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LA RUOTA DELLE TERRE RARE
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Introduzione Generale

Questo toolkit mostra agli studenti il contenuto in metalli, in particolare le Terre Rare, presenti nelle
AEE (Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) e quindi nei RAEE (Rifiuti di AEE). Gli studenti
impareranno a conoscere, in modo giocoso, le 7 Terre Rare, che sono metalli “critici”, le loro
caratteristiche principali e in quali apparecchiature elettroniche sono contenute.

Molti dispositivi elettronici di uso quotidiano, come smartphone, computer o televisori, contengono
metalli preziosi denominati Terre Rare (vengono abbreviate in REE dall’inglese Rare Earth Elements).
Questi metalli sono molto importanti per le loro applicazioni, non solo nei dispositivi elettronici, ma
anche nelle tecnologie energetiche a basse emissioni di carbonio (es. turbine eoliche, illuminazione
a basso consumo energetico) e nella mobilita sostenibile (es. batterie di auto ibride).

Per questo motivo, nel 2011, la Commissione Europea ha redatto il primo elenco delle Materie
Prime Critiche (CRM dall’inglese Critical Raw Materials), che viene aggiornato ogni tre anni.

Sulla base dell’'ultima valutazione pubblicata nel 2017, 'ultimo elenco di CRM comprende 27
materie prime critiche, comprendenti materie prime non energetiche e non agricole. La loro
importanza complessiva € legata sia alla loro importanza economica per I'Unione Europea che
all’alto rischio di interruzione dell’approvvigionamento. Ne consegue che il riciclaggio &
un‘importante fonte di materie prime seconde, che puo contribuire alla sicurezza
dell’approvvigionamento di Materie Prime Critiche e a un’economia europea piu circolare.

Il toolkit consentira agli studenti di:

e scoprire le Terre Rare pil utilizzate nei dispositivi elettronici quotidiani;

e pensare alla fine del ciclo di vita di tali dispositivi e imparare il loro corretto
smaltimento per migliorarne la gestione eil riciclaggio. In questo modo, le Terre Rare,
insieme ad altri metalli, potranno essere recuperati come materie prime seconde.

Prima di utilizzare il toolkit con gli studenti, gli insegnanti devono introdurre I'argomento attraverso
la lezione sui rifiuti elettronici in cui si affronta la loro corretta gestione e il loro riciclaggio, che e
disponibile in Appendix1_La Giungla dei RAEE_Lezione e spiegate nella sezione seguente.

Parole chiave:

RAEE (Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche), AEE (Apparecchiature Elettriche ed
Elettroniche), Riciclo, Materie Prime Critiche (CRM), Terre Rare (REE), Economia Circolare
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Conoscenze di base

Il materiale spiegato in questa sezione rappresenta la base e il supporto necessario per |'utilizzo del
toolkit La Ruota delle Terre Rare.

Prima di utilizzare il toolkit, le insegnanti dovrebbero presentare ai loro studenti I'argomento
generale fornito nella lezione La Giungla dei RAEE (Appendix1_La Giungla dei RAEE_Lezione) che &
focalizzato sui RAEE.

RAEE ¢ I'acronimo di Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche = a volte viene utilizzato
anche il termine inglese e-waste e all’'interno di essi sono presenti gli elementi delle terre rare =2 di
cui, sette di loro, fanno parte del toolkit La Ruota delle Terre Rare.

La presentazione in Appendix1_La Giungla dei RAEE_Lezione fornisce tutte le informazioni
necessarie per comprendere l'intera catena del valore riguardante I'importanza sia della corretta
gestione che del trattamento dei RAEE.

La lezione ha la seguente struttura:

e Introduzione (slide 2)
o cosa sono i RAEE e da dove provengono
- AEE (slide 3) vs RAEE (slide 4)
o classificazione dei RAEE nei diversi flussi: R1-Freddo e Clima, R2-Grandi Bianchi, R3-
TV e schermi, R4-Piccoli elettrodomestici, ICT e apparecchiature informatiche,
apparecchi di illuminazione, R5-Sorgenti luminose (es. tubi fluorescenti) (slide 5)
e |l sistema dei RAEE (slide 6)
o lalegislazione alla base dei RAEE (slide 7)
o iRAEE eil loro smaltimento (slide 8)
- due storie, esempi di due modalita, cattiva vs buona, sullo smaltimento di uno
smartphone (slide 9-10)
- come smaltire correttamente i RAEE (slide 11)
- i Sistemi Collettivi (slide 12)

