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Gebied / Vak

Voor welk(e) vak(ken) of vakgebied(en) kan het scenario worden gebruikt?
Vakken: biologie, technologie, techniek, milieueducatie, scheikunde, statistieken

Er zijn twee vakken waarbinnen dit scenario kan worden uitgevoerd:

e Wetenschap: inclusief scheikundelaboratorium (Les 3)

e Techniek: inclusief PC-lab & 3D-printer (Les 4) Het is ook
mogelijk om beide vakken met elkaar te combineren of slechts één
van de twee lessen te volgen.

Curriculum: nationale middelbare school, 1e en 2e niveau
Leeftijd leerlingen: 11 - 18 jaar

Relevante trends

Relevante trends die door het scenario worden geadresseerd. Bijv. op
http://www.allourideas.org/trendiez/results
Projectgebaseerd leren: Leerlingen krijgen op feiten gebaseerde taken, moeten problemen

oplossen en werken in groepen. Dit soort leren overstijgt meestal de traditionele vakken.
STEM-onderwijs: Meer aandacht voor wetenschap, technologie, techniek en wiskunde.

Edutainment: Spelenderwijs leren. Leren met plezier.
Flipped classroom: Leerlingen leren thuis de basisconcepten van het thema. De tijd in de klas
wordt gebruikt om na te denken over het onderwerp, het te bespreken en verder uit te werken.

Samenwerkend leren: Sterke gerichtheid op groepswerk.

Levenslang leren: Leren stopt niet bij het verlaten van de school.

Mobiel leren: Leerlingen krijgen toegang tot kennis via smartphones en tablets. Altijd en overal
leren.

BYOD (Bring your own device): Leerlingen brengen hun eigen mobiele apparatuur mee naar het
klaslokaal. Aanvullende educatieve trends:

e Onderzoek

e Knowhow

e Nieuw leven voor materialen

Leerdoelen en beoordeling

Wat zijn de belangrijkste doelstellingen? Welke vaardigheden ontwikkelen de leerlingen en hoe uiten zij die
binnen de context van het scenario? (bijv. vaardigheden van de 21e eeuw). Hoe wordt de voortgang van de
prestaties beoordeeld? Krijgen de leerlingen toegang tot informatie over hun vorderingen zodat zij zich
kunnen verbeteren?

Leerlingen ontwikkelen de volgende vaardigheden:
Samenwerking: Leerlingen werken samen in groepen.

Communicatie: Leerlingen delen tijdens discussies ideeén en leren te communiceren.
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Wetenschap & techniek: Leerlingen "maken plastic" in het wetenschapslaboratorium en tekenen
een sleutelhanger voor de 3D-printer.

Burgerschapscompetentie: Leerlingen worden aangemoedigd om zich te verdiepen in het probleem
van plasticvervuiling.

Ondernemerschap: Leerlingen creéren een nieuw product uit plastic.
Digitale vaardigheden: Leerlingen analyseren plastic en microplastic met een microscoop en hun
smartphone. Ze ontwerpen een sleutelhanger met gebruik van onlinesoftware.

Beoordeling:
e Analyse en groepsdiscussie
e Milieu-activiteiten op het strand: plastic verzamelen, classificeren en wegen
e Experimenteel laboratorium:
o Identificeer 6 types plastic
o Identificeer microplastic in cosmetische producten en maak een statistische
berekening per unit en per lokale bevolking
e Bioplastic maken van aardappels en plantenresten
e Plastic recyclen en een nieuw leven geven
e Printenin 3D
e Beoordelingsmethoden aan het einde van de les of het experiment: quiz, questionnaire,
experimenteel logboek

Rol van de leerling

Bij welke activiteiten wordt de leerling betrokken?

Onderzoeken: Leerlingen onderzoeken het thema

Samenwerken: Leerlingen zijn betrokken bij groepswerk
Ontwerpen: Leerlingen ontwerpen hun eigen sleutelhanger
Presenteren: Leerlingen presenteren het resultaat van hun werk
Discussiéren: Groepen bespreken het resultaat van hun onderzoeken

Tools en hulpmiddelen

Welke hulpmiddelen, met name technologieén, zijn nodig?
Benodigde gereedschap

Internet: Leerlingen moeten voor hun onderzoek toegang hebben tot het internet en hun

sleutelhanger ontwerpen met gebruik van Tinkercad.

e Smartphone: Leerlingen analyseren het plastic met hun smartphones.
e Benodigdheden voor het laboratorium (Les 4)

e Google Drive of een andere online applicatie voor het delen van documenten

Hulpbronnen:

e Video “Bioeconomy start here”: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 [in

het Engels]

e  “Plastic pollution and marine debris”: www.marlisco.eu en http://malia.airicerca.org/
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Welke hulpmiddelen, met name technologieén, zijn nodig?
[in het Engels]

e Micro-plastics: https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly [in

het Pools, Engels en Italiaans]

e Different kinds of biopolymers: https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-

biodegradable-polymers-whats-the-difference/ [in het Engels]

e Bioplastics: https://www.european-bioplastics.org en
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE [in het Engels]
e Laboratory activity:

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf

[in het Engels]

e Whatis 3D printing and how does it work?:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU [in het
Engels]

e Voor een 3D-ontwerp in Tinkercad, volg de instructies in het "Tinkercad Keychain”
document in de bijlagen.

Leeromgeving

Waar vinden de lessen plaats (klaslokaal, plaatselijke bibliotheek, museum, buiten de school, in een online
omgeving

e Het onderzoek en de discussies kunnen plaatsvinden in het klaslokaal.

e Voor het "maken" van plastic kan gebruik worden gemaakt van een scheikundelokaal.

e Voor het creéren van de sleutelhanger is een PC-lab vereist.

Scenario voor het klaslokaal van de toekomst

Gedetailleerde beschrijving van de activiteit
e Het scenario behandelt de volgende thema's: vervuiling, organische

oplossingen, biopolymeren, bioplastic maken, productdesign en 3D-
printen.

e leder deel beslaat 45 minuten lestijd, met uitzondering van "Bioplastic maken", dat
ongeveer

1 uurin beslag neemt.

e De leraar kan ervoor kiezen om beide praktijklessen over het "nieuwe
leven van plastic" te combineren of slecht één ervan te behandelen.
e Het scenario is bedoeld voor een klas met leerlingen in de leeftijd van 11 tot 18 jaar.
Lesindeling:
e Les 1: Introductie tot het thema plasticvervuiling.
e Les 2: Onderzoek en bespreking verschillende types plastic.
e Les 3: Praktische wetenschap: o.a. uitvoering van experimenten in het scheikundelokaal.
e Les 4: Praktische techniek: o.a. werken in het PC-lab en met de 3D-
printer.
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Les 1: Plasticvervuiling (45 minuten)

Les 2

De leraar introduceert het thema plasticvervuiling. Hij/zij haalt hiervoor inspiratie uit de
volgende artikelen: http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/ [in het
Engels] of http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-
microplastics-97514 [in het Engels]

Na de introductie legt de leraar uit dat de kerngedachte achter deze les is om goed bekend
te raken met het fenomeen plastic, het te catalogiseren en vervolgens te recyclen. Het is
mogelijk om creatieve objecten te maken van het plastic dat we verzamelen.

