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Bibliometric Analysis of Academic Studies on Green
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Oz

Bu arastirmanin amaci, yesil editim ve yesil miifredat konularinda yapilan akademik ¢alismalari bibliyometrik yéntemlerle inceleyerek
alanin mevcut bilimsel egilimlerini, tematik odaklarini ve arastirma bosluklarini ortaya koymaktir. Calismada, Web of Science veri
tabaninda 2000-2024 yillari arasinda yayimlanan toplam 892 makale analiz edilmistir. Analiz kapsaminda yillara gére yayin artis
edilimleri, en tretken yazarlar, etkili dergiler, llkeler, anahtar kelime kullanimlari ve yazarlar arasi atif iligkileri degerlendirilmistir.Elde
edilen bulgular, yesil egitim literatiirinde 6zellikle 2012 yilindan itibaren belirgin bir artis yagandigini géstermektedir. ABD, Cin ve
Avustralya literatiirde en fazla katki sadlayan (lkeler olarak 6ne ¢ikarken; Journal of Chemical Education ve Journal of Cleaner
Production gibi dergilerin hem yayin sayisi hem atif diizeyi agisindan 6n planda oldugu belilenmistir. Anahtar kelime analizlerinde

" ” o«

“green chemistry”, “education”, “sustainability” ve ‘higher education” kavramlarinin sik kullanildigi gériilmiistir. Tematik harita

” o« E ] » oo

analizlerine gére, “children”, "physical-activity”, “stress”, “impact’, ‘health” ve ‘perceptions” motor temalar arasinda yer alirken,
“education”, “sustainability” ve “performance” gibi temel temalarin halen gelisme asamasinda oldugu tespit edilmistir. Arastirma, yegil
egitim alanindaki bilimsel Gretimin yapisini biitincil bir bakis agisiyla ortaya koymakta ve bu alanda yapilacak ileri diizey

calismalara y6n verecek 6nemli bulgular sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Egitim, Yesil Miifredat, Cevre Egitimi, Bibliyometrik Analiz

Abstract

This study aims to conduct a bibliometric analysis of academic research on green education and green curriculum in order to identify
current scientific trends, thematic focuses, and research gaps in the field. A total of 892 peer-reviewed articles published in the Web
of Science Core Collection between 2000 and 2024 were examined. The analysis covered annual publication growth trends, the
most productive authors, leading journals, contributing countries, keyword usage patterns, and citation networks among authors. The
findings indicate a substantial growth in the literature on green education, particularly after 2012. The United States, China, and
Australia emerged as the most influential countries in terms of publication volume and citation impact. Journals such as the Journal
of Chemical Education and the Journal of Cleaner Production were identified as leading sources for both publication output and
citation influence. Keyword analysis revealed frequent use of terms such as “green chemistry,” “environmental education,”
“sustainability,” and “higher education.” The thematic map analysis showed that concepts like “children,” “physical activity,” “stress,

“impact,” *health,” and “perceptions” are classified as motor themes (well-developed and important for the field), while core topics
such as “education,” “sustainability,” and ‘“performance” remain in the development stage. Overall, this study provides a
comprehensive overview of the intellectual structure and research evolution in green education, offering valuable insights to guide
future investigations.
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Girig
Giiniimiizde cevresel krizler, kiiresel dlgekte yasami tehdit eden en dnemli sorunlardan biri haline gelmistir. iklim
dedisikligi, ekosistem tahribati, dogal kaynaklarin tikenmesi ve cevre kirliligi gibi gevresel tehditler, surdurulebilir yasam
anlayisini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda, bireylerin gevreye duyarli, stirdlrllebilir dislince yapisina sahip bireyler
olarak yetistirilmesi, egitimin oncelikli hedefleri arasina girmistir. Bu dogdrultuda gelisen yaklasimlardan biri olan yesil
egitim, cevresel stirdurilebilirlik ilkelerini merkeze alan, gevre dostu bireyler yetistirmeyi amaclayan butlincil bir egitim
anlayisidir (Ardoin, Bowers ve Gaillard, 2020). Yesil egitim yalnizca bilgi aktarimina dayali degil, ayni zamanda ¢evresel
sorunlara ¢éziim (retmeye yonelik becerilerin kazandinimasini da hedefleyen bir egitim yaklasimidir. iklim krizi,
kaynaklarin asiri kullanimi, kirlilik gibi caddas cevresel problemlerin ¢éziiminde bireylerin bilingli davraniglar

sergilemeleri, ancak bu tir kapsayici editim modelleriyle mumkdndur (Shin, Lee ve Kwon, 2022). Bu baglamda yesil
egitim, bireyleri bilgi, beceri ve tutum agisindan donatarak yesil donlstime katki sunmalarini hedeflemektedir.

Yesil egitimin temel hedefleri arasinda ¢evresel farkindalik kazandirmak, doga ile uyumlu yasam bigimlerini tesvik etmek,
surdurulebilir davranig kaliplari gelistirmek ve toplumsal dizeyde gevresel sorumluluk bilincini artirmak yer almaktadir
(Akinsemolu ve Onyeaka, 2025). Bu hedefler dogrultusunda yesil egitim, bireylerin ¢evresel sorunlara duyarli olmasini,
¢6zim odakl dlstnmesini ve ekolojik butlnltk gergevesinde kararlar almasini destekler. Ayni zamanda bireylerin
toplumsal projelere katilimi, gevre politikalarina destek sunmasi ve doga dostu tercihler yapmasi da bu egitimin amaglari
arasinda yer almaktadir (Hassan ve Mahmoud, 2023). Yesil egitim, bireyleri yalnizca bilgi sahibi yapmaz, ayni zamanda
onlari dogaya karsi sorumlu bireyler haline getirir.

