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"Dijital Evrende Egitim icin Déngisel Uygulamalar” projesi Avrupa Birligi tarafindan
ortaklasa finanse edilmektedir. Ancak ifade edilen géris ve distinceler sadece yazarlara
aittir ve Avrupa Birligi veya EACEA'nin gérus_ve dusuncelerini yansitmak zorunda dedgildir.
Ne Avrupa Birligi ne de hibe veren makam bunlardan sorumlu tutulamaz.
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1. Giris

Artan cevresel sorunlar ve sosyal esitsizlikler karsisinda, "al, yap, at" yaklasimiyla
karakterize edilen geleneksel dogrusal ekonomik modellerin surduriulemez oldugu
giderek daha fazla kanitlanmaktadir. Ornegin, tiketicileri tekrar satin almaya tesvik
etmek icin UrUnlerin sinirli bir kullanim omriyle tasarlandidi planli eskitme, bu
ekonomide kar elde etmek icin bir stratejidir. Bu nedenle, Dénglisel Ekonomiye
yonelik dénusumler, iklim krizi ve baglantili zorluklarla mucadelede hayati Gnem
tasimaktadir.

"Dijital Evrende Egitim icin Dongusel Uygulamalar" baslikli bu calisma, Avrupa
Birligi tarafindan finanse edilen CircEdu projesinin (2024-1-DE03-KA220-SCH-
000250897) bir sonucudur. Bu calismanin olusturulmasinda yer alan tim ortak
Ulkelerde (Bulgaristan, Almanya, Yunanistan, Portekiz, Polonya ve Tirkiye)
dongusel egitim konusunda kapsamli eg@itim uygulamalarina ve materyallerine
ihtiyac duyuldugu tespit edilmistir. Bu nedenle CircEdu proje konsorsiyumu, Kolleg
fir Management und Gestaltung Nachhaltiger Entwicklung (KMGNE, Almanya),
Sucessos Criativos Lda Portugal Norte (SC, Portekiz), Higher School of Transport
"Todor Kableshkov" (HST, Bulgaristan), FIFTH GENERAL LYCEUM Larisas (FGLL,
Yunanistan), Fritz-Greve-Gymnasium  (FGGM, Almanya), Zespo6t Szkot
Agrotechnicznych i Ogdlnoksztatcacyc h im. Jozefa Pitsudskiego (ZAl, Polonya) ve
Hadiye Kuradaci Bilim Ve Sanat Merkezi Tarsus (HKB, Turkiye) kapsamli bir masa
basi arastirmasi ydrutmis ve proje konsorsiyumundaki ortaokullara ve
ogretmenlerine yonelik iki farkli anket olusturmustur. Bu anketler sayesinde
konsorsiyum, projenin hedef gruplarinin gercekligini, bilgi ve ihtiyaclarini tespit
edebilmis ve Avrupa okullarinda ortadgretimde DE uygulamalarinin durumu
hakkinda bir fikir edinebilmistir.

Arastirma, genel olarak dongusel ekonomiyle ilgili blyuk olclide arastirma
yapildigini, ancak ortadgretim alaninda hem arastrma hem de uygulamada
yetersiz materyal oldugunu gostermistir. Bu nedenle, bu calismanin amaci, bu
konu etrafindaki bilgileri bir araya getirmek ve 6grenme metodolojilerinin daha da
gelistirilmesi icin bir temel olusturabilmektir. Anketlerden elde edilen sonuclar,
dort farkli Glke arasinda karsilastirmali olarak 6zet bir rapor halinde sunulmustur.
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Giris bolumunun yani sira calisma bes bolume ayrilmistir:

- Dongusel Ekonomi ve Egitimde DE yaklasimlari

- Egitimde Dongusel Hareketlilik CozUimleri

- DE icin Yapay Zeka Kullaniminin Gelecekteki Perspektifleri

. Ortadgretim Mifredatinda Dénguisel Yaklasimlara iliskin Anket Sonuclari

- Okullarda DE Egitimi ile ilgili Ogretmenlerin Bakis Acilari, Deneyimleri ve
ihtiyaclarina iliskin Anket Sonuclari

OULELWN

2. Dongiisel Ekonomi ve Egitimde DE Yaklasimlari

Bir sonraki bélimde genel olarak Dongiisel Ekonomi (DE) kavrami ve 6zel olarak
DE egitimi tanitilacaktir.

Roma Kullibi'nlin "Blyimenin Sinirlart" (1972) raporu, BM Brundtland Raporu (1987)
ve Rio de Janeiro'daki BM Diinya Konferansi (1992) ile birlikte kapitalist
metabolizmanin sonuclarina iliskin genel algi yeni ve gerekli bir kalkinma
paradigmasina dogru kaymaya basladi. Toplumsal ve bireysel pratikleri daha az,
daha dongusel, daha uzun omdarll, daha bdlgesel, daha isbirlikci olmaya
kaydirmayl amaclayan bu arzu edilen yol degisikligine surdurulebilir kalkinma adi
verildi. Sonuc olarak ekonomik sistem kendini sonlu bir organizma olan Dinya'ya
tabi kilar ve onunla butinlesir (okz. Lovelock & Margulis 2007).

Bu paradigma ile uyumlu olan Déngiisel Ekonomi (DE), dogal kaynaklarin sinirli
oldugunu kabul etmekte ve yeniden kullanim, onarim, yeniden uretim, paylasim ve
geri donusum gibi uygulamalarla malzemelerin kullanimda kalmasini saglayarak
yasam dongusini uzatmayl amaclamaktadir. DE'nin temel ilkeleri arasinda 3R -
azalt, yeniden kullan ve geri donUstur - ve 6R olarak bilinen ve yeniden tasarim,
yeniden uretim ve geri kazanimi da iceren genisletilmis bir versiyon bulunmaktadir
(bkz. Jawahir & Bradley 2016). DE, planlama, kaynak bulma, tedarik, Uretim ve
yeniden isleme asamalarinin hem ekosistem saglugini hem de insan refahini
artirmak icin kasitli olarak tasarlandigi ve yonetildigi ekonomik bir cercevedir (bkz.
Murray ve ark. 2017). Uretken ve onarici bir model olarak DE, {rinlerin,
malzemelerin ve kaynaklarin degerini mimkun oldugunca uzun sure korumayi ve
boylece nihai atik olusumunu azaltmayi amaclamaktadir (Ranta ve ark. 2018).
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Odak noktasinin buylk bir kismi, malzeme dolasimini surdirmek icin yeni
teknolojiler ve is modelleri yaratmak gibi yenilikler olsa da, daha iyi tasarim yoluyla
atiklanin  ortadan kaldinlmasini, yenilenemeyen malzemelerin yenilenebilir
alternatiflerle  degistirilmesini  ve dogal ekosistemlerin  yenilenmesinin
desteklenmesini de icermektedir. Avrupa Parlamentosu (2023), DE'ye gecisin su
temel faydalarini belirtmektedir: biyocesitlilik kaybinin sinirlandirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin azaltilmasi, hammadde bagimuliginin azaltilmasi
ve daha dayanikli Urlnler sayesinde tuketicilere tasarruf saglanmasi. Buna ek
olarak, ekonomik buyumeden de bahsedilmektedir, ancak bu nokta DE'nin
kiiclme ile el ele gittigini varsayan bircok bilimsel bulguyu yansitmamaktadir (bkz.
Winans vd. 2015: 825-826). Ancak, blyiime sonrasi yaklasimlara gére, bu durum
refahin azalmasi anlamina gelmemekte, hatta artmasina bile yol acabilmektedir.

aw materials \@;i

Sustainable
design

Waste
&‘ management
Residual waste CIRCULAR
ECONOMY

Distribution

Sekil 1: Dongusel ekonomi modeli: daha az hammadde, daha az atik, daha az emisyon. Kaynak: Avrupa
Parlamentosu Arastirma Servisi (Avrupa Parlamentosu 2023).

DE kavraminin acikca tanimlanabilen tek bir kdkeni veya yaraticisi yoktur. Bununla
birlikte, ABD'li akademisyen John Lyle, 6grencisi William McDonough, Alman
kimyager Michael Braungart ve mimar ve ekonomist Walter Stahel de dahil olmak
Uzere birkac kilit isim gelisimini sekillendirmistir (bkz. Winans vd. 2015: 825-826).
DE fikri Uzerindeki etkiler arasinda Rachel Carson'in Sessiz Bahar'l, yukarida
bahsedilen Roma Kulubi'nin 1970'lerdeki "bluylimenin sinirlar" raporu, Barbara
Ward ve Kenneth Boulding tarafindan ortaya atilan "uzay gemisi Dinya"
benzetmesi ve eko-ekonomist Herman Daly'nin calismalari da sayilabilir (a.g.e.).
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DE cercevesi, endustriyel simbiyoz gibi bazilari daha 6nce var olan diger fikirlerle
baglantilidir (okz. Winans vd. 2015: 825-826). Endustriyel ekoloji ve sistem teorisi
kapsaminda DE, termodinamik ve ekolojik ekonomi de dahil olmak Uzere cesitli
disiplinlerle baglantilidir (a.g.e.). Sistem teorisi ve termodinamik yasalarina gore,
DE stratejilerinin uygulanmasi, ekonomik sistemleri geleneksel blyume odakli
kalkinmayi desteklemekten ziyade "blyime sonras!” ve "blylme sonrasi" ekonomi
teorilerini destekleyen "blytime sonrasi” bir asamaya dogru kaydirma egilimindedir
(a.g.e.).

Almanya ve Portekiz gibi bazi llkelerde DE kavrami atik yonetimi icin uygulanmakta
ve bircok isletme malzeme akislarini iyilestirmek icin bu kavrami kullanmaktadir
(a.g.e.: 826). AB, "2050 yilina kadar dongusel ve iklim-nétr bir ekonomi insa etmek”
(Avrupa Parlamentosu 2023) hedefiyle bir DE eylem plani uygulamis ve eko-
tasarim, ambalajlama, yesil badana, onarim hakki ve atik yonetimini kapsayan
cesitli mevzuatlar hayata gecirmistir (bkz. a.g.e.). Bu alandaki girisimlerin sayisi
artarken, sosyal bilesen genellikle tam olarak dikkate alinmamaktadir.

BM 2030 Gundemi cevresel, sosyal ve ekonomik surduarulebilirligin birbiriyle
derinden baglantili oldugunu ve tek basina ele alinamayacag@ini vurgulamaktadir.
Iklim degisikligi, asin kaynak kullanimi ve atik gibi cevresel sorunlar ile esitsizlik ve
isin degisen dogasi gibi sosyal sorunlar arasindaki baglantilar daha belirgin hale
geldikce, cevresel eylemi sosyal adaletle uyumlu hale getirme ihtiyaci giderek
daha 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle, cevresel surdurulebilirlik, adil istihdam,
sosyal icerme ve yoksullugun ortadan kaldirilmasini birlestiren "adil gecis" kavrami
surdurulebilirlik sdylemlerinde ilgi gormektedir.

Dongusel ekonomi cercevesinde adil bir gecis, atiklari azaltmanin, inovasyonu
tesvik etmenin ve surdurulebilir kalkinmayi desteklemenin bir yolunu sunarken,
ayni zamanda kimseyi geride birakmamak icin BM Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri
dogrultusunda sosyal ve ekonomik esitsizlikleri de ele almaktadir (bkz. Schréder
2020). Dongusel ekonomi politikalar, 6zellikle dijitallesme ve endstriyel
degisimlerin ortasinda ilerledikce, bunlarin isler ve gecim kaynaklari Uzerindeki
etkilerini degerlendirmek cok onemlidir. Kirilgan gruplarin is kaybi veya koétllesen
calisma kosullarn gibi degisikliklerin yukdnu tasimasini énlemek icin sosyal
korumalar entegre edilmelidir (a.g.e.).

Madencilik, hizli tiketim mallan imalati, tekstil ve tarim gibi dogrusal ekonomik
sektorlere bagiml olan disik ve orta gelirli Ulkeler, dongusel gecisler nedeniyle
zorluklarla karsilasabilir (a.g.e.). Bu llkelerin uyum saglamak icin hedefe yonelik
uluslararasi destege ihtiyaci olacaktir.
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Etkili kUresel isbirligi, seffaf ve hesap verebilir finans mekanizmalari, adil ydnetisim
ve hukimetin tim kademelerinde esgudumliu politikalar gecis sirecinin
yonetilmesinde kilit rol oynayacaktir (a.g.e.).

Ayrica Kate Raworth'un Doughnut Ekonomisi, insanlik icin guvenli ve adil bir alan
ongoren ek bir dénlstlricu cerceve sunmaktadir. Bu model, gezegenin ekolojik
sinirlarini (ekolojik tavan) asmadan herkesin temel ihtiyaclarini (sosyal temel)
karsilama ihtiyacini dengelemektedir (bkz. Raworth 2017). Doughnut modeli, strekli
ekonomik blyumeye yapilan geleneksel vurguya meydan okumakta, bunun yerine
rejeneratif ve dagitici ekonomileri savunmaktadir. Sosyal ve ekolojik sistemlerin
birbirine bagliligini kabul ederek sistem duslincesinin dnemini vurgular. DE, sosyal
ve ekonomik firsatlari ve dayanikliigl iceren dogrusal sistemlerden ddngisel
sistemlere sistemik bir gecis onererek Doughnut modelini tamamlayabilir.

PCOLOGICAL Cejpd
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Sekil 2: Sosyal ve gezegensel sinirlarin coregi.
Kaynak: Kate Raworth ve Christian Guthier. CC-BY-SA 4.0 (Raworth 2017).
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DE ilkelerini uygulamak, toplumlarin mallari Uretme ve tuketme biciminde koklu bir
degisiklik gerektirir. Uriin tasariminin, is modellerinin, altyapilarin, politikalarin ve
bireysel davranislarin yeniden dustnulmesini gerektirir. Farkindaligin artirilmasi,
bireyleri dongisel uygulamalara katillacak bilgi ve becerilerle donatarak ve
kurumsal ve sistemik degisimi yonlendirerek bu gecisi kolaylastirmada cok onemli
bir rol oynayabilir. Bu nedenle Egitim, Déngusel Ekonomiye gecisin kritik bir
destekleyicisidir. Farkindalid@i artirmanin  otesinde, becerileri gelistirir  ve
surdurulebilir uygulamalarla uyumlu degerleri sekillendirir. DE kavramlarinin egitim
sistemlerine entegre edilmesi, ogrencileri gelisen sosyo-ekolojik doénusimu
yonlendirmeye ve etkilemeye hazirlar.