De klas analyseert de foto's en artikelen over plasticvervuiling, afval op zee, recycling en bio-
economie. Voor inspiratie zie [beide in het Engels]: http://www.marlisco.eu/ en
http://malia.airicerca.org/

De klas bespreekt het thema in groepsverband. Vervolgens classificeren de leerlingen (nog
steeds in groepsverband) het type plasticvervuiling: microplastic, macroplastic, enz.

Voor de volgende activiteit, gebruik het document "ldentificeer 6 types plastic" in Bijlage 1
Hierna bespreekt de klas de mogelijke oorzaken van de plastic soep in

onze zee. Leerlingen formuleren verschillende hypotheses.

Lees nogmaals dit artikel [in het Engels] en ontdek waarom er zoveel

plastic in zee drijft. De klas controleert of hun hypothese op correctheid.

: Echte laboratoria (1 uur + uitwisseling van resultaten in het laboratorium)

Doel van de les: Verschillende types plastic en microplastic in het water
onderzoeken en vervolgens bespreken.

Leerlingen krijgen 1 uur de tijd om te experimenteren in drie
verschillende groepen. Elke groep krijgt een andere hulpbron (zie
beneden).

Na 1 uur wisselen ze hun resultaten uit.

Hulpbronnen (te vinden in de bijlagen):

o Wat ligt er in ons zand verscholen? [Bijlage 2]

o Wat zit er in ons waswater verborgen? [Bijlage 3]

o Wat komt er in het water terecht wanneer je cosmetica gebruikt?
Microparels in cosmetische producten [Bijlage 4]

o Hulpbronnen voor iedere groep: "Hoe identificeer je verschillende types plastic"
[Bijlage 5]

o Om het verzamelde zwerfvuil op zee te identificeren, kunt u in de
klas gebruikmaken van deze hulpbron [in het Portugees]
“Marine Litter —Collected Litter”:
https://ambienteeuropeo.org/wp-
content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE- DATOS ESP.pdf

Les 3: Organische oplossing - Bioplastic (45 minuten)

Tijdens deze les onderzoeken de leerlingen de mogelijkheden van
bioplastic en leren verschillende terminologieén. De wereld van bioplastic
is erg divers.



http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
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Gedetailleerde beschrijving van de activiteit

Craph: Material coordinate system of bioplastics

Om vertrouwd te raken met bioplastic, lees dit artikel en bekijk deze
video's (https://www.european-bioplastics.org en
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE, beide in het Engels).

Bespreek in groepsverband:

o Waarom zullen we bioplastic gebruiken?

Wat is het verschil tussen biologisch afbreekbaar en biogebaseerd?
Welke van de twee zou jij gebruiken en waarom?

Wat zijn de consequenties? (voor- en nadelen)

Recycling

o O O

o Bio-economie
Het desbetreffende werkblad hiervoor is te vinden in Bijlage 6.

Biobased

.
%
.
.
.

Bioplastics

e.g. PLA, PHA,
PBS, Starch blends

NOR e e b bR Rt ale st - - - - - Biodegradable
biodegradable -
Conventional Bioplastics
plastics :
e.g. PBAT, PCL
e.g. PE, PP, PET

Fossil-based

Afbeelding 1: Bron: FACT SHEET European Bioplastics / www.european-bioplastics.org

Les 4: Bioplastic maken (1 uur)

Leerlingen moeten voordat zij aan het experiment beginnen thuis al onderzoek hebben
verricht.

o 1legroep: Wat is bioplastic?
o 2e groep: Wat zijn de eigenschappen van bioplastic?

Laat de leerlingen alle verzamelde informatie opslaan in een document dat ze kunnen
delen (bijv. Google Drive).

De hele klas krijgt 45 minuten voor de uitvoering van de
laboratoriumactiviteit met gebruik van de volgende hulpbron:
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resourc

es/3.1.7.pdf

In deze activiteit maken de leerlingen plastic uit aardappelzetmeel en

andere voedingsmiddelen. Deel de klas op in 3 verschillende groepen:



https://www.european-bioplastics.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE
http://www.european-bioplastics.org/
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Gedetailleerde beschrijving van de activiteit
o Groep 1 maakt bioplastic uit voedselresten die zetmeel bevatten.
o Groep 2 maakt bioplastic uit aardappelen.
o Groep 3 maakt bioplastic uit zetmeel.

e Vervolgens onderzoeken de leerlingen het effect van een "weekmaker"
op de eigenschappen van het polymeer dat zij maken.

e Tot slot wisselt de klas van gedachten met elkaar over recycling en bio-economie.

Les 5: Productdesign en 3D-printen (45 minuten)

e De klas bekijkt de volgende video om vertrouwd te raken met 3D-printen:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU [in het Engels]

e De klas wisselt van gedachten met elkaar over 3D-printen. Voor deze
discussie kunt u gebruikmaken van het werkblad over 3D-printen in
Bijlage 7.
o De leraar verdeelt de leerlingen in groepen van 4 of 5 personen.
o Elke groep moet zijn voorzien van enkele plakbriefjes, zodat ze hun mening
kunnen noteren.
o Na de discussie, presenteren de leerlingen hun meningen aan de klas
e De klas maakt een 3D-ontwerp voor een sleutelhanger in Tinkercad aan de hand van de
instructies in Bijlage 8.
e Als de school over een 3D-printer beschikt, kan het eindproduct in de klas worden
uitgeprint. Indien niet, dan kan de leraar misschien contact opnemen met een Fablab of
met een bedrijf in de buurt om eindproduct te printen.

Leeractiviteiten

Link naar de leeractiviteiten met "Learning Designer" (http://learningdesigner.org)

https://v.gd/RcWp4L (volledige tekst beschikbaar in Bijlage 9)
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Bijlagen

Bijlage 1: Identificeer 6 types plastic

e Experimentele protocollen

e Hoe identificeer je verschillende types plastic

e Doelgroep

e  Curriculum: natuurwetenschappen, scheikunde, natuurkunde en biologie

o Leeftijd groep: 11 - 18 jaar

Naam groep: datum:
Naam leerlingen

Achtergrondinformatie: Types plastic

De volgende tabel illustreert de meest gebruikte types plastic en de symbolen die worden gebruikt
om ze te identificeren op formulieren of verpakkingen - Europese richtlijn 94/62/CE.

Tabel 1. Plastic materialen, symbolen en acroniemen.

Sostanza_________[sisa A A N
Poli(etilentereftalato) PET u‘) LZ‘) L3‘)

Polietilene ad alta densita HDPE PET HDPE PVC
AANAA
PP PS

Polivinilcloruro PVC
Polietilene a bassa densita LDPE L‘4¢)

Polipropilene PP LDPE

Polistirene PS

De identificatie van de kunststoffen maakt een gescheiden inzameling mogelijk, zodat ze
kunnen worden gerecycled. Het recyclen van polymeren maakt deel uit van het beleid om
energie te besparen en het milieu te beschermen.