Bu baglamda egitim sistemlerinde doga temelli 6grenme yaklasimlari da yesil egitimi tamamlayici bir unsur olarak 6nem
kazanmaktadir (Evcimik vd.,2025). Dogaya dayali 6gretim sUregleri, ddrencilerin cevresel dederleri icsellestirmelerine ve
dogayla dogrudan etkilesim kurarak kalici 6§renmeler gergeklestirmelerine olanak tanir (Jordan ve Chawla, 2022). Bu
yaklasim, gevresel okuryazarligin gelismesinde etkili bir rol oynamakta, bireylerin cevresel tehditler karsisinda daha
direngli tutumlar sergilemesini mimkin kilmaktadir. Dahasi, yesil egitim ile ¢evreci pedagojik yaklasimlar arasinda
karsilikl olarak besleyici ve tamamlayici bir iliski bulunmaktadir. Cevreci pedagojik yaklasimlar; égrenme slrecini
cevresel degerler, ekolojik denge ve doga ile uyumlu yasam ilkeleri Gzerine temellendirirken, yesil egitim bu yaklasimlara
teorik cerceve ve sUrdUrGlebilirlik odakll bir vizyon kazandirir. Proje tabanli 6grenme, yerinde ¢evre egitimi, disiplinler
arasi Ogretim ve doga temelli etkinlikler, cevreci pedagojinin sahadaki uygulama ornekleri olarak yesil egitimin
hedefleriyle butiinlesir. Boylece her iki yaklasim da bireylerin bilgi, beceri ve tutum agisindan donanimli, gevreye karsi
sorumlu ve sUrdurdlebilir yagsam bigimlerini benimseyen bireyler olarak yetismesine katki saglar (Sterling, 2010; Tilbury,
2011; Stevenson et al., 2017).

Ozellikle Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari (SKA) gercevesinde egitim, stirdiiriilebiliigin saglanmasinda en stratejik
araglardan biri olarak gorlimektedir. yesil egitim ise, SKA'larin uygulanmasina hizmet eden, gevresel ve toplumsal
strdurdlebiliigi guglendiren bir egditim yaklagimi olarak dne gikmaktadir. Son yillarda bu alana yonelik bilimsel ilginin
hizla arttigr gorilmektedir. Bu nedenle yesil egitim alanindaki arastirmalarin sistematik bir bicimde degerlendirilmesi
onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, yesil egitim ve yesil mifredat konularinda yapilan akademik yayinlarin bibliyometrik
analizi yapilmistir. Bibliyometrik analizler, belirli bir akademik alandaki yayin egilimlerini, dne ¢ikan yazarlar, isbirlikgi
yapilari, tematik alanlari ve arastirma bosluklarini sistematik bicimde ortaya koyma agisindan son derece etkili bir
yontemdir.

Nitekim son yillarda gevresel egitim ve sUrdirdlebilirlik temelli konularda bibliyometrik ¢alismalarin sayisinda artis
yasandigi goriilmektedir. Omegin, Hudha ve arkadaslan (2020), diisiik karbonlu yasam aliskanliklarini kazandirmay!
hedefleyen "low carbon education" konulu yayinlari bibliyometrik olarak incelemis ve 2014-2019 yillari arasinda
yayimlanan 55 yayini analiz ederek yayin egilimleri ile akademik is birliklerini ortaya koymustur. Benzer sekilde
Chusniyah ve Makruf (2025), yuksekdgretim yonetimi baglaminda strdurdlebilir kalkinma literatirini 2000-2023 yillari
arasinda incelemis ve en etkili yazarlar, anahtar temalar ve atif alan literatlrl belirlemistir. Bu calisma, Scopus veri
tabanindan elde edilen 811 belgeyi analiz ederek, surdlrilebilirligin yuksekdgretim kurumlarinda nasil ele alindigini
btiinctl bir sekilde degerlendirmistir. Machado ve Davim (2022), surdirdlebilirlik temali ylksekogretim yayinlarini son
30 yili kapsayacak bigcimde analiz ederek, en aktif tlke ve kurumlari tanimlamis, bu alandaki akademik Gretimin cografi
dagilimini ve yogunlugunu gérsellestirmistir. Benzer bir bicimde, Abad-Segura ve Gonzalez-Zamar (2021) strdurlebilir
ekonomik kalkinma konusunu ylksekdgretim baglaminda ele alarak, 1990-2018 yillari arasindaki literatlrin geligimini
ortaya koymustur. iklim degisikligi egitimi (CCE) alanindaki yayinlari analiz eden Westphal ve arkadaslari (2025), 1447
makale Uzerinden yapilan bibliyometrik analizle alanin lider dergilerini, en ¢ok atif alan makaleleri ve tlkelerarasi ig birligi
orlntdlerini belirlemigtir. Bu galisma, yesil egitimle dogrudan iligkili olan iklim egitimi alaninda kapsamli bir gériinim
sunmaktadir. Usta vd. (2025) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, egitimde srdirdlebilifik konulu yayinlar
bibliyometrik ydntemle analiz edilmis; yayinlarin bdlgesel dagilimi, ne gikan yazarlar ve atif alan eserler gibi degiskenler
Is1ginda alana dair bir gergeve sunulmustur. Cevresel okuryazarlik ve surdirllebilir kalkinma arasindaki iligkiyi inceleyen
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Ariyatun vd. (2024), 2013-2023 yillari arasinda yayimlanan yayinlari analiz ederek énemli arastirma gruplarini ve tematik
egilimleri ortaya koymustur. Ayni dénemde Arya vd. (2024) ise cevre egitimi ve sirdirtlebilir girisimcilik iliskisini
inceleyerek artan yayin sayisi ve tematik yogunluklara dikkat cekmistir. Umar vd. (2024), yiksekogretim kurumlarinin
surdrlebilir performansini konu alan yayinlari analiz ederek, bu alandaki arastirma bosluklarini ve yayin
yogunlasmalarini tanimlamistir. Yine Yang ve Xiu (2023), strdurilebilir kalkinma igin egitim alanindaki 2779 yayini
analiz etmis ve bu literatirin ¢ogunlukla gelismis (lkelerden Uretildigini, arastirmalarin ise gevre egitimi, kapasite
gelistirme ve egitim teknolojileri etrafinda sekillendigini vurgulamistir. Tm bu ¢alismalar, gevresel sirdiirtilebilirlik, yesil
egitim ve yesil mifredat konularinin bilimsel alanda dnemli bir arastirma yonelimi oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
mevcut literatirde bu konulara odaklanan ¢alismalar artsa da tematik yogunluklarin, metodolojik egilimlerin ve atif
aglarinin detayli bicimde incelendigi bibliyometrik analizlerin sayisi héla sinirlidir. Bu baglamda, yesil egitim konusundaki
akademik birikimi sistematik bicimde degerlendirmeyi amaglayan bu ¢alisma, literatiirdeki énemli bosluklardan birini
doldurmayi hedeflemektedir. Bu analiz, yalnizca gegmisteki akademik Gretimi degerlendirmekle kalmayip, ayni zamanda
gelecekte yapilacak arastirmalara da yon vermek agisindan énemli bir katki saglayacaktir.

1. Aragtirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, yesil egitim ve yesil mifredat konularinda yapilan akademik galismalarin mevcut durumunu,
gelisim egilimlerini ve arastirma odaklarini bibliyometrik yontemlerle analiz etmektir. Bu dogrultuda, Web of Science veri
tabanindan elde edilen ilgili literatr verileri tzerinden yillara gore yayin dagilimi, en Uretken yazarlar, en ¢ok atif alan
calismalar, kullanilan anahtar kelimeler ve atif aglari incelenmistir. Calisma, yesil egitim ve sirdirllebilir mifredat
alanlarinda literatlirlin nasil sekillendigini ortaya koymay! ve gelecekte yapilacak arastirmalara yon verebilecek egilimleri
belirlemeyi amaglamaktadir.

2.Aragtirmanin Problemi

Yesil egitim ve yesil mifredat konularinda yapilan bilimsel arastirmalarin bibliyometrik gérinimi nasildir?” seklinde
olusturulmustur.

2.1. Aragtirmanin Alt Problemleri

Bu genel amag dogrultusunda, arastirmanin alt amaglari asagidaki sekilde belirlenmistir:

1.Yesil egitim ve yesil mufredat konularinda en fazla makale yayimlayan yazar(lar) kimlerdir?

2.Yesil egitim ve yesil mifredat konularinda en fazla yayin yapan dergiler hangileridir ve atif performanslari nasildir?

3.Yesil egitim ve yesil mifredat konularina iliskin makalelerde en fazla yayin yapan (lkeler hangileridir ve atif sayilari
nasil dagiimaktadir?

4.Yesil egitim ve yesil mufredat konularina yonelik yayinlarda yazarlar arasi is birligini gosteren ortak yazarlik ag
nasildir?

5.Yesil egitim ve yesil mifredat konularina iliskin yazarlar arasindaki atif iligkilerini gosteren atif agi yapisi nasildir?
6.Yesil egitim ve yesil miifredat alaninda yapilan ¢alismalarda en sik kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?
7.Yesil egitim ve yesil mifredat alaninda yapilan galismalarda tematik harita yapisi nasildir?

3. Yontem

Bu calisma, yesil egitim ve yesil mifredat konularinda yapilmis akademik yayinlarin bibliyometrik analizini
gerceklestirmek amaciyla yuratulmustir. Bibliyometrik analiz, literatlrdeki yayinlari manuel islem gerektirmeden,
programlama dilleri kullanarak otomatik sekilde incelemeye olanak taniyan istatistiksel yontemlerden biridir (Taskin ve
Aydinoglu,2015;Guler vd.,2016; Karagéz ve Seref,2019; Akpinar vd.,2025). Bu ydntem genis capli bilimsel verileri
incelemek ve degerlendirmek igin sikga tercih edilen kapsamli bir yontemdir. Bu yontem belirli bir bilimsel alanin gelisim
sireglerini ve evrimsel dzelliklerini ortaya koyarken, ayni zamanda o alandaki glincel ve yilkselen trendleri de gézler
onune sermektedir (Karagdz ve Ardig,2019;Donthu vd., 2021). Bibliyometrik analizin temel amaci, alan igindeki tematik
kiimeleri tanimlamak ve dogrulamak; ayrica o alana hakim dergi ve yazarlar arasindaki iligkisel aglari agiga ¢ikarmaktir
(Taskin ve Cakmak,2010; Zupic ve Cater 2015:Block vd., 2020).
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Arastirmanin veri seti, Web of Science (WoS) veri tabaninda taranan dergilerden elde edilmistir. WOS’un segilme nedeni
ise atif verisi glvenilirligi, dergi se¢im kriterlerinin seffafligi ve veri sirekliligi agisindan bibliyometrik analizlerde en
yaygin ve metodolojik olarak tutarli kaynak olmasidir. Ayrica, WoS verisi, VOSviewer ve Bibliometrix gibi yazilimlar ile
dogrudan uyumlu ¢iktilar saglamaktadir. Bu baglamda bu tercih, analiz butinlGguni korumak ve veri
standardizasyonunu saglamak amaciyla yapilmigtir. Calismanin sinirliliklar kisminda, ise sadece WOS'un tercih edildigi
belirtilmigtir.

WOS'tan elde edilen veriler, bibliyometrik analiz ve bilimsel ad haritalama igin VOSviewer ve bibliyomterix (Aria ve
Cuccurullo, 2017; Van Eck ve Waltman, 2010) programi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada, yillara gére yayin
sayis| dagilimi, en fazla yayin yapan yazarlar, en sik kullanilan anahtar kelimeler ve atif aglari gorsellestirilerek mevcut
literatlriin egilimleri ve arastirma odaklari ortaya konulmustur.

3.1. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada, "green education”, OR "green curriculum”, OR "green pedagogy”, OR "green school", OR"green smart
school” anahtar kelimeler ile taranmigtir. Bu tarama sonucunda

Web of Science Core Collection'dan elde edilen 1245 calisma tespit edilmistir. Sonrasinda 2000-2024 d6nemi
calismalari filtrelenmis ve 1171’ya dusUralmastir. Bunu takiben yayin tiri olarak sadece “Article” ile sinirlandiriimig ve
geriye 892 makale kalmistir ve ¢alisma 892 makale ile yaratllmastir. Bu tarih araliginin segilme nedeni, hem alan
yazindaki gtincel edilimleri hem de son 25 yila ait bilimsel gelismeleri kapsayarak anlamli bir veri seti olusturmak igindir.
Hari¢ tutma ve dahil tutma kritleri ise su sekildir;

Dahil Tutma Kriterleri:
*Yayin turd sadece makale (Article) olarak sinirflanmigtir.
*Yayin yillari 2000-2024 aralijinda olan ¢alismalar segilmistir.

*Konu bagliklar arastirma kapsaminda dogrudan ("green education", "green curriculum®, "green pedagogy", "green
school", "green smart school”) anahtar kelimelerini iceren ¢alismalar dahil edilmistir.

