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Generell oversikt og mål
Denne modulen er laget for høyere utdanning til bruk i leksjoner/seminarer forlærerstudenter i matematikk og naturfag.
I denne modulen blir fremtidige lærere introdusert for ideer om hvordan man kanutforme en leksjon som er basert på plastdilemmaet. På den ene siden er denbasert på forskning knyttet til sosiovitenskapelige spørsmål (SSI) og på den andresiden på utdanning for bærekraftig utvikling (ESD). Modulen involverer ogsåutforskningsbasert læring som pedagogisk metode. Som et eksempel bruker viden enorme utfordringen plastavfall utgjør, konsekvenser for menneskeheten ognaturen og forslag til hvordan vi kan håndtere dette i en pedagogisk sammenheng.
Hva man skal gjøre med avfall fra byene og hvordan man skal bruke dette avfalleter fortsatt blant de viktigste miljøproblemene i dag. Formålet med denne modul 9er å presentere en oppdatert status for forskningen på SSI-spørsmål knyttet tilplastavfall og bidra til å øke bevisstheten blant de unge generasjonene. I dettearbeidet har skoler og lærere en viktig rolle for å øke elevenes kunnskap ogbevissthet om plast som avfallsproblem og hvor stort dette problemet er. Selv ommengde og typer plast/mikroplastavfall er ganske godt dokumentert, mangler detfortsatt kunnskap om fysiologiske virkninger. Forskningen er fragmentert innenforSSI-området og opplæring vedrørende plastavfall, og resultatene knyttet tiloffentlig bevissthet og offentlige tiltak er ikke entydige.
En studie nylig viste at barn fra 4. klasse til videregående skole (9–18 år) har enbegrenset systematisk forståelse av marint plastavfall (Uehara, 2020). Derfor erdet behov for å øke deres bevissthet. Flere studier har analysert effekten avavfallsforebyggende programmer på elevenes kunnskap, holdninger ogadferdsendringer, fra grunnskolenivå til universitetsnivå. For eksempel har etprosjektbasert program vist en positiv effekt på fjerdeklassingers konseptuelleforståelse av resirkuleringskonseptet (Coruhlu og Nas, 2018), ogresirkuleringsopplæring har vist en positiv effekt på tiendeklassingerskonseptuelle forståelse av økologi (Ugulu, Yorek og Baslar, 2015).Intervensjonsstudier på universitetsnivå viser en endring i kildesorteringsatferdblant studenter og ansatte, og intensjoner, sosiale normer, personlige normer,opplevd atferdskontroll og vaner endret seg også etter intervensjonsperioden(Tobolova, 2015).
En studie fra 2017 undersøkte effektiviteten av tre undervisningsstrategier (direkteundervisning, praktisk orientert undervisning og simuleringsspillbasertundervisning) om endring i kunnskap, holdning og atferd hos elever vedrørendehåndtering av plastavfall blant 61 elever i grunnskolen i alderen 8–12 år somdeltok i et 9-timers kurs over halvannen dag (Chow et al., 2017, s.125). Direkteundervisning brukes her om lærerstyrt undervisning som hovedsakelig støttes avPowerPoint-lysbilder, praktisk orientert undervisning brukes omutforskningsbasert undervisning med elevene som den aktive parten, og isimuleringsspillbasert undervisning var elevene involvert i et levende rollespill om«plastbyen». Chow et al. fant at alle tre undervisningsstrategier kunne forbedreelevenes kunnskap betydelig, mens de praktiske og simuleringsspillbasertestrategiene kunne legge til rette for holdninger og atferd, om enn i ubetydelig grad.
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En anbefaling fra disse forfatterne er å utvide prosjektperioden for slike prosjekterfor å øke mulighetene for mer signifikante resultater. Funnene hos Chow et al.(2017) er i samsvar med en litteraturgjennomgang av Stern, Powell og Hill (2013)som studerte fagfellevurderte avhandlinger fra 1999 til 2010 om resultatene avmiljøopplæring.
En studie av fire grunnskoler med nærmere tusen elever forsøkte å forståelevenes kunnskap, holdninger og adferdsendringer vedrørende halvlitersvannflasker av plast. Resultatene indikerer at det er mange grunner til at elevenesatferd varierer fra klasse til klasse. De fleste av dem er relatert til hva foreldrenetror og hvordan de selv eller synergiene mellom dem reagerer og påvirkes(Zorpas, Voukkali og Loizia, 2017). Som en konklusjon kan vi fastslå at atferd erkompleks og ikke-lineær, og at den blir bestemt av ulike faktorer. For å løfte fremagendaen om forebygging av avfall kan det være nyttig med kampanjer ellerbevisstgjøringsarrangementer. Likevel må det først og fremst legges særlig vektpå atferdsendring fra ung alder (ibid.). Barn kan være effektive talsmenn for åendre foreldrenes livsstil (Maddox, Doran, Williams og Kus, 2011) oghusholdningenes resirkuleringsatferd kan påvirkes positivt av innflytelse mellomgenerasjoner via praktiske skolebaserte avfallsutdanningsprogrammer (ibid.).Derfor bør utdanningssystemet legge vekt på avfallshåndtering. Denne modulenutgjør dermed et utgangspunkt med sikte på å innføre miljørettede SSI-er foravfallshåndtering i skolen.
Denne modulen er en del av:

 LÆRING: Utvikle egen kompetanse i å håndtere miljørettede SSI-er selv
 UNDERVISNING: Tilegne seg undervisningsferdigheter for å støtteelevene i å utvikle disse kompetansene

Begge aspektene relaterer seg til (i) vitenskapelig kompetanse, (ii) tverrgåendeferdigheter som kritisk tenkning, innovative tankesett og fremtidsrettedeferdigheter og (iii) å ta hensyn til de sosiale, etiske og kulturelle aspekteneknyttet til SSI når det skal tas beslutninger.
IO9 vil eksemplifisere hvordan man håndterer et komplekst tema på tvers avemner. Dermed vil den både omfatte mer klassisk vitenskapelig innhold ogmiljørelaterte SSI-temaer.
Krysslenker til andre moduler:IO1 introduserer hva SSI er, mål og læringsutbytte, ved å gi konkrete eksempler.Aktivitetene 1 (Hva er miljørettet SSI?), 2 (Hvordan henger miljørettet SSIsammen med utdanning innen matematikk og naturfag?) og 3.1 (Hva lærerelevene når de har med SSI å gjøre?) fra IO1 vil være et godt utgangspunkt førman går videre til IO9.
Når det gjelder IO2 (resonnering, argumentasjon og kritisk tenkning), kan degenerelle prinsippene for argumentasjon (aktivitet 1) støtte elevene når deforbereder seg til debatten om ubehagelige dilemmaer i aktivitet 1.7 i IO9.
Når det gjelder IO3 (Innsamling av data) og IO4 (Analyse av big data), henger degenerelle prinsippene for innsamling, klargjøring og analyse av data godt sammenmed de delene av IO9 der oppdragene omfatter utforskning, for eksempel aktivitet1.6 «Hvor mye vann, olje, karbondioksid og penger kan du spare hvis du ikke
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bruker vannflasker av plast?».
IO9 henger godt sammen med IO7 vedrørende SSI og læreplanene, spesieltdilemmaene om plastposer versus papirposer (IO7, aktivitet 1.1. og 3.1). IO8kobles til IO9 ved at den øker bevisstheten om kulturelle forskjeller i håndteringog oppfatning av miljømessige dilemmaer, f.eks. knyttet til avfallsbehandling,energiressurser og nye materialer (IO8, aktivitet 1.5).
IO12 (Evaluering) henger godt sammen med IO9 fordi den hjelper lærerstudentermed å planlegge evalueringen av sine SSI-leksjoner – for eksempel introdusereraktivitet 3 formative vurderingsideer.

Relevante temaer
Modul 9 er innovativ ved at den gir fremtidige lærere en introduksjon til SSI ogderes relevans med hensyn til «undervisning for bærekraftig utvikling», noe somfortsatt mangler i stor grad. Selv om dette emnet har fått oppmerksomhet i løpetav det siste tiåret ved at FN erklærte det som «tiåret for utdannelse for bærekraftigutvikling», mangler utdannelsesreformer om bærekraftig utvikling både innenforrealfagene og i tverrfaglige tilnærminger.
Den forventede virkningen er å øke fremtidens matematikk- og naturfaglæreresbevissthet om utfordringer innen utdanning for bærekraft og at de skal fåomfattende kunnskap om miljøspørsmål som vedrører plast/mikroplast. Deutvider rammene for sin undervisning og lærer hvordan de skal håndtere plastsom et tema på tvers av fagene i matematikk- og naturfagleksjoner, herunderholdninger og handlingskompetanse som viktige deler av barnas reise til å bliansvarlige samfunnsborgere.
På lengre sikt forventer vi en bevissthet blant fremtidige naturfag- ogmatematikklærere – og dermed deres elever på skolen – om bærekraftig utviklingog hvordan naturfag og matematikk kan bidra til den.

Læringsutbytte
Læringsdimensjon:
Studentene vil oppnå

• Forståelse av hva plast og mikroplast er og hvilke virkninger de har på naturen ogmenneskeheten (aktiviteten 1.1, 2.1, 2.3, 2.4, 2.5, 3.7, 4.1, 4.3, 4.4 og 4.5)• Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale og økonomiske)vedrørende plastdilemmaet (aktivitetene 1.3, 1.6, 2.1, 2.3, 2.4, 2.5, 3.2, 3.6, 4.1,4.3, 5.1, 5.2, 5.3 og 5.4)• Kunnskap om livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall, hovedsakeligi deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv (aktivitetene 3.1,3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 4.1, 4.3 og 5.1)• Kunnskap om forskjellige dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,
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sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner om dettedilemmaet (aktivitetene 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6, 1.7, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 3.2, 3.6,4.2, 4.4 og 5.2)• Grunnleggende kunnskaper og ferdigheter som gjør dem i stand til å iverksettekritiske tiltak (handlingskompetanse) (aktiviteten 1.3, 1.6, 1.7, 2.1, 2.4, 2.5, 3.2,3.6, 4.1, 4.6, 4.7, 5.2, 5.3 og 5.4)
Undervisningsdimensjon:
Studentene vil oppnå

