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COPYRIGHT
Niets uit dit werk mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van
druk, fotokopie, microfilm, geluidsband, elektronisch of op welk andere wijze ook zonder
voorafgaande schriftelijke toestemming van de auteurs tenzij men zich daarbij houdt aan
de onderstaande Creative Commons afspraken (licentie) van het niveau "Naamsvermelding
- Niet Commercieel - Gelijk Delen".
[image: ]
Deze afspraken bepalen dat de gebruiker van dit werk:
· Het werk mag kopiëren, verspreiden en doorgeven;
· Het werk mag remixen en of er afgeleide werken mag van maken onder de volgende voorwaarden:
· Naamsvermelding. De gebruiker dient bij het werk de door de maker of de licentiegever aangegeven naam te vermelden (maar niet zodanig dat de indruk
· gewekt wordt dat zij daarmee instemmen met uw werk of uw gebruik van het werk).
· Niet-commercieel. De gebruiker mag het werk niet voor commerciële doeleinden gebruiken.
· Gelijk delen. Indien de gebruiker het werk bewerkt kan het daaruit ontstane werk uitsluitend krachtens dezelfde licentie als de onderhavige licentie of een gelijksoortige licentie worden verspreid.
· Bij hergebruik of verspreiding dient de gebruiker de licentievoorwaarden van dit werk kenbaar te maken aan derden.
· De gebruiker mag afstand doen van een of meerdere van deze voorwaarden met voorafgaande toestemming van de rechthebbende.
Niets in deze licentie strekt ertoe afbreuk te doen aan de morele rechten van de auteur, of deze te beperken.
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[bookmark: _Toc27228272][bookmark: _Toc27742765][bookmark: _Toc29126716]Toepassingen van plastics
Dagelijks gebruik je veel producten die van plastic zijn gemaakt. Plastic zit in producten als je telefoon, speelgoed, de behuizing van de televisie, verpakkingsmateriaal tot zelfs de kleine ‘parels’ in een scrub. Ook rioleringsbuizen en regenkleding zijn vaak van plastic gemaakt.
Voor al die producten zijn er ook verschillende soorten plastic. Zo zijn er harde plastics, zachte plastics, doorzichtige plastics of juist met kleur, of plastics met speciale eigenschappen zoals plastics waarin je eten kan bewaren, of waarvan speelgoed wordt gemaakt.[image: ] [image: ][image: ]
Figuur 1‑1: Afbeelding afkomstig van teachengineering.org.
Figuur 1‑2: Afbeelding afkomstig van make-impex.com.
Figuur 1‑3: Afbeelding afkomstig van dkfindout.com.
[bookmark: _Toc27228273][bookmark: _Toc27742766][bookmark: _Toc29126717]Hoe worden plastics gemaakt?
Plastic is geen natuurlijk product. Het is een kunstmatig product, door mensen gemaakt. Dat gebeurt met een ingewikkeld chemisch proces. Plastic wordt ook wel kunststof genoemd.
Je weet uit de les natuurwetenschappen dat stoffen opgebouwd zijn uit deeltjes. Deze deeltjes noemen we moleculen. Elke soort stof is opgebouwd uit een specifiek type moleculen. Bij plastics heten deze moleculen polymeren.
Als je goed naar die polymeren “kijkt”, zie je dat ze uit steeds dezelfde stukjes bestaan. Stukjes aaneengeregen als een soort ketting. We noemen die stukjes monomeren. Een monomeer is daarbovenop ook nog eens opgebouwd uit atomen. Een polymeermolecule (groot) bestaat dus uit een heleboel monomeermoleculen (klein) die bestaan uit atomen.
[image: ]Polymeer
Monomeer

Figuur 1‑4: Afbeelding afkomstig van https://bit.ly/2PAeIio.


De mens koppelt in de fabriek op een slimme manier monomeren aan elkaar tot polymeren. Een heel stel van die polymeren bij elkaar vormen plastics.
Er zijn heel wat verschillende plastics in omloop met verschillende kenmerken en eigenschappen. Door chemische stoffen genaamd additieven aan de polymeren toe te voegen krijgen de plastics verschillende eigenschappen. De ene soort plastic is hard, de andere dan weer soepel. Sommigen zijn glad, onbreekbaar of zelfs uv-bestendig. In het volgende deel gaan we hier dieper op in. 
Het is niet dat de mens polymeren heeft uitgevonden. Niet enkel in plastic zitten polymeren. In hout en katoen zitten ook polymeren. Zelfs het menselijk DNA is een polymeer! Het zijn voorbeelden van natuurlijke polymeren. Polymeren die door mensen gemaakt zijn, worden ‘synthetische polymeren’ genoemd. Plastic is een voorbeeld van een synthetische stof.
[image: ]Synthetische plastics worden uit aardolie geraffineerd. Ze zijn eigenlijk een bijproduct van aardolie. Daarom zijn ze ook zo goedkoop. Ze zijn echter niet duurzaam. Aardolie is namelijk een vorm van niet-hernieuwbare energiebron. De voorraden van niet-hernieuwbare energiebronnen zijn eindig en zullen dus opraken. 
Aardolie is ontstaan doordat dierlijke- en plantaardige resten miljoenen jaren diep onder de grond zijn samengedrukt. Deze resten bevatten samengeperste koolstofverbindingen. Bij de verbranding ervan komt niet alleen veel energie vrij maar ook CO2 in de atmosfeer, wat het broeikaseffect zal versterken.
Ten slotte is de plastic die uit aardolie wordt geraffineerd niet afbreekbaar in een natuurlijke omgeving. Willen we de plastic vernietigen, dan zullen we ze moeten verbranden in een hoogoven. Hierdoor zal er nog meer CO2 vrijkomen in de atmosfeer!

[bookmark: _Toc27228277][bookmark: _Toc27742769][bookmark: _Toc29126718]Additieven
Afhankelijk van de soort plastic werden er nog andere chemische stoffen, genaamd additieven, aan de polymeren toegevoegd. Plastic bestaat uit een combinatie van polymeren en additieven. Hierdoor krijg het uiteindelijke plastic de eigenschappen waardoor deze geschikt wordt voor zijn toepassing. Voorbeelden van additieven zijn:
· Weekmakers: deze zorgen ervoor dat het plastic soepeler wordt zoals bijvoorbeeld bij een tuinslang.
· Blaasmiddelen: deze zorgen ervoor dat het plastic lichter wordt in gewicht. Het wordt bijvoorbeeld gebruikt bij verpakkingsmiddelen.
· Kleurstoffen: deze geven het plastic een kleur zoals bijvoorbeeld bij speelgoed.
· UV-stabilisatoren: deze voorkomen verkleuring van het plastic door de zon en zorgen ervoor dat het zijn sterkte niet verliest.
· Vlamvertragers: deze worden bijvoorbeeld in de behuizing van elektrische apparaten gebruikt. Ze zorgen er voor dat verspreiding van brand vertraagd wordt.
· Biociden: dit zijn chemische stoffen die voorkomen dat het plastic wordt aangetast door schadelijke organismen (bijvoorbeeld schimmels en bacteriën).
· Oplosmiddelen: deze worden gebruikt tijdens de productie van de plastics.
Sommige van deze additieven kunnen mogelijk een schadelijk effect hebben op de gezondheid. Echter, een groot deel van deze additieven in plastic zit vast in het plastic en zal er bijna niet uitkomen. Sommige additieven kunnen min of meer ‘los’ in het plastic zitten en kunnen mogelijk migreren. Dit betekent dat ze naar het oppervlak van het plastic kunnen bewegen en dat je er dan mee in aanraking kunt komen. Bijvoorbeeld doordat je het plastic aanraakt met je huid of doordat de stof terecht komt in het voedsel. Op basis van een risicobeoordeling kunnen specifieke migratielimieten worden vastgesteld voor bijvoorbeeld speelgoed en producten die in contact staan met voedsel zoals babyflesjes.
De mate waarin een stof migreert, hangt van verschillende factoren af. Bijvoorbeeld van de temperatuur, zuurtegraad of van het vetgehalte van het voedingsproduct. Het is dan ook van belang om producten te gebruiken volgens de aanwijzingen van de producent.


[bookmark: _Toc27228278][bookmark: _Toc27742770][bookmark: _Toc29126719]Verschillende soorten plastics
Door verschillende combinaties van additieven zijn er verschillende soorten plastics. De soort plastic kan je herkennen aan het symbool op de verpakking. 

[image: ]
Figuur 1‑4: Overzicht van de verschillende soorten plastics. Afkomstig van deduurzamekaart.nl.
https://bit.ly/2Q1LhpU


[bookmark: _Toc27228279][bookmark: _Toc27742771][bookmark: _Toc29126720]Minder gebruikelijke plastics
ABS (acrylonitril-butadieen-styreen) is een veelgebruikt hard plastic dat moeilijk te verbuigen is. Het wordt gebruikt in plastic onderdelen van telefoons, in speelgoed en huishoudelijke apparatuur zoals televisies.
PA (polyamide) is een plastic dat wordt gebruik om bijvoorbeeld babyflessen van te maken.
PC (polycarbonaat) is een sterk en doorzichtig plastic. Van PC worden verschillende producten gemaakt, zoals dvd’s, mobiele telefoons en drinkflessen. PC kan bisfenol A (BPA) bevatten.
PES (polyethersulfon) is net als PC een sterk en doorzichtig plastic. Het wordt vaak als vervanger van PC gebruikt. Het wordt bijvoorbeeld gebruikt voor babyflessen. Voor de productie van PES kan bisfenol S (BPS) worden gebruikt. Over BPS is veel minder bekend dan over BPA omdat deze minder goed is onderzocht. Echter, verschillende Europese wetenschappelijke comités hebben aangegeven dat ze verwachten dat BPS vergelijkbare schadelijke eigenschappen heeft als BPA.
[bookmark: _Toc27228280][bookmark: _Toc27742772][bookmark: _Toc29126721]Mogelijke problemen plastics
Het onderliggend probleem met plastic is eveneens één van zijn grootste voordelen, namelijk de duurzaamheid ervan. In tegenstelling tot niet-kunstmatige materialen zijn kunststoffen niet biologisch afbreekbaar, waardoor ze voor onbepaalde tijd blijven bestaan op aarde. Plastic bestaat al ruim honderd jaar, wat een totaal van 9 miljard ton plastic als resultaat heeft.
De zeer beperkte mogelijkheid tot recyclage is een bijkomend probleem. Eigenlijk zijn het slechts de doorzichtige PET-flessen die kunnen gerecycleerd worden. Wanneer er zelfs slechts enkel een kleur is toegevoegd, is het al onmogelijk om te recycleren. Plastics uit verpakkingen zijn ook niet meer bruikbaar om te recycleren als deel van de verpakking uit aluminiumfolie, karton of een ander materiaal dan plastic bestaat.
Wanneer dit plastic in de zee terechtkomt, heeft dit schadelijke gevolgen voor de organismen die deze zeeën bewonen. Het is dus niet alleen om esthetische redenen dat plastic geraapt wordt op de kusten. Plastic in zeeën heeft verschillende gevolgen voor de aanwezige fauna: verstrikking van grotere organismes in plastic is een vaker voorkomende doodsoorzaak. Daarenboven worden kleine stukken plastic met voedsel verward door vissen, en wanneer ze dit inslikken kan dit de vertering van voedsel verhinderen. Het is op deze manier dat plastic de voedselketen van de mens is binnengedrongen. De gevolgen hiervan zijn nog niet bekend.
Zwerfvuil is een ander negatief economisch gevolg van de massaproductie van plastic. 5% van de waarde van plastic verpakkingen blijft gangbaar in de economie. De overige 95% is materiaal dat verloren gaat en rondzwerft in de natuur. Een circulaire aanpak zou economisch gezien voordeliger zijn aangezien de herbruikbaarheid minder verlies als gevolg heeft.
[bookmark: _Toc27228281][bookmark: _Toc27742773][bookmark: _Toc29126722]Getroffen maatregelen (Europees parlement)
De doeltreffendste manier om het probleem aan te pakken is door te voorkomen dat er meer plastic in de oceaan komt.
Wegwerpplastic vormt de grootste groep afval aan de kusten. Producten zoals plastic bestek, drinkflessen, sigarettenpeuken of wattenstaafjes zijn goed voor bijna de helft van al het zwerfvuil.
Er komt een totaalverbod op plastic wegwerpvoorwerpen waarvoor reeds een alternatief beschikbaar is, zoals wattenstaafjes, bestek, borden, rietjes en roerstaafjes. Aan de lijst werden ook vormen van plastic producten toegevoegd die afbreekbaar zijn door zuurstof, evenals fastfood doosjes gemaakt van polystyreen.


