
 

 

 
Volume 9 Issue 53 (March 2024) PP. 269-291 

  DOI 10.35631/IJEPC.953023 

Copyright © GLOBAL ACADEMIC EXCELLENCE (M) SDN BHD - All rights reserved 

269 

 

 

 

 

INTERNATIONAL JOURNAL OF 

EDUCATION, PSYCHOLOGY  

AND COUNSELLING 

 (IJEPC) 
www.ijepc.com 

  
 

 

TENAGA DAN KELESTARIAN DALAM PENDIDIKAN: 

ANALISIS BIBLIOMETRIK TERHADAP ARAH TUJU 

PENYELIDIKAN (2019-2023) 

 
ENERGY AND SUSTAINABILITY IN EDUCATION: A BIBLIOMETRIC ANALYSIS 

OF RESEARCH DIRECTIONS (2019-2023) 

 
Mohd Yahya Fadzli Jusoh1, Nor Asniza Ishak2*  

 
1 Pusat Pengajian Ilmu Pendidikan, Universiti Sains Malaysia ,11800 USM, Pulau Pinang, Malaysia 

Email: fadmy29@gmail.com 
2 Pusat Pengajian Ilmu Pendidikan, Universiti Sains Malaysia ,11800 USM, Pulau Pinang, Malaysia 

Email: asnizaishak@usm.my  
* Corresponding Author 

 

Article Info: Abstrak: 

Article history: 

Received date: 10.12.2023 

Revised date: 15.01.2024 

Accepted date: 20.02.2024 

Published date: 13.03.2024 

To cite this document: 

Jusoh, M. Y. F., & Ishak, N. A. 

(2024). Tenaga Dan Kelestarian 

Dalam Pendidikan: Analisis 

Bibliometrik Terhadap Arah Tuju 

Penyelidikan (2019-2023). 

International Journal of Education, 

Psychology and Counseling, 9 (53), 

269-291. 

 

DOI: 10.35631/IJEPC.953023. 
 

Analisis bibliometrik ini (2019-2023) meneroka integrasi kelestarian tenaga 

dalam pendidikan. Menggunakan data dari Scopus, kajian ini menggunakan 

VOSviewer untuk memetakan trend dan saling hubungan yang muncul dalam 

domain penyelidikan ini. Memberi tumpuan kepada peranan kemampanan dan 

pemuliharaan tenaga dalam konteks pendidikan, terutamanya dalam 

pendidikan rendah dan tinggi, kajian ini menyoroti wacana yang berkembang 

dan kesannya. Ia menekankan kepentingan menggabungkan konsep tenaga 

lestari ke dalam kurikulum pendidikan, menyediakan pelajar untuk cabaran 

alam sekitar masa depan. Analisis ini mendedahkan corak utama dalam trend 

penerbitan, pengedaran subjek, dan rangkaian kerjasama, yang menawarkan 

gambaran menyeluruh mengenai perhatian ilmiah mengenai kelestarian dalam 

bidang pendidikan. Kajian bibliometrik yang komprehensif ini menyumbang 

kepada pemahaman strategi pedagogi dan implikasi dasar untuk memupuk 

kelestarian dan kesedaran tenaga dalam sistem pendidikan di seluruh dunia. 

 

Kata Kunci:  

 

Pendidikan, Kelestarian, Tenaga dan Murid 

Abstract:  

This bibliometric analysis (2019-2023) explores the integration of energy 

sustainability in education. Utilizing data from Scopus, the study employs 
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VOSviewer to map emerging trends and interconnections within this research 

domain. Focusing on the role of sustainability and energy conservation in 

educational contexts, particularly in lower and higher education, the study 

highlights the evolving discourse and its impact. It underscores the importance 

of incorporating sustainable energy concepts into educational curricula, 

preparing students for future environmental challenges. The analysis reveals 

key patterns in publication trends, subject distribution, and collaborative 

networks, offering a comprehensive overview of scholarly attention on 

sustainability in the field of education. This comprehensive bibliometric review 

contributes to understanding the pedagogical strategies and policy implications 

for embedding sustainability and energy awareness in educational systems 

globally. 

Keywords: 

Education, Sustainability, Energy and Pupils 

 

 

Pengenalan  

Penggunaan tenaga dunia dijangka meningkat 28% dari 2015 hingga 2040, dengan bahan api 

fosil menyumbang lebih daripada tiga perempat daripada penggunaan tenaga global, dan 

pelepasan karbon dioksida meningkat sebanyak 0.6% setahun (Minh and Meng 2019). 

Tambahan lagi, dengan pergolakan Rusia dan Ukraine menambahkan kesan domino terhadap 

keperluan tenaga sedunia yang mendesak (Cozzi and Gould 2021).Justeru, pendidikan menjadi 

laluan utama untuk memastikan warga dunia dapat memberikan tanggugnjawab dan kesedaran 

untuk penggunaan tenaga yang berhemah supaya mewujudkan sikap yang positif untuk 

mengamalkan kelestarian tenaga untuk generasi akan datang (Bell 2016; Biancardi, Colasante, 

and D’Adamo 2023; Hoque, Yasin, and Sopian 2023; Sachs et al. 2019) Pendidikan untuk 

murid di peringkat yang muda dalam konteks kelestarian dan pemuliharaan tenaga adalah 

penting untuk mencapai matlamat pembangunan lestari. Ini disebabkan di peringkat global, 

peralihan tenaga tidak berlaku dengan cepat. Sehingga 2021, tenaga boleh diperbaharui moden 

menyumbang hanya 12.6% daripada bekalan tenaga global (Cozzi and Gould 2021). Dunia 

berada di landasan yang betul untuk mencapai sasaran Perjanjian Paris, dan ia terus ketinggalan 

dalam usaha untuk mencapai Sustainable Development Goal (SDG) Pertubuhan Bangsa-

Bangsa Bersatu (PBB) menjelang 2030, terutamanya SDG 7 mengenai akses kepada tenaga 

mampu milik, boleh dipercayai, mampan dan moden untuk semua (Ajide and Mesagan 2022). 

