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LeChatelierov princip — princip pohyblivej rovnovahy by mal Studentom pomdct’ predpovedat’ smer
zmeny v rovnovaznej sustave pri zmene podmienok. Podla [1] téma tykajica sa chemickych
rovnovah sa zvyc¢ajne poklada za najobtiaznejsiu vo vyucovani a u¢eni chémie na strednych skolach.
NajcastejSou chybou pri rieSeni uloh na aplikaciu LeChatelierovho principu je, Ze sa aplikuje, resp.
zamiena s rychlostou chemickych reakcii. [2]

Vzorku respondentov v tomto vyskume tvorili dve triedy ziakov druhého ro¢nika gymnazia, jedna
trieda sexty osemro¢ného gymnazia, ktori LeChatelierov princip — princip pohyblivej rovnovahy
preberali na hodinach chémie v predchddzajicom Skolskom roku. Druhu skupinu tvorili zacinajici
Studenti ucitel'stva chémie, tretiu tretiaci toho istého odboru dva tyzdne po absolvovani prednasok
o principe pohyblivej rovnovahy na hodinach fyzikalnej chémie a poslednu, tretiu skupinu tvorili
Studentky 4. ro¢nika ucitel'stva chémie. Celkovo bolo administrovanych 109 testov.

V studii sme pouzili test uverejneny v Journal of Chemical Education [3].

V tvode testu bol predstaveny obrazok ukazujlci rozlozenie Castic v rovnovahe, ktora nastala pri
exotermickej reakcii: 0 (g) <> o (g):
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Obr. 1

V prvej otazke sme sa pytali: ,,Co by sa stalo, ak by sme do sustavy pridali niekol’ko tmavych astic
(e) ? Ktory z obrazkov A — E ukazuje novu situaciu rovnovahy? Ozna¢ spravny obrazok a vysvetli.”
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Pri rieseni tejto tlohy treba vychadzat' z toho, ze po ustaleni sa rovnovahy musi zostat’ pomer (o) /
(o) konstantny. V pdvodnej ststave podla vztahu pre vypocet rovnovaznej konsStanty
K = rovnovazna koncentracia produktov / rovnovazna koncentracia reaktantov; t.j. K =[e]/[o] je
tento pomer rovny 6/4 =1,5. Tento pomer musi byt zachovany aj v novej situacii, i ked’ v danom
objeme bude viac Castic. Pomery na obrazkoch A — E su: A-9/5, B-9/6, C—6/4, D-11/4, E -
5/6). Tieto podmienky platia len pre obr. B, preto spravna odpoved’ je len B.
Spravnu odpoved’ vybralo 45 ziakov gymnéazia z celkového poctu 67, o je priblizne 67 %, avsak
spravne vysvetlit' uvedeny dej vedelo len 6 ziakov; 7 ziakov neuviedlo na svoju odpoved’ Ziadne
vysvetlenie. Takmer vSetci ostatni uviedli, ze ak pridime ,,Cierne gul'6cky*, tak ich musi byt viac,
pricom:

e musi sa zvysit’ aj pocet bielych gul'6cok (takato odpoved’ bola uvedena celkom11 krat)

e pocet bielych gul'6¢ok sa tym znizi (10 odpovedi)
Z opytanych $tudentov prvého ro¢nika VS spravnu odpoved’ vybralo 9 §tudentov, pricom vietci ju aj
spravne zdovodnili.
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Paradoxne, zo starSich Studentov, ktori uz tuto tému preberali aj na vysokej skole, a dalo by sa
predpokladat, ze tito tému budd ovladat’ najlepSie (a mali by ju mat’ aj v Cerstvej pamiti), spravnu
odpoved’ vybrali len 4 Studenti, pricom dvaja uviedli, Ze ,,rovnovdha sa spdtne vyrovna“, ¢o by sa
dalo povazovat' za Ciastoéne spravnu odpoved’; dvaja svoj vyber odpovede nevysvetlili. Az dsmi
Studenti vybrali ako spravnu odpoved’ obr. B, ktorti zdovodnili tym, ze ak pridavame (), zvysi sa len
ich pocet a pocet (0) musi teda ostat’ nezmeneny.

