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This study investigates the factors influencing pre-service science teachers' intentions to
integrate Virtual Reality (VR) technology in teaching sustainable development topics,
utilizing the General Extended Technology Acceptance Model for E-Learning (GETAMEL).
Data were collected from pre-service science teachers using self-reported surveys and
analyzed through Structural Equation Modeling (SEM). Results from 480 pre-service science
teachers indicate that subjective norms, perceived enjoyment, experience, anxiety, and self-
efficacy significantly influence perceived usefulness and ease of use of VR technology.
Perceived ease of use and perceived usefulness were found to significantly impact attitudes,
which, in turn, strongly predicted teachers' intention to adopt VR in teaching. The findings
highlight the multifaceted nature of technology acceptance, emphasizing the interplay of
cognitive, emotional, and social factors. Practical implications suggest that fostering a
supportive environment, providing hands-on experience, reducing anxiety, and
emphasizing the pedagogical benefits of VR are essential strategies for promoting its
adoption. These findings contribute to the theoretical understanding of technology
acceptance models and offer practical recommendations for enhancing VR integration in
teacher education programs.
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Bu ¢alisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin siirdiiriilebilir kalkinma konularini 6gretimde
Sanal Gergeklik teknolojisini kullanma niyetlerini etkileyen faktorleri, E-Ogrenme igin
Genisletilmis Genel Teknoloji Kabul Modeli'ni (GETAMEL) temel alarak incelemektedir.
Aragtirmada veri toplama 6lgekler yardimuyla gergeklestirilmis ve elde edilen veriler Yapisal
Esitlik Modellemesi yontemi ile analiz edilmistir. 480 fen bilgisi 6gretmen adayindan elde
edilen bulgulara gore, 6znel normlar, algilanan hognutluk, deneyim, kaygi ve 6z-yeterlilik,
sanal gerceklik teknolojisinin algilanan faydasi ve kullanim kolaylig: tizerinde anlaml bir
etkiye sahiptir. Algilanan kullanim kolaylig1 ve algilanan faydanin, 6gretmen adaylarinn
tutumlari iizerinde dogrudan bir etkisi oldugu saptanmis ve bu tutumlarin, sanal gerceklik
teknolojisinin  benimsenmesi yoniindeki niyetleri gii¢lii bir bicimde Ongordiigii
goriilmiistiir. Bulgular, teknolojik kabul siire¢lerinin ¢ok boyutlu yapisina isaret ederek
bilissel, duygusal ve sosyal faktorlerin etkilesimsel dinamiklerine vurgu yapmaktadir.
Arastirmanin uygulamaya yonelik onerileri arasinda, destekleyici 6grenme ortamlarmin
olusturulmasi, Ogretmen adaylarina deneyim kazandiracak uygulamali calismalar
sunulmasi, kayginin azaltilmasi ve sanal gerceklik teknolojisinin pedagojik yararlarimn 6n
plana ¢ikarilmasi yer almaktadir. Bu bulgular, teknoloji kabul modellerine iliskin kuramsal
bilgi birikimine katki saglamakta ve 0gretmen egitimi programlarinda sanal gergeklik
entegrasyonunu artirmaya yonelik stratejik 6neriler sunmaktadir.
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1. Giris

21. ylizyillda cevresel stirdiiriilebilirlik, en acil kiiresel
sorunlardan biri olarak kargsimiza ¢ikmaktadir (Ahmad ve
digerleri, 2021; Feroz ve digerleri, 2021; Kirikkaleli ve
Adebayo, 2021). Sanayi Devrimi'nden bu yana artan
endiistriyel iiretim ve tiiketim, ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri derinlestirmistir (Thegersen, 2009). Kiiresel 1stnma,
su kithg, hava Kkirliligi, dogal
kaynaklarin tiikenmesi, ormansizlasma ve biyolojik
gesitliligin kayb1 gibi gevresel sorunlar, siirdiiriilebilirlik
agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir (Abd-Elaty ve
digerleri, 2022; Azadi ve digerleri, 2019; Lange ve Dewitte,
2019; Ricart ve digerleri, 2021). Bu sorunlar arasinda, iklim
degisikligi glintimiizde insanligin kars1 karsiya oldugu en
biiyiik tehditlerden biri olarak kabul edilmektedir (Sonnett,
2022; Yu ve digerleri, 2019). Son arastirmalar, iklim
degisikliginin insan yasami iizerindeki zararh etkilerini
vurgulamaktadir (Lacroix ve digerleri, 2020; Ngo ve
digerleri, 2020; Zhang ve digerleri, 2020). Hiikiimetleraras1
IKlim Degisikligi Panelinin 2021 raporlarina gore, artan

toprak erozyonu,

yilik CO, emisyonlar1 atmosferde, okyanuslarda ve
biyosferde genis ¢apli ve hizli degisikliklere yol
acmaktadir. Ornegin, 1901'den 2018'e kadar deniz
seviyeleri 20 cm yiikselmis ve 1850'den 2019'a kadar
okyanus sicakliklar1 tahminen 1,07 °C
(Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli, 2021).

artmugtir

Birlesmis Milletler Cevre Programi (2007), son 50 yilda
gozlemlenen
gezegenin yasamini tehdit eden insan davramslarindan
kaynaklandigini belirtmistir (Wynes ve Nicholas, 2017).
Ayrica, aragtirmalar ¢evresel sorunlarda insan faktorlerinin
onemli bir rol oynadigimi gostermektedir (Ates, 2021;
Nielsen ve digerleri, 2021; Savari ve digerleri, 2023).
Ozellikle, geri doniistim (Issock ve digerleri, 2021), ulasim
yontemleri (Zhai ve Wolff, 2021), enerji tiiketimi (Zeiske ve
digerleri, 2021) ve gida tiiketimi (Ates, 2021) gibi hanehalk:
tiketim davramglari, siirdiiriilebilir bir ¢evrenin tesvik

iklim  degisikliklerinin, bireylerin ve

edilmesinde kritik 6neme sahiptir. Ornegin, Avrupa'da
hanehalki enerji tiiketimi toplam enerji tiiketiminin
%27'sini olustururken (Eurostat, 2014), gida tiiketimi
toplam hanehalki tiiketiminin yaklasik %20-30'una karsilik
(Tukker ve 2006).
davraniglarinin doga tizerindeki olumsuz etkileri ve niifus
artis1 birlestiginde, oniimiizdeki yiizyillarda bu sorunlarin
daha da kotiilesmesi beklenmektedir. Birlesmis Milletlere
(2024) gore, kentsel niifusun 2050 yilina kadar 2,5 milyara
ulasacag1 ongoriilmekte olup, bu durum yiiksek karbonlu
yasam tarzlariyla iligkili titketim modellerinin artmasma
katkida bulunacaktir (Zhang ve digerleri, 2015).

gelmektedir Jansen, Insan

Iklim degisikligi ve cevreye duyarsiz davramiglarn
olusturdugu tehditlere ragmen, son yillarda toplumda
gevrenin korunmasma yonelik artan bir farkindalik
gozlenmistir (Dowd ve Burke, 2013). Bu durumun bir
sonucu olarak, gevre psikolojisi (Edgerton ve digerleri,
2021), orgiitsel psikoloji (Norton ve digerleri, 2015),
davranis analizi (Lehman ve Geller, 2004) ve ¢evre egitimi

(Casas Jr ve digerleri, 2021) gibi cesitli disiplinler, insan
davranisinin gevre {izerindeki etkisine odaklanmaya
baglamistir.

Cevre egitimi, bireylerin davranislarim1i olumlu yonde
etkileme potansiyeli nedeniyle giderek daha fazla
taninmaktadir (Ardoin ve digerleri, 2020). Etkili ve
uygulamali 6grenme deneyimleri araciligiyla ogrenciler,
cevresel konular hakkindaki bilgi ve farkindaliklarini
artirmaktadir (Trevors, 2007). Cevre bilinciyle donatilmis
cesitli

degerlendirebilen ve toplumlarinda bilingli
alabilen sorumlu vatandaglar olmalar1 beklenmektedir
(Fraser ve Jamieson, 2003). Kaliteli ve standartlara dayali
cevre egitimi, dogal kaynaklarin etkin yonetiminin tesvik
edilmesinde ve siirdiiriilebilir bir gelecegin saglanmasinda

Ogrencilerin, cevresel sorunlarmn yonlerini

kararlar

kritik bir rol oynamaktadir (Ates, 2020; Fan ve digerleri,
2010). Son egilimler, cevresel siirdiiriilebilirlik bilgisinin
aktarilmasinda etkili ve ilgi ¢ekici 6gretim siireclerine artan
bir vurgu yaparak, arastirmacilari yenilik¢i egitim
yontemlerini kesfetmeye yonlendirmektedir.

Bu baglamda sanal gerceklik teknolojisi, egitimde yenilikgi
bir ara¢ olarak Oon plana g¢ikmaktadir. Sanal gerceklik,
ogrencilere siiriikleyici ve etkilesimli 6grenme ortamlar:
sunarak, karmasik stirdiiriilebilirlik kavramlarini daha
anlasilir ve somut hale getirmektedir (Sancar ve digerleri,
2022). Sanal gergeklik teknolojisinin kullanimi, 6grencilerin
stirdiiriilebilir yonelik
farkindaliklarini ve ilgilerini artirarak, 6grenme siireglerini
zenginlestirmektedir (Ronaghi, 2023). Bu nedenle sanal
gercekligin entegrasyonu,
stirdiirtilebilirlik egitiminin etkinligini artirmada 6nemli
bir potansiyele sahiptir.

kalkinma konularma

egitim ortamlarina

Ancak, sanal gerceklik teknolojisinin dgretim siireclerine
basarili bir sekilde entegre edilebilmesi igin, Ogretmen
adaylarinin bu teknolojiye yonelik tutum ve niyetlerini
etkileyen faktorlerin anlagilmas: gerekmektedir. Bu amacla,
teknoloji kabul modelleri, kullanicilarin yeni teknolojileri
benimseme siireglerini analiz etmek icin etkili bir cerceve
sunmaktadir. E—Ogrenme icin  Genigletilmis  Genel
Teknoloji Kabul Modeli (GETAMEL), bu baglamda
ozellikle dikkat c¢ekmektedir. GETAMEL, teknolojik
kabuliin bilissel, duygusal ve sosyal boyutlarmi
kapsayarak, o©gretmen adaylarmin gerceklik
teknolojisini benimseme niyetlerini ve bu niyetleri
etkileyen faktorleri derinlemesine incelemeye olanak
tanimaktadir.

sanal

Bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarimun stirdiiriilebilir
kalkinma konularinin = &gretiminde sanal gergeklik
teknolojisini kullanma niyetlerini etkileyen faktorleri
GETAMEL gercevesinde incelemeyi
amaclamaktadir. Bu modelin kullanimi, &gretmen
adaylarinin sanal gergeklik teknolojisini benimsemelerini
etkileyen biligsel, faktorlerin
belirlenmesine katki saglayarak, egitimde sanal gercekligin

modeli

duygusal ve sosyal
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etkili ~ entegrasyonunu  destekleyecek
gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

stratejilerin

Cevresel siirdiiriilebilirlik, giderek artan bir bi¢cimde kritik
bir kiiresel mesele olarak kabul edilmekte ve bu durum,
siirdiirtilebilirlik ~ egitiminin  6gretim uygulamalarma
entegre edilmesini zorunlu kilmaktadir (Ahmad ve
digerleri, 2021; Feroz ve digerleri, 2021). Egitim, 6zellikle
iklim degisikligi
ogrenciler arasinda gevresel farkindalik ve davranislarin
gelistirilmesinde hayati bir rol {istlenmektedir. Etkili bir
gevre egitimi, 6grencilerin siirdiiriilebilir uygulamalara
katilimini giiglendiren bilgi, beceri ve degerleri tegvik
etmektedir (Ates, 2020; Fan ve digerleri, 2010). Cevre
egitiminin Onemi, gelecek nesiller arasinda sorumlu
vatandaslik ve c¢evre yanlisi yoOnetimi tesvik etme

ve kaynak yonetimi baglaminda,

potansiyeliyle daha da belirginlesmektedir (Fraser ve
Jamieson, 2003).

Ogretmen adaylarmin egitimi, gelecegin egitimcilerinin
stirdiirtilebilirligi  etkili bir  bicimde
hazirlanmalarinda kritik bir éneme sahiptir. Arastirmalar,

Oogretmeye

ogretmenlerin siirdiiriilebilirlik konusundaki bilgi, tutum
O0gretim uygulamalarini  dogrudan
etkiledigini ortaya koymaktadir (Boyes ve Stanisstreet,
2012; Wals ve digerleri, 2014). Bu baglamda, fen bilgisi
Ogretmen adaylar1 arasinda ¢evresel konulara iliskin
anlayisin  gelistirilmesi,
stirdiirtilebilirlik egitiminin tesvik edilmesi igin esastir
(Littledyke ve digerleri, 2013). Bu durum, 6gretmen egitimi
programlarmin miifredatlarna stirdiiriilebilirligi dahil
etmeleri ve gelecegin egitimcilerini bu kavramlari etkili bir
sekilde Ogretmek icin gerekli beceri ve yetkinliklerle
donatmalar: gerekliligini vurgulamaktadar.

ve inanglarinimn,

derinlemesine  bir siifta

Sanal gerceklik teknolojisi, etkilesimli ve siiriikleyici
O0grenme ortamlar1 egitim  deneyimlerinin
zenginlestirilmesi i¢in 6zgiin firsatlar saglamaktadir (Ates
ve Kolemen, 2025). Sanal gerceklik, deneyimsel 6grenmeyi
kolaylastirma potansiyeliyle taninmakta olup, 6grencilerin

sunarak

karmasik kavramlarla anlamli bir gekilde etkilesime
girmelerine olanak tanimaktadir (Araiza-Alba ve digerleri,
2022; Chen, 2016). gercekligin
motivasyonu, katilim1 ve bilgi kalicilhigini artirabildigini
gostermis; bu da onu stirdiiriilebilirlik gibi zorlu konularin

Aragtirmalar, sanal

ogretiminde giiglii bir ara¢ haline getirmistir (Persky ve
McBride, 2009; Ververidis ve digerleri, 2021).

Sanal  gergekligin  egitimde uygulanmasi,  ¢esitli
disiplinlerde incelenmis ve aktif 6grenme ile elestirel
diistinmeyi tesvik etmedeki etkinligini ortaya koymustur
(Kim ve digerleri, 2022; Koutsoukos ve digerleri, 2015).
Ornegin, sanal gerekligin 6grencilerin soyut kavramlart
gorsellestirmesine ve simiile edilmis deneylere katilmasina
imkan tamidigir fen egitiminde olumlu sonuglar rapor
edilmistir;, bu sayede ilkelerin anlagilmasi
gelistirilmistir (Freina ve Ott, 2015).

bilimsel

Siirdiiriilebilir ~ kalkinma  6gretiminde  teknolojinin

entegrasyonu, egitimcilerin 6grencileri stirdiiriilebilirlik

kavramlariyla etkilesime sokmak icin yenilik¢i yontemler
aramalar1 nedeniyle son yillarda artan bir ilgi gérmiistiir
(Sancar ve digerleri, 2022; Sancar ve digerleri, 2023; Scurati
ve Ferrise, 2020). Arastirmalar, sanal gerceklik gibi
siiriikleyici teknolojilerin kullaniminin,
davraniglarinin gevre {izerindeki etkisini gosteren gergekci
senaryolar O0grenme deneyimini
zenginlestirebilecegini gostermektedir (Markowitz ve
digerleri, 2018). Cevresel zorluklar1 simiile ederek sanal
gergeklik, siirdiiriilebilirlik sorunlarinin ele almmasmda

insan

sunarak

temel olan elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini
tesvik edebilir.

Egitimde sanal gercekligin vaat ettigi potansiyele ragmen,
¢alismalar ayn1 zamanda uygulanmasma iliskin zorluklar1
da vurgulamaktadir. Teknik sinirlamalar, egitim eksikligi
ve degisime diren¢ gibi faktorler, sanal
teknolojisinin 6gretimde etkili kullanimini engelleyebilir
(Al-Azawei ve Alowayr, 2020; Bano ve digerleri, 2018). Bu

nedenle, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin siirdiiriilebilir

gerceklik

kalkinma egitimi icin sanal gergekligi benimseme
niyetlerini  etkileyen faktorlerin anlasilmasi, sanal
gercekligin O0gretmen egitimi programlarina

entegrasyonunu tesvik etmek acisindan hayati 6neme
sahiptir.

GETAMEL, e-6grenme baglamlarinda bireylerin egitim
teknolojilerini
degerlendirmek amaciyla genis ¢apta uygulanmis ve
dogrulanmustir (Strzelecki ve digerleri, 2022). GETAMEL,
Davis (1989) tarafindan gelistirilen orijinal Teknoloji Kabul
Modeli'ni (TAM), algilanan fayda ve algilanan kullanim
kolayhigin1 etkileyen digsal faktorleri dahil ederek
genisletmektedir (Abdullah ve Ward, 2016). Genellenebilir
bir model olarak GETAMEL, kullania kabulinii ve e-
6grenme teknolojilerini kullanma niyetini analiz etmek icin
degerli bir ¢ergeve sunmaktadir (Doleck ve digerleri, 2018).
Ayrica, e-6grenme disindaki gesitli teknolojilerin kabuliinii
degerlendirmek i¢in de uygulanabilmektedir (Ates ve
Giindiizalp, 2025; Ates ve digerleri, 2024; Yulianto ve
digerleri, 2021). Dolayisiyla, GETAMEL, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin yenilik¢i yaklasimlari ve teknolojileri

kabuliini ve kullamim niyetlerini

Ogretim uygulamalarina benimseme ve uygulama
konusundaki hazirbulunusluklarmi degerlendirmek icin

isabetli bir model sunmaktadir.

Algilanan fayda ve algilanan kullanim kolayligi, teknoloji
benimsemenin iyi bilinen belirleyicileridir (Abdullah ve
Ward, 2016; Ates ve Garzdn, 2022; Ates ve Garzoén, 2023;
Revythi ve Tselios, 2019; Venkatesh ve digerleri, 2003).
Algilanan fayda, bireyin belirli teknolojik araglarin
benimsenmesinin bir gorevin basarili bir sekilde
tamamlanmasint  artiracagina ifade
etmektedir. Buna karsilik, algilanan kullanim kolaylig,
bireylerin gorevlerin teknoloji araciligiyla daha verimli ve
etkili bir sekilde gergeklestirilebilecegine inanmalarinin
derecesini tanimlamaktadir (Davis, 1989). E-6grenme
ortamlarinda algilanan fayda ve algilanan kