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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". 
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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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1 [bookmark: _Toc29130504]Algemene informatie 
1.1 [bookmark: _Toc29130505]Organisatie
Dit is de leerkrachtenhandleiding voor een lessenreeks binnen het vak STEM. In dit project maken de leerlingen kennis met bioplastics, produceren ze zelf bioplastics, testen ze de gemaakte bioplastics op een aantal kenmerken en presenteren ze de verworven inzichten aan de medeleerlingen. Om het onderwerp bioplastics dichter bij de leefwereld van leerlingen te brengen, wordt het gelinkt aan festivalbandjes. 
Het project wordt gespreid over 8 lesuren. Het project kan als één geheel, maar kan ook als afzonderlijke lesuren (bv. 8 weken lang 1 lesuur) gegeven worden. Het is wel belangrijk dat er voldoende tijd zit tussen les 5 en 6 zodat de bioplastics voldoende tijd krijgen om te drogen. Plaats les 5 en 6 dus zeker niet in twee opeenvolgende lesuren. Een uitgebreide bespreking van het verloop van het project wordt beschreven in hoofdstuk 2 van deze bundel. Het project wordt afhankelijk van de grootte van de klas geleid door minstens één wetenschapsleerkracht. De aanwezigheid van een extra leerkracht kan aangeraden worden om het proces van de leerlingen van dichtbij te volgen. Het project kan grotendeels plaatsvinden in een normaal klaslokaal. De leerlingen zitten bij voorkeur gegroepeerd per groep in eilandjes. We raden aan om het onderzoek (les 5 en 6) uit te voeren in een labo. 
1.2 [bookmark: _Toc29130506]Groepsindeling 
De leerlingen werken gedurende het volledige project in één vaste hoofdgroep van gemiddeld 4 leerlingen. In deze groep voeren de leerlingen de verschillende stappen van het project uit en komen ze samen tot een eindproduct (bioplastic festivalbandje). De leerlingen kunnen willekeurig of op doordachte wijze door de leerkracht in groepen verdeeld worden. Wanneer de leerlingen in deze groepen aan de slag gaan, wordt er in het vervolg van het verslag gebruik gemaakt van de term ‘hoofdgroep’. 
Enkel in het lesonderdeel waarbij de leerinhouden over plastics en bioplastics aan bod komen (expertgroepen) worden de groepen tijdelijk herverdeeld. De leerlingen worden dan in 4 expertgroepen verdeeld. De expertgroepen worden zo georganiseerd dat elke expertgroep minstens één lid van de hoofdgroep bevat. Op deze manier wordt verzekerd dat wanneer de leerlingen terug naar de hoofdgroep gaan, ze tezamen een complete kennis hebben van de inhouden van de verschillende expertgroepen. 
1.3 [bookmark: _Toc29130507]Eindproduct
De leerlingen voeren per groep een onderzoek uit waarin er bioplastics gemaakt en getest worden op een aantal eigenschappen. Het eindproduct zijn een tweetal festivalbandjes (afhankelijk van het werktempo van de groep) gemaakt uit verschillende soorten bioplastic. De leerlingen dienen op het einde van het project een volledig digitaal ingevuld onderzoeksjabloon (zie bijlage 6) en de eindpresentatie van het project in. De leerlingen worden geëvalueerd aan de hand van een evaluatietool (zie bijlage 7). Een deel hiervan wordt ingevuld door de leerkracht tijdens het proces (samenwerking, uitvoeren onderzoek, etc.). De overige onderdelen worden uitgevoerd na afloop van de presentatie en het proces.

1.4 [bookmark: _Toc29130508]Planning
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1.5 [bookmark: _Toc29130509]Doelstellingen 
In dit project wordt aan volgende doelstellingen gewerkt.
De leerlingen (kunnen):
· gedurende het project in heterogene groep samenwerken. (13.17)
· blijven, ondanks moeilijkheden, hun doel nastreven. (transversaal)
· handelen duurzaam gedurende het project. (7.11)
· beargumenteren een mening rond het belang van bioplastics op basis van relevante bronnen. (7.7)
· kunnen drie gevolgen van overmatig plasticverbruik aangeven. (transversaal)
· kunnen met behulp van een mindmap verworven kennis communiceren naar medeleerlingen toe. (13.7)
· evalueren, analyseren en structureren informatie omtrent bioplastics. (6.48)
· het verschil duiden tussen bioplastics, biodegradeerbaar plastics en bio based plastics. (7.12)
· kunnen praktische initiatieven om het eigen plasticverbruik te verminderen opsommen (7.11)
· onder begeleiding een onderzoek opzetten waar alle stappen van de wetenschappelijke methode aan bod komen. (6.47)
· onderbouwd technieken/procedures kiezen op basis van haalbaarheid en gestelde criteria. (6.50)
· werken gestructureerd en planmatig. (6.48)
· een aangereikte procedure om bioplastics te maken nauwgezet en nauwkeurig uitvoeren. (6.41)
· hanteren de gepaste meetinstrumenten met de grootste nauwkeurigheid (6.43)
· gaan veilig en verantwoord om met toestellen en materialen (6.37)
· uit data overzichtelijk verzamelen en verwerken (6.16). 
· zelfgemaakte bioplastics evalueren op basis van relevante eigenschappen. (technische criteria) (6.50)
· uit verzamelde date gerichte conclusies trekken. (6.16)
· op basis van zelfevaluatie het proces bijsturen (6.50)
· hun proces en geleverd werk kritisch evalueren en bijsturen. (13.14)
· op basis van in hun onderzoek verzamelde gegevens conclusies trekken. (6.16)
· op een gestructureerde manier hun verworven kennis communiceren naar derden. (13.7)
· bioplastics in de ruime toepasbaarheid plaatsen en bespreken. (7.9)
1.6 [bookmark: _Toc29130510]Meerwaarde
In dit project wordt er aandacht besteed aan verschillende onderzoek vaardigheden. 
	[image: ]
	Vragen stellen, problemen definiëren.
	[image: ]
	Wiskunde en ICT gebruiken.

	[image: ]
	Onderzoek plannen en uitvoeren.
	[image: ]
	Modellen gebruiken en ontwikkelen.

	[image: ]
	Data analyseren en interpreteren.
	[image: ]
	Verklaringen geven en oplossingen bedenken.

	[image: ]
	Argumenteren op basis van bewijsmateriaal.

	[image: ]
	Informatie verzamelen, evalueren en communiceren.


Tabel 1.6.1: onderzoek vaardigheden
1.7 [bookmark: _Toc29130511]Opmerkingen
De leerlingenbundel bevat verschillende linken naar artikels met behulp van QR – codes. Voor de aanvang van het project is het belangrijk dat de leerkracht nagaat of de linken nog actueel zijn en of alles nog geraadpleegd kan worden. 
1.8 [bookmark: _Toc29130512]Extra documentatiemateriaal
De leerlingenbundel bevat een beknopt overzicht van alle inhoudelijke aspecten over plastics en bioplastics. In wat volgt wordt een overzicht gegeven van verduidelijkende bronnen zodat de leerkracht zich extra kan verdiepen in de materie. Het is uiteraard vrij om andere bronnen te raadplegen.  
Inleidende video:
Wochit News. (2019, 22 maart). YouTube [YouTube]. Geraadpleegd op 10 november 2019, van https://www.youtube.com/watch?v=jdojgJI6hX8 
Document met definities, normen en toepassingsmogelijkheden van bioplastics:
Van Hoof, V., & Geerken, T. (2009). Bioplastics: Definities, normen, toepassingsmogelijkheden, milieu-impact. Geraadpleegd van https://gidsvoorduurzameaankopen.be/sites/default/files/file/Etude%20Bioplastics_VITO_012012_NL.pdf 
Over het ontstaan van de ‘plastic soep’:
Recycling Netwerk. (z.d.). Plastic Soep. Geraadpleegd op 15 november 2019, van https://recyclingnetwerk.org/themas/zwerfafval/plastic-soep/ 
De pano-reportage van 18-09-19 over recyclage:
VRT. (2019, 18 september). Pano - Hoera recyclage! Geraadpleegd op 15 november 2019, van https://www.vrt.be/vrtnu/a-z/pano/2019/pano-s2019a12/ 
De Chinese afvalcrisis:
Zoete, T. (2018, 1 november). De Chinese afvalcrisis. Geraadpleegd op 15 november 2019, van https://recyclingnetwerk.org/2018/11/01/de-chinese-afvalcrisis/ 
Microplastics:
van Amerongen , J. (2019b, 3 oktober). Microplastics zijn overal: dit is wat je moet weten. Geraadpleegd op 15 november 2019, van https://www.rtlnieuws.nl/nieuws/nederland/artikel/4869841/microplastics-vijf-vragen-milieu-gezondheid-eten-drinken-lucht 
Microplastics, gevolgen natuur:
Vanderheyden, M. (2018, 7 juni). De recyclingindustrie negeert plastic afval. Geraadpleegd op 15 november 2019, van https://www.eoswetenschap.eu/technologie/de-recyclingindustrie-negeert-plastic-afval 


Cijfers over plastics:
Impact Hub. (2019b, 7 juni). Plastic: The Problem And Its Impact – Geraadpleegd op 10 november 2019, van https://impacthub.net/plastic-the-problem-and-its-impact/ 
Bioplastics, is het steeds beter?:
Wilma en de vogels. (z.d.). Bioplastic? Laat je niet inpakken! Geraadpleegd op 11 november 2019, van https://groensel.be/schoon/bioplastic-laat-je-niet-inpakken/ 
Bioplastics – voordelen:
Holland Bioplastics. (z.d.). Wat zijn de voordelen van bioplastic producten? - Holland Bioplastics. Geraadpleegd op 20 november 2019, van http://www.hollandbioplastics.nl/faq/wat-zijn-de-voordelen-van-bioplastic-producten/ 
Over additieven in plastics:
Waar zit wat in. (z.d.). Plastic. Geraadpleegd op 21 november 2019, van https://waarzitwatin.nl/stoffen/plastic 


2 [bookmark: _Toc29130513]Lesverloop
[bookmark: _Toc29130514]Les 1 en 2 (Bio)plastic
[bookmark: _Toc29130515]Algemene inleiding
Duur: 20’
Materiaal: 
· PowerPointpresentatie (zie bijlage 1)
Algemene doelstellingen van het project: 
De leerlingen (kunnen):
· gedurende het project in heterogene groep samenwerken.
· ondanks moeilijkheden, hun doel nastreven.
· duurzaam handelen gedurende het project.