Oleh yang demikian, pendidikan awal memainkan peranan penting dalam meletakkan asas bagi 

perkembangan keseluruhan kanak-kanak (Muhammad 2023; Özburak 2021). Selain itu, 

struktur dengan ruang pembelajaran yang direka mengikut prinsip lestari mempunyai kesan 

positif terhadap kejayaan pendidikan, kesihatan dan perkembangan murid (Sundri and Memet 

2021). Masa yang sama, melibatkan murid di peringkat awal remaja dalam menyelesaikan 

masalah alam sekitar dan kelestarian juga merupakan isu penting bagi setiap negara demi 

menekankan kepentingan mengintegrasikan pendidikan kelestarian ke dalam kurikulum 

(Senthil 2022).  Inovasi terkini dalam pendidikan dan penyelidikan tenaga solar adalah penting 

untuk pembangunan tenaga lestari, sehingga menonjolkan keperluan kepakaran dalam tenaga 

boleh diperbaharui dan Pendidikan berkaitan ia (Garrido-Píriz, Sánchez-Barroso, and García-

Sanz-Calcedo 2022). Menggalakkan penggunaan bahan api pelepasan rendah karbon untuk 

memenuhi permintaan tenaga dalam setiap bangunan pendidikan adalah sumbangan penting 

untuk mencapai kelestarian dalam institusi Pendidikan (Shoo and Lekule 2021). Selain itu, 

pengaruh kepimpinan keluarga terhadap keciciran kehadiran ke sekolah dalam kalangan kanak-

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/?ref=chooser-v1
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kanak Perempuan menunjukkan pentingnya menangani isu-isu sosial yang mempengaruhi 

akses kanak-kanak kepada pendidikan, termasuk pendidikan kelestarian (Lai 2016). Selain itu, 

kesan arahan berbantukan komputer untuk murid sekolah rendah dalam keselamatan makanan 

dan pengetahuan kebersihan menekankan peranan sekolah dalam menyampaikan program 

kesihatan yang berkesan, yang boleh merangkumi aspek kelestarian dan kesedaran alam 

sekitar. Ringkasnya, mengintegrasikan pendidikan kelestarian dan pemuliharaan tenaga ke 

dalam kurikulum untuk murid-murid di peringkat sekolah adalah penting untuk mencapai 

matlamat pembangunan lestari. Ia bukan sahaja meletakkan asas untuk pembangunan holistik 

tetapi juga melengkapkan kanak-kanak dengan pengetahuan dan kemahiran yang diperlukan 

untuk menangani cabaran alam sekitar pada masa akan datang. 

 

Sorotan Literatur  

Pendidikan murid dalam konteks kelestarian dan pemuliharaan tenaga adalah isu kritikal yang 

memerlukan perhatian semua pemegang taruh. Murid di umur yang muda mempunyai potensi 

untuk mempengaruhi keputusan yang dibuat oleh orang dewasa dan boleh bertindak sebagai 

pemangkin untuk pembelajaran antara generasi dalam komuniti (Blum 2015). Walau 

bagaimanapun, terdapat cabaran dalam melaksanakan kurikulum yang berkesan di sekolah 

rendah dan menengah, yang boleh mengganggu proses pembelajaran berkaitan aspek 

kelestarian (Thomas and Onyango 2022). Selain itu, kelengkapan yang lengkap untuk sumber 

pengajaran dan pembelajaran, terutamanya dalam konteks pendidikan inklusif, adalah penting 

untuk pelaksanaan kurikulum yang berkesan (Akiyoo, Mosha, and E 2022). Tambahan pula, 

merapatkan jurang kemahiran kelestarian dalam kurikulum pendidikan adalah penting untuk 

ekonomi pasca ledakan harga bahan api (Nwameze George and Gift Nwokocha 2021). 

Perkaitan kelestarian dan pemuliharaan tenaga dalam pendidikan murid adalah ditekankan oleh 

fakta bahawa mereka lebih terdedah kepada jangkitan akibat tingkah laku yang tidak sihat, 

menekankan kepentingan amalan kelestarian seperti mencuci tangan (Dajaan et al. 2018). 

Selain itu, pengetahuan, sikap, dan amalan murid mengenai sanitasi dan kebersihan adalah 

aspek penting yang perlu ditangani dalam sistem pendidikan (Shilunga, Amukugo, and 

Mitonga 2018). Pelaksanaan kurikulum berasaskan kompetensi di sekolah didapati tidak 

berkesan, sekali gus menekankan perlunya penambahbaikan dalam perancangan dan 

pelaksanaan kurikulum (Mokoro 2020). Kesimpulannya, pendidikan untuk murid di peringkat 

asas dalam konteks kelestarian dan pemuliharaan tenaga membentangkan kedua-dua cabaran 

dan peluang. Adalah penting untuk menangani halangan pelaksanaan kurikulum yang 

berkesan, memastikan kecukupan sumber pengajaran dan pembelajaran, dan merapatkan 

jurang kemahiran dalam pendidikan perniagaan untuk menyediakan pelajar muda untuk masa 

depan yang lestari. Oleh yang demikian, dalam melihat isu-isu yang dibincangkan oleh para 

ilmuwan berkenaan kelestarian dan tenaga, tumpuan tinjauan literatur secara bibliometrik ini 

meneroka artikel kajian-kajian yang dibincangkan oleh para pakar berlainan bidang mengenai 

isu ini untuk mendapatkan maklumat ampuh meta data penting yang berkaitan pengarang, trend 

penerbitan dan perkembangan rujukan sesama pengarang sekitar topik kelestarian dan tenaga 

untuk Pendidikan di peringkat menengah dan rendah. 

 

Objektif Kajian  

Untuk menyiasat dengan lebih teliti, tinjauan literatur secara bibliometrik dijalankan oleh 

pengkajian dalam mengenal pasti rujukan-rujukan yang berkaitan dengan kelestarian dan 

tenaga yang digunakan dalam konteks pendidikan untuk kanak-kanak dan remaja. Oleh itu, 

tujuan tinjauan literatur bibliometrik ini memfokuskan kepada enam  objektif berikut: 
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• Objektif 1: Menjalankan penelitian mengenai trend penghasilan artikel mengikut 

negara dalam julat tahun 2019-2023 berkaitan kelestarian dan tenaga dalam pendidikan 

untuk kanak-kanak dan remaja. 

• Objektif 2: Menjalankan penelitian terhadap taburan subjek-subjek yang melaksanakan 

kajian berkaitan kelestarian dan tenaga dalam pendidikan untuk kanak-kanak dan 

remaja. 

• Objektif 3: Menjalankan penelitian terhadap penghasilan artikel dalam julat tahun 

2019-2023 dalam menampilkan penulisan kajian berkaitan kelestarian dan tenaga 

dalam pendidikan untuk kanak-kanak dan remaja. 

• Objektif 4: Menjalankan penelitian terhadap taburan kata kunci kelestarian dan tenaga 

yang diindeks oleh Scopus yang telah digunakan dalam pendidikan untuk kanak-kanak 

dan remaja. 

• Objektif 5: Menjalankan penelitian terhadap taburan co-author mengikut negara 

berkaitan kelestarian dan tenaga dalam pendidikan untuk kanak-kanak dan remaja. 

• Objektif 6: Menjalankan penelitian terhadap co-citation sesama pengarang berkaitan 

kajian berkaitan kelestarian dan tenaga yang digunakan dalam pendidikan untuk kanak-

kanak dan remaja. 