• Bevissthet om plastforurensning som et «ubehagelig problem» i deres nasjonaleog/eller lokale læreplaner (aktivitetene 1.4, 2.4 og 2.5)• Erfaring med å anvende plastdilemmaer for å undervise om vitenskapens rolle isamfunnet (aktivitetene 1.2, 1.6, 1.7, 2.3, 2.4 3.2, 3.4, 3.6, 3.7, 4.2, 4.4, 4.5, 5.2,5.3, 5.4 og 6.1)• Erfaring med å bruke utforskningsbaserte læringsmetoder for å undervise omplastdilemmaer i et SSI-perspektiv (aktivitetene 2.3, 3.7, 4.2 og 4.4)• Kunnskap om hvordan man kan stille opp sosiovitenskapelige spørsmål(«ubehagelige problemer») om plast i sin sammenheng (Aktivitetene 4.1 og 6.1)• Grunnleggende kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndteremiljørettede sosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere forulike perspektiver) i sin fremtidige undervisning (aktivitetene 1.6, 1.7, 2.4, 2.5,3.2, 3.4, 3.6, 4.1, 4.2, 4.4, 4.6, 4.7, 5.2, 5.3, 5.4 og 6.1)

Flytskjema og modulplan
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Modul 9 omfatter seks deler, og de fleste av dem er strukturert i flere aktiviteter.Øktene i modulen utgjør i alt 1000 minutter, men flere aktiviteter kan gis somhjemmearbeid. Den inneholder forelesningsdeler, gruppediskusjoner, debatter,praktiske aktiviteter og eksperimenter. Strukturen er som følger:
 Del 1: Plast – historie og bakgrunn: 275 min. Del 2: Utforske plast: 150–170 min. Del 3: Case-historie – plastflasken og gjenvinning: 185 minutter Del 4: Case-historie – plastflasken og marint avfall: 180 minutter Del 5: Case-historie – plastflasken og søppelfyllinger: 145 minutter Del 6: Utforme en undervisningsøkt: 45 minutter
Del 1: Plast –historie ogbakgrunn

• Aktivitet 1.1:Plast finnesoveralt rundtoss• Aktivitet 1.2:Introduksjon tilplastenshistorie• Aktivitet 1.3:Ubehageligdilemma omplast.• Aktivitet 1.4:Plast ogskolesituasjonen din• Aktivitet 1.5:Introduksjon avplastflasken ogdens rolle isamfunnet• Aktivitet 1.6:Hvor mye vann,olje,karbondioksidog penger kandu spare hvis duikke brukervannflasker avplast?• Aktivitet 1.7:Ubehageligdilemma –diskusjon

Del 2:Utforskeplast

•Aktivitet 2.1Hva er plast?•Aktivitet 2.2Samle inn ulikeplastmaterialer•Aktivitet 2.3Identifiseringav ulikeplasttyper•Aktivitet 2.4Plast sommiljøfare•Aktivitet 2.5Kjemisketilsetningsstoffer i plast

Del 3: Case –plastflaskenoggjenvinning
• Aktivitet 3.1:Introduksjon tilgjenvinning• Aktivitet 3.2:Gjenvinning avplastflasker – etSSI?• Aktivitet 3.3:Interessevekker: Tilfellet Norge• Aktivitet 3.4:Gjenvinning iditt land• Aktivitet 3.5:Gjenvinning iforskjelligedeler av verden• Activity 3.6:Gjenvinning ogenergisparingEnergikalkulator• Aktivitet 3.7:Hvordan lageklær av plast?

Del 4: Case –plastflaskenog marintavfall
• Aktivitet 4.1.:Introduksjon tilplastflasker sommarint søppel• Aktivitet 4.2:Dokumentereinnsamledeplastflasker• Aktivitet 4.3:Hvordan plastfragmenteres ogbrytes ned• Activity 4.4: Plastfragmenteres tilsmåbiter• Aktivitet 4.5:Hvordan kanmengden avmikroplastberegnes?• Aktivitet 4.6:Kunstprosjekter –eksempler• Aktivitet 4.7:Kunstprosjekter

Del 5: Case –plastflaskenog fyllinger
• Aktivitet 5.1:Introduksjon tilplast ogsøppelfyllinger• Aktivitet 5.2:Alternativer tilplastflasker• Aktivitet 5.3:Fordeler ogulemper mednye materialer– forforbrukeren• Aktivitet 5.4:Fordeler ogulemper mednye materialer– for naturen

Del 6:Utforme enøkt basertpå en case
• Aktivitet 6.1:Utforme enøkt basert pået lokaltdilemma

1. Plast – historie og bakgrunn (275 min.)
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1.1. Plast finnes overalt rundt oss

Varighet: 20 min. gruppearbeid, 15 min.plenumsdiskusjon ELLER 20 min. hjemmearbeid
Dette er en «oppvarmingsaktivitet». Hensikten er for det første å bevisstgjøreelevene om den omfattende bruken av plast og hvor mye hver enkelt av ossbruker plast i hverdagen, for det andre å få dem til å reflektere over om det ernødvendig å bruke plast i alle disse situasjonene. For det tredje ønsker vi atelevene skal reflektere over potensielle fordeler og ulemper ved hvert av dissebruksområdene.
Alternativt kan elevene tenke gjennom disse spørsmålene før leksjonen(hjemmearbeid):
I løpet av en hel dag, fra du forlater dette klasserommet til du kommer tilbake,noterer du hver eneste gjenstand du rører ved som er laget av plast. (Hvergjenstand noteres bare én gang, du behøver ikke telle den hver gang du tar iden samme pennen.)
(Fra Science History Institutes ressurs Science Matters: The Case of Plastics:https://www.sciencehistory.org/learn/science-matters/case-of-plastics/home)
Tilknyttet aktivitet: Be elevene ta med seg plastflasker til klasserommet. De kanbrukes i aktivitet 4.2 og 4.5.
Lærerutdanneren introduserer denne aktiviteten enten muntlig eller ved å visespørsmålene på en PowerPoint (ved hjelp av [1]), tavle eller lignende.
Se disse nettstedene for flere kilder og bilder:
https://hoxsie.org/2018/09/17/albany-home-of-the-first-plastic-celluloid/
https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_2947
https://www.sciencehistory.org/distillations/celluloid-the-eternal-substitute
Bilder: Bakelittstruktur:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Structure_of_Bakelite.png
Knotter av bakelitt: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Knobs_bakelite.jpg
Knotter av bakelitt:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bakelite_letter_opener.jpg
Denne økten bidrar til oppnåelse av følgende læringsmål:

 Forståelse av hva plast og mikroplast er og hvilke virkninger de har på naturenog menneskeheten (læringsdimensjon)
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,
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sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner om dettedilemmaet (læringsdimensjon)

1.2. Introduksjon til plastens historie

Varighet: 30 min. presentasjon + 15 min.gruppediskusjon
Målet med denne aktiviteten er å gi elevene en oversikt over plastens historie, fraden første semisyntetiske «Parkesine» dukket opp i 1850, hvordan plasten erstattetluksusvarer og fant flere bruksområder etter andre verdenskrig og den økendebekymringen for miljøproblemer knyttet til plast på 1960-tallet. Dette sveipet gjennomhistorien introduserer elevene for den kulturelle betydningen av plast, vanligeprodukter som knapper, klokker, telefoner og annet elektrisk utstyr samt nylon, oghvordan plast formet samfunnsbehov og omvendt. Blant de viktigste punktene er:

 Plast skapte et behov i samfunnet og presset på for forbruket av varer. Plast var et supermateriale som kunne støpes til en hvilken som helst form,og dermed ble det et så populært materiale. Etter hvert kom plast til å representere det billige og ble et symbol på enforbrukskultur.
Lærere kan bruke dette nettstedet som en ressurs for å velge ut historier av interesse fordem og deres lokale kontekst: https://www.sciencehistory.org/the-history-and-future-of-plastics
Se også: Jeffrey L. Meikl, American Plastic – a Cultural History (1995) og SusanFreinkel, Plastic – a Toxic Love Story (2011)
Etter presentasjonen inviteres studentene til å diskutere hva som er viktig for dem(og deres elever) å lære om plastens historie, og hvorfor. Hvilken lærdom hareksemplene og introduksjonen til plastens historie gitt, og hvordan kan den værenyttig i deres egen undervisningspraksis?
Lærerutdannere kan bruke de forhåndslagede lysbildene [1], de kan bruke en del avinnholdet eller de kan tilpasse lysbildene til sitt formål eller den lokale konteksten.

Denne økten bidrar til oppnåelse av følgende læringsmål:
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner om dettedilemmaet (læringsdimensjon)
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet (undervisningsdimensjon)
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1.3. Sammensatt problemstilling (wicked problem) om plast.

Varighet: 20 minutter (gruppediskusjon)
Hensikten med denne aktiviteten er å få elevene til å tenke gjennom et plastrelatertdilemma som er relevant for alle under pandemien. Over natten har bekymringenover overdreven bruk av plast i dagliglivet blitt overskygget av bekymring forspredning av sykdom, og det kaster lys over viktige dilemmaer der det ganske ofteikke finnes noen klare løsninger. Se PowerPoint [1]
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet (læringsdimensjon)
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner om dettedilemmaet (læringsdimensjon)
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til åiverksette kritiske tiltak (handlingskompetanse) (læringsdimensjon)