Verloop:
Het project wordt gestart met een algemene uitleg over het project. De leerlingen krijgen in deze startfase een zicht op het verloop en het doel van het project. Volgende aspecten komen in dit deel aan bod.
· Doel
· Planning
· Onderwerp: bioplastics 
· Groepsverdeling van de leerlingen
· Verwachtingen: proces en product evaluatie  

[bookmark: _Toc29130516]Inleiding bioplastics 
Duur: 80’.
Materiaal:
· Video: https://www.youtube.com/watch?v=jdojgJI6hX8 (1min)
· Checklist expertgroepen 
· Leerlingenbundel: pagina 5 tot 16
· A3 bladeren
· Schrijfmateriaal
Doelstellingen: 
De leerlingen (kunnen):
· beargumenteren een mening rond het belang van bioplastics op basis van relevante bronnen;
· drie gevolgen van overmatig plasticverbruik aangeven;
· met behulp van een mindmap verworven kennis communiceren naar medeleerlingen toe;
· evalueren, analyseren en structureren informatie omtrent bioplastics;
· het verschil duiden tussen bioplastics, biodegradeerbaar plastics en bio based plastics;
· praktische initiatieven om het eigen plasticverbruik te verminderen opsommen.

Verloop:
1. Inleidende video + bespreking (5’)
De leerkracht geeft een korte inleiding over bioplastics aan de hand van een inleidende video. Gevolgd door een korte klassikale bespreking. Het doel van dit onderdeel is dat de leerlingen het belang van bioplastics inzien en de noodzaak van bioplastics begrijpen en beargumenteren.

Een aantal mogelijke richtvragen die de leerkracht bij de video kan stellen.
· Wat heb je gezien in de video? Plastic in oceanen, afvalbergen, etc. 
· Waarom is dit een probleem? Dieren raken verstrikt, gaan dood, afval stapelt zich op in zeeën en oceanen, etc. 
· Welke plastic voorwerpen heb je vandaag al in de vuilbak weggesmeten?
· Let je op de hoeveelheid plastic die je verbruikt? Of sta je er niet bij stil? Leg uit. 
 
2. Expertgroepen (25’)
De leerlingen verdiepen zich, in expertgroepen, in de verschillende onderdelen van de inhouden rond plastics en bioplastics. De groepen krijgen 25’ om zich te verdiepen in hun toegewezen onderdeel. De opdrachten die elke groep moet vervullen, worden duidelijk vermeld in de checklist expertgroepen (zie bijlage 2). De groepen worden, zoals hierboven reeds aangegeven, zo gevormd zodat iedereen van de hoofdgroep expert wordt in een ander onderdeel. Het eindproduct van elke groep is een mindmap waarin alle essentiële informatie vermeld wordt. Dit vormt in de volgende fase de basis om informatie over te brengen aan de andere groepsleden. Bijlage 3 bevat een voorbeeld van een mindmap.

3. Expertgroepen deel 2 (30’)
In dit onderdeel komen de leerlingen terug in de oorspronkelijke hoofdgroepen. De leerlingen elk 7’ om hun verworven kennis te delen met de groepsleden. Het is de bedoeling dat elke leerling op het einde van deze fase een ingevulde bundel heeft.  
4. Reflectie (20’)
De leerkracht vat de inhouden van de expertgroepen kort samen en gaat na of iedereen alles goed heeft begrepen. Dit kan gebeuren aan de hand van, de door de leerlingen gemaakte, mindmaps. De leerkracht kan ook telkens een leerling van de expertgroep aan het woord laten.
[bookmark: _Toc29130517]Les 3 Festivalbandjes
Duur: 25’.
Materiaal:
· Leerlingenbundel pagina 16 tot 19.
· Verschillende soorten festivalbandjes
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen):
· Correcte keuzes maken op vlak van gegeven eigenschappen.
· Eigenschappen correct inschatten naar gebruik toe.
· Inzien dat, afhankelijk van bijgevoegde stoffen, eigenschappen van een eindproduct kunnen veranderen.
Verloop:
1.  Individueel: kennismaking met soorten bandjes (15’).
De leerlingen lezen individueel het cursusmateriaal rond de soorten festivalbandjes in de leerlingenbundel en voeren de bijhorende opdracht uit. De leerlingen brainstormen per twee over de voor hen essentiële criteria waaraan een festivalbandje moet voldoen. Na 10 minuten bespreken de leerlingen in de hoofdgroep de gekozen criteria en worden de bijhorende opdrachten in de leerlingenbundel uitgevoerd. 
2. Klassikale bespreking van criteria (10’).
De essentiële criteria van festivalbandjes worden klassikaal besproken. De leerlingen beargumenteren hun keuzes en de leerkracht maakt een overzicht op het bord.
Een voorstel voor het bordschema van de leerkracht wordt hieronder weergegeven. Dit is louter ter illustratie van een aantal essentiële criteria waaraan de festivalbandjes moeten voldoen. 
Essentiële criteria voor festivalbandjes:
· Flexibiliteit: mag niet te uittrekbaar zijn (uitwisselen van bandjes);
· Water – en zweetbestendigheid;
· Stevigheid: moet stevig genoeg zijn, mag niet scheuren;
· Irritatie: mag geen huidirritatie veroorzaken;
· Mogelijkheid tot bedrukking. 
[bookmark: _Toc29130518]Keuze recept
Duur: 25’.
Materiaal:
· Receptenbundel leerkracht (zie bijlage 4)
· Receptenbundel leerling (zie leerlingenbundel)
· Leerlingenbundel pagina 21 tot 26
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen) 
· onderbouwd technieken/procedures kiezen op basis van haalbaarheid en gestelde criteria.
Verloop:
Na het bepalen van de criteria voor de festivalbandjes kiezen de leerlingen zelfstandig, in de hoofdgroep, het meest geschikte recept. De leerlingen lezen hoofdstuk 5.1 in de leerlingenbundel over de verschillende stoffen die het bioplastic recept moet bevatten. De leerlingen krijgen verschillende voorstellen voor recepten waaruit ze, naargelang de vooropgestelde criteria, het voor hen meest gepaste recept kiezen. Elke groep een tweetal recepten. Dit mogen verschillende recepten zijn, of een variatie op hetzelfde recept. De leerlingen mogen eveneens zelf aanpassingen aanbrengen in het recept. Zo kunnen ze bijvoorbeeld twee keer werken met recept 1. De eerste keer kunnen ze het gewoon volgen, de tweede keer kunnen ze bijvoorbeeld de hoeveelheden aanpassen om zo andere eigenschappen te verkrijgen (vb. toename flexibiliteit). De leerlingen vullen hiertoe de opdracht in de leerlingenbundel aan. Het is hierbij ook van belang dat de leerlingen de gemaakte keuzes grondig onderbouwen. Hiervoor zijn richtvragen voorzien in de leerlingenbundel. 
In les 6 krijgen de leerlingen de tijd om de gemaakte bioplastics te onderwerpen aan enkele tests om de materiaaleigenschappen te bepalen. Hiervoor hebben de leerlingen criteria vastgelegd in les 3. Tijdens deze fase moeten ze beslissen hoe ze die criteria zullen nagaan. Hiervoor krijgen de leerlingen een lijst met mogelijke materiaaleigenschappen die ze kunnen testen. De leerlingen kiezen de voor hen vijf belangrijkste die ze zullen testen. Als hulpmiddel is er eveneens een mogelijke werkwijze gegeven om elke eigenschap te testen.
Let op, de leerlingen moeten zeker de biodegradeerbaarheid van hun bioplastic testen.

[bookmark: _Toc29130519]Les 4 Ontwerp onderzoek
Duur: 50’.
Materiaal:
· Onderzoeksjabloon (zie bijlage 6)
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen)
· onder begeleiding een onderzoek opzetten waar alle stappen van de wetenschappelijke methode aan bod komen.
· werken gestructureerd en planmatig.

Verloop:
In deze les bereiden de leerlingen het onderzoek voor. Het onderzoek bestaat uit twee delen. Enerzijds het maken van bioplastic festivalbandjes en anderzijds het testen van de eigenschappen van de bandjes. De voorbereiding van het onderzoek gebeurt in de hoofdgroepen aan de hand van het onderzoeksjabloon (zie bijlage 6). De leerlingen geven het sjabloon zelfstandig vorm en geven door aan de leerkracht welk materiaal er nodig is om het bioplastic te maken. De leerlingen leggen het onderzoekontwerp voor aan de leerkracht. Om les 5 en 6 vlot te laten verlopen is het belangrijk dat het verloop van het onderzoek door alle groepsleden bekend is. Hiervoor is een deeltje opgenomen in het onderzoeksjabloon. In het sjabloon komen volgende onderdelen van een wetenschappelijk onderzoek aan bod:
· Onderzoeksvraag 
· Hypothese 
· Materiaal 
· Werkwijze (recept)
· Verantwoording keuze van de werkwijze 
· We kiezen dit recept, omdat ….   