Daarnaast zijn nog een reeks andere maatregelen goedgekeurd:
· Een toename in de verantwoordelijkheid van producenten, met name voor de tabaksindustrie, om de toepassing van het principe 'de vervuiler betaalt' te versterken. Deze nieuwe regeling zal ook van toepassing zijn op vistuig, om ervoor te zorgen dat de producenten, en niet de vissers, de kosten dragen voor het ophalen van netten die op zee verloren zijn gegaan.
· Inzamelingsdoelstelling van 90% tegen 2029 voor drankflessen (bijvoorbeeld via systemen voor statiegeldteruggave).
· Een doelstelling van 25% voor gerecycled materiaal in plastic flessen tegen 2025 en 30% tegen 2030.
· Etiketteringsvereisten voor tabaksproducten met filters, plastic bekertjes, maandverband en vochtige doekjes om gebruikers te wijzen op de juiste manier van weggooien.
[bookmark: _Toc27228282][bookmark: _Toc27742774][bookmark: _Toc29126723]Antwoorden bij artikels 
In de leerlingenbundel staan enkele artikels omtrent de plasticproblematiek. Volgende vragen kunnen gesteld worden per artikel. 
[bookmark: _Toc27228283]Filmfragment SchoolTV: “Plastic: wondermateriaal en natuurramp”
Waarom is het, volgens de man die aan het woord komt, raar dat plastic voor verpakking gebruikt wordt?
Verpakkingen zijn voor tijdelijk gebruik, en plastics blijven in principe eeuwig bestaan.
[bookmark: _Hlk27662625]Neemt de plasticproductie toe of af? Hoe komt dit?
De plasticproductie neemt toe. Dit komt omdat er meer vraag is naar plastic verpakkingen van de consumenten.
[bookmark: _Hlk27662637]Wat is het probleem met het afgesloten Plastic Pact?
Het is niet gerechtelijk afdwingbaar: het is op vrijwillige basis van de producenten.
WWF: Middellandse zee verstikt in plastic afval
Waarom is het uitvoeren van plastic naar landen als Turkije problematisch?
Turkije kampt zelf al met een afvalproblematiek en doet zelf amper tot niet aan recyclage.
Stijgt of daalt de afvalstroom in de Middellandse Zee? Met hoeveel?
De afvalstroom stijgt met 40 % per jaar.
Geef drie voorbeelden van wat je zelf kan doen om het plasticprobleem te verminderen.
· Laat geen (plastic) afval achter, niet in de natuur maar ook niet in de stad. Een groot deel van het zwerfvuil eindigt in zee.
· Gebruik geen rietjes, plastic roerstaafjes of wegwerpbekers. Deze plastic voorwerpen voor eenmalig gebruik gaan doorgaans slechts enkele minuten mee, maar ze hebben honderden of duizenden jaren nodig om af te breken. In die tijd richten ze veel schade aan in het mariene leefmilieu.
· Neem je eigen drinkbus mee. Informeer ter plaatse of het kraanwater drinkbaar is en vul je drinkbus daarmee.
· Neem herbruikbare zakken (en zakjes voor fruit en groenten) mee naar de winkel, ook op vakantie. Immers, als je plastic zakjes correct weggooit in een openbare vuilbak is dat geen garantie dat ze gerecycleerd worden.
· Gooi geen sigarettenpeuken en filters op de grond of in de natuur, ook deze vergaan traag en bevatten plastic resten met giftige chemicaliën (arseen (rattengif!), lood, nicotine en pesticiden) die lang in het milieu achterblijven en ook in de mariene voedselketen terechtkomen.
[bookmark: _Toc27228284]EOS: Plastic vergiftigt oceaanbacteriën die goed zijn voor 10% van alle zuurstof op aarde
Welke gevolgen hebben de plastics in het water uiteindelijk op de mens?
Onvruchtbaarheid, hartaandoeningen, diabetes en kanker.
Waarom zijn de Prochlorococcus zo belangrijk?
Ze zijn de cruciale basis van de mariene voedselketen en produceren 10% van alle zuurstof op aarde.
Welke invloed heeft de visindustrie op de vervuiling van de zee?
Kapotte visnetten maken bijna de helft van al het plastic in de plasticsoep.
[bookmark: _Toc27228285]De Volkskrant: Tsunami in Japan veroorzaakte ongekende wereldreis van zeedieren en afval
Naar waar drijven objecten die voor de kust van Japan in het water belanden?
Richting de Amerikaanse Westkust.
Waarom waren plastic objecten goede stoffen om op mee te reizen?
Zij gaan langer mee dan natuurlijke materialen.
Is dit al eerder gebeurd dat diersoorten de oceaan oversteken?
Neen, dit is een bekend fenomeen. Dit is één van de mogelijke gevolgen van plastic afval in oceanen. De diersoorten reizen mee met het plastic afval. 
Trouw: 'Rietjes? Dat is maar een fractie van het zwerfafval'
Waarom is afval rapen eigenlijk geen oplossing volgens Dirk Groot?
Het probleem ligt bij de producenten van het plastic, en moet dus ook daar opgelost worden.
Welke maatregelen neemt de Europese Unie? Vind je dit voldoende?
Ze willen verboden opleggen op plastic dat slechts één keer gebruikt wordt (wattenstaafjes, bestek, borden. Ook stellen ze meer producteisen. + eigen mening
Wat is een Green Deal?
Een overeenkomst tussen de staat en een bedrijf of organisatie om afval te verminderen.
Trouw: ’Zwerfafval rapen helpt niet’
Som op welke verschillende mensen die langs de specifieke weg die beschreven wordt afval rapen.
Verschillende vrijwilligers en ook mensen van de gemeente
Welke verschil maakt dit statistisch? 
Er zijn gemiddeld zeven afvalstukken minder per kilometer
Vind je dit een groot of klein verschil? Motiveer.
Dit is eigenlijk een zeer klein verschil als je ziet hoe veel mensen langs deze weg afval rapen.
[bookmark: _Toc27228286]vrtnws: Plastic van tweedehands speelgoed kan gevaarlijk zijn voor kinderen
[bookmark: _Hlk25433513]Welke stoffen werden er gevonden in het speelgoed?
Antimoon, barium, broom, cadmium, chroom, lood en selenium.
Waarom zijn deze stoffen gevaarlijk?
Ze zijn chronisch giftig, en dus gevaarlijk wanneer kinderen er lange tijd aan blootgesteld worden.
Hoe komt het dat dit oud speelgoed nog steeds gebruikt wordt?
Plastic gaat lang mee, en dit speelgoed kan zo generatie op generatie doorverkocht of doorgegeven worden.
[bookmark: _Toc24148049][bookmark: _Toc24208822][bookmark: _Toc27736096][bookmark: _Toc27742775][bookmark: _Toc29126724]Recycleren dan maar?
Vaak zeggen mensen dat de oplossing voor de plasticproblematiek recyclage is. Hiervoor moeten we eerst duidelijk definiëren wat we precies bedoelen met recyclage. Recyclage is namelijk iets anders dan hergebruik.
Hergebruik: een product (of delen daarvan) worden opnieuw gebruikt zonder het daarbij in grondstoffen te scheiden. Zo kan je bijvoorbeeld de boxen van de oude stereo-installatie van je broer hergebruiken. 
Recyclage: het terugwinnen van grondstoffen uit afval en deze opnieuw voor gebruik geschikt maken. Het gaat hier over recycling van de grondstoffen voor een soortgelijk doel: bijvoorbeeld PET-flessen recycleren tot nieuwe PET-flessen.
Downcycling: Sommige grondstoffen gaan bij het ‘recycleren’ in kwaliteit er op achteruit. We kunnen niet meer hetzelfde product maken. Zo zal men van PET-flessen die men niet kan herwerken tot nieuwe PET-flessen o.a. fleece-truien maken. We spreken niet meer over recycling maar over downcycling. 
Dat we in België veel plastic inzamelen en sorteren is een goede zaak, maar het is niet genoeg voor milieuwinst. Op dit moment is er een overschot aan ingezameld plastic: verwerkers kunnen al het plasticafval niet aan. China (voorheen een grote verwerker van Europees plasticafval) heeft sinds 1 januari 2018 zelfs een importverbod ingesteld op plasticafval. Het plastic dat nu al wordt ingezameld is bovendien van matige tot slechte kwaliteit en daardoor beperkt bruikbaar voor recyclage. De meest effectieve manier om plasticafval tegen te gaan, is door het gebruik ervan te reduceren. 
Recyclage is dus een deel van de oplossing, maar niet dé wonderoplossing om onze plasticprobleem aan te pakken. Daarvoor zullen we als consumenten, als producenten en als overheid nog andere keuzes moeten maken.


[bookmark: _Toc27228287][bookmark: _Toc27742776][bookmark: _Toc29126725]Bioplastics
[bookmark: _Toc27228288][bookmark: _Toc27742777][bookmark: _Toc29126726]Terminologie
[bookmark: _Toc27228289][bookmark: _Toc27742778]
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Figuur 3‑1: Herbruikbare, recycleerbare, biodegradeerbare zak.

Bioplastic: bioplastics is de naam die gegeven wordt aan plastic dat gemaakt wordt uit natuurlijke producten, zoals zetmeel gewonnen uit aardappels of maïs. Een bioplastic kan enkel biobased zijn, enkel biodegradeerbaar of kan zowel biobased zijn als biodegradeerbaar. 

Biodegradeerbaar: Een biodegradeerbaar of biologisch afbreekbaar materiaal valt - in aanwezigheid van zuurstof, bij omgevingstemperatuur en onder invloed van micro-organismen - uiteen in CO2, water, minerale zouten en biomassa. Dit wil zeggen dat het biodegradeerbaar materiaal ‘vergaat’ in ‘normale’ omstandigheden.

Biobased materialen: biobased materialen zijn materialen die hoofdzakelijk bestaan uit natuurlijke/organische grondstoffen. Zo is rubber biobased. Dit wil niet zeggen dat rubber biodegradeerbaar is.

