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Virtapiireihin liittyvat oppimisvaikeudet
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Kaikki kuvat ovat kyseisestd artikkelista.

A. Vaikeudet soveltaa virtapiireihin liittyvia kasitteita

1. Yleisluontoiset vaikeudet

a) Vaikeudet tehdad ero toisiinsa kytkeytyvien kdsitteiden vdlilld
- sdhkdvirran, jannitteen ja energian hahmot jasentymattomia

b) Puuttuu konkreettista kokemusta oikeista virtapiireistd R h ~
- - -

. .. T . . e . ) "‘_/'"EL\ 3
c) Ei ymmdrretd eikd osata soveltaa suljetun virtapiirin ( ___,_) '~
kdsitettd .|
- ei osata kytked lamppua paristoon niin ettd lamppu syttyy @\ +

(@) (b)
Kuva 1.

2. Vaikeudet séhkovirtaan liittyvissa kasitteissa

Pyydettiin ennustamaan kuvien 2 ja 3 lamppujen

kirkkausjdrjestys, ja kuvaamaan ennusteeseen johtanut B o
paattely. A

B C
d) Uskomus ettd sdhkovirran suunnalla ja

komponenttien jdrjestykselld on vaikutusta
P jarjesty Kuva 2.
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- ennustetaan ettd B ja C palavat eri kirkkaudella; kumpi oletetaan kirkkaammaksi, riippuu siitd
tarkastellaanko sovittua sahkodvirran suuntaa vai elektronien liikesuuntaa

e) Uskomus ettd sdhkdvirta kuluu virtapiirissd

- liittyy kohtiin 1a ja 2d

- opiskelija saattaa osata soveltaa Kirchoffin virtalakia laskutehtdvissd, mutta ei kvalitatiivisessa
tarkastelussa
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f) Uskomus ettd paristo tuottaa vakiona

pysyvdn sdhkdvirran B
- ennustetaan ettd A, B ja C palavat yhta e B D — 1 v
kirkkaasti, D ja E niitd himme&min ja ﬁ ¢ B
keskendédn yhtéd kirkkaasti
Kuva 3.
HE | :
Student: ...] justdon’t see how I'd see that
e much difference whether the light
bulb is there or not - isn’t the
current the same all of the time?
Interviewer: ...What would you predict?
Student: ...That the ammeter would read the

same in all three circuits.

Kuva 4.

3. Vaikeudet potentiaalieroon liittyvissa kasitteissa

a) Vaikeudet tunnistaa ettd ideaalisen pariston napajénnite pysyy vakiona
- kyse ei ole siitd etteikd ymmadrrettdisi ideaalisen ja reaalisen pariston eroa, vaan siité ettd luullaan
pariston tuottavan vakioisen sdahkovirran

b) Vaikeudet erottaa rinnan kytketyt virtapiirin haarat jotka on
kytketty suoraan pariston napoihin, rinnan kytketyistd
haaroista jotka sijaitsevat muualla virtapiirissd

- ei pystytd ennustamaan mitd tapahtuu, kun kytkin avataan;
oletetaan ettd rinnan kytketyt virtapiirin haarat eivét koskaan
vaikuta toisiinsa

c) Ei osata erottaa toisistaan potentiaalia ja potentiaaeroa

- vditetdan ettd A on kirkkain, B ja C vdhan himmeédmpid, ja D
himmein. Selityksend joko sdhkdvirran kuluminen (2e) tai se
ettd A on korkeimmassa potentiaalissa, B ja C alemmassa, ja D Kuva 5.
alimmassa potentiaalissa.

4. Vaikeudet resistanssiin liittyvissa kasitteissa

a) Taipumus keskittyd virtapiirin haaraan sisdltyvien komponenttien lukumdidrddn

- ennustetaan ettd kuvan 2 tai 3 kytkenndissa B, C, D ja E palavat keskendan yhtd kirkkaasti, koska
kaikissa ndissa virtapiirin haaroissa tai virtapiireissa on paristoon kytkettyna kaksi lamppua, ja A palaa
kirkkaamin, koska lamppuja on vain yksi. Joko ei osata hahmottaa kytkentdjen kokonaisresistansseja, tai
oletetaan pariston tuottavan aina vakioisen sdhkovirran kytkenndsta riippumatta.

b) Vaikeus erottaa toisistaan kytkenndn resistanssi ja yksittdisen komponentin resistanssi

- el ymmarretd ettd yksittdisen lampun tehon, ja sitd kautta kirkkauden ennustaminen ei onnistu virtapiirin
tai sen haaran kokonaisresistanssin avulla, vaan ettd pitda tarkastella nimenomaan kyseisen lampun
sahkdvirtaa, jannitettd ja resistanssia.



c¢) Vaikeudet rinnan- ja sarjaankytkentdjen

hahmottamisessa
Kuvassa 6 osan a) molemmat kytkennat
vastaavat osan b) kytkentaa ii.

§ 9

(b)
Kuva 6.
B. Vaikeudet yhdistaa muodollinen esitys ja mittaustulokset virtapiireihin

a) Vaikeus tunnistaa ettd kytkentdkaavio esittdd vain komponentteja ja niiden vdlisid yhteyksid, ei
todellisen kytkenndn fyysisid ja avaruudellisia suhteita

Ei tunnisteta ettd kuvassa 7 kaikki osan a) kytkenndt vastaavat osan b) kytkentdkaaviota, ja ettd kuvassa 8
molemmat kytkentdkaaviot esittdvéat toiminnallisesti samaa kytkentaa.

T D —T:-_ ii

()] (a) (b)
Kuva 7 Kuva 8.

b) Ei osata tarkastella mittareita virtapiirin

komponentteina, ei tunnisteta niiden rakenteen ()
vaikutuksia virtapiirin toimintaan ja oikeaa

C)
kytkentdtapaa
D.
Kuvassa 9 on eriité virheellisid vastauksia 5
kysymykseen, miten mittarit on kytkettdva kun & O
halutaan mitata lampun ldpi kulkeva sdahkovirta "' T
ja lampun napajdnnite. | L
E.
@
[ K
Kuva 10.
Kuva 9.

Kuvasta 10 pitdisi ennustaa lamppujen keskindiset kirkkaussuhteet. Kytkenndissa A ja D mittarit on
kytketty oikein ja lamput palavat yhtd kirkkaasti kuin kytkenndssa E. Kytkenndssd B jannitemittari estda



sahkovirran kulun ja kytkenndssa C virtamittari aiheuttaa oikosulun lampun yli, joten ndissd kytkenndissa
lamppu ei pala.

C. Kyvyttomyys tehda kvalitatiivisia paatelmia virtapiirien kayttaytymisesta
a) Taipumus tehdd pdcitelmid vaihe kerrallaan ja paikallisesti, ei kokonaisvaltaisesti

b) Puuttuu kdsitteellinen malli yksinkertaisten tasavirtapiirien kdyttdytymisen ennustamiseen ja
selittdmiseen
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