[bookmark: _Toc29130520]Les 5 Onderzoek deel 1: maken van bioplastic festivalbandjes
Duur: 50’.
Materiaal:
· Labomateriaal en stoffen (zie bijlage 4)
· Onderzoeksjabloon 
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen):
· een aangereikte procedure om bioplastics te maken nauwgezet en nauwkeurig uitvoeren. 
· hanteren de gepaste meetinstrumenten met de grootste nauwkeurigheid.
· gaan veilig en verantwoord om met toestellen en materialen.
· data overzichtelijk verzamelen en verwerken.
· werken gestructureerd en planmatig.
· op basis van zelfevaluatie het proces bijsturen.

Verloop:
Deze les vindt plaats in een labo waar het nodige materiaal beschikbaar is voor de leerlingen. De leerlingen maken zelf bioplastic festivalbandjes door het zelf gekozen recept te volgen, eventueel met eigen aanpassingen. De hoofdgroepen worden in twee gesplitst zodat er parallel gewerkt kan worden aan verschillende soorten bioplastics (ander recept). Dit houdt in dat de leerlingen in deze les in groepjes van twee à drie werken. De recepten worden onderling verdeeld zodat elke hoofdgroep op het einde van dit lesuur 2 à 3 verschillende soorten bioplastic gemaakt hebben. De leerlingen maken een verslag van wat ze doen, leggen beeldmateriaal vast, noteren welke variaties ze gebruiken en hoe het proces verloopt. Hiervoor is er een onderzoeksjabloon beschikbaar.
De leerkracht wijst de leerlingen op een aantal belangrijke elementen:
· Hou de tijd in het oog. Alle bioplastics moeten tegen het eind van deze les gemaakt worden.
· Hou het proper. Op het einde van de les moet al het gebruikte materiaal afgewassen worden en terug op de oorspronkelijke plaats komen. Maak er geen rommelboeltje van.
· Werk gestructureerd en overzichtelijk. We werken in een labo dus draag een labojas en doe de haren in een staart. Volg de stappen van het recept nauwgezet. Weet waar je mee bezig bent.
· Wees aandachtig voor de gevaren. Er wordt gewerkt met kookplaten, let dus goed op dat je je niet verbrandt. 
· Verspil geen stoffen. Denk op voorhand goed na hoeveel je van alles nodig hebt, zodat er geen stoffen verspild worden.


[bookmark: _Toc29130521]Les 6 Onderzoek deel 2: testen van bioplastics
Duur: 50’.
Materiaal:
· Labomateriaal en stoffen (zie bijlage 4)
· Onderzoeksjabloon (eventueel PC voor de digitale verwerking)
· Zelfgemaakt bioplastic
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen):
· data overzichtelijk verzamelen en verwerken. 
· zelfgemaakte bioplastics evalueren op basis van relevante eigenschappen. (technische criteria)
· gaan veilig en verantwoord om met toestellen en materialen.
· verzamelen data rekening houdend met nauwkeurigheid van de meettoestellen en meetfouten.
· werken gestructureerd en planmatig.

Verloop:
Na het maken van de festivalbandjes worden de eigenschappen van de bioplastics getest. De leerlingen voeren de testen uit, bepaald in les 4, op basis van gewenste eigenschappen van een festivalbandje. De leerlingen leggen hun waarnemingen vast en vullen het onderzoeksjabloon verder aan. Na alle testen worden er conclusies gemaakt over de kwaliteit van het bandje. Voor het testen van de kenmerken wordt er terug gewerkt in de deelgroepen van de hoofdgroep. Naar het einde van de les komen de hoofdgroepen samen om de waarnemingen samen te leggen en een conclusie te trekken.
De leerkracht kan ook zelfgemaakte bioplastics voorzien voor de leerlingen zodat de groepjes waarin de recepten mislukt zouden zijn toch eigenschappen kunnen testen.
[bookmark: _Toc29130522]Les 7 Conclusie, reflectie en voorbereiding presentatie 
Duur: 50’.
Materiaal:
· Onderzoeksjabloon
· Computers + internet
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen):
· uit verzamelde date gerichte conclusies trekken.
· werken gestructureerd en planmatig.
· een verslag, met onderzoeksvraag, hypothese, materiaal, werkwijze, waarnemingen, conclusies en reflectie, van een uitgevoerd onderzoek opstellen.
· het proces en geleverd werk kritisch evalueren en bijsturen.







Verloop: 
Deze les vindt bij voorkeur plaats in een computerlokaal.
1. Conclusies en reflecties met betrekking tot de onderzoeksresultaten. (20 min.)
De leerlingen vullen het onderzoeksjabloon digitaal verder aan. De leerlingen moeten het verslag aanvullen met visueel materiaal (foto’s, video’s, etc.). Ook wordt er nu aandacht besteed aan de conclusies die genomen kunnen worden op basis van de waarnemingen. Dit gebeurt in de hoofdgroepen. De leerlingen reflecteren over het verloop van het onderzoek, de al dan niet verwachtte resultaten, de samenwerking tussen de groepsleden, etc. Het onderzoeksjabloon bevat richtvragen waarop de reflectie gebaseerd kan zijn. Het is de bedoeling dat het verslag volledig afgewerkt is na les 7. Indien dit niet het geval is, worden de verslagen thuis afgewerkt tegen de presentatie in les 8. 

2. Presentatie opstellen en voorbereiden (30 min.) 
Het project over bioplastics loopt ten einde. Jullie hebben kennisgemaakt met bioplastics, én er zelf gemaakt. Het is nu de bedoeling dat jullie het verloop van het onderzoek op een overzichtelijke manier presenteren aan de medestudenten. Je zorgt voor een presentatievorm, je mag zelf kiezen hoe je dat doet. Er zijn wel verschillende vereisten waaraan jullie presentatie moet voldoen. 
De presentaties worden gegeven in les 8 van het project aan de medestudenten en de betrokken leerkrachten. De leerkracht begeleidt de leerlingen waar nodig.

De presentatie moet aan volgende vereisten voldoen.

· Presentatie van 10 minuten
· Inhoud 
· Bioplastics: wat + belang (kort)
· Wat hebben we geleerd over bioplastics?
· Beargumentering van de keuze van de recepten, maak de koppeling met de gekozen criteria voor de festivalbandjes
· Onderzoek
· Verloop onderzoek
· Resultaten (breng gemaakte bandjes mee)
· Reflectie en conclusie onderzoek: wat geleerd, wat verliep zoals verwacht, wat niet, welke eigenschappen van de bandjes waren goed of minder goed? 
· Project
· Wat heb je geleerd? 
· Waarom was dit voor jou een leerrijke ervaring?

Mogelijke manieren om de bevindingen van het project en het onderzoek weer te geven zijn onder andere:

· PowerPointpresentatie
· Prezi
· Poster, vb. Canva
· Website 
· Etc.



[bookmark: _Toc29130523]Les 8 Presentatie van het onderzoek + resultaten
Duur: 50’.
Materiaal:
· Evaluatietool (zie bijlage 6)
· Computer + beamer
Doelstellingen:
De leerlingen (kunnen):
· op een gestructureerde manier hun verworven kennis communiceren naar derden.
· bioplastics in de ruime toepasbaarheid plaatsen en bespreken.

Verloop: 
De leerlingen voeren de presentaties uit. Iedere groep krijgt 10 minuten de tijd voor de presentatie. De leerkracht beoordeeld de presentaties aan de hand van de bijgevoegde evaluatietool (zie bijlage 7).



3 [bookmark: _Toc29130524]Bijlagen
[bookmark: _Toc29130525]Bijlage 1 PowerPointpresentatie
De ondersteunende PowerPoint voor de inleiding bij les 1.
Het PowerPointbestand zelf heeft de naam ‘InleidendePowerPoint’. 
	Dia 1
	


	Dia 2
	


	Dia 3
	[image: ]

	Dia 4
	


	Dia 5
	


	Dia 6
	


	Dia 7
	


	Dia 8
	


	Dia 9
	


	Dia 10
	


	Dia 11
	






[bookmark: _Toc29130526]Bijlage 2 Checklist expertgroepen
Dit document geeft de opdrachten voor de expertgroepen uit les 1 en 2 weer. 
Expertgroep 1: Plastic
	
	Opdracht
	Werkvorm
	Timing
	Check? 

	1
	Lees puntje 1.1 en maak de bijhorende opdracht. 
	[image: ]
	5’
	

	2
	Lees puntje 1.2 en 1.3 grondig. 
	[image: ]
	5’
	

	3
	Lees puntje 1.4 grondig.
	[image: ]
	5’ 
	

	4
	Maak een mindmap van hoofdstuk 1 met behulp van het verkregen sjabloon.
	[image: ]
	10’ 
	

	5
	Klaar? Lees puntje 2.8 met cijfermateriaal.
	[image: ]
	2’
	



[bookmark: _GoBack]Expertgroep 2: Plastic problematiek (1)
	
	Opdracht
	Werkvorm
	Timing
	Check? 

