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Jongeren voorbereiden op een toekomst van circulariteit
WP C deliverable 5.1

Docentenhandleiding: wegwerp plastic afval

Docentenhandleiding Voorgezet onderwijs



Jongeren voorbereiden op een toekomst van circulariteit

Een manier om ons plasticverbruik te verminderen en in de toekomst een circulaire economie op te bouwen, is door de kinderen van vandaag bewust te maken van de hoeveelheid plastic die we gebruiken en weggooien. De meeste mensen hebben weinig idee van de hoeveelheid plastic, en in het bijzonder plastic voor eenmalig gebruik, die zij als individuen gebruiken, laat staan de hoeveelheid plastic die wereldwijd op stortplaatsen of in het milieu terechtkomt. Weinigen realiseren zich ook dat veel soorten plastic kunnen worden gerecycled en omgezet in nuttige producten en vervolgens steeds opnieuw kunnen worden gerecycled.

Tegen deze achtergrond is een reeks lesplannen ontworpen om kinderen te leren over de positieve en negatieve aspecten van plastic, hoe ze hun persoonlijke consumptie van plastic kunnen verminderen en hoe en welke soorten plastic kunnen worden gerecycled. De kinderen van vandaag zijn immers degenen die het concept van recycling en circulariteit moeten omarmen en naar de toekomst moeten brengen.
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Datum	januari 2023

Auteurs	Mun. of Almere en Bureau SME

[bookmark: _Hlk501114800]Deliverable	WPC deliverable 5.1
Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader van het TRANSFORM-CE project. Meer informatie over het project is te vinden op: www. Nweurope.eu/transform-ce. TRANSFORM-CE wordt ondersteund door het Interreg North West Europe programma als onderdeel van het Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling (EFRO). 





TRANSFORM-CE, een door Interreg NW Europa gefinancierd project, heeft dit lesplan gemaakt. In deze docentenhandleiding vind je begeleiding. 
De inhoud gaat over recycling en circulariteit voor kinderen op middelbare scholen van 12 tot 14 jaar en zal worden gebruikt in het Verenigd Koninkrijk, Duitsland en Nederland. 

































Inleiding
[bookmark: _Toc501116468]We gebruiken veel plastic. Plastic kan vaak handig zijn om te gebruiken, maar uiteindelijk wordt het afval. Er wordt gelukkig hard gewerkt om afval plastic opnieuw te gebruiken. Dat is ook hard nodig omdat de grondstof voor plastic, aardolie uiteindelijk op raakt. We moeten dus verstandiger met die grondstoffen om gaan. Dus niet meer; maken- gebruiken- weggooien. Met nieuwe technieken, die lokaal toegepast kunnen worden, zijn de plastics opnieuw te gebruiken.

In deze lessen focussen we op recycling. Dit is één van de vele mogelijkheden in de circulaire economie. Leerlingen gaan aan de slag met: wat voor recycletechnieken zijn er, waarom is recycling nodig en wat kan je zelf doen om zuiniger om te gaan met de aarde? Plastics kunnen tot wel 10 keer opnieuw gebruikt worden. Dan gaat het bijna op de recyclemogelijkheden van glas lijken. Door minder weggooiplastic te gebruiken, kunnen we nog langer genieten van de voordelen van plastic. 

Voortgezet onderwijs:
Tijd:		90 – 120 minuten
		De les is op te delen in 2 lessen (1t/m 4 en 5 t/m 7)		
Doelgroep: 	leerlingen van 12 – 14 jaar
Vakken: 	techniek, handvaardigheid, maatschappijleer, tekenen/kunst

Vooraf:
· Print bijlage 4 voor iedere leerling. Hierop staat de opdracht van onderdeel 7, maak je eigen ontwerp.

Benodigdheden:
· De PowerPoint. Deze helpt om de onderwijsactiviteiten met de leerlingen uit te voeren. 
Bekijk de PowerPoint van tevoren, dan wordt het makkelijker om de les te geven.