Slrdurilebilir Kalkinma icin Egitim (SKE) gibi kavramlar halihazirda oldukca yerlesik
olmakla birlikte bircok farkli sekilde yorumlanmaktadir. Ornegin, SKE'ye iliskin
yorumlar, bazilari daha cok geri donusumle ilgilenen, bazlarn ise bu calismada
oldugu gibi sosyal faktorler ve kaltirel degisimi de iceren daha genis kapsamli
butlinsel yaklasimlar sunan cesitli DE tanimlari sunmaktadir (bkz. Kirchherr &
Piscicelli 2019). Buna karsilik, DE icin 6zel egitim lizerine yapilan arastirmalar hala
sinirlidir. Kirchherr & Piscicelli (2019), SKE literatiiriine dayali bir yaklasim sunmakta
ve bes uygun DEE (Dongusel Ekonomi icin Egitim) ogretim temel ilkesini
tanimlamaktadir: "etkilesim, dogmatizmden uzak durma ve karsilklligin yani sira
yapici uyum ve probleme dayali 6renme".

Bu baglamda katki saglayan bir diger cerceve de Avrupa Komisyonu'nun bilim ve
bilgi hizmeti olan Ortak Arastirma Merkezi (JRC) tarafindan gelistirilen GreenComp
- Avrupa surdirllebilirlik yeterlilik cercevesidir (bkz. Bianchi vd. 2022: 2).
Surduralebilirlik tutumlarnini, becerilerini ve bilgisini gelistirmeyi amaclamakta ve
dort temel alanda 12 yeterlilik dGnermektedir:

1. "Surdurilebilirlige deger verme, adaleti destekleme ve dogayi tesvik etme
yetkinlikleri de dahil olmak Uzere surdurulebilirlik degerlerini benimseme,

2. Yetkinlikler de dahil olmak lzere surdirilebilirlikte karmasikiigr kucaklamak:
sistem dusUncesi, elestirel dislinme ve problem cerceveleme,

3. Gelecek okuryazarligi, uyarlanabilirlik ve kesfedici diisiinme yetkinlikleri de
dahil olmak Uzere surdurllebilir gelecekleri tasavvur etme,

b. Yetkinlikler de dahil olmak lzere sirdirilebilirlik icin hareket etmek: siyasi
eylemlilik, kolektif eylem ve bireysel inisiyatif" (a.g.e.).
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Bazi Ulkeler DE egitimini halihazirda uygulama ve politikalarina dahil etmektedir.
Ornegin Finlandiya'da DE egitimi, ilkokuldan mesleki egitime kadar her kademeye
yerlestirilmistir. Yrityskyla gibi programlar, 6grencilerin DE ilkelerini iceren simule
edilmis ekonomik faaliyetlerde bulunduklari deneyimsel ogJrenme firsatlari
sunmaktadir (bkz. Circular Design Suomi 2023 ve Tiippana vd. 2023). Tiippana ve
digerleri (2023) Finlandiya modelini farkli egitim sistemlerine uyarlamayi
onermektedir.

Ortadgretim, DE ilkelerini asilamak icin kritik bir kavsak gorevi gorur. Bu asamada
ogrenciler, karmasik sistemleri anlamak icin bilissel yetenekler ve degisimi
etkilemek icin eylemlilik gelistirirler. DE'nin sadece fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik (STEM) gibi derslere degil, ayni zamanda beseri bilimler, diller, sanat ve
sosyal bilimler gibi derslere de entegre edilmesi, surdurulebilirligin butunsel bir
sekilde anlasilmasini saglar. Ogrenciler dongiisel uygulamalar da dahil olmak
Uzere kendi projelerini gelistirme konusunda guclendirilebilir.

Pratik uygulamalarin 6tesinde, DE egitimi, dlinya hakkinda anlattigimiz hikayeler
araciligiyla kalturel degisimi tesvik etmek icin cevre ile iliskimizi nasil algiladigimiz
konusunda felsefi bir degisime davet eder. Dogrusal, insan merkezli dunya
goruslerinden, tim yasam formlarinin karsilikli bagimuligini kabul eden dairesel,
ekosentrik perspektiflere gecisi tesvik eder. Bu, insan &tesi ve ekolojik yasam
dénglileriyle iliskileri vurgulayan bircok yerli felsefeyle uyumludur. insanlik tarihini
dogayla iliskilendirmenin yani sira atalar ve torunlar (bkz. Fritsch 2024) ve yasam
ve 6lumun birligi dahil olmak Uzere insan nesillerini daha uygun bir sekilde birbirine
baglayan alternatif sarmal zaman kavramlari hakkinda sdylem gelistirebilir. Bu
perspektiflerin egitime dahil edilmesi, surdurllebilirlie yonelik daha derin bir etik
bagliig tesvik eder. OJrencileri sadece DE'nin teknik ydnlerini degil, ayni zamanda
cok tirlli akrabalik (bkz. Haraway 2016) ve sosyal esitligin ahlaki zorunluluklarini da
dikkate almaya zorlar.

Ayrica, geleneksel bilgi ve uygulamalarin DE egitimine entegre edilmesi,
ogrencileri yerel tarih ve surdurulebilir uygulamalarla iliskilendirerek 6grenmeyi
zenginlestirir. Ornegin, yerel, yenilenebilir malzemelerin kullanildi§i geleneksel
yap! tekniklerini kesfetmek, surdurulebilir dongusel tasarima dair icgoruler
sunabilir. Bu sekilde, zaman icinde kaybolan faydali stratejiler yeniden
canlandirilabilir ve modern zamanlara uyarlanabilir veya yeni fikirlerle birlestirilebilir
(bkz. Watson 2019). Bu yaklasim sadece kiilttirel mirasi korumak ve 6grencilerin
cevreleriyle olan baglarini glclendirmekle kalmaz, ayni zamanda geleneksel
uygulamalarin modern surdurulebilirlik sorunlarini ele almadaki uygunlugunu da
gOsterir.
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Dongusel ekonomiye gecis, bilissel, pratik ve etik boyutlari kapsayan kapsamli bir
eQitim stratejisi gerektirmektedir. DE ilkelerini ortadgretime yerlestirerek,
ogrencileri surduralebilir bir gelecekle elestirel bir sekilde ilgilenecek ve onu
sekillendirecek araclarla donatiyoruz. Bu egitimsel donlsum, sosyal ve ekolojik
surdurulebilirlie deger veren bir toplum yetistirmek ve gezegenin ekolojik sinirlar
icinde gelisen direncli ve adil bir toplumun temelini atmak icin gereklidir.
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3. Egitimde Dongusel Hareketlilik Cozuamleri

Dinya daha surdurulebilir sistemlere dodru gecis yaparken Dongusel Hareketlilik
kavrami Dongusel Ekonominin onemli bir ayadi olarak ortaya cikmistir. Kiresel
donglsellik acigi giderek buytdiginden (Rakowski vd. 2025), bu yaklasimin
ortadgretime entegre edilmesi, ogrencileri surdurulebilirlik, yenilik¢ilik ve sorumlu
kaynak kullanimina éncelik veren bir gelecege hazirlamak icin elzemdir.

Dongusel hareketlilik, elektrikli araclar, ortak hareketlilik hizmetleri, yenilenebilir
enerji entegrasyonu ve akilli sehir planlamasi gibi cesitli surdurilebilir ulasim
stratejilerini kapsamaktadir. Bu kavramlarin okul mifredatina dahil edilmesi,
ogrencileri teknoloji, cevre ve toplumun birbirine baglligini anlamaya tesvik eder.
Ulasim sistemlerinin dogrusal tiketim modellerinden kaynak optimizasyonuna
yonelik dongusel modellere nasil evrilebilecedi konusunda elestirel disunmelerini
saglar.

Proje tabanli 6grenme, mobilite yoneticilerinin karsilastigr gercek dinya zorluklarini
simule edebilir - verimlilik, altyapi ve cevresel hedefleri dengeleyerek -
ogrencilerin stratejik, teknik ve lojistik cozimleri kesfetmelerine olanak tanir.
Disiplinler arasi projeler araciigiyla o6grenciler sehirlerin emisyonlari nasil
azalttigini, ara¢ Uretiminde malzemelerin nasil yeniden kullanildigini ve yenilenebilir
enerjinin  gelecekteki ulasim sistemlerine nasil guc saglayabilecegini
inceleyebilirler.

Bu makale, Dongusel Mobilite Cézumlerine iliskin kapsaml bir rehber sunmakta ve
uzman gorusleri, gercek dinyadan vaka calismalari ve pratik stratejiler araciigiyla
bunlarin uygulanmasini, faydalarini, zorluklarini ve gelecekteki beklentilerini
incelemektedir (Green.org. 2024).

Sinif Entegrasyonu icin Temel Temalar
1. Siirdiirilebilir Ulasim

Slrddrilebilir ulasima gecis elektrikli araclar (EA'lar), bisiklet paylasim
programlari ve disuk emisyonlu toplu tasimayi icermektedir. Bu girisimler fosil
yakit bagimulgini azaltmakta ve hava kalitesini iyilestirmektedir (Avrupa
Komisyonu 2025a).
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2. Mobilitede Kaynak Verimliligi
Otomotiv endustrisi, atiklari en aza indirmek ve kaynak kullanimini optimize
etmek icin giderek daha fazla geri donusturalmis malzeme kullanmakta ve
kapali dongu Uretim uygulamaktadir (Green.org 2024).

3. Kentsel Planlama ve Yesil Altyapi
Akilli trafik sistemleri ve Surdurllebilir Kentsel Hareketlilik Planlar gibi
teknolojilerin sehir planlamasina dahil edilmesi, hareketliligi iyilestirir ve
emisyonlari azaltir (Hartley vd. 2023).

4. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
Ulasimda glnes ve hidrojen teknolojilerinin kullanilmasi karbon emisyonlarini
azaltir ve enerji verimliligini tesvik eder. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla calisan
elektrikli arac sarj aglarinin genisletilmesi kilit 6neme sahiptir (Barman vd.
2023).

S. Mobilitede Atik Azaltimi
Otomobil Ureticileri aluminyum, plastik ve pil gibi malzemeleri geri
donustirmek ve yeniden kullanmak icin stratejiler benimsiyor. Dongusel
tedarik zincirleri ve cevre dostu Uretim atiklar azaltmaktadir (Lean
Manufacturing Junction 2022).
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Sekil 3: CE ilkelerinin otomobil Gretiminde uygulanmasi.
Kaynak:https://www.tytlabs.co.jp/en/assets/images/technology/project/project2_image_01.png
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6. Politika ve Yénetmelikler
Hukumetler ve kuresel kuruluslar surduralebilir hareketliligi tesvik etmek icin
stratejiler uygulamaktadir. AB'nin stratejisi 2050 yilina kadar ulasim
emisyonlarini %90 oraninda azaltmayi hedeflemektedir (Avrupa Komisyonu
2025D).

7. Egitim ve Kamu Farkindalig
Dongusel ekonomi ilkelerinin okul mufredatina ve topluluk programlarina
entegre edilmesi surdurllebilirligi tesvik eder. Atdlye calismalarn ve dijital
araclar surdurulebilir davranislart tesvik eder ve &grencilere dodngusel
hareketlilik konusunda toplum bilincini nasil artiracaklarini 6gretir (Dinya
Ekonomik Forumu 2022).

8. Teknoloji ve inovasyon
Yapay zeka tabanli trafik yonetimi, akilli lojistik ve otomasyon, tasimacilik
verimliligini artinir ve cevresel etkiyi azaltir.

9. isbirlikci Modeller
Sanayi ve toplum ortakliklar surduralebilir hareketliligi tesvik eder. URBACT
gibi programlar etkili yerel isbirligini gostermektedir (Avrupa Komisyonu
2025b).

10. Ekonomik ve Sosyal Etki
Dongusel hareketlilik, emisyonlari azaltarak ve inovasyonu tesvik ederek
istihdam vyaratilmasini, ekonomik blyumeyi ve kentsel surdurulebilirligi
destekler (Diinya Ekonomik Forumu 2022).

11. Uygulama

Dongusel ekonomi, surdurulebilirlik ve verimliligi saglamak icin yeni altyap,
surec ve teknolojiler talep ederek tasimacilik ve lojistikte temel bir donisim
gerektirmektedir. Temel strateji, tim operasyonlarda surdurllebilirlige 6ncelik
vermek, cevre dostu uygulamalari ara¢c secimine, yakit secimine, depo
tasarimina ve atik yonetimine entegre etmek ve Tersine Lojistik (TL) ve Yeniden
Uretim gibi uygulamalari hayata gecirmektir (Ji-Hyland vd. 2025). Ayrica,
dijitallesme dongusel lojistigin etkinlestirilmesinde cok o6nemli bir rol
oynamaktadir. loT ve blok zinciri gibi teknolojiler Urin yasam doéngusu takibini,
kaynak optimizasyonunu ve tedarik zinciri isbirligini gelistirmektedir. Gelismis
yapay zeka ve makine 6grenimi rota optimizasyonunu daha da iyilestirmekte,
bos milleri azaltmakta ve yakit tiiketimini en aza indirmektedir (Schumann vd.
2022).
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The 9Rs of the circular economy to better mobility's environmental balance
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Sekil 4: Mobilitenin cevresel dengesini iyilestirmek icin donglisel ekonominin 9R'si.
Kaynak: VCO 2022 https://vcoe.at/publikationen/vcoe-factsheets/detail/implementing-the-
circular-economy-in-mobility

intermodal tasimaciliya yatinm yapmak bir diger dnemli adimdir. Demiryolu, su
ve diger surdurllebilir tasimacilik modlarinin kullaniminin tesvik edilmesi,
toplama, tasnif ve isleme altyapisini iyilestirirken emisyonlari azaltir. Déngusel
ekonomi ilkelerinin basarili bir sekilde uygulanmasi, lojistik saglayicilar,
ureticiler, politika yapicilar ve ortaklar dahil olmak Uzere paydaslar arasinda
isbirligini gerektirir ve verimli kaynak kullanimi icin veri paylasimi ve acik iletisim
saglar (Crispin & Parthasarathy 2025).