	1
	Lees puntje 2.1 en 2.2 grondig door. 
	[image: ]
	3’
	

	2
	Lees puntje 2.3. Bekijk de video over het gevaar van plastic vervuiling.  
	[image: ]
	3’
	

	3
	Lees de krantenkoppen van bijlage 1 en beantwoord de vragen op pagina 9.
	[image: ]
	5’
	

	4
	Bespreek de antwoorden op de vragen.
	[image: ]
	4’
	

	5
	Maak een mindmap van puntje 2.1 t.e.m. 2.3.
	[image: ]
	10’
	





Expertgroep 3: Plastic problematiek (2)
	1

	Lees puntje 2.4 grondig en bekijk de video als je nog niet goed begrijpt wat microplastics zijn.
	[image: ]
	3’
	

	2
	Lees puntje 2.5 en 2.6 grondig door.
	[image: ]
	3’
	

	3
	Lees puntje 2.7 en beantwoord de vraag.
	[image: ]
	5’
	

	4
	Bespreking van vraag op pagina 13.
	[image: ]
	2’
	

	5
	Lees puntje 2.8 grondig door.
	[image: ]
	2’
	

	6
	Maak een mindmap van puntje 2.4 t.e.m. 2.8.
	[image: ]
	10’
	




Expertgroep 4: Bioplastics
	
	Opdracht
	Werkvorm
	Timing
	Check? 

	1
	Lees puntje 3.1 grondig door.
	[image: ]
	2’
	

	2
	Lees puntje 3.2 en voer de bijhorende opdracht uit (m.b.v. bijlage 2). 
	[image: ]
	5’
	

	3
	Bespreek de betekenis van de begrippen.
	[image: ]
	3’
	

	4 
	Lees puntje 3.3 t.e.m. 3.5 grondig door.
	[image: ]
	5’
	

	6
	Maak een mindmap van hoofdstuk 3.
	[image: ]
	10’
	





[bookmark: _Toc29130527]Bijlage 3 Mindmap
[image: ]


[bookmark: _Toc29130528]Bijlage 4 Recepten voor bioplastics
[bookmark: _Hlk27507962]In deze handleiding worden voorstellen van recepten van verschillende soorten bioplastics gegeven. De leerkracht is vrij om andere recepten te gebruiken. Er wordt per soort een uitgebreide werkwijze gegeven. Eerst volgt er een beschrijving van de benodigdheden en de werkwijze. Vervolgens geven we onze resultaten en conclusies weer over het gemaakte bioplastic. 
Alle experimenten werden uitgevoerd met huis-, tuin- en keukenmateriaal.
1. [bookmark: _Toc29130529]Op basis van zetmeel en azijn
Bij het maken van dit recept hebben we getest op welke ondergrond we het bioplastic het best kunnen uitgieten en laten drogen, hetzij aluminiumfolie of bakpapier.
Daarnaast hebben we eveneens de aanpassing met bietensap uitgevoerd.


2

Materiaal
· Spatel of lepel
· Roerstaafje 
· Balans/weegschaal
· Horlogeglas
· Maatcilinder 
· Verwarmplaat 
· Bekerglas 
· Tandenstoker 
· Haardroger 
· Bakpapier
· Giervorm 

Stoffen 
· aardappelzetmeel / tarwebloem / Tapioca-zetmeel
· Gedestilleerd water
· Glycerol  (=propaan 1,2,3- triol)
· Kleurstof 
· Azijnzuur
Werkwijze
· Voeg 3 g zetmeel toe bij 20 ml gedestilleerd water en 2 ml azijn in een bekerglas.
· Voeg al roerend 1 -3 g (afhankelijk voor flexibiliteit) glycerol toe aan het mengsel in het bekerglas.
· Meng het mengsel met een glazen roerstaafje tot je een homogeen mengsel krijgt.
· Voeg 1 à 2 druppels kleurstof toe indien dit gewenst is.
· Verhit het mengsel in het bekerglas gedurende 10 à 15 min boven een verwarmplaat. Zorg dat er continu geroerd wordt. Tijdens het verhitten zal het mengsel doorzichtiger en dikker worden.
· Giet het warme mengsel uit in de gietvorm. (zie deel 4)
· Giet de overschot uit op een stukje bakpapier. 
· Dit kan later gebruikt worden om de materiaaleigenschappen op te testen.
· Indien er zich luchtbellen vormen, prik deze kapot m.b.v. een tandenstoker.
· Laat het mengsel drogen, hier kan eventueel een haarddroger gebruikt worden. 
Het drogen in afhankelijk van de dikte van het bioplastic. Het is aangeraden om het minstens 2 dagen te laten drogen.

Mogelijke aanpassingen
Door bovenstaande stoffen te vervangen kan je een andere soort bioplastic ontwikkelen. Gebruik daarvoor deze stoffen:
· 50 ml bietensap – vervangt water
· 5 ml azijn
· 5 g glycerol
· 7 g aardappelzetmeel – in plaats van zetmeel

Waarnemingen
Recept 1: zetmeel, azijn, water en glycerol
Tijdens het verwarmen, krijgen we een dikker, doorzichtig mengsel. 
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/79014436_2651540411594200_2933086046075748352_n.jpg?_nc_cat=105&_nc_ohc=lans-mnTLKoAQnJ3oelce_GVGbslDB7CflynAaVLPawyfSeNvIHVi-kcg&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=e546df087a47736da7394fcdbb96afa7&oe=5E68DD62]

Het mengsel werd uitgegoten op aluminiumfolie en op bakpapier.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78872258_2457507411044088_7044426606655307776_n.jpg?_nc_cat=108&_nc_ohc=FEa0u-cATCUAQmBPS3uYksK16TPoVoWa00oSmDkB3xngfWdfEB6Qk42sA&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=49f720aec45da6835bde412147426e96&oe=5E6CA093]
Met behulp van haardrogers lieten we het bioplastic sneller drogen. Hiervoor werd volgende opstelling gebruikt.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78595237_2538600659559437_6814336610084061184_n.jpg?_nc_cat=110&_nc_ohc=DHbFh3T8DAkAQmwpQhi_AgCzXawXJ3UXMPvKTaxTgT9XLY8XuGrr2VQ6A&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=3a3fbb3e2ab1bcaf6bb733dc788077c9&oe=5E79265E]

Dit was het eindresultaat.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78419309_947149085665056_8391940928981434368_n.jpg?_nc_cat=106&_nc_ohc=eiBgFvQhsXsAQmoVjWoVo4E4k7sz83Lct0lYHw1xxumWI_eTx1MnB72LQ&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=42046a20b6cdc0da41eb990e17e2a4b5&oe=5E7D51FC]

Recept 2: Zetmeel, azijn, rode bietensap en glycerol
Bij het verwarmen, krijgen we een dikke rode brei die zeer kleverig is.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/79185446_491352058176133_301614589462708224_n.jpg?_nc_cat=106&_nc_ohc=4-7176_NnSUAQkBguzLoTyvyLTGW2BHQ-gYyQtGxtAfZnTVzk05GRcgNg&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=b4216d1c091853e5609fc39620c4f5a6&oe=5E7A2195] 
Het mengsel werd eerst in een gietvorm gegoten (zie links op afbeelding) en vervolgens werd de rest uitgegoten op een stukje bakpapier. (rechts op afbeelding)
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/71572693_478780612750775_707756687066398720_n.jpg?_nc_cat=106&_nc_ohc=Ay-1xaNZu60AQlCQvxCYqnggZuKHky8ZTYwDcAGoK_wUhHO57yniXueyA&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=c95f6f81c462430c2a44f148dd272401&oe=5E7EDDAC]
Dit was het eindresultaat.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78697837_454237605295546_4147128594616811520_n.jpg?_nc_cat=100&_nc_ohc=wb9-O-lWLvsAQmEO-WFEtGixhypQ2HGoqxyd3wJfpn7fazcxmPLgBlhUw&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=82e52c61510e8ef17b9b4c377111eba7&oe=5E707143]
Conclusies en opmerkingen 
Na het uitvoeren van het onderzoek kunnen er verschillende opmerkingen gemaakt worden. Het bioplastic komt moeilijk los van het aluminiumpapier. Het komt veel vlotter los van bakpapier dan van aluminiumfolie. Wij raden dus aan dat er bakpapier gebruikt wordt in plaats van aluminiumfolie. Vershoudfolie zou ook dienst kunnen doen als ondergrond voor de bioplastic, maar dit is minder stevig.

De gietvorm werkt goed voor het verkrijgen van een rond bandje. Het bioplastic komt moeilijk los van de kartonnen beker. Het is aangewezen om een stuk bakpapier of vershoudfolie rond de beker te doen. Ook kan er gebruik gemaakt worden van andere alternatieven zoals glazen of plastic bekertjes.

Om het bioplastic voldoende tijd te geven om hard te worden, is het aangewezen om voldoende tijd tussen les 5 en 6 te voorzien. Dit werd ook aangegeven in de inleiding van het project. Het effect van de haardrogers is dan te verwaarlozen. Dit kan dus weggelaten worden in het onderzoek.

2. [bookmark: _Toc29130530]Op basis van gelatine of agar
Deze werkwijze hebben we enkel toegepast met gelatine. Daarnaast werd methyleenblauw gebruikt als kleurstof.