Kepentingan enam objektif ini adalah adalah penting untuk menganalisis kerjasama saintifik, 

trend penyelidikan, dan kesan pelbagai metadata mengenai kerja ilmiah. Pengarang bersama 

biasanya digunakan sebagai ukuran kerjasama saintifik  (Donthu et al. 2021). Kajian-kajian ini 

menawarkan pandangan mengenai perkembangan penerbitan, kerjasama antarabangsa, negara 

aktif melaksanakan kajian, institut, pengarang, dan lain-lain (Grădinaru dan Matei 2022; 

Matcharashvili et al. 2014; Nandiyanto, Al Husaeni, dan Al Husaeni 2021; Novia et al. 2023). 

Dengan menggunakan pendekatan statistik dan bibliometrik, analisis ini memberikan 

maklumat mengenai negara, institusi, jurnal, pengarang, kerjasama, dan trend aktif (Majerova 

and Abdrazakova 2021; Şenyapar 2023). Tambahan pula, analisis bibliometrik boleh 

mendedahkan trend penyelidikan, corak kerjasama, prestasi jurnal, dan struktur intelektual 

(Dima et al. 2022). 

 

Justeru, dengan enam objektif yang telah disusun, pengkaji mengharapkan ia dapat 

memberikan sumbangan dan idea untuk mendapatkan maklumat bibliometrik yang bersesuaian 

supaya dapat dijadikan asas yang kuat untuk menjadikan artikel-artikel yang telah dirujuk 

mempunyai impak yang dapat memberikan ilmu baharu berkenaan kelestarian tenaga dalam 

pendidikan khusus untuk kanak-kanak dan remaja yang berada di peringkat persekolahan 

rendah dan menengah. 
 

Metodologi Kajian 

Bibliometrik merupakan satu kaedah kuantitatif untuk menganalisis karya-karya ilmiah yang 

telah diterbitkan. Kaedah ini melaksanakan analisis melalui pendekatan matematik dan statistik 

terhadap artikel-artikel, dan sering kali digunakan untuk mengesan arah aliran penyelidikan 

serta mengenal pasti unsur-unsur utama dalam literatur yang telah diterbitkan (Chen et al. 
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2022). Scopus, sebagai pangkalan data bibliografi, kerap kali dijadikan alat utama dalam 

analisis bibliometrik kerana kelebihannya dalam analisis liputan dan petikan yang 

komprehensif (Ballerini et al., 2023; Falagas et al., 2007; Gupta et al., 2017; Mongeon & Paul-

Hus, 2015; Vera-Baceta et al., 2019). Scopus merangkumi spektrum jurnal yang lebih luas dan 

mengumpulkan bilangan artikel yang lebih banyak berbanding dengan pangkalan data lain, 

menjadikannya pilihan yang lebih sesuai untuk kajian literatur sistematik dan penilaian impak 

penyelidikan (Falagas et al., 2007; Ballerini et al., 2023; Vera-Baceta et al., 2019; Gupta et al., 

2017). Selain itu, Scopus dikenali dengan keupayaannya untuk menyediakan pandangan 

menyeluruh mengenai literatur dalam topik penyelidikan yang kompleks, menjadikannya 

sumber yang berharga dalam menganalisis arah aliran penyelidikan (Rodrigues et al. 2014). 

Pangkalan data Scopus ini menawarkan pelbagai literatur saintifik berkualiti dan melalui 

semakan pakar yang ketat, menjadikannya sumber yang berharga untuk menjalankan analisis 

bibliometrik mengenai topik seperti kelestarian, tenaga boleh diperbaharui, dan pembangunan 

kelestarian (Perea-Moreno, Hernández-Escobedo, and Perea-Moreno 2018; Yang and Thoo 

2022). Analisis perbandingan telah dilakukan untuk menilai liputan dan prestasi Scopus 

berbanding dengan pangkalan data lain seperti Web of Science (Falagas et al., 2007; Mongeon 

& Paul-House, 2015). Analisis ini menonjolkan keunggulan Scopus dalam aspek liputan dan 

petikan, menjadikannya pilihan utama untuk kajian bibliometrik.  Kesimpulannya, analisis 

bibliometrik yang menggunakan pangkalan data Scopus mempunyai potensi sebagai korpus 

koleksi artikel yang dapat memberikan wawasan penting tentang arah aliran penyelidikan, 

literatur yang berpengaruh, dan impak penyelidikan. Keupayaan liputan dan analisis petikan 

yang menyeluruh menjadikan Scopus alat yang penting untuk memahami lanskap literatur 

akademik dan menilai impak penyelidikan terutama dalam isu-isu berkaitan kelestarian dan 

tenaga. 

 

Strategi Analisis Data 

Dalam usaha melakukan pencarian bagi memulakan penemuan data-data artikel yang relevan, 

Jadual 1 memaparkan senarai kata kunci yang digunakan untuk memperoleh artikel-artikel 

yang berkaitan dengan kajian ini. Pencarian awal telah menghasilkan sejumlah 2,912 artikel. 

Namun, fokus kajian ini terarah kepada aspek kelestarian tenaga dalam konteks pendidikan, 

sehingga jumlah artikel yang difokuskan menjadi 666 berdasarkan kriteria yang tertera dalam 

Jadual 2. Proses penapisan ini dilakukan untuk memastikan artikel-artikel yang terpilih 

memiliki kredibiliti yang sesuai untuk dibahas dalam konteks kelestarian dan tenaga yang 

dihasilkan daripada bidang Social Sciences, Arts and Humanities, Environmental Sciences, 

Energy, dan Psychology, serta terbatas pada artikel berbahasa Inggeris. Oleh itu, pencarian 

dibatasi hanya pada jangka waktu lima tahun, dari 2019 hingga 2023. 