Teslimatin son kilometresi, mikro mobilite c¢cdzumleri, drone teslimati ve
verimliligi artirmak icin yerel toplama noktalari gerektiren benzersiz zorluklar
sunmaktadir. Ayrica, calisanlarin egitimi, egitim programlari ve iddial
surdurulebilirlik hedeflerini iceren bir surdurllebilirlik kultlrinin sektor icinde
tesvik edilmesi de biyik dnem tasimaktadir (Crispin & Parthasarathy 2025).
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Lojistik saglayicilar yenilik¢iligi, isbirligini ve suardurulebilirligi benimseyerek
daha dayanikli ve cevre dostu bir gelecek insa edebilirler. Bu doénisim
teknoloji, altyapi ve insan sermayesine onemli yatinmlar gerektirse de uzun
vadede saglayacagi faydalar bu donlisumu kritik bir caba haline getirmektedir.

Dongusel Mobilite Cozumlerinin basarili bir sekilde benimsenmesi stratejik bir
yaklasim, dikkatli bir planlama ve kilit paydaslar arasinda isbirligi gerektirir.
Kuruluslar, verimliligi ve uzun vadeli etkiyi en Ust dlzeye cikarmak icin yaygin
tuzaklardan kacinirken surdurulebilir uygulamalarn benimsemelidir.

Basari icin Stratejiler

Teknoloji ve inovasyonu kucaklayin: Kaynak ydnetimini optimize etmek,
kestirimci bakimi gelistirmek ve ortak mobilite hizmetlerini iyilestirmek icin IoT,
yapay zeka ve veri analitiginden yararlanin. Bu teknolojiler daha akilli, daha
verimli dongusel operasyonlar sadlar.

Cesitli ortaklarla isbirligi yapin: Tedarikciler, politika yapicilar ve tuketiciler dahil
olmak Uzere deger zincirindeki paydaslarla etkilesim kurun. Sektorler arasi
isbirligi yenilikci cozumleri tesvik eder ve surdurulebilirlik hedefleriyle uyumu
saglar.

Surekli olarak degerlendirin ve uyarlayin: Temel performans gostergelerini
(KPI'lar) dizenli olarak degerlendirin ve gerektiginde ayarlamalar yapin.
Dongusel mobilite, sektor trendlerinin bir adim éninde olmak ve operasyonel
verimliligi korumak icin surekli iyilestirmeler gerektirir.

Bu Yaygin Tuzaklardan Kacinin

Paydas katiimini gbz ardi etmek: Kilit ortaklarin katiiminin  olmamasi
benimsemeyi yavaslatabilir ve degisime karsi direnc yaratabilir. Dongusel
girisimlerde seffaflik ve isbirligi saglayin.

Yalnizca kisa vadeli kazanclara odaklanin: Maliyet tasarrufu faydali olsa da,
uzun vadeli surdurulebilirlie o6ncelik vermek kalici is basarisi saglar. Kisa
vadeli disunmek dodngusel hareketlilik cabalarni baltalamakta ve cevresel
faydalari sinirlamaktadir.

Mevzuat degisikliklerini gbz ardi etmeyin: Tasimacilik ve surdurulebilirlikle ilgili
yeni ortaya cikan politikalar ve uyum gereklilikleri hakkinda bilgi sahibi olun.
Dlzenlemelere uyum saglanamamasi operasyonel risklere ve itibar kaybina
yol acabilir.
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12. Gelecek Trendleri
Dongusel mobilite c¢cézumleri, geleneksel al-yap-at modelini takip etmek
yerine, kaynaklarl yeniden kullanarak, geri donustirerek ve optimize ederek
ulasimi daha surdurulebilir hale getirmeyi amaclamaktadir. Bu yaklasim, cesitli
stratejiler araciligiyla araclarin, altyapinin ve tasima malzemelerinin dmrunu
uzatir.

Yeniden uretim ve yenileme yoluyla optimize edilmis ara¢c yasam dongduleri,
atiklarin azaltilmasinda ve verimliligin en Ust dlzeye cikarilmasinda kilit bir rol
oynamaktadir. Yollar ve ulasim merkezleri icin geri donusturilmus altyapi
malzemeleri cevresel etkinin en aza indirilmesine katkida bulunur. Toplu tasima
ve lojistik icin yenilenebilir enerji kaynaklari iklim notrligu hedeflerini destekler.
Akilli lojistik, verimli paketleme ve tersine tedarik zincirleri yoluyla atiklarin
azaltilmasina yardimci olur. Arac paylasimi ve bisiklet paylasimi gibi paylasilan
mobilite ¢cézumleri, bireysel ara¢ sahipligini en aza indirir ve kentsel tikaniklidi
azaltir. Yapay zeka ve loT teknolojileri rota optimizasyonunu ve ongorucu
bakimi iyilestirerek ulasim sistemlerini daha verimli hale getirir. Dongusel
tedarik zincirleri, kapali dongu sistemleri araciligiyla atiklari daha da azaltarak
kaynaklarin maksimum duzeyde vyeniden kullanilmasini saglar. Hukimet
politikalar, cevre dostu ulasim dizenlemelerini yururlige koyarak dongusel
mobilite uygulamalarinin daha genis capta benimsenmesini sagliyor.

Okullarda Uygulamali Uygulama

Egitimciler, dongusel hareketlilik sistemlerinin uygulanmasini taklit eden
faaliyetler tasarlayabilirler. Buna karbon ayak izi hesaplamalariyla rota
planlama, model elektrikli araclar icin gunes enerjisiyle calisan sarj istasyonlari
tasarlama veya son mil icin drone teslimat rotalarini simile etme dahildir.
STEM ile entegre projeler sayesinde ogrenciler akilli lojistik, ters tedarik
zincirleri ve dijital takibin cevresel etkiyi nasil azalttigini kesfediyor.

Ogrencileri Déngiisel Bir Gelecege Hazirlamak

Dongusel hareketlilik, toplumun ulasima yaklasiminda bir dénlisumu temsil
etmektedir - sahiplikten erisime, atiktan yeniden kullanma ve karbon
bagimlligindan yenilenebilir cozlimlere gecis. Bu temalarin ortadgretime
yerlestirilmesi, sistem dusuncesini, ekolojik okuryazarligi ve girisimci problem
cOzmeyi tesvik eder.
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Sonuclar ve Oneriler

Egitim, strdurilebilir uygulamalarin tesvik edilmesinde hayati bir rol oynamaktadir.
Mufredat gelistirme, uygulamali projeler, topluluk ortakliklari ve kamu sosyal
yardim kampanyalari, orta 6gretimin dongusel hareketliligi desteklemesini sagdlar.
Bu egitimsel degisim sadece kuresel iklim hedeflerini desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda gencleri dongusel, esitlikci bir gelecek hayal etme ve yaratma
konusunda guclendirir.

Dongusel ekonomi, atiklari azaltmaya ve yeniden kullanim, onarim ve geri
donlslim yoluyla Urin ve malzemelerin dmrinu uzatmaya odaklanir. Geleneksel
dogrusal Uretim ve bertaraf modelinin aksine dongusellik, malzemeleri mumkin
oldugunca uzun siure kullanimda tutmayl ve nihayetinde kaynak tuketimini ve
cevresel etkiyi en aza indirmeyi vurgular.

Dongusel ekonominin ivme kazandidi kilit alanlardan biri de tasimacilik ve lojistiktir,
zira bu sektorler énemli surdurdlebilirlik sorunlarnyla karsi karsiyadir. Bunlar
arasinda yuksek fosil yakit tuketimi, ambalaj ve ekipman atiklari ve emisyonlara,
fazla ambalaja ve ¢Op sahasi atiklarina katkida bulunan e-ticaret Urun iadelerinin
artan hacmi yer almaktadir.

Bu zorluklarin Ustesinden gelmek icin tasimacilik sektorl, bos mil ve yakit
kullanimini azaltmak icin teslimat rotalarini optimize etmek, yenilenebilir enerjiyi
araclara ve operasyonlara entegre etmek ve yeniden kullanilabilir ve geri
donusturilebilir ambalajlari tesvik etmek gibi déngusel stratejiler benimseyebilir.
Ayrica, etkin iade ve yeniden kullanim sistemleri ekonomik firsatlar yaratirken
atiklarin en aza indirilmesine yardimci olabilir. isletmeler, onarm ve yenileme
hizmetlerinin yani sira nakliye ekipmani icin geri donusum girisimlerine de
genisleyebilir.

Dongusel uygulamalarin hayata gecirilmesinde 6nemli bir engel de tersine lojistik
yonetiminde yatmaktadir. Etkili entegrasyon dikkatli bir planlama, verimli toplama
sistemleri, aylklama tesisleri ve yeniden uretim merkezleri gerektirir. Dahasi, artan
malzeme cesitliliginin idaresi esneklik, ileri teknoloji ve saglam veri yonetim
sistemleri gerektirmektedir.

Tasimacillk ve lojistik, ddngusel ekonomi ilkelerini benimseyerek ekonomik
blyumeyi cevresel sorumlulukla dengeleyerek daha surdurulebilir ve kaynaklari
verimli kullanan bir gelecege dogru ilerleyebilir.

Teknolojiyi benimseyerek, isbirligini tesvik ederek ve surekli iyilestirme
taahhtidinde bulunarak kuruluslar, yaygin tuzaklardan kacinirken Dongusel
Mobilite Cozumlerini etkili bir sekilde uygulayabilir. Proaktif bir yaklasim, gelisen
ulasim ortaminda surdurulebilirlik, verimlilik ve uzun vadeli basari saglar.
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4. DE icin Yapay Zeka Kullaniminin Gelecekteki
Perspektifleri

Egitimciler yeni nesli bu gecise onculuk edecek bilgi ve araclarla donatmaya
calisirken, dijital teknolojilerin Dongusel Ekonomi Egitimine entegre edilmesi
giderek daha hayati hale gelmektedir. Bu teknolojiler arasinda Yapay Zeka (YZ),
karmasikligi modelleme, karar vermeyi optimize etme ve surdurilebilirlik
sureclerini otomatiklestirme konusundaki gucliu kapasitesiyle éne cikmaktadir.
Ayrica, Makine égrenimi (MO), ortaokul egitiminde kilit bir konu olmasi gereken
doénglisel ekonomi (DE) sistemlerinin karmasikligini ve dinamizmini ele alabilen,
giderek artan bir dizi hesaplama teknigi sunmaktadir. Son yillarda arastirmacilar ve
uygulayicilar, kaynak akislarini optimize etmek, malzeme geri kazanimini artirmak,
cevresel sonuclari tahmin etmek ve sektorler arasinda daha akillica karar vermeyi
saglamak icin cesitli makine ogrenimi turlerini uygulamiglardir. Ekteki tabloda
Ozetlenen calismalar, yeniden kullanim, rejenerasyon, azaltilmis emisyonlar ve
kapall dongu surecleri de dahil olmak Uzere DE ilkeleriyle uyumlu cesitli makine
ogrenimi uygulamalarini yansitmaktadir.

Denetimli 6grenme, DE arastirmalarinda en yaygin olarak uygulanan makine
6grenimi paradigmalarindan biri olmaya devam etmektedir. Bu yaklasim, hem girdi
degiskenlerini hem de bilinen sonuclari iceren veri kiimeleri Uzerinde modellerin
eQitilmesini icerir ve algoritmanin tahmine dayali iliskileri 6grenmesine olanak tanir.
Model, egitildikten sonra yeni veriler icin bilinmeyen sonuclari tahmin edebilir.
Dongusel sistemlerde denetimli 6drenme, geri donustirilmis malzemelerin
verimini veya kalitesini tahmin etmek, kaynak kullanilabilirligini dngérmek veya
tedarikci performansini surdurllebilirlik  kriterlerine goére degerlendirmek icin
kullanilir. Yaygin denetimli 6grenme algoritmalari arasinda cevresel veya tarimsal
verilerdeki karmasik oruntuleri tanimada oOzellikle etkili olan Yapay Sinir Aglar
(YSA); kesin sayisal tahminler icin kullanilan Destek Vektor Regresyonu (DVR) ve
PET plastik geri donusimu gibi cok degiskenli karar ortamlarini ele alan saglam bir
topluluk yontemi olan Rastgele Orman yer alir.

Denetimsiz 6grenme, etiketli sonuclar olmadan veriler Uzerinde calisarak farklilik
goOsterir. Genellikle karmasik veri kimelerinde altta yatan kaliplari, kimeleri veya
anormallikleri kesfetmek icin kullaniir. DE baglaminda, denetimsiz 6grenme,
surdurulebilir drinlerle ilgili tuketici davranislarindaki egilimleri belirleme, atik
akislarini bilesime gore kumeleme veya geri donusum aglarindaki duzensizlikleri
tespit etme gibi islevleri destekler. Kimeleme teknikleri ve konu modelleme,
sosyal medya, atik glnlikleri veya altyapi sistemlerinden gelen sensoér geri
bildirimleri gibi yapilandirilmamis veri kaynaklarini analiz ederken &zellikle
degerlidir.
O Close | Ay WOF
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Pekistirmeli 63renme, geri bildirim dénguleri yoluyla uyarlanabilirlik saglar. Bu
modelde bir ajan, bir sistemle yinelemeli etkilesimler yoluyla en uygun stratejileri
ogrenir ve sonuclara goére oOdiller veya cezalar alr. Bu deneme-yanilma
mekanizmasi, takviyeli 6grenmeyi Ozellikle lojistik, filo yonetimi veya biyo-
doéngusel tedarik zincirlerinde uyarlanabilir cizelgeleme gibi dinamik operasyonel
baglamlar icin uygun hale getirir. Bu teknigi uygulayan calismalar genellikle yakit
kullanimini en aza indirmeye, emisyonlari azaltmaya ve hizmet verimliligini
artirmaya odaklanir - DE'nin kaynak koruma ve sistem esnekligine verdigi dnemle
yakindan baglantili hedefler.