Materiaal
· Spatel of lepel
· Roerstaafje 
· Balans/weegschaal
· Horlogeglas 
· Maatcilinder (10ml)
· Verwarmplaat
· Bekerglas 
· Tandenstoker 
· Haardroger 
· Bakpapier
· Gietvorm 
· Thermometer
Stoffen 
· Gelatine
· Gedestilleerd water
· Glycerol  (=propaan 1,2,3- triol)
· Kleurstof 





Werkwijze
· Voeg 12 g gelatine toe bij 60 ml warm gedestilleerd water (60°) in het bekerglas.
· Voeg vervolgens 3 g glycerol toe aan het mengsel in het bekerglas.
· Meng het mengsel met een glazen roerstaafje tot je een homogeen mengsel krijgt.
· Voeg 1 à 2 druppels kleurstof toe indien dit gewenst is.
· Verhit het mengsel in het bekerglas boven een verwarmplaat en gebruik een thermometer. Stop met verwarmen als het mengsel begint te schuimen of als de thermometer 95 °C aangeeft. Zorg dat er continu geroerd wordt.
· Verwijder indien nodig het op liggende schuim en roer het mengsel na.
· Giet het warme mengsel uit op het bakpapier in de gietvorm. (zie deel 4)
· Giet de overschot uit op een stukje bakpapier. 
· Dit kan later gebruikt worden om de materiaaleigenschappen op te testen.
· Indien er zicht luchtbellen vormen, prik deze kapot m.b.v. een tandenstoker.
· Laat het mengsel drogen, hier kan eventueel een haarddroger gebruikt worden. 
Het drogen in afhankelijk van de dikte van het bioplastic. Het is aangeraden om het minstens 2 dagen te laten drogen.

Mogelijke aanpassingen
De gelatine kan vervangen worden door agar. Agar is de milieuvriendelijkere optie van gelatine. Het is gemaakt van algen.
Waarnemingen
Recept gelatine
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/73324120_2506126636376243_8301245247053103104_n.jpg?_nc_cat=105&_nc_ohc=-Y1wgCbGf1gAQlSk1vBmlYaRCpWkVyzbSnYEe2ahLLBNO3HajliffMnxA&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=28141acac33a76a2ec8fd07ee5f379c9&oe=5E665F76]Om te beginnen hadden we een blauw mengsel. 
Het mengsel werd uitgegoten in de gietvorm.

[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/71572693_478780612750775_707756687066398720_n.jpg?_nc_cat=106&_nc_ohc=Ay-1xaNZu60AQlCQvxCYqnggZuKHky8ZTYwDcAGoK_wUhHO57yniXueyA&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=c95f6f81c462430c2a44f148dd272401&oe=5E7EDDAC]



Dit was het eindresultaat.
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/79237655_979139825779783_6674537769651404800_n.jpg?_nc_cat=109&_nc_ohc=mKyzPrODyN0AQkxsALxNNC_0yeQyGvU_cf8PlroHAVLgWp5OmIsp4xjCQ&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=c105b049c054f804f2b1e277358b91a3&oe=5E7A9A63]

Conclusies & bemerkingen
De gietvorm werkt goed voor het verkrijgen van een rond bandje. Ook hier blijft het bioplastic echter goed plakken aan de kartonnen beker. Ook hier is het dus aangewezen om wat bakpapier of vershoudfolie rond de beker te doen.

3. [bookmark: _Toc29130531]Op basis van kombucha
Deze methode is bij ons niet verlopen zoals verwacht. Dit zou volgens onderzoek moeten werken, dus het is steeds het proberen waard. 

Materiaal
· Spatel of lepel
· Roerstaafje 
· Balans/weegschaal
· Horlogeglas 
· Maatcilinder (10ml)
· Verwarmplaat
· Bekerglas 
· Tandenstoker 
· Haardroger 
· Plaat (bakpapier?)

Stoffen 
· Groene theebladeren
· Gedestilleerd water
· Suiker 
· Azijnzuur




Werkwijze
· Laat de groene theebladeren een vijftal minuten rusten in 300 ml warm gedestilleerd water in een bekerglas.
· Haal de theebladeren uit het water en gooi ze weg.
· Voeg al roerend 30 g suiker en 30 ml azijn toe bij het water in het bekerglas.
· Meng het mengsel met een glazen roerstaafje tot je een homogeen mengsel krijgt.
· Verhit het mengsel gedurende een 10 à 15 min boven een verwarmplaat in het bekerglas. Zorg dat er continu geroerd wordt. Tijdens het verhitten zal het mengsel doorzichtiger en dikker worden.
· Giet het warme mengsel uit op het bakpapier in de gietvorm. (zie deel 4)
· Giet de overschot uit op een stukje bakpapier. 
· Dit kan later gebruikt worden om de materiaaleigenschappen op te testen.
· Indien er zicht luchtbellen vormen, prik deze kapot m.b.v. een tandenstoker.
· Laat het mengsel drogen, hier kan eventueel een haarddroger gebruikt worden. 
Het drogen in afhankelijk van de dikte van het bioplastic. Het is aangeraden om het minstens 2 dagen te laten drogen.

Mogelijke aanpassingen
Door bovenstaande stoffen te vervangen kan je een andere soort bioplastic ontwikkelen. Gebruik daarvoor deze stoffen:
· 300 ml heet water
· Zwarte theebladeren
· 30 ml azijn
· 30 g suiker

Waarnemingen
Recept kambucha
[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78605321_2426667377587828_3402753188183408640_n.jpg?_nc_cat=105&_nc_ohc=R2_57zpg-NcAQkoq31vx1ZP_ZIXGon7PJBpS6_d5nrdTpp4sBuD2g4Z2A&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=a64479e2ae25e8d667ac7a07cc25d126&oe=5E6CF8BD]Dit zijn de theebladeren die in ons onderzoek gebruikt werden.

[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78557888_2498672827034634_1816071808093257728_n.jpg?_nc_cat=107&_nc_ohc=hDkhxZcNJZoAQn6T21ZRn_5J8g_GugS3_5zaGrHUBiLx7uz5pGhNQnRwA&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=a50f4b164ea52e9add5c23e3b7910a71&oe=5E71F64F]Het water na infuus van de theebladeren.


[image: https://scontent-bru2-1.xx.fbcdn.net/v/t1.15752-9/78417467_3092268940999139_514412111397388288_n.jpg?_nc_cat=108&_nc_ohc=Z7I4pDjVtb4AQkgf02wKe4OIXXudWKGSbhaf7xGiavv5_BVprJ5EeXwbg&_nc_ht=scontent-bru2-1.xx&oh=9ff1c830b07ba65f160c86410a6d5f2f&oe=5E65CC46]De gietvorm.

Conclusies & bemerkingen
Het bioplastic op basis van kombucha bleef, na een week drogen, vloeibaar. Dit recept is dus niet gunstig voor ons onderzoek, want we zijn er niet in geslaagd om aan de hand van deze werkwijze bioplastic te maken.

4. [bookmark: _Toc29130532]Gietvorm maken
Om de festivalbandjes te maken werd er gebruik gemaakt van onderstaande methode. Het is vrij om deze methode te vervangen door een zelf uitgevonden manier door de leerlingen.
Benodigdheden
	[image: Afbeeldingsresultaat voor petrischaal]
	[image: Afbeeldingsresultaat voor bakpapier]
	[image: Afbeeldingsresultaat voor bekertje karton]

	Petrischaal
	Bakpapier
	(kartonnen) beker



Werkwijze
Om het bioplastic de vorm van een bandje te geven, kan de volgende opstelling gebruikt worden.
· Neem een petrischaal en leg er bakpapier in.
· Neem vervolgens een kartonnen drinkbeker en plaats dit in het midden.
· Plaats een gewichtje in het drinkbekertje, dit zorgt ervoor dat de beker niet zal drijven in het warme bioplastic.
· Giet vervolgens de bioplastic in de petrischaal en rondom de beker.

Voorbeeld 
[image: ]Warm bioplastic [image: ]
Petrischaal met bakpapier 
Gewichtje [image: ]
Beker

Enkel tips
· Rond de beker kan er eveneens bakpapier of vershoudfolie gedaan worden. Dit zal ervoor zorgen dat het bioplastic niet aan de beker kleeft.
· Indien je een kleinere of grotere opening wil voor het bandje, kun je een ander voorwerp gebruiken in plaats van de beker, vb. een maatbeker.
Algemene opmerkingen
· Als het mengsel te lang verhit wordt, dan kan de flexibiliteit van je bioplastic dalen.
· Je kan en mag de hoeveelheden binnen de recepten aanpassen. Zo kan je ervoor zorgen dat je bioplastic harder of flexibeler wordt. Je kan hierdoor ook de hoeveelheid aanpassen. Ga verstandig om met de verschillende soorten stoffen.
· Indien er voldoende tijd zit tussen les 5 en 6, dan kun je de haardrogers weglaten. Dit zal ervoor zorgen dat het bioplastic op een rustig tempo kan drogen. Indien er een droogstoof aanwezig is, kun je de bioplastics laten drogen op een lichte stand. 