Composteren: Sommige biodegradeerbare plastics kan je composteren. Bacteriën, schimmels en kleine insecten voeden zich met het vaste afval en zetten het om in koolstofdioxide, water en compost. Een bioplastic is enkel composteerbaar als het gecertificeerd is als composteerbaar. Dit kan zijn voor industriële compostering waarbij een bedrijf de compostering zal voorzien of thuiscompostering. Composteren wordt bij bioplastics soms ook wel organische recyclage genoemd. 
[bookmark: _Toc29126727]Hoe herken ik bioplastics? 
Zie bijlage 1: 2019_Folder_bioplastics. In onderstaande afbeelding ziet u naar welke labels u kan kijken om biobased plastics, biodegradeerbare plastics of een combinatie van beiden te vinden.
[image: ]
Zie bijlage 2: hoe_kunnen_we_bioplastics_recyleren om meer informatie te weten te komen over het recyclageproces van bioplastics.
[bookmark: _Toc27228290][bookmark: _Toc27742779][bookmark: _Toc29126728]Ontdek enkele bioplastics
[image: ][image: ]Figuur 2‑2: Artikel afkomstig van Standaard.be.

https://bit.ly/32AIKWA

Een laagje bioplastics beschermt het flesje van binnenuit.
[image: ][image: ]Figuur 2‑3: Artikel afkomstig van innofest.co.

https://bit.ly/32wsbe4

[image: ][image: ]Figuur 2‑4: Artikel afkomstig van dezeen.com.

https://bit.ly/2K0VlvK
Kijk naar volgende website met veel design objecten gemaakt uit bioplastics.


[bookmark: _Toc27228291][bookmark: _Toc27742780][bookmark: _Toc29126729]Waarin verschillen bioplastics van plastics?
Zijn bioplastics dan de oplossing voor de problemen met gewone plastics? Het antwoord is niet zo eenvoudig.
Allereerst moeten we kijken over welke soort bioplastic we praten: biobased, biodegradeerbaar of composteerbaar.
In het artikel hiernaast spreekt men over biodegradeerbare of bioafbreekbare producten die je op de composthoop mag gooien. Deze plastics worden afgebroken. Bioplastics die echter alleen biobased zijn worden niet afgebroken.
[image: ]
Figuur 2‑5: Actualiteit bioafbreekbare kunststof.
 Navigeer naar onderstaande link om een filmpje te bekijken en het volledige artikel te lezen.
https://bit.ly/2X4wyMF
[bookmark: _Toc27228292][bookmark: _Toc27742781][bookmark: _Toc29126730]Mogelijke problemen met biodegradeerbare plastics
Toch worden ook niet altijd alle biodegradeerbare plastics afgebroken omdat ze niet in de juiste omgeving belanden. Rob buurman (directeur van recycling netwerk) zegt. "Het argument klopt dus niet dat bioafbreekbare plastics de beste aanpak is tegen zwerfvuil en de plasticsoep in onze oceanen. De meeste van zulke bioplastics breken met moeite af op je composthoop. Daarvoor moeten ze eigenlijk best naar grote composteerinstallaties, waar de temperatuur en vochtigheidsgraad hoog genoeg liggen. Als ze in de vrije natuur of de zee belanden, breken ze niet af."
[bookmark: _Toc27736103][bookmark: _Toc27742782][bookmark: _Toc29126731]Waarom maken wij bioplastics?
De ontwikkeling van bioplastics staan in de kinderschoenen. Er zijn problemen maar onderzoek naar nieuwe vormen en toepassingen zijn in volle gang. Bioplastics bieden nu al vele voordelen, als onderzoek wordt versterkt en op grotere schaal wordt toegepast, dan komt de oplossing voor de plasticproblematiek weer een stap dichterbij.


[bookmark: _Toc27228293][bookmark: _Toc27742783][bookmark: _Toc29126732][bookmark: _Hlk22908971]Wetgeving 
[bookmark: _Toc27228294][bookmark: _Toc27742784][bookmark: _Toc29126733]Wat zegt de wet omtrent plastics / bioplastics?
Producten gemaakt van plastic moeten voldoen aan de Europese richtlijn Algemene productveiligheid (2001/95/EG). Dit houdt in dat producenten en importeurs verplicht zijn om ervoor te zorgen dat producten veilig zijn voor consumenten bij normaal gebruik. Daarnaast moeten de producten ook voldoen aan de REACH Verordening (1907/2006/EG) waarin het gebruik van chemische stoffen (bijvoorbeeld kleurstoffen als additieven in plastic) is vastgelegd.
Er is speciale regelgeving voor voedselcontactmaterialen. Dat zijn verpakkingsmaterialen voor levensmiddelen en gebruiksartikelen zoals bestek en keukenapparatuur. Die kunnen van plastic zijn en additieven bevatten die in het voedsel terecht kunnen komen. Er zijn Europese Verordeningen die eisen stellen aan voedselcontactmaterialen (1935/2004/EG) en richtlijnen bieden voor plastics in voedselcontactmaterialen (10/2011/EU). Deze zijn verwerkt in het Warenwetbesluit Verpakkingen en Gebruiksartikelen (WVG).


[bookmark: _Toc27228295][bookmark: _Toc27742785][bookmark: _Toc29126734]Recepten voor bioplastics
[bookmark: _Toc24148058][bookmark: _Toc24208831][bookmark: _Toc27228296][bookmark: _Toc27742786][bookmark: _Toc29126735]Recept 1 - gelatine bioplastic (haalbaar recept)
[bookmark: _Toc24148059][bookmark: _Toc24208832][bookmark: _Toc27228297][bookmark: _Toc27742787][bookmark: _Toc29126736]Ingrediënten
120 ml koud water  24 g gelatine  6 g glycerol
(De dichtheid van zuivere glycerol is 1,26 g/ml. Dus 6 gram glycerol stemt overeen met 7,56 ml)
[bookmark: _Toc24148060][bookmark: _Toc24208833][bookmark: _Toc27228298][bookmark: _Toc27742788][bookmark: _Toc29126737]Instructies
1 Plaats het water in een propere pot en voeg de gelatine toe gevolgd door glycerol.
2 Meng het mengsel totdat er geen brokken meer zijn.
3 Warm het mengsel op tot 95°C of totdat het mengsel begint te schuimen. Blijf het mengsel mixen.
Tip 1: Controleer de temperatuur met een voedselthermometer.
Tip 2: Om een mooi vel gelatine te verkrijgen, verwijder het schuim met een lepel.
4 Giet het mengsel in een mal.
5 Laat het mengsel enkele dagen rusten en drogen. Zorg ervoor dat de gelatine niet blijft kleven aan de mal.
Opties: voeg kruiden, kleurstoffen toe aan het mengsel.
[bookmark: _Toc27228299][bookmark: _Toc27742789][bookmark: _Toc29126738]Materiaaleigenschappen (uit infobron, eigenschappen stemmen overeen met eigen onderzoek)
Waterresistentie: Bioplastics op basis van gelatine zullen langzaam smelten als we ze plaatsen in heet water (60°C). Ze zullen een laag slijm achterlaten op het wateroppervlak. Het slijm zal verdwijnen zodra de bioplastic uit het water is gehaald om te drogen. 
Temperatuurresistentie: Wanneer de gelatine-bioplastic geplaatst wordt in de microgolf op een hoog vermogen zullen er bubbels ontstaan en zal het plastic afbreken. Op kamertemperatuur dienen er zich geen problemen voor. 
Materiaal evaporatie: het water in het bioplastic mengsel zal verdampen waardoor het uiteindelijke plastic kleiner zal zijn dan de mal waarin het opdroogde. 
Hardheid: Gelatine verhardt de plastic. Glycerol verzacht de plastic. Hoe meer glycerol hoe zachter en het plastic. 
Kleur en geur: Gelatine-based plastics hebben een gele kleur. Het is transparant, maar als het schuim niet verwijdert wordt tijdens het kookproces zal het plastic een vaste witte kleur hebben. Wanneer het gekookt wordt is er een sterke geur die doet denken aan verbrande dierlijke huid. Een afzuigsysteem is aangeraden. Additieven zoals koffie of citroenschil kunnen worden toegevoegd tijdens het kookproces om de geur te maskeren.
[bookmark: _Toc27742790][bookmark: _Toc29126739]Bijkomende opmerkingen recept
Wanneer je het schuim niet verwijdert is de bioplastics meer plooibaar dan wanneer je het schuim verwijdert. De plastic is wel egaler wanneer je het schuim wegschept. De materiaalevaporatie was miniem bij ons.


[bookmark: _Toc24148061][bookmark: _Toc24208834][bookmark: _Toc27228300][bookmark: _Toc27742791][bookmark: _Toc29126740]Recept 2 - agaragar (recept met moeilijkheden)
[bookmark: _Toc24148062][bookmark: _Toc24208835][bookmark: _Toc27228301][bookmark: _Toc27742792][bookmark: _Toc29126741]Ingrediënten
1.5 g sorbitol  3.0 g zetmeel  300 ml water  0.75 g agaragar
 120 ml van 1% glycerol oplossing
[bookmark: _Toc24148063][bookmark: _Toc24208836][bookmark: _Toc27228302][bookmark: _Toc27742793][bookmark: _Toc29126742]Instructies
1 Meng in een pot alle droge ingrediënten (zetmeel, agaragar en sorbitol)
2 Voeg water en glycerol langzaam toe tot het mengsel terwijl je mengt.
3 Verwarm het mengsel tot 95°C of tot het mengsel start te verdikken.
4 Spreid het resultaat in een mal van de gewenste vorm.
5 Laat het mengsel drogen voor 1-2 dagen.
Optioneel: voeg kruiden, kleurstoffen toe aan het mengsel.
[bookmark: _Toc27228303][bookmark: _Toc27742794][bookmark: _Toc29126743]Materiaaleigenschappen (uit infobron, de materiaaleigenschappen zijn niet waarheidsgetrouw, zie materiaaleigenschappen uit eigen gemaakte bioplastics)
Waterresistentie: het dunne materiaal smelt meteen wanneer het geplaatst wordt in heet water (60°C).
Materiaal verdamping: Sorbitol bioplastics verdampen ongeveer 90% van hun initiële volume. 
Hardheid: het resultaat is een dunne laag plastic die flexibel is en vrij robuust. Het kan gebruikt worden als een alternatief voor plastic folie.
Kleur en geur: transparante kleur, geurloos.
[bookmark: _Toc27742795][bookmark: _Toc29126744]Bijkomende opmerkingen recept
Uit eigen onderzoek kunnen we concluderen dat dit recept zeer waterig is. Om de bioplastics te doen drogen heb je zeker meer dan één week tijd nodig of je zal het droogproces moeten versneller met een haardroger. 