 

Jadual 1: Untaian Kata Kunci Carian Data 

 

 

Scopus 

 

( TITLE ( "education" OR "school" OR "learning" OR 

"teaching" ) AND TITLE ( "sustainability" OR 

"environmental" OR "energy" OR "green" OR "renewable" 

OR "ecology" OR "conservation" ) AND TITLE ( 

"children" OR "pupils" OR "young learners" OR "students" 

) ) AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR < 2024 AND 

( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "SOCI" ) OR LIMIT-TO ( 

SUBJAREA , "ENVI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , 
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Jadual 2: Kriteria Pemilihan Artikel 

 

 

Menganalisis Data 

Kumpulan data yang mengandungi maklumat seperti tahun penerbitan, tajuk penerbitan, nama 

penulis, nama jurnal, rujukan, dan kata kunci dalam format teks biasa telah dikumpulkan dari 

pangkalan data Scopus untuk tempoh 2019 hingga 2023. Data ini telah dianalisis menggunakan 

perisian VOSviewer versi 1.6.19. VOSviewer digunakan untuk menganalisis dan 

menghasilkan peta berdasarkan teknik pengumpulan dan pemetaan VOS. Ia merupakan 

alternatif kepada kaedah Skala Multidimensi (MDS) (van Eck et al. 2010) dan berfungsi 

dengan tujuan yang sama seperti MDS, yaitu mengatur item dalam ruang dimensi rendah agar 

hubungan dan persamaan antara item dapat dilihat dengan jelas melalui jarak (Appio, Cesaroni, 

dan Di Minin 2014). Berbeza dengan MDS yang lebih menekankan pada pengiraan ukuran 

persamaan seperti indeks Jaccard dan kosinus, VOS menggunakan teknik yang lebih sesuai 

untuk menormalisasi frekuensi kejadian serentak (van Eck and Waltman 2007), contohnya 

kekuatan asosiasi (ASij) dikira dengan cara berikut: 
 

"ENER" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "PSYC" ) OR 

LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ARTS" ) ) AND ( LIMIT-TO 

( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , 

"final" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE , "j" ) ) AND ( 

LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) ) 

Kriteria Artikel yang diambil Artikel yang 

dikecualikan 

Bahasa Bahasa Inggeris Bukan Bahasa 

Inggeris 

Tempoh masa 2019 – 2023 < 2019 

Jenis penerbitan Jurnal (Artikel) Conference 

proceeding, 

book chapter 

Sumber Penerbitan Jurnal Book series, 

Notes dan selain 

daripada jurnal 

Tahap penerbitan Akhir Dalam Akhbar 

Bidang Kajian Science Social, Art and 

Humanities, 

Environmental Science, 

Energy dan Psychology 

Bukan bidang    

Science Social, 

Art and 

Humanities, 

Environmental 

Science, Energy 

dan Psychology 
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𝐴𝑆𝑖𝑗 =
1

4
 

𝐶𝑖𝑗

√𝑊𝑖𝑊𝑗
 

 

Indeks ini menunjukkan nisbah antara jumlah kejadian bersama i dan j yang diamati pada satu 

sisi, dan jumlah kejadian bersama i dan j yang dijangkakan pada sisi lain, dengan asumsi 

bahawa kejadian bersama i dan j adalah statistik bebas yang mempengaruhi parameter C dan 

W (van Eck et al. 2010). Dengan indeks ini, VOSviewer mengatur item dalam bentuk peta 

dengan mengurangkan jumlah jarak kuasa dua antara semua pasangan item. Menurut  (Appio 

et al. 2016) , normalisasi LinLog/modulariti telah dilaksanakan. Tambahan pula, dengan 

menggunakan teknik visualisasi melalui VOSviewer pada set data, corak yang dibina 

berdasarkan hubungan matematik telah ditemui dan analisis seperti penggunaan kata kunci, 

analisis rujukan, dan analisis kolaborasi penulis telah dilakukan. Pembangunan aspek 

penyelidikan dalam tempoh tertentu dapat di eksplorasi melalui analisis kata kunci Wang, Zhao 

dan Wang (2018) dan berhasil dalam mengidentifikasi topik popular dalam bidang yang 

berbeza (Li, Li, and Xie 2017). Sementara itu, analisis bibliometrik berguna dalam mengenal 

pasti isu, trend, dan teknik kajian utama, serta mengeksplorasi pentingnya sejarah fokus utama 

disiplin (Allahverdiyev & Yücesoy, 2017). Analisis petikan bersama atau rujukan silang antara 

penulis yang terkandung dalam artikel merupakan salah satu metodologi bibliometrik yang 

sering digunakan (Appio et al. 2016; Fahimnia, Sarkis, and Davarzani 2015). Hasilnya 

bergantung kepada teori rangkaian untuk mengenal pasti struktur data yang berkaitan dengan 

kolaborasi, institusi dan informasi mengenai penulis (Appio et al. 2016). 

 

Dapatan Kajian 

Keputusan kajian ini berkaitan dengan matlamat yang telah ditetapkan. Berdasarkan objektif 

ini, hasil kajian berikut dibentangkan untuk menjawab setiap soalan penyelidikan mengenai 

bibliometrik, melalui penggunaan Scopus Analyzer dan VOSViewer. Dapatan kajian 

diperihalkan berdasarkan objektif-objektif kajian tinjauan literatur bibliometrik seperti berikut: 
 

Objektif 1 

Penelitian aspek ini adalah untuk memastikan mendapatkan maklumat mengenai trend 

penghasilan artikel yang dibandingkan mengikut negara. Dalam penelitian ini, 10 negara yang 

utama dibincangkan untuk melihat tumpuan pengarang-pengarang di negara mana yang 

mempunyai daya penghasilan artikel yang banyak. Tidak terkecuali, kedudukan Malaysia juga 

menjadi perhatian kerana berada dalam kalangan 10 negara yang menghasilkan artikel 

berkaitan kelestarian dan tenaga yang berkaitan pendidikan untuk kanak-kanak dan remaja. 

Rajah 1 mempamerkan analisis menggunakan Scopus Analyzer seperti berikut: 
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Rajah 1 :Analisis Berdasarkan Produktiviti Penghasilan Dokumen Mengikut Negara 
(Sumber: Scopus, 2024) 

 

Rajah 1 menunjukkan carta bar untuk menunjukkan produktiviti penghasilan dokumen 

mengikut 10 negara teratas. Amerika Syarikat mendahului dengan 110 dokumen, membuktikan 

pengeluaran ilmiahnya yang besar, mungkin disokong oleh pembiayaan yang mantap dan 

rangkaian akademik yang padat. 71 dokumen yang menonjolkan Indonesia negara yang 

mempunyai profil penyelidikan semakin meningkat, yang berpotensi menunjukkan 

pembaharuan pendidikan strategik. Output China sebanyak 63 dokumen, sementara penting, 

mendorong siasatan ke atas disiplin tertentu yang ditinjau, memandangkan keupayaan 

penyelidikannya yang terkenal. 51 dokumen Sepanyol mencerminkan tradisi penyelidikan 

yang kukuh, mungkin disokong oleh insentif kerajaan. United Kingdom, dengan 34 dokumen, 

dan Malaysia, dengan 38, menggariskan kekuatan penyelidikan yang pelbagai, mungkin 

mendedahkan strategi penyelidikan nasional yang berbeza-beza. Australia dan Turki, masing-

masing mendokumentasikan output 26 dan 24, mengesahkan penyertaan teguh mereka dalam 

akademik global. Akhir sekali, Belanda dan Sweden, masing-masing membentangkan 19 

dokumen, menunjukkan kecekapan penyelidikan yang ketara berbanding saiz negara mereka, 

situasi ini menunjukkan ekosistem penyelidikan berprestasi tinggi. Secara kolektif, angka-

angka ini menceritakan kisah dinamik penyelidikan antarabangsa, dipengaruhi oleh pelbagai 

faktor termasuk pelaburan ekonomi, rangka kerja dasar, dan struktur institusi. 