5. [bookmark: _Toc416946449][bookmark: _Toc416947392][bookmark: _Toc419059705][bookmark: _Toc29130533]Extraheren van zetmeel uit aardappel (uitbreiding)
Het is mogelijk om zetmeel te extraheren uit een aardappel. Dit deel werd niet toegevoegd aan de leerlingenbundel. De leerkracht is vrij om dit mee te delen met de leerlingen. Het is wel belangrijk om te weten dat dit extra tijd in beslag neemt.
[bookmark: _Toc416946450][bookmark: _Toc416947393][bookmark: _Toc419059706]Doel
Het extraheren van zetmeel uit een aardappel.
[bookmark: _Toc416946451][bookmark: _Toc416947394][bookmark: _Toc419059707]Principe
Zetmeel is aanwezig in vele soorten planten en dient daar als voedselreserve. 
Om het zetmeel uit de aardappel te kunnen extraheren wordt de aardappel geraspt en word er gedemineraliseerd water toegevoegd. Hierdoor zal het zetmeel bezinken waardoor er een 2 fasen mengsel ontstaat, hierdoor kan het water gedecanteerd worden.
Met behulp van een droogstoof wordt het zetmeel gedroogd en kan het gebruikt worden om een bio-plastic te synthetiseren.
[bookmark: _Toc416946452][bookmark: _Toc416947395][bookmark: _Toc419059708]
Benodigdheden
· Mortier en stamper
· Aardappel ( minstens 100 gram)
· Gedemineraliseerd water
· Bekerglas
· Zeef
· Rasp
· Droogstoof
· Horlogeglas
· Balans
· Maatcilinder
[bookmark: _Toc416946453][bookmark: _Toc416947396][bookmark: _Toc419059709]
Werkwijze
· Neem een aardappel van minimum 100 g en schil deze.
· Rasp de aardappel voorzichtig.
· Bepaal de massa van de geraspte aardappel m.b.v. een balans
· Breng de geraspte aardappel in een mortier en voeg 100 ml gedemineraliseerd water toe.
· Plet het mengsel tot een gepureerde pap.
· Zeef de inhoud van de mortier boven een bekerglas (A).
· Giet opnieuw 100 ml gedemineraliseerd water in de mortier en meng goed. Laat enkele minuten rusten.
· Hiermee haal je de meeste zetmeelresten uit de mortier en werk je nauwkeuriger.
· Zeef de inhoud van de mortier opnieuw boven het bekerglas (A).
· Laat enkele minuten rusten zodat het zetmeel kan bezinken en er twee lagen te onderscheiden zijn: 
· Zetmeellaag
· Waterlaag 
· Giet het water voorzichtig af.
· Was het bezonken zetmeel met 100 ml gedemineraliseerd water.
· Laat het zetmeel opnieuw bezinken en giet vervolgens het water terug af.
· Droog het zetmeel op een horlogeglas in een droogstoof gedurende 1.5 uur op 60°
· Bepaal op voorhand de massa van het lege horlogeglas.
· Weeg het gedroogde zetmeel.
[bookmark: _Toc419059711]Berekeningen
Met behulp van onderstaande formule kan het massapercentage aan zetmeel aanwezig in de aardappel bepaald worden.
m% zetmeel = (massa zetmeel / massa aardappel) * 100
Opmerking
Bij het decanteren van het gedemineraliseerd water kan er altijd wat zetmeel meekomen, dit is niet te voorkomen. Daardoor zal er op het einde een lager percentage zetmeel verkregen zijn.
Het verkrijgen van zetmeel uit aardappelen neemt veel tijd in beslag. Bijgevolg raden we aan om deze methode niet te gebruiken tijdens het onderzoek. Het is wel zeker interessant om dit te vermelden aan de leerlingen. Als er leerlingen zijn die interesse tonen om dit te doen, dan kan dit eventueel wel in het onderzoek opgenomen worden. Het is dan aangewezen om hiervoor extra tijd te voorzien (bv. over de middag). 


[bookmark: _Toc29130534]Bijlage 5 Geteste materiaaleigenschappen 
In wat volgt worden verschillende eigenschappen van het gemaakte bioplastic getest. De drie soorten gemaakte bioplastic werden achtereenvolgens getest op volgende eigenschappen.
· Geur
· Oppervlak
· Uitzetbaarheid
· Stevigheid/ plooibaarheid
· Brandbaarheid
· Beschrijfbaarheid
· Indrukbaarheid
· Doorschijnbaarheid
· Waterbestendigheid
· Biodegradeerbaarheid in verschillende milieus.
Dit zijn slechts een paar van de mogelijke materiaaleigenschappen. Wij kozen voor deze omdat deze relevant zijn in kader van een kwaliteitsvol festivalbandje. Voor elke eigenschap namen we een klein stukje bioplastic (± 2 cm x 1 cm) om verspilling tegen te gaan. 
Wegens tijdsgebrek konden we de biodegradeerbaarheid van ons bioplastic in aarde niet testen. Dit wordt aangeraden om te doen met de leerlingen. De biodegradeerbaarheid werd wel getest in andere milieus. 
[bookmark: _Toc29130535]Waarnemingen
	Bioplastic 1
Op basis van zetmeel en azijn
	Bioplastic 2
Op basis van zetmeel, azijn en rode bietensap
	Bioplastic 3
Op basis van gelatine
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Geur
	Bioplastic 1	
	Geurloos

	Bioplastic 2
	Azijnachtige, zure geur

	Bioplastic 3
	Neutrale, plasticineachtige geur



Oppervlak
	Bioplastic 1		
	Glad, hard rubberachtig

	Bioplastic 2
	Glad oppervlak, harder

	Bioplastic 3
	Glad gelatineachtig 



Uitrekbaarheid
	Bioplastic 1		
	Klein stukje: 3cm uittrekbaar

	Bioplastic 2
	Klein stukje: 3cm uittrekbaar
Bandje: meer dan 12 cm uittrekbaar  meest uittrekbaar

	Bioplastic 3
	Klein stukje: 1cm uittrekbaar
Bandje: 12cm uittrekbaar



Stevigheid/ plooibaarheid
	Bioplastic 1		
	Plooibaar

	Bioplastic 2
	Plooibaar 

	Bioplastic 3
	Sterk plooibaar 



Brandbaarheid
	Bioplastic 1		
	Brandt zeer goed. Blijft branden.
Smelt op hoge temperatuur en ontvlamt.

	Bioplastic 2
	Brandt zeer snel, maar dooft uit zichzelf uit.
Smelt op hoge temperatuur en ontvlamt na smelten. 

	Bioplastic 3
	Brandt niet, maar smelt.
Smelt en bruist, maar brandt niet. Het is een thermoplast.  



Beschrijfbaarheid
	Bioplastic 1		
	Stift gaat gemakkelijk af. Balpen gaat gemakkelijk af.

	Bioplastic 2
	Stift gaat gemakkelijk af. Balpen gaat moeilijk tot niet af.

	Bioplastic 3
	Stift gaat gemakkelijk af. Niet mogelijk om te beschrijven met balpen.



Indrukbaarheid
	Bioplastic 1		
	Te dun om te testen.

	Bioplastic 2
	Minder gemakkelijk in te drukken. 

	Bioplastic 3
	Gemakkelijk indrukbaar.



Doorschijnbaarheid
	Bioplastic 1		
	Goed doorschijnbaar. 

	Bioplastic 2
	Minder doorschijnbaar.

	Bioplastic 3
	Goed doorschijnbaar.





Waterbestendigheid
Getest met water op kamertemperatuur.
	Bioplastic 1		
	Behoudt de vorm en wordt weker. 

	Bioplastic 2
	Verliest de rode kleur bij onderdompeling in water. 
Het bioplastic wordt flexibeler en valt uit elkaar  biodegradeerbaar 

	Bioplastic 3
	Behoudt de kleur, vorm en hardheid. 



Biodegradeerbaarheid
De biodegradeerbaarheid wordt normaal getest over een lange periode. Wegens tijdsgebrek worden de verschillende bioplastics gedurende een korte periode ondergedompeld in volgende milieus.
· Zuur (azijn)
· Neutraal (water)
· Basisch (detergent) milieu. 
	Recept 1		
	Zuur
Neutraal 
Basisch
	Behoud vorm maar wordt weker.
Weinig effect 
Weinig effect. 

	Recept 2
	Zuur
Neutraal 
Basisch
	Verliest kleur en valt uit elkaar.
Verliest kleur en valt uit elkaar.
Weinig effect.

	Recept 3
	Zuur

Neutraal 
Basisch
	Behoudt kleur en vorm en wordt meer glibberig. 
Het bioplastic vertoont tekenen van biodegradeerbaarheid. 
Weinig effect
Behoudt kleur maar valt uit elkaar. 



Samenvattende tabel en conclusie
In volgende tabel worden de gunstige kenmerken van de verschillende soorten bioplastic aangegeven. 
	Recept 1
	Recept 2
	Recept 3

	Oppervlak: hard rubberachtig
	Er kan op geschreven worden
	Niet brandbaar

	Geurloos 
	Biodegradeerbaar 
	Waterbestendig

	
	Stevigheid 
	Schiet niet in brand



We zijn erin geslaagd om verschillende soorten bioplastic te maken, elk met hun eigen gunstige en ongunstige eigenschappen. Deze bioplastics waren echter niet goed genoeg om dienst te doen als festivalbandjes. Ze beschikken elk over een aantal essentiële kenmerken, maar geen enkele soort voldoet aan alle vooropgestelde criteria. Er is verder onderzoek nodig om een recept te vinden waarmee een festivalbandje gemaakt kan worden dat voldoet aan meer criteria.  


[bookmark: _Toc29130536]Bijlage 6 Onderzoeksjabloon
[bookmark: _Hlk27507924]De leerlingen gebruiken dit sjabloon bij het opstellen van hun onderzoek in les 4. Dit wordt verder aangevuld in les 5, 6 en 7 en wordt op het einde van het project digitaal ingediend. De leerlingen kunnen eveneens de recepten gebruiken als visuele steun.
	Stemproject: Bioplastics onderzoeksjabloon
	[image: ]

	Groepsleden:
1: …………………………………………………….……………………………
2: …………………………………………………….……………………………
3: …………………………………………………….……………………………
4: …………………………………………………….……………………………
	

	Groep:
	Datum: ……/……/………
	
………/………



[bookmark: _Toc29130537]Onderzoeksvraag
Typ hier jullie onderzoeksvraag. Enkele kenmerken van een goede onderzoeksvraag:
· Duidelijk geformuleerd
· Open vraag
· Afgebakend
Vb. Hoe verandert de structuur van bioplastics als er rode bietensap gebruikt wordt in plaats van gedestilleerd water, als al de andere stoffen dezelfde blijven.
[bookmark: _Toc29130538]Hypothese
Formuleer hier wat het verwachte resultaat zal zijn op je onderzoeksvraag. Typ er eveneens bij waarom je dat resultaat verwacht.
Ik denk dat ………, omdat ………

[bookmark: _Toc29130539]Benodigdheden 
Maak hier een opsomming van alle benodigdheden, hetzij stoffen of materiaal

Stoffen
· Stof A
· Stof B
· …
Materiaal
· Bekerglas (2x)
· Horlogeglas
· …



[bookmark: _Toc29130540]Werkwijze
Formuleer hier hoe je te werk gaat. Noteer dit stap per stap in actieve zinnen.
1. Voeg … bij …
2. Verwarm vervolgens …
3. …
4. Tot slot …

[bookmark: _Toc29130541]Taakverdeling
Beschrijf hier wie wat zal doen, wie maakt welk recept, wie brengt wat mee, …? Dit moet niet opgenomen worden in de afgewerkte versie van het onderzoek, maar dient ter voorbereiding. 
[bookmark: _Toc29130542]Waarnemingen/ resultaten
Hier noteer je belangrijke waarneming van je onderzoek. Dit kan getypt worden, maar voeg zeker ook een paar foto’s toe. Noteer eveneens de resultaten.