*Yalnizca tam metni erigilebilir ve ingilizce dilinde yayinlanan makaleler tercih edilmistir.
Hari¢ Tutma Kriterleri:

*Erken erisim (Early Access), kitap bolumleri (Book Chapters), konferans bildirileri (Proceeding Papers) ve geri gekilmis
yayinlar (Retracted Publications) analiz digi birakilmigtir.

*Konu basliklari ile dogrudan ilgisi olmayan c¢alismalar hari¢ tutulmustur.
*Tekrarlayan (duplicate) calismalar elenmistir.

“incelenen makalelerde eksik veya yetersiz veri sunanlar harig birakilmigtir.
3.2. Verilerin Analizi

Bu ¢alismada toplanan veriler, bibliyometrik analiz ve bilimsel ag haritalama yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Analiz surecinde dncelikle VOSviewer ve Bibliometrix R paketi (ve arayiizu Biblioshiny) programlari kullanilarak verilerin
temizlenmesi ve 6n isleme islemleri gerceklestirilmistir. Veri temizleme asamasinda, yinelenen kayitlar, eksik bilgiler ve
hatall indekslemeler kontrol edilerek gerekli dlizeltmeler yapilmigtir.

Ardindan, WoS veri seti (izerinden elde edilen verilerle gesitli bibliyometrik analizler gergeklestirilmistir. Oncelikle 2000-
2024 yillari arasindaki yayin sayilari incelenerek alanin yillara gére gelisim egilimleri ortaya konmustur. En fazla yayina
sahip yazarlar, kurumlar ve bu galismalarin atif sayilari analiz edilmistir. Ayrica, WoS atif verileri dogrultusunda en fazla
atif alan makaleler ve tematik odaklari belirlenmistir. Yazar anahtar kelimeleri ve Keywords Plus verileriyle yapilan
eslesme ve kiimelenme analizleri sonucunda konu kimeleri ve ag haritalari olusturulmustur. Son olarak, yazarlar ve
kurumlar arasi is birligi aglari ile atif iliskileri analiz edilerek alandaki is birligi yapilari ve etki glicl yiksek yayinci gruplar
gorsellestirilmigtir.

4. Bulgular
Bu bdlimde bibliyometrik analizi sonucunda elde edilen bulgular raporlanmistir. Tablo 1'de veri seti 6zeti yer almaktadir.
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Tablo 1. Veri Seti Ozeti

Kategori Deger
Zaman Araligi 2000-2024
Kaynak Sayis (Dergi) 411
Belge Sayisi 909
Yillik Biytime Orani (%) 19.07
Belge Ortalama Yas! 5.9
Belge Basina Ortalama Atif 14.42
Toplam Referans Sayisi 35,527
Yazar Anahtar Kelimeleri 3669
Toplam Yazar Sayisi 2645
Tek Yazarli Galisma Sayisi (Yazar Bazli) 168
Belge Bagina Ortalama Ortak Yazar Sayisi 3.3
Uluslararasi Ortak Yazarlik Orani (%) 20.46
Makale Sayisi 875
Derleme Sayisi 34

Tablo 1 sonuglari, 2000-2024 yillari arasinda gergeklestirilen galismalari kapsayan veri seti, toplamda 909 makale ve
2645 arastirmaci ile oldukga zengin bir akademik dretim surecini yansitmaktadir. Yillk %19.07’lik blytme orani, ilgili
alandaki yayin Uretiminin hizla arttigini ve akademik ilgiyi giderek yukselttigini géstermektedir. Makalelerin ortalama 5,9
yillik yasi ve makale basina 14.42 atif sayisi, calismalarin glincelligini ve etki gliclinli ortaya koymaktadir. Uluslararas is
birliklerinin %20,46 oraninda gergeklesmesi, alanin kuresel diizeyde de paydaslar arasi etkilesim ve is birligine acik
oldugunu gdstermektedir. 875 makale ve 34 derlemeden olusan belge tlrl dadilimi ise konunun derinlemesine
incelendigi ve farkli perspektiflerle ele alindigini géstermektedir. Anahtar kelime cesitliligi (3669 yazar anahtar kelimesi)
ise literatlrde konu gesitliliginin ve kavramsal zenginligin ylksek oldugunu gdstermektedir. Bu bulgular, ilgili alanin
gelisen, is birlikci ve atif degeri yiiksek bir akademik yapi sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu gelisimin zamana yayilan
seyrini gérmek igin, grafik 1'de yillara gére makale sayisina iligkin bilgilere yer verilmistir.
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Grafik 1. Yillara Gore Makale Sayisi

Grafik.1, 2000-2024 yillari arasindaki bilimsel Uretim verileri, belirgin bir biyime egilimi sergilemektedir. Buyume
hizindaki bu artis Usta vd. (2024) Yang ve Xiu (2023) calismalarinin bulgularina benzerdir. 2000-2011 d6éneminde
makale sayilari dislik ve dalgali seyretmis, 2012'den itibaren ise istikrarli bir artis gdzlemlenmistir. 2023 ve 2024
yillarinda Uretim zirveye ulasarak sirasiyla yaklasik 128 ve 132 makale yayimlanmistir. Makale artisina en fazla katki
saglayan arastirmacilari géstermek amaciyla, Tablo 2'de 2000-2024 yillari arasinda en ¢ok yayin yapan arastirmacilara
iliskin bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 2. En ¢ok Makale Yapan Yazarlar

Yazar Yayin Sayisi Atif Sayisi
Ingo Eilks 12 56
Adelio A.S.C Machado 9 133
Micheal Linkwitz 7 26
Peter Bentsen 6 112
Anrew P. Dicks 6 21
Laura B. Cole 6 84
Jane E. Wissinger 5 16
Grace A. Lasker 5 74
Liliana Mammino 5 51
Gabriealla T.C, Riberio M. 5 114

Tablo 2 incelendiginde, en fazla yayina sahip yazarin Ingo Eilks (12 yayin, 56 atif) oldugu goriimektedir. Ancak atif
sayisl agisindan en yiksek dedere sahip yazar Adelio A.S.C. Machado (9 yayin, 133 atif) olmustur. Benzer sekilde,
Gabriella T.C. Ribeiro M. (5 yayin, 114 atif) ve Peter Bentsen (6 yayin, 112 atif) ylksek atif sayilar ile dikkat
cekmektedir.