Doel van de lessen
Deze lessen dragen bij aan: betere kennis over de circulaire economie, waarbij ingezoomd wordt op recycling. Meer (lesmateriaal) over de circulaire economie is hier te vinden:
· https://7dagencirculair.nl/lesmenu/missie-circulair/
· https://ellenmacarthurfoundation.org/

Leerdoelen:
De leerling:
· Kan uitleggen hoe nieuw plastic wordt gemaakt.
· Kan uitleggen hoe gerecycled plastic wordt gemaakt via de IEM- en AM-technologie. 
· Kan beschrijven hoe de leerlingen zelf kunnen bijdragen aan het recyclen van plastic afval.
· Kan een ontwerp maken van een gerecycled product volgens IEM of AM.
· Is zich bewust van de waarde van plastic.
· Is bereid om verstandig om te gaan met plastic.
· Kan een eigen mening formuleren over plasticgebruik en kunststofrecycling.
· Kan 5 milieueffecten noemen van het niet recyclen van plastic afval: verbruik van eindige hulpbronnen, plasticvervuiling, microplastics in de voedselketen, verstoring van de infrastructuur, uitstoot van koolstofdioxide (een broeikasgas) in de atmosfeer die leidt tot klimaatverandering (in het geval van verbranding).

Concepten, die gebruikt en/of aangeleerd worden: 
· Plastics voor eenmalig gebruik
· Intrusie-extrusiegieten (IEM)
· Additieve fabricage (AM)
· Plastic van hogere kwaliteit
· Lagere kwaliteit plastic
· Circulair
· Afval = hulpbron
· Verminderen
· Hergebruik
· Recyclen
· Optioneel: plastic voetafdruk, 10R-ladder

















Routekaart

	[bookmark: _Hlk115425211]Activiteit
	Beschrijving
	Tijdsindicatie
	Dia PowerPoint

	Introductie	
	

	1. Mindmap
	Schrijf alle associaties en kennis over plastics op in een mindmap
	10
	4

	2. Rolmodel
	Het inspirerende verhaal van The Plastic Saver
	10
	7

	3. Plastic hunt
	 3 stuks schoon plastic meenemen naar de les en in groepjes wedstrijdje Indelen in soorten plastics
	10
	8, 9, 10 en 11

	Kern
	

	4. Ons plastic productieproces, nu en in de toekomst
	Hoe ziet het huidige proces eruit en hoe ziet het proces in de toekomst eruit. Een toelichting op lineair en circulair.
	
	13

	5. R-ladder
	Verdieping hoe we naar circulaire economie gaan m.b.v. de R-ladder.
	
	14

	6. Technieken plastic recyclen
	Verdieping in het proces van productie en recycling van plastics, ter inspiratie video’s, foto’s, infographics en interessante feiten. 
	20
	15 t/m 20

	7. Maak je eigen ontwerp
	Maak een product van PET-flessen
	30
	22, 23 en 24

	Afronding
	

	8. Reflectie
	Kijken naar je eigen leven: wat kun je anders doen?
	10-20
	25 en 26

	Extra
	Excursie naar een plastic fab lab, plastic fantastic vrachtwagen of andere plaats.
	
	




[bookmark: _Toc501116469]Welkom!
Bekijk de video over de introductie van deze lessen | Link
https://www.youtube.com/watch?v=ViEKQA9G0Ys&t=1s
Mindmap (dia 4)
Doel: bestaande kennis activeren.

· De hele klas of in groepjes van 4 leerlingen.
· Schrijf het werk ‘plastic’ in het midden van het bord of papier.
· Schrijf eromheen alle associaties met het woord plastic: kennis over plastic, positieve associaties, negatieve associaties, wat is plastic?

Bewaar de mindmap, zodat je die aan het einde van de les nog een keer met de leerlingen kunt bekijken. 

	Bij het maken van de mindmap is een goede balans tussen positieve en negatieve (eigenschappen/associaties) gewenst.
Mogelijke vragen aan de leerlingen:
· Plastics zijn fijn omdat…? (Houden iets droog, schoon en vers. Kan flexibel, hard en soepel zijn, e.d.)
· Wat is er vervelend aan plastic? (Het verteert niet. Plasticsoup, zwerfvuil,  ….)
· Wat doe jij met het plastic afval?
· Soorten plastic; Hard/zacht
· Verpakking weggooi of opnieuw (brood trommel)
· Waar wordt plastic van gemaakt? (Aardolie, nu ook steeds meer van plantaardig materiaal)
Kijk met de leerlingen of er positieve en/of negatieve relaties tussen de verschillende woorden in de mind map zijn. Verbindt de woorden met lijntjes die dan groen of rood zijn.




