	Moleculen als bouwstenen in plaats van macroscopische deeltjes
	Het stimuleren van ‘level 3 understanding’ t.a.v. modellen

	Op zoek naar een verklaring voor bekend gedrag van gassen

	Er is gekozen voor een inperking tot het gedrag van gassen, omdat het bij een kinetisch gasmodel zinvol is dat de deeltjes andere eigenschappen hebben dan de macroscopische hoeveelheid stof.
	Voorafgaand aan de introductie van een model staat een vraag centraal: waarom gedraagt een gas zich zo? / waardoor ontstaat gasdruk?

	De introductie van het model: stel dat een gas zich net zo gedraagt als deze verzameling kris kras bewegende bolletjes (zie computer simulatie), kunnen we dan begrijpen waarom een gas zich zo gedraagt? En waardoor gasdruk ontstaat?

	Enkele bekende regelmatigheden in het gedrag van gassen kunnen eenvoudig verklaard worden door (wezenlijk ander) gedrag van bewegende bolletjes.
	Er wordt bewust in het midden gelaten of een gas werkelijk uit dergelijke bewegende bolletjes bestaat. Het model wordt dus geïntroduceerd als een analogie, maar niet als een kopie van de werkelijkheid.

	Reflectie op de verklaringen: koppeling van macroscopische grootheden aan grootheden in het model

	Bijvoorbeeld DRUK is in het model de kracht per oppervlakte die de bolletjes uitoefenen door te botsen.
	Hier wordt nadrukkelijk heen en weer gedacht tussen waarnemingen en ideeën over het gedrag van de bolletjes.

	Eerste probleem: er blijft een verschijnsel onbegrepen. Hoe kunnen we verklaren dat de druk van een afgesloten hoeveelheid gas toeneemt als de temperatuur toeneemt? Warmere bolletjes, zwaardere bolletjes, snellere bolletjes, grotere bolletjes? Dus: Welke grootheid in het model moeten we daarvoor koppelen aan de macroscopische grootheid temperatuur?

	Hier wordt duidelijk dat warmere bolletjes niet bijdragen aan een verklaring. Het wordt zinvol om een andere grootheid in het model, namelijk de gemiddelde snelheid van de bolletjes, te koppelen aan de macroscopische grootheid TEMPERATUUR.
	Leerlingen testen verschillende hypothesen door te bedenken welk effect dit op het gedrag van de bolletjes heeft. Elke hypothese die een gewenst effect oplevert wordt onderzocht op mogelijke nadelen. De voorlopig beste hypothese wordt geselecteerd.

	Een nieuw probleem: hoe kunnen die bolletjes zo maar sneller gaan bewegen als de temperatuur hoger wordt? (Op zoek naar een verklarend mechanisme voor warmtetransport.)

	Via concrete voorbeelden ontwikkelen leerlingen een mechanisme: bolletjes kunnen sneller gaan bewegen doordat ze botsen met bolletjes die al sneller bewegen of door botsing tegen een snel bewegende wand.
	Het model zelf wordt onderwerp van onderzoek.

	Reflectie op de resultaten: Wat heb je hier nu aan? Bestaat een gas echt uit bewegende botsende bolletjes?

	Kijken naar lucht met een microscoop: de bewegende botsende bolletjes zijn niet zichtbaar. Wat zou er gebeuren als je deze lucht vermengt met rook? Rook bestaat uit kleine asdeeltjes die je wel onder een microscoop kunt zien. Als lucht echt bestaat uit bewegende botsende bolletjes, wat zou je dan zien als je kijkt naar een mengsel van lucht en rook?
	Je hebt iets aan het model omdat het werkt. Je hebt er nog meer aan als je er nog meer mee kunt verklaren. En als je er voorspellingen mee kunt doen die uitkomen. Naarmate het model beter werkt, krijg je meer vertrouwen in het idee dat een gas daadwerkelijk uit zoiets als bewegende en botsende bolletjes (of vierkantjes, of …) bestaat.

	Nieuwe vragen over het model zelf: Hoe kunnen die bolletjes altijd maar door blijven bewegen? Waarom komen ze niet tot stilstand? En wat zit er tussen die bolletjes?

	Nieuwe aannames worden ontwikkeld die zinvol zijn in het licht van de gestelde vragen: de ruimte tussen de bolletjes kan beter leeg zijn dan gevuld met een stof en de bolletjes moeten zo perfect mogelijk botsen.
	Het model zelf wordt opnieuw onderwerp van onderzoek.

	Toepassing van het model in nieuwe situaties: het gedrag van vloeistoffen en vaste stoffen.

	Nieuwe aannames worden ontwikkeld die zinvol zijn in het licht van toepassing op ander gedrag van stoffen: de bolletjes moeten elkaar aantrekken en de onderlinge kracht hangt af van de onderlinge afstand.
	Het model moet verder ontwikkeld worden om breder toepasbaar te zijn.

	Reflectie op de resultaten: voor welke verschijnselen werkt het wel en voor welke niet? De beperkingen van het ontwikkelde model.

	Misschien bestaan de bolletjes zelf weer uit onderdelen met andere eigenschappen.
	Voor verschijnselen die niet verklaard kunnen worden moet het model nog verder aangepast worden. Of misschien moet daarvoor een heel ander model ontwikkeld worden.