1.4. Plast og skolesituasjonen din

Varighet: 45 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gi fremtidige lærere kunnskap om deres lokalelæreplaner og hvordan plastdilemmaet kan kobles til læreplanene. Lærerstudentenebør oppfordres til å tenke tverrfaglig og analysere læreplanene i forskjellige fag somnaturfag, matematikk, samfunnsfag, mat og helse, språk.
Lærerutdannere presenterer aktivitet 1.4 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1].
Landsspesifikk informasjon om plastrelatert innhold i læreplaner:
Norge: De nye læreplanene for 1.–10. årstrinn, som ble innført høsten 2020,introduserte tre tverrfaglige emner: bærekraftig utvikling, helse- og livskompetansesamt demokrati og medborgerskap. Disse tre tverrfaglige emnene i læreplanen erbasert på aktuelle samfunnsutfordringer som krever engasjement og innsats fraenkeltpersoner og lokalsamfunn, nasjonalt og globalt. Elevene utvikler kompetansei forbindelse med de tverrfaglige emnene ved å jobbe med problemstillinger fraulike fag. De skal oppnå innsikt i utfordringer og dilemmaer i disse emnene. Påvideregående skole (biologi, kjemi) skal elevene lære om materialer, økosystemerog hvordan miljøgifter blir konsentrert i næringskjedene. Dermed er plastdilemmaetsvært relevant, selv om det ikke er eksplisitt nevnt.
Tyskland: Plastdilemmaet nevnes ikke eksplisitt, men forurensning generelt inngåri biologi. Kjemifaget omfatter plast og hvordan den kan resirkuleres. Ved flere
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anledninger blir plast og miljø nevnt spesifikt i naturfagopplæringen(plastforurensning er likevel ikke eksplisitt nevnt). Plastdilemmaet kan derfor inngå ibiologi, kjemi og matematikk på flere måter. Dessuten kan det være et emne igrunnskolen (og det skjer ofte), der naturfag og fagets relevans blir studert på engenerell måte (Sachkunde). Plastdilemmaet er et populært emne for prosjektdagerog -uker i Tyskland.
Læreplanen i Baden-Württemberg har en del generelle mål for opplæring som allefag skal bidra til. Ett av disse målene er «Utdanning for bærekraftig utvikling» somgir rom for å inkludere miljøspørsmål i alle realfag.
Østerrike: I biologi bør elevene lære å se prinsipper, relasjoner, sykluser ogavhengigheter og tilegne seg forståelse av biologiske og vitenskapelige tenkemåter,og de bør oppnå forståelse av menneskers avhengighet av naturen og miljøet ogtilegne seg kunnskap, ferdigheter/evner sommotiverer og gjør dem i stand til å brukelevebrødet vårt på en miljøbevisst, bærekraftig måte (økologisk kompetanse).
I kjemi bør de få forståelse for materialsykluser, for sammenhengen mellom økonomiog økologi og dermed for miljøbevisste tiltak samt for å spare energi og råvarer.
Slovakia: Plastforurensning finnes ikke som spesialemne i slovakisk læreplan.Noen isolerte oppgaver eller eksempler finnes i emner innen matematikk, kjemi,biologi, geografi og samfunnskunnskap. Tverrfaglige prosjekter kan utformes forelever i alderen 14-15 år eller eldre. På den årlige ŽIVEKO-konferansen presentererelevene sine «forskningsartikler» og plakater som omhandler forskjellige øko-emner.Problemer med plastavfall diskuteres også hvert år.
Kypros: Miljøopplæring, et eget kurs i grunnskolen og videregående skole.Hovedmålene er å engasjere elevene i resirkuleringsaktiviteter og fremme positiveholdninger til resirkulering. Problemstillingen diskuteres ikke på en kritisk måte. Itillegg deltar mange skoler på Kypros i et program som heter «Miljøskolen». Som endel av dette programmet har de spesielle resirkuleringstiltak, og de må utforme tiltakknyttet til resirkulering og skolene deres (f.eks. resirkulere på skolen, invitere foreldretil å resirkulere).
Malta: Utdanning for bærekraftig utvikling er ett av fem tverrfaglige emner i NationalCurriculum Framework (NCF). Derfor bør det læres gjennom fagene elevene har påskolen. Lærerne kan bruke plastdilemmaer.
Kjemiprogram: Alder 14–16

 Beskriv hvordan visse organiske stoffer, bortsett fra drivstoff, kan bidra tilmiljøproblemer (begrenset til plast som ikke er biologisk nedbrytbar; KFK-ersløpende virkning på ozonnedbryting og hva disse kan erstattes med).
 Lag en liste over bruksområder for polyeten, PTFE og PVC.
 Drøft hvordan anvendelse av en strategi for å «redusere, gjenbruke,resirkulere» kan begrense miljøproblemer som forårsakes av organiskestoffer.
 Lag en modell av hvordan polymerer produseres av alkener og andreumettede monomerer ved addisjonspolymerisasjon (begrenset til polyeten,
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PTFE og PVC).
Det nasjonale læreplanrammeverket:https://education.gov.mt/en/Documents/A%20National%20Curriculum%20Framework%20for%20All%20-%202012.pdf
Kjemiprogrammet:https://www.um.edu.mt/__data/assets/pdf_file/0003/435288/SEC06.pdf
Hellas: Plastforurensning og plastdilemmaer er nesten helt fraværende i greskelæreplaner. Det finnes noen generelle referanser til resirkulering, men ikke noespesielt for plastforurensning. Det kan være mulig å introdusere plastdilemmaer imiljøopplæringskurset og i kursene i fysikk, kjemi og matematikk. Plastdilemmaeter ikke særlig godt dekket i skolene. Det finnes enkelte kollektive tiltak elleraktiviteter fra foreninger og lokalsamfunn.
Bulgaria: Det er ikke eksplisitt nevnt i Bulgarias læreplan, men det finnes bevisstheti skolene. I undervisningsmaterialet kan man finne problemer knyttet til dette, foreksempel i matematikk: Hva kan vi «tjene» på å forby plastposer? Kan inkluderes irealfagprogram gjennom tverrfaglige emner.
Tyrkia: Opplæringsprogrammer i skoler og for studenter på lavere nivå tar oppplastdilemmaet i forskjellige kurs. Læreplanen for ungdomsskolenivå har foreksempel et avsnitt som kalles «Miljørettet kjemi». I dette programmet drøftesplastens virkninger på miljøet (side 24).http://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=347
Nederland: Det er muligheter for å koble til læreplanen i kjemi, for eksempel. Siden 2016er vesentlige bærekraftsrelaterte sluttmål inkludert i eksamensprogrammet (se E- og F-domene)
ht tps : / /www.examenb lad .n l /examensto f /sy l labus-2020-sche ikunde-vwo/2020/f=/scheikunde_2_versie_vwo_2020.pdf
Bærekraft (herunder en forbindelse til plast) er også en del av det avsluttendeeksamensprogrammet i biologi (ofte indikert som kontekst).
h t t p s : / /www .examenb l ad . n l / e xamens t o f / s y l l a bus - 2020 - b i o l o g i e -vwo/2020/vwo/f=/biologie_2_versie_vwo_2020.pdf (Context D)
Domenet A9, «Verdsettelse og bedømmelse», inngår i alle de avsluttendeeksamensprogrammene innen naturfag.
Det tverrfaglige kurset Natur, liv og teknologi (NLT) for ungdomsskolenivået har enmodul om «Plastsuppe» (den er ikke fritt tilgjengelig for alle). Skolene kan selvavgjøre om de vil tilby dette kurset til elevene sine. Universitetet i Utrecht organisererregionale arrangementer om plastsuppe for ungdomsskoleelever:https://u-talent.nl/activiteit/plastic-soep-online (på nederlandsk)
https://u-talent.nl/nieuws/2019/02/450-leerlingen-doen-mee-met-plastic-soep-campusdag/
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Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Bevissthet om plastforurensning som et «ubehagelig problem» i deresnasjonale og/eller lokale læreplaner

1.5. Introduksjon av plastflasken og dens rolle i samfunnet

Varighet: 15 min. gruppediskusjon + 15 min.plenumsdiskusjon + 5 min. se en video + 15 min.presentasjon
Gjennom denne aktiviteten går elevene fra generell diskusjon om bruken av plast tilå fokusere på plastflasken. Elevene vil drøfte fordeler og ulemper ved å brukeplastflasker til vann og andre drikker og sammenligne plastflasken medglassflasken. De vil også diskutere om virkelig er behov for plastflasken i dereslokale sammenheng. I mange land er kvaliteten på kranvannet utmerket, mens deter nødvendig å bruke flaskevann i andre land.
Noen punkter til lærerutdanneren:
Fordeler:

 Plastflasken er like klar som glass, kan ikke knuses og veier bare en brøkdelav en glassflaske
 PET (polyetylentereftalat) gjør flasken sterk nok til å strekkes både på langsog i bredden (nødvendig på grunn av karboneringstrykket når den fylles medbrus)
 Kan resirkuleres

(noen av disse punktene kan introduseres i en presentasjon i stedet, se nedenfor.)
Ulemper:

 Stadig hyppigere inntak av brus, «drikke på farten» (ikke bra for tannhelsen)
 Avfall i forbindelse med engangsbruk (sjekk hva som er kutyme i ditt land)

Anbefalt lesing. Susan Freinkel, Plastic: A Toxic Love Story (2011)
Vi anbefaler at studentene ser denne korte videoen for å vekke interessen:https://thekidshouldseethis.com/post/plastic-bottle-life-cycle-ted-ed (bare femminutter, med undertekster på mange språk)
Det er også mulig at lærerutdanneren gir en kort presentasjon: Historisk oversiktover utviklingen av plastflasken. Studentene får lære når flasken ble introdusert oghvorfor (de mange fordelene den tilbød).
Anbefalt lesning: How the plastic bottle went from miracle container to hatedgarbage (nationalgeographic.com) samt Susan Freinkel, Plastic – A Toxic Love
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Story (2011)
Se PowerPoint [1]
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner om dettedilemmaet
1.6. Hvor mye vann, olje, karbondioksid og penger kan du spare hvis du ikkebruker vannflasker av plast?

Varighet: 15 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gjøre lærerstudentene bevisste om hvor storbelastning for vann og karbon som genereres ved produksjon av flaskevann.Aktiviteten omfatter også oljeforbruk til produksjon og transport samt egne kostnaderved kjøp av disse flaskene. Dermed fremheves de miljømessige og økonomiskeaspektene ved vann på plastflasker. Studentene må anslå hvor mange flasker dekjøper i løpet av et år og beregne hvor mye vann, olje og karbondioksid dette antalletflasker tilsvarer. Målet er å øke deres bevissthet og kunnskap ved å relatereoppgaven til deres eget liv og forbruk. Hensikten er at de gjennom å oppleve denneoppgaven selv, vil bli inspirert til å bruke lignende oppgaver når de selv skalundervise. Oppgaven kan også utløse deres egen og medstudenteneshandlingskompetanse.
Fakta og kilder for mer informasjon:
ENERGIVann på flasker er energikrevende gjennom hele livssyklusen. Energi er nødvendigfor å utvinne de fossile petroleumsproduktene som brukes i flaskene, for å innhente,behandle og sende vannet til tappeanlegget, fylle, pakke, transportere og kjøleflaskevannet og endelig å gjenvinne eller avhende de brukte flaskene. Den totaleenergimengden avhenger av flere faktorer, blant annet hvor vannkilden ogforbrukerne finnes, hva slags materiale og emballasje som brukes og hvordanproduktet transporteres. Eksempel fra USA: I 2006 gikk det med en million tonn PETfor forbruket av flaskevann. Det tilsvarer omtrent 17 millioner fat olje, og det er nokenergi til å drive en million amerikanske biler i et år.
https://pacinst.org/wp-content/uploads/2007/02/bottled_water_factsheet.pdf ​
VANNVannbelastnigen for et produkt beregnes ved å legge sammen alt vannet som krevesfor hvert trinn i produksjonsprosessen. Det finnes flere kalkulatorer som kan beregnevannbelastningen, f.eks. https://www.watercalculator.org/footprint/the-hidden-water-in-everyday-products/
Estimatene for hvor mye vann som er nødvendig for å produsere én liter flaskevannvarierer fra rundt tre til sju liter.
OLJE
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Estimatene for oljeforbruk varierer også, fra rundt en kvart liter til en hel liter for åprodusere én enkelt enlitersflaske med vann.
KARBONDIOKSIDProduksjonen av en enlitersflaske frigjør mer enn 100 gram utslipp avdrivhusgasser (ti ballonger fulle av CO2) for hver tomme flaske. ​
Dette nettstedet har en mengde interessante fakta:https://www.coolaustralia.org/bottled-water-secondary/
Lærerutdannere presenterer aktivitet 1.4 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1]. Vi foreslår at studentene først beregner sitt egetforbruk. Dersom det er tid til det, kan de dele i plenum og drøfte konsekvensene forhele samfunnet, og dermed også fremheve den sosiale dimensjonen.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet
 Kunnskap om forskjellige dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk,økonomisk, sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta idiskusjoner om dette dilemmaet
 Første kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til å iverksette kritisketiltak (handlingskompetanse)
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning

1.7. Ubehagelig dilemma – diskusjon

Varighet: 30 min. gruppediskusjon og lesing + 30 min.drøfting + 5 min. gruppediskusjon
Denne aktiviteten har som mål å gi studentene erfaringer, kunnskap og ferdighetersom gjør dem i stand til å iverksette kritiske tiltak, identifisere ulike perspektiver ogargumentere for dem. Dessuten vil aktiviteten gi elevene erfaring, kunnskap ogferdigheter til å undervise om ubehagelige dilemmaer i skolen.
Først skal elevene drøfte fordeler og ulemper ved bruk av plastflasker. De kan trekkepå tidligere diskusjoner (aktivitet 1.5). De kan finne argumenter på internett.Argumentene de identifiserer vil bli brukt til å lage rollekort for en debatt om brukenav plastflasker, om det skal være forbudt eller ikke. Roller kan f.eks. væreprodusenter, myndigheter, miljøorganisasjoner, forbrukere, helseorganisasjonereller dyreverngrupper. Hvert rollekort bør inneholde et utsagn, argumenter for åunderbygge det utsagnet og muligens forsvar mot mulig kritikk fra motstandere iandre grupper/roller.
Anbefalt lesning: Debora H. Cook: Conflicts in Chemistry: The Case of Plastics, A
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Role-Playing Game for High School Chemistry Students (J. Chem. Ed. 2014)
Til slutt kan studentene få anledning til å tenke gjennom og diskutere hva de trorderes egne elever kan lære ved å bli eksponert for slike dilemmaer på skolen SePowerPoint [1]
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til åiverksette kritiske tiltak (handlingskompetanse) (læringsdimensjon)
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet (undervisningsdimensjon)
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning (undervisningsdimensjon)

2. Utforske plast (150–170 min.)
2.1 Hva er plast?

Varighet: 20 minutter
Denne aktiviteten er en leksjon om plastens kjemiske egenskaper. Vi ser påhvordan plast blir bygget opp av mindre molekyler til polymerer. Dette er enklasseromsleksjon der læreren informerer elevene om kjemien bak plast medstøtte fra lysbildene. Dette er ikke komplisert kjemi, og enhver naturfagslærer kanenkelt forelese denne leksjonen.
Med noen av lysbildene følger det mer informasjon som notater.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Forståelse av hva plast og mikroplast er og hvilke virkninger de har pånaturen og menneskeheten
 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til åiverksette kritiske tiltak (handlingskompetanse)

2.2. Samle inn forskjellig plast
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Varighet: 10 minutter
Dette skal aktivere studentene til å finne forskjellige typer plast i sitt hjemmemiljø.Tanken er at hver av studentene plukker ut tre–fire forskjellige plasttyper fra det definner hjemme, og så tar disse med seg til skolen. Dersom det ikke er tid til dette,kan læreren samle sammen forskjellige typer plast. Siden vi ikke trenger storemengder, kan plasten kuttes opp i små biter.
Plastbitene vil bli brukt i aktivitet 2.3.
Det er viktig at det er forskjellige typer plast.
Eksempler på plast som kan samles inn:

 PET: brusflasker (polyetylentereftalat)
 PS: f.eks. plastbestikk (polystyren)
 PVC: f.eks. i vannflasker (polyvinylklorid)
 Nylon: f.eks. tannbørstehåndtak, fiskesnøre
 PC: CD-er (merk: et lag av aluminium og akryl) (polykarbonat)
 Bakelitt: gammel stikkontakt / gammel telefon (bakelitt)
 HDPE: Vitaminboks (polyetylen med høy tetthet)
 LDPE: plast rundt f.eks. flerpakninger med brus/øl (polyetylen med lavtetthet)
 PP: enkelte matbeholdere (som kan motstå høye temperaturer ioppvaskmaskin) (polypropylen)

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet

2.3. Identifisere forskjellige plasttyper

Varighet: 60 minutter
Dette er en aktivitet som krever et naturfagrom eller et laboratorium.
Elevene kan samarbeide i grupper på to eller tre.
Se til at alle krav til sikkerhet er oppfylt.
Studentene må bruke vernebriller og flammeprøven må utføres underavtrekkshette.
Sørg for at du har alt du trenger for eksperimentet og at hver gruppe har tilstrekkeligutstyr og plasteksempler.
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Hver gruppe trenger:
 4-6 små biter av forskjellige typer plast
 pH-papir
 beger
 bunsenbrenner
 spatel
 tang

Gå gjennom fremgangsmåten sammen med elevene før dere begynner og del utarbeidsark til alle studentene.
Testene er godt beskrevet i lysbildene.
I arbeidsarket er det en tabell over ulike typer plast og hvordan de reagerer påtestene.
Ved hjelp av denne tabellen skal studentene identifisere de fire forskjelligeplastbiter de har.
Hvis du ser plastens identifikasjonsnummer.
Se studentenes utdelingsark.
Alternative fremgangsmåter:

1. Du kan gi elevene et problem de skal løse, f.eks.: Hvordan kan vi sortereplast automatisk når vi skal resirkulere plast? Den enkleste måte er åsortere plast etter egenvekt.2. Bruk vanlig salt for å blande forskjellige konsentrasjoner av saltvann. Dettegjør det enklere å separere PET, PVC og muligens nylon, ettersom de harlitt forskjellig egenvekt. Start med den mest konsentrerte saltløsningen ogfortynn den med vann til plasten synker.3. En variant av dette er at man kan ha forskjellige væsker med kjent tetthet(vann, metanol osv.) og undersøke om plast flyter eller synker. Dermedkan man bestemme plastens egenvekt mer nøyaktig.
ForklaringStrømningstest: Vannet har en tetthet på 1,0 kg/dm3. Dersom prøven flyter, betyrdet at den har en tetthet på mindre enn 1,0 kg/dm3. Tettheten for plast varierermellom 0,9 kg/dm3 (LDPE, PP) og 1,38 kg/dm3 (PVC). Elastomerer veier 1,5kg/dm3. Porøse produkter, for eksempel skum, har lavere tetthet. PE inneholderbare karbon og hydrogen. Dette er relativt enkelt. PVC inneholder kloratomersom er tyngre enn karbon og hydrogen og derfor synker den i vann.
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Fargen på flammen: En flamme med grønn farge indikerer at plasten inneholderklor eller brom i en eller annen form. Plast som består av aromatiske ringerbrenner og avgir svart røyk.
pH-verdien er et mål på surhetsgraden, dvs. konsentrasjonen av hydrogenioner(H+) i en løsning (egentlig oksoniumioner, H3O+, et vannmolekyl med et ekstraproton, dvs. et ekstra H+). Forbrenning av PVC produserer hydrogenklorid som ersurt.
PolymererKjemisk består plast av hydrokarbonkjeder. Ordet polymer er avledet fra gresk:Poly betyr «mange» og mer betyr «deler», dermed er polymer «mange deler».Det finnes to hovedtyper polymerer – stive og elastiske. De elastiske kan delesinn i termoplastiske elastomerer og gummi. Gummimaterialer har høy elastisitet.De stive polymerene (plast) kan deles inn i termoplast og varmeherdende plast.Termoplast består av lineære eller forgrenede polymerkjeder som smelter ogproduseres ved høye temperaturer og stivner ved avkjøling. Herdet plast bestårav et tett tverrkoblet nettverk av polymerkjeder som stivner i produksjonen.Polymerene fremstilles ved å polymerisere mange små molekyler, monomerer, tillange polymerkjeder. Avhengig av hvor kjedene blir satt sammen og hvilke andrekjemiske grupper de henger sammen med, får vi plast med forskjelligeegenskaper. Ved normal bruk er polymerer nesten helt uten lukt. Underproduksjon, maskinering, skjæring, høye temperaturer og ekstrem forbrenningeller annen bruk kan råmaterialer, tilsetningsstoffer, rester ellermigrasjonsprodukter med lav molekylvekt avgi lukt. Plast er et mangefasettertkonsept, og det gjenspeiles i de mange ulike bruksområdene – plastposer, esker,flasker, kamerahus og hvitevarer, bildeler, kabler, rør, sportsutstyr osv. Selv omnoen polymerer er klassifisert som ikke-brennbare eller selvforseglende, kan deutgjøre en risiko fra et brannsikkerhetsperspektiv. De kan smelte eller forkulles ien brann, og det kan forårsake varmedråper og sot eller føre til at produktenemister sin funksjonalitet. Brennende materialer kan også avgi giftige eller etsendegasser og bidra til spredning av brann. En oversikt over polymeriske materialerfinnes i disse to tabellene.