[bookmark: _Toc24148064][bookmark: _Toc24208837][bookmark: _Toc27228304][bookmark: _Toc27742796][bookmark: _Toc29126745]Recept 3 - zetmeel soft plastic (haalbaar recept)
[bookmark: _Toc24148065][bookmark: _Toc24208838][bookmark: _Toc27228305][bookmark: _Toc27742797][bookmark: _Toc29126746]Materiaal
· Bekerglas van 250 ml
· Maatcilinder van 25 ml
· Maatcilinder van 10 ml
· Glazen roerstaaf
· Weegschaal
· Kookplaat
· Petrischaal
· Plastic folie
· Demiwater
[bookmark: _Toc24148066][bookmark: _Toc24208839][bookmark: _Toc27228306][bookmark: _Toc27742798][bookmark: _Toc29126747]Ingrediënten
Aardappelzetmeel  glycerol  azijn  (levensmiddelenkleurstof)
[bookmark: _Toc24148067][bookmark: _Toc24208840][bookmark: _Toc27228307][bookmark: _Toc27742799][bookmark: _Toc29126748]Instructies
1 Weeg 2,5 g zetmeel af in een bekerglas van 250 ml.
2 Voeg 25 ml water, 2 ml glycerol en 2 ml azijn toe.
3 Verwarm het mengsel al roerende tot het gaat koken.
4 Laat het mengsel al roerende 5 minuten doorkoken.
5 Haal het bekerglas van de driepoot.
6 Giet het mengsel in een petrischaal bedekt met plastic folie (verdeel het over de hele petrischaal en voorkom luchtbellen) of in een andere vorm.
7 Laat het plastic een aantal dagen drogen aan de lucht.
[bookmark: _Toc27742800][bookmark: _Toc29126749]Tips en tricks
Werkwijze stap 3: Het mengsel is in het begin een witte suspensie. Het is belangrijk om steeds goed te roeren, omdat er anders klontjes ontstaan in het plastic of omdat het mengsel aanbrandt tijdens het koken. Begin al met roeren als de suspensie nog koud is! Tijdens het verwarmen wordt het mengsel erg visceus (stroperig) en minder troebel. Na een paar minuten wordt het mengsel steeds minder visceus en minder troebel. Blijf steeds goed roeren! Haal tijdens het doorkoken de brander even onder de driepoot vandaan als het mengsel heftig borrelt.
Werkwijze stap 5: Voeg voor gekleurd plastic na het azijn en de glycerine vijf druppels voedingskleurstof toe en roer goed.
[bookmark: _Toc27228308][bookmark: _Toc27742801][bookmark: _Toc29126750][bookmark: _Hlk26539849]
Recept 4 (haalbaar recept)
[bookmark: _Toc27228309][bookmark: _Toc27742802][bookmark: _Toc29126751]Materiaal
· Bekerglas van 250 ml
· Maatcilinder van 10 ml
· Glazen roerstaaf
· Weegschaal
· Kookplaat
· Petrischaal
· Plastic folie
· Demiwater
[bookmark: _Toc27228310][bookmark: _Toc27742803][bookmark: _Toc29126752]Ingrediënten
water  glycerol  zetmeel  (levensmiddelenkleurstof)
[bookmark: _Toc27228311][bookmark: _Toc27742804][bookmark: _Toc29126753]Instructies
1 Schrijf met alcoholstift op je petriplaat het nummer van het recept. 
2 Weeg 5 g zetmeel af in een beker van 100 ml. 
3 Voeg 50 ml water toe. 
4 Voeg 4 ml glycerol toe. 
5 Verwarm het mengsel al roerend tot het begint te koken. 
6 Leg de katoenvezels in een petrischaal 
7 Breng op de bodem van een petrischaal een aluminiumfolie aan. 
8 Giet het mengsel voorzichtig over in een petriplaat.
9 Laat enkele dagen aan de lucht drogen.
[bookmark: _Toc27742805][bookmark: _Toc29126754]Bijkomende opmerkingen recept
Uit eigen onderzoek kunnen we concluderen dat het beste oppervlak om op te drogen bakpapier is. Er zijn geen katoenvezels nodig om dit recept te maken. 


[bookmark: _Toc27228312][bookmark: _Toc27742806][bookmark: _Toc29126755]Andere mogelijke recepten
Andere toegankelijke recepten kunnen gevonden worden via volgende bijlagen. Deze werden niet uitgetest. 
Bijlage 3 https://www.youtube.com/watch?v=kjvQMMQWNGE
Korte samenvatting van het filmpje:
Hoe bioplastics maken?
1 Je kan bioplastics maken uit de eiwitten van koeienmelk. De eiwitten klitten samen met behulp van een zure vloeistof: bv azijn. Eens de stoffen gescheiden zijn neem je de eiwitten en kan je met behulp van formaldehyde plastics maken. (Galalith)
2 Je kan bioplastics maken uit zetmeel van aardappelen. Je snijdt de aardappelen, zorgt ervoor dat het zetmeel lekt, en haalt de vaste aardappelen er nadien uit). Je voegt glycerine daarna toe. Dit kan je halen uit zeep. Door zeep in water te plaatsen en even te wachten zodat de stoffen zich beginnen te scheiden.
Combineer water, zetmeel azijn en glycerine en verwarm het mengsel
3 Je kan suikers halen uit rietsuiker/mais en deze mengen met lactose-zuur. Deze methode is moeilijker: vraag dehydratie zodat de polymeren monomeren worden. Ze gebruiken een vacuumruimte en katalysatoren omdat zeer lange ketens de maken van polymeren. Deze methode is te complex voor de eerste graad.
+ ze duiden in het filmpje hoe je plastic moet smelten en vormen naar vorm.
Bijlage 4 Food_for_thought: 
	Een variatie aan recepten met zeer klare taal en lay-out. 
Bijlage 5 Proeven_bioplastics_uit_zetmeel 


[bookmark: _Toc27228313][bookmark: _Toc27742807][bookmark: _Toc29126756]Materiaaleigenschappen
Waterresistentie: Als plastic waterresistent is, betekent dit dat het water het plastic niet zal afbreken.

Temperatuurresistentie: Als het plastic temperatuurresistent, heeft temperatuur (binnen bepaalde grenzen) geen invloed op het plastic.

Materiaalevaporatie: Indien er bij het vormen van plastic veel water verdampt, spreekt men van een hoge materiaalevaporatie.

Hardheid: De hardheid van een materiaal is de weerstand die het materiaal biedt wanneer je ertegen duwt.

Kleur en geur: Heeft het plastic een geur, of geeft het plastic een smaak af? 
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[bookmark: _Toc27228314][bookmark: _Toc27742808][bookmark: _Toc29126757]Materiaaleigenschappen van eigen gemaakte bioplastics
	Foto + gebruikte recept
	Welke ondergrond kleeft het minst 
	Waterresistent 
	Temperatuurresistent (hoge en lage temp)
	Materiaalevaporatie
	Hardheid en kleverigheid
	Kleur
	Geur

	1 (recept1)
[image: ]
	bakpapier
	Het is niet waterresistent, de plastic wordt slijmerig en brokjes breken langzaam af. Uiteindelijk wordt de plastic schuim. 

[image: ]
	Bij hoge temperatuur in een beker lost de plastic sneller op. 
De plastic verbrandt in een bunsenbrander na 7 seconden. We houden de lepel net boven de blauwe kegel van de bunsenbrander. 

[image: ]

Lage temperatuur (koelkast) heeft geen invloed. 
	Er is bijna geen materiaalevaporatie. De materiaalevaporatie is miniem. 
	Plastic is licht plooibaar. De kern van de plastic is harder, de zijkanten zijn plooibaar. Bij het drogen moet je opletten dat de plastic goed verdeeld is. Gebruik bijvoorbeeld een bakplaat. De plastic is niet kleverig.
	Melkgeel
	Zoet

	[image: ]2 (recept 2) 
	De materiaaleigenschappen kunnen we niet testen. De plastic is niet opgedroogd binnen een week tijd. Dit recept (recept 2 is af te raden). Het recept is te waterachtig. 

	3 (recept 3) [image: ]
	De doorzichtige folie
	Het is waterresistent, wordt niet slijmerig
	[image: ]Bij het opwarmen in water start de plastic te scheuren. Dit is wel pas na enige tijd ( 2min opwarmen) Het plastic lost niet op na langdurig koken. 

In een bunsenbrander verbrandt de plastic na 23 seconden. We houden de lepel net boven de blauwe kegel van de bunsenbrander.  De plastic brandt zeer goed na. 
[image: ]
Lage temperatuur (koelkast) heeft geen invloed.
	Er is bijna geen materiaalevaporatie. De plastic lijkt even groot.
	Zeer gelatineachtig, zacht, plooibaar en kleverig
	doorzichtig
	azijn




	4 (recept 4 zonder katoenvezels)
[image: ]
[image: ]
	Het bakpapier en de doorzichtige folie. Opgelet: het bakpapier zorgt voor een andere kleur van de plastic. 
	Het is waterresistent
	De plastic is temperatuurresistent. De plastic lost niet op. Na het opwarmen scheurt het plastic sneller. [image: ]

We houden de lepel met plastic net boven de blauwe kegel van de bunsenbrander. Na 40 seconden begint het plastic te krimpen. 
Lage temperatuur (koelkast) heeft geen invloed.
 [image: ]
Lage temperatuur (koelkast) heeft geen invloed.
	Er is bijna geen materiaalevaporatie. De plastic lijkt even groot.
	Zacht en plooibaar, niet kleverig
	doorzichtig
	geurloos




	5 (recept 1 zonder schuim) [image: ]

	Het bakpapier
	Het is waterresistent. 
	Bij het verhogen van de temperatuur plakt de plastic aan de ondergrond (het smelt) en vervormt de plastic. 

In een bunsenbrander verbrandt de plastic na 30 seconden. We houden de lepel net boven de blauwe kegel van de bunsenbrander.   De plastic brandt zeer goed na. 
[image: ][image: ] 

Lage temperatuur (koelkast) heeft geen invloed.
	Er is bijna geen materiaalevaporatie. De plastic lijkt even groot.
	Hard maar toch lichtjes plooibaar
	amberkleurig
	geurloos




	6 (recept 4 met bonen in plaats van katoenvezels)
[image: ]
	De doorzichtige folie of bakpapier
	Hat is waterresistent
	Bij het verhoren van de temperatuur komen de bonen los en komt er een pluizige textuur aan het oppervlak. 
[image: ]
In een bunsenbrander verband de plastic na 30 seconden. We houden de lepel net boven de blauwe kegel van de bunsenbrander.   De plastic brandt zeer goed na. 

[image: ]
Lage temperatuur (koelkast) heeft geen invloed.

	Er is bijna geen materiaalevaporatie. De plastic lijkt even groot.
	Zeer plooibaar
	Doorzichtig maar met brokken bonen
	Muf ( maar we hebben bonen gebruikt in plaats van katoenvezels)



[bookmark: _Toc27228315][bookmark: _Toc27742809][bookmark: _Toc29126758]Waar vind je de ingrediënten?
Sorbitol en glycerol vind je terug in de apotheker.
De andere ingrediënten vind je terug in de supermarkt.
[bookmark: _Toc27228316][bookmark: _Toc27742810][bookmark: _Toc29126759]Plastic technieken
[bookmark: _Toc27228317][bookmark: _Toc27742811][bookmark: _Toc29126760]Drogen
Het belangrijkste moment bij het creëren van bioplastics is het verharden. Het gebruikte materiaal, maar ook de toegang tot lucht heeft een invloed op het verhardingsproces. De beste resultaten verkrijg je wanneer het oppervlak dat blootgesteld is aan lucht het grootste is.
Enkele succesvolle methoden:
· Siliconen mat die een zijde van het te drogen plastic blootstelt aan lucht.
· Gebruikmaken van droogstof (drogen bij een hoge temperatuur).
[bookmark: _Toc27228318][bookmark: _Toc27742812][bookmark: _Toc29126761]Klevend plastic 
De plastic kan kleven aan aluminiumfolie tijdens het drogen. Een alternatief kan zijn bakpapier. De plastic zal minder sterk kleven aan bakpapier dan aluminiumfolie. Voor de ideale ondergrond kijk je naar materiaaleigenschappen van eigen gemaakte bioplastics.


