 1 e 2 do
currículo oficial (1), e integralos plenamente nas súas actividades. Estes bloques
son:
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1- «Aproximación ó traballo científico».
2- «Química, tecnoloxía e sociedade».
Os contidos desta unidade didáctica e as actividades programadas para

tratalos, agruparémolos entón en tres categorías:
a) - Conceptos e procedementos propios da cinética.
b) - Procedementos e actitudes de traballo científico.
c) - Proxección tecnolóxica e social.
De seguido defínense estes tres tipos de contidos, sinalando en cada caso as

actividades que se recomendan como máis apropiadas.

5.3. Contidos propios da cinética
Amósanse no mapa conceptual da figura, que ademais servirá ó alumno como

actividade de repaso final para adquirir unha visión global do tema.

fig.2 - Mapa conceptual da cinética en 2º de bacharelato
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Actividades

• Vídeo (10,11): Introducción ó comezo da unidade que dea unha visión xeral
da velocidade de reacción, dos factores dos que depende, e que amose a
súa xustificación cinético-molecular.

• Explicación do profesor dos conceptos principais, intercalando exemplos
e cuestións de aplicación.

• Cuestións e exercicios  do libro de texto e/ou cuestionario a parte. O
traballo debe ser individual e deberán incluírse tanto exercicios de repaso
dos conceptos máis importantes coma dos de aplicación.

• Posta en común das cuestións e exercicios, e resumo dos conceptos
enchendo e comentando o mapa conceptual.

5.4. Contidos de traballo científico

Son esencialmente de tipo procedimental e actitudinal. Podemos salientar
entre eles:

- Formulación de hipóteses.
- Deseño e realización de experimentos.
- Interpretación de resultados.
- Comunicación científica: o informe científico.
- Manexo de fontes de información.
- Aplicación do modelo da teoría de colisións ás observacións experimentais.
- Actitudes científicas de rigor, precisión, obxectividade, orde, revisión crítica,
etc.

Actividades
Propóñense dúas: unha pequena pero completa investigación científica expe-

rimental a nivel cualitativo, e unha práctica caseira con tratamento cuantitativo.
• Investigación experimental. Por exemplo o «Estudio cinético da reac-
ción entre HCl e Na2S2O3 en disolución» (7). (Ve-lo guión adaptado no
anexo, ó final).

• Práctica caseira. Co obxectivo de traballar, se procedese, o tratamento
cuantitativo de datos cinéticos. Polo seu carácter tan sinxelo coma inofensi-
vo, proponse a análise cinética da «Velocidade de desaparición da escuma
da cervexa» (9). (Ver guión adaptado no anexo, ó final).
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5.5. Contidos de proxección tecnolóxica e social

Podemos destacar entre estes:
- Carácter tentativo e provisional do mecanismo de reacción
- Cinética, velocidade e catálise en reaccións químicas de interese cotián,

industrial e medioambiental ( corrosión, catalizadores de automóbiles, des-
trucción do ozono estratosférico, catalizadores industriais, etc.).

- Actitude crítica e con criterio diante destas aplicacións tecnolóxicas e as
súas repercusións.

Actividades

• Recoméndase unha presencia notable destes contidos nos enunciados das
cuestións de aplicación que deberán resolve-los alumnos.

• Recomendar tamén algún comentario de texto en pequenos grupos con
posta en común, tratando de relacionar conceptos cinéticos con temas
tecnolóxicos, sociais e ambientais. Por exemplo «A capa de ozono na
atmosfera»(2). ( Ver guión adaptado no anexo, ófinal).

5.6. Temporalidade

Unha temporalidade recomendable para o desenvolvemento dos contidos
anteriores en sete clases podería se-la seguinte:

1ª- Introducción do tema co vídeo. Comezo da explicación.
2ª, 3ª- Explicación dos conceptos e exemplos (para todo o grupo) intercalan-

do cuestións de aplicación ( en pequenos grupos ). Exercicios para casa.
4ª- Programación da investigación experimental (en grupos ) e crítica (en

común ).
5ª- Realización do traballo de laboratorio da investigación experimental.
6ª- Análise do texto. Corrección de exercicios.
7ª- Corrección de exercicios. Resumo co mapa conceptual.