Conclusie: bekijk met de leerlingen welke goede dingen zij hebben genoteerd. Hoe opener en positiever, des te gemotiveerder ze beginnen! 

Rolmodel (dia 7)
Video 2 kijken van de Plastic saver | Link
Het inspirerende verhaal van een Plastic saver.
https://www.youtube.com/watch?v=CtWfYm5UxHU
De Plastic Hunt (dia 8, 9, 10 en 11)
Doel: bewustwording van weggooiplastics in je eigen leven.

In het dagelijkse leven gooien wij meer weg dan we door hebben. Met name weggooiplastics (in het Engels: single-use-plastics) belanden na één keer gebruiken al de prullenbak. Om deze stroom aan plastic te kunnen recyclen dienen de plastics eerst gesorteerd te worden. 

[image: ]Huiswerkopdracht
· Neem twee schone stukjes plastic mee van huis naar school.
· Maak ze zelf schoon (dit hoort bij het recyclen van plastic).

In het klaslokaal
· Maak teams van 4 personen.
· Gooi als team alle stukken plastic op 1 tafel, selecteer ze per categorie (streeplijst in de klas, zie figuur 1 en bijlage 1).
· Stel een timer in, kijk welke groep het snelst is in het opdelen in soorten plastic. 

Bespreek met de leerlingen de vragen:
· Wat is een voordeel van zo veel soorten plastic? 
Antwoord: je kan heel veel verschillende producten maken van plastic. Van shampoofles tot bidon.Figuur 1: Streeplijst

· Wat is een nadeel hiervan bij recycling? 
Antwoord: als er te veel soorten zijn, wordt het recyclen lastiger. Hoe minder plastic soorten, hoe makkelijker het is om te recyclen.
·  Wat moet er in de recyclefabriek gebeuren met zo veel soorten plastic? 
Antwoord: alle soorten plastic moeten gescheiden worden. Dit kost veel tijd en werk.

Kernboodschap: - Plastic is niet per definitie ‘slecht’ – het hangt af van de context en hoe ermee wordt omgegaan.

Alternatief 1:
· Ga naar je koelkast en verzamel alle items verpakt in plastic voor eenmalig gebruik (sup).
· Presenteer op tafel of vloer en maak een ‘arty’ plaatje.
· Tel het aantal weggooiplastics.

[image: ]Alternatief 2:Figuur 2: soorten plastics

· Maak een lijst van alle plastics voor eenmalig gebruik die je maar kunt bedenken.
· Eerst in tweetallen, daarna met de hele klas.
· Hoe ver kom je?
· Groepeer ze in verschillende soorten plastic.






VERDIEPING: 

Wist-je-datjes:
Bespreek met de klas wat wetenwaardigheden over hoeveelheden weggegooid plastic.
· Wat verraste je het meest?
· Wat doe je zelf al om je gebruik van plastic te verminderen?
· Bedenk welke actie of challenge kan je in thuis of met vrienden op kunnen zetten om minder plastic te gebruiken.



















Ons plastic productieproces, nu en in de toekomst (dia 13)
Met de leerlingen doorloop je in dit hoofdstuk de vorm van een piramide van breed naar specifiek: What, Why, How. Eerst vertel je over hoe we meestal omgaan met plastic productie (lineair). Daarna behandel je de circulaire economie met de r-ladder. Tot slot bespreek je hóe het recyclen van plastic gaat.

Figuur 3 Trechtermodel: What, Why, How



Lineair versus circulair: wat is het probleem?
Lineair proces
We gebruiken wegwerpplastic in een lineair proces. We maken het, gebruiken het en gooien het weg. Op deze manier gaan veel waardevolle grondstoffen verloren.

Waar en hoe wordt nieuw plastic gemaakt?
Plastic wordt gemaakt van grondstoffen zoals aardolie en aardgas. Aardolie is gevormd uit organisch materiaal. Het organische materiaal werd afgezet in een marien milieu en bleef 100-400 miljoen jaar onder anoxische (zonder zuurstof) omstandigheden begraven. Door de toename van druk en temperatuur werd de organische stof langzaam omgezet in koolwaterstoffen (kerogeen, olie, gas). Ook zorgde platentektoniek (continenten die over de onderliggende mantel dreven) ervoor dat de aardolie zich miljoenen jarenlang in oceanen en continenten verspreidde. Aardolie is een eindige hulpbron die niet gemakkelijk vervangen kan worden. Als het in het milieu terechtkomt, veroorzaakt het vervuiling, kan het uiteenvallen in microplastics, etc.