 

Objektif 2 

Penelitian aspek ini adalah untuk memastikan mendapatkan maklumat mengenai trend 

penghasilan artikel yang dibandingkan mengikut taburan subjek-subjek kajian. Dalam 

penelitian ini, 10 subjek-subjek yang utama dibincangkan untuk melihat tumpuan pengarang-

pengarang dalam kepakaran subjek-subjek yang telah menghasilkan artikel yang banyak. Tidak 

terkecuali, kedudukan Malaysia juga menjadi perhatian kerana berada dalam kalangan 10 

negara yang menghasilkan artikel berkaitan kelestarian dan tenaga yang berkaitan pendidikan 

untuk kanak-kanak dan remaja. Rajah 2 mempamerkan analisis menggunakan Scopus Analyzer 

seperti berikut: 
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Rajah 2: Carta Pai Analisis Taburan Artikel Yang Dihasilkan Berdasarkan Subjek 
(Sumber: Scopus, 2024) 

 

Rajah 2 yang diwakilkan oleh Carta pai Scopus menggambarkan output ilmiah yang diedarkan 

merentasi disiplin, dengan Sains Sosial mendominasi pada 36.2%, menunjukkan kepentingan 

penyelidikan luas bidang ini. Sains Alam Sekitar mengikuti dengan ketara 19.6%, 

mencerminkan keperluan global dalam kajian ekologi, manakala Tenaga menguasai 9.8%, 

mencerminkan tumpuan untuk menangani cabaran tenaga kontemporari. Terutamanya, Sains 

Komputer (6.8%) dan Kejuruteraan (6.3%) menekankan dorongan ke arah inovasi teknologi. 

Perubatan menyumbang 5.1% daripada set data, menunjukkan penekanan penyelidikan yang 

konsisten terhadap kesihatan, sedangkan Psikologi mempunyai ekuiti 4.4%, menunjukkan 

kepentingan kesihatan mental dan penyelidikan kognitif. Gabungan sektor Perniagaan, 

Pengurusan (2.6%), Seni, dan Kemanusiaan (1.8%) bersama-sama dengan Sains Pertanian dan 

Biologi (1.4%) walaupun peratusan lebih kecil, namun sudah menandakan bidang ini menjadi 

tumpuan aktiviti ilmiah. Secara kolektif, peratusan ini merangkumi keutamaan dinamik dan 

sifat inter disiplin penyelidikan akademik semasa. 

 

Objektif 3 

Penelitian aspek ini adalah untuk memastikan mendapatkan maklumat mengenai trend 

penghasilan artikel mengikut julat tahun 2019 hingga 2023. Dalam penelitian ini, output 

penghasilan dari tahun ke tahun telah dijelaskan melalui Scopus Analyzer yang menyemak 

himpunan penghasilan artikel mengikut tahun. Rajah 3 menjelaskan perihal analisis 

menggunakan Scopus Analyzer seperti berikut: 
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Rajah 3: Analisis Penghasilan Artikel Berdasarkan Tempoh 2019-2023 
(Sumber: Scopus, 2024) 

 

Rajah 3 memperincikan output dokumen tahunan yang merangkumi dari 2019 hingga 2023. 

Bermula 106 dokumen pada 2019, terdapat peningkatan ketara kepada 141 dokumen 

menjelang 2020. Trend pertumbuhan ini secara ringkas pada tahun 2021 dengan sedikit 

penurunan kepada 140 dokumen tetapi kemudian menurun kepada 135 pada tahun 2022, 

menunjukkan corak yang berubah-ubah dalam output ilmiah. Trajektori penghasilan artikel 

melantun naik semula pada tahun 2023, meningkat kepada 144 dokumen, menunjukkan 

peningkatan yang diperbaharui dalam jumlah penerbitan. Turun naik ini boleh mencerminkan 

faktor-faktor yang berbeza-beza seperti kitaran pembiayaan penyelidikan, peristiwa global 

yang mempengaruhi produktiviti penyelidikan, atau perubahan dalam amalan penerbitan. Data 

menunjukkan trend menaik keseluruhan dalam pengeluaran dokumen dalam tempoh lima 

tahun, walaupun dengan variasi tahun ke tahun. 

 

Objektif 4 

Penelitian aspek ini adalah untuk memastikan mendapatkan maklumat mengenai taburan kata 

kunci atau istilah yang diindeks oleh Scopus. Dalam penelitian ini, imej yang dihasilkan oleh 

VosViewer menjelaskan hal ini seperti Rajah 4 berikut: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Rajah 4 :Taburan Kata Kunci Terindeks Scopus 
(Sumber: VOSviewer, 2024) 
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Rajah 4 menunjukkan landskap tematik penyelidikan, yang menonjolkan istilah utama dan 

hubungan dalam literatur yang kata kunci isitilah ini diindeks oleh Scopus. Pusat landskap ini 

adalah istilah 'student', yang berfungsi sebagai hubungan yang menghubungkan pelbagai 

konsep pendidikan dan pembangunan. Selanjutnya, diiringi dengan 'education' dan “higher 

education’, menekankan tumpuan kepada kajian akademik dalam set data. Bersebelahan 

dengan nod pendidikan ini, kita melihat 'human', 'women', 'male', dan 'child', mencadangkan 

analisis demografi dan berasaskan jantina dalam penyelidikan. Istilah seperti ‘physical 

activity', 'human experiment', dan titik 'cognition' ke arah kajian yang melibatkan subjek 

manusia dengan penekanan yang mungkin terhadap aspek kesihatan dan psikologi. Selain itu, 

rangkaian menjadi domain khusus, dengan kelompok istilah seperti 'enviromental education', 

'sustainable development', dan 'indoor air pollution' menunjukkan kawasan penyelidikan yang 

fokus. Ini membayangkan kajian inter disiplin yang menangani isu-isu alam sekitar dalam 

konteks pendidikan. Di antara senarai yang tersenarai sebagai potensi iaitu, 'air pollution', 'child 

health', dan 'school' yang berada dalam kelompok yang sama, mencadangkan potensi kajian ke 

atas kesan faktor persekitaran terhadap kesihatan dan pendidikan kanak-kanak. 'Amerika 

Syarikat' dan 'Sepanyol' muncul sebagai titik tumpuan geografi, berpotensi mencerminkan asal 

usul kajian atau tumpuan serantau penyelidikan. Visualisasi menggambarkan hubungan 

akademik yang aktif dan saling berkaitan, untuk meneroka bersama tema pendidikan, 

pembangunan manusia, kebimbangan alam sekitar, dan kesihatan, mencerminkan sifat 

pelbagai aspek usaha penyelidikan kelestarian tenaga yang kontemporari. 