Bu bulgular, yayin sayisinin tek basina etkiyi belilemedigini, daha az sayida fakat ylksek atif alan galismalarin yazar
gorindrldgind artirmada énemli rol oynadigini géstermektedir. Bu tespit dogrultusunda, tablo 3'te yesil egitim alanindaki
yayinlarda en fazla atif alan yazarlar ve ilgili makale sayilari raporlanmistir.

Tablo 3. En Fazla Atif alan Aragtirmacilar

Yazar Dokiiman Sayisi Atif Sayisi
1 Dyment, Janet E. 3 306
2 Jordan, Catherine 2 199
3 Barnes, Michael 1 198
4 Kuo, Ming 1 198
5 Bell, Anne C. 2 195
6 Aboramadan, Mohammed 1 192
7 Nieuwenhuijsen, Mark 2 184
8 Astell-Burt, Thomas 1 176
9 Barber, Elizabeth A. 1 176
10 Brymer, Eric 1 176
11 C., Daniel T. 1 176
12 Dean, Julie 1 176
13 Depledge, Michael 1 176
14 Fuller, Richard A. 1 176
15 Gaston, Kevin J. 1 176
16 Hartig, Terry 1 176
17 Jones, Andy 1 176
18 Kikillus, Heidy 1 176
19 Lovell, Rebecca 1 176
20 Mitchell, Richard 1 176

Tablo 3'te yesil egitim ile ilgili calismalarinda en yiksek atif alan 20 arastirmaci ter almaktadir. Buna gére, Dyment,
Janet E. en ¢ok dokiiman yayimlayan yazar olarak éne ¢ikmakta; toplam (¢ yayini ile 306 atif alarak hem Uretkenligi
hem de etki gucl agisindan dikkat cekmektedir. Jordan, Catherine ise iki dokimanla 199 atif almis ve bu da
calismalarinin alandaki guglu etkisini gostermektedir. Barnes, Michael ve Kuo, Ming gibi bazi yazarlar ise tek yayinla 198
atif elde ederek, o tek calismanin alanda oldukca etkili ve referans niteliginde oldugunu ortaya koymaktadir. Listenin
devaminda ise 176 atif alan 11 kisilik genis bir grup yer aimaktadir.

Aragtirmacilarin galismalarini hangi dergilerde yayimladigi da énemli bir gdstergedir. Calismada elde edilen bu bulgular
Usta vd. (2024) ile benzerlik gdstermektedir. Bu dogrultuda, Tablo 4'te yesil mifredat ve yesil egitim konusunda en gok
yayin yapilan bilimsel dergilere dair bilgilere yer verilmistir.
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Tablo 4. En Cok Yayin Yapan Dergiler

Dergi Yayin Sayisi  Atf
Journal of Chemical Education 127 601
Sustainability 74 259
Journal of Cleaner Production 30 800
international Journal of Sustainability 30 260
Green Chemistry Letters and Reviews 16 161
Urban Forestry & Urban Greening 14 237
international Journal of Environmental Environment 11 236
Resource Policy 11 64

Physical Sciences Reviews 10 34

Frontiers in Psychology 10 240

Tablo 4'te yer alan sonuglar incelendiginde, Journal of Chemical Education'un 127 yayinla en fazla makale dreten dergi
oldugu, ancak 601 atif sayisinin nispeten disik kaldigi gorliimektedir. Buna karsilik, Journal of Cleaner Production'un
sadece 30 yayinla 800 atif almasl, bu dergide yayinlanan makalelerin alanda biiylk bir etki yarattigini ve arastirmacilar
icin temel referans kaynaklari haline geldigini gostermektedir. Sustainability dergisi ise 74 yayin ve 259 atif ile dengeli bir
performans sergilemis, yesil egitim literatiiriine istikrarli katkilar sagladigini kanitamigtir. Ozellikle dikkat ceken diger bir
nokta, Frontiers in Psychology'nin 10 yayinla 240 atif alarak yiksek bir atif/yayin oranina ulasmasidir. Bu sonug, yesil
egitimin psikolojik boyutunun arastirmacilar igin giderek daha 6nemli hale geldigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde,
Green Chemistry Letters and Reviews ile Urban Forestry & Urban Greening gibi dergiler de az sayida yayinla yuksek atif
sayllarina ulasarak, nitelikli ve etkili calismalar yayinladiklarini gostermistir. Elde edilen bu bulgular, Usta vd. (2024),
Umar vd. (2024) ile Yang ve Xiu (2023) ile benzerdir. llgili literatiire katki saglayan ilkelerin performansi da galismanin
onemli bulgularindan biridir. Bu dogrultuda, Tablo 5'te en ¢ok yayin yapan ilkeler ve atif sayilarina iliskin veriler
sunulmustur.

Tablo 5. En Gok Yayin Yapan Ulkeler ve Atif Sayilari

Ulke Makale sayisi Atif sayisi
ABD 113 2305
Gin 67 959
Avustralya 33 1006
Brezilya 30 252
ispanya 30 858
ingiltere 25 479
Kanada 23 430
Almanya 22 104
isvec 17 712
Portekiz 17 204
Malezya 17 76
italya 15 375
Tiirkiye 5 3

Tablo 5 bulgulari, Ulkeler arasinda bilimsel yayin ve atif performansinda belirgin farkliliklar oldugunu gdstermektedir.
ABD, yayin ve toplam atif sayisinda lider konumda bulunurken, isveg, Avustralya ve ispanya gibi iilkeler daha az sayida
yayinla yiksek atiffmakale oranlari elde etmistir. Bu durum, yayin hacmi ile etki arasinda dogrudan bir iligki olmadigini ve
nitelikli calismalarin bilimsel gorunurlGgu artirmada daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Dahasi elde edilen bu
bulgu, Usta vd. (2024) calismasini desteklemektedir. Bulgular, ayrica Tlrkiye'nin yesil egitim ve mifredat alaninda
uluslararasi gortnurliginu ve etki dizeyini artirmaya ihtiyag duydugunu gostermektedir. Bu bulgu dogrultusunda,
literatlirde en yliksek etkiye sahip makalelerin tespiti icin Tablo 6'da en fazla atif alan makaleler sunulmustur.

Tablo 6. En Fazla Atif Alan Yayinlar

Yayin Kiinyesi Atif Sayisi

Kuo, M., Barnes, M., & Jordan, C. (2022). “Do experiences with nature promote learning? Converging evidence of a cause-and- 198
effect relationship.” High-Quality Outdoor Learning, 47-66.

Jim, C. Y., & Shan, X. (2013). Socioeconomic effect on perception of urban green spaces in Guangzhou, China. Cities, 31, 123- 196
131.

Aboramadan, M. (2022). “The effect of green HRM on employee green behaviors in higher education: the mediating mechanism of 192
green work engagement.” International Journal of Organizational Analysis, 30(1), 7-23.

Shanahan, D. F.,, Astell-Burt, T., Barber, E. A., Brymer, E., Cox, D. T, Dean, J., ... & Gaston, K. J. (2019). “Nature-based 176
interventions for improving health and wellbeing: The purpose, the people and the outcomes”. Sports, 7(6), 141.

Browning, M. H., & Rigolon, A. (2019). “School green space and its impact on academic performance: A systematic literature 151
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review”. International journal of environmental research and public health, 16(3), 429.

Tablo 6 incelendiginde, Kuo, Barnes ve Jordan’in (2022) galismasi 198 atifla listenin ilk sirasinda yer almigtir Jim ve
Shan (2013)'lin ¢alismasi 196 atifla ikinci, Aboramadan (2022) calismalari 192 lglnct sirada yer almaktadir. Ayrica
Shanahan et al. (2019) Browning ve Rigolon (2019) calismalari da énemli atif performanslarina sahiptir. Caligmalarin
arastirmacilar arasindaki is birligi agini incelemek amaciyla yazarlarin ortak yazarlik analizine bagvuruimus; en az bir
yayin ve en az bir atif kriteri esas alinarak olusturulan ag haritasi ile en fazla baglantiya ve is birligine sahip yazarlar
tespit edilmistir. Bu baglamda grafik.2 yazarlar arasi ig birligini gostermektedir.
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Sekil 2. Yazarlar Arasi s Birligini Gosteren Ortak Yazar Baglari

Sekil .2, sonuglarina gére; 72 yazar ve 245 baglanti yer almakta, yazarlar ise is birligi yogunluklarina gére t¢ ayri
klimeye ayriimigtir.

Yazarlar aras! is birligi ag! incelendiginde, alanda giglu is birliklerinin ve belirgin kimelenmelerin oldugu gorilmektedir.
Ozellikle “Dicks, Andrew P.”, “James e.Hutchion”, “Lasker, Grace A.” ve “Constable, David J. C.” gibi isimlerin agin
merkezinde yer alarak yogun ortak yazarlik iligkileri kurdugu dikkat ¢ekmektedir. Dicks, Andrew P.,12 baglantiya,
Constable, David J. C 17 baglantiya sahiptir. Her bir renkli kime, belirli bir yazar grubunun kendi i¢inde sik is birligi
gerceklestirdigini, kimi yazarlarin ise farkli kiimeler arasinda kdprii gérevi Uistlendigini géstermektedir. Ornegin, “Amy S.
Cannon” farkli kiimelerle baglantili konumda bulunarak disiplinler arasi veya grup disi is birliklerinde etkin rol
oynamaktadir. Bu yapi, alanda is birligine dayali dretimin gigli oldugunu ve belirli yazar gruplari etrafinda kiimelenen
akademik aglarin olustugunu gostermektedir. Yazarlar arasindaki bu is birligi yapisinin yani sira, galismalarin bilimsel
etkisini degerlendirmek amaciyla atif agi analizi de gerceklestiriimistir. Grafik 3 ise yazarlarin atif baglarini
gostermektedir.

Yazarlarin aldiklari atif sayilari incelendiginde en ¢ok atif alan yazarin, Janet E. Dayment oldugu gériilmekte olup,3
makaleden toplam 306 atif aldigi gorliimektedir. En ok atif (199 atif) alan ikinci yazar ise Catherine Jordan olmustur.
Uciincii sirada ise, Michael Barnes 198 atif ile yer almaktadir. A§in merkezinde yer alan Adelio A.S.C Machado ise 9
makale ile toplamda 133 atifi oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde; Ingo Eilks'in 45 ve David J. C. Constable’in 121
adet atifa sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Yazarlarin Atif Baglari

Sekil.3, yazarlarin birbirlerine yaptiklari atif iliskilerini gésteren bir ag haritasi olusturulmustur. Haritada her bir daire bir
yazarl, gizgiler ise bu yazarlarin birbirine yaptigi atiflar temsil etmektedir. Dairelerin boyutu, yazarlarin aldi§i toplam atif
sayisini gosterirken, farkli renkler kilmelenme yapisini ifade etmektedir. Gorsellestirmede dikkat ¢eken en dnemli figtir
Adelio A.S.C Machado ve Ingo Eilks'in olmustur. Ag analizinde Machado ve Eilks’'in merkezi konumlari ve kimeler arasi
baglanti kapasiteleri, toplam atif sayisindan bagimsiz olarak atif iliskilerinin yénlendiricisi olduklarini géstermektedir. Atif
iligkilerinin yani sira, yesil egitim alanindaki ¢alismalarda hangi kavram ve temalarin 6ne ¢iktigini belirlemek amaciyla
anahtar kelime analizi de yapilmistir. Grafik 4 ise yazarlarin en ¢ok kullandiklari anahtar kelimelere dair bilgi
sunmaktadir.
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Sekil 4.Anahtar Kelimeler iin Kelime Bulutu Analizi

Sekil.4 kelime bulutunda yer alan "green chemistry" (yesil kimya), "education" (egitim), "sustainability" (strdirebilirlik) ve
"higher education" (ylksek 6grenim) gibi kelimelerin yazarlar tarafinda en sik kullanilan anahtar kelimeler oldugu
gorllmektedir. Bu bulgu, ¢alisilan literatiriin yesil kimya, egitim ve sirdirlebilirlik temalari etrafinda yogunlastigini
gostermektedir. Ayrica “curriculum”(mufredat), environmental education (gevre egitimi), laboratory instruction
(laboratuvar egitimi), hands-on learning(uygulamaligrenme), ve sustainable development (surdlebilir kalkinma),
environmental kavramlarin da belirgin biyUkllkte yer almasi, bu temalarin egitim-0gretim yontemleri ve uygulamalariyla
sikga iligkilendirildigini ortaya koymaktadir. Kelime bulutunda yer alan "organic chemistry"(organik kimya), “climate
change” (iklim degisikligi), “green building”(yesil bina), ve “green economy” (yesil ekonomi) gibi kavramlar ise literattrde
strdurdlebilirlik ve gevre temelli egitimin farkli alt alanlarla baglantili ¢aligildiginin bir géstergesidir. Sekil 5'te ¢alismalar
dair tematik harita olusturulmustur. Bu anahtar kelime analizinden hareketle, sekil 5'te calismalara dair tematik harita
olusturulmustur.
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Sekil 5. Tematik Harita