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Forståelse av hva plast og mikroplast er og deres virkninger på naturen ogmenneskeheten.
 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet.
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet.
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet.
 Erfaring med å bruke utforskningsbaserte læringsmetoder for å underviseom plastdilemmaer i et SSI-perspektiv.
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2.4. Plast som miljøfare

Varighet: 30 minutter
Dette avsnittet er også en forelesning om farer knyttet til plast i miljøet. Vi ser påplast som mikroplast og tilsetningsstoffene i plast.
Dette er en klasseromsleksjon der læreren informerer elevene om kjemien bakplast med støtte fra lysbildene. Dette er ikke komplisert kjemi, og enhvernaturfagslærer kan enkelt forelese denne leksjonen.
Noen av lysbildene er også støttet av mer informasjon som notater.
Som et alternativ kan du vurdere å utvide denne delen med en diskusjon blantstudentene på slutten.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Forståelse av hva plast og mikroplast er og hvilke virkninger de har pånaturen og menneskeheten
 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til åiverksette kritiske tiltak (handlingskompetanse)
 Bevissthet om plastforurensning som et «ubehagelig problem» i deresnasjonale og/eller lokale læreplaner
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter vedrørende håndtering avmiljørettede sosiovitenskapelige spørsmål

2.5. Kjemiske tilsetningsstoffer i plast

Varighet: 20 minutter undersøkelse + X minutterpresentasjon
I denne aktiviteten kan studentene gjøre undersøkelser på internett og finneinformasjon om kjemiske tilsetningsstoffer i plast.

 hva slags tilsetningsstoffer bruker vi i plast? hvilke virkninger har de på miljøet og mennesker? hvor finner de informasjon om tilsetningsstoffene?
Studentene kan presentere det muntlig til de andre studentene, eller de kan lageet nyhetsbrev.
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Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Forståelse av hva plast og mikroplast er og hvilke virkninger de har pånaturen og menneskeheten
 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til åiverksette kritiske tiltak (handlingskompetanse)
 Bevissthet om plastforurensning som et «ubehagelig problem» i deresnasjonale og/eller lokale læreplaner
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter vedrørende håndtering avmiljørettede sosiovitenskapelige spørsmål

3. Case-historie – plastflasken og gjenvinning (185 min.)
3.1. Introduksjon til gjenvinning

Varighet: 5 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gi lærerstudentene kunnskap om plastflaskenslivssyklus, fra olje til resirkulering. Dette er hovedpunktene:

1. Først utvinnes oljen fra jorden.2. Deretter rengjøres oljen på raffineriet.3. På en plastfabrikk blir oljen omdannet til plastpellets som så blir til flaskeemner4. Flaskeemnene varmes opp og formes til flasker5. Flaskene sendes til tappeanlegget der de fylles med vann
6. Flaskene er klare, og de sendes til butikken7. Du kjøper en flaske vann og tar den med deg hjem8. De fleste plastflaskene kastes i søpla og ender opp på søppelfyllinger, mens noenender opp som marint avfall og noen blir resirkulert.9. Resirkuleringsprosessen Plastflaskene sorteres etter hvilken type plast de er lagetav. Deretter rengjøres flaskene – mat, væske og kjemiske rester fjernes. Derettermales flaskene opp og rives til flak. Til slutt smeltes de og formes til små pelletssom fabrikkene kan bruke til å lage nye flaskeemner. Noen flasker resirkuleres ogsendes til en fabrikk som bruker dem til å lage andre produkter som tepper, fleeceog andre plastgjenstander. Til slutt blir disse produktene kastet i søpla og havnerogså på søppelfyllingen.

Former informasjon, se f.eks. https://www.oberk.com/how-are-plastic-bottles-recycled
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 1.4 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-
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presentasjon [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Kunnskap om livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall,hovedsakelig i deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv

3.2. Gjenvinning av plastflasker – som en SSI

Varighet: 45 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gi lærerstudentene innsikt i de bærekraftigeutviklingsaspektene ved resirkuleringsprosessen. De oppmuntres til å tenkegjennom fordeler og ulemper ved resirkulering. Dette er noen av disse aspektene:
FORDELER: ​

 Prosesser for leting, utvinning, raffinering, bearbeiding og produksjon av plast spares
 CO2-utslipp reduseres og det spares energi Oljeforbruket (bruk av fossilt brensel) reduseres
 Sirkulær vs. lineær økonomi
 Flaskepant bidrar til å redusere avfall
 Legger til rette for null - avfallsbutikker

ULEMPER: ​
 Flaskene må samles inn og transporteres før sortering, vasking, oppmaling oggranulering For å være egnet for resirkulering må materialene inneholde tilstrekkelige mengderantioksidanter for å unngå at materialene brytes ned i løpet avproduksjonsprosessen og produktets levetid. Lukt kan være et problem med resirkulert plast. Det kan løses ved å tilsettekjemikalier, men man vil generelt unngå tilsetningsstoffer hvis man kan. Tilsetningsstoffene i plastmaterialene kan miste egenskaper underresirkuleringsprosessen. Derfor er det vanlig å tilsette stoffer for å beholde ønskedeegenskaper. Oljeprisen er så lav at ny plast er billigere enn resirkulert plast.

For å sikre at resirkulering av plast er gunstig for miljøet, er det viktig at plasten somresirkuleres erstatter ny plast og brukes til produkter som ellers ville blitt laget av ny plast.​
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 3.2 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1]. Man kan enten tegne tankekart på tavlen eller flipover, eller lastudentene arbeide på et nettbasert tankekart for hele klassen, ved hjelp av f.eks.:
Mindmeister: https://www.mindmeister.com – ideell for å lage tankekart. Man kanskape tankekartene intuitivt, og de kan deles og redigeres i fellesskap. Fremmersamskaping og idémyldring, men krever betaling når man har laget mer enn tre
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tankekart.
Flinga: https://flinga.fi/ – Flinga er en interaktiv elektronisk tavle med et bredt utvalgav visualiseringsverktøy for kunnskapsutvikling i fellesskap. Hele klasserommet kandelta samtidig og lage tankekart sammen. Du kan ha fem aktive Flinga-økter. Nårdu når maksimumsgrensen, må du slette en av de eldre øktene (gå til Sessions) førdu kan opprette en ny.
Miro: https://miro.com/ – En tavleplattform for samarbeid på Internett
Mural: https://www.mural.co/— Et digitalt arbeidsrom for visuelt samarbeid
Mindmup: https://www.mindmup.com/ — Et annet gratis nettbasert verktøy fortankekart

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet
 Kunnskap om livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall,hovedsakelig i deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv
 Kunnskap om forskjellige dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk,økonomisk, sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta idiskusjoner om dette dilemmaet
 Første kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til å iverksette kritisketiltak (handlingskompetanse)
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning

3.3. Interessevekker: Tilfellet Norge

Varighet: 25 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gi et landsspesifikt eksempel på resirkulering.Aktiviteten omfatter en video som interessevekker (YouTube, 16:35, engelskundertekst) og tre lysbilder. Med denne bakgrunnen blir studentene oppfordret til åfinne ut mer om resirkulering i deres egen kontekst, aktivitet 3.4.
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 3.3 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Kunnskap om livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall,hovedsakelig i deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv
 Kunnskap om forskjellige dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk,økonomisk, sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i
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diskusjoner om dette dilemmaet
 Første kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til å iverksette kritisketiltak (handlingskompetanse)
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning

3.4. Gjenvinning i ditt land

Varighet: 45 minutter(30 min. gruppearbeid + 15 min. i plenum)
Hensikten med denne aktiviteten er å få studentene til å reflektere over sin lokaleog nasjonale kontekst vedrørende resirkulering. De blir bedt om å gjøre enundersøkelse på Internett. De kan med fordel arbeide i grupper og dele resultatenei plenum. Aktiviteten kan også gis som hjemmearbeid. Lignende aktiviteter kananvendes i deres fremtidige undervisning. Denne aktiviteten legger grunnlaget foraktivitet 6.1.
Landsspesifikk informasjon om resirkulering og koblinger til nasjonale politiskedokumenter som omhandler plastdilemmaer:
Tyskland: I Tyskland har de to typer plastflasker. En type til gjenbruk og en annentil engangsbruk. Begge typene er belagt med pant ved kjøp. 40 % avengangsflaskene vil bli gjenbrukt i Tyskland (som nye flasker eller i motebransjen).93,5 % av PET-flaskene resirkuleres i Tyskland. I Tyskland er panten forplastflasker på 0,25 euro, og det er ment å bidra til at folk bringer flasker tilbake forresirkulering.
Østerrike: Plastflasker samles inn, men det betales ikke pant.Innsamlingssystemene varierer også mellom regionene. I noen regioner måforbrukerne selv transportere plastavfallet til gule samletønner, mens det hentesjevnlig fra husholdningene i andre regioner. Noen systemer er innrettet bare forinnsamling av plastflasker, noen for alt slags plastavfall og noen blander plast ogmetallavfall. Det er svært komplisert for forbrukerne å resirkulere riktig.https://www.umweltbundesamt.at/en/news_events_reports/news_eaa/en_news_2020/news_en_200415_1
Slovakia: Sammenlignet med andre stater i Organisasjonen for økonomisksamarbeid og utvikling (OECD) henger Slovakia betydelig etter når det gjelderavfallshåndtering. Inntil 54 % av den totale mengden avfall som produseres iSlovakia havner på søppelfyllinger. Det produseres 422 kg avfall per innbygger perår (2018). Gjenvinningsgraden av kommunalt avfall i Slovakia var 38 % i 2018. Etpositivt trekk er at andelen som havner på fyllinger sank fra 61% til 54% vedutgangen av 2019.
For tiden sendes det ut 1 milliard PET-flasker (34 000 tonn) på det slovakiskemarkedet hvert år. Av dette havner 400 millioner på søppelfyllinger, eller i verste
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fall kastet i naturen, elver eller langs veiene. Mineralvann utgjør mesteparten avdrikkene som blir pakket i PET-flasker. Dette er opptil 60 % av all drikke i PET-flasker.
De to største selskapene – General Plastic og Ekolumi – opererer på detslovakiske markedet med resirkulering av PET-flasker. General Plastic, a.s.(https://www.generalplastic.sk/; https://www.generalplastic.sk/sluzby/recyclacia-pet-flias) er størst innen resirkulering av PET-materialer i Slovakia og er også en av destørste produsentene av PET-flaskeemner i Sentral-Europa. Selskapet behandlerca. 12 000 tonn PET-flasker per år og har to anlegg: i Kolárov (resirkulering avPET-flasker, produksjon av LDPE-folie og produksjon av vaskede flak) og i Senice(produksjon av PET-flaskeemner, produksjon av HDPE-kapsler ogdekontaminering av flak).
https://www.oecd.org/environment/waste/Policy-Paper-Making-the-Slovak-Republic-a-more-resource-efficient-economy.pdf
https://www.epi.sk/zz/2019-302
Tsjekkia:Økende produksjon av avfall – i 2018 produserte Tsjekkia totalt 28 millioner tonnavfall, en økning på 3,4 millioner tonn sammenlignet med 2017 (14 % mer).Kommunalt avfall 3,7 millioner tonn, en økning på 2,5 % sammenlignet med 2017, perinnbygger 351 kg – https://www.czso.cz/csu/czso/graf-vyvoj-produkce-odpadu,http://www.enviweb.cz/114889 , http://www.enviweb.cz/114889
Resirkulering og gjenbruk – Det nåværende nivået for resirkulering av kommunaltavfall er 39 %. Utfordringen er å nå det europeiske målet om å separere 60 %(resirkulere 55 %) før 2025 og separere 70 % (resirkulere 65 %) før 2030.Fordeling av separert avfall: papir 30 %, plast 25 %, glass 23 % og metaller 7 % –http://www.caoh.cz/data/action/odpady-csu-za-rok-2018.pdf ,https://www.mzp.cz/cz/odpady_podrubrika ,https://www.mzp.cz/cz/premena_odpadu_na_zdroje
Håndtering og bruk av kommunalt biologisk avfall/kompostering, biogass –obligatorisk sortering – bioavfall utgjør 40–50 % av den totale mengden kommunaltavfall. I 2018 ble det sortert 670 000 tonn bioavfall i Tsjekkia, 3 % mer enn i 2017https://www.trideniodpadu.cz/bioodpad , http://www.kompostuj.cz/ :
Returflasker med pant – bare glassflasker, ikke plastflasker (med noen få unntak);https://www.zalohujme.cz/ (et opprop til befolkningen om å støtte innføringen avpant på plastflasker)
Avfallssorteringssystemets effektivitet i Tsjekkia og utvalgte EU-land –http://4liberty.eu/efficiency-of-the-waste-sorting-system-in-the-czech-republic-and-chosen-eu-countries/
Avfallskatalog (på tsjekkisk: Katalog odpadů) - https://www.katalogodpadu.cz/#top
Data om generering, gjenvinning og avhending av avfall fra det tsjekkiskestatistikkbyrået – https://www.czso.cz/csu/czso/generation-recovery-and-disposal-of-waste-2018
Kypros: Folk anbefales å resirkulere. Flaskene hentes utenfor boligene (de målegges i spesielle poser) og tas med til fabrikker på Kypros. Plastflaskene pakkes
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og sendes til resirkulering i utlandet.
Lenker til tall her: http://greendot.com.cy/en/public/recycling-results
http://www.moa.gov.cy/moa/environment/environmentnew.nsf/page20_en/page20_en?OpenDocument
Hellas: Hellas er rangert på sjetteplass blant de største markedene for flaskevann iverden, regnet etter forbruk per innbygger som utgjør 111 liter flaskevann per år.Ettersom mindre enn en tredjedel resirkuleres i Hellas, havner resten påsøppelfyllinger eller i havet og langs strendene. Plastflaskenes trussel mot miljøeter mer akutt om sommeren på grunn av høye temperaturer, de mange turistene ogdet faktum at de fleste øyene mangler infrastruktur for drikkevann. Hvert år brukesdet nesten 2 milliarder plastflasker (til vann og brus).
https://www.plasticfreegreece.com/greek-govt-action-plan.html
https://greece.greekreporter.com/2014/07/21/58-of-greeks-recycle-on-a-daily-basis/
Bulgaria: Bare flaskekapsler samles inn og resirkuleres. Resultateneoffentliggjøres.
Tyrkia: Det finnes ikke en systematisk struktur for separasjon av plast fra boliger,men mange institusjoner og fabrikker o.l. har egne dunker for plast. Noenkommuner har søppelsorteringsanlegg.
Nederland: Tidligere var det bare plastflasker større enn 1 liter som hadde pant iNederland. Fra 1. juli 2021 er også mindre flasker belagt med pant på minimum0,15 euro. Hvert år selges det 1 milliard små plastflasker i Nederland. Mellom 50og 100 millioner av dem ender som avfall. Nederlandske myndigheter er også i ferdmed å utarbeide lovgivning for pant på bokser med drikke.
Det ble innført et system for pant på små plastflasker i Nederland1. juli 2021.
https://recyclingnetwerk.org/2020/04/24/dutch-government-decides-deposit-on-plastic-bottles-excellent-news-for-the-environment/
Generelt er det en pågående debatt i Nederland om husholdningene skal fortsetteå kildesortere plast separat fra restavfall. Det virker som om industrien (iavfallsinnsamling) klarer å separere bedre.
Gjennom denne lenken finner du Europaparlaments- og rådsdirektiv (EU) 2015/720av 29. april 2015 om endring av direktiv 94/62/EF vedrørende å redusere forbruketav lettvektsbæreposer av plast (EØS-relevant tekst) på alle språk
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=CELEX%3A32015L0720
Denne utgaven ble gresk lov 10. august 2017 (Regjeringsavisen, 2812/del b/10.august 2017).
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 3.4 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1].
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Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Kunnskap om livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall,hovedsakelig i deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning

3.5. Gjenvinning i forskjellige deler av verden

Varighet: 5 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gi fremtidige lærere kunnskap om gjenvinningi forskjellige deler av verden. Aktiviteten omfatter bare to lysbilder. Først ser vinærmere på resirkulering generelt, deretter på resirkulering av plastflasker – medfokus på antall.
Tallene er hentet fra rapporten som er publisert av Eunomia Research and Consulting& European Environmental Bureau (EEB): Recycling –Who Really Leads theWorld?(2. utgave), 11. desember 2017, en artikkel nylig fra Science Advances on production, useand fate of all plastics ever made (Geyer et al, 2017) og statistikk fra Statista, 2020 (sereferanser).
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 3.3 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Kunnskap om livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall,hovedsakelig i deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv

3.6. Gjenvinning og energisparing Energikalkulator

Varighet: 15 minutter
Intensjonen med denne aktiviteten er å gi fremtidige lærere bevissthet omenergisparing ved resirkulering – noe som også berører viktige miljømessige, sosialeog økonomiske aspekter av plastdilemmaet. De blir introdusert for enenergikalkulator, og den kan de også anvende i sin egen undervisning senere.Kunnskap som blir oppnådd gjennom denne aktiviteten, kan være et første skrittsom gjør lærerstudentene og deres elever i stand til å ta avgjørende grep i sine liv.Resultatene kan også legge grunnlaget for interessante diskusjoner i klassen.
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 3.6 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1].
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Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet
 Kunnskap om forskjellige dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk,økonomisk, sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta idiskusjoner om dette dilemmaet
 Første kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand til å iverksette kritisketiltak (handlingskompetanse)
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning

3.7. Hvordan lage klær av plast?

Varighet: 45 minutter
Denne aktiviteten er et eksperiment som krever få materialer og lite utstyr.Studentene kan faktisk gjøre det hjemme på kjøkkenet.
En intensjon med denne aktiviteten er å gi fremtidige lærere kunnskap om hvorforresirkulert plast kan bli til klær. Ved å smelte ulike typer plast vil de bli kjent medegenskaper og muligheter ved disse plasttypene – og forhåpentligvis forstå hvorforplast kan resirkuleres og formes til klær som f.eks. fleeceplagg. Målet er å lage langetråder av plast – som garn. Det eneste de trenger å gjøre er å plassere enaluminiumskopp eller beholder på en kokeplate og varme den opp, legge plastbitenei denne koppen og vente til de er smeltet. Deretter dypper de en tannpirker i densmeltede plasten og prøver å lage lange tråder av den. De kan bruke en klemme avtre til å holde eller flytte den varme koppen.
Hensikten med denne aktiviteten er å gi lærerstudentene en begynnende erfaringmed utforskningsbaserte aktiviteter knyttet til plastdilemmaet. Derfor er det viktig atde ikke får en ferdig oppskrift på hvordan eksperimentet skal utføres. Føreksperimentet, er det viktig at de setter opp en hypotese og planlegger sitt egeteksperiment – f.eks. at de bestemmer seg for hvilke typer plast de vil teste. Til sluttbør lærerstudentene tenke gjennom om dette eksperimentet er egnet for dereselevgruppe. Trenger de å gjøre tilpasninger for å forenkle eller legge til ekstrautfordringer? De bør også ledes gjennom en meta-refleksjon om åpenheten i detteeksperimentet (om de mener at det representerer en åpen utforskning, veiledetutforskning, strukturert utforskning eller bekreftelsesøvelse, se Tafoya et al, 1980).De kan også reflektere over utforskningsnivået i dette eksperimentet, se Fradd et al(2002).
Åpen utforskning: Studentene stiller spørsmål, utformer prosedyrer, utførerundersøkelser og kommuniserer resultater.
Veiledet utforskning: Læreren gir spørsmålet som skal utforskes, studenteneutformer prosedyren.
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Strukturert utforskning: Spørsmålet og prosedyren blir gitt, studentene utarbeider enforklaring som støttes av dokumentasjonen de samler inn
Bekreftelsesutforskning: Spørsmålet og prosedyren blir gitt, resultatet er kjent påforhånd.
Kilde til inspirasjon:http://chem-www4.ad.umu.se:8081/Skolkemi/Experiment/experiment.jsp?id=169(Bare svensk språk, tillatelse til gjenbruk endring er gitt.)
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 3.7 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Forståelse av hva plast og mikroplast er og deres virkninger på naturen ogmenneskeheten
 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omvitenskapens rolle i samfunnet
 Erfaring med å bruke utforskningsbaserte læringsmetoder for å undervise omplastdilemmaer i et SSI-perspektiv.

4. Case-historie – plastflasken og marint avfall (180 min.)
4.1. Introduksjon til marint søppel

Varighet: 20 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å få en samlet oversikt over hvilke prioriterteområder de enkelte landene prioriterer, basert på de tre dimensjonene avbærekraftig utvikling: miljø, økonomi og sosiale forhold. I dette eksempelet brukesFNs bærekraftsmål til dette. Temaet er marin forsøpling og plastflasker brukessom eksempel i dette tilfellet. Vi begynner med å se nærmere på hva flaskene blebrukt til før de endte opp som marint søppel. Flaskene hadde en gang en funksjonder de ble brukt som vannflasker, brusflasker, for leskedrikker av forskjellige slag.De var også vakkert designet med forskjellige former og farger. Som bildet viser,kommer flaskene med havstrømmene fra mange forskjellige land.
Studentene får erfaring med:

 å diskutere de tre dimensjonene miljø, økonomi og sosiale forhold innenforbærekraftig utvikling i forhold til FNs bærekraftsmål. Bruk denne kilden til åfå oversikt over de 17 FN-målene:
THE 17 GOALS | Sustainable Development (un.org)

 å forstå hvorfor mange mennesker har den holdningen at funksjonelleprodukter kan kastes overalt på land eller til sjøs i stedet for å bli levert somplastavfall eller restavfall, eventuelt returnert der det finnes panteordninger.Det vil avhenge av hvor i verden du bor og hvilke av de 17 FN-målene somer prioritert.
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 hvordan man får et «eierskap» til globale miljøspørsmål som plastproblemetutgjør, basert på forutsetningen om at det er et lokalt miljøproblem.I Norge, for å bruke det som et eksempel, er det ingen fattigdom, alle kangå på skole og det er et godt helsevesen. I Norge kan man bruke ressurserfor å sikre at havet holdes rent. Derfor er FNs mål nr. 14, liv under vann, etav de prioriterte målene.
Lærerutdanneren presenterer bilder fra aktivitet 4.1 for lærerstudentene vedhjelp av ppt-presentasjon [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
Studentene vil oppnå:

• Forståelse av hva plast og mikroplast er og deres virkninger på naturen ogmenneskeheten.• Kunnskap om hvordan man kan stille opp sosiovitenskapelige spørsmål(«ubehagelige problemer») om plast i sin sammenheng (aktivitet 6.1).• Grunnleggende kunnskap og ferdigheter om hvordan de kan håndteremiljørettede sosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere ogargumentere for ulike perspektiver) i sin fremtidige undervisning.• Innsikt i bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) vedrørende plastdilemmaet. Kunnskap om plastflaskeneslivssyklus fra produksjon til avfall, primært i deres eget land, men ogsåmed et internasjonalt perspektiv.
4.2. Dokumentere innsamlede plastflasker

Varighet: 30 minutter
Formålet med denne aktiviteten er å gi fremtidige lærere erfaring med at det åarbeide på en vitenskapelig måte med dokumentasjon, for eksempelopprinnelsesregistrering, datering og bruk av innsamlet avfall, fører til en bevissthetom miljøspørsmål. Flaskene som skal brukes i denne aktiviteten kommer enten fraaktivitet 1.1 eller alternativt kan flasker samles inn fra naturen og tas med tilundervisningen.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Erfaring med å presentere data på en passende måte for en spesifikkmålgruppe.
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet.
 Erfaring med å bruke utforskningsbaserte læringsmetoder for å underviseom plastdilemmaer i et SSI-perspektiv.
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4.3. Hvordan plast fragmenteres og brytes ned

Varighet: 45 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er at de fremtidige lærerne skal bli i stand til åformidle kunnskap om hva som skjer med plast når den blir liggende i naturen,både på land og i vann, og at den er skadelig for organismene.
Først tenker studentene hver for seg gjennom hva som skjer hvis plastflasker blirliggende i naturen. Deretter arbeider de i par med å søke på internett.
Kilde om fragmentering og nedbrytning av plast:
M918.pdf (miljodirektoratet.no)
To og to studenter deler det de finner. Til slutt diskuterer de sine funn i plenum.Videre oppfølging med 4.4 ved hjelp av ppt-presentasjon [1].

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Bevissthet om nødvendigheten av å undervise naturfag for å økebevisstheten om utfordringer rundt miljøspørsmål og forebygge skade pådyr og miljø.

4.4. Plast fragmenteres til småbiter

Varighet: 10 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er at de fremtidige lærerne skal bli i stand til åformidle kunnskap om hva som skjer med plast når den blir liggende i naturen,både på land og i vann, og at den er skadelig for organismene.Bildene er fra ferskvann langs kysten, og dette er drikkevannskilder for fugler ogdyr.
Lærerutdanneren presenterer bilder fra aktivitet 4.4 for lærerstudentene vedhjelp av ppt-presentasjon [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Bevissthet om nødvendigheten av å undervise naturfag for å økebevisstheten om utfordringer rundt miljøspørsmål og forebygge skade pådyr og miljø.
4.5. Hvordan du kan beregne mengden mikroplast fra plastavfall i naturen
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Varighet: 20 minutter

Hensikten med denne økten er å få studentene til å reflektere over sin egen tropå og kunnskap om mulighetene for estimering i matematikk og naturfag.Estimering gjør det mulig å forutsi konsekvensene som plastavfall i naturenkan forårsake. Lærerutdanneren presenterer aktivitet 4.5 for lærerstudenteneved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Bevissthet om nødvendigheten av at undervisning i naturfag og matematikkogså bør omfatte å håndtere miljørettede SSI-er.
 Erfare hvordan utforskingsbasert læring kan utføres ved å estimere ulikeutfall for en bestemt oppgave.
 Erfaring med å bruke utforskningsbaserte læringsmetoder for å underviseom plastdilemmaer i et SSI-perspektiv.
 Kunnskap om ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historisk, økonomisk,sosialt, miljømessig – lokalt og internasjonalt) og delta i diskusjoner omdette dilemmaet.

4.6. Eksempler på kunstprosjekter

Varighet: 10 minutter

Hensikten med denne økten er å sette elevene i stand til å skifte fokus fra detnegative perspektivet ved marint avfall til å bruke innsamlede plastprodukter til noepositivt, for eksempel å lage kunst. Eksempler på kunstprosjekter:
Plastsolen (2020), plastkrabben (2019) og plastkveiten (2018) er kunstskulpturerlaget av plastflasker og annet marint plastavfall. Kunstskulpturene er laget avden norske billedkunstneren og journalisten Eirik Audunson Skaar og 420ungdomsskoleelever.

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Bli kjent med kunst som er laget av marint avfall som plastmaterialer medforskjellige farger. Planlegge ny kunst som kan lages med elever.Lærerutdanneren presenterer aktivitet 4.6 for lærerstudentene ved hjelp avppt-presentasjon [1].
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter vedrørende håndtering av



Modul 9 Utvikle en SSI-leksjon I – fokus pådidaktiske aspekter 32

miljørettede sosiovitenskapelige spørsmål.

4.7. Kunstprosjekt

Varighet: 45 minutter

I denne økten skal studentene planlegge et kunstprosjekt. Hensikten med denneøkten er å sette elevene i stand til å skifte fokus fra det negative perspektivet vedmarint avfall til å bruke innsamlede plastprodukter til noe positivt, for eksempel ålage kunst.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Bli kjent med kunst som er laget av marint avfall som plastmaterialer medforskjellige farger. Planlegge ny kunst som kan lages med elever.Lærerutdanneren presenterer aktivitet 4.6 for lærerstudentene ved hjelp avppt-presentasjon [1].
 Grunnleggende kunnskap og ferdigheter vedrørende håndtering avmiljørettede sosiovitenskapelige spørsmål.

5. Case-historie – plastflasken og søppelfyllinger (185 min.)
5.1. Introduksjon til plast og søppelfyllinger

Varighet: 45 minutter
I denne aktiviteten er hensikten å få en bedre forståelse av det komplekse feltet avproduksjon, forbruk og bruk av plast, med et spesielt fokus på utfordringene medplastavfall og søppelfyllinger. Aktiviteten er en blanding av å lese tekst, undersøkeflere lenker på internett og gruppediskusjon. Temaer for diskusjon er oljens rolle,den voksende etterspørselen etter olje og avfallsutfordringen det store antalletplastprodukter fører med seg.
Bakgrunn om olje og plast
Olje har en dobbeltrolle som råstoff: Den brukes både som drivstoff og somkjemikalium for produksjon av varer. Olje som drivstoff har en avtagende trend,mens bruk av olje til produksjon av plast øker på grunn av vår plastavhengigelivsstil. Det er vekst i etterspørselen etter plastprodukter på verdensbasis, og det
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betyr at markedet for etylen, en av de viktigste kjemiske komponentene iplastproduksjon, øker kontinuerlig. Det fører igjen til en økende mengde plastavfallpå både makro- og mikronivå. På globalt nivå betyr dette en enorm mengdeplastavfall. Mindre enn 10 % resirkuleres, og mer enn 80 % havner påsøppelfyllinger. Den nye måten å betrakte økonomien som en sirkulær økonomi,med økt fokus på reparasjon og gjenbruk i tillegg til redusert forbruk, er å skapemange muligheter og utfordringer, både for forbrukerne og for politikere ogprodusenter.
De forskjellige måtene å tenke på bruk, gjenbruk og avhending av plast kanpresenteres i en hierarkisk modell der de mest foretrukne løsningene på dilemmaetved plastbruk er øverst i trekanten, mens de minst foretrukne er nederst.

Statistikk for gjenbruk av plast i ulike deler av verden
Europa
Ca. 27 % plastavfall havnet på søppelfyllinger (2016). Trenden er svært positiv, ogdet går mindre mengder plast til søppelfyllinger nå enn for noen få år siden. Likeveler det fortsatt store forskjeller mellom de europeiske landene, den nordlige delenav Europa resirkulerer/gjenvinner mer enn 90 % av alt plastavfall, mens flere landi den sørlige og østlige delen fortsatt sender 60–80 % til fyllinger.
Kilder for videre lesning:
https://journals.openedition.org/factsreports/pdf/5102
https://denuo.be/sites/default/f i les/AF_Plastics_the_facts-WEB-2020-ING_FINAL.pdf
https://www.plasticseurope.org/en/focus-areas/circular-economy/zero-plastics-landfill
https://www.procarton.com/wp-content/uploads/2018/06/PC-Carton-Plastic-Sustainability.pdf
USA
I USA ble 75 % av alt kommunalt fast plastavfall (MSW) sendt til fyllinger i 2018.
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Kilder for videre lesning:https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/plastics-material-specific-data
Globalt
Den globale situasjonen er fortsatt utfordrende, i henhold til FN blir bare 9 % avplastavfallet resirkulert. Når man tar hensyn til den mye bedre situasjonen i Europa,betyr det at mange land resirkulerer mindre enn 9 %.
Her er noen bilder som illustrerer situasjonen for plastavfall:
https://www.efe.com/efe/english/world/un-warns-globally-only-9-percent-of-plastic-waste-is-recycled/50000262-3638548
Men det er flere eksempler på innovasjonsprosjekter som blant annet brukerartikler av engangsplast til å lage nye produkter i land som frem til nå har fått tilførtstore mengder plastavfall fra hele verden.
Her er et eksempel fra et FN-støttet prosjekt i India, der plastavfall brukes tilveibygging og som brennstoff for sementovner. Slikt kan være svært nyttig iutviklingsland med mangel på energiressurser:
https://news.un.org/en/story/2019/12/1052551
For videre lesning:
https://www.globalpolicyjournal.com/blog/23/06/2020/plastic-dilemma-brief-essay-big-problem
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 5.1 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1].

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Øke forståelsen av hvor avhengig samfunnet er av olje- og oljeprodukter.
 Gi innsikt i det enorme plastavfallsproblemet og hvor plastavfallet havner iforskjellige deler av verden.
 Introduksjon av begrepet sirkulær økonomi og tilhørende muligheter ogutfordringer.

5,2. Alternativer til plastflasker

Varighet: 5 minutters innføring + 10 minutterslesing + 30 min. gruppearbeid + 15 minuttersforberedelse og presentasjon for hele klassen
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Bakgrunn
Opp gjennom historien har mange slags materialer blitt brukt til lagring av væsker.
Eksempler på materialer for lagring av væske (for å erstatte plastflasker)

 Papir/papp
 Tre
 Metall
 Glass
 Keramikk
 Stein
 Lær

Alle disse materialene finnes i forskjellige varianter.
Formålet med denne aktiviteten er å få kunnskap om flere materialer som kanbrukes til å produsere flasker samt å undersøke og sammenligne dem med plastgjennom en variant av livssyklusvurdering (LCA). Viktige spørsmål forundersøkelse: Hvor materialene kommer fra og utfordringer knyttet til oppskaleringav flaskeproduksjon basert på alternative materialer. Det foreslås at analysen avdisse spørsmålene gjøres ved å se på faktorer som:

 Utvinning av råvarer - f.eks. jord, arealer, frø, gjødsel, vanning
 Produksjon og bearbeiding – f.eks. oppvarming, vann, ventilasjon, elektrisitet
 Transport – f.eks. lastebil, jernbane, fly
 Bruk og handel - f.eks. engangsbruk eller gjenbrukbar, livssyklus
 Håndtering av avfall – f.eks. fornybare/ikke-fornybare råvarer, energiforbruk,utslipp av forurensende stoffer

I alle disse vurderingene er det nyttig å ta hensyn til flere parametere som:
1. Utslipp av drivhusgasser, f.eks. karbondioksid (CO2) eller metan (CH4)2. Vannforbruk3. Arealforbruk (f.eks. ved dyrking av råvarer): Hvor mange m² land (eller antalltrær) må plantes i gjennomsnitt for å få papir/papp for en millionplastflasker? En million er antall flasker som blir produsert hvert minuttglobalt!

https://www.theguardian.com/environment/2017/jun/28/a-million-a-minute-worlds-p l a s t i c - b o t t l e - b i n g e - a s - d a n g e r o u s - a s - c l i m a t e -change?CMP=Share_AndroidApp_Outlook
Hovedpoenget med dette er at det ikke skal oppnås noen nøyaktige resultater. Detviktigste er å finne frem til antagelser, kanskje til og med spekulasjoner, og å prøveå diskutere dem basert på dokumentasjon og forskning.
En mal for analysetabell og litt mer informasjon om LCA (Life Cycle Assessment)er tilgjengelig som arbeidsark. Det finnes også mer informasjon som regneark,sammen med statistikk og kalkulatorer for plast kontra andre materialer når detgjelder energibehov for produksjon, vannforbruk og avfall.
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Vis denne tre minutter lange filmen som en del av introduksjonen:
Beholdere av kartong vs. plast (YouTube-film):https://www.youtube.com/watch?v=lxg9F2CC89k
Nyttige ressurser for denne aktiviteten og livssyklusanalysen:
Brus i plastflasker, glassflasker eller aluminiumsbokser:https://theconversation.com/ranked-the-environmental-impact-of-five-different-soft-drink-containers-149642
Melk i glass, plast eller kartong?https://slate.com/technology/2011/03/should-i-buy-milk-in-glass-plastic-or-cardboard-containers.html

Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:
 Bidra til å forstå kompleksiteten ved bruk av ulike materialer i produksjon avplastflasker.
 Bidra til forståelse av ulike aspekter ved bruk av materialer: Utvinning avråvarer, produksjon og bearbeiding, transport, bruk og handel ogavfallshåndtering.
 Bidra til å forstå hvordan vannforbruk, CO2-utslipp, arealbruk ogmenneskelige fotavtrykk påvirkes forskjellig ved bruk av forskjelligeråmaterialer til produksjon av plastflasker.

5.3. Fordeler og ulemper med nye materialer – for forbrukeren

Varighet: 20 minutter
I denne aktiviteten er hensikten å få en dypere forståelse av kompleksiteten ved åbytte ut ett materiale med et annet gjennom gruppediskusjoner. Emnet som skaldiskuteres er kundens fordeler og ulemper ved det nye produktet.
Resultater fra aktivitet 5.2 gir en bakgrunn for diskusjonen.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Kunnskap om fordeler og ulemper for forbrukeren ved å bruke et annetmateriale enn plast for produksjon av flasker. Med komplekse problemersom dette er selve diskusjonsprosessen det viktigste, ettersom det sjeldenbare finnes ett svar.
5.4. Fordeler og ulemper med nye materialer – for naturen

Varighet: 20 minutter
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I denne aktiviteten er hensikten å få en dypere forståelse av kompleksiteten ved åbytte ut ett materiale med et annet gjennom gruppediskusjoner. Emnet som skaldiskuteres er fordelene og ulempene ved det nye produktet knyttet til natur- ogavfallsutfordringer.
Resultater fra aktivitet 5.2 gir en bakgrunn for diskusjonen.
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Kunnskap om fordeler og ulemper for naturen ved å bruke et annet materialeenn plast for produksjon av flasker. Med komplekse problemer som dette erselve diskusjonsprosessen det viktigste, ettersom det sjelden bare finnesett svar.

6. Utforme en undervisningsøkt basert på en case (45 min.)
6.1. Utforme en undervisningsøkt basert på et lokalt dilemma

Varighet: 45 minutter
Hensikten med denne aktiviteten er å gi fremtidige lærere erfaring med åplanlegge sin egen leksjon basert på et lokalt plastdilemma. Det anbefales åarbeide i grupper, eventuelt som hjemmearbeid. Lærerstudentene oppfordres tilå tenke på et dilemma i lokalsamfunnet og forklare dette dilemmaet. Deretter børde reflektere over dilemmaet fra ulike perspektiver, som miljø, sosial ogøkonomisk – hva gjør det til et SSI og hvordan dette SSI kan brukes i en leksjonfor deres elever. Det er meningen at de skal utvikle og beskrive et eksempel påen sak basert på dilemmaet deres. For at de skal gjøre dette riktig, anbefales detå skrive en halv side som beskriver denne saken. Den interessevekkendevideoen fra aktivitet 1.5 kan brukes som inspirasjon. Til slutt skal de planlegge enleksjon for deres valgte elevgruppe. Kriteriene blir beskrevet i ppt-presentasjonen.
Lærerutdanneren presenterer aktivitet 6.1 for lærerstudentene ved hjelp av ppt-presentasjon [1] og arbeidsark [1].
Denne økten bidrar til å oppnå følgende læringsmål:

 Erfaring i hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å undervise omnaturfagenes rolle i samfunnet
 Kunnskap om hvordan man kan stille opp sosiovitenskapelige spørsmål(«ubehagelige problemer») om plast i sin sammenheng
 Første kunnskap og ferdigheter om hvordan de skal håndtere miljørettedesosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere og argumentere for ulikeperspektiver) i sin fremtidige undervisning
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Materialer og ressurser
Presentasjon [1] (pptx) for lærerutdanneren
Arbeidsark [1] for lærerstudentene
Utdelingsark for studentene
Tilgang til datamaskiner for innhenting av informasjon fra internett ogsamarbeidsoppgaver

Alternativ tilnærming
 Hopp over en eller to av case-historiene.
 Hopp over aktivitet 1.6 (debatt)
 Hopp over praktisk aktivitet 2.3 (eksperiment)
 Hopp over aktivitet 3.3 (video) og 3.7 (eksperiment) (video kan gis somhjemmearbeid – omvendt undervisning – eksperimenter kan også utføreshjemme)
 Hopp over aktivitet 4.6 og 4.7 (kunstprosjekt)
 Aktivitet 6.1 kan gis som hjemmearbeid eller som et oppdrag

Referanser
 Agencia EFE (5. juni 2018). FN advarer om at globalt blir bare 9 prosentav plastavfall resirkulert.https://www.efe.com/efe/english/world/un-warns-globally-only-9-percent-of-plastic-waste-is-recycled/50000262-3638548
 Andrady, A. L. (2015). Plastics and Environmental Sustainability. NewJersey: John Wiley & Sons.
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Ytterligere lesning
History of plastics:

 Meikel, J. L. (1995). American Plastic – a Cultural History. NewBrunswick, New Jersey: Rutgers University Press
 Freinkel, S. (2011). Plastic – a Toxic Love Story. Melbourne, Vic.:TextPub.

Undervisningsplaner og laboratoriemanualer fra et kurs som omhandler plast:
 Fagnani, D. E., Hall, A. O., Zurcher, D. M., Sekoni, K. N., Barbu, B. N.,og McNeil, A. J. (2020). Short Course on Sustainable Polymers for HighSchool Students. J. Chem. Educ., 97, 2160−2168.
 Rapport fra en to-ukers sommerleir for elever i videregående skole,fokusert på bærekraftige polymerer. Inkluder lenker til støtteinformasjon(https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jchemed.0c00507):Laboratoriemanual med kurspensum, tentativ timeplan, leksjonsplanermed materialer og rekvisitaliste, bruksanvisning og feilsøking for UV-visspektroskopi, daglig tidsplan, leksjonsplaner med grafikk, materialer ogrekvisitalister, lenker til supplerende innhold, figur av renovert plaststykkeetter smeltebehandling og tabeller med svar fra spørreundersøkelserblant elevene.

Quarterly problem, ICSE, Green Edition: Sustainability of masks. Incl. Helpsheet- "Life Cycle Assessment - how to do it", se https://icse.eu/materials/quarterly-problem-green-edition/

Vurdering
VurderingsmetoderIndividuell mappe av studentenes arbeid, basert på aktivitetene 1.1, 1.4-1.7,
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2.3, 3.2, 3.4, 3.6, 3.7, 4.2, 4.4, 4.5, 5.2-5.4 og 6.1, avhengig avdetaljeringsgraden.
Vurderingskriterier
Vurderingskriteriene er basert på det vitenskapelige innholdet(læringsdimensjon) og de pedagogiske aspektene (undervisningsdimensjon).
Læringsdimensjon:
Studentene skal være i stand til å

 beskrive hva plast og mikroplast er og hvilke virkninger de har på naturenog menneskeheten
 vurdere bærekraftige utviklingsaspekter (miljømessige, sosiale ogøkonomiske) i sammenheng med plastdilemmaet.
 forklare livssyklusen for plastflasker, fra produksjon til avfall, hovedsakeligi deres eget land, men også med et internasjonalt perspektiv
 drøfte ulike dimensjoner ved plastdilemmaet (historiske, økonomiske,sosiale, miljømessige – lokalt og internasjonal)
 delta i diskusjoner om plastdilemmaet
 oppnå grunnleggende kunnskap og ferdigheter som setter dem i stand tilå iverksette kritiske tiltak (handlingskompetanse)

Undervisningsdimensjon:
Studentene skal

 ha kunnskap om plastforurensning som et «ubehagelig problem» i deresnasjonale og/eller lokale læreplaner
 ha erfaring med hvordan man kan bruke plastdilemmaer for å underviseom naturfagenes rolle i samfunnet
 mestre bruk av utforskningsbaserte læringsmetoder om plastdilemmaer iet SSI-perspektiv.
 vite hvordan man kan stille opp sosiovitenskapelige spørsmål(«ubehagelige problemer») om plast i sin sammenheng
 oppnå grunnleggende kunnskap og ferdigheter om hvordan de kanhåndtere miljørettede sosiovitenskapelige spørsmål (f.eks. identifisere ogargumentere for ulike perspektiver) i sin fremtidige undervisning

Lærerutdannerne kan selvfølgelig endre eller legge til egne kriterier i henhold tilhva som passer best for dem.