Konvolisyonel sinir aglarn (KSA) dahil olmak Uzere derin 6grenme teknikleri,
goéruntl  tanima, siniflandirma ve duyusal analiz iceren uygulamalarda ilgi
gormektedir. Bunlar oOzellikle atik ayiklamanin otomatiklestiriimesinde, geri
donusturilebilir malzemelerdeki kontaminasyonun tespit edilmesinde veya
yenilenmis urlnlerdeki kalitenin degderlendiriimesinde etkilidir. Derin 6grenme, geri
kazanim oranlarini artirmak ve DE altyapisindaki emek yogun islemleri azaltmak
icin gerekli olan malzeme siniflandirma sureclerinin yuksek hizli, olceklenebilir
otomasyonunu saglar.

Son olarak, Aciklanabilir Yapay Zeka (XYZ), model seffafligi ve hesap verebilirligin
gerekli oldugu durumlarda kritik bir yenilik haline gelmistir. Geleneksel "kara kutu"
makine o6grenimi modellerinin aksine XYZ, tahminleri etkileyen faktorler hakkinda
icgdru saglayarak cevre politikasinda, emisyon azaltma planlamasinda veya
surdurilebilir kentsel gelisimde karar vermeyi destekler. XGBoost gibi modeller,
SHAP (SHapley Additive exPlanations) degerleri ile birlestirildiginde,
surdurulebilirlik sonuclarini yonlendiren en etkili degiskenleri ortaya cikarabilir ve
DE y&netisiminde daha bilincli ve gerekcelendirilebilir midahalelere olanak tanir.

Bu makine 6grenimi yaklasimlari birlikte donguselligi operasyonel hale getirmek
icin tamamlayici bir arac seti olusturur. Uygulamalari tahmin ve optimizasyondan
otomasyon ve uyumluluga kadar uzanmaktadir; her biri ddnglsel ekonomiye gecis
icin gereken Uretim, tiketim ve geri kazanim sistemlerinin sistemik olarak yeniden
tasarlanmasini desteklemektedir.

Déngiisel Ekonomi Baglaminda Makine Ogrenimi Yaklasimlari

Yapay Zeka (YZ), déngiisel ekonominin (DE) ilerlemesinde giderek daha fazla
stratejik bir kolaylastirici olarak kabul edilmektedir. Yapay zeka, bir arka plan
teknolojisi olarak hizmet etmekten ziyade, cesitli sektorlerde dongusel sistemlerin
tasarimini, kontrolinlG ve optimizasyonunu giderek daha fazla sekillendirmektedir.
Tarimdan sehir planlamasina, malzeme geri kazanimindan urtiin yasam doéngusu
yonetimine kadar YZ, dogrusal "al-yap-at" modellerinden atiklari azaltan ve kaynak
verimliligini en Ust duzeye cikaran rejeneratif, dongusel sistemlere gecisi
kolaylastiryor.
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YZ'nin DE'deki en acik uygulamalarindan biri, kaynak optimizasyonu icin éngorucu
modellemede yatmaktadir. Pitakaso ve arkadaslari (2025) biyo-dongisel tarim
sektorinde, seker kamisi filosu lojistiginin rotalama ve cizelgelemesini optimize
etmek icin takviyeli 6grenme ve yapay coklu zeka uygulamistir. Bu sistem, yakit
tiketimini ve emisyonlarn basarili bir sekilde en aza indirerek biyokutle kullanim
dongusinu kapatan dongisel tarim uygulamalarina katkida bulunmustur (Pitakaso
vd., 2025). Benzer sekilde, Kravchenko ve arkadaslari (2025) gida atiklarindan elde
edilen biyokdmurlin kimyasal O&zelliklerini tahmin etmek icin destek vektor
regresyonunu kullanmistir. Calismalari, atiktan enerjiye sistemlerin hassas
muhendisligini destekleyerek, biyokdmur dretiminin yeniden kullanimi en Ust dizeye
cikararak ve artik ciktilari azaltarak DE hedefleriyle uyumlu olmasini saglamaktadir
(Kravchenko ve ark., 2025).

Yapay zekanin DE uygulamalarini yeniden sekillendirdigi bir diger dnemli alan da atik
ayristirma ve dénglisel malzeme geri kazanimidir. Ozellikle derin grenme yoluyla
bilgisayarla gérme alanindaki gelismeler, geri donusum sistemlerinin verimliligini
doénustirmektedir. Faghih ve arkadaslari (2024), konvollsyonel sinir aglarinin (KSA'lar)
tiketim sonrasi tekstil Urlnlerini kumas turine goére ylksek dogrulukla nasil
siniflandirabilecegdini gostermistir. Bu, geri kazanilan malzemelerin safligini artirmakta
ve tekstil endistrisinde etkili yeniden kullanimi desteklemektedir (Faghih vd., 2024).
Plastik geri donlsimi alaninda, Abedsoltan ve arkadaslarn (2025) PET hidroliz
sureclerini simule etmek icin Rastgele Orman ve YSA kullanarak hibrit bir model
gelistirmis ve geri donustimcllerin kapali dongu sistemlerinde geri dénusturilmus
plastiklerin hem verimini hem de safligini artirmasina yardimeci olmustur (Abedsoltan
vd, 2025).

Yapay zeka, dongusel kentsel sistemlerde de merkezi bir rol oynamaktadir. Akill
sehirlerde YZ, su ve atik gibi kaynaklari dinamik olarak yoneterek daha surdurulebilir
bir altyapi saglamaktadir. Ojadi ve arkadaslari (2024), kentsel ortamlarda su
kullanimini ve kati atik yonetimini optimize etmek icin YZ tabanli zaman serisi tahmini
kullanarak sehirlerin tuketim modellerine gercek zamanli olarak uyum saglamasina ve
cevresel stresi azaltmasina olanak tanimistir (Ojadi vd., 2024). Operasyonel
verimliligin Otesinde, yapay zeka stratejik kentsel planlamaya da katkida
bulunmaktadir. Wang ve arkadaslari (2025), Cin'in pilot sehirlerindeki dongisel karbon
girisimlerinin performansini degerlendirmek icin XGBoost ve SHAP dederlerini
birlestiren Aciklanabilir YZ (XYZ) kullanmistir. Elde ettikleri bulgular, hangi
degiskenlerin emisyonlari en etkili sekilde azalttigina dair degerli politika icgoruleri
sunmakta ve boylece DE yodnetisiminde veri seffafigini artrmaktadir (Wang vd.,
2025).

Endustriyel sistemler ve tedarik zincirleri de dongusel tasarimda yapay zeka
entegrasyonundan faydalanmaktadir. Ghanavati-Nejad ve digerleri (2025), esneklik ve
doéngusel ekonomi dlcutlerine dayall tedarikci secimini desteklemek icin stokastik bir
yapay sinir agl modeli gelistirmistir. Model, Ureticilerin surdurulebilirlik kriterlerini satin
alma sUrecine dahil etmelerine yardimci olarak yeniden Uretim ve etik kaynak
kullanimi gibi hedefleri ilerletmektedir (Ghanavati-Nejad vd., 2025).

“- KMGNE i T | skt I i, Bisedskiego . =
e e E«f \.} criativos - e - ) e il B2 |

UNT#RHSIT Y OF THANSECRT




[
Co-funded by
the European Union I

Benzer sekilde, ve arkadaslari (2025) déngulsel tedarik zincirleri icin ekonomik
verimlilik, cevresel yonetim ve sosyal sorumluluk olmak Uzere Uclu kar-zarar
cizgisini dengelemek Uzere yapay zekayi kullanan bir karar-destek cercevesi
sunmustur (Meena Meena vd., 2025).

lleriye bakildiginda, yapay zeka ile koordine edilen endistriyel ekosistemler
seklinde daha sofistike uygulamalar ortaya cikmaktadir. Telesca (2025), DE
performans olcumlerini, imar politikalarini ve gercek zamanli enerji ve malzeme
akis verilerini entegre etmek icin yapay zeka kullanarak Eko-Endustriyel Bolgeleri
yonetmek icin Akilli  Surdurilebilir Kalkinma (ASK) modelini  6nermistir.
Modelendustrilerin kaynaklari paylastigi ve akilli analitige dayali operasyonlari
senkronize ettigi diizenlenmis bir sistem 6ngdérmektedir (Telesca, 2025).

Déngiisel Ekonomide Makine Ogrenimi Uygulamalari

Tablo, déngisel ekonomi (DE) kapsaminda makine &greniminin (MO) temel
kullanimlarini 6zetlemektedir. Her giris, denetimli, denetimsiz, takviye ve derin
ogrenme dahil olmak Uzere makine 6grenimi tekniklerinin kaynak optimizasyonu,
atik azaltma, malzeme siniflandirmasi ve sistem uyarlanabilirligini nasil sagladigini
gostermektedir. Genel bakis, her bir yaklasimi belirli DE islevleriyle iliskilendirerek,
akilli araclarin sektorler genelinde rejeneratif, disuk etkili ve veriye dayall
cOzumleri nasil destekledigine dair icgoru sunuyor.
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Déngilisel Ekonomide Yapay Zeka: Firsatlar ve Riskler

YZ sistemleri donglisel ekonomi (DE) altyapilarina giderek daha fazla gémdll hale
geldikce, rolleri analitik destekten otonom kontrol ve dngorucu yonetisime dogru
evrilmektedir. Ortaya cikan uygulamalar arasinda gercek zamanli yasam déngusu
degerlendirmeleri (Kravchenko vd., 2025), YZ tarafindan yonetilen enerji mikro
sebekeleri, donglsel tedarik zincirleri icin dinamik lojistik (Pitakaso vd., 2025) ve
malzeme akislarini izlemek icin otonom izlenebilirlik sistemleri bulunmaktadir. Bu
araclar verimlilik, seffaflk ve ekolojik surdurilebilirlik konularinda onemli
kazanimlar vaat etmektedir. Gelismis 6grenme, 6rintu tanima ve uyarlanabilir karar
verme yoluyla yapay zeka, atiklarin tasarlanmasi, ekosistemlerin yenilenmesi ve
endustrilerdeki kaynak dongulerinin kapatilmasi hedeflerini desteklemektedir.

Bununla birlikte, bu yetenekler kritik zorluklari da beraberinde getirmektedir. YZ'nin
etik yonetisimi, algoritmik onyargi, veri belirsizligi ve karar alma surecinden
dislanma endiselerinin devam ettigi bircok DE baglaminda az gelismis olmaya
devam etmektedir (Floridi ve ark., 2018). Kontrol edilmediginde, bu tir riskler
cevresel adaletsizlikleri artirabilir veya demokratik kontrolii zayiflatabilir. Ornegin,
geri donlisum sistemlerindeki yapay zeka tabanli otomasyon, o6zellikle dijital
altyapiya erisimin sinirli oldugu dustk gelirli ekonomilerde, kayit digi calisanlari
veya kiclk olcekli geri dontisimciileri marjinallestirebilir (Vinuesa vd., 2020). Bu
arada, dongusel tedarik zincirleri, sensorler, akili sozlesmeler veya tuketici
davranislarinin izlenmesi yoluyla buyuk oOlcekli veri toplamaya giderek daha fazla
dayanmakta ve veri egemenligi ve gizliligi ile ilgili endiseleri artirmaktadir.

Bu endiseler artik dizenleyicilerin de dikkatini cekmektedir. Avrupa Birligi'nin
Yapay Zeka Yasasl (AB YZ Yasasl), cevre yonetimi, kentsel altyapi ve endistriyel
kontrolde kullanilan yuksek riskli sistemler icin 6zel hukimler ile YZ sistemlerini
potansiyel risklerine gore kategorize eden yasal bir cerceve getirmektedir (Avrupa
Komisyonu, 2021/2024). YZ Yasasi, bu tir sistemler icin seffaflik, insan gdzetimi ve
algoritmik hesap verebilirligi zorunlu kilmaktadir; bu ilkeler &zellikle YZ'nin
emisyonlari izlemek, enerji kullanimini optimize etmek veya DE ile ilgili uyumlulugu
saglamak icin kullanildigi durumlarda gecerlidir.

AB Yapay Zeka Yasasi, YZ sistemlerini bir piramit gibi yapilandirilmis dort seviyeye
ayiran risk tabanli bir cerceve getirmektedir. Bu yapi, dizenlemenin orantili
olmasini saglamaya yardimci olmaktadir: bir YZ sisteminin insanlar, toplum veya
cevre icin olusturdugu potansiyel risk ne kadar ylksekse, duzenleyici gereklilikler
de o kadar kati olmaktadir.
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EU Al Act: Risk Levels

@ PROHIBITED Al SYSTEMS
Prohibited

Must undergo a comformity
assessment

@ LOW RISK Al SYSTEMS
Must adhere to transparency
requirements

@ NORISKAISYSTEMS
No obligations

Sekil 4: AB Yapay Zeka Yasasi: Risk Seviyeleri.
Kaynak: https://www.nemko.com/blog/a-quick-dive-into-the-eu-ai-act

Piramidin en tepesinde, AB pazarinda izin verilemeyecek kadar tehlikeli kabul
edilen kabul edilemez riskli YZ sistemleri yer almaktadir. Bu sistemler tamamen
yasaklanmistir. Dénglsel ekonomi baglaminda, aldatici yesil pazarlama taktikleri
yoluyla tuketicileri manipule etmek icin kullanilan bir YZ sistemi buna bir érnek
olabilir

- Ornegin, bir Uriini yanlis bir sekilde cevresel acidan strdiriilebilir olarak
gostermek icin bilincalti mesajlar kullanarak. Béyle bir sistem savunmasiz nifuslari
(cocuklar veya yaslilar gibi) istismar ederse, bu en yiiksek risk kategorisine girer
ve yasaklanir.