Verdieping: Plastic bestaat uit polymeren. Polymeren zijn lange moleculen die altijd uit dezelfde bouwstenen bestaan. Het is te vergelijken met een ketting met allemaal dezelfde kralen. Polymeren komen veel voor in de natuur: hout, katoen, rubber en DNA. |  link
https://npokennis.nl/longread/7956/wat-is-plastic-en-hoe-maak-je-het

Circulair proces
Bij een circulair proces worden producten niet weggegooid, maar opnieuw gebruikt. De afvalstroom wordt zoveel mogelijk gereduceerd, zodat er minder vervuiling is. Dit kan onder andere door middel van recycling.  

Voor de docent: wil je meer weten over de circulaire economie? Bekijk dan deze video: link https://www.europarl.europa.eu/news/nl/headlines/economy/20151201STO05603/circulaire-economie-definitie-belang-en-voordelen


Waarom gebruiken we de r-ladder? (dia 14)
[image: Afbeelding met tafel

Automatisch gegenereerde beschrijving]Voor een circulaire economie kan je verschillende strategieën doorlopen. Deze verschillende strategieën zijn opgenomen in de zogenoemde R-ladder. Bij een circulaire economie, waarbij we minder grondstoffen gebruiken en waar grondstoffen na gebruik niet afdanken maar hergebruiken. Om deze switch te lagen slagen, zullen we anders met onze spullen en ons afval moeten omgaan. Hoe hoger op de R-ladder je komt, hoe lager het grondstofgebruik. Hierbij geldt dat R1 de hoogste trede is en R10 de laagste.Figuur 4 R-ladder


Om plastic te helpen naar een circulaire economie kijken we naar R9. Recycling, maar daarnaast is het ook goed om na te denken over hergebruik (R4) van plastic of zelfs het weigeren van plastic (R1), bijvoorbeeld in de supermarkt door je eigen tas mee te nemen.  



Hoe gaan we de R-ladder toepassen? Plastic produceren en recyclen (dia 15, 16, 17, 18, 19 en 20)
Plastic is een waardevol materiaal, dat de moeite waard is om opnieuw te gebruiken. We focussen op dit educatiepakket op recyclen. Daar zijn twee technieken voor in Europa: IEM en AM. 

Eenmalig gebruikt plastic wordt maar één keer gebruikt. Daarna is de kwaliteit zo achteruitgegaan dat je het object alleen maar kunt weggooien. Denk bijvoorbeeld aan plastic flessen, kopjes, borden, bestek, rietjes en verpakkingsmateriaal. De materialen zijn doorgaans van zeer hoge kwaliteit en recyclebaar (bijvoorbeeld in AM & IEM), vooral voedselverpakkingen. De materialen zijn nog steeds erg waardevol - ze worden gesorteerd om ze vervolgens te recyclen. We moeten plastic schoonhouden en scheiden om de restwaarde nog extra waarde te geven. We moeten af ​​van verbranden en storten. Je kunt ook verschillende recyclingmethoden bespreken – bijv. sorteren, wassen, scheiden op polymeertype met behulp van dichtheid, metalen verwijderen met magneten enz. Leg uit dat dit een energie-, hulpbron- en financiële kost heeft. Het is dus misschien beter om materialen schoon en gescheiden te houden, b.v. in statiegeldregelingen etc.

Technieken om plastic te recyclen
Plastic kan mechanisch gerecycled worden door warmte toe te passen om het te smelten en opnieuw vorm te geven. Een voorbeeld van hoe je plastic kan recyclen in Europa, vind je Almere en Manchester. 
In dit lespakket hanteren we de volgende twee methoden:
· Hoogwaardig plastic in additief vervaardigde producten (additief vervaardigd, AM). De eerste is AM (Additively Manufactured) in het R&D-centrum in Manchester, waar het plastic als een draad op een katrol wordt gerold (filament) om vervolgens het gesmolten plastic door een mondstuk te spuiten, waarbij elke laag van een product één op de top wordt gevolgd van een andere. Dit met behulp van een 3D-printer.
· Plastic van lage kwaliteit (bijv. folie) wordt door middel van Intrusion-Extrusion moulding, IEM, tot vormproducten verwerkt. De IEM Intrusion-Extrusion Moulding gebeurt in de Green Plastic Factory in Almere. Hier duwen ze het gesmolten plastic onder druk tussen twee helften van een mal (matrijs), waardoor het materiaal wordt samengedrukt zodat er geen gaten meer zijn en het plastic de vorm aanneemt van de mal waarin het zich bevindt.

Vragen voor leerlingen – in tweetallen
Zoek een plastic product in de klas, bijvoorbeeld uit je tas. 
· Van welke onderdelen en materialen is het gemaakt?
· Waar komen die onderdelen en materialen vandaan?
· Wat gebeurt ermee als het product niet meer nodig is?
Extra:
Bekijk hoe groot jouw plastic voetafdruk is | link
Plastic Soup Foundation geeft tips om minder plastic te gebruiken via app | link

[image: ]

Laat de leerlingen de uitlegvideo's van IEM en AM zien | Link

Extra informatie over de IEM & AM techniek staat voor de docent in bijlage 3: docentinformatie IEM & AM. 


Kennis testen:
Tijd om te testen of je weet welke methoden bij welk product worden toegepast. Hiervoor gebruiken we gerecycled plastic. Welke methode denk je dat we gebruiken om de onderstaande producten te maken?
· Parkbankje (IEM)
· Schoenen (AM)
· Bermpaal (IEM)
· Gepersonaliseerde beker (AM)
· Reinigingsfles (IEM)


Maak je eigen product (dia 22, 23 en 24)
[bookmark: _Hlk117674754]Doel: kennis integreren, creativiteit stimuleren
Zelf iets van plastic maken om producten van gerecycled plastic te promoten.

Print bijlage 4 uit voor alle leerlingen. Hierop staat de exacte opdracht uitgelegd. Leerlingen gaan aan de slag met het ontwerpen van prototypes (schetsen voor een product) van gerecycled plastic. Ze kiezen daarbij voor de techniek van IEM of AM. 

Laat in de les de Powerpointslides zien met daarop Rhiannon en Stefan. Deze twee medewerkers van de IEM- en AM-fabriek stellen concrete ontwerpvragen aan de leerlingen, waar ze uit gaan kiezen.

Optioneel: circulaire businessmodellen
Denk na over hoe het bedrijf gebruikte en ongewenste telefoonhoesjes en bankjes terugkrijgt om ze opnieuw te verwerken tot nieuwe producten (bijvoorbeeld wanneer klanten hun telefoonmodel vervangen door een nieuwer exemplaar). Voorbeelden zijn "leasing", "terugname van producten", "samenwerking met afvalinzamelings- en recyclingbedrijven". Wat zorgt ervoor dat klanten hun telefoonhoesje inleveren?

Optioneel/alternatieven:
· [image: Free From above of crop anonymous female artist painting picture and using netbook while working on project Stock Photo]Presenteren aan je medestudenten.
· Maak een tentoonstelling van je ontwerpen op een plek waar andere leerlingen en docenten ze kunnen zien.
· Werk in groepjes, kies één ontwerp en maak een korte promotievideo.
· Als je school een 3D-printer heeft: print je ontwerp (bestel filament bij Transform-CE)
Bespreek de gemaakt prototypes en vraag aan de leerlingen hoe zij gezorgd hebben dat de plastics later weer gebruikt kunnen worden om plastic producten mee te maken. 
Afronding: eerder gemaakte mindmap terughalen om aan te vullen en bespreken.
· Wat heb je geleerd van het maakproces van dit product?
· Wat kun je zelf doen?
· Hoe ga je van lineair naar circulair?


Evaluatie (dia 25 en 26)

Reflectie, eigen gedrag koppelen, kritisch denken:
· Kijk terug op mindmap: voeg nieuwe inzichten toe
· Kijk naar je eigen leven: wat wil je anders doen?

Evaluatievragen:
1. Hoe vond je de les(sen) gaan? Wat ging er goed?
2. Heb je in deze les iets geleerd wat je eerst nog niet wist? Zo ja, wat?
3. Omschrijf in twee zinnen waar deze les over ging.
























Contactpersoon voor meer informatie:

Stefan Schoegje
stefan@saveplastics.nl

Lisette van Heijst
heijst@sme.nl 
Bijlagen





































De Streeplijst
	Soort plastic
	Type 
	Voorbeelden
	Foto
	Streeplijst

	PET

	[image: ]
	Dun, doorzichtig plastic waarmee water en frisdrank worden gemaakt.