5.7. Outros aspectos
A programación desta unidade didáctica debe contemplar outros aspectos

importantes coma o método e criterios de avaliación, obxectivos didácticos, aten-
ción á diversidade ou materiais e recursos. Non é a intención deste traballo entrar
nestes aspectos, entendendo ademais que son cuestións que debe resolver cada
departamento didáctico de acordo coas súas circunstancias.

Experiencias Didácticas



Boletín das Ciencias34

6. BIBLIOGRAFÍA

1- Boletín Oficial do Estado:
- R.D. 1390/1995 de 4 de agosto (BOE 19 de novembro) polo que se modifica e

amplía o R.D. 1345/1991 polo que se establecía o currículo da E.S.O.
- R.D. 1179/1992 de 2 de outubro (BOE do 21) polo que se establece o currículo do

Bacharelato.
2- GÓMEZ CRESPO, M.A. Materiales didácticos. Química Bacharelato .

M.E.C. Madrid. (1995).
3- HIERREZUELO, A., MONTERO, A. La ciencia de los alumnos. Su utiliza-

ción en la didáctica de la física y química. Díada Ed. Sevilla (1992)
4- LAIDLER, K. Cinética de reacciones. Alhambra. Madrid. (1977).
5- M.E.C. Ciencias de la Naturaleza. Secundaria Obligatoria.(Cajas Rojas).

M.E.C. Madrid (1992).
6- SHAYER, M., ADEY, P. La ciencia de enseñar ciencia . Narcea . Madrid.

(1985).

Actividades e experiencias

7- FERNÁNDEZ, M., FIDALGO, J. «Factores que influyen en la velocidad de
reacción» (Química general, pp 442, 443). Everest (1992).

8- MORCILLO, J., FERNÁNDEZ, M. « La cinética en la vida cotidiana» y
«descenso de los niveles de ozono» (Química.  pp  209, 210). Anaya
(1991).

9- NEIRA, M., ÁLVAREZ, C., PAZOS, M.»Velocidade da desaparición da
escuma da cervexa». Bol. das Ciencias  13 . 1992

Vídeos

10- « Velocidad de reacción «. «Influencias sobre la velocidad de reacción».
Didascalia. (1983). (nivel elemental).

11- «¿Cómo reaccionan las moléculas?». «Productos y velocidad de reac-
ción». «Mecanismos de reacción. La hidrólisis». «El metanol. Desarro-
llo de un catalizador». Open University BBC. (1984). (A nivel más eleva-
do).



Nº 39 (Outubro 1999) 35

7. ANEXO. EXEMPLOS DALGUNHAS ACTIVIDADES

Actividade: Investigación experimental da velocidade dunha reacción quí-
mica e factores que a determinan. (Grupos de 4 alumnos).

ESTUDIO CINÉTICO DA REACCIÓN ENTRE  HCl  e  Na2S2O3  EN
DISOLUCIÓN.

I. Teoría: O tiosulfato de sodio reacciona co ácido clorhídrico en disolución acuosa
desprendendo dióxido de xofre gaseoso e precipitando xofre sólido, que enturba a
disolución coa súa característica cor amarela:

Na2S2O3 (aq) + 2 HCl (aq)  → SO2 (g) + S (s) + H2O + 2 NaCl

II. Procedemento para medi-la velocidade de reacción:
Colócase a disolución de tiosulfato nun erlenmeier pousado sobre un papel branco
no que se pintou previamente unha cruz cun bolígrafo. De seguido, vérquese a
disolución de ácido clorhídrico e axítase. Nese intre empézase a conta-lo tiempo.
Pódese tomar como unha estimación cualitativa da velocidade de reacción o tempo
que pasa ata que o enturbamento producido polo xofre impide ve-la cruz a través
da disolución. A velocidade de reacción é inversamente proporcional ó devandito
tempo.

III. Actividades a realizar:
• Emite hipóteses sobre qué factores poden afectar á velocidade desta reac-

ción química.
• Deseña os experimentos que che permitan extraer conclusións sobre cómo

afecta á velocidade de reacción cada un dos factores que tiveras considera-
do como hipóteses.