e Cosa si pu0 ottenere dal riciclaggio dei RAEE (slide 13)
o panoramica su come funziona il trattamento dei RAEE (slide 14)
o i problemi relativi alla gestione delle sostanze nocive per la salute e 'ambiente
contenute nei dispositivi elettronici (slide 15)
- CFC/CH, olii, batterie e PCB
O cosa viene recuperato grazie al trattamento dei RAEE (slide 16)
- plastica, alluminio, ferro, rame e CRM (Materie Prime Critiche)
o significato di RECUPERO / RECUPERO DI MATERIA / RECUPERO DI ENERGIA /
RIUTILIZZO E RICICLAGGIO (slide 17)
o diagramma di flusso che spiega I'intera catena del trattamento dei RAEE (slide 18)
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le soglie da raggiungere con il trattamento dei RAEE in base alla Direttiva 2012/19/UE
(slide 19)
un esempio che mostra i tassi di recupero di materia, recupero energetico,
incenerimento e smaltimento in discarica ottenuti con il trattamento del flusso di
RAEE R1 (slide 20)
ATTIVITA PRATICA = ESERCITAZIONE (slide 21-24)
- arrivati a questo punto della lezione, € possibile giocare con numeri reali, al
fine di scoprire le cifre, in termini di peso e percentuale, di cio che si ottiene dal
trattamento di due diversi flussi di RAEE (R1 e R3)

e CRM, ovvero le Materie Prime Critiche nei RAEE (slide 25)

O O

O
O
O

cosa sono i CRM (slide 26)

da quali Paesi sono forniti i CRM (slide 27)

i CRM nella tavola periodica, con particolare attenzione alle Terre Rare (Rare Earth
Elements=REEs) (slide 28)

dove si trovano le Terre Rare (slide 29)

andamento storico dell’attivita estrattiva delle Terre Rare (slide 30)

i CRM contenuti nei RAEE (slide 31)

e Un caso distudio: lo smartphone (slide 32)

O

O
O
O

i principali costituenti di uno smartphone (slide 33)
- involucro, schermo, elettronica e batteria
SCHERMO: il contenuto in metalli e altri elementi (slide 34)
ELETTRONICA e BATTERIA: il contenuto in metalli e altri elementi (slide 35)
cosa otteniamo se trituriamo in un frullatore uno smartphone?
- I'esperimento dell’Universita di Plymouth (slide 36)

Segue ora una spiegazione degli aspetti principali contenuti nella lezione.

1. INTRODUZIONE (slide 2-5)
Descrive che cosa sono le AEE=Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche e, di conseguenza, i RAEE=
Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche e la loro classificazione. Le AEE sono
apparecchiature che funzionano grazie alle correnti elettriche e/o a campi elettromagnetici, mentre
i RAEE sono le suddette AEE che hanno raggiunto la fine del loro ciclo di vita, trasformandosi in rifiuti
elettronici. | RAEE sono classificati in cinque raggruppamenti definiti dalla legge:

e R1 - apparecchiature per raffreddamento e congelamento, ad esempio frigoriferi, sistemi
di condizionamento dell’aria, congelatori;

e R2 - elettrodomestici di grandi dimensioni, ad esempio lavatrici, lavastoviglie, forni, cappe;

e R3 - televisori e schermi, monitor, computer portatili;

e R4 - piccoli elettrodomestici, apparecchiature informatiche e di telecomunicazioni ed
elettronica di consumo, cioé aspirapolveri, tostapane, cuffie, smartphone, stampanti, radio,
videocamere, PC, apparecchi di illuminazione;

e R5 - sorgenti luminose come lampade a led, al neon, fluorescenti.

2. ILQUADRO LEGISLATIVO (slide 7)
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Definisce le informazioni di base che regolano le misure di gestione dei RAEE. La direttiva piu
importante e la Direttiva Europea sui RAEE 2012/19/UE. Stabilisce i requisiti per proteggere
I'ambiente e la salute umana prevenendo o riducendo gli impatti negativi della generazione e della
gestione dei RAEE, riducendo gli impatti complessivi dell’'uso delle risorse, migliorando I'efficienza e
contribuendo ad uno sviluppo pil sostenibile. Gli Stati Membri incoraggiano la cooperazione tra
produttori e riciclatori e le misure per promuovere la progettazione e la produzione di AEE, con
I'obiettivo di facilitare il riutilizzo, lo smantellamento e il recupero dei RAEE. Riassumendo, gli scopi
principali della Direttiva UE sono:

prevenire la generazione di RAEE;

promuovere il riutilizzo, il riciclaggio e il recupero dei RAEE;

migliorare le prestazioni ambientali di tutti gli operatori coinvolti nel ciclo di vita di tali
apparecchiature;

ridurre I'uso di sostanze pericolose nelle AEE.