Sekil 5 incelendiginde, Motor Themes (Motor Temelar) bélgesinde children (gocuklar), physical-activity (fiziksel aktivite),
stress (stres), impact (etki), health (sadlik) ve perceptions (algilar) gibi konular, alanda hem yliksek gelisim diizeyine
hem de yiiksek merkezilide sahip, aktif ve glglii arastirma temalari olarak 6ne gikmaktadir. Basic Themes (temel
temalar) kisminda ise education (egitim), sustainability (strddrebilirlik) ve performance (performans) yer almakta olup, bu
temalar literatiirde merkezi dneme sahip olmakla birlikte gelisim yogunluklari hentiz sinirlidir; dolayisiyla gelecekte daha
fazla calismaya agik basliklar olarak degerlendirilebilir. Niche Themes (Nis Temalar) alaninda consumption (tiketim),
innovation (inovasyon) ve economic-growth (ekonomik biyime) bulunmakta, bu bagliklar belirli bir derinlige sahip
olmakla birlikte alanin genel yapisi i¢inde daha az merkezi kalmis 6zel arastirma odaklaridir. Emerging or Declining
Themes (Yikselen veya Gerileyen Temalar) béliminde ise chemistry (kimya) ve waste (¢6p) kavramlari yer almakta
olup, bu temalar distk merkezilik ve dusiuk yogunluk degerleriyle ya 6nemini kaybetmekte ya da hentz geligim
asamasinda olan alanlari temsil etmektedir. Diger bazi kavramlar curriculum (mfredat), green chemistry (yesil kimya),
science (fen), oil (petrol), acid(asit), oxidation (oksidasyon) ise haritada orta konumlarda yer almakta ve gegis temalari
olarak degerlendirilebilmektedir. Bu dagilim, aragtirma alaninin hangi temalarda yogunlastigini, hangi basliklarin
gelecekte daha fazla arastirma potansiyeline sahip oldugunu ve hangi konularin giincelligini yitirdigini anlamada oldukca
islevsel bir cerceve sunmaktadir. Sekil 5'teki temalar, yesil egitim baglaminda i¢ ana eksende birlesmektedir: i) Egitim
ve surdurdlebilirik performansi iligkisi (education-sustainability—performance),ii) Saglik ve algi boyutu (health-
perceptions—impact),iii) Cevresel ve ekonomik siregler (consumption-innovation—economic growth). Bu (¢ eksen, alanin
hem pedagojik hem de sosyo-ekonomik yonlerini bir arada yansitarak, yesil egitimin ¢ok disiplinli yapisini ortaya
koymaktadir.

Sonug ve Degerlendirme

Bu calisma kapsaminda, yesil egitim ve yesil mifredat odakli akademik yayinlar bibliyometrik analiz yontemiyle
degderlendirilmistir. Elde edilen bulgular, bu alana yonelik akademik ilginin son yillarda belirgin bigimde arttigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle 2012 yili sonrasinda yayin sayilarinda istikrarli bir yiikselis gdzlenmis, bu artis 2022 ve 2023
yillarinda zirveye ulasmistir. Bu durum, strdurilebilir kalkinma, gevresel krizler ve yesil donlisim gibi kavramlarin hem
kiresel politika belgelerinde hem de akademik galismalarda éncelikli hale gelmesiyle iliskilendirilebilir (Yang & Xiu, 2023;
Abad-Segura & Gonzalez-Zamar, 2021). Analiz sonuglarina gére, yayin Uretiminde 6ne ¢ikan Ulkeler arasinda ABD, Cin
ve Avustralya yer almaktadir. Bu ulkelerin lider konumda olmalari, giiclii akademik altyapilari, ulusal egitim politikalarinin
gevresel stirdurllebilirligi onceliklendirmesi ve uluslararasi is birligi aglarina entegre olmalariyla agiklanabilir (Westphal et
al., 2025; Machado & Davim, 2022). Ozellikle ABD'de gevre egitimi politikalari uzun siredir sistematik bigimde
uygulanmakta; Cin ve Avustralya ise son yillarda bu alandaki yatirimlarini artirarak dnemli bilimsel ¢iktilar Gretmektedir.

Calismada belirlenen 6ncti akademik dergiler arasinda Journal of Chemical Education ve Journal of Cleaner Production
gibi yayinlar dikkat cekmektedir. Bu dergiler hem yayin sayisi hem de atif performanslarl agisindan yesil egitim
literatlrine kayda deder katkilar sunmaktadir. Bu bulgu, egitim bilimleri ve cevre bilimlerinin kesisim noktalarindaki
disiplinler arasi etkilesimin artmakta olduguna isaret etmektedir (Cortes & Rodrigues, 2016; Hudha et al., 2020). Yazarlar
aras! atif adlarinin ve ortak yayin iligkilerinin incelenmesi sonucunda, literatlirde disiplinler arasi is birliginin giderek
guglendigi ve kiresel Olcekte ag yapilasmasinin olustugu gortlmektedir. Bu durum, gevresel problemlerin ¢6ziminde
farkli disiplinlerden gelen uzmanliklarin bir arada galismasinin dnemine vurgu yapmaktadir (Chusniyah & Makruf, 2025).
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Anahtar kelime analizleri ise alanin temel tematik odaklarini ortaya koymaktadir. En sik karsilagilan anahtar kelimeler
arasinda “green chemistry”, “education”, “sustainability” ve “higher education” yer almaktadir. Bu bulgular, yesil egitimin
kimya egitimi basta olmak Uzere fen bilimleri ile siki iligki i¢inde oldugunu ve Ozellikle yiksekogretim dlizeyinde daha
yogun sekilde calisildi§ini gostermektedir (Mardita, 2024; Arya et al., 2024). Tematik harita analizlerinde “children”,
“physical activity”, “health”, “perceptions” gibi kavramlarin motor temalar arasinda yer aldigi, buna kargin “education”,
“sustainability” ve “performance” gibi daha temel kavramlarin halen gelismekte olan alanlar kapsaminda degerlendirildigi
gorulmistir. Bu durum, yesil egitim arastirmalarinin bazi boyutlarda derinlesmeye ihtiyag duydugunu ortaya koymaktadir

(Ariyatun et al., 2024).

Bu bulgular 1s1ginda, yesil egitim alaninda yirltiilecek galismalarda disiplinler arasi is birliginin tesvik edilmesi kritik bir
ihtiyag olarak one c¢ikmaktadir. Farkli disiplinlerden gelen arastirmacilarin birlikte yirittigt calismalar, cevresel
sorunlarin gok boyutlu yapisini anlamak ve ¢dzlim Uretmek agisindan daha etkili sonuglar verecektir (Umar et al., 2024).
Ayrica, literatlriin cografi ve kiltirel gesitlilik agisindan zenginlestiriimesi, farkli bolgelere 6zgii egitim uygulamalarinin ve
cevresel yaklasimlarin anlagiimasina katki saglayacaktir. Bu baglamda yalnizca kuramsal ¢alismalara degil, yesil
miifredatin sinif igi uygulamalarini inceleyen nitel saha arastirmalarina da ihtiyag duyulmaktadir. Uygulama diizeyinde
elde edilen veriler, egitim politikalarinin sekillendiriimesinde daha somut temellere dayali kararlar alinmasini
saglayacaktir. Ozellikle 6gretmenlerin bu alanda sahip olduklari bilgi ve pedagojik yeterliklerin artirimasi adina, hizmet
dncesi ve hizmet igi egitim programlarinin yeniden yapilandiriimasi 6nem arz etmektedir (Rukmana et al., 2023; Hassan
& Mahmoud, 2023).

Dijitallesmenin egitimde artan roli g6z o6nlne alindiginda, yenilikgi teknolojilerin ve dijital araglarin yesil egitim
slreglerine entegrasyonu, surddrilebilir 6grenme deneyimleri sunmak agisindan stratejik bir rol oynamaktadir. Sanal
laboratuvarlar, etkilesimli icerikler ve gevrimici ekolojik similasyonlar gibi araglar, 6grencilerin ¢evresel farkindaliklarini
artirmada etkili olabilir (Jordan & Chawla, 2022).

Ayrica, slrdUrulebilir kalkinma hedeflerinin egitime entegrasyonu agisindan politika yapicilara yonelik hazirlanacak
rehber belgeler ve politika dnerileri, makro diizeyde uygulamalarin desteklenmesini kolaylastiracaktir. Bu sayede yesil
mufredatin kurumsal olarak benimsenmesi ve yayginlastirimasi mimkin olacaktr.

Sonug olarak bu calisma, yesil egitim ve yesil mifredat alaninda yapilan akademik calismalarin egilimlerini, tematik
odaklarini ve is birlikci yapisini ortaya koyarak literatiire 6nemli katkilar sunmaktadir. Gelecek ¢alismalarda 6zellikle
gelismekte olan Ulkelerdeki uygulamalara, dgretmen yeterliklerine ve sinif ici etkilere odaklaniimasi 6nerilmektedir.

Ayrica “yesil okul”, “cevresel liderlik”, “ekolojik vatandaslik” gibi henliz yeterince caligilmamis alt temalar Uzerine
odaklaniimasi, literatiire 6zgun katkilar saglayacaktir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

This study aims to conduct a bibliometric analysis of academic research on green education and green curriculum to
identify current scientific trends, thematic focuses, and research gaps in the field. The research analyzes 892 articles
published between 2000 and 2024 in the Web of Science (WoS) database. The study evaluates publication growth
trends, the most productive authors, influential journals, leading countries, keyword usage, and citation networks. The
findings provide a comprehensive overview of the scientific structure of green education, offering valuable insights for
future research in sustainability education, policy development, and pedagogical practices.
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Methods

A bibliometric analysis was conducted using data extracted from the WoS database. The search keywords included
"green education," "green curriculum," "green pedagogy," "green school," and "green smart school." After applying
inclusion and exclusion criteria, 892 articles were selected for analysis. The Bibliometrix R-package and VOSviewer
software were employed to perform:

o Performance analysis (publication trends, citation counts, author and journal productivity).
e Science mapping (co-authorship networks, citation networks, keyword co-occurrence).
e Thematic evolution analysis (identifying motor, niche, and emerging themes).

Findings

The bibliometric analysis revealed several notable findings regarding the publication trends and thematic orientations
within the field of green education and green curriculum. A significant increase in publications was observed after 2012,
with the highest number of articles published in 2023 and 2024. Among the leading authors, Ingo Eilks stood out with 12
publications, while Adelio A.S.C. Machado was notable with 9 publications and 133 citations. In terms of influential
journals, the Journal of Chemical Education (127 articles) and Journal of Cleaner Production (30 articles, 800 citations)
emerged as the most prominent platforms for disseminating research in this field. Country-wise analysis indicated that
the United States, China, and Australia were the leading contributors in terms of both publication volume and citation
impact. The keyword analysis showed that frequently used terms included “green chemistry,” “education,”
“sustainability,” and “higher education,” reflecting the central themes of the literature. Thematic mapping results identified
“children,” “physical activity,” “health,” and “perceptions” as motor themes driving the field, while “education,”
“sustainability,” and “performance” remained as basic but developing themes. Additionally, niche themes such as
“consumption,” “innovation,” and “economic growth” highlighted emerging areas of specialized research within the green
education discourse.

Conclusion

This study highlights the growing academic interest in green education, particularly in chemistry and sustainability-
related disciplines. The findings suggest that while research collaborations and interdisciplinary approaches are
increasing, further studies are needed in under-researched areas such as green school practices, ecological citizenship,
and teacher training in sustainability education. Future research should focus on:

Expanding studies in developing countries.
Integrating digital tools into green education.
Strengthening policy frameworks for sustainable curriculum development.

This bibliometric analysis provides a roadmap for researchers, educators, and policymakers to advance green education
initiatives and align them with global sustainability goals.
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