Bir sonraki seviye, yasaklanmayan ancak seffaflik, veri kalitesi, insan gozetimi ve
risk yonetimi ile ilgili kati yukimliliklere uymasi gereken yuksek riskli YZ
sistemleridir. Dongusel ekonomide bu, geri donisum icin malzemeleri siniflandiran
otomatik atik ayirma tesislerinde kullanilan YZ sistemlerini icerebilir. Bir baska
ornek de akilli bir sehirde kritik enerji sistemlerini yoneten veya yeniden
kullanilabilir mallarin dagitimini  optimize eden YZ olabilir. Bu sistemler
surdurilebilirlik hedeflerini desteklerken, herhangi bir hata veya yanliigin cevresel
zarar veya kaynaklarin yanlis tahsisi gibi ciddi sonuclar olabilir - bu nedenle
yuksek riskli olarak kabul edilirler.

Bunun altinda, esas olarak seffaflik gerekliliklerine tabi olan sinirli riskli YZ
sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler kullanicilarla etkilesime girebilir veya karar
vermeyi etkileyebilir, ancak zarar verme olasiig daha disiktir. Ornegin,
tuketicilere dUrunlerin nasil yeniden kullanilacagli veya geri donusturilecegi
konusunda rehberlik eden bir dijital asistan veya chatbot bu kategoriye girer.
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Bu YZ araclari, kullanicilari bir YZ sistemi ile etkilesime girdikleri konusunda
bilgilendirmeli ve 6nerilerin nasil olusturuldugunu aciklamalidir (6rnegin, kullanici
tercihlerine gore ikinci el Urlinler veya onarim secenekleri 6nermek).

Piramidin tabaninda, YZ Yasasi kapsaminda belirli yasal kisitlamalarla
karsilasmayan minimal veya risksiz YZ sistemleri yer almaktadir. Bunlar, insanlarin
haklarini veya guvenligini dnemli 6lcude etkilemeyen en yaygin uygulamalari icerir.
Dongusel ekonomide bu, geri donusum kamyonlari icin rotalar optimize etmek gibi
dahili lojistik icin kullanilan YZ veya bir geri donusum tesisindeki makineler icin
ongorucu bakim araclari olabilir. Bu kullanimlar verimliligi ve surdurulebilirligi artirir,
ancak etik veya yasal kaygilara yol acmaz, bu nedenle serbestce izin verilir.

YZ Yasasl piramidi, dongusel ekonomi gibi alanlardaki YZ uygulamalarinin
etkilerine bagli olarak uygun sekilde duzenlenmesini saglar. Kamu veya cevre
refahi icin kritik 6neme sahip sistemler daha yuksek standartlara tabi tutulurken,
daha dusuk riskli araclar minimum mudahale ile tesvik edilmektedir.

Adil ve etkili bir yapay zeka destekli dongusel ekonomi elde etmek, uyumluluktan
daha fazlasini gerektirir. Sorumlu tasarim, kapsayici yonetisim ve adalet merkezli
inovasyon gerektirir. Algoritmik kararlar aciklanabilir, izlenebilir ve denetlenebilir
olmalidir. Otomasyondan etkilenen topluluklar -6zellikle de savunmasiz isglcu
veya ekolojik sistemlerde bulunanlar- YZ sistemlerinin nasil tasarlandidi ve
uygulandigi konusunda s6z sahibi olmalidir. DE icin cevresel adalet ilkelerinin
YZ'ye entegre edilmesi, surdurulebilirlik arayisinin esitlik pahasina olmamasini
saglar.

Sonug olarak, YZ dongusel modelleri dlceklendirmek icin muazzam bir potansiyele
sahip olsa da, konuslandirilmasi etik givenceler tarafindan yonlendirilmelidir. AB
YZ Yasas! gibi cerceveler bir baslangic noktasi saglamaktadir, ancak politika
yapicilar, teknoloji uzmanlari ve sivil toplum arasinda devam eden diyalog,
dongusel zekanin sadece akilli degil, ayni zamanda adil, kapsayici ve hesap
verebilir olmasini saglamak icin gerekli olacaktir.
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S. Ortadgretim Mifredatinda Dongusel
Yaklasimlara iliskin Anket Sonuclari

Bu degerlendirme, proje konsorsiyumunda yer alan dort devlet ortaokulunda her
okuldan bir temsilci ile gerceklestirilen bir ankete dayanmaktadir: FIFTH GENERAL
LYCEUM Larisas (FGLL, Yunanistan), Fritz-Greve-Gymnasium (FGGM, Almanya),
Zespot Szkot Agrotechnicznych i Ogdlnoksztatcgecyc h im. Jézefa Pitsudskiego
(ZAl, Polonya) ve Hadiye Kuradaci Bilim Ve Sanat Merkezi Tarsus (HKB, Turkiye).
Arastirma, DE egitimi yaklasimlarina iliskin mufredat, mevcut uygulamalar ve
intiyaclar hakkinda bilgi toplamak amaciyla gerceklestirilmistir. Tum katiimci
okullar, ulusal veya bodlgesel mufredatlarinda DE konularina bir miktar yer
verdiklerini bildirirken, bu yer vermenin derinligi ve genisligi Ulkeler arasinda 6nemli
farkliliklar géstermektedir.

Tum okullar, ulusal/bdlgesel mufredatlarinda, Polonya'da bazi derslerin sadece
klcuk bir bolumunun DE'ye ayrilmis olmasi kisitlamasiyla, mufredata dahil edilmis
belirli DE konularinin oldugunu belirtmistir.

Dort okul da DE egitimi ile ilgili konularin resmi mifredatin bir parcasi oldugunu ve
oncelikle fen bilimleri (6rnegin Biyoloji, Kimya, Fizik) ve beseri bilimler (6rnegin
Tarih, Sosyal Bilgiler, Ekonomi) derslerinin icine yerlestirildigini kabul etmektedir.
Turkiye ve Polonya'da kapsam daha genistir; bilisim teknolojileri, her iki okulda da
diller ve Turkiye'de sanata kadar uzanmaktadir. Ancak Almanya, DE'den ziyade
genel olarak surdurulebilirlie daha fazla odaklandigini vurgulamaktadir.

Yunanistan, Polonya ve Almanya'da yaygin olan DE konularinin mevcut derslere
entegre edilmesine yonelik bir gliven vardir. Turkiye, proje tabanli 6grenme ile
teknoloji ve dijital araclarin kullanimini vurgulamasiyla 6ne cikmaktadir. Polonya'da
ayrica ders disi etkinliklere ve dis kuruluslarla isbirliklerine dahil edilirken, Alman
okulu ek olarak proje tabanli 6grenmeyi de uygulamaktadir.

Tum okullar mufredatlarinda temel DE temalarina yer verirken, Polonya en
kapsamli seti ele almaktadir. Iklim degisikligi tim okullarda, biyocesitlilik
Yunanistan, Polonya ve Almanya'da, yenilenebilir enerji ve surdurulebilir tuketim
Turkiye, Polonya ve Almanya'da, atik yonetimi ve geri donisim ise Yunanistan,
Turkiye ve Polonya'da mufredata dahil edilmektedir. Polonya ve Almanya bunlara
ek olarak su tasarrufu ile sosyal adalet ve esitligi de icermektedir. Cevre etigi
Yunanistan mufredatinin sadece bir parcasidir.
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Almanya yine daha az acik bir odaklanma bildirmekte ve enerji Uretimi gibi
konularin yenilenebilir enerji ogretilmeden de ogretilebilecegdini belirtmektedir. Bu
cesitlilik, DE temalari mevcut olsa da terminoloji ve kapsamin farkli olabilecegini
ve potansiyel olarak &grenci anlayisinda tutarsizliklara yol acabilecegini
gostermektedir.

Sadece Turkiye, SKH'lerin mdufredatin bir parcasi olduguna acikca atifta
bulunmaktadir. Polonya ve Almanya kismi atifta bulunurken Yunanistan hic atifta
bulunmadigini belirtmistir. SKH'ler, DE egitimi ile iyi uyum saglayan ve daha uyumlu
bir egitim stratejisine katkida bulunabilecek kiresel olarak taninan bir cerceve
sagladigindan bu dnemlidir.

Tum okullar, mufredat analizi icin belirli bir cerceve veya kilavuz (6rnegin, UNESCO
Surdurllebilir Kalkinma icin Egitim, yerel cerceveler) kullanilmadigini ve okullarinda
DE egitimine velilerin degil 6grencilerin dahil oldugunu beyan etmistir.

Mufredatin 6tesinde, okullara déngusel ekonomi ilkelerinin 6gretim uygulamalarina
dahil edilip edilmedigi sorulmustur. Yunanistan bu ilkeleri mifredatin bir parcasi
olarak ve cevre programlarina dahil ederken, Turkiye DE proje tabanli 6grenmenin
sinif ici faaliyetlere entegre edilmesini vurgulamaktadir. Polonya okulu, 6grencileri
ogretmenler tarafindan yudratulen ders disi faaliyetlere ve dis kuruluslar veya yerel
topluluklarla faaliyetlere katilarak dahil etmektedir. Almanya'da da duzenli
derslerde ya da 6zel projeler baslatilarak uygulanmaktadir.

Polonya, DE egitimini tesvik etmek icin dis kuruluslarla aktif ortakliklari olan tek
okuldur. Diger tim okullar bu tir igbirlikleri yapmadiklarini bildirmistir. Bu da
"gercek dunyada" pratik 6grenme firsatlarinda potansiyel iyilestirmeler icin dnemli
bir alani temsil etmektedir. Pratik acidan bakildiginda, tim okullar surdurulebilirlik
temali etkinlikler (6rnegin, Diinya Glinli, Eko Fuar) diizenlemekte ve codu okul ek
geri donusiim programlari ylritmektedir (Yunanistan, Polonya, Almanya). Ayrica,
Turkiye ve Polonya agac dikme veya bahcecilik projeleri sunarken, Turkiye
kompost projeleri, Polonya ise temizlik gezileri duzenlemektedir.

DE projelerinin tasarlanmasi veya uygulanmasinda ogrenci katiim dizeyi de
degisiklik gostermektedir: Polonya aktif katiim bildirirken, Turkiye ve Almanya
kismi katiim, Yunanistan ise hi¢c katiim bildirmemistir. Bu durum, farkli okul
kaltdrlerini  ve ogrenci liderligindeki girisimler icin  mevcut kaynaklari
yansitmaktadir. Ayrica, cogu okul bu pratik faaliyetlerin etkisini izlememekte,
sadece Polonya mifredat disi faaliyetlerin sonuclarini degerlendirmektedir.
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Hicbir okul DE egitimi alaninda resmi &6gretmen egitimi sunmamaktadir ve
kaynaklar genellikle yetersizdir. Ogretmenler basili materyallere (Yunanistan,
Almanya, Turkiye), atélye calismalarina, dijital kaynaklara ve araclara (Turkiye) veya
kendi olusturduklari icerige (Polonya) glivenmektedir. Turk okulu digerlerine kiyasla
daha iyi bir donanima sahipken, Polonya DE materyalleri icin merkezi bir bilgi
merkezine duyulan ihtiyacin altini cizmektedir.

DE egitiminin uygulanmasinda en yaygin olarak belirtilen engeller sunlardir:

Ogretim materyalleri ve finansman gibi kaynaklarin eksikligi (tiim okullar)
Sinirl mufredat esnekligi (tim okullar)

Yetersiz 6gretmen egitimi (YunanistanPolonya, Almanya),

Ogretmenlerin yetersiz becerileri (Tiirkiye)

Birokratik asir yliklenme (6zellikle Almanya'da dikkat cekmektedir)
Kurumsal destek ve egitim politikasi cercevelerinin eksikligi (6zellikle Tlrkiye
ve Polonya'da)

Ogrenci ilgisi eksikligi (Tirkiye)

Gonullu olarak hazirlanmasi gerektiginden 6gretmenlerin DE'ye
ayirabilecekleri zamanin sinirli olmasi (6zellikle Almanya ve Polonya'da)

S T S

+ +

Bu zorluklar, ilgili egitim politikalarinin daha genis sistemik sorunlarini yansitirken,
okul duzeyinde degisim firsatlarini da géstermektedir.

Polonya ve Almanya DE ile ilgili en gelismis projeleri bildirmektedir. Polonya "Yesil
Sinif", "Oxford Tartismalari", elektrikli atik projeleri, "Bulut Altinda Sinif (Arboretum)"”,
"Dinya GunuU" ve "Dunyayl Temizleme Gunu" gibi girisimleri listelerken, Almanya
yeniden kullanilabilir kaplarda yiyecek dagitan ve satan girisimci okul sirketi
"Freiday" ve bu sirket icin bir okul bahcesi uygulayan planlanmis uzun vadeli bir
ogrenci projesini sergiliyor. Bu baglamda 6grenciler kendi proje fikirlerini yaratma
ve gerceklestirme imkanina sahip olmakta ve kazanan proje tesvik edilmektedir.
Yunan okulu yakin zamanda "Let's Get Green - ekolojik sorunlar konusunda
farkindalik yaratma" baslikli bir Erasmus+ programi uygulamis olup Turkiye bu
alanda henuz basarili bir proje gerceklestirmemistir.

Ogrenci katiimi, cesitlilik go&stermekle birlikte, miifredat disi ve proje temelli
firsatlarin oldugu yerlerde daha belirgin olma egilimindedir. Polonyali 6grenciler,
okul ve dis kuruluslar tarafindan dizenlenen tim etkinliklere aktif olarak katilmakta
ve iklim degisikligi, malzemelerin yeniden kullanimi, geri donisum ve tasarrufla
baglantili tehditler konusunda farkindalik goéstermektedir. Almanya'da 6grenciler
yukarida bahsedilen projelerde yer almaktadir. Buna karsin, Yunanistan'da
ogrencilerin katilimi geri donlsumle, Turk okulunda ise proje tabanli 6grenme
faaliyetleriyle sinirlidir.
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intiyaclar ve Oneriler
DE egitimini iyilestirmek icin okullar net ihtiyaclarini dile getirmislerdir:

+ Daha fazla mifredat esnekligi ve DE icin ayrilmis zaman, drnegin disiplinler

arasi okul projeleri veya DE ile ilgili yeni konular icin (6zellikle Almanya ve

Yunanistan)

DE'ye gbre uyarlanmis pratik 6gretim kaynaklari (tim dlkeler)

Ogretmen egitimi ve akran degisimi icin firsatlar (Polonya)

+ Daha az burokrasi de dahil olmak lizere daha glcliu kurumsal ve politika
destegi (Almanya)

+ Dis kuruluslar ve sanayi ile isbirligi (Almanya)

+ +

ZAlI'nin (Polonya) merkezi bir bilgi merkezi 6nerisi, bu projeye duyulan ihtiyaci teyit
etmektedir ve kaynak eksiklikleri, 6gretmen destedi ve kalite kontrolu gibi bircok
zorlugu ayni anda ele alabilecegi icin 6zellikle umut vericidir.

Sonuc

Anket verileri, dongusel ekonomi egitiminin 6neminin ortak bir sekilde kabul
edildigini, ancak ayni zamanda uygulama, derinlik ve destek konularinda 6nemli
farklliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Polonya, 6grenci katiimi, tema cesitliligi
ve dis isbirligi acisindan en gelismis Ulke olarak gorunurken, Turkiye dijital altyapi
ve proje tabanli yaklasimlarla guclu bir potansiyel ortaya koymaktadir. Almanya ve
Yunanistan, ogretmenlerin ilgisine ragmen DE entegrasyonunun derinligini
sinirlayan yapisal ve sistemik zorluklari vurgulamaktadir.

ilerlemek icin sunlara ihtiyac vardir:

+ Ulusal politikanin DE ve SKH ilkeleriyle uyumu

+ Ogretmen egitimi ve materyallerine yatirm

+ Disiplinler arasi, proje tabanli 6grenmeye destek
+ Dis aktorlerle gelismis isbirligi

Bu tlr adimlar, izole cabalardan Avrupa capinda daha uyumlu ve etkili bir DE egitim
sistemine gecise yardimci olacaktir. Calisma, bu noktalardan birkacini ele aldigi
icin CircEdu projesinin 6nemini vurgulamaktadir.
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6. Okullarda DE Egitimi ile ilgili Ogretmenlerin
Bakis Acilari, Deneyimleri ve Ihtiyaglarina Iliskin
Anket Sonugclari

Asagidaki sonuclar, proje konsorsiyumundaki dort devlet ortaokulunun her birinin
o6gretim kadrosunun vyaklasik vyarisi ile yapilan bir anketin degerlendirmesini
sonuclandirmaktadir: FIFTH GENERAL LYCEUM Larisas (FGLL, Yunanistan), Fritz-
Greve- Gymnasium (FGGM, Almanya), Zespdt Szkét Agrotechnicznych i
Ogodlnoksztatcacyc h im. Jézefa Pitsudskiego (ZAl, Polonya) ve Hadiye Kuradaci Bilim
Ve Sanat Merkezi Tarsus (HKB, Turkiye). Bu anket, 6gretmenlerin okullarda dénglisel
ekonomi egitimine iliskin bakis acilarini, deneyimlerini ve ihtiyaclarini degerlendirmeyi
amaclamistir. Ankete Yunanistan'dan 15, Polonya'dan 19, Almanya'dan 11 ve
Turkiye'den 12 6gretmen olmak Uzere toplam 56 6Jretmen yanit vermistir.

Konu Alanlari

Almanya'da 6gretmenlerin en buiylk orani Diller (%33,3) alaninda uzmanlasirken, bunu
%26,7 ile Beseri Bilimler (6rnegdin Tarih, Sosyal Bilgiler, Ekonomi), %20 ile Fen Bilimleri
(6rnegin Biyoloji, Kimya, Fizik) ve Sanat (%13,3) takip etmektedir. Bilisim %6,7 ile en az
temsil edilen alandir.

Yunanistan'da katiimcilarin cogunlugu Fen Bilimleri (%35,7) 6gretirken, bunu Beseri
Bilimler (%28,6) takip etmektedir. Diller ve Matematigin her biri %14,3, Eski Yunanca ve
Latince ise %/,1lik bir paya sahiptir. Sanat ve BT'nin temsil edilmemesi dikkat
cekicidir.

Polonya daha cesitli bir dagiim gostermektedir. Bilim, Beseri Bilimler ve Diller
%18,2'ser oranla esit olarak temsil edilmektedir. Ek alanlar arasinda egitim dersleri,
Aile hayati egitimi, Ogrenci destegdi, Agirlama, BT, Matematik, Fen, Gastronomi,
Mesleki egitim, Kariyer danismanliyi ve Beden Egitimi yer almaktadir ve her biri
%4,5'tir.

Turkiye'de en cok temsil edilen alan Bilgi Teknolojileri (%33,3) olurken, bunu Fen
Bilimleri (%26,7), Diller (%20), Sanat (%13,3) ve Beseri Bilimler (%6,7) takip etmektedir.

Ogretmenlik Deneyimi Yillari

Deneyim acisindan bakildiginda, Yunanistan, Polonya ve Turkiye'de oldukca deneyimli
eQitimcilerin cogunlukta oldugu goériulmektedir. Yunanistan'da égretmenlerin %92,9'u
10 yildan uzun siredir 6gretmenlik yapmaktadir ve kiiciik bir azinlik (%7,1) 2 yildan az
deneyime sahiptir. Polonya da benzer bir egilimi yansitmaktadir; %84,2'si 10 yildan
fazla deneyime sahipken, %15,8'i 2-5 yil araligindadir.
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Turkiye’de %83,3'Unun 10 yildan fazla deneyime sahip oldugu ve %16,7'sinin 6-10 yil
kategorisine girdigi bu kaliba uymaktadir. Almanya ise daha dengeli bir dagiim
sunuyor. Katilimcilarin %45,5'1 10 yildan fazla deneyime sahipken, 6nemli bir kismi
(%27,3) 2-5 yildir, %18,2'si ise 6-10 yildir 6gretmenlik yapmaktadir. Ayrica %9,
meslege nispeten yeni baslamis olup 2 yildan az deneyime sahiptir.

Doéngusel Ekonomi Egitimi

Ankete katilan Ulkelerde dongusel ekonomi kavramlarina iliskin egitim sinirli
kalmaktadir. Almanya, Yunanistan ve Turkiye'deki 6gretmenler bu alanda resmi bir
eQitim almadiklarini bildirerek konuya kurumsal bir vurgu yapilmadiginin altini
cizmistir. Polonya, katiimcilarin %31,6'sinin bir ttr egitim aldiklarini belirtmesiyle
one cikmaktadir. Ancak Polonya'da bile bu tur egitimler henliz yaygin degildir. Bu
durum, surdurulebilirlik egitimine uyarlanmis mesleki gelisim firsatlarina yonelik
sistemik bir ihtiyaca isaret etmektedir.

Ogretmenlerin Déngiisel Ekonomi Anlayisi
Ogretmenler genel olarak déngiisel ekonomi konusunda temel bir anlayis
sergilemekle birlikte, derinlik ve kapsam buyuk o6lctide farklilk gostermektedir.

Polonyali ogretmenler surdurulebilirlik, cevresel sorumluluk ve Urin yasam
dongulerine siklikla atifta bulunarak en kapsaml tanimlari sunmuslardir. Genel
olarak, temel dongusel ekonomi ilkeleri konusunda gucliu bir anlayis vardi: yeniden
kullanim, geri dontsim, atik azaltma, surdirilebilirlik, yasam dénglsu genisletme.
Bazilan egitimin etkisini vurgulamistir: farkindalik, degerler ve davranis degisikligi.
Digerleri ise mifredat ve mesleki egitimin (6rn. gida hizmetleri, otelcilik) rolini
kabul etmistir. Bazi yanitlar déngiisel ekonomiyi kiiresel cevre sorunlariyla (6rnegin
iklim degisikligi) iliskilendirmistir.

Alman yanitlari daha cok ekonomik ve toplumsal boyutlara odaklanmistir: Tanimlar,
toplum, ekonomi, kurumlar ve kaynak dongulerini iceren sistemik duslnceyi
vurgulamaktadir. Kapali dongu sureclere odaklanilmakta ve dongusel ekonominin
okulun kendi icinde nasil uygulandigina biraz ilgi gosterilmektedir. Sistemik bir
mesele olarak kaynak verimliligi ve surdurulebilirlik Gzerine analitik bir mercek
saglamaktadirlar.

Turkiye'deki o6gretmenler egitimde yeniden kullanim ve surdurulebilirlik gibi pratik
uygulamalara vurgu yapmistir: Tanimlar, temel yeniden kullanim-geri déntisimden
derin pedagojik icgorulere kadar uzanmaktadir. Kayda deger katkilar arasinda CE'yi
bir 6grenme ekosistemine (dijital stirdirllebilirlik, proje tabanli 3grenme) baglayan
gelismis bir yanit yer almaktadir. Bazilari kaynak bilincini, surduralebilirligi ve
mufredata dahil olmayi vurgulamaktadir. Diger yanitlar ise kavrama sinirli asinaligi
kabul etmektedir.
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Yunanistan'da cevaplar, DE'nin geri donisum ve atik yonetimi ile gucli bir sekilde
iliskilendirildigini gdstermektedir. Bircok yanitta uygulamali sinif aktiviteleri ve
eQitimden bahsedilmektedir. Bazilari uygulamali egitim yoluyla davranis
degisikligini vurgulamakta veya eko-okullardan, 6gretmen egitiminden ve mufredat
uyarlamasindan bahsetmektedir.

DE'nin Ogretime Entegrasyonu

Dongusel ekonomi konularinin mufredata entegrasyonu énemli oOlclde farklilik
gostermektedir. Almanya'da &gretmenlerin cogu dongusel ekonomiyi mevcut
derslere dahil etmektedir; katiimcilarin %36,4'0 bu yaklasimi belirtmistir. Proje
tabanli 6grenme ve dis kuruluslarla isbirligi, yaygin olmamakla birlikte,
katilimcilarin =~ %18,2'si  tarafindan  kullanilmaktadir.  Ogretmenlerin = %27,3'U
Ogretimlerinde dongusel ekonomiye hic deginmediklerini belirtirken, %9'u
doéngisel ekonomiden (st orta siniflarda (11. ve 12) cok az bahsedildigini
eklemistir.

Yunan okulunda, katilimcilarin cogunlugu (%44,4) dongusel ekonomiyi tek basina
bir konu olarak 6gretmek yerine mevcut derslere entegre etmektedir. Proje tabanli
ogrenme ve mifredat disi etkinliklerin her biri, dis kuruluslarla isbirligi gibi
ogretmenlerin - %16,7'si  tarafindan kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Yunan
ogretmenlerin - %26,7'si dongusel ekonomiye hic deginmemekte, bu da
kapsamdaki belirgin bosluklara isaret etmektedir.

Polonya'daki okullarda en yuksek katilim, katiimcilarin %36,8'i tarafindan belirtilen
dongusel ekonomi Uzerine 6zel derslerden ve %57,9'u tarafindan belirtilen mevcut
derslere entegrasyondan gelmektedir. Dis kuruluslarla isbirligi 6gretmenlerin
%21,11 tarafindan kullanilirken, proje tabanli 6grenme ve mifredat disi faaliyetler
daha az yaygin olarak kullanilmaktadir. Polonyali 6gretmenlerin sadece %5,3'U
dongusel ekonomi konusunu ele almadiklarini belirtmis olup bu da nispeten
yapilandirilmis ve kapsamli bir yaklasima isaret etmektedir.

Turkiye'de dongusel ekonomi, katiimcilarin %75'i tarafindan kullanilan proje tabanl
ogrenme ve %33,3'U tarafindan belirtilen mifredat disi faaliyetler yoluyla
tanitilmaktadir. Daha kiicik bir kisim (%8,3) DE'nin mevcut derslere entegre
edildigini belirtirken, %16,7'si 6zel dersler sundugunu bildirmistir. 8,3'luk bir kesim
ise geri donustirulebilir malzemelerle yapilan sanat projelerinin surdurulebilirlikle
ilgili yaratici bir yontem olarak kullanildigini vurgulamistir. Bu ¢cabalara ragmen, Turk
ogretmenlerin  %16,7'si dongusel ekonominin o6gretimlerinde ele alinmadigini
belirtmistir.

Almanya ve Yunanistan doéngulsel ekonomiyi mevcut derslere buylk o&lclide
entegre etmektedir, ancak bu birincil odak noktasi degildir. Polonya
yapilandirilmig, 6zel derslerle en yuksek katilimi gosterirken, Turkiye buyuk olcude
proje tabanli 6grenmeye dayanmaktadir.
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Mufredat disi faaliyetler ve harici isbirlikleri tim ulkelerde siniridir, bu da
genisleme icin potansiyel bir alan oldugunu gostermektedir.

DE Konularinin Sinifta Ele Alinmasi
Dongusel ekonomi &gretim icerigi cogunlukla atik azaltma, geri donusim ve
surdurulebilir tuketime odaklanmaktadir:

Alman okulunda, egitimde dongisel ekonominin en sik ele alinan yonleri,
katiimcilarin %72,7'si tarafindan kapsanan surdurulebilir tuketim ve Uretim ile
%63,6'sI tarafindan bahsedilen atik azaltma ve geri donlsumdir. Cevaplarin
%36,4'inde onarim ve yeniden kullanim stratejilerine atifta bulunulurken, drin
yasam dénglsi ve kaynak verimliligi sadece %9,1de yer almistir. Ogretmenlerin
7%18,2'sinin dongusel ekonomi konularini hic ele almamasi dikkat cekicidir.

Yunanistan'da, donglsel ekonomi kavramlarini ele almayan 6gretmenlerin orani
%33,3 ile en ylksek seviyededir. Atik azaltma ve geri donusum, yanitlarin %40'iInda
yer alarak en sik tartisilan unsurlar olmus, bunu %20 ile surdurulebilir tiketim ve
Uretim izlemistir. Urlin yasam dénglsii ve kaynak verimliligi yanitlarin %13,3'linde
belirtilmistir.