[bookmark: _Toc29130543]Besluit/ conclusie
Formuleer een besluit. Hier beantwoord je je onderzoeksvraag aan de hand van je waarnemingen en resultaten.

[bookmark: _Toc29130544]Kritische reflectie
Schrijf hier een zelfreflectie over jullie onderzoek. Volgende vragen kunnen jullie helpen:
· Hoe verliep de samenwerking?
· Wat verliep goed?
· Wat kon beter tijdens jullie practicum?
· Wat zou je de volgende keer anders doen? 
· Op welke moeilijkheden botste je tijdens dit onderzoek? 
· Waren je resultaten zoals verwacht? Waarom wel/ niet?


[bookmark: _Toc29130545]Bijlage 7 Evaluatiematrix
Evaluatie project bioplastic en festivalbandjes
Naam leerling: ………………………………………….
Datum: …………………………………………………….
	Criteria
	Onvoldoende
	Voldoende
	Goed
	Zeer goed

	Proces

	De leerling werkt planmatig.
	Heeft totaal geen planning.
	Werkt planmatig, maar verliest de timing uit het oog. 
	Voert de planning uit en houdt de timing goed in het oog en stuurt zijn planning tijdig bij.
	Managet en plant zijn/haar tijd i.f.v. prioriteiten, hoofdzaken, deadlines en resultaten.

	De leerling werkt gestructureerd.
	Werkt niet gestructureerd en bijsturingen door leerkracht worden genegeerd.
	Werkt gestructureerd na meermaals bijgestuurd te worden door leerkracht of groepsleden.
	Werkt gestructureerd na beperkte bijsturing.
	Werkt spontaan zeer gestructureerd. Weet goed waar hij/zij mee bezig is.

	De leerling heeft een goed werktempo.
	Werkt heel traag bij de opdrachten, de realisaties… Verkwist zijn/haar tijd met dromen, babbelen, etc.
	Het werktempo is eerder traag. Heeft regelmatig aanmoedigingen nodig om verder te werken.
	Werkt goed door. Maakt goed gebruik van de voorziene tijd om een opdracht af te werken.
	Werkt aan een stevig werktempo en vrij snel.

	De leerling neemt initiatief binnen de groep.
	Wacht af tot anderen actie ondernemen en doet zelf niets.
	Onderneemt enkel actie wanneer er gezegd wordt wat hij/zij moet doen of als de verantwoordelijke in de buurt is.
	Onderneemt spontaan actie bij toewijzing van taken die bij het omschreven takenpakket horen.
	Onderneemt spontaan actie bij taken, ook al horen ze niet strikt genomen bij het omschreven takenpakket.

	De leerling stelt zich open voor anderen en hun ideeën.
	Sluit zich helemaal van de anderen en van andermans ideeën af. Houdt koppig aan het eigen idee vast.
	Stelt zich open voor anderen, maar heeft wat tijd nodig om andermans ideeën te aanvaarden.
	Stelt zich open voor anderen en hun ideeën op vraag van de leraar.
	Stelt zich spontaan open voor anderen en hun ideeën.

	De leerling levert als deel van een groep zijn/ haar bijdrage. 
	Weigert werk op te nemen. Doet zelf zo weinig mogelijk.
	Neemt weinig werk op en doet nooit extra werk. 
	Doet wat nodig is. Doet extra werk als dat gevraagd wordt.
	Stelt zich verantwoordelijk op. Doet spontaan meer dan gevraagd.

	De leerling heeft een goede sociale houding ten opzichte van groepsleden.
	Is onbeleefd of zelfs onbeschoft, geeft aanleiding tot conflict.
	Doet weinig moeite om vriendelijk of beleefd te zijn, valt niet pos. of neg. op.
	Volgt de essentiële regels van vriendelijkheid en beleefdheid.
	Is op een natuurlijke manier vriendelijk en beleefd.

	De leerling kan het proces en geleverd werk kritisch evalueren.
	Is snel tevreden met wat hij/zij doet. Evalueert zijn taken, opdrachten en aanpak niet. Is vrij onverschillig t.a.v. het stellen van kwaliteitseisen aan zijn/haar eigen werk. 
	Legt de lat zodanig dat ze haalbaar blijkt (geen uitdagende doelstellingen), behaalt af en toe het nodige resultaat.
	Evalueert kwalitatief zijn eigen handelen en oplossingen; wanneer ze niet voldoen aan de gestelde criteria, dan zoekt hij/zij meestal verder.
	Is zeer veeleisend inzake het behalen van kwaliteitsvolle resultaten.

	De leerling kan op basis van feedback het proces bijsturen.

	Het proces wordt niet bijgestuurd na het ontvangen van feedback.
	Het proces wordt bijgestuurd na het ontvangen van feedback op aandringen van anderen.
	Het proces wordt bijgestuurd na het ontvangen van feedback.
	Het proces wordt spontaan bijgestuurd.  

	Uitvoeren onderzoek

	De leerling kan een aangereikte procedure om bioplastics te maken nauwgezet en nauwkeurig uitvoeren.
	Het volgen van een stappenplan lukt niet.
	Het volgen van een stappenplan lukt, mar een worden fouten gemaakt.
	Het volgen van een stappenplan lukt, mits de ondersteuning van een groepslid.
	Het volgen van het aangereikte stappenplan lukt zelfstandig.

	De leerling gaat veilig en verantwoord om met toestellen en materialen en ruimt op.
	Gaat onverantwoord, onzorgvuldig en respectloos om met het materiaal/gereedschap en de machines. Hij/zij ruimt nooit op tenzij hij/zij daartoe wordt verplicht.
	Springt zorgvuldig en respectvol om met het materiaal wanneer de leerkracht in de buurt is of hem/haar daarop wijst. Hij/ zij ruimt meestal op.
	Springt zorgvuldig en respectvol om met het materiaal. Hij/zij ruimt op zoals het hoort.
	Doet suggesties om nog efficiënter het materiaal op te bergen en het lokaal netjes te houden. Hij/zij ruimt spontaan op en helpt anderen bij het opruimen.

	De leerling vermijdt afval en verspilling. (duurzaamheid)
	Verspilt materiaal (grondstoffen, papier, energie, etc.). Gooit afval argeloos weg en sorteert niet.
	Verspilt weinig/geen materiaal wanneer de leerkracht daarop wijst. Afval wordt in de juiste vuilnisbakken gegooid, maar enkel wanneer de leerkracht in de buurt is of erom vraagt.
	Verspilt geen materiaal. Gooit afval spontaan in de juiste vuilnisbakken.
	Heeft aandacht voor het vermijden van afval en het recycleren en sorteren van afval. Doet voorstellen om afval te vermijden. Zet klasgenoten aan om geen materiaal te verspillen en om te recycleren.

	De leerling leeft de veiligheidsregels van een labo na. 
	Brengt zichzelf of anderen vaak in gevaar. Draagt of gebruikt geen beschermingsmiddelen, zoals een veiligheidsbril. Hij/zij heeft geen aandacht voor veiligheidsinstructies.
	Brengt zichzelf of anderen af en toe in gevaar. Draagt of gebruikt meestal beschermingsmiddelen, maar wel enkel wanneer de leerkracht dat vraagt of in de buurt is. Hij/zij heeft weinig aandacht voor veiligheidsinstructies. 
	Brengt zichzelf of anderen niet in gevaar. Draagt of gebruikt meestal beschermingsmiddelen. Hij/zij heeft aandacht voor veiligheidsinstructies.
	Kan risico’s goed inschatten. Wijst anderen op onveilig gedrag. Draagt en gebruikt spontaan de nodige beschermingsmiddelen. Doet suggesties om veiliger te werken

	De leerling hanteert de gepaste meetinstrumenten met de grootste nauwkeurigheid.
	Hanteert meetinstrumenten op een foutieve manier.
	Hanteert de gepaste meetinstrumenten, maar werkt onnauwkeurig. 
	Hanteert de gepaste meetinstrumenten nauwkeurig na aanbeveling van anderen.
	Hanteert spontaan de gepaste meetinstrumenten met de grootste nauwkeurigheid.

	De leerling kan zelfgemaakte bioplastics evalueren door de essentiële eigenschappen van de bioplastics te testen. 
	Gebruikt onjuiste methodes om de eigenschappen te testen of de eigenschappen worden niet getest.
	Gebruikt de juiste methodes om de eigenschappen te testen, maar test er onvoldoende.
	Test op een correcte methode de eigenschappen van het zelfgemaakte bioplastic. Evalueert niet de voor – en nadelen van het bioplastic aan de hand van de waarnemingen.


	Test met een correcte methode de eigenschappen van het zelfgemaakte plastic. Evalueert de voor – en nadelen van het bioplastic aan de hand van de waarnemingen.

	Presentatie 

	De presentatie bevat alle essentiële aspecten van het project.
	De presentatie voldoet niet aan de vooropgestelde criteria.
	Er ontbreken onderdelen in de presentatie.
	De presentatie voldoet aan alle criteria.
	De presentatie voldoet aan alle criteria. Er worden extra elementen toegevoegd.

	Het taalgebruik van de leerling is aangepast.
	Taalgebruik is niet aangepast aan publiek (formeel/informeel).
	Taalgebruik is soms onaangepast.
	Taalgebruik is aangepast als gevolg van consequente aandacht.
	Taalgebruik is natuurlijk aangepast.

	De leerling geeft de informatie op een overzichtelijke en gestructureerde manier weer.
	Opbouw en structuur van presentatie leiden tot onduidelijkheid.
	Opbouw en structuur van presentatie geven geen meerwaarde aan boodschap.
	Sobere opbouw en structuur van de presentatie maken de boodschap duidelijk.
	Rijkelijke opbouw en visueel duidelijke structuur van de presentatie maken de boodschap duidelijk.

	Product 

	De leerling is administratief in orde.
	Het eindproduct wordt niet of te laat ingediend.
	Het eindproduct wordt op tijd ingediend, maar is administratief niet in orde. 
	Het eindproduct wordt op tijd ingediend en is administratief grotendeels in orde.
	Het eindproduct wordt op tijd ingediend en bevat een duidelijke titel, datum en naamsvermelding. 

	De leerling kan een wetenschappelijk verslag opstellen.
	De verschillende onderdelen van een wetenschappelijk onderzoek worden niet duidelijk aangegeven in het verslag.
	Het verslag bevat slechts enkele onderdelen van een wetenschappelijk onderzoek.
	Het verslag bevat in grote lijnen de onderdelen van een wetenschappelijk onderzoek.
	Het verslag bevat alle essentiële onderdelen van een wetenschappelijk onderzoek.

	De leerling kan data correct en overzichtelijk verzamelen en verwerken.
	Verzamelt data onnauwkeurig en de waarnemingen worden niet verwerkt.
	Verzamelt gericht data, maar deze worden niet systematisch verwerkt.
	Verzamelt en verwerkt data gericht. 
	Verzamelt en verwerkt data gericht en data worden overzichtelijk weergegeven. Waarnemingen worden ondersteund met afbeeldingen.

	De leerling beargumenteert de genomen keuzes in het proces worden (criteria, recept, …)
	Gemaakte keuzes worden niet onderbouwd.
	Gemaakte keuzes worden onvoldoende onderbouwd.
	Gemaakte keuzes worden onderbouwd.
	Gemaakte keuzes worden uitgebreid onderbouwd en er is een duidelijke koppeling tussen de verschillende onderdelen van het project. 

	De leerling kan uit verzamelde data gerichte conclusies trekken. 
	Er worden geen conclusies gemaakt.
	De conclusies worden onvoldoende gelinkt met de waarnemingen. 
	Er worden conclusies gemaakt op basis van waarnemingen. 
	Er worden correcte en onderbouwde conclusies gemaakt op basis van waarnemingen. 
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Bioplastics en festivalbandjes


Microsoft_PowerPoint_Slide.sldx
Bioplastics en festivalbandjes









Bioplastics en festivalbandjes





image16.emf
Verloop van de lessen



In het totaal 8 lesuren rond dit project



Eerst onderzoeken wat bioplasticszijn



Erna zelf bioplasticmaken en testen



Eindigen met een presentatie van jullie project
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Eindresultaat



Het eindresultaat van dit project is een presentatie die jullie per groep geven aan de 

medeleerlingen.



In deze presentatie moeten volgende zaken besproken worden:



Onderzoeksvraag 



keuzes in stoffen



keuze recept en werkwijze



verslag van hoe het verliep



concreet resultaat



conclusie 
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Eindresultaat

Het eindresultaat van dit project is een presentatie die jullie per groep geven aan de medeleerlingen.
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Les 1 + 2: inleiding



Na deze presentatie maken we de groepsverdeling voor het uitvoeren van het project 

zelf 



de projectgroep, 4 leerlingen



Iedere leerling in de projectgroep zal 1 bepaald onderdeel van bioplasticsleren, samen 

met de leerlingen uit de andere projectgroepen die hetzelfde onderdeel kozen. Dit 

worden de expertgroepen, bestaande uit 4 leerlingen



Iedere expertgroep bestudeert 1 onderdeel van bioplasticsen zal hierna een korte 

presentatie geven aan de andere expertgroepen, zodat iedereen overal iets over weet



Nadien gaat iedereen terug in zijn projectgroep. In de projectgroep zit nu dan minimum 1 

persoon uit elke expertgroep. 
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Les 1 + 2: inleiding

Na deze presentatie maken we de groepsverdeling voor het uitvoeren van het project zelf  de projectgroep, 4 leerlingen

Iedere leerling in de projectgroep zal 1 bepaald onderdeel van bioplastics leren, samen met de leerlingen uit de andere projectgroepen die hetzelfde onderdeel kozen. Dit worden de expertgroepen, bestaande uit 4 leerlingen

Iedere expertgroep bestudeert 1 onderdeel van bioplastics en zal hierna een korte presentatie geven aan de andere expertgroepen, zodat iedereen overal iets over weet

Nadien gaat iedereen terug in zijn projectgroep. In de projectgroep zit nu dan minimum 1 persoon uit elke expertgroep. 
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Les 3: festivalbandjes en recepten



Iedereen leest individueel informatie over festivalbandjes



De projectgroepen stellen criteria (eigenschappen) op voor hun eigen festivalbandje



Klassikaal bespreken hoe we criteria kunnen testen



2 recepten uitkiezen om bioplasticzelf te maken per projectgroep



Gewenste eigenschappen van het festivalbandje bespreken en bespreken hoe je die 

eigenschappen kan testen
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Les 3: festivalbandjes en recepten

Iedereen leest individueel informatie over festivalbandjes

De projectgroepen stellen criteria (eigenschappen) op voor hun eigen festivalbandje

Klassikaal bespreken hoe we criteria kunnen testen

2 recepten uitkiezen om bioplastic zelf te maken per projectgroep

Gewenste eigenschappen van het festivalbandje bespreken en bespreken hoe je die eigenschappen kan testen
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Les 4: het onderzoeksplan



In deze les zullen jullie keuzes maken over het onderzoek zelf en zullen jullie het 

onderzoeksplan opmaken per projectgroep.



In het onderzoeksplan bespreek je volgende zaken:



Onderzoeksvraag



Hypothese



Materiaal



Werkwijze (recept) --> 2 recepten per hoofdgroep (of variatie op zelfde recept)



Verantwoording keuze van de werkwijze



We kiezen dit recept, omdat ….
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Les 4: het onderzoeksplan

In deze les zullen jullie keuzes maken over het onderzoek zelf en zullen jullie het onderzoeksplan opmaken per projectgroep.

In het onderzoeksplan bespreek je volgende zaken:

Onderzoeksvraag 

Hypothese 

Materiaal 

Werkwijze (recept) --> 2 recepten per hoofdgroep (of variatie op zelfde recept)

Verantwoording keuze van de werkwijze 

We kiezen dit recept, omdat ….  
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image22.emf
Les 5: Maken van bioplastics



In deze les maken jullie de bioplasticsin de projectgroepen. 



Elke projectgroep maakt 2 recepten:



2 leerlingen per recept



Per recept een apart verslag
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Les 5: Maken van bioplastics

In deze les maken jullie de bioplastics in de projectgroepen. 

Elke projectgroep maakt 2 recepten:

2 leerlingen per recept

Per recept een apart verslag
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Les 6: Testen van bioplastics



In deze les zullen we de bioplasticstesten op de eigenschappen die we wensen



We maken een verslag op per projectgroep van de verschillende testen. 
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Les 6: Testen van bioplastics 

In deze les zullen we de bioplastics testen op de eigenschappen die we wensen

We maken een verslag op per projectgroep van de verschillende testen. 
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Les 7: conclusie en presentatie



In deze les formuleren jullie een antwoord op de onderzoeksvraag die jullie in het 

onderzoeksplan hebben opgesteld. 



Je vormt een conclusie en een reflectie



Hierna bereiden jullie de presentatie voor tegen de eerstvolgende les. In de presentatie 

worden volgende zaken besproken:



Onderzoeksvraag 



keuzes in stoffen



keuze recept en werkwijze



verslag van hoe het verliep



concreet resultaat



conclusie 
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Les 7: conclusie en presentatie

In deze les formuleren jullie een antwoord op de onderzoeksvraag die jullie in het onderzoeksplan hebben opgesteld. 

Je vormt een conclusie en een reflectie

Hierna bereiden jullie de presentatie voor tegen de eerstvolgende les. In de presentatie worden volgende zaken besproken:

Onderzoeksvraag 

keuzes in stoffen

keuze recept en werkwijze

verslag van hoe het verliep

concreet resultaat

conclusie 
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Les 8: presentaties



In de laatste les geven jullie per projectgroep een presentatie aan de andere 

projectgroepen.



Je luistert aandachtig naar de presentaties van de andere groepen. 
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Les 8: presentaties

In de laatste les geven jullie per projectgroep een presentatie aan de andere projectgroepen.

Je luistert aandachtig naar de presentaties van de andere groepen. 
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