[bookmark: _Toc27228319][bookmark: _Toc27742813][bookmark: _Toc29126762]Planning
Legende:
Groen: les die de leerkracht geeft, wit: les die de leerkracht begeleidt.
	1
	Introductie probleemstelling
Als je boterhammen overhebt wat doe je daarmee? Is er een andere oplossing? (optie aanpassen cafetaria school)  folieproblematiek, brooddoosproblematiek (niet enige oplossing)
Introductie
· Wat zijn plastics ( kort polymeren, ontstaan, additieven ) 
· Plastics herkennen uit omgeving ( labels ) + verschillende toepassingen 
· (1 artikel thuis lezen + richtvragen aan gekoppeld) 

	2
	· Problemen van plastics (video’s + gerichte vragen)
· Brainstorm hoe plasticproblematiek
· Wat zijn bioplastics (voorbeeld van bioplastic, biodegradeerbaar, biobased)
· Zijn bioplastics de oplossing? + genuanceerd verhaal mogelijk kritiekpunten
 (eventueel overlopen verschillende recepten ) 

	3
	Start maken eigen bioplastics (leerlingen kiezen zelf welk recept)

	4
	Verderzetten maken eigen bioplastics) 
· Andere droogtechniek? 
· Ander recept uitproberen? 
· Massaproductie (6 per team)

	5
	· Materiaaleigenschappen leren testen op bestaande bioplastics (waterresistentie, temperatuur, hardheid …)  + de sandwichtest

	6
	· Eigen gemaakte bioplastics evalueren en materiaaleigenschappen testen.

	7
	· Verslag maken en reflectie

	8
	· Presentatie bevindingen aan cafetariapersoneel / directeur voor een ecologische school / opendeurdag. (zelf in te vullen door de school)




[bookmark: _Toc27228320][bookmark: _Toc27742814][bookmark: _Toc29126763]Doelen
· De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen. (6.35)
· De leerlingen kunnen een aangereikt stappenplan om bioplastics te maken nauwgezet volgen. (6.41)
· De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. (6.43)
· De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten. (6.43)
· De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave. (6.44)
· De leerlingen werken gestructureerd en planmatig. (6.48)
· De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics evalueren a.d.h.v. relevante vooropgestelde criteria.(6.50)
· De leerlingen kunnen de zelfgemaakte bioplastics evalueren (6.50)
· De leerlingen kunnen hun proces bijsturen op basis van een (zelf)evaluatie. (6.50)
· De leerlingen kunnen het verschil duiden tussen bioplastics, biodegradeerbaar plastics en biobased plastics. (7.12)
· De leerlingen kunnen keuzes voor plasticgebruik in dagelijkse context beargumenteren. (7.11)
· De leerlingen gaan veilig en verantwoord om met toestellen en materialen (6.37)
· De leerlingen kunnen gericht data verzamelen en verwerken. (6.16)
· De leerlingen kunnen besluiten trekken onderbouwd door onderzoeksdata (6.16)
· De leerlingen kunnen waarnemingen in een tabel met behulp van Rekenblad verwerken. (4.1)
· De leerlingen kunnen informatiebronnen rond de thematiek van bioplastics analyseren. (4.1)
· De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware. (4.2)
· De leerlingen kunnen op een gestructureerde manier hun verworven kennis communiceren naar derden. (transversaal).
· De leerlingen kunnen hun mening onderbouwen over de plasticproblematiek. (transversaal).
· De leerlingen kunnen eigen praktische voorbeelden van hoe ze hun eigen plasticconsumptie kunnen verminderen opsommen (transversaal).
· De leerlingen kunnen drie gevolgen van milieuvervuiling opsommen (transversaal).
· De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheden ten opzichte van de plasticproblematiek op verschillende niveaus duiden (lokaal, regionaal, globaal).
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	Lesdoelstellingen 
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen aangeven dat plastics opgebouwd zijn uit polymeren 
· De leerlingen kunnen aangeven dat de grondstof van kunstmatige plastics aardolie is. 
· De leerlingen kunnen voorbeelden geven van additieven. 
· De leerlingen kunnen schadelijke effecten van additieven illustreren met een voorbeeld. 
· De leerlingen kunnen verschillende soorten plastics identificeren a.d.h.v. hun label. 
	Stoffen zijn opgebouwd uit deeltjes. Deze deeltjes bij plastics zijn polymeren. 

Polymeren: lange schakels van moleculen.

De grondstof van de meeste kunstmatige plastics wordt uit aardolie gemaakt. Aardolie wordt verwerkt in fabrieken. 

Additieven: afhankelijk van het product worden er nog andere chemische stoffen aan plastic toegevoegd (additieven). Hierdoor krijg het plastic de eigenschappen waardoor deze geschikt wordt voor zijn toepassing. Voorbeelden van additieven zijn: Weekmakers, blaasmiddelen, kleurstoffen, UV-stabilisatoren, vlamvertragers, biociden. 



	Voorbereiding

	· Laat de leerlingen zelf verschillende voorbeelden van plastics (met een label) meenemen;
· OneNote klasgroep aanmaken (of een gelijkaardig digitaal platform);
· Leerkracht voorziet zelf ook bioplastics.



	Benodigdheden

	· een sandwich; 
· plastic folie gewikkeld om de sandwich;
· verschillende voorbeelden van plastics;
· lange schakels die polymeren voorstellen (bv. paperclips die vasthangen aan elkaar);
· documentatiebundel.





	Lesfasen 
	Wat doet de leerkracht 
	Wat doen de leerlingen

	10 min Introductie probleemstelling 
	Onderwijsgesprek
De leerkracht legt een sandwich op tafel. 
· Hoe neem ik een sandwich mee naar school? 
· Is er een andere ecologische oplossing? 
· (Hulpvraag) Is elke vorm van plastic ‘slecht’ voor het milieu? Hoe zit het met de groene zakjes die je soms meekrijgt in de supermarkt? 
· Wat zijn bioplastics? 
	De leerlingen antwoorden


· In een brooddoos, verpakt in vershoudfolie… 
· Leerlingen geven verschillende oplossingen waaronder bioplastics. 
· Leerlingen geven eigen voorbeelden van bioplastics.
· …

	20 min Wat zijn plastics 
· Polymeren
· Grondstof
· Additieven 
	Onderwijsgesprek
Voor we het kunnen hebben over bioplastics moeten we weten wat plastics zijn. 
· Uit wat zijn stoffen opgebouwd? 

Bij plastics noemen we deeltjes polymeren. Leerkracht schrijft polymeren op bord. Polymeren zijn lange schakels van moleculen.

Demonstratie polymeren aan de hand van aaneengehaakte paperclips. 

Onderwijsgesprek
In hout en katoen zitten polymeren. Ook het menselijk DNA is een polymeer. Het zijn voorbeelden van natuurlijke polymeren. Polymeren die door mensen gemaakt zijn, worden ‘synthetische polymeren’ genoemd. Plastic is een voorbeeld van een synthetische stof.

Demonstratie Leerkracht geeft legoblok door. 

· Uit welke grondstof wordt plastic gewonnen? 
· Hulpvraag: ze zeggen dat de grondstof voor plastic steeds schaarser wordt. Welke grondstof is eindig en komt regelmatig in het nieuws? 
· Hoe kan het dat de grondstof voor verschillende plastics hetzelfde is, maar dat deze plastics andere eigenschappen hebben? 


Doceren 
afhankelijk van het product worden er nog andere chemische stoffen aan plastic toegevoegd (additieven). Hierdoor krijg het plastic de eigenschappen waardoor deze geschikt wordt voor zijn toepassing. 
Leerkracht toont verschillende voorbeelden van additieven.

Leerkracht kan dit uitleggen aan de hand van een specifiek object (bv.: leerling met een fles water, balpen, map op de bank, is kleur aan toegevoegd, harder gemaakt, eventueel hittebestendig) 

· Waarom staat er een vervaldatum om een flesje water? 

Additieven kunnen geleidelijk aan terug loskomen van het plastic en zich vermengen met het water dat we drinken. Het zijn stoffen die ons lichaam niet zelf aanmaakt en onze hormonen kan ontregelen
	De leerlingen antwoorden



· Stoffen zijn opgebouwd uit deeltjes
























· Aardolie.







· Er wordt iets aan de plastic toegevoegd. 


Leerlingen testen de verschillen tussen plastics. 




















· Het water kan ‘slecht worden’. 

	15 min Plastics herkennen uit de omgeving 
	Instructie
Neem de plastics die jullie hebben meegebracht naar school en de tabel om plastics te identificeren.
· Wat voor plastics hebben jullie meegenomen?
· Welke plastics vind je terug in het klaslokaal?
	Opdracht: determineren van plastics 

De leerlingen determineren plastics die ze hebben meegenomen. De leerlingen determineren plastics in het klaslokaal. 

	5 min Voorbereiding taak 
	Instructie
Als huistaak kiezen jullie één artikel uit de documentatiebundel. Bij dit artikel lossen jullie de bijhorende vragen op. Zodra je een artikel gekozen hebt plaats je jouw keuze in OneNote. Iedereen moet een verschillend artikel lezen. 

(indien de klasgroep groot is kan je kiezen dat Max 2 leerlingen een artikel lezen) 
LK overloopt vragen. 
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	Lesdoelstellingen 
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen de verschillende gevolgen van de overproductie van plastic opsommen.
· De leerlingen kunnen minstens drie verschillende oplossingen voor de overproductie van plastic aangeven
· De leerlingen kunnen de begrippen biodegradeerbaar, composteren en biobased materialen definiëren.
· De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheid ten opzichte van de plasticproblematiek duiden
· De leerlingen kunnen drie gevolgen van milieuvervuiling opsommen 
· De leerlingen kunnen mogelijke kritiekpunten van bioplastics geven. 
· De leerlingen kunnen eigen praktische voorbeelden van hoe ze hun eigen plasticconsumptie kunnen verminderen opsommen. 
	/



	Voorbereiding

	· De leerkracht voorziet de filmfragmenten
· Leerlingen hebben elk een artikel uit de leerlingenbundel gelezen
· Eventueel groepen maken voor placemats
· Eventueel projecteren van instructies van placemats



	Benodigdheden

	· beamer (of andere mogelijkheid tot tonen van filmfragment);
· placemats 




	Lesfasen
	Wat doet de leerkracht?
	Wat doen de leerlingen?

	Introductie filmfragmenten +- 10 minuten 
	Leraar leidt kort de les in, vertelt dat ze naar twee fragmenten zullen kijken.

Leraar laat eerste filmfragment afspelen (India’s Mount Everest of garbage) QR-code onderaan

Leraar stelt enkele vragen:

Wat hebben jullie gezien?
Waarom is dat schadelijk?