La Direttiva dell’UE e stata adottata dagli Stati Membri con leggi nazionali, ad esempio:

in Italia, il Decreto Legislativo n. 49/2014 ed i relativi Decreti Ministeriali che disciplinano gli
aspetti di attuazione della Direttiva UE. Il D.Lgs. 49/2014 & volto a ridurre ed evitare impatti
negativi legati alla produzione di AEE e alla gestione di RAEE, definisce il Centro di
Coordinamento RAEE (CDCRAEE) ed i tassi di recupero da raggiungere con il trattamento dei
RAEE;

in Grecia, esistono la Decisione 133480 che riguarda le regole, i termini e le condizioni per la
gestione dei RAEE, in conformita con la Direttiva Europea, e la Decisione Ministeriale
23675/651/E.103 che trasferisce la Direttiva Europea nella legislazione greca.

3. DUE SCENARI DI SMALTIMENTO DEI RAEE (slide 9-10)
Attraverso il classico esempio dello smaltimento di uno smartphone rotto, sono presentate due

storie che coinvolgono un giovane ragazzo.

La prima storia racconta di Remo, un ragazzo che decide di buttare il suo smartphone rotto
nel bidone dei rifiuti indifferenziati o di metterlo in un cassetto a casa. Nel primo caso,
I’azione implica che lo smartphone finira in una discarica insieme ad altri rifiuti misti, mentre
la seconda azione implica I'accumulo di rifiuti/oggetti inutilizzati o rotti in casa, finendo, cosi,
per essere dimenticati. In entrambi gli scenari, per poter ottenere nuovi metalli e materie
prime essenziali per produrre nuovi smartphone, sara necessaria una nuova attivita
estrattiva. Specialmente se non effettuata in modo corretto, I'attivita estrattiva impatta
molto negativamente sul nostro pianeta, generando sia danni all’ecosistema con
inquinamento e contaminazione di corpi idrici e terreni, sia, in alcuni casi, sfruttando
illecitamente la manodopera minorile.

Questa storia mette in evidenza il concetto di economia lineare, traducibile in prendere-
produrre-smaltire: prendere risorse dal pianeta, realizzare nuovi prodotti grazie al comparto
manifatturiero, e smaltire questi oggetti quando raggiungono il loro fine vita. Questo concetto
stressa molto I'ambiente e il pianeta, causando un costante e rapido esaurimento delle nostre
risorse.
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e La seconda storia racconta di Romolo, un giovane che si disfa correttamente del suo
smartphone rotto, portandolo al centro di raccolta comunale (piattaforma ecologica) dove
viene raccolto in un contenitore dedicato, insieme ad altri oggetti simili. Da qui, il sistema di
gestione dei RAEE, attraverso attori denominati Sistemi Collettivi (come ERION), si occupa
della logistica e del trattamento dei RAEE raccolti nei centri di raccolta comunali. | RAEE sono
portati agli impianti di trattamento dove vengono smontati/triturati, nel rispetto delle
norme di sicurezza e ambientali, al fine di gestire correttamente le sostanze inquinanti e
riciclare le materie prime (ossia ottenere frazioni di plastica, metalli ferrosi, metalli non
ferrosi, vetro e altre materie denominate materie prime seconde). Successivamente, le
frazioni metalliche recuperate, ad esempio, sono portate agli impianti di trattamento finali,
cioe alle fonderie, dove i metalli sono fusi e rimodellati, per dare loro nuova vita e, a chiusura
del ciclo, essere riutilizzati in nuovi elettrodomestici. Questi nuovi prodotti possono
finalmente essere acquistati da tutti, e anche da Romolo.

Questa seconda storia mette in evidenza il concetto di economia circolare che sta per

produzione-consumo/utilizzo-riciclaggio: produzione di nuovi prodotti utilizzando le risorse

prelevate dall’ambiente, consumo/utilizzo di questi prodotti fino alla fine del loro ciclo di vita, e

riciclo, con I'obiettivo sia di ottenere materie prime seconde che di limitare la produzione di

rifiuti. Cio si traduce in un minore inquinamento dell’ambiente e un consumo di risorse

dell’ambiente piu limitato.