• Discute co profesor a programación dos experimentos e realízaos no labo-
ratorio, estimando a velocidade de reacción tal e como se indica no apartado
II.

• Investiga na bibliografía  a túa disposición os aspectos cualitativos da teoría
de colisións para a velocidade de reacción, e xustifica segundo esta
teoría os resultados experimentais obtidos.

Elabora un informe científico completo que resuma esta investigación.

Experiencias Didácticas
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VELOCIDADE DE DESAPARICIÓN DA ESCUMA DA CERVEXA (*)
Un exemplo de obtención experimental da ecuación de velocidade dunha

reacción química mediante un símil
(*) Adaptado de G. STOUT . S.S.R. 72,  259 (1990).

1. Obxectivo: Obte-la ecuación de velocidade coa que desaparece a escuma da
cervexa nun vaso recto en función do espesor desta, a partir de medidas do espesor
a distintos tempos. Determinar a súa orde cinética e a súa constante de velocidade.
2. Material: Un botellín de cervexa. Un vaso largo, recto e transparente. Regra
milimetrada. Cronómetro. Papel milimetrado e calculadora científica.
3. Fundamento: o proceso estudiado é unha transformación física dunha sustan-
cia entre dúas fases:
   ESCUMA ( E ) ⇒ LÍQUIDO ( L )      velocidade:  v = - dE /dt = dL/dt  = k.En

Onde k é a constante de velocidade e n a orde cinética do proceso. Se o vaso
é recto, a cantidade de escuma é proporcional ó seu espesor (h), e a ecuación de
velocidade pódese expresar como:

v = - dh/dt = k.hn

3. Toma dos datos cinéticos (h, t): Encher xenerosamente o vaso coa cervexa
recén aberta, procurando que forme unha boa capa de escuma. Comezar a conta-
-lo tempo canto antes, medindo nese mesmo instante o espesor (h) da capa de
escuma. Volver a medir h cada 10 segundos, ata xuntar máis ou menos dez medi-
das. Organiza estes datos nunha táboa  t (s), h (mm).
4. Análise de resultados polo método diferencial: Consiste en avalia-la
velocidade de reacción durante o seu percurso, e estudia-la relación da devandita
velocidade coa concentración (altura).

Se se cumpre a ecuación    v = k.hn  ⇒  ln v = ln k + n. ln h    , entón a
representación gráfica de ln v  fronte a  ln h  deberá resultar unha recta; coa
pendente obterémo-la orde, e coa ordenada na orixe obterémo-la constante de
velocidade.
4.1 - Fai unha táboa cos valores de  t , h , ln h , v = ∆h/∆t , ln v
4.2 - Representa graficamente nun papel milimetrado   ln v   fronte a   ln h
. ¿Axústase ó agardado?. En caso afirmativo calcula  n  , k  , e escribe a
ecuación de velocidade.
5. Análise de resultados polo método de integración: Pártese da hipótese de
que o proceso cumpre unha determinada ecuación cinética. Exprésase esta de
forma integrada, e compróbase se os datos cinéticos obtidos se axustan á ecuación.
En caso negativo próbase con outra ecuación integrada diferente.
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Se o proceso é de orde  n = 1, cúmprese:  v = - dh/dt = k.h,
    h∫ho dh/h = -o∫t kdt           ln h/ho = - k.t   ,     ln h  =  ln ho - k.t

 ( ecuación de velocidade integrada de orde 1 ).
Se o proceso segue esa orde, a representación gráfica de lnh fronte a  t
axustarase a unha recta; a súa pendente será a constante de velocidade  k.
5.1 - Fai unha táboa cos valores de  t , h , ln h .
5.2 - Representa a gráfica de  ln h  fronte a  t . ¿Axústase ó agardado?. En
caso afirmativo calcula a constante  k  e escribe a ecuación de velocidade.
5.3 - Compara os resultados obtidos polos dous métodos e os resultados
obtidos polos teus compañeiros. ¿Son significativas as diferencias?. ¿A que
poden deberse?.
A CAPA DE OZONO NA ATMOSFERA ( Adaptado de  Gillespie et al.
«Química». Ed. Reverté 1990 )