Leraar laat tweede filmfragment afspelen (Treurig gezicht: plasticsoep voor de kust van Bali - RTL NIEUWS) QR-code onderaan

Leraar stelt enkele vragen:

Wat hebben jullie gezien?
	De leerlingen luisteren



De leerlingen kijken aandachtig




Leerlingen antwoorden

Afvalbergen, India …
Additieven in de natuur
Microplastics in de voedselketen



De leerlingen kijken aandachtig


Leerlingen antwoorden

Afval in de Indische oceaan

	Brainstormsessie placemats + oplossingen voor plastic +- 20 minuten
	Overloopt de artikels één voor één, vraagt wie dit artikel gelezen heeft, en te vertellen waarover dat artikel/filmfragment gaat.

“Zojuist hebben we de problemen die de overconsumptie van plastic met zich meebrengen besproken. Nu zullen we het hebben over verschillende oplossingen die we kunnen bedenken hiervoor.”
Leraar deelt de klas in, in groepen van drie of vier leerlingen.
Leraar geeft elke groep een placemat.
Geeft de klas de volgende opdracht:
· Denk eerst alleen na over mogelijke oplossing voor de plasticproblematiek
· Schrijf deze op in jouw deel van de placemat
· Na 2 minuten mag je de oplossingen die je opschreef overleggen met je groepsleden. 
· Schrijf de beste oplossingen in het middelste vak
· Na weer 2 minuten worden klassikaal de beste oplossingen besproken
Leraar bespreekt klassikaal de antwoorden die de leerlingen geven.
Wanneer leerlingen antwoorden geven in de richting van “alternatieve materialen” vraagt de leraar hierover door. (ook andere antwoorden kunnen interessant zijn)
Aan welke materialen denk je?
Wat moeten deze materialen kunnen?
· Hoe lang duurt het voor plastic afgebroken wordt?
· Wat is er dan belangrijk dat dit nieuwe materiaal zeker doet?

· Uit welk materiaal moeten bioplastics gemaakt zijn?
· Waarom is het belangrijk dat additieven niet schadelijk zijn in biodegradeerbaar plastic? 

Conclusie: welke eigenschappen moet dit alternatief materiaal zeker hebben?

· Biodegradeerbaar
· Bestaan uit biologisch materiaal (=biobased)
Concluderen dat we deze materialen bioplastics zullen noemen.
Overlopen van te kennen termen in de leerlingenbundel: biodegradeerbaar, bioplastics biobased en composteren.
	

Leerlingen vertellen over hun artikel aan de rest van de klas.







Leerlingen zetten zich in groepen





Leerlingen luisteren naar instructies

Leerlingen voeren instructies uit

Mogelijke antwoorden:
· Minder plastic gebruiken; 
· Andere materialen dan plastic gebruiken; 
· Andere soorten, niet vervuilend plastic gebruiken; 
· Plastic maken zonder deze additieven; 
· Recycleren + plastics niet zomaar weggooien; 
· … 













· Honderden jaren.
· Afbreekbaar in een natuurlijke omgeving. 


· Natuurlijke producten.

· De additieven kunnen vrijkomen bij het afbreken van de plastics en schade aanbrengen aan de omgeving. 

	Nuanceren bioplastic +- 20 minuten
	Leraar laat filmfragment waarin recept uitgelegd wordt zien. Vraagt de leerlingen na afloop om de voor- en nadelen van deze plasticsoort te noteren.







Leraar concludeert verbaal:
· Bioplastics zijn nog niet de oplossing
· De additieven die plastics vervuilend maken zijn nodig om ze bruikbaar te maken voor ons
· Er moet nog veel onderzoek verricht worden naar bioplastics

Tekst Pagina 14 
	



Voordelen:
Natuurlijk afbreekbaar
Makkelijk te maken
Goedkope materialen 

Nadelen:
Enkel harde toestand
Zal afbreken na bepaalde periode











	India’s Mount Everest of garbage
[image: ]
	Treurig gezicht: plasticsoep voor de kust van Bali - RTL NIEUWS
[image: ]
	Het Klokhuis Doe het zelf: Bioplastic
[image: ]
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	Lesdoelstellingen 
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen een aangereikt stappenplan om bioplastics te maken nauwgezet volgen.
· De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid.
· De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
· De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave.
· De leerlingen werken gestructureerd en planmatig.
	/



	Voorbereiding

	· De leerkracht voorziet de benodigdheden om de bioplastics te kunnen maken.
· De leerkracht voorziet een stickervel waar de leerlingen hun naam kunnen opschrijven. Dit leggen ze later bij hun gemaakte plastic(s).



	Benodigdheden

	Algemeen
· bekerglas (250 ml);
· maatcilinder (25 ml);
· maatcilinder (10 ml);
· glazen roerstaaf;
· weegschaal;
· kookplaat;
· petrischaal.
Recept 1:
· 120 ml koud water;
· 24 g gelatine;
· 6 g glycerol.
Recept 2:
· 1,5 g sorbitol;
· 3,0 g zetmeel;
· 300 ml water;
· 0,75 g agaragar;
· 120 ml van 1% glycerol oplossing.
Recept 3:
· Demiwater;
· Aardappelzetmeel;
· Glycerol;
· Azijn;
· Kleurstof.
Recept 4 
· Aardappelzetmeel;
· Glycerol;
· Water.



	Lesfasen 
	Wat doet de leerkracht 
	Wat doen de leerlingen

	5 min instructie 
	Vertellen
Vandaag gaan we zelf bioplastics maken. Jullie doen dit in groepjes van twee (de leerkracht beslist zelf of de leerlingen duo’s mogen maken of niet).
Wanneer jullie aan het werk gaan zijn er een paar zaken waarmee je rekening moet houden! Ten eerste is er de tijdsbewaking. Je zorgt ervoor dat je jouw product ten laatste 5 minuten voor het einde van de les uitgiet op bakpapier, aluminiumfolie of cellofaanfolie! Vervolgens is het belangrijk om nauwkeurig en voorzichtig te werken. Het is belangrijk om geen materiaal te verspillen. Denk dus goed na vooraleer je iets doet. Hier wordt rekening mee gehouden. Je kan je ook verbranden aan de kookplaten dus pas op!
Wanneer je je stof gaat uitgieten neem je best een foto van je stof. Volgende les gaan jullie de afmetingen moeten evalueren. Dit omdat er een proces van materiaalevaporatie plaatsvindt.
Aan de slag!
	De leerlingen luisteren.

	43 min maken van plastics
	· De leerkracht loopt rond en helpt waar nodig.

Na 40 minuten:
· Vergeet niet om jullie plastic uit te gieten! Jullie hebben nog 5 minuten.
· Wat denken jullie dat er gaat gebeuren met de vorm van jullie stof? Probeer hier eens over na te denken ter voorbereiding van de volgende les.
	· De leerlingen gaan zelfstandig in duo aan de slag.

De leerlingen gieten hun plastic uit. Ze kleven een sticker bij hun plastic of noteren met alcoholstift. 

	2 min evaluatie
	
Jullie hebben nu de plastic gemaakt. Ik zou willen dat jullie tegen de volgende les denken over het volgende. Wat is er goed of fout gegaan? Waarom is dit gebeurt? Maak ook een planning op met jullie tweeën waarop vermeld staat hoe je de volgende les je zes plastics gaat maken.
Jullie plaatsen dit op de gedeelde OneNote.

	· De leerlingen luisteren aandachtig.
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	Lesdoelstellingen 
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen een aangereikt stappenplan om bioplastics te maken nauwgezet volgen.
· De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid.
· De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
· De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave.
· De leerlingen werken gestructureerd en planmatig.
	/



	Voorbereiding

	· De leerkracht voorziet de benodigdheden om de bioplastics te kunnen maken.
· De leerkracht voorziet een stickervel waar de leerlingen hun naam kunnen opschrijven. Dit leggen ze later bij hun gemaakte plastic(s).



	Benodigdheden

	Algemeen
· bekerglas (250 ml);
· maatcilinder (25 ml);
· maatcilinder (10 ml);
· glazen roerstaaf;
· weegschaal;
· kookplaat;
· petrischaal.
Recept 1:
· 120 ml koud water;
· 24 g gelatine;
· 6 g glycerol.
Recept 2:
· 1,5 g sorbitol;
· 3,0 g zetmeel;
· 300 ml water;
· 0,75 g agaragar;
· 120 ml van 1% glycerol oplossing.
Recept 3:
· demiwater;
· aardappelzetmeel;
· glycerol;
· azijn;
· kleurstof.
Recept 4 
· aardappelzetmeel;
· glycerol;
· water.



	Lesfasen 
	Wat doet de leerkracht 
	Wat doen de leerlingen

	5 min instructie 
	Vertellen
Vandaag gaan jullie opnieuw eigen bioplastics maken. Op het einde van vorige les heb ik gevraagd om een foto te nemen van jullie eigen gemaakte plastic. Jullie krijgen zo meteen een drietal minuten om na te gaan of er iets gewijzigd is aan jullie plastic.
Vervolgens gaan jullie opnieuw aan de slag met de recepten. Op het einde van deze les moeten jullie 6 eigen bioplastics hebben. Jullie doen met andere woorden aan massaproductie van bioplastics vandaag. We hebben veel bioplastics nodig omdat we deze op materiaaleigenschappen zullen testen en zullen gebruiken voor de sandwichtest. 
	De leerlingen luisteren.

	3 min mogelijke wijzigingen aantreffen in eerder gemaakte bioplastics
	Nu krijgen jullie drie minuten de tijd om te kijken of jullie plastic gewijzigd is. Jullie hebben de vorige les een foto genomen van jullie plastic. Vergelijk die foto met de staat van jullie plastic. Neem hiervan notitie, want die zullen jullie nodig hebben voor een volgende les.
	· De leerlingen vergelijken hun foto met de werkelijke staat van de plastic. Noteren hun bevindingen.

	42 min maken van bioplastics (massaproductie)
	Jullie krijgen nu de resterende tijd om 6 bioplastics te maken. Zoals ik al zei hanteer je eerste een ander recept. Probeer ook om een andere droogtechniek te gebruiken.
Wanneer je klaar bent schrijven jullie je naam op een sticker en kleef je die bij jouw plastic. Veel succes!

5 minuten voor einde geeft leerkracht signaal dat ze moeten opruimen
	· De leerlingen maken in duo 6 bioplastics.









· Leerlingen ruimen op
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	Lesdoelstellingen 
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen. (6.35)
· De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. (6.43)
· De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten. (6.43)
· De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave. (6.44)
· De leerlingen werken gestructureerd en planmatig. (6.48)
· De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware. (4.2)
	Materiaaleigenschappen 
· Waterresistentie: Als plastic waterresistent is, betekent dit dat het water het plastic niet zal afbreken.
· Temperatuurresistentie: Als het plastic temperatuurresistent, heeft temperatuur (binnen bepaalde grenzen) geen invloed op het plastic.
· Materiaalevaporatie: Indien er bij het vormen van plastic veel water verdampt, spreekt men van een hoge materiaalevaporatie. 
· Hardheid: De hardheid van een materiaal is de weerstand die het materiaal biedt wanneer je ertegen duwt
· Geur
· Kleur
· Smaak



	Voorbereiding

	· Indelen groepen (2 leerlingen per groep). Dit kan via de website https://basisonderwijs.online/digibordtools/html5/groepjesmaker.html
Maar kan ook zelfstandig door de leerkracht worden beslist. 