Het is niet eenvoudig om de verschillende soorten plastic te herkennen, zelfs bij de meest
gebruikte materialen, zoals drankverpakkingen van PET, zakken van LDPE en buizen van PVC.
Plastic is een polymeer. De verschillende moleculaire structuren van polymeren impliceren
verschillende fysische en chemische eigenschappen, waardoor het mogelijk is om protocollen
te ontwikkelen voor de herkenning van deze substanties.

Deze laboratoriumactiviteit is gebaseerd op de herkenning van zes verschillende soorten polymeren door

de evaluatie van hun onderscheidende dichtheid en door een vlamtest.

Het doel van het volgende experiment is:

e Het bouwen van een densiteitsschaal van de zes polymeren (activiteit 1);

e Het identificeren van een polymeer met behulp van een vlamtest (activiteit 2).
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ACTIVITY 1: Which plastic floats and which sinks

De activiteit is gebaseerd op de toepassing van de wet van Archimedes: "In aanwezigheid van een
zwaartekrachtveld krijgt een voorwerp dat in een vloeistof wordt ondergedompeld een opwaartse kracht die
gelijk is aan het gewicht van het verplaatste vloeistof".

Het resultaat van de wet van Archimedes is dat als we een voorwerp in een vloeistof onderdompelen, het
lichaam zinkt naarmate zijn dichtheid hoger is dan die van de vloeistof en drijft als zijn dichtheid lager is. Het
voorwerp is in onverschillig evenwicht wanneer het noch zinkt, noch drijft, dus als zijn dichtheid identiek is
aan die van de vloeistof.

Materialen (vereist voor elke groep)

e Maatcilinder

e Glazen staafje

e Pasteurpipet

e Oplossing van ethanol en water (60 delen alcohol, 40 delen water) met een dichtheid van
ongeveer 0,90 g/ml (de 96% ethylalcohol heeft een dichtheid van ongeveer 0,80 g/ml,
zuiver water heeft een dichtheid van 1 g/ml)

e Verzadigde oplossing van NaCl (gewoon keukenzout) met een dichtheid van ongeveer 1,2 g/ml

e 6 soorten kunststof (PET, PVC, PS, PP, HDPE, LDPE)
Zie Tabel 2 voor de dichtheid van de polymeren en de oplossingen.

Tabel 2. De dichtheid van polymeren en oplossingen

Poly(ethylene terephthalate) | Poly(ethyleentereftalaat) PET 1 1,38-1,39
Polyvinyl cloride Polyvinylchloride PVC 3 1,16-1,35
Polystyrene Polystyreen PS 6 1,05-1,07
High density polyethylene Hoge dichtheid polyethyleen HDPE 2 0,95 -0,96
Low density polyethylene Lage dichtheid polyethyleen LDPE 4 0,92-0,94
Polypropylene Polypropeen PP 5 0,90-0,91
Water Water 1,0
Ethanol:water (60:40) Ethanol:water (60:40) ca.0,9
Saturated NaCl solution Verzadigde NaCi-oplossing ca. 1,2
Methode

Vul een 100 ml maatcilinder met 70 ml zuiver water en voeg zes stukken plastic toe: HDPE,
LDPE en PP (blijven drijven) en PET, PVC, PS (zinken).

Haal de drie monsters die blijven drijven uit het water, maak ze droog en plaats ze in een 100
ml maatcilinder gevuld met 70 ml ethanol/wateroplossing. LDPE en HDPE zinken, terwijl de PP
blijft drijven. Verhoog de dichtheid van de oplossing door er meer zuiver water aan toe te
voegen (een halve milliliter per keer) totdat ook het LDPE blijft drijven. Het HDPE blijft op de
bodem liggen.

Haal de drie gezonken monsters uit het water, maak ze droog en plaats ze in een andere 100
ml maatbeker gevuld met 70 ml verzadigde NaCl-oplossing.
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De PS blijft drijven en de andere twee zinken. Onderwerp de twee resterende polymeren (PVC
en PET) aan een vlamtest (omdat hun dichtheid door de toevoeging van additieven en
weekmakers zeer vergelijkbaar is).

Acqua
3 affondano 3 galleggiano

Soluzione Soluzione

di NaCl di etanolo

1 galleggia 2 affondano
2 affondano 1 galleggia
’ 1l
) . Aggiunta di
Saggio alla PS acqua

fiamma

1 galleqggia

PET PVC LDPE HDPE
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ACTIVITEIT 2: Vlamtest

De vlamtest is gebaseerd op de herkenning van bepaalde substanties (metaalzouten) op basis
van de kleur die de vlam aanneemt wanneer deze met de teststof in contact komt. In feite
exciteren de elektronen van het metaal door de thermische energie en bereiken ze een hogere
energie-orbitaal. Ze hebben echter de neiging om terug te keren naar het lagere
energieniveau, te beginnen met de stabielere energie, wat resulteert in de uitstoot van
straling. Dit zijn eigenschappen voor ieder positief geladen ion en worden waargenomen als
gekleurd licht.

In het specifieke geval betreft de herkenning de vorming van CuCl2. Wanneer een koperdraad
in contact komt met het polyvinylchloride (PVC) en vervolgens in de vlam wordt geplaatst,
krijgt de vlam de kenmerkende, voor Cu2+. typerende groene kleur.

Materialen (vereist voor elke groep)
e Koperdraad

e PVCenPET
e Bunsenbrander

e Houten wasknijper

Methode

Neem een koperdraad en verwarmt deze m.b.v. de vlam. Plaats de koperdraad vervolgens op
het onbekende stuk kunststof, dat smelt en een afzetting op de koperdraad achterlaat. Stel de
draad op dit punt weer bloot aan de vlam. Deze kleurt groen bij PVC en blijft ongewijzigd bij
PET.




‘ Groeiend hoeveelheid plastic & nieuw leven voor kunststof
b O o m Scenario voor het klaslokaal van de toekomst
Bijlage 2: Experimenteel protocol: Wat ligt er in ons zand verscholen?

e Doelgroep

e Curriculum: natuurwetenschappen en biologie

o Leeftijd groep: 11 - 18 jaar

Naam groep: datum:
Naam leerlingen

Achtergrondinformatie

De vele activiteiten die dagelijks in de kustgebieden plaatsvinden, kunnen leiden tot

verontreiniging van onze zeeén.

Plastic is goed voor 60 - 80% van al het zwerfvuil op de oceaan en wordt momenteel
beschouwd als een van de grootste vervuilers van de zee, samen met uit olie afkomstige
koolwaterstoffen, ballastwater en voedingsstoffen die, wanneer ze in hoge mate aanwezig
zijn, eutrofiéring kunnen veroorzaken. Plastic kan door middel van oppervlaktestromen
enorme afstanden afleggen. Dit heeft enorme schadelijke gevolgen voor zowel het zeeleven
als kustecosystemen (US-EPA, 2002). Plastic vormt een grote bedreiging voor het mariene
leven, zoals vissen, vogels, schildpadden, zoogdieren en zodplankton, vooral vanwege het
risico van inslikken. Ongeveer 400 mariene soorten uit de hele wereld zijn al "vastgeraakt"
aangetroffen in de tonnen kunststof verspreid over de oceanen, zoals plastic zakken en

visnetten.

Microplastics zijn kleine deeltjes (<5mm), die variéren in samenstelling (synthetisch
polymeer), vorm en kleur. Ze worden specifiek geproduceerd (primaire microplastics) voor
bepaalde producten, zoals industriéle schuurmiddelen, peelingkorrels in persoonlijke
verzorgingsproducten of cosmetica en prefabricage van plastic parels of pellets. Ze kunnen
ook het gevolg zijn van de afbraak of fragmentatie van grotere stukken kunststof (secundaire
microplastics) door mechanische, UV- en microbiéle inwerking. Deze microplastics hebben het
vermogen om verontreinigde stoffen te absorberen, namelijk persistente organische
verontreinigde stoffen. Wanneer deze worden ingenomen door mariene soorten, vormen ze
een groot gevaar voor de mariene voedselketen.

Doelstellingen

Deze activiteit heeft tot doel om de leerlingen bewust te maken van de aanwezigheid van
microplastics, hun oorsprong en de gevolgen voor het mariene milieu. Deze activiteit is er
tevens op gericht om meer bewustwording te kweken m.b.t. de noodzaak om de productie en
de consumptie van kunststoffen te verminderen. Deze activiteit is verbonden met de principes
van de "Ocean Literacy Principles", namelijk Principe 6 - De oceaan en de mens zijn

onlosmakelijk met elkaar verbondenl.
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Materiaal

1 waterfles met een capaciteit van 5 liter of meer

1 fles van 1,5 liter

0,5 liter trechter

Zeef

1 kg keukenzout

Strandzand (1 fles van 1,5 liter)

Filterflessen (d.w.z. afzuigfles, filterfles, klem, enz.)

Vaculimpomp met slang

2 filters met een poreusheid van ca. 0,2 um (1 voor iedere 0,5 literfles)
Stereomicroscoop

Petrischalen

e Pincet
Procedure

1. Verzamel zand van de vloedlijn (aan de ondiepe kant) tot een diepte van 5 - 10 cm en zeef het tot je
genoeg hebt voor een 1,5 literfles. Verwijder grote brokstukken kunststof of plastic dat in de bakken
wordt aangetroffen. Suggestie: Vraag de leerlingen om zand te verzamelen van druk bezochte
stranden en dit mee te nemen naar de klas om een vergelijkend onderzoek uit te voeren.

2. Eenmaal terug in het lab, bereid een ultra-geconcentreerde saline-oplossing voor met een
concentratie van ongeveer 360 g/I. Vul hiervoor een 5 literfles met 3 liter water en voeg 1 kg
keukenzout toe. Als er geen materiaal is om 3 liter water af te meten, is het ook mogelijk om
tweemaal een 1,5 literfles te vullen.

3. Schudin 3 intervallen van elk 1 minuut.

4. Giet hetinde 1,5 literfles verzamelde zand (vrij van grote brokstukken) in de 5 liter-waterfles.

5. Sluit de fles en schud krachtig in 5 intervallen van elk ca. 30 seconden.

6. Laat het mengsel ongeveer 15 minuten staan.

7. Giet het water met de zwevende deeltjes in de 0,5 literfles.

8. Bereid het filtratiesysteem (vacuimpomp + filterflessen) voor en plaats het membraanfilter.

9. Giet 250 ml van het met zout gemengde zand over in de filterbeker en sluit de pomp aan.

10. Leg het filter aan het einde van de filtratie met behulp van het pincet op een petrischaal en observeer
het geheel met de stereomicroscoop (herhaal stap 8 met het water in een andere 0,5 literfles).

11. Gaverder met het onderzoek en de identificatie van microplastics. Indien gewenst, kunnen deze ook

worden gescheiden in een petrischaaltje om het tellen te vergemakkelijken.
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N\ &

Figure 1: Examples of nylon fibres (a), rigid plastic (b?) and of different types of plastics (c?).

Wat ligt er in ons zand verscholen?

Experimenteel logboek:

1.

2.

Welke hypothese wordt in dit experiment getest?
Wat is het doel van de NaCl die in dit experiment wordt gebruikt?
Waar worden tijdens de filtratie van het monster de microplastics bewaard?

Is het geanalyseerde monster verontreinigd met microplastics? Zo ja, wat voor een soort microplastics
heb je gevonden (vorm, kleur, enz.)?

Welke maatregelen moeten we in ons dagelijks leven nemen om vervuiling van water met
microplastics te voorkomen?

! Possatto, F.E.; Barletta, M.; Costa, M.F.; Ivar do Sul, J.; Dantas D.V. 2011. Plastic debris ingestion by marine catfish: an
unexpected fisheries impact. Mar Poll Bull 62: 1098 - 1102

2 Lechner, A.; Keckeis, H.; Lamesberger-Loisl, F.; Zens, B.; Krusch, R.; Tritthart, M.; Glas, M.; Schludermann,

E. 2014. The Danube so colourful: A potpourii of plastic litter outnumbers fish larvae in Europe’s second largest

river. Environmental Pollution 188: 177-
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Bijlage 3: Experimenteel protocol - Wat zit er in ons waswater verborgen?

Achtergrondinformatie

De dagelijkse menselijke activiteiten in kustgebieden, maar ook landinwaarts, hebben direct en indirect
invloed op het mariene ecosysteem. Volgens de Verenigde Naties is ongeveer 80% van al het zwerfvuil op zee
afkomstig van het land, waarbij plastic afval het grootste deel vormt (60-95%). Naast de 8 miljoen ton plastic
die jaarlijks in de oceaan terechtkomt, zien we een toename aan producten voor persoonlijke hygiéne. Steeds
meer van deze lichaamsverzorgingsmiddelen bevatten microplastics (een gezichtsreiniger ongeveer 330.000
microplastics) en veel kledingstukken hebben polyestervezels in hun samenstelling. Naar schatting komen er
bij elke wasbeurt van één synthetische doek ongeveer 1900 plastic microvezels vrij. Door hun kleine
afmetingen blijven de microvezels niet in de wasmachinefilter zitten, maar komen ze in het zeemilieu terecht.
Het aantal microvezels per km2 zeebodem wordt geschat op ongeveer 4 miljard stuks.

Afbeelding 1: Polyestervezels (plastic) komen in het mariene milieu terecht.

Bron: http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/

Doelgroep

e Curriculum: natuurwetenschappen en biologie

o Leeftijd groep: 11 - 18 jaar

Doelstellingen

Het doel van deze activiteit is om meer bewustwording te kweken voor het probleem van
microplastics, in het bijzonder polyestervezels, en de gevolgen ervan voor het mariene milieu.
Deze activiteit moet de leerlingen bewust maken van de noodzaak om de productie en het
gebruik van kunststoffen te verminderen en ze te waarschuwen voor de gevaren van onze
dagelijkse activiteiten voor het zeemilieu. Deze activiteit is verbonden met de principes van

Ocean Literacy Principles3, namelijk Principe 6: De Oceaan en de mens zijn onlosmakelijk met
elkaar verbonden1.

Material

e 1,5 literfles


http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
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e Grote emmer

e Trechter

o Kleding(stuk) van 100% polyester
o Filterflessen (d.w.z. afzuigfles, filterfles, klem, enz.) Vacuimpomp met slang
e 6ca.1.2um membraan

e Filters stereomicroscoop

e Petrischalen

e Pincet

e Dissectienaald

e Naald

e Aansteker

e Lichtmicroscoop

Procedure
1. Vang voor dit experiment het water op van de eerste spoelbeurt van een wasmachine.

2. Zorg ervoor dat de waterafvoerslang van de wasmachine zich op een zichtbare en veilige
plaats bevindt (bijvoorbeeld in een emmer).

3. Kies één of meerdere kledingstukken van 100 % polyester (zie het labeltje). Geef de
voorkeur aan kleding met levendige kleuren, zodat de microvezels eenvoudiger zijn te
traceren met een vergrootglas.

4. Was de polyesterkleding in de wasmachine. Zet de machine op het "kortste" programma. Gebruik geen

wasmiddel of een andere reiniger.

5. Let op de waterafvoer van de wasmachine. Sluit de slang met behulp van een trechter aan
op de opening van de plastic fles (doe dit in een emmer). Hang de slang na het verzamelen
van 1,5 liter water terug op zijn gebruikelijke plaats.

6. Bewaar het opgevangen water niet al te lang (was de kleding bijv. de dag voér het experiment).

7. Sluit de fles en schud deze 3 keer krachtig gedurende 3 seconden (herhaal dit proces indien
nodig, de microvezels kunnen aan de binnenkant van de plastic fles blijven plakken).

8. Bereid het filtratiesysteem voor (vacuimpomp + filterflessen + klem) en plaats de filter
(voor een economische en gemakkelijk werkwijze kun je een rond afgeknipt koffiefilter
gebruiken die in de filterhouder past).

9. Zet de vacuiimpomp aan en giet het water geleidelijk uit de fles. Je kunt de (volle) filters te
allen tijde vervangen.
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10. Plaats de filter aan het einde van elke filtratie met behulp van het pincet op een
petrischaaltje en observeer deze met de stereomicroscoop.

11. Je kunt de microvezels in de filter ook in categorieén indelen (kleur, afmeting, textuur) om

het tellen en het registreren te vergemakkelijken.

12. Probeer de microvezels met behulp van de lichtmicroscoop te rangschikken op
synthetische en katoenen exemplaren. Polyestervezels zijn gladde buisjes, meestal
doorschijnend, met zeer goed gedefinieerde wanden. Katoenvezels zijn vlak, meestal
gedraaid. De binnenkant kan pigmentatie bevatten en de wanden hebben veel

onvolkomenheden en plooien (Afb. 2 en 3).

13. Ter bevestiging dat het hier ook daadwerkelijk een synthetische microvezel betreft, kun je
de "hete naaldtest" uitvoeren met behulp van de stereomicroscoop en een volwassene die de
aansteker of een andere warmtebron hanteert. Verwarm de punt van een dissectienaald met
een aansteker (of een andere warmtebron) en plaats de hete naald in de buurt van de te
analyseren vezel. Als de vezel snel krult of op de naald smelt (het gedrag van een brandend
plastic), kun je ervan uitgaan dat de microvezel van plastic is in plaats van katoen.

Suggestie: Voer dezelfde procedure uit met kleding van 100% katoen, zodat je de microvezels
van natuurlijke stoffen en synthetische met elkaar kunt vergelijken.

Afbeelding 2: Katoenen (links) en polyester (rechts) microvezels onder de lichtmicroscoop.
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Wat zit er in ons waswater verborgen?
Experimenteel logboek
1. Geef aan welke hypothese in dit experiment wordt getest.
2. Wat zijn microplastics?
3. Noem drie bronnen van microplastics die in het milieu worden aangetroffen.

4. Waar worden de microvezels tijdens de filtratie van het monster opgevangen?

e Is het geanalyseerde monster verontreinigd met microvezels? Zo ja, hoeveel vezels
werden er aangetroffen in 1,5 liter water?

e Noteer het aantal in het watermonster aangetroffen microvezels onderverdeeld in kleur
en materiaal (polyester of katoen) in de tabel. Vul de tabel in.

Tabel 1:

Aantal microvezels

Polyester Katoen

Kleur 1:

Kleur 2:

Kleur 3:

Kleur 4:

Kleur 5:

Kleur 6:

Kleur 7:

Kleur 8:
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5. Teken in het onderstaande assenstelsel de grafieken voor het aantal polyester microvezels van iedere kleur
die in het watermonster werd geteld (Figuur 1) en voor de totale relatieve frequentie (in %) van de gevonden
polyester en katoenen microvezels (Figuur 2). Noteer de bijschriften voor de X-/Y-assen en de grafieken die je
hebt getekend.

|
Afbeelding 1. Afbeelding 2.

6. Wat is het verschil tussen een polyester en een katoenen microvezel?
7. Welk soort kleding geeft de meeste vezels af per liter water?

8. Kies vijf klasgenoten en noteer in de tabel het materiaal waarvan elk T-shirt gemaakt is
(bijvoorbeeld polyester, katoen, nylon, enz.). Vul de tabel in.

Tabel 2:

Klasgenoot Materiaal T-shirt

Klasgenoot 1

Klasgenoot 2

Klasgenoot 3

Klasgenoot 4

Klasgenoot 5

9. Welke conclusies kun je trekken uit Tabel 2 m.b.t. het gebruik van plastic in onze kleding?
10. Draag jij op dit moment kleren of heb je schoolbenodigdheden die geen kunststof

bevatten? Indien ja, welke?
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11. Welke maatregelen zou jij voorstellen om verontreiniging van het water met polyester te

voorkomen?

12. Wat kun jij doen om het gebruik van plastic in je dagelijks leven te reduceren? Geef twee voorbeelden.
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Bijlage 4: Experimenteel protocol - Microparels in cosmetische producten

e Doelgroep

e Curriculum: natuurwetenschappen en biologie

Leeftijd groep: 11 - 18 jaar

Naam groep: datum:
naam leerlingen

Achtergrondinformatie

Microparels zijn een andere bron van microplastics. Deze minuscule plastic parels worden gebruikt in
cosmetische en persoonlijke verzorgingsproducten, zoals peeling- en handwascreme, tandpasta, enz. Tijdens
deze activiteit isoleren en onderzoeken de leerlingen (11 - 16 jaar) microparels in cosmetische producten en
denken na over de impact ervan op het milieu.

i - 5 . * AL %
Afbeelding 1: Microplastic in reinigingscosmetica

Afbeelding 2: Microplastic in tandpasta

Materialen

e Sommige cosmetische en persoonlijke verzorgingsproducten bevatten microparels.
Controleer de samenstelling. Is polyethyleen in de lijst opgenomen, dan bevat het
product microparels.

e Doorzichtige acetaatvellen

e Vergrootglas of een microscoop voor een smartphone
e Transparante plastic bekertjes

e Kraanwater

e Vaatwasmiddel

e /Zout

e Lepels
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Procedure

Vraag de leerlingen om met gebruik van de bovenstaande materialen:
1. De samenstelling van het product te lezen ter bevestiging dat het microparels bevat.