O ozono é un compoñente importante da estratosfera, principalmente a altitudes
comprendidas entre os 15 e ls 25 km. O ozono fórmase a partir da descomposición
do osíxeno por acción das radiacións ultravioleta do Sol de lonxitude de onda infe-
rior a 240 nm:

O2  +  hν  →  2 O

Estes átomos de osíxeno combínanse inmediatamente con moléculas de osíxeno
para formar ozono. Sen embargo, este ozono absorbe a luz ultravioleta de lonxitude
de onda comprendida entre 240 e 310 nm e descomponse para dar novamente O e
O2. Deste xeito establécese un equilibrio:

O  +  O2  ⇔  O3

A alturas moi superiores sobre a superficie da Terra (200 km) a presión é
extraordinariamente baixa e a concentración de átomos de osíxeno faise tan pequena
que dificilmente se combinan para dar moléculas O2 u O3; os átomos permanecen
como tales e forman a capa de osíxeno da homosfera.

A concentración de ozono mantense constante no equilibrio, pero a luz
ultravioleta estase absorbendo continuamente e estase convertendo en enerxía
cinética dos átomos e moléculas de osíxeno (enerxía interna). A consecuencia é
que a meirande parte da radiación ultravioleta do Sol absórbese antes de chegar á
superficie terrestre. Posto que a radiación ultravioleta pode destruí-las células vi-
vas, a capa de ozono está protexéndonos a todos destes efectos dañinos. Se non
existira ozono na estratosfera, a intensidade da radiación ultravioleta que alcanzaría
a superficie da Terra sería tal que faría imposible a vida na forma na que hoxe se
coñece. Incluso unha pequena diminución da concentración de ozono podería con-
ducir a unha maior incidencia do cancro de pel.

Experiencias Didácticas
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Nos últimos anos, a posibilidade de que certos contaminantes atmosféricos
puideran estar reducindo a concentración de ozono na capa de ozono, causou unha
considerable alarma. Un dos motivos de preocupación son os avións supersónicos
que voan a altitudes de 18 km, é dicir, á altura da capa de ozono. O NO que
expulsan nos gases de escape reduce o ozono a osíxeno, volvendo a rexenerarse o
NO a partir dos átomos de O:

NO  +  O3  →  O2  +  NO2

NO2  +  O  →  NO  +  O2

O resultado é que a emisión de NO polos avións supersónicos podería estar
reducindo a concentración de ozono. Sen embargo, esta conclusión non é necesa-
riamente certa: a química das altas capas da atmosfera é moi complexa e aínda non
se coñece polo miúdo.

Outro motivo de preocupación constitúeo a liberación dos clorofluorocarbonos
(CFC) á atmosfera. Estas substancias utilizáronse amplamente como propelente
de aerosoles e como refrixerantes. Son compostos inertes que aparentemente non
experimentan ningunha reacción nas capas baixas da atmosfera. Presumiblemente
difúndense na estratosfera e nela quedan sometidos á acción da radiación ultravioleta.
Esta libera átomos de cloro que actúan sobre o ozono de xeito similar a como o fai
o NO:

Cl  +  O3  →  O2  +  ClO

ClO  +  O  →  Cl  +  O2

Desta forma, estes compostos tamén contribúen a diminuí-la concentración
de ozono nas capas altas da atmosfera.

CUESTIÓNS

1. Tendo en conta que se trata de procesos elementais, escribe a ecuación de
velocidade e di a orde de cada unha das etapas dos tres mecanismos descritos (a
formación do ozono e a súa destrucción por NO e por CFC).

2. Busca información que che permita discuti-los perigos que pode trae-la
diminución da capa de ozono.

3. Valora as repercusións que sobre a calidade de vida e sobre o medio am-
biente tería a supresión dos voos supersónicos e dos CFC.

4. Busca en libros ou na prensa máis información sobre o burato na capa de
ozono e sobre as propiedades e aplicacións deste composto.