Polonyali ogretmenler dongusel ekonomi temalarina genis bir katiim
gostermektedir. Atik azaltma ve geri donusum ogretmenlerin %73,7'si tarafindan
ele alinmig, surdurilebilir tiketim ve Uretim ise yanitlarin %52,6'sinda yer almistir.
Urlin yasam déngisii ve kaynak verimliligine %47,4 oraninda deginilmis, onarim ve
yeniden kullanim stratejileri ise katiimcilarin %42,11 tarafindan not edilmistir.
Ayrica, paylasim ekonomisi ve ilgili kavramlar yanitlarin %26,3'inde vurgulanmistir.
Katiimcilarin  %15,8'1 egitimlerinde doéngusel ekonomiye yer vermediklerini
belirtmistir.

Turkiye'de tum katilimcilar dongusel ekonominin en az bir yonune deginmistir. Atik
azaltma ve geri donusum tum katiimcilar tarafindan entegre edilirken, %66,7'si
surdrilebilir tiketim ve tretimi dahil etmistir. Uriin yasam déngiisti ve kaynak
verimliligi katiimcilarin %50'si tarafindan, onarim ve yeniden kullanim stratejileri ise
%41,7'si tarafindan belirtilmistir. Paylasim ekonomisi %8,3 oraninda dile getirilmis
ve dort Ulke arasinda benzersiz bir sekilde Turkiye, 6gretmenlerin %8,3'U tarafindan
dile getirilen kentsel planlama ve topluluklar baglaminda dongusel ekonomiye yer
vermistir.

Bu analiz, donglusel ekonomi konularinin egitime entegrasyonunun dort Ulke
arasinda farkli duzeylerde oldugunu, Polonya ve Turkiye'nin en kapsamli ve tutarli
katilimi gosterdigini ortaya koymaktadir.
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DE Ogretim Yontemleri

Dongusel ekonomi kavramlarini aciklamak icin kullanilan 6gretim yontemleri dort
ulke arasinda 6nemli farkliliklar gostermektedir. Geleneksel dersler baskin yontem
olmaya devam etse de, uygulamali etkinlikler ve deneyler tim ulkelerde ilgi
goérmektedir ve Yunanistan son sirada yer almaktadir. Turkiye, dijital araclarn ve
ogrenci liderligindeki projeleri daha fazla kullanmasiyla éne cikmaktadir. Bununla
birlikte, oyunlastirilmis 6grenme ve dijital simulasyonlarin kullanimi genel olarak
dusuktar.

Dersler ve teorik dersler gibi geleneksel ydntemler, genel olarak en yaygin
yaklasimdir. Bu yoéntemler en yogun olarak Polonya'da kullanilmakta olup,
katiimcilarin  %73,7'si bu yonteme basvurdugunu belirtmistir. Bunu %60 ile
Yunanistan, %50 ile Turkiye ve %54,5 ile Almanya takip etmektedir. Bu durum
teoride saglam bir temele isaret etmekle birlikte, daha cesitli 6gretim
yaklasimlarina ihtiyac duyuldugunu da gdstermektedir.

Uygulamali etkinlikler ve deneyler Turkiye (%58,3), Almanya (%54,5) ve Polonya'da
(%31,6) guclii bir kullanim gdéstermektedir. ilging bir sekilde, Yunanistan bu yontemi
acikca kullanmadigini bildirerek deneyimsel 6drenme alanindaki potansiyel bir
boslugu vurgulamaktadir.

Saha gezileri ve saha ziyaretleri en sik Polonya'da kullanilmakta olup, katilimcilarin
%4211 bunlan 6gretimlerine dahil etmektedir. Buna karsilk, bu ydntemler
Yunanistan (%20), Turkiye (%8,3) ve Almanya'da (%9,1) cok daha az yaygindir; bu da
gercek dunya katiiminin bircok baglamda hala sinirli oldugunu géstermektedir.

Dijital ve oyunlastinlmis &6grenme yaklasimlari genel olarak yeterince
kullanilmamaktadir. Ciddi oyunlar Polonyali &gretmenlerin %15,8'i ve Alman
ogretmenlerin %18,2'si tarafindan kullaniirken Turkiye ve Yunanistan'dan bu
yonteme deginen olmamistir. Dijital araclarin ve interaktif simulasyonlarin kullanimi
%41,7 ile en yuksek Turkiye'de, %31,6 ile Polonya'da ve cok sinirli olarak Almanya
(%9,1) ve Yunanistan'da (%6,7) gorilmektedir. Turkiye, dort llke arasinda dijital
egitim teknolojilerinin en glclu entegrasyonunu sergilemektedir.

isbirligine dayali ve &grenci liderliginde 6grenme de esit olmayan bir sekilde
uygulanmaktadir. Konuk konusmacilar ve igbirlikleri nispeten nadirdir; Alman
katiimcilarin sadece %9,1i, Polonyali katiimcilarin %15,8'% ve Turk katiimcilarin
%8,3'U bunlardan bahsetmistir. Yunanistan herhangi bir konuk konusmaci kullanimi
bildirmemistir. Ancak Turkiye, 6grenci liderligindeki projelerin kullaniminda 6ne
cikmaktadir; katiimcilarin %50'si bu yaklasimi kullandiklarini belirtmistir. Buna
karsilik, Polonya ve Yunanistan sirasiyla %10,5 ve %13,3 oranlarinda o&grenci
liderligindeki projeleri kullandiklarini belirtirken, Almanya 6grenci liderligindeki
projeleri kullanmadidini bildirmistir.
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Genel olarak, Polonya geleneksel egitimi saha gezileri, uygulamali etkinlikler ve
bazi dijital ve oyunlastirnilmis yontemlerle birlestirerek en genis cesitlilikte 6gretim
yaklasimini sergilemektedir. Turkiye ve Almanya da interaktif araclarin kayda deger
kullanimiyla cesitlendirilmis bir yaklasim sergilemektedir. Buna karsilik Yunanistan,
katiimcilarin =~ %26,7'sinin  dongusel ekonomi  6gretim ydntemlerini  hic
kullanmadiklarini belirtmesiyle en siniri 6gretim stratejilerine sahip ulke olarak
gorunmektedir. Polonya da %15,8 oraninda herhangi bir yontem kullanmadigini
bildirirken, Almanya'da ogretmenlerin %18,2'si ayni kategoride yer almistir. Bu
farklliklar, katiimci ulkeler arasinda dongusel ekonomi egditimine katilim ve
inovasyonun degisen derecelerinin altini cizmektedir.

Déngiisel Ekonomi Ogretim Materyallerine Erisim

Belirli egitim materyallerine erisim Ulkeler arasinda ©onemli farkliliklar
gostermektedir. Almanya'da 6gretmenlerin yalnizca %18,2'si bu tlir materyallere
sahip oldugunu bildirirken, bunlarin %9,1 ders kitaplarindaki temel icerikle sinirli
kalmistir. Carpici bir oran olan %81,8 ise hic erisim olmadigini belirtmistir.
Yunanistan, hicbir 6gretmenin dongusel ekonomi materyallerine erisimi olmadigini
bildirerek en kritik boslugu ortaya koymakta ve acil kaynak gelistirme ihtiyacinin
altini cizmektedir. Polonya, 6gretmenlerin %36,9'unun materyallere sahip olmasi ve
%5,3'Unun ozellikle ekopotencjal.pl'yi kaynak olarak gostermesiyle erisimde basi
cekmektedir. Bununla birlikte, Polonyali 6gretmenlerin %63,2'si hala erisimden
yoksundur. Turkiye'de erisim %23,1 ile orta duzeydedir, ancak cogunluk -%76,9-
materyallere sahip degildir. Bu esitsizlikler, Avrupa genelinde DE egitim
kaynaklarinin mevcudiyetini ve dagitimini iyilestirmek icin hedeflenen cabalara
duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

DE'nin Ogretime Entegrasyonunda Karsilasilan Temel Zorluklar

Dongusel ekonomi egitiminin entegre edilmesinin dnundeki yaygin engeller

sunlardir:

+ Egitim eksikligi tim Ulkeler arasinda en sik dile getirilen sorun olmustur:
Almanya (%25), Yunanistan (%23,1), Polonya (%20,9) ve Turkiye (%23,1). Bu
durum, dongusel ekonomi konularinda daha fazla 6Jretmen gelistirme
programina duyulan yaygin ihtiyaci vurgulamaktadir.

+ Ogretim materyallerinin  yetersizligi  6zellikle %37,5%in  dgretim
materyallerine erisimde zorluk yasadigini bildirdigi Almanya'da daha belirgindir.
Yunanistan (%25,6), Polonya (%27,9) ve Tirkiye (%20,5) de egitim kaynaklari
konusunda tutarli bir ucurum oldugunu gostermektedir.
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+ Miifredat esnekliginin sinirli olmasi tim ulkelerde énemli bir sorun teskil
ederken, en yiiksek oran Almanya'da (%33,3), ardindan Yunanistan'da (%25,6),
Polonya'da (%20,9) ve Tlrkiye'de (%17,9) gorilmektedir.

+ Ogrenci ilgi ve Katiim Eksikligi ozellikle Tirk okullan tarafindan rapor
edilmistir (%15,4). Yunanistan (%7,7) ve Polonya (%4,7) da bu konuya
deginirken Almanya bu sorunu hi¢ rapor etmemistir.

+ Polonya (%7) ve Tirkiye (%10,3) veli desteginde bir miktar eksiklik oldugunu
belirtirken, Yunanistan (%2,6) asgari dliizeyde endise bildirmektedir. Hicbir lilke
okul yonetiminin destedinin eksik oldugunu bildirmemistir, bu da ileri DE
egitiminin uygulanmasinin eksik kurumsal destekten etkilenmemesi gerektigi
anlamina gelmektedir.

+ Yunanistan (%15,4), Polonya (%11,6) ve Turkiye (%12,8) egitim politikalarinda
yetersiz kapsayiciligin altini cizmektedir. Almanya bunu bir zorluk olarak rapor
etmemektedir, bu da muhtemelen daha iyi politika uyumuna isaret etmektedir.

+ Almanya (%4,2) ve Polonya (%7) donglisel ekonomi egitimi konusunda
herhangi bir sorunla karsilasmayan 6gretmenlerin oraninin disuk oldugunu
belirtmektedir. Yunanistan ve Tlrkiye zorluk yasamayan ogretmen olmadigini
bildirmistir.

Almanya en cok kaynak bulunabilirligi ve mufredat esnekligi konularinda sikinti

yasamaktadir. Yunanistan, politika bosluklari, veli destedi ve &grenci ilgisinin

eksikligi konularinda en yuksek endiseyi gostermektedir. Polonya ve Turkiye ise
daha cesitli zorluklar yasamaktadir. Tum Ulkelerdeki en buyuk evrensel sorun
eQitim eksikligi ve yetersiz 6gretim materyalleridir.

DE'yi Daha Etkili Ogretmek icin istenen Destek

Bircok 6gretmen daha iyi 6gretim materyallerine erisim talebinde bulunmus ve bu
talep tim Ulkelerde en o6nemli 6ncelik haline gelmistir. Almanya'da bu talep
katiimcilarin  %90,9'u tarafindan vurgulanarak genel olarak en ylksek talep
olmustur. Polonya %89,5 ile onu takip ederken, Yunanistan'daki 6gretmenlerin
%60 ve Turkiye'deki ogretmenlerin %/5'i bunu temel bir ihtiyac olarak
tanimlamistir.

Egitim programlari ve atdlye calismalari da 6zellikle %93,3 ile Yunanistan'da ve
%78,9 ile Polonya'da yiksek oranda talep edilmistir. Almanya (%36,4) ve Turkiye
(%50) de bu firsatlara talep gostermistir.

Disiplinler arasi isbirligi 6zellikle Almanya'daki (%63.6) 6gretmenler tarafindan
dnemsenirken, bunu Polonya (%47.4) ve Turkiye (%41.7) takip etmektedir. Yunan
ogretmenler de (%20) daha az olmakla birlikte disiplinler arasi yaklasimlara ilgi
duyduklarini ifade etmislerdir.

E' \iﬁ zZ, !-.:KMGNE f:\s) e “." gt s st
EY ey - koo criativos T

UNT#RHSIT Y OF THANSECRT




[
Co-funded by
the European Union I e

Proje tabanli 6grenme ve uygulama firsatlari Polonyali (%68,4) ve Turk (%66,7)
katiimcilar tarafindan yodun bir sekilde talep edilmistir. Almanya (%54,5) ve
Yunanistan (%26,7) da daha uygulamali ve pratik 6grenme formatlarina ilgi
gostermistir.

Dis kuruluslardan ve uzmanlardan alinan destek tim Ulkelerde takdirle
karsilanmistir: Polonya (%36,8), Almanya (%45,5), Turkiye (%50) ve Yunanistan
(%33,3) bu tir isbirliklerinin degerini belirtmistir. Bu durum, déngiisel ekonomi
egitimini gelistirmek icin kar amaci gutmeyen kuruluslar, sanayi ve siyasi
kuruluslarla ortakliklar kurulmasi icin bir firsat oldugunu gostermektedir.

Polonya'daki 63retmenler daha guclu egitim politikalarina ve kurumsal destege en
fazla ihtiyac duyan grup olurken (%42,1), bunu Yunanistan (%33,3) takip etmistir.
Almanya bu ihtiyaci hi¢ bildirmezken, Turkiye'deki 6gretmenlerin sadece %8,3'U bu
ihtiyaci dile getirmistir.

Son olarak, Polonya ebeveyn destegine en fazla ihtiyac duyan ulke olmustur
(%26,3). Bu, Turkiye (%16,7), Almanya (%9,1) ve Yunanistan'da (%6,7) daha dustk bir
oncelikti. Mifredat esnekligi sadece Almanya'da (%9,1) dile getirilmistir.