2. Het product te onderzoeken door het te verspreiden op een acetaatvel en het te bestuderen met een
vergrootglas (of een microscoop) en het tevens aan te raken.

3. De microparels met behulp van de transparante bekertjes te testen op drijfvermogen in drie
verschillende vloeistoffen:

e Kraanwater
e Water plus reinigingsmiddel (1/2 lepel per beker)
e Water plus zout (1 lepel per beker)

4. Op basis van het resultaat te voorspellen of microparels in een natuurlijke omgeving, zoals in zoet
water (bijv. een meer) en zout water (bijv. de zee), blijven drijven of zinken.

Hoeveel microparels lozen we op zee?

In deze aanvulling op de vorige activiteit wordt de leerlingen (11 - 16 jaar) gevraagd om een
ruwe schatting te geven van het aantal microparels dat jaarlijks door mensen in hun stad
wordt geloosd en om een onderzoek in te stellen naar en te praten over de milieuproblematiek
in kwestie.

Materialen
Dezelfde als voor de vorige activiteit plus:

e Maatlepels met een volume van 5 ml (vergelijkbaar met die voor bijv. hoestsiroop, enz.)
o Koffiefilters

Procedure

Vraag de leerlingen om:

1. 5 ml af te meten van een product met microparels en het op te lossen in een beker half
gevuld met kraanwater plus 5 ml vaatwasmiddel.

2. Het mengsel gedurende 1 minuut te roeren en vervolgens te filteren met een koffiefilter.
3. De in de koffiefilter verzamelde microparels te verspreiden over een acetaatvel en deze te tellen.

4. Met gebruik van dit resultaat en het oorspronkelijke volume van de houder van het product te berekenen
hoeveel microparels een volle tube of fles bevat.

5. Te schatten hoeveel houders van dit product een persoon in 1 jaar gebruikt en hoeveel
mensen in hun woonplaats dit product gebruiken.

6. Deze aantallen met elkaar te vermenigvuldigen om te berekenen hoeveel microparels van
dit product in hun stad per jaar door het riool wordt geloosd (waarna het in de zee
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terechtkomt).

Afbeelding 3 Cosmetica in water, salad water, water met reinigingsmiddel

Tenslotte, vraag de leerlingen om informatie te (onder)zoeken over het probleem van microparels en over de
w4

huidige discussies en acties die het gebruik ervan in producten beperken of verbieden

Dankbetuiging
De in dit artikel beschreven activiteiten werden ontwikkeld door de auteur in samenwerking met Giuliana

Candussio, Marinella Mania en Serenella Palamin. Alle vier zijn lid van Scienza under 18 IsontinaWZ, een

vereniging die zich richt op het inspireren van scholieren en leraren en het delen van goede praktijken.

De activiteit "Het verkennen van kunststoffen" werd aangepast op basis van materialen ontwikkeld als
onderdeel van Progetto APQUA, de Italiaanse versie van de Lawrence Hall of Science, University of California
van Berkeley's Science Education for Public Understanding Program (SEPUP). Het materiaal van Progetto
APQUA werden verstrekt door Federchimica-Assoplast, de vereniging van Italiaanse kunststoffabrikanten.


https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w4
https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w2
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Bijlage 5: Hoe identificeer je verschillende types plastic

Types plastic

De volgende tabelillustreert de meest gebruikte soorten kunststof en de symbolen die worden
gebruikt om ze te identificeren op plastic verpakkingen.

Polyethyleentereftalaat

Frisdranken en waterflessen. Saladeschalen.

P
(A

PET

Hoge dichtheid
polyethyleen

Melkflessen, bleekmiddelen, reinigers en de meeste
shampooflessen.

&
HDPE

Polyvinylchloride

Buizen, hulpstukken, ramen en deurkozijnen (hard PVC).
Thermische isolatie (PVC-schuim) en auto-onderdelen.

Y
A

PVC

Lage dichtheid
polyethyleen

Draagtassen, vuilniszakken en verpakkingsfolies.

/N
o

LOPE

Polypropeen

Margarinekuipjes en magnetronbestendige maaltijdschalen,
maar ook in vezels en filamenten voor tapijten, muur- en
autobekledingen.

2
(A

PP

Polystyreen

Yoghurtpotjes, hamburgerdoosjes van piepschuim,
eierdozen, plastic bestek, beschermende verpakkingen voor
elektronische producten en speelgoed. Isolatiemateriaal in
gebouwen en de bouwsector.

)
A

PS




b | Groeiend hoeveelheid plastic & nieuw leven voor kunststof
OO' | | Scenario voor het klaslokaal van de toekomst
Soorten polymeer Voorbeelden van toepassingen Symbool

Niet-toegewezen

: Alle andere kunststoffen die niet in een van de
referenties

bovengenoemde categorieén vallen, zoals polycarbonaat
dat vaak wordt toegepast in beglazing voor de
luchtvaartindustrie.

Materialen

Dichtheidstesten
e 5 bekers: Water (dichtheid = 1,0 g/ml)

e Water, zout: Zout water - 1200 g zout per 1 | water— (D = 1,2 g/ml)
e Maisstroop: Maisstroop (D = 1,36 g/ml)
e Isopropylalcohol: Isopropylalcohol (D = 0,94 g/ml)

e Plantaardige olie: Plantaardige olie (D = 0,90 g/ml)

Verschillende voorbeelden van plastic (6). Probeer een waarde toe te kennen aan de densiteitsbereik van
kunststoffen.
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Naam

Werkblad "Observaties"
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e laat de leerlingen verschillende variaties van de dichtheidstest uitproberen om na te gaan
of elk van de 6 monsters dezelfde resultaten oplevert. Bijvoorbeeld: Bleven alle 6 monsters
drijven in water? Zonken ze?

e Eninisopropylalcohol?

e Volg de stroomdiagram en voer elke test uit in numerieke volgorde. Houd er rekening mee
dat je niet alle 6 plastic monsters voor elke test nodig hebt. Bepaal na elke test welke
kunststoffen (van die voor de specifieke test worden gebruikt) zinken en welke blijven

drijven.
Watertest
Zinkt Drijft
Zoutwatertest Isopropylalcohol-test
ZINKT DRUFT
ZINKT DRUFT
4
v
Maisstroop-test Plantaardige olie
ZINKT DRIJFT ZINKT DRUET
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1. Een badmeester in het zwembad ziet een kind in het water vallen. Hij heeft 6 plastic
reddingsboeien tot zijn beschikking, voorzien van de labels 1, 2, 3, 4, 5 en 6. Als de labels het
type plastic aangeven waarvan ze zijn gemaakt, welke drie types zijn dan het meest geschikt

om het kind te redden? Waarom?

2. In de Middellandse Zee vaart een schip geladen met lege melkkannen. Het schip is lek en
de kannen gaan overboord. Wat gebeurt er met de kannen als ze in het water terechtkomen?

3. Wat denk jij dat er met de kannen gebeurt als ze in contact komen met het zoute water van

de Middellandse Zee? Licht je antwoord toe.