4. |SISTEMI COLLETTIVI E IL TRATTAMENTO DEI RAEE (slide 12-20)

Questa sezione & una panoramica sui Sistemi Collettivi, ovvero i consorzi nati per legge per il
recupero e il riciclaggio degli elettrodomestici, e su come funziona il trattamento dei rifiuti
elettronici. | consorzi sono nati dalla Direttiva Europea sulla gestione dei rifiuti elettronici, e agiscono
in nome e per conto dei produttori. Infatti, la responsabilita della gestione delle apparecchiature
elettroniche diventate rifiuti elettronici € in capo ai produttori. Il corretto trattamento dei RAEE
permette di recuperare materiali come plastica, alluminio, ferro, rame e potenzialmente anche
Materie Prime Critiche (CRM). Altre frazioni che non sono riciclate possono essere bruciate negli
impianti di incenerimento per il recupero di energia o smaltite in discarica. | valori soglia da
raggiungere per ogni macrocategoria di RAEE sono definiti per legge nella Direttiva UE.

Ad esempio, gli apparecchi elettronici che rientrano nel Raggruppamento 1 (R1) devono
raggiungere:

e 85% di recupero = ossia recupero di materia e/o di energia;
e 80% diriutilizzo e riciclaggio = cioé solo recupero di materia.

RIUTILIZZO: indica qualsiasi operazione con la quale i prodotti o i componenti che non sono rifiuti
sono nuovamente utilizzati per la stessa finalita per la quale sono stati creati.

RECUPERO: significa qualsiasi operazione il cui risultato principale & permettere ai rifiuti di svolgere
un ruolo utile sostituendo altri materiali che sarebbero stati utilizzati per svolgere una certa
funzione, o di preparali ad assolvere a tale funzione.
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RICICLAGGIO: significa qualsiasi operazione di recupero con la quale i materiali di rifiuto sono
ritrattati per ottenere prodotti, materiali o sostanze, da utilizzare sia per lo scopo originario che per
uno nuovo. Non include il recupero di energia né il ritrattamento per ottenere materiali combustibili
o per operazioni di riempimento.

5. ESERCITAZIONE (slide 21-24)
Attraverso semplici calcoli matematici, a partire dalle frazioni dei materiali ottenuti con il
trattamento di due diverse categorie di RAEE (R1 - frigoriferi, condizionatori, congelatori, ecc. e R3
- Televisori e schermi a tubo catodico, LCD o plasma, ecc.) gli studenti possono rispondere a
semplici domande/dichiarazioni fatte da diversi attori RAEE fittizi, al fine di ottenere le percentuali
di materiali recuperati, energia recuperata, quantita inviate ad incenerimento o smaltite in discarica.

Lo scopo finale dell’attivita € acquisire praticita con questa materia e confrontare i risultati ottenuti
dal trattamento di due diversi gruppi di rifiuti elettronici.

Il testo dell’esercizio € riportato nei documenti Appendix2.1_Esercitazione_flusso R1 ed
Appendix2.2_Esercitazione_flusso R3 e le soluzioni si trovano nelle slide 23 e 24 della lezione,
rispettivamente.

Per aiutare gli studenti, puo essere fornita una tabella vuota da riempire come quella mostrata di
seguito, per fornirgli uno spazio sul quale scrivere le risposte  (vedi
Appendix3_Esercitazione_Tabelle vuote).

FLUSSO R1 Peso [kg] Percentuale [%]
. Recupero di |Valorizzazione | Smaltimento | Smaltimento | Recupero di |Valorizzazione | Smaltimento | Smaltimento
Componenti Peso totale [kg] . . . P N N . PR
Materia Energetica termico in Discarica Materia Energetica termico in Discarica
Alluminio 1.148.166| dicui:
Altri metalli 97.927| dicui:
CFC/HC 225.557| dicui:
Condensatori 8.267| dicui:
Legno 143.522| dicui:
Olii 132.351] dicui:
Plastica 5.484.440| di cui:
Poliuretano 5.121.150| di cui:
Rame 856.712( dicui:
Vetro 437.920| dicui:
Rifiuti non pericolosi 1.113.831 dicui:
Metalli Ferrosi 22.373.682| dicui:
Rifiuti pericolosi 11.833( dicui:
TOTALE 37.155.354 di cui:

Ad esempio, il documento Appendix2.1_Esercitazione_flusso R1, che si riferisce all’'output del
trattamento di apparecchiature del raggruppamento R1 (Freddo e Clima), include il seguente
materiale:
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e a pagina 1 c’e la tabella con gli output del processo di trattamento = tutte le frazioni di
materiale sono espresse in chili (kg);

Componente Totale (kg)
Alluminio 1.148.166
Altri metalli 97.927
CFC/HC 225.557
Condensatori 8.267
Legno 143.522
Metalli Ferrosi 22.373.682
Olii 132.351
Plastiche 5.484.440
Poliuretano 5.121.150
Rame 856.712
Rifiuti non pericolosi | 1.113.831
Rifiuti pericolosi 11.833
Vetro 437.920
Totale complessivo | 37.155.358

e seguono 16 pagine con semplici richieste/dichiarazioni da assegnare agli studenti per
scoprire i tassi di recupero di materia o di energia, incenerimento e smaltimento in discarica.
Gli studenti possono lavorare in piccoli gruppi.
A pagina 2, I'attore Fonderie dell’Allumino Spa afferma che il 100 % dell’alluminio ricevuto e
stato elaborato per produrre nuove barre.

RISPOSTA: tornando alla tabellina di pagina 1, si cerca la frazione di alluminio ottenuta
dall'impianto di trattamento, e si trova il valore di 1.148.166 kg. Infatti, I'intera frazione in
uscita dal trattamento & stata riutilizzata per produrre nuovi prodotti 2 questo valore
rappresenta il recupero di materia. Dividendo il risultato per la produzione totale in uscita
dal processo di trattamento, si ottiene la percentuale corrispondente: 1.148.166 kg /
37.155.358 kg x100 = 3,1 %.
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Freddo e Clima R1

Fonderie dell’Alluminio Spa

Gentile RM@Schools,

con la presente si dichiara che il 100% dell’alluminio ricevuto & stato processato per la produzione di lingotti
di alluminio.

Cordiali saluti
L'amministratore delegato

Fonderie dell’Alluminio Spa

A pagina 12, I'attore Poliuretani e Plastiche Srl dichiara quanto segue:

Freddo e Clima R1

Poliuretani e Plastiche Srl

Gentile RM@Schools,
con la presente si dichiara che abbiamo ricevuto 799.004 kg di poliuretano.
Sono stati processati dal nostro impianto che ha prodotto 682.621 kg di scarto.

Il restante materiale & stato recuperato praducendo un assorbente per olii che & stato messo sul mercato e
venduto alle autofficine italiane.

Cordiali saluti
L'amministratore delegato

Poliuretani e Plastiche Srl

RISPOSTA: 682.621 kg di poliuretano sono scarti, il che significa che questa frazione sara smaltita in
discarica (in percentuale € 682.621 kg / 37.155.358 kg x100 = 1,84 %). La quantita rimanente, invece,
¢ stata riutilizzata per produrre un sistema assorbente = 799.004 kg — 682.621 kg = 116.383 kg e la
frazione di materiale recuperato (e in percentuale & 116.383 kg / 37.155.358 kg x100 = 0,31 %).
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e Una volta che gli esercizi sono risolti e l'intera tabella & completata, & possibile fare
osservazioni generali sui risultati.

6. | CRM NEI RAEE (slide 25-31)
In questa sezione e trattato I'argomento delle Materie Prime Critiche, i cosiddetti CRM (Critical Raw

Material). Questi materiali sono materie prime non energetiche e non legate all’agricolture, e sono
definite critiche dalla Commissione Europea per due motivi: la loro elevata importanza economica
per 'economia/mercato europeo e I’elevato rischio associato al loro approvvigionamento. Nel 2011
la Commissione ha redatto il primo elenco di CRM, elencandone 14, e questo elenco é rivisto e
aggiornato ogni tre anni. L'ultima versione, pubblicata nel 2017, e la terza lista comprendente 27
CRM. Molti di questi sono forniti all’Unione Europea da Paesi con forte instabilita geopolitica.

Le Terre Rare (Rare Earth Elements in inglese) fanno parte delle Materie Prime Critiche. Gli elementi
delle Terre Rare sono 15 elementi noti come "lantanidi", piu due elementi che hanno proprieta simili
(scandio e ittrio). Tra questi elementi, i piu diffusi, a causa del loro utilizzo nei moderni dispositivi
elettronici, sono i primi sette:

e Lantanio-La;

e Cerio-Ce;

e Praseodimio-Pr;
e Neodimio-Nd;
e Samario-Sm;

e Europio-Eu;

e Gadolinio-Gd.

Nel XXI secolo, le Terre Rare hanno guadagnato parecchia visibilita perché & stato riconosciuto il
loro contributo alla tecnologia moderna. Inoltre, &€ fondamentale sottolineare che la Cina e leader
internazionale nell’approvvigionamento e fornitura di Terre Rare a livello mondiale. Infatti, dalla
fine degli anni ‘90, la Cina ha fornito globalmente I'85-95% di Terre Rare. Nel 2010, quando aveva
annunciato l'intenzione di ridurre le esportazioni di Terre Rare, ha suscitato grande preoccupazione
non solo nell’Unione Europea, ma anche in Giappone e negli Stati Uniti, le cui economie dipendono
significativamente dalle Terre Rare.

7. ILCASO STUDIO DELLO SMARTPHONE (slide 32-36)
L'ultima sezione affronta un caso di studio specifico, lo smartphone: questo dispositivo e I'esempio
ideale che spiega I'importanza delle Terre Rare e di altre Materie Prime Critiche utilizzate per
produrlo.

I CRM si trovano nello schermo, nell’elettronica e nella batteria, e ogni elemento ha una funzione
specifica (le diapositive 34 e 35 sono auto esplicative). Alla fine, questo esempio mostra che un
telefono cellulare, che oggi la maggior parte di noi possiede, puo essere considerato come una
piccola “miniera in tasca”, fonte di metalli preziosi.
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Infine, € mostrato il risultato di un esperimento realizzato dall’Universita di Plymouth, che e
disponibile a questo link esperimento Plymouth University: questo breve video conclude
I'argomento mostrando le quantita di metalli e altri materiali necessari per produrre un singolo
smartphone, quanti smartphone sono prodotti in un anno, e la quantita totale di materiali utilizzati
ogni anno per la produzione globale di smartphone.

Tutte queste cifre possono essere utilizzate per riflettere sulla quantita di metalli, preziosi e non solo
che servono per la produzione di uno dei dispositivi elettronici piu comuni e diffusi.

Tutti i materiali di supporto su menzionati sono disponibili ai seguenti Appendici:
Appendix1_La Giungla dei RAEE_Lezione
Appendix2.1_Esercitazione_flusso R1
Appendix2.2_Esercitazione_flusso R3

Appendix3_Esercitazione_Tabelle vuote

Obiettivi di apprendimento

Al termine della lezione, gli studenti saranno in grado di conoscere:

e cos’e un RAEE (Rifiuto di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) - rifiuti elettronici - e
come sono classificati;

e |a corretta gestione dei RAEE;

e iprincipali concetti di economia lineare ed economia circolare;

e una panoramica del trattamento dei RAEE;

e significato di recupero e riciclaggio, incenerimento e smaltimento in discarica referito ai
RAEE;

e i principali aspetti relativi alle Materie Prime Critiche (cosa sono, da dove provengono, e la
differenza tra le materie prime vergini e le materie prime seconde) e i CRM nei RAEE;

e all'interno dei CRM, focus sulle Terre Rare (REE), a cui & correlato il toolkit La Ruota delle
Terre Rare;

e il caso studio dello smartphone.

11
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Quadro europeo delle competenze chiave

Competenze linguistiche

S1. Capacita di comprendere e interpretare concetti, sentimenti, fatti o opinioni in forma scritta e orale

S2. Capacita di esprimere concetti, sentimenti, fatti o opinioni in forma scritta e orale

S3. Capacita di interpretare il mondo e relazionarsi con gli altri

S4. Capacita di interagire in modo appropriato e creativo in ogni situazione

Competenza multilinguistica

S1. Capacita di comprendere e interpretare concetti, sentimenti, fatti o opinioni in forma scritta e orale

S2. Capacita di esprimere concetti, sentimenti, fatti o opinioni in forma scritta e orale

S3. Capacita di interpretare il mondo e relazionarsi con gli altri

S4. Capacita di interagire in modo appropriato e creativo in ogni situazione

S5. Conoscenza delle parole, della grammatica e della lingua

S6. Apprezzamento della diversita culturale

S7. Capacita di utilizzare il linguaggio tecnico in base al campo lavorativo

Competenze in matematica, scienze, tecnologia e ingegneria

S1. Capacita di usare un pensiero costruito per risolvere problemi in ogni situazione

S2. Comprensione del termine e del concetto matematico e sapere come applicarlo

S4. Prontezza nell'affrontare nuovi problemi da nuove aree

S5. Capacita di ragionamento quantitativo

S6. Capacita di estrarre informazioni qualitative da dati quantitativi

Competenza digitale

S1. Competenze base di ICT

S2. Comprensione del ruolo, dell’opportunita e dei rischi legati a ICT nella quotidianita

Competenza personali, sociali e come imparare ad imparare

S1. Capacita di perseguire e persistere in diversi tipi di apprendimento

S2. Identificare opportunita disponibili

S3. Capacita di acquisire processi e assimilare nuove conoscenze, abilita e qualifiche necessarie per gli
obiettivi di carriera

Competenza di cittadino

S1. Capacita di interazione efficace con altre persone

S2. Capacita di adattarsi alla situazione che cambia, essere flessibile e lavorare sotto pressione

S3. Capacita di lavorare in modo efficace e collaborare con gli altri membri del team
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Competenza imprenditoriale