Okul Diizeyinde DE Girisimleri

Tum okullar bir tir DE girisimi uygulamaktadir. Geri Dénlisuim Programlari tim
okullar tarafindan dile getirilirken, onarim ve yeniden kullanim atdlyeleri sadece
Polonya ve Turkiye'de mevcuttur. Surdurilebilir okul altyapisi (6rn. su tasarruf
sistemleri, glines panelleri) Almanya ve Polonya'daki okullarda uygulanmaktadir ve
diger ulkelerde cevre dostu okul tasarimlarina yatinm yapma firsatlarini
vurgulamaktadir. DE temali yarnismalar ve etkinlikler Almanya, Polonya ve
Turkiye'deki okullar tarafindan duzenlenirken, Yunanistan herhangi bir etkinlik
bildirmemistir. Turk, Polonyali ve Alman okullar yerel isletmeler ve kuruluslarla
aktif olarak isbirligi yapmaktadir. Ayrica Yunanistan, DE ile ilgili faaliyetler de dahil
olmak Uzere orman ekosistemleri, surdurulebilirlik ve surdurulebilir yéonetim konulu
ulusal cevre programina her yil katildigini belirtmistir.

Turkiye (%57,1) ve Yunanistan'da (%13,3) bazi 6gretmenler, meslektaslari tarafindan
projelerden bahsedilmesine ragmen, okullarinda halihazirda herhangi bir girisim
bulunmadigini belirtmistir. Ayrica, tim ulkelerde 6gretmenler okullarinda bildikleri
girisimler konusunda oldukca farkli cevaplar vermislerdir. Bu da iletisim ve tutarlilik
sorunlarina ve disiplinlerarasiligin eksikligine isaret etmektedir.
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Ogrenci Katiimi

Tum okullarda, 6grencilerin DE projelerinin tasarlanmasi veya uygulanmasina aktif
katiimi rapor edilmistir. Almanya, genclerin kendi surdurulebilir is projelerini
gelistirdikleri  6Jrenci sirketinden, SKH'erle baglantii kendi projelerinin
uygulanmasindan ve ogrencilerin kendi surdurulebilir projelerini olusturduklari
"Freiday" projesinden bahsetmistir. Yunanistan'da cogunlukla geri dénusim ve
yukarida bahsedilen cevre projesi uygulanmaktadir. Turk okulu TUBITAK ve
Teknofest projeleri yurutmekte ve 6grencileri kismen proje temelli calismalara
dahil ederken, Urin yaratmaya dayali girisimler en popduler olanidir. Polonya'da
ogretmenlerin cogu 6grencilerin katiimini belirtmekte ancak daha fazla aciklama
yapmamaktadir.

Bu sorularin degerlendirilmesi, cevaplarin tim okullarda birbiriyle buyuik olctde
celismesi nedeniyle, uygulanan projelerle ilgili olarak d6gretmenler ve iletisimsel
onlemler arasinda tutarlilik ve degisimin eksik oldugu yonundeki yukarida belirtilen
varsayimi dogrulamaktadir.

Genel olarak, ogrenci liderligindeki pratik ve cesitli ve hatta disiplinler arasi
projelerin tutarli bir sekilde uygulanmasi, DE ¢dzumlerinde aktif genclik liderligi
saglayarak okullara buyuk fayda saglayabilir.

Degerlendirme Uygulamalari

Dongusel ekonomi ¢abalarinin degerlendirilmesi, tim Ulkelerde 6ncelikle 6grenci
projeleri ve sunumlari araciigiyla yapilmaktadir. Turkiye (%66,7), Yunanistan
(%64,3) ve Polonya (%58,3) bu yonteme en fazla giivenen llkelerdir. Almanya
(%38,5) da bu yaklasimi kullanmaktadir, ancak daha az siklikla ve diger Ulkelere
kiyasla (%30,8) &6grenci/personel geri bildirimlerine daha fazla givenmektedir.
Yunanistan (%14,3), Polonya (%20,8) ve Turkiye (%6,7) anketleri daha az
kullanmaktadir. Veri toplama (atik azaltimi ve enerji tasarrufu) Yunanistan (%21,4),
Polonya (%12,5) ve Turkiye'deki (%20) okullar tarafindan kullanilmaktadir. Ote
yandan Almanya veri toplama ydntemini kullanmamaktadir.

Polonya (%4,2) ve Turkiye (%6,7) daha disik seviyelerde de olsa raporlar ve
yayinlar Uretirken, Almanya ve Yunanistan hi¢c resmi rapor yayinlamamaktadir.
Alman okulunda yuksek sayida 6gretmen DE girisimlerinin degerlendirilmedigini
belirtirken, Polonyali dgretmenlerin kucuk bir yuzdesinin tedbirlerden haberdar
olmamasina ragmen diger tum okullarda tim katiimcilar bir tir degerlendirme
bildirmistir.

Genel olarak, dederlendirme tum Ulkelerde cok kapsaml degildir. Yapilandirilmis
anketler, raporlar ve veri toplama cogu Ulkede yeterince kullanilmamaktadir.
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Ogrencilerle Basarili DE Projeleri

Dort Ulke genelinde, okullarda her biri farkli dizeylerde 6grenci katilimi, yenilikcilik
ve kurumsal destegdi yansitan cesitli dongusel ekonomi ve surdurilebilirlik projeleri
uygulanmistir.

Almanya

+ lleri donusim (mobilya, sanat projeleri) ve atik ayrnistirma konularina
odaklanilmistir, ancak son cabalar her zaman basarili olmamistir.

+ Ogrenci sirketi, sirdiiriilebilir bir kahvalti icin kendi geri déniisim modelini
olusturdu.

+ Slrdurllebilirligi sporla birlestiren dis uzmanlarla atélye calismalari (Spirit of
Football projesi)

+ Ogrenciler daha kiiciik cocuklara atik azaltma konusunda egitim vererek akran
liderliginde egitimi tesvik ettiler.

+ Okulun kendisinde surdurulebilir ilkelerin uygulanmamasina iliskin endiseler.

Yunanistan

+ Mevcut projeler pil geri dénusimu, eski malzemelerin yeniden kullanimi, ajac
dikimi ve cevre ziyaretlerine odaklaniyor.

4+ Bir Erasmus+ projesi

+ Ogrenci gudimli inovasyondan bahsedilmiyor, cogunlukla &nceden
yapilandirilmis surddrtlebilirlik cabalarindan bahsediliyor.

Polonya

+ Arka Cevre Egitim Merkezi ile dis isbirlikleri
+ Geri donusum projeleri: "Dinyayl Temizleme Gunu" ve elektronik atik toplama.

+ "Temiz Daglar" gibi cevrenin korunmasini ve biyocesitliligin desteklenmesini
tesvik eden kampanyalar.
+ Moda ile ilgili donglisel ekonomi projeleri (Eco-Wave: Hizli Moda farkindaligr).

+ Projeler alternatif enerji modelleri ile surdurulebilir bahcecilik ve humus
hasadini icermektedir.

+ Sektore 6zgu slrdurllebilirlik entegrasyonunu gdsteren gastronomi odakli
kapall dongu ekonomi projeleri.
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Tlrkiye

+ Roket ve araba yapimi da dahil olmak Uzere atik malzemelerin kullanildigi
uygulamali yaratici projeler.

Surdurulebilirlik kavramlarini entegre eden sehir planlama projeleri.

Su tasarrufu icin TUBITAK &diillii mobil uygulama.

Oyunlastintmis 6grenme teknikleri 6grencilerin ilgisini artiriyor.

Ogrencilerle arastirma projeleri.

++ + +

Polonya okulu en genis proje yelpazesine sahipken, Turk okulu yaratici ve teknoloji
odakli yaklasimlariyla éne cikmaktadir. Yunan okulu geleneksel geri dontisim ve
cevre faaliyetlerine odaklanirken, Alman okulu o6grencilerin surdurulebilirlik
konusunda baskalarina 6grettigi akran 6grenimini vurgulamaktadir.

Déngiisel Ekonomi Kavramlarinin Ogretilmesi Konusunda Egitimcilere Tavsiyeler

Déngusel Ekonomiyi Gunliik Egitime Entegre Edin

+ Dongusel ekonomi konularini gunlik derslere ve gercek hayattan drneklere

dahil edin (Almanya).

+ Proje tabanli 6grenme ve mifredat disi etkinlikleri kullanin (Yunanistan,

Turkiye).

+ Ogrencileri kiyafet degisimi veya sifir atik projeleri gibi girisimler baslatmaya

tesvik edin (Polonya).

Dis Destek ve isbirlikleri Arayin

+ Uzmanlann davet edilmesi ve yerel isletmeler ve cevre oOrgutleriyle isbirligi

yapilmasi (Almanya, Yunanistan, Turkiye).

+ En iyi uygulamalan paylasmak icin akran ogrenme aglar olusturmak

(Yunanistan).

+ Slrdurllebilirlik odakli kurumlarla ortakliklarin tesvik edilmesi (Polonya,

Tlrkiye).

Pratik ve Uygulamali Ogrenme Yaklasimlarini Kullanin

+ Atdlye calismalarn, saha gezileri ve interaktif 6grenci etkinlikleri dizenleyin

(Yunanistan, Turkiye).

+ Pil geri donusimu veya okul gunes panelleri gibi kiclk adiml sturdurtlebilirlik

projeleri uygulayin (Turkiye).

+ Eko-yarismalar ve dongusel ekonomi oyunlann da dahil olmak Uzere

oyunlastirilmis 6grenme yoluyla 6gretin (Polonya).
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Mifredat ve Politika Entegrasyonu icin Savunuculuk

+

-

+

Dongusel ekonomi kavramlarini resmi olarak icerecek sekilde mufredat
guincellemelerinin tesvik edilmesi (Tirkiye).

Surduralebilirlik egitimini gliclendirmek icin kurumsal destek ve finansman icin
bastirin (Yunanistan, Polonya).

Daha genis capli uygulama 6ncesinde pilot programlar baslatin (Yunanistan).

Ogretim Kaynaklarina Erisim ve Gelistirme

+ Uygun egitim materyallerinin ve vaka calismalarinin arastirilmasi (Almanya,

Yunanistan).

+ Ders planlari, videolar ve vaka calismalari iceren kaynak kutUphaneleri

olusturun (Yunanistan).

+ Dongusel ekonomi konusunda cevrimici kurslarin ve ogretmen calistaylarinin

tesvik edilmesi (Polonya, Tirkiye).

Sonuc ve Oneriler

Anket bulgular, déngisel ekonomi egditiminin parcali ancak gelismekte olan bir
manzarasini ortaya koymaktadir. Polonya en kapsamli ve yapilandirilmis yaklasimi
sergilerken, diger Ulkeler egitim, materyal ve o6grenci katilimi konularinda 6nemli
eksikliklere sahip munferit cabalar gostermektedir.

Tavsiyeler sunlardir:

1.

2.

Dongusel ekonomi kavramlari konusunda egitimciler icin ulusal egitim
programlari gelistirmek.

Tum dillerde erisilebilir ve cesitli egitim seviyelerine uyarlanabilir
standartlastirilmis 6gretim materyalleri olusturun ve dagitin.

. Gercek dunya uygulamalarini tesvik ederek disiplinler arasi ve proje tabanli

ogrenmeyi desteklemek.

- Uygulamayi gelistirmek icin isletmeler, STK'lar ve yerel topluluklarla

isbirliklerini tesvik etmek.

. Ogrenci liderligindeki girisimleri destekleyerek genclerin sadece pasif

ogreniciler degil, strdurulebilirlik cabalarina aktif katkida bulunanlar olmasini
saglamak.

- Hem 6grenme ciktilarini hem de cevresel etkiyi takip eden net degerlendirme

cerceveleri uygulayin.

Bu nedenle anket, CircEdu projesinin bir kapasite gelistirme programi ve bir bilgi
merkezi de dahil olmak Uzere bir Avrupa 6grenme ortamini hayata gecirmesinin
onemini de vurgulamaktadir.
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7. Sonug¢

Bu calisma, dogrusal ekonomik modellerin yol actigi cevresel ve sosyal krizlere
donustlricu bir yanit olarak Dongusel Ekonomi ilkelerinin ortadgretime entegre
edilmesine duyulan acil ihtiyaci vurgulamaktadir. CircEdu projesi, Almanya,
Yunanistan, Polonya ve Turkiye'de kapsaml bir masa basi incelemesi ve ankete
dayali arastirma yoluyla, hem DE'nin dneminin yaygin olarak kabul edildigini hem
de mufredat entegrasyonu, 6gretmen egitimi ve kaynak mevcudiyetindeki dnemli
bosluklari ortaya koymustur.

Dongusel ekonominin daha genis bir alaninda giderek artan bir arastirma ve
yenilikci uygulama olmasina ragmen, oOzellikle ortadgretim dizeyinde egitim
sistemlerine dahil edilmesi parcalli ve az gelismis olmaya devam etmektedir. Bu
calisma, egitimin sadece farkindalik yaratmadaki degil, ayni zamanda gelecek
nesilleri surdurllebilir bir ddnlisime énculik etmek icin gerekli beceriler, degerler
ve sistem disuncesiyle donatmadaki degerinin altini cizmektedir. Ayrica disiplinler
arasl, proje tabanli ve dijital destekli 6grenme modellerinin DE kavramlariyla
anlamli bir etkilesimi tesvik etme potansiyelini de ortaya koymaktadir.

Ortak Ulkelerdeki egitimcilerden ve kurumlardan toplanan bilgiler, CircEdu
projesinin sonraki asamalari icin gliclii bir temel olusturmaktadir. ilerlemek icin,
kapasite olusturmak, uyarlanabilir 6gretim kaynaklar yaratmak ve dongusel
duslnceyi okul kulturlerine ve mufredata yerlestiren politika cercevesi
degisiklikleri konusunda farkindalik yaratmak icin surekli cabalara ihtiyac vardir.
Egitim, hem 6gretmenleri hem de 6grencileri guclendirerek dijital cagda adil ve
yenileyici bir dongusel ekonomi icin bir katalizér haline gelebilir.
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