4. Een plaatselijk waterpark heeft een nieuwe glijbaan. Het slijm dat voor deze attractie
gebruikt wordt heeft een dichtheid van 1,15 g/ml. Welk(e) type(s) plastic is/zijn het meest

geschikt voor de drijvers van de glijbaan?

Informatieblad - Kenmerken van kunststoffen

0,91 g/ml

Polyethyleentereftalaat | 5ieyig sijf Frisdrank-,  water-,
breukvast, 1,38- bZ?(F;_Iiz?Iessen
wordt zacht bij | 1,39 g/ml
verwarming
Hoge dichtheid Halfstijf, stevig, Melk-/waterkannen en
polyethyleen flexibel 0,95 - bleekmiddelflessen
0,97 g/ml
Flessen voor
Polyvinylchloride Sterk, halfstiff, L?;r:g::;g“zm;dslﬁ:e/;hampoo'
glanzend 1,16 - prolie,
1,35 g/ml
Lage dichtheid Flexibel, Vuilniszakken, broodzakjes en
polyethyleen onkreukbaar, | 0,92 - verpakkingsringen voor 6-
vochtwerend 0,94 g/ml | packs
Polypropeen Niet-glanzend, Yoghurtbekers,
halfstijf 0.90 margarinekuipjes en

schroefdeksels/-doppen
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Polystyreen

Vaak broos,
soms glanzend,
heeft vaak
sterke
chemische
reacties.

1,05 -
1,07 g/ml

Piepschuim, eierdozen,
verpakkingskorrels en
verpakkingen voor
afhaalmaaltijden
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Bijlage 6: Werkblad: Bioplastic

Gemaakt van brandstoffen als
steenkool, olie of aardgas die
gedurende miljoenen jaren diep
® onder de grond zijn gevormd uit
plantaardige of dierlijke resten.

Biogebaseerd (]

Materialen of producten
Biologisch (gedeeltelijk) verkregen uit
afbreekbaar . ‘ biomassa (planten), zoals mais,

suikerriet of cellulose.

Een chemisch proces waarbij de in
het milieu aanwezige micro-
Fossiel-gebaseerd o @ organismen stoffen omzetten in
natuurlijke substanties, zoals water,
kooldioxide en compost.

Materialen of producten die
meermaals kunnen worden

gebruikt en op natuurlijke
Hernieuwbaar [ ) o wijze kunnen worden

vervangen.

Zijn alle bioplastics biogebaseerd? |:|Ja |:| Nee

Zijn alle bioplastics biologisch afbreekbaar? |:|Ja |:| Nee
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Zoek de onderstaande soorten kunststof op

PLA []Ja [] Nee [JJa [] Nee

(polymelkzuur)

PHA []Ja [] Nee [JJa [] Nee

(polyhydroxyalkanoaten)

PBS
(polybutyleensuccinaat) [J1a [] Nee []1a [] Nee
PBAT [J1a [] Nee []1a [] Nee

(polybutyleenadipaattereftalaat)

PCL [[1Ja [] Nee []1a [] Nee

(polycaprolacton)

PE []Ja [] Nee [JJa [] Nee

(polyethyleen)

PET
(polyethyleentereftalaat) [JJa [ Nee [JJa [ Nee

PA []1Ja [] Nee []Ja [] Nee

(polyamide)

PTT

(polytrimethylene [ ]1Ja [] Nee [ ]Ja [] Nee
terephthalate)
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Dit wetende, waarom denk je dat mensen nog steeds kunststoffen uit fossiele materialen maken?

Welke producten zou jij vervangen door bioplastic?

Bestaan ze al? Zoek ze op.

Wat zou het voordeel zijn om ze te vervangen door bioplastic?

LEGO streeft naar een duurzame productie van al haar producten in 2030. Waarom zouden
ze dat doen?

http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants



http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants
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Bijlage 7: Werkblad - Wat is 3D-printen

PLA wordt gebruikt voor de productie van kunststoffolie, flessen, biologisch afbreekbare medische
apparatuur, enz.

Het materiaal smelt bij verhitting, waardoor het uitermate geschikt is voor een aantal
interessante toepassingen binnen 3D-printing. Het PLA wordt gesmolten in de kop van de
printer en verhardt weer wanneer het in contact komt met de koudere plaat.

Maar hoe werkt 3D-printen en wat kunnen we afdrukken?

Bekijk de volgende YouTube video:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU

e Hoe denk jij over 3D-printen?
e Zouden leerlingen al op school moeten leren hoe zij moeten omgaan met een 3D-printer?

o Het afdrukken van kleine plastic spullen is al gewoon, maar wat vind jij van het printen
van onderdelen voor huizen?

e 3D-printen staat nog in de kinderschoenen, maar wat vind jij van het printen van
lichaamsdelen, organen, enz.?

e Hoe denk jij dat de toekomst met 3D-printen eruit ziet?

e Wees creatief. Wat wil je zelf afdrukken als alles mogelijk zou zijn?


https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Bijlage 8: Tinkercad handleiding - Tinkercad sleutelhanger

Aanmelden

o Ga naar www.tinkercad.com

o Klik op "Sign up" in de rechter bovenhoek.
o Selecteer je land en vul je geboortedatum in. Klik op "NEXT".
o Maak een account aan:

=  Vul je e-mailadres in.

= Kies een wachtwoord.

= Vink "l agree" aan.

= Klik vervolgens op "Create account".

Create account A Create account
Country, Territory, or Region
United States v Email
Birthday
January |l 2 Il 1997 Y Password ?

|:| I agree to the Tinkercad Terms of Service and the
Please select your Date of Birth Autodesk Privacy Statement.

NEXT CREATE ACCOUNT

>
ALREADY HAVE AN ACCOUNT? TGN IN ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN TN

Sleutelhanger maken

1. Open een nieuw project.

Tinkerers! Heads upl The new editor is now the default workspacel. Click for more info.

FEATURES LEARN TEACH GALLERY BLOG  BETA

REE
BaE
208

Puytenput

My recent designs

Follow



http://www.tinkercad.com/
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2. Geef je project een nieuwe naam.
Klik hiervoor op de bovenstaande naam en vervang deze door jouw eigen projectnaam.

&« @) \5 tink

i o

gmendous Bombul |

:=if Tremendous Bombul\ | KLIK

RESE]

- ~

3. Maak eerst een vierkant voor de sleutelhanger.
Drag-and-drop een rode kubus naar het midden van de werkruimte.

4. De standaard afmetingen van een kubus zijn 20 mm X 20 mm X 20 mm.
We passen de hoogte en de breedte aan tot max. 25 mm X 25 mm.

e Klik op een hoek.
e Wijzig de afmetingen door te slepen OF door 25 in het witte vakje in te vullen.

20.00

20.00

5. Pas de hoogte van de kubus aan.
De sleutelhanger moet 3 mm hoog zijn. Dit gaan we dus aanpassen.

o Klik op het witte vakje in het midden van het vierkant.
o Wijzig de afmetingen door te slepen OF door 3 in het witte vakje in te vullen.



b ‘ OOI l 1 Groeiend hoeveelheid plastic & nieuw leven voor kunststof

Scenario voor het klaslokaal van de toekomst

6. Selecteer een letter voor de sleutelhanger.
Klik in het menu rechts op "Basic Shapes" en kies "Text and Numbers".

D i I

Workplane Ruler Workplane Ruler

Tinkercad

Basic Shapes Y Text And Numbers

Basic Shapes

Text And Numbers

Characters
Connectors
Cylinder )
) Featured
A ——

All

7. Sleep de letter naar de werkruimte boven het vierkant.
We slepen deze naar de bovenkant, zodat we de grootte van de letter kunnen aanpassen.