Druha otazka znela: Ktory z obrazkov A — E ukazuje novu situdciu v rovnovahe, ak sme v povodnej
sustave (obr. 1) zvysili teplotu? Oznac obrazok, ktory je podla Teba spravny.

Pri hladani spravnej odpovede vychadzame pri tejto otdzke ztoho, ze reakcia o (g) <> o (g)
prebiehajica v smere — je exotermicka. ZvySenim teploty sa teda rovnovaha posiuva smerom dol’ava,
t. j. rovnovazna kons$tanta bude mat’ mensiu hodnotu ako v pévodnej sustave. Tymto podmienkam
vyhovuje iba situdcia znazornena na obr. E.

Z gymnazistov spravnu odpoved’ vybralo 11 Ziakov (16,41 %). Spravne ju vSak nevysvetlil nikto,
traja svoj vyber odpovede nezdovodnili vobec, zbytok odpovedal vetami typu: ,, myslim, ze cierne
gulicky sa vyparia“ alebo ,, prebehne endotermicka reakcia®, o vsak bolo Casté ,,vysvetlenie” aj pri
vybere inych odpovedi ako E. Z celkového poctu gymnazistov zostalo pri tejto otazke 21 odpovedi
bez vysvetlenia, pomerne ¢astym ,,vysvetlenim* (viac ako 40 %) odpovede bolo, ze ak je ,, akciou*
zvySenie teploty, ,, reakciou* bude jej znizenie, a s narastajucou teplotou stupa koncentracia.

Zo $tudentov prvého roénika VS spravnu odpoved nevybral nikto, najviac odpovedi bolo ,,D%, ako
zdovodnenie najcastejSie bolo uvedené ze zvySenim teploty sa rovnoviha nemeni, iba castice sa
premiestnia. Zo starSich Studentov odpoved’ ,,E* vybrali len dvaja tretiaci, avSak jedinym vysvetlenim
bolo: ,,je to exotermicka reakcia, a ak zvysime teplotu, tak sa nieco vyvazi“. Jedna Studentka svoj
vyber odpovede ,,C* zdovodnila: ,, teplotu sme zvysili, ale Castice sa stratit, alebo len tak vyparit
nemozu, a ani nebudu pribudat’™. V tretej otazke sme sa pytali: Ktory z obrazkov najlepsie ukazuje
novu rovnovaznu situdciu v sustave, ak by sme v pévodnej sustave zvysili tlak? Vysvetli. Spravnou
odpovedou je ,,C*, pretoze (kedZe sa v reakcii nemeni pocet molekul) tlak na polohu rovnovahy
nevplyva — zvySenim tlaku sa teda rovnovazne zloZenie nemeni. Z gymnazistov odpoved ,,C* ako
spravnu vybralo 26 ziakov, z toho tito odpoved’ aj spravne vysvetlilo 17 Ziakov, zo zainajucich
vysokoskolakov odpoved’ ,,C* vybralo 9 Studentov, situdciu aj spravne vysvetlilo z toho 6 Studentov,
tri odpovede ostali bez vysvetlenia. Star$i Studenti uviedli odpoved’ ,,C* spolu pat’ krat, ale spravne
vysvetlenie nepodal nikto, jedinym ,,vysvetlenim®“ bolo: ,,zvysi sa tlak, cely priestor v sustave sa
zmensi, castice su usporiadané tesne pri sebe

Zhrnutie

Najlepsie chapanie principu pohyblivej rovnovahy v tomto vyskume preukazali Ziaci druhého ro¢nika
gymnazia so Stvorro¢nym Stidiom a ziaci sexty gymnazia so Stidiom osemrocnym. Naopak, najslabsi
boli Studenti treticho a Stvrtého ro¢nika ucitel'stva akademickych predmetov — chémie v kombinacii
s prirodopisom, anglickym jazykom alebo matematikou. Jednou z pri¢in, ktoré mohli vysledky tejto
studie ovplyvnit, mohlo byt aj to, Ze reakénu sustavu sme predstavili pomerne netypicky, nie ako
reakciu A=B, ale o=e.

Za najhlavnejs$i problém mozno vSak povazovat’ to, Ze na hodinach, kde sa tato téma prebera, st
prednasky koncipované teoreticky bez vedenia Studentov k rozmyslaniu.
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