	Benodigdheden

	· (groepjes maken website)
· Materiaal: maatbekers, thermometers, roerstaaf, verschillende soorten bioplastics.
· Toestellen: diepvries, kookplaten, afzuigsysteem, camera’s (bijvoorbeeld om een proces te filmen)
· Stoffen: water, mayonaise ( of iets vettig ), een broodje
· De leerlingenbundel





	Lesfasen 
	Wat doet de leerkracht 
	Wat doen de leerlingen

	10 min 
Materiaaleigenschappen duiden

	Instructie
Leerkracht deelt de klas in, in groepjes van 2 leerlingen. 


Leerkracht overloopt kort al het materiaal, de toestellen en de beschikbare stoffen

De leerkracht stelt enkele gerichte vragen klassikaal. De leerlingen mogen per twee na elke vraag even nadenken en een mindmap (pagina. 15 bundel) aanvullen. De leerkracht begeleidt de groepen daarna individueel en verwijst indien nodig naar de leerlingenbundel 
Onderwijsgesprek
· Aan welke materiaaleigenschappen moeten onze zelfgemaakte bioplastics voldoen? Waar worden onze bioplastics voor gebruikt? 
· Hoe zouden we deze materiaaleigenschappen kunnen testen?
· Hoe noteren we onze waarnemingen? Kunnen deze herwerkt worden in een tabel of een grafiek? 







Instructie
Op het einde van het practica deel je het onderzoek via OneNote. 
Neem een foto van de proefopstelling; de waarnemingen en deel deze via OneNote. Ik beoordeel jullie op: 

· Het gebruik van gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. 
· Het verzamelen van data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten. 
· Het gebruik van gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave. 
· En ten slotte of jullie gestructureerd en planmatig werken. 
	
Leerlingen verdelen zich in groepen. 
















· De gemaakte bioplastics worden om sandwiches gewikkeld. De plastics mogen dus niet kapot gaan door het vocht van het broodje, ze moeten temperatuurbestendig zijn tegen de kou van de koelkast... (etc.)
· …
· …

Leerlingen denken per twee na over de vragen en vullen de mindmap aan.
 
Leerlingen die vast zitten kunnen een blik werpen op de leerlingenbundel. 

	30 min 
· 
	Onderzoek
Leerkracht evalueert het geobserveerde gedrag a.d.h.v. een evaluatiematrix.

Leerkracht begeleidt groepen waar nodig. 
	Onderzoek
Leerlingen voeren hun eigen onderzoek uit op bestaande bioplastics.

	10 min opstellen sandwichproef
	Instructie
Jullie mogen nu zelf de sandwichproef opstellen. 


Denk reeds na over de onderzoeksvragen en de opstelling van de proef. Hoe ga je de waarnemingen de komende weken noteren? Als je hier klaar mee bent mag je de sandwichproef opstellen. 

Leg de afspraken duidelijk vast in OneNote tegen het einde van de les. 

Huistaak
Lees tegen de volgende les zeker de criteria van het verslag.
	





De leerlingen overleggen met elkaar. 

De leerlingen stellen de sandwichproef op. 

De leerlingen maken afspraken en delen deze in OneNote. 



Evaluatiematrix
	
	1
	2
	3

	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen.
	De leerlingen erkennen niet de verschillende materiaaleigenschappen van bioplastics. 
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen.
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics systematisch vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen.

	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. 

	De leerlingen hanteren ongepaste meetinstrumenten met de foute nauwkeurigheid. 

	/
	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. 


	De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
	De leerlingen verzamelen data geen rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
	/
	De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.

	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave
	De leerlingen noteren geen eenheden of grootheden. 
	De leerlingen maken af en toe een fout op de gepaste grootheid of eenheid. 
	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave

	De leerlingen werken gestructureerd en planmatig.
	De leerlingen werken ongestructureerd en plannen niet. 
	De leerlingen werken soms ongestructureerd maar corrigeren zichzelf. 
	De leerlingen werken gestructureerd en planmatig. 

	De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware. 
	De leerlingen maken geen afspraken. 
	De leerlingen maken afspraken en delen deze op OneNote na de deadline. 
	De leerlingen maken afspraken en delen deze op OneNote binnen de deadline. 
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	Lesdoelstellingen 
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics evalueren a.d.h.v. relevante vooropgestelde criteria.(6.50)
· De leerlingen kunnen de zelfgemaakte bioplastics evalueren (6.50)
· De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. (6.43)
· De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten. (6.43)
· De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave. (6.44)
· De leerlingen werken gestructureerd en planmatig. (6.48)
· De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware.  (4.2)
	Materiaaleigenschappen (herhaling) 
· Waterresistentie: Als plastic waterresistent is, betekent dit dat het water het plastic niet zal afbreken.

· Temperatuurresistentie: Als het plastic temperatuurresistent, heeft temperatuur (binnen bepaalde grenzen) geen invloed op het plastic.

· Materiaalevaporatie: Indien er bij het vormen van plastic veel water verdampt, spreekt men van een hoge materiaalevaporatie. 

· Hardheid: De hardheid van een materiaal is de weerstand die het materiaal biedt wanneer je ertegen duwt

· Geur 

· Kleur 

· Smaak




	Voorbereiding

	Materiaal klaarzetten 



	Benodigdheden

	· De door leerlingen gemaakte bioplastics klaarleggen
· Materiaal: maatbekers, thermometers, roerstaaf, verschillende soorten bioplastics.
· Toestellen: diepvries, kookplaten, afzuigsysteem, camera’s (bijvoorbeeld om een proces te filmen)
· Stoffen: water, mayonaise ( of iets vettig ), een broodje
· De leerlingenbundel
· Laptops om meteen het verslag te noteren. 

	Lesfasen 
	Wat doet de leerkracht 
	Wat doen de leerlingen

	5 min 
Instructie invulling dag 

	Instructie
Stel zelf een criterialijst op waaraan de zelfgemaakte bioplastics moeten voldoen. Baseer je hiervoor op de materiaaleigenschappen die je vorige week hebt onderzocht. 

Wanneer de criteria’s neergeschreven zijn mag je starten met de proefopstelling. Test de materiaaleigenschappen van de zelfgemaakte bioplastics en vul de checklist aan op OneNote. 

	

 


De leerlingen maken een checklist. 

	40 min 
· 
	Onderzoek
Leerkracht evalueert het geobserveerde gedrag a.d.h.v. een evaluatiematrix en kijkt of er een evolutie is. 

Leerkracht begeleidt groepen waar nodig. 
	Onderzoek
Leerlingen voeren hun eigen onderzoek uit op zelfgeproduceerde bioplastics.

Ze vullen de checklist aan. 

	5 min afronden les
	
Instructie huisstaak: 
Start nu al met het verslag te schrijven en vul de gevonden waarnemingen van vandaag in, in het verslag. De leidraad om het verslag te schrijven vinden jullie terug in de werkbundel. Dit hebben jullie moeten lezen tegen vandaag. Zijn hier vragen over? 
	 
De leerlingen ruimen het lokaal op. 

Na het opruimen luisteren de leerlingen naar de instructie van het verslag. 

 





Evaluatiematrix
	
	1
	2
	3

	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen.
	De leerlingen erkennen niet de verschillende materiaaleigenschappen van bioplastics. 
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen.
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics systematisch vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen.

	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. 

	De leerlingen hanteren ongepaste meetinstrumenten met de foute nauwkeurigheid. 

	/
	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. 


	De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
	De leerlingen verzamelen data geen rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
	/
	De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.

	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave
	De leerlingen noteren geen eenheden of grootheden. 
	De leerlingen maken af en toe een fout op de gepaste grootheid of eenheid. 
	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave

	De leerlingen werken gestructureerd en planmatig.
	De leerlingen werken ongestructureerd en plannen niet. 
	De leerlingen werken soms ongestructureerd maar corrigeren zichzelf. 
	De leerlingen werken gestructureerd en planmatig. 

	De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware. 
	De leerlingen maken geen afspraken. 
	De leerlingen maken afspraken en delen deze op OneNote na de deadline. 
	De leerlingen maken afspraken en delen deze op OneNote binnen de deadline. 
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	Lesdoelstellingen
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen een verslag van een uitgevoerd onderzoek maken
· De leerlingen gaan veilig en verantwoord om met toestellen en materialen 
· De leerlingen kunnen gericht data verzamelen en verwerken. 
· De leerlingen kunnen besluiten trekken onderbouwd door onderzoeksdata 
· De leerlingen kunnen waarnemingen in een tabel met behulp van Rekenblad verwerken. 
· De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware.  
· De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
· De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave.
· De leerlingen werken gestructureerd en planmatig.

	Het maken van een verslag



	Voorbereiding

	· Voorbereiden van materiaal die leerlingen kunnen gebruiken tijdens het maken van het verslag (laptops, Excel, eventueel andere middelen)



	Benodigdheden

	· Excel
· 1 laptop per groep





	Lesfasen
	Wat doet de leerkracht 
	Wat doen de leerlingen

	Evaluatie gemaakte bioplastics + verslag sandwichtest 50 minuten
	Leraar doet leerlingen de gemaakte bioplastics met bijhorende sandwich erbij nemen, en de leerlingen moeten zich zetten in de groepen waarin ze de recepten hebben gemaakt.
Eerst verbaal bespreken van wat er mis kon gelopen zijn bij het maken van de plastics.

Leraar leidt vervolgens de opdracht van deze les in (overlopen pagina 20 in leerlingenbundel):

· Leerlingen maken een verslag van de bevindingen uit de sandwichtest
· Ze moeten de waarnemingen visueel structureren (grafiek, tabel, stopmotion, video, foto’s …)
· Ze krijgen hiervoor de rest van het uur, en indien deze opdracht niet voltooid is, dient dit afgewerkt te worden tegen het toonmoment de hierop volgende week.
	

Leerlingen nemen bioplastics erbij, zetten zich in groep




















Leerlingen werken aan opdracht.



· Verslag maken en model bijsturen nieuwe bioplastics, reflecteren wat er schort aan het model 
Grafiek uitzetting van de tijd + schimmel foto’s gedurende drie weken, timelapse, 
Checklist sandwich
Checklist plastic
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	Lesdoelstellingen
	Leerinhouden (overzicht informatiebundel)

	· De leerlingen kunnen op een gestructureerde manier hun verworven kennis communiceren naar derden.
	/



	Voorbereiding

	· De leerkracht kan reeds enkele computers opstarten.



	Benodigdheden

	· Computer met internetverbinding.



	Lesfasen
	Wat doet de leerkracht
	Wat doen de leerlingen

	5 min instructie 
	Jullie hebben de afgelopen lessen kennis gemaakt met bioplastics. Jullie hebben zelf bioplastics leren maken. Vandaag gaan jullie per twee jullie bioplastics en verslag presenteren aan het keukenpersoneel (of andere personen afhankelijk van de situatie) op deze school. Jullie maken hiervoor een PowerPointpresentatie. Je zorgt voor minstens 5 dia’s. Zorg voor een mooie lay-out. Geef aan welk recept jullie gebruikt hebben. Toon het eindproduct. En formulier jouw eigen mening op een dia. De overige dia’s mag je zelf invullen. Jullie krijgen hier 20 minuten voor.
	De leerlingen luisteren.