 

Objektif 5 

Penelitian aspek ini adalah untuk memastikan mendapatkan maklumat mengenai taburan co-

author di antara negara. Dalam penelitian ini, imej yang dihasilkan oleh VosViewer 

menjelaskan hal ini seperti Rajah 5 berikut: 
 

Rajah 5: Taburan Co-Author berdasarkan Negara 

(Sumber: VOSviewer, 2024) 
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Dalam Rajah 5, 'China' muncul sebagai hab pusat terkemuka, menggariskan jangkauan 

kerjasama yang luas dan dominasi yang semakin meningkat dalam penyelidikan dan 

pembangunan global. Di sekitar nod penting ini, negara-negara terkemuka lain seperti 

'Amerika Syarikat', 'United Kingdom', 'Australia', dan 'Jerman' membentuk corak-corak nod 

yang saling berkaitan. Kedudukan nod-nod ini yang menonjol dalam rangkaian menekankan 

peranan sebagai penyumbang utama kepada kerjasama akademik antarabangsa. Malaysia juga 

muncul dalam rangkaian global ini, menandakan penglibatan aktif dalam sumbangan dan 

perkongsian penyelidikan antarabangsa. Walaupun tidak begitu penting seperti nod-nod lain 

yang disebutkan di atas, kehadiran hubungan Malaysia dalam rangkaian itu adalah bukti 

komitmen negara terhadap kerjasama akademik dan kolaborasi strategik dalam penyelidikan, 

yang melangkaui sempadan serantau dan benua. Pengekodan warna rangkaian berpotensi 

menandakan benua atau wilayah yang berbeza, berfungsi untuk menyerlahkan skala kerjasama 

penyelidikan antara benua. Hubungan ketara antara negara-negara tertentu seperti hubungan 

yang kukuh antara 'Amerika Syarikat' dan 'United Kingdom', atau 'China' dan 'Australia' 

mencerminkan hubungan penyelidikan dua hala yang kukuh. Dalam untaian hubungan nod 

yang mencorakkan rantaian Kerjasama ilmiah ini, kehadiran Malaysia, dan hubungan yang 

sedang muncul untuk lebih aktif adalah suatu usaha penting untuk menunjukkan sumbangan 

negara kepada pertukaran pengetahuan saintifik global dan usaha sama yang menjangkau di 

luar batasan geografi. 

 

Objektif 6 

Penelitian aspek ini adalah untuk memastikan mendapatkan maklumat mengenai taburan co-

citation berasaskan pengarang-pengarang. Dalam penelitian ini, imej yang dihasilkan oleh 

VosViewer menjelaskan hal ini seperti Rajah 6 berikut: 
 

Rajah 6 :Co-Citation berdasarkan antara Pengarang-Pengarang 

(Sumber: VOSviewer, 2024) 



 

 

 
Volume 9 Issue 53 (March 2024) PP. 269-291 

  DOI 10.35631/IJEPC.953023 

Copyright © GLOBAL ACADEMIC EXCELLENCE (M) SDN BHD - All rights reserved 

281 

 

Rajah 6 merupakan hamparan untaian nod-nod (titik bulatan) yang jelas dengan kesaling 

hubungan ilmiah, pemetaan pengarang bersama dan hubungan kerjasama yang berpotensi 

dalam landskap akademik yang berbilang lapisan. Di barisan hadapan kelompok kerjasama ini, 

'Ajzen I.' muncul sebagai pemimpin dalam kumpulan pertama, yang didorong oleh penerapan 

Theory of Planned Behaviour yang luas dalam pelbagai kajian. Pada masa yang sama, 

'Agyeman J.' memimpin kluster kedua, mencerminkan peranan penting beliau dalam 

memperluaskan wacana mengenai kelestarian dan keadilan alam sekitar. Kelompok ketiga 

hadir sekitar 'Azeiteiro U.M.', yang nod pusatnya adalah bukti kepimpinannya dalam 

pendidikan alam sekitar dan penyelidikan perubahan iklim. Pada masa yang sama, 'Bandura 

A.' melambangkan teras kluster keempat, menandakan pengaruh asasnya dalam bidang Social 

Cognitive Theory dan keberkesanan diri. 'Chawla L.' muncul dalam kelompok kelima, 

membayangkan sumbangan besarnya kepada pemahaman sikap alam sekitar untuk kanak-

kanak. Memperkaya lagi landskap ini, 'Alvarez-Pedrerol M.' menerajui kluster keenam, yang 

berpotensi menunjukkan tumpuan kajian beliau kepada kesihatan dan alam sekitar, manakala 

'Berglund T.' menjadi peneraju kluster ketujuh, untuk representasi kerjanya dalam dasar alam 

sekitar atau pembangunan bandar. Nod-nod ini, bersama-sama dengan tokoh-tokoh terkemuka 

lain seperti 'Bogner', 'Johnson B.', 'Ardoin N.M.', dan 'Gericke N.', menekankan rangkaian 

kerjasama dan pengaruh yang tinggi, kerana individu-individu ini kelihatan penting kepada 

kluster masing-masing. Secara kolektif, visualisasi ini bukan sahaja menonjolkan kehebatan 

ilmiah individu tetapi juga sifat sinergi penyelidikan akademik, di mana setiap nod saling 

berkaitan untuk membentuk kecerdasan ilmu baharu dan inovasi kolektif yang padu dan 

dinamik. 

 

Perbincangan 

Berdasarkan dapatan-dapatan untuk objektif satu hingga objektif enam. Pengkaji membuat 

perbincangan untuk mendapatkan inti pati yang penting dalam tinjauan literatur bibliometrik 

ini. 

 

Rajah 1 yang memerihalkan carta bar penghasilan dokumentasi ilmiah menunjukkan Amerika 

Syarikat mendominasi dengan 110 dokumen, mewakili kekuatan sistem pendanaan dan 

infrastruktur akademik yang maju (Gross 2015; Sriwong et al. 2017), sementara kemunculan 

71 dokumen dari Indonesia menandakan potensi reformasi pendidikan dan peningkatan dalam 

penyelidikan yang strategik dalam tenaga dan kelestarian (Sudarmaji et al. 2022). Dengan 63 

dokumen, China mencerminkan keutamaan dalam bidang-bidang tertentu yang 

menggambarkan fokus kebijakan negara itu dalam penyelidikan (Ma et al. 2018), manakala 

Sepanyol dengan 51 dokumen memperlihatkan pengaruh insentif kerajaan dalam 

mengukuhkan tradisi akademiknya. Kuantiti dokumen dari United Kingdom dan Malaysia, 

yang masing-masing berjumlah 34 dan 38, harus dinilai lebih jauh dalam konteks kebijakan 

domestik dan dampak global (Żuk 2023), sedangkan penghasilan 26 dan 24 dokumen oleh 

Australia dan Turki menempatkan mereka dalam dialog ilmiah antarabangsa. Belanda dan 

Sweden, masing-masing dengan 19 dokumen, menonjolkan keberkesanan penyelidikan yang 

dapat menonjolkan kualiti pendidikan tinggi dan pendekatan yang terfokus pada 

kecemerlangan. Data ini secara keseluruhan memberikan memerihalkan  mengenai kerumitan 

dalam penyelidikan global yang ditentukan oleh variabel kuantitatif dan kualitatif, serta strategi 

kebijakan yang mendalam dan berkesan (Fang et al. 2018). 

 

Rajah 2 pula menjelaskan konteks penyelidikan subjek-subjek akademik semasa, Sains Sosial 

menonjol dengan 36.2%, mencerminkan pengaruh dan kepelbagaian disiplin ini dalam 
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memahami dinamik masyarakat (Gill and Lang 2018). Sains Alam Sekitar, yang mengambil 

19.6%, menegaskan keutamaan global terhadap isu kelestarian, menunjukkan keperluan 

mendesak untuk penyelidikan yang bertanggungjawab terhadap alam sekitar. Sektor Tenaga 

dengan 9.8% mencerminkan fokus strategik dalam mencari penyelesaian bagi cabaran tenaga 

masa kini, merangkumi inovasi dan penyelidikan lanjutan (Ho et al. 2019). Walaupun Sains 

Komputer dan Kejuruteraan, dengan saham 6.8% dan 6.3% masing-masing, menggariskan 

kemajuan teknologi, perlu diingat bahwa perkembangan ini mesti seiring dengan pertimbangan 

etika dan impak sosial (Goodman and Cooper 2011). Perubatan dan Psikologi, yang 

menyumbang sekitar 5.1% dan 4.4%, menyoroti kepentingan kesejahteraan manusia, tetapi ada 

keperluan kritis untuk menilai bagaimana hasil penyelidikan ini menyumbang kepada 

peningkatan kualiti hidup (Ha et al. 2018; Shakah 2022). Sementara sektor-sektor lain seperti 

Perniagaan, Seni, dan Sains Pertanian, meskipun memiliki peratusan yang lebih kecil, harus 

dilihat sebagai aspek penting yang mendukung inovasi dan pemikiran kritis (Ewart, Hibsman, 

and Betser 2012; Ponce, Polasko, and Molina 2021). Secara keseluruhannya, taburan peratusan 

ini harus dianalisis secara kritis, dengan mempertimbangkan bukan hanya jumlah tetapi juga 

kedalaman dan dampak penyelidikan dalam menangani isu-isu global mengenai kelestarian 

tenaga yang kompleks (Afgan 1991; Thomas, Jennings, and Lloyd 2008). 

 

Rajah 3 menunjukkan variasi dalam penghasilan dokumen ilmiah dari tahun 2019 hingga 2023, 

memperlihatkan dinamik penerbitan yang kompleks. Pada tahun 2019, tercatat 106 dokumen 

yang meningkat signifikan menjadi 141 dokumen pada 2020. Namun, terdapat sedikit 

penurunan pada 2021 dengan 140 dokumen, diikuti penurunan lebih lanjut menjadi 135 

dokumen pada 2022, yang menandakan adanya ketidaktentuan dalam trend penerbitan. Pada 

tahun 2023, terjadi lonjakan kembali ke 144 dokumen, menandakan pemulihan dalam aktiviti 

penerbitan. Keadaan naik dan turun ini mempunyai pelbagai faktor, termasuk variasi dalam 

pembiayaan penyelidikan, pengaruh kejadian global terhadap produktiviti penyelidikan, atau 

pergeseran dalam kebiasaan penerbitan (Machii et al. 2020; Sánchez et al. 2023). Secara 

keseluruhan, terlihat adanya kecenderungan peningkatan dalam jumlah penghasilan dokumen 

selama lima tahun, meskipun terdapat perbezaan penghasilan artikel dari tahun ke tahun. 

 

Rajah 4 daripada Scopus Analyzer menggambarkan landskap tematik penyelidikan, dengan 

istilah 'student' sebagai inti utama yang menghubungkan pelbagai konsep pendidikan dan 

pembangunan (Oliver et al. 2013; Perkins et al. 2014; Tebbe 2002). Meskipun kehadiran 

'education' dan 'higher education' mencerminkan fokus pada kajian akademik, ia juga 

membangkitkan soalan kritikal mengenai kehadiran dan kepelbagaian disiplin ilmu lain dalam 

pangkalan data Scopus (van der Horst et al. 2016). Istilah seperti 'human', 'female', 'male', dan 

'child' menunjukkan analisis demografi dan gender, namun perlu dikaji lebih mendalam 

mengenai konteks dan kedalaman analisis isu-isu ini. Kluster yang mengandungi 'physical 

activity', 'human experiment', dan 'cognition' memberi gambaran kajian terhadap subjek 

manusia, tetapi penting untuk menilai bagaimana hasil kajian ini menyumbang terhadap 

pemahaman yang lebih luas tentang kesihatan dan psikologi manusia (Wu et al. 2017). Bidang 

'environmental education', 'sustainable development', dan 'indoor air pollution' menunjukkan 

fokus pada isu-isu lingkungan, menekankan perlunya pendekatan holistik yang 

menggabungkan pandangan lintas disiplin (Gunderson and Yun 2021; Jennings and Lund 

2001; Mehmood et al. 2022; Othman and Sopian 1999; Soliman and Mehanna 2023; Suárez et 

al. 2012). Perhatian terhadap 'air pollution', 'child health', dan 'schools' mengisyaratkan kajian 

tentang dampak lingkungan terhadap anak-anak, memerlukan eksplorasi yang lebih 

komprehensif (Polikovsky, Sharon, and Golberg 2018). Keberadaan 'United States' dan 'Spain' 
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sebagai titik fokus geografi mengundang pertanyaan mengenai kepelbagaian geografi dan 

perspektif global dalam penyelidikan. Secara keseluruhan, visualisasi ini menjadi petanda 

keperluan analisis kritis dalam memahami bagaimana disiplin ilmu yang berbeza saling terkait 

dalam menghadapi isu-isu global yang kompleks (Afgan 1991; Mažeikienė and Norkutė 2021). 