S1. Consapevolezza del patrimonio culturale locale, nazionale, europeo e del loro posto nel mondo

S2. Conoscenza di base della cultura contemporanea

S3. Comprensione della diversita culturale

Consapevolezza culturale e competenza di espressione

S1. Capacita di concretizzare un’idea

S2. Creativita/innovazione

S3. Capacita di pianificare e gestire i compiti

S4. Indipendenza, Motivazione e Determinazione

Obiettivi di Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite

Gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG) sono il progetto per raggiungere un futuro migliore e piu
sostenibile per tutti. Essi affrontano le sfide globali che dobbiamo affrontare, comprese quelle
relative alla poverta, alla disuguaglianza, al cambiamento climatico, al degrado ambientale, alla pace
e alla giustizia.

Gli obiettivi correlati a questa attivita sono:

Fnable access to
basic services

Eoll Foual access 1o
MMl (lobal expertise

M Sustainable urbanization

. | Access to education

=
i

Responsible consurmption
and production

QO

il | Css hardship,
@' more opportunities

SE
gE

LSSl Strengithen resiience,
@ reduce disaster impact

5
i

E Safe and affordable water

14 Lizl[m WATER
M

- Reduce marine pollution
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Energy — Sustainable use of
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o
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@ technology and innovation

e Reslient infrastructure and
é & sustainable industrialization

o

Contenuti — Principi teorici

Questo toolkit & un modo sia per studenti e insegnanti di scoprire le piu utilizzate Terre Rare (REE)
contenute nei dispositivi elettronici (AEE-Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) che sono
utilizzate ogni giorno, sia per riflettere sul fine vita di tali dispositivi elettronici, imparando anche la
corretta catena del valore relativa alla gestione di tali apparecchiature. In questo modo, mediante
la raccolta, la logistica e il trattamento dei RAEE, e possibile ottenere un corretto riciclo dei RAEE e
recuperare materie prime seconde contenute al loro interno, quali alluminio, rame, ferro o
plastiche, ma anche riflettere su nuove tecnologie che consentano in futuro il recupero delle
Materie Prime Critiche, quali le Terre Rare presenti in questo toolkit.

Il toolkit & composto da due pacchetti:

e il primo pacchetto racchiude le istruzioni da seguire per realizzare la ruota e il file
RUOTA da stampare dove & contenuta la ruota da stampare
- Students' Card_Module 1_LA RUOTA DELLE TERRE RARE

e il secondo pacchetto e costituito da sette carte necessarie per giocare con la ruota

-> CARTE da stampare
| target di questo toolkit sono studenti di eta compresatrail3eil9anni.

Gli studenti possono costruire la propria ruota, seguendo le istruzioni riportate in Students’
Card Module 1 LA RUOTA DELLE TERRE RARE, stampando e ritagliando la ruota
contenuta nel file RUOTA _da stampare.

Successivamente gli studenti possono giocare in piccoli gruppi, leggendo sulla ruota cio che viene
indicato ruotando il coltello/I’asticella sulla ruota e indovinando in quale apparecchiatura
elettronica & contenuta la Terra Rara tra quelle raffigurate sulle carte mostrate dall’insegnante.

Inoltre, I'efficacia del toolkit e rafforzata utilizzando il materiale complementare:

14
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e La Teacher Card del toolkit RawMatCards, disponibile sul Virtual Centre del sito di
RM@Schools nella sezione “Exploration & Mining”.

Attivita

L'attivita dell’insegnante consiste in:

e fornire agli studenti le conoscenze di base della materia, mostrando la presentazione
spiegata nella sezione Conoscenze di base e disponibile in Appendix1_La Giungla dei
RAEE_Lezione;

e preparare le 7 carte associate alla ruota del toolkit (CARTE da stampare);

e Infine, I'insegnante deve dare agli student le istruzioni su come costruire la ruota, disponibili
nel file Students’ Card_Module 1_LA RUOTA DELLE TERRE RARE;

e Glistudenti possono giocare con la ruota anche interagendo con le insegnanti.

Percorso di apprendimento

Step 1- Time & Activity: 1,30 h - Gli insegnanti introducono I'argomento oggetto dell’attivita
mediante una breve presentazione PowerPoint, disponibile in Appendixi_La
Giungla dei RAEE_Lezione. Gli insegnanti hanno una traccia dei contenuti della
lezione nel presente documento, al paragrafo Conoscenze di base. Durante la
lezione gli insegnanti svolgono |'esercitazione riportata, relativa al recupero e
smaltimento dei RAEE (materiali di supporto Appendix2.1_Esercitazione_flusso R1,
Appendix2.2_Esercitazione_flusso R3, Appendix3_Esercitazione_Tabelle vuote).

Step 2 — Time& Activity: 30 minuti — Gli studenti si dividono a gruppi (preferibilmente 3-4 studenti
per gruppo). Ogni gruppo deve predisporre la propria ruota, seguendo i seguenti
passaggi:

e stampare la ruota contenuta in RUOTA_da stampare, incollarla su un cartoncino
e ritagliarla lungo il bordo circolare;

e utilizzando il tagalierino, tagliare a meta il tappo di sughero;

e fissare con la colla una delle meta del tappo al centro della ruota;

e forareil coltello di plastica/puntatore con il chiodo e il martello;

e fissare il chiodo e il coltello di plastica/puntatore al centro della faccia superiore
del tappo di sughero.

Mentre gli studenti preparano la ruota, gli insegnanti preparano le carte, incollando le carte
raffiguranti le apparecchiature elettroniche al corrispondente elemento contenuto.
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Step 3 — Time& Activity: 1 h — In ciascun gruppo, uno studente alla volta fa ruotare il coltello di
plastica/puntatore sulla ruota e legge la descrizione della Terra Rara che é stata
selezionata. In seguito, I'insegnante mostra tutte le carte al gruppo e lo studente,
aiutato dai compagni, prova a indovinare in quale AEE & presente quella Terra
Rara. L'insegnante, mediante la Teacher Card, puo fornire ulteriori informazioni
sulla Terra Rara selezionata.

Valutazuone

7 @ Di seguito si propongono alcune domande che l'insegnante puo svolgere al termine
) dell’attivita, per verificare I'apprendimento dei concetti chiave dell’attivita.

Si riportano anche le risposte corrette.

1. Cosasono i RAEE?

Sono Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche.

2. Quante Terre Rare esistono?

Le Terre Rare sono 15, conosciute come “lantanidi” piu due elementi addizionali (scandio
ed ittrio).

3. Cosa sono i CRMs?

CRMs sta per Materie Prime Critiche.

4. Chi e il soggetto responsabile per la corretta gestione dei RAEE?
| produttori che mettono sul mercato i dispositivi elettronici.

5. Qual e il Decreto Legislativo Italiano che recepisce la Direttiva europea sui RAEE?
In Italia c’é il Decreto Legge n. 49/2014 e Decreti Ministeriali collegati che governano gli
aspetti implementativi della direttiva Europea sui RAEE.

6. Qual e il nome dell’operazione attraverso cui i prodotti o componenti che non
sono rifiuti sono utilizzati nuovamente per lo stesso scopo per cui sono stati
creati?

La risposta e RIUSO.

7. Che tipo di apparecchiature sono rappresentate dalle categorie R1 ed R3?

R1 rappresenta Dispositivi per il Raffreddamento e Congelamento mentre R3 rappresenta
gli Schermi.

8. Dove e possibile trovare i CRMs?
| CRMs si possono trovare negli schermi, nell’elettronica e nelle batterie.

9. Qual e il Paese che domina la produzione e la fornitura delle Terre Rare?

La Cina domina la produzione e la fornitura delle Terre Rare con una conseguente
dipendenza internazionale per quanto riguarda la maggior parte della fornitura di Terre
Rare a livello mondiale.
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10. Come schematizzeresti le fasi per definire I’economia circolare?
Economia circolare puo essere riassunta con manifattura-consumo e uso-riciclo.

Descrizione della Students’ Card

La Students’ Card & il materiale che puo essere stampato e distribuito direttamente agli studenti
prima dell’attivita.

La Students’ Card & composta da due documenti:

e Ildocumento Students' Card_Module 1_LA RUOTA DELLE TERRE RARE

contenente le istruzioni per gli studenti su come costruire la ruota;
e Llaruota, allegata al file RUOTA_da stampare.

Gli studenti possono costruire la propria ruota delle Terre Rare, in modo individuale o in gruppi,
seguendo le istruzioni riportate in Students' Card Module 1_LA RUOTA DELLE TERRE RARE,
stampando e ritagliando la ruota in formato A4 o A3, ritagliandola e incollandola su un supporto (es.
un cartoncino).

Gli insegnanti devono stampare e ritagliare le carte allegate.

Quando la ruota e le carte sono pronte, gli studenti possono giocare in piccoli gruppi, leggendo
sulla ruota cio che viene indicato ruotando il coltello/I’asticella e indovinando in quale carta
dell’insegnante, rappresentante le 7 apparecchiature elettroniche, € contenuta la specifica Terra
Rara.
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