	20 min maken van de presentatie
	De leerkracht loopt rond en helpt waar nodig.
	· De leerlingen maken in duo een presentatie

	25 min presenteren aan derden
	Voor de resterende tijd gaan we onze presentaties voorstellen aan het keukenpersoneel. De leerkracht spreekt op voorhand een moment af met derden zodat de leerlingen hun presentatie kunnen doen.
	· De leerlingen geven hun presentatie.
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	0
	1
	2
	3

	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics vergelijken a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen. (6.35)
	De leerlingen slagen er niet in om bioplastics te vergelijken. 
	De leerlingen vergelijken de verschillende bioplastics maar niet a.d.h.v. relevante materiaaleigenschappen. 
	De leerlingen vergelijken de verschillende bioplastics a.d.h.v. de relevante materiaaleigenschappen maar maken hier en daar een fout. 
	De leerlingen vergelijken de verschillende bioplastics correct a.d.h.v. de relevante materiaaleigenschappen. 

	De leerlingen kunnen een aangereikt stappenplan om bioplastics te maken nauwgezet volgen. ( 6.41)
	De leerlingen negeren het aangereikte stappenplan. 
	De leerlingen volgen het aangereikte stappenplan maar maken meerdere fouten. 
	De leerlingen volgen het aangereikte stappenplan maar maken één fout. 
	De leerlingen volgen het aangereikte stappenplan correct. 

	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten met de nodige nauwkeurigheid. (6.43)
	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten op een onnauwkeurige manier. 
	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten soms op een nauwkeurige manier.
	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten meestal op een nauwkeurige manier.

	De leerlingen hanteren de gepaste meetinstrumenten altijd met de nodige nauwkeurigheid.

	De leerlingen verzamelen data rekening houdend met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten. (6.43)
	De leerlingen houden geen rekening met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten. 
	De leerlingen houden soms rekening met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
	De leerlingen houden meestal rekening met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.
	De leerlingen houden altijd rekening met de nauwkeurigheid van de meetinstrumenten.




	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave. (6.44)
	De leerlingen gebruiken bijna nooit gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave.
	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave maar maken enkele fouten.
	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave maar maken hoogstens 1 fout. 
	De leerlingen gebruiken gepaste grootheden en eenheden in een correcte weergave.

	De leerlingen werken gestructureerd en planmatig. (6.48)
	De leerkracht moet de leerlingen er telkens op wijzen om gestructureerd en planmatig te werken. De bijsturingen worden systematisch genegeerd. 
	De leerlingen hebben meermaals bijsturing nodig om gestructureerd en planmatig te werken. 
	De leerlingen hebben eenmalig bijsturing nodig om gestructureerd en planmatig te werken.
	De leerlingen werken gestructureerd en planmatig op een zelfstandige manier.

	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics evalueren a.d.h.v. relevante vooropgestelde criteria.(6.50)
	De leerlingen evalueren de verschillende soorten bioplastics niet.
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics evalueren maar doen dit niet a.d.h.v. relevante vooropgestelde criteria.
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics evalueren a.d.h.v. relevante vooropgestelde criteria maar maken hierin enkele fouten. 
	De leerlingen kunnen verschillende soorten bioplastics evalueren a.d.h.v. relevante vooropgestelde criteria.

	De leerlingen kunnen de zelfgemaakte bioplastics evalueren (6.50)
	De leerlingen evalueren zelfgemaakte bioplastics niet. 
	De leerlingen kunnen de zelfgemaakte bioplastics evalueren a.d.h.v. matig onderbouwde criteria.
	De leerlingen kunnen de zelfgemaakte bioplastics evalueren a.d.h.v. overwegend onderbouwde criteria.
	De leerlingen kunnen de zelfgemaakte bioplastics evalueren a.d.h.v. volledig onderbouwde criteria.

	De leerlingen kunnen hun proces bijsturen op basis van een (zelf)evaluatie. (6.50)
	De leerlingen sturen hun proces niet bij na het ontvangen van kritiek en reflecteren niet.
	De leerlingen kunnen hun proces minimaal bijsturen op basis van een (zelf)evaluatie.
	De leerlingen kunnen hun proces deels bijsturen op basis van een (zelf)evaluatie.
	De leerlingen kunnen hun proces bijsturen op basis van een (zelf)evaluatie.




	De leerlingen kunnen het verschil duiden tussen bioplastics, biodegradeerbare plastics en biobased plastics. (7.12)
	De leerlingen kunnen het verschil niet duiden tussen bioplastics, biodegradeerbare plastics en biobased plastics.
	De leerlingen kunnen het verschil duiden tussen bioplastics en gewone plastics, maar kunnen het onderscheid tussen biobased en biodegradeerbare plastics niet duiden.
	De leerlingen kunnen het verschil duiden tussen bioplastics, biobased plastics en biodegradeerbare plastics en maken hoogstens één fout op de terminologie. 
	De leerlingen kunnen het verschil duiden tussen bioplastics, biodegradeerbare plastics en biobased plastics.

	De leerlingen kunnen keuzes voor plasticgebruik in dagelijkse context beargumenteren. (7.11)
	De leerlingen kunnen keuzes voor plasticgebruik in dagelijkse context niet beargumenteren.
	De leerlingen kunnen keuzes voor plasticgebruik in dagelijkse context beargumenteren maar dit is niet wetenschappelijk onderbouwd. 
	De leerlingen kunnen keuzes voor plasticgebruik in dagelijkse context wetenschappelijk beargumenteren maar maken enkele fouten in hun argument.
	De leerlingen kunnen keuzes voor plasticgebruik in dagelijkse context wetenschappelijk beargumenteren.

	De leerlingen gaan veilig en verantwoord om met toestellen en materialen (6.37)
	De leerlingen gaan niet veilig en verantwoord om met toestellen en materialen.
	De leerlingen gaan soms veilig en verantwoord om met toestellen en materialen.
	De leerlingen gaan meestal veilig en verantwoord om met toestellen en materialen.
	De leerlingen gaan altijd veilig en verantwoord om met toestellen en materialen.

	De leerlingen kunnen gericht data verzamelen en verwerken. (6.16)
	De leerlingen verzamelen onnauwkeurig data en verwerken deze niet systematisch.
	De leerlingen verzamelen gericht data maar verwerken deze niet systematisch. 
	De leerlingen verzamelen gericht data en verwerken deze maar maken enkele fouten in de verwerking. 
	De leerlingen kunnen gericht data verzamelen en verwerken.

	De leerlingen kunnen besluiten trekken onderbouwd door onderzoeksdata (6.16)
	De leerlingen kunnen geen besluiten trekken onderbouwd door onderzoeksdata.
	De leerlingen trekken de foute besluiten onderbouwd door de gevonden onderzoeksdata.
	De leerlingen trekken juiste besluiten op basis van onderzoeksdata die echter beperkt zijn. 
	De leerlingen kunnen besluiten trekken onderbouwd door onderzoeksdata.




	De leerlingen kunnen waarnemingen in een tabel met behulp van Rekenblad verwerken. (4.1)
	De leerlingen verwerken de waarnemingen niet in een tabel. 
	De leerlingen maken fouten bij het verwerken van de waarnemingen in een tabel. (bv kolomkoppen, data die niet gestructureerd is) 
	De leerlingen kunnen waarnemingen in een tabel met behulp van Rekenblad verwerken maar geven hierbij niet de juiste labels (kolomkoppen benoemen bv.)
	De leerlingen kunnen waarnemingen in een tabel met behulp van Rekenblad verwerken. De info is duidelijk gelabeld. (kolomkoppen benoemen bv.)

	De leerlingen kunnen informatiebronnen rond de thematiek van bioplastics analyseren. (4.1)
	De leerlingen weigeren informatiebronnen rond de thematiek van bioplastics te analyseren.
	De leerlingen kunnen informatiebronnen rond de thematiek van bioplastics analyseren maar maken enkele interpretatiefouten. 
	De leerlingen kunnen informatiebronnen rond de thematiek van bioplastics analyseren maar maken hoogstens één interpretatiefout. 
	De leerlingen kunnen informatiebronnen rond de thematiek van bioplastics analyseren.

	De leerlingen kunnen online samenwerken met behulp van shareware. (4.2)
	De leerlingen kunnen niet samenwerken. 
	De leerlingen werken samen maar belangrijke info zoals de planning wordt niet online gedeeld. 
	De leerlingen kunnen op een correcte manier online samenwerken met behulp van shareware en doen dit ongestructureerd. (bv mappen die overal staan)
	De leerlingen kunnen op een correcte manier online samenwerken met behulp van shareware en doen dit gestructureerd.

	De leerlingen kunnen op een gestructureerde manier hun verworven kennis communiceren naar derden. (transversaal)
	De leerlingen communiceren hun kennis niet naar het cafetariapersoneel. 
	De leerlingen communiceren hun kennis foutief, ongestructureerd en onvolledig naar het cafetariapersoneel. 
	De leerlingen bereiden zich goed voor maar op het moment van de presentatie gaat de communicatie naar het cafetariapersoneel de mist in. 
	De leerlingen kunnen op een gestructureerde manier hun verworven kennis communiceren naar de cafetariapersoneel.




	De leerlingen kunnen hun mening onderbouwen over de plasticproblematiek. (transversaal)
	De leerlingen kunnen hun mening onderbouwen over de plasticproblematiek maar geven incorrecte feiten aan. 
	De leerlingen geven geen mening over de plasticproblematiek omdat ze weten dat ze de mening niet kunnen onderbouwen. 
	De leerlingen kunnen hun mening onderbouwen over de plasticproblematiek maar deze is onvolledig beargumenteerd. De argumentatie is wel correct.
	De leerlingen kunnen hun mening onderbouwen over de plasticproblematiek a.d.h.v. relevante feiten. 

	De leerlingen kunnen eigen praktische voorbeelden van hoe ze hun eigen plasticconsumptie kunnen verminderen opsommen (transversaal)
	De leerlingen geven geen tot één praktisch voorbeeld van hoe ze eigen plasticconsumptie kunnen verminderen. 
	De leerlingen kunnen maar 2 eigen praktische voorbeelden van hoe ze hun eigen plasticconsumptie kunnen verminderen opsommen.
	De leerlingen kunnen 3 eigen praktische voorbeelden van hoe ze hun eigen plasticconsumptie kunnen verminderen opsommen.
	De leerlingen kunnen 5 eigen praktische voorbeelden van hoe ze hun eigen plasticconsumptie kunnen verminderen opsommen.

	De leerlingen kunnen drie gevolgen van milieuvervuiling opsommen (transversaal)
	De leerlingen kunnen geen gevolgen van milieuvervuiling opsommen.
	De leerlingen kunnen één gevolgen van milieuvervuiling opsommen.
	De leerlingen kunnen twee gevolgen van milieuvervuiling opsommen.
	De leerlingen kunnen drie gevolgen van milieuvervuiling opsommen.

	De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheden ten opzichte van de plasticproblematiek op verschillende niveaus duiden (lokaal, regionaal, globaal) (transversaal)
	De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheid ten opzichte van de plasticproblematiek niet duiden.
	De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheid ten opzichte van de plasticproblematiek slechts op lokaal niveau duiden (bv. Dan ligt het strand vol plastic )
	De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheid ten opzichte van de plasticproblematiek zowel op lokaal als op regionaal niveau duiden (bv. Plastic heeft een invloed op ecosystemen, …)
	De leerlingen kunnen het gevaar van onverschilligheid ten opzichte van de plasticproblematiek op lokaal, regionaal en globaal niveau duiden (bv. De microplastics komen wereldwijd ook in de menselijke voedselketen terecht).
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