Vo
g S

8. Pas de grootte van de letter aan.
Klik op een hoek en wijzig de grootte in: 20 mm x 20 mm.

T TP )
Al WP
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—
|~ Klik op de hoek.

- Klik op "size".

- Voer de correcte grootte in.

9. Pas de hoogte van de letter aan.

Klik op het vierkant in het midden van de letter en wijzig de hoogte in 10

10. Plaats de letter op het vierkant
e Klik op de letter en sleep deze over het vierkant.
e Tip: Klik op de rechter muisknop om terug te keren naar de werkruimte.
e Zoom in - zoom out: Scroll met je muiswiel.
e Controleer of de letter zich in het midden van het vierkant bevindt.

11. Laat de letter zakken in het vierkant. Wijzig hiervoor de hoogte

Klik op het terug-icoontje boven de letter en sleep deze vervolgens naar beneden tot aan de rand van het

vierkant.
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KA

12. Verander de letter in een "gat".

Klik op de letter en selecteer deze. Klik vervolgens op "Hole".

~ Shape =

"""""""" Solid

—e Klik op de letter.
Klik op "Hole".

13. Voeg de 2 verschillende figuren samen tot 1 stuk

N 5

~ Shapes(2) -
M i, A, VAl T N, Solid Hole

- Selecteer de complete figuur.
- Klik op het pictogram
"MAKE GROUP".
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Als alles klopt, ziet je figuur er zo uit:

F

14. Maak ter afronding een gat voor de sleutel.

De hoek hangt af van je letter. Plaats hem daar waar je nog wat ruimte over hebt.

e Kiesin het menu rechts "BASIC SHAPES".
e Sleep eencilinder naar de werkruimte.

Cylinder

Box Cylinder
Edit Grid

15. Stel de diameter in op 4 mm.
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16. Sleep de cilinder in de sleutelhanger. be careful that there is enough
space left in the corner, else it will break while printing.
Lower the cylinder until it’s complete through the keychain.

'
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17. Maak van de cilinder een "gat".
Klik hiervoor op "Hole".
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e

Sides
18. Groepeer je figuur opnieuw om er één

Bevel (o)
geheel van te maken.

Segments Q

Selecteer hiervoor je hele figuur

en klik op "Group".

D ©

+ Shapes(2)

Solid

19. GOED GEDAAN! Je sleutelhanger kan nu
worden geprint!
De volgende pagina is alleen noodzakelijk wanneer

je de hanger gaat printen met de 3D-printer!
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20. Klik in de rechterbovenhoek op "Export" om het printproces te starten.

Import Export

[oH ]
[

Workplane

Tinkercad

Basic Shapes

21. Kies het format "stl"
(het uiteindelijke format hangt af van je printer! Check welk format jij nodig hebt!).

Download 3D Print

Include (@ Everythingin the design.

For 3D Print

.0BJ STL

For Lasercutting

.SVG
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Bijlage 9: Studieopzet

Beschrijving

Thema: Bio-economie
Totale leertijd: 220 minuten
Aantal leerlingen: 15 - 25

Een groot deel van de wereldbevolking woont, werkt, viert vakantie aan de
kust en staat op de eerste rij van de grootste, meest ongekende plastic
afvalstroom ooit. Plastic is veelzijdig, licht van gewicht, flexibel,
vochtbestendig, sterk en relatief goedkoop.

Deze aantrekkelijke kwaliteiten leiden wereldwijd naar zo een grote vraag
en overconsumptie van plastic goederen. Onze enorme bekoring voor
plastic, gekoppeld aan een onmiskenbaar gedragsmatige neiging om er
steeds meer van te gebruiken, van weg te gooien, te verspreiden en dus te
vervuilen, is een dodelijke combinatie geworden.

Bio-economie, recycling en het gebruik van biologisch afbreekbaar
materiaal zijn de toekomst van de wereld.

Onderwijs- en leeractiviteiten

Samenwerking, communicatie, wetenschap & techniek,
burgerschapscompetentie, ondernemerschap, digitale vaardigheden

Onderzoek 30 minuten 20 leerlingen Met begeleiding
Analyseer deze foto's over "plasticvervuiling en afval op zee".
http://www.marlisco.eu/

Praktijk 50 minuten 20 leerlingen Met begeleiding

Je werkt in groepsverband, maakt een tabel en classificeert het type
plasticvervuiling.

Bespreek 30 minuten 20 leerlingen Met begeleiding
Waarom zijn de zee en het strand zo vervuild met plastic? Formuleer
verschillende hypotheses.

Lees Kijk Luister 50 minuten 20 leerlingen Met begeleiding
Lees het document en ontdek waarom er zoveel plastic in zee drijft.
Komt het overeen met jullie hypotheses?

Lees Kijk Luister 10 minuten Met begeleiding
"Ken je kunststoffen". Verschillende soorten biopolymeren en hun
hulpbronnen.

Bespreek 25 minuten leerlingen Met begeleiding

Waarom zullen we bioplastic gebruiken? Is dit een goede optie? Wat zijn
de
consequenties? (voor- en nadelen)

Onderzoek 25 minuten Met begeleiding
Onderzoek verschillende soorten bioplastic en hun eigenschappen.

Praktijk 15 minuten Met begeleiding
Opgave over biopolymeren.

Lees Kijk Luister 20 minuten 20 leerlingen Met begeleiding
Thuis zoeken op het internet.

Eerste groep: Wat is bioplastic?



http://www.marlisco.eu/
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Tweede groep: Wat zijn de eigenschappen van bioplastic? Communiceer via
Google Drive.

Produceer 30 minuten 20 leerling Met begeleiding
Eerste groep: Maakt bioplastic uit voedselresten die zetmeel bevatten.

Tweede groep: Maakt bioplastic uit aardappelen.
Derde groep: Maakt bioplastic uit zetmeel.

Onderzoek 30 minuten 20 leerlingen Met begeleiding

Klassikale oefening: Tijdens deze activiteit onderzoeken de leerlingen het
effect van

een "weekmaker" op de eigenschappen van hun geproduceerde polymeer.

Lees Kijk Luister 15 minuten Met begeleiding
YouTube video: Wat is 3D-printen en hoe werkt het?

Bespreek 20 minuten 20 leerlingen Met begeleiding
Wat vind je van 3D-printen?
Het printen van speelgoed, onderdelen voor huizen of zelfs oren, organen,

enz. PLA is bioplastic. Wat vind je ervan?

Produceer 45 minuten 1 leerling Met begeleiding

3D-design in Thinkercad. Volg de instructies.

Als de school beschikt over een 3D-printer, kun je het ontwerp in de klas
printen. Neem anders contact op met een Fablab of een bedrijf in de buurt.