 

Rajah 5 memaparkan 'China' sebagai pusat utama dalam jaringan kerjasama ilmiah, 

menunjukkan pengaruhnya yang semakin meningkat dalam arena penyelidikan dan 

pembangunan global. Sekitar nod ini, negara-negara seperti 'Amerika Syarikat', 'United 

Kingdom', 'Australia', dan 'Jerman' terlihat saling berhubungan, masing-masing menegaskan 

posisinya sebagai pemain kunci dalam kerjasama akademik antarabangsa (Hu 2019; Liao and 

Lu 2008; Swift et al. 2019). Malaysia juga muncul dalam jaringan ini, mencerminkan 

penglibatan aktif dan komitmen negara terhadap kerjasama akademik yang melintasi batas-

batas serantau dan benua (Alia et al. 2022; Ilham et al. 2022; Jamaludin et al. 2020). Walaupun 

Malaysia tidak seutama nod-nod besar seperti yang disebutkan, kehadirannya dalam jaringan 

ini penting, menandakan usaha negara dalam memperkuat kolaborasi penyelidikan dan 

sumbangan terhadap pertukaran pengetahuan global. Pengekodan warna dalam rangkaian ini 

mungkin melambangkan benua atau wilayah yang berlainan, menonjolkan kerjasama 

penyelidikan antarabangsa yang luas. Hubungan yang erat antara negara-negara seperti 

'Amerika Syarikat' dan 'United Kingdom', atau 'China' dan 'Australia', menggambarkan 

hubungan penyelidikan dua hala yang stabil (Cotton et al. 2016; van der Horst and Staddon 

2018). Kehadiran Malaysia dalam jaringan ini, bersama dengan hubungan yang terjalin, 

menunjukkan sumbangan penting negara dalam dialog ilmiah global dan usaha sama yang 

merentas batasan geografi (Lee and Tanusia 2016; Mamat et al. 2020; Othman, Iksan, and 

Yasin 2022). 

 

Rajah 6 memaparkan untaian nod-nod yang saling berkaitan dalam konteks kerjasama ilmiah, 

menggambarkan jaringan pengarang bersama dan potensi hubungan kolaboratif dalam 

lingkungan akademik yang berlapis-lapis. Dalam jaringan kerjasama ini, 'Ajzen I.' menonjol 

sebagai tokoh utama dalam kluster pertama, kemungkinan berkat penggunaan luas Theory of 

Planned Behaviour dalam pelbagai kajian (Alomari et al. 2022; Lee and Tanusia 2016; Nie et 

al. 2019). Sementara itu, 'Agyeman J.' muncul sebagai pemimpin dalam kluster kedua, 

mencerminkan kontribusi signifikan beliau dalam membentuk pemikiran mengenai kelestarian 

dan keadilan bersama (Agyeman and Evans 2004). Dalam kluster ketiga, 'Azeiteiro U.M.' 

berada di pusat, menandakan peranannya dalam pendidikan lingkungan dan penyelidikan 

perubahan iklim. 'Bandura A.', di hati kluster keempat, menggambarkan pengaruh 

mendalamnya dalam Social Cognitive Theory dan konsep self-efficacy (Chen et al. 2015; Chen, 

Huang, and Liu 2013; Hirano et al. 2016; Lee and Tanusia 2016). 'Chawla L.', di kluster kelima, 

menunjukkan sumbangannya dalam memahami sikap terhadap lingkungan dalam kalangan 

kanak-kanak (Siraj-Blatchford and Pramling-Samuelsson 2016; Zerinou et al. 2020). 

Menambah keupayaan jaringan ini, 'Alvarez-Pedrerol M.' memimpin kluster keenam (Ardoin 

and Bowers 2020), yang berkaitan dengan fokusnya pada kesihatan dan lingkungan, sementara 

'Berglund T' di kluster ketujuh, merefleksikan pengaruhnya dalam dasar lingkungan atau 

pembangunan urban (Maurer and Bogner 2022). Tokoh-tokoh penting lain seperti 'Bogner', 

'Johnson B.', 'Ardoin N.M.', dan 'Gericke N.' menambahkan dimensi kepada jaringan ini, 

masing-masing memainkan peranan penting dalam kluster mereka (Biasutti and Frate 2017). 

Keseluruhan visualisasi ini bukan hanya menyoroti kecemerlangan individu dalam bidang 

ilmiah, tetapi juga menunjukkan sinergi dalam penyelidikan akademik, di mana setiap nod 
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berkaitan untuk membentuk wawasan ilmiah baru dan inovasi kolektif yang dinamis dan 

integratif (Onge and Eitel 2016). 

 

Kesimpulan 

Dari analisis data yang dijelaskan dalam Rajah 1 hingga Rajah 6, dapat disimpulkan bahawa 

terdapat keperluan penting dan ruang untuk penyelidikan masa depan untuk aspek kelestarian 

dan tenaga. Rajah 1 menunjukkan dominasi Amerika Syarikat dalam penghasilan dokumentasi 

ilmiah, menegaskan pentingnya sistem pendanaan dan infrastruktur akademik yang maju. Ini 

membuka jalan untuk penyelidikan lanjutan mengenai bagaimana faktor-faktor struktural dan 

kebijakan mempengaruhi produktiviti penyelidikan di negara-negara lain seperti Indonesia dan 

Malaysia, yang juga menunjukkan peningkatan output. 

 

Kecenderungan tematik dalam Rajah 4, dengan fokus utama pada 'student', 'education', dan 

'higher education', mencadangkan keperluan untuk penyelidikan lebih mendalam mengenai 

bagaimana disiplin lain terintegrasi dalam korpus ilmiah global. Penyelidikan yang bertumpu 

pada 'human', 'female', 'male', dan 'child' mungkin membuka peluang untuk analisis yang lebih 

dalam konteks nuansa dalam demografi dan gender dalam pendidikan yang berkaitan dengan 

kelestarian dan tenaga. 

 

Rajah 5 dan 6, yang menunjukkan jaringan kerjasama ilmiah dan pengarang bersama, 

menonjolkan kepentingan hubungan global dan kolaborasi inter disiplin. Ini mendesak 

penyelidikan lanjutan mengenai bagaimana negara-negara seperti Malaysia dapat melibatkan 

lebih aktif dalam jaringan kerjasama ilmiah global dan peranannya dalam menghasilkan 

pengetahuan ilmiah. 

 

Kesimpulannya, data ini menjadi petunjuk keperluan untuk penyelidikan yang lebih berfokus 

pada pengaruh struktural dan kebijakan terhadap trend dan arah penyelidikan ilmiah, peranan 

kerjasama global dalam pembangunan pengetahuan, dan integrasi lebih luas dari pelbagai 

disiplin ilmu untuk mengatasi isu-isu kontemporari yang kompleks. 
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