	[image: Water Spa Reine Blauw Petfles 0.50L]
	

	HDPE

	[image: ]
	Dikkere, hardere, ondoorzichtige plasticsoort, bijv. plastic melkpakken, sapflessen, zakken, emmers, shampooflessen, wasmiddelen en speelgoed.

	[image: Shampoo Levendige Kleur - Butlon Boodschappen]
	

	LDPE

	[image: Afbeelding met tekst, illustratie

Automatisch gegenereerde beschrijving]
	Gebruikt voor zachte producten zoals plastic boodschappentasjes, plastic hoezen en knijpflessen. Folies over vleesschaaltjes in de supermarkt.
	[image: Plastic zakje, afvalzak of folie weggooien | Afvalscheidingswijzer]
	

	PP
	[image: Afbeelding met tekst, illustratie

Automatisch gegenereerde beschrijving]
	Harder en flexibel plastic, o.a. boterkuipjes, rietjes, bakjes voor ijs, opbergbakjes. 

	[image: Blue band met roomboter kuipje 225 gr]
	

	Overige plastics
	
	[image: Maaltijd XPS box 1 vak WIT]Zoals piepschuim. Dat is niet recyclebaar. 
	



	




Bijlage 2: extra soorten plastic voorbeelden
[image: ]







Bijlage 3: docentinformatie IEM & AM techniek
	AM Manchester
R&D centrum Manchester 
	IEM Almere
Green plastic factory Almere

	Input
	Input

	Gesorteerd, schoonmaken, drogen en gebroken in kleine stukjes 
	Laagwaardig plastic wordt gescheiden van ander plastic afval

	Stappen
	Stappen

	· Hoogwaardig plastic wordt gescheiden van ander plastic afval
· De stukjes plastic worden verwarmd en gesmolten 
· Daarna maken ze er filamenten van; lange draden 
· Filament wordt om grote spoelen gedraaid, klaar om mee te printen
· Filamenten kan je maken in verschillende kleuren, maten en materialen
· De printer verwarmt het filament en smelt steeds in verschillende lagen; de ene laag op de andere
	· Het plastic wordt versnipperd en gesmolten.
· Daarna wordt het in een mal gegoten en weer afgekoeld zodat het weer hard wordt.
· Plastic gaat de versnipperaar in
· De snippers gaan de extruder in. Hier smelt het, waardoor het een soort dikke klei wordt. 
· Nu kan het de mal in. De mal zorgt ervoor dat het gesmolten plastic in de vorm komt die we willen.

	Output
	Output 

	· Met de filamenten kan je allerlei voorwerpen 3D-printen, zoals: telefoonhoesjes, schalen, vazen, brillen, beenprotheses, speelgoed, koffers.
· We ontdekken (in onderzoek) hoeveel keer plastic gerecycled kan worden tot nieuwe producten, voor een circulaire economie.

Video: link

	· Bijvoorbeeld in de vorm van een onderdeel van een bankje!
· Banken, stoeptegels, bouwmaterialen voor huizen
· Producten kunnen 9 keer gerecycled worden

Het voordeel van IEM is dat het goedkoop is. Een nadeel is dat je niet kan variëren in maten. Met één mal, kan je één soort product maken. Wil je een ander product? Dan heb je een andere/nieuwe mal nodig.



Bijlage 4: productontwerp – help de opdrachtgever 
Naam leerling:

Stel je voor dat je als ontwerper bent aangesteld om de circulariteit van één van onderstaande producten te verbeteren... Wat zou je gaan ontwerpen? Kies voor de vraag van Rhiannon of van Stefan. Hun vraag staat op de PowerPoint.

	Vink aan
Gedaan?
	Producteisen
	Invulvelden
Brainstorm

	
	Kies welke ontwerper je gaat helpen (Stefan of Rhiannon) en ontwerp je eigen product.

	

	
	Ontwerp een product dat geproduceerd kan worden met AM of IEM
	Vb.: een vaas

	
	Ontwerp een product dat je in je dagelijks leven kunt gebruiken

	

	
	Geef antwoord op deze vragen via bijvoorbeeld een mindmap, video, fotocollage met onderschrift.
Vragen: 
1. Waarom maak je een circulair product?
2. Wat zijn de voordelen ervan? 
3. Welke stappen in het productieproces zijn nodig om het product te maken?
4. Hoe kun je het gerecycled product aantrekkelijk verkopen aan de consument, zodat het kiest voor lineair in plaats van circulair?

	

	
	Maak een technische schets van het product
Inclusief schematische beschrijving van het productieproces:
· Wat komt erin 
· Productieproces
· Wat gebeurt ermee als het product kapot/te oud geworden is
Gebruik voor het antwoord alle stappen die eerder in de les zijn behandeld.

	

	
	Maak een prototype
Een tekening, een prototype in klei of andere materialen om het productontwerp in 3D 

	

	
	Wees creatief en innovatief! Denk zo veel mogelijk out-of-the-box 
	



What


Why


How


Educatiepakket voortgezet onderwijs, leerlingen 12-14 jaar
		2
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/\, | shampoofiessen, wasmiddelen en
L2‘) speelgoed.[afbeelding van shampoo
fles]
HDPE
LDPE Gebruikt voor zachte producten zoals
plastic boodschappentasjes, plastic
A hoezen en knijpflessen. Folies over
u ‘) vieesschaaltjes in de supermarkt N
[afbeelding van vieesbakje met folie] Lt j
LDPE
3 Harder en flexibel plastic, 0.2.
A boterkuipjes, rietjes, bakjes voor ijs,
qu) opbergbakies. [afbeelding van 9
boterkuipje]
PP
Overige Zoals piepschuim, Dat is niet
plastics recyclebaar.

Welk bijzonder ding van plastic is weggegooid?
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1.Refuse

2. Rethink
3. Reduce
4. Re-use
5. Repair
6. Refurbish
7. Remanufacture
8. Re-purpose
9. Recycle

10. Recover





image7.emf



Intrusion Extrusion Moulding (IEM)



Additive Manufacturing (AM) / 3D printing 



Recycling process



Green plastic factory Almere



 R&D centre Manchester
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Omschrijving

Bekend als de PET-fles.
Dun, doorzichtig plastic waarmee water- en
frisdrankflessen worden gemaakt. Vooral gerecycled tot
Kleding.
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Hergebruik Recyclebaar  Veilig

S
LA

HDPE

Of PE-HD. Dikkere, hardere, ondoorzichtigere
plasticsoort, b.v. plastic melkpakken, sapflessen, zakken,
emmers, plastic buizen, kunsthout, shampooflessen,
wasmiddel en speelgoed.

AY
&

Vinyl of PVC. Je vindt PVC in rioleringspijpen, kunststof
kozijnen, buizen, douchegordijnen, vershoudfolie,
wegwerptafelkleden, zwembadjes, slabbetjes, flessen van
schoonmaakmiddelen en lijm etc. Vegan leer is PVC.
Beter vermijden. Apart recyclebaar
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Of PE-LD. Gebruikt voor zachte plastic producten zoals
boodschappentasjes, plastic hoezen en knijpflessen.

LA 8 & X

LDPE
d 5 Ofwel polypropeen. Harder, flexibel plastic zoals ,
l boterkuipjes, rietjes, bakjes voor ijs, opbergbakjes,
magnetronbakjes, bumpers en interieur van auto’s. -
PP

n
(A

PS

Harder dan PP. B.v. wegwerpscheermesjes, -bekertjes en
~bestek, frietbakjes, plantentray, speelgoed, bloempotten,
video/cd-cassettes, koffers, servies of foamachtig plastic:
hamburgerverpakking, piepschuim. Beter vermijden.
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OTHER

Of 0. Dit is de restgroep. Wel een onduidelijke! Zowel
PLA: bioplastics als perspex, nylon, teflon, acryl, plexiglas
vallen hieronder.

Polyurethaan en polycarbonaat beter vermijden.

Wordt verbrand en dan komen schadelijke stoffen vrij.
Betervermijenden, behlave als je zeker weet dat het
biologisch afbreekbaar plastic is.

Composteerbar

Plastic verpakkingen met het Kiemplantlogo, OK
Compostlogo of de woorden composteerbaar, biologisch
afbreekbaar of biodegradable bij het restafval. Andere
plastic verpakkingen mogen bij het gewone plastic afval.
Gebruik je een gft-zak met Kiemplantlogo of
OK-compostlogo om je gft-bak schoon te houden? Die
zak mag wel met inhoud en al in de groene
bak.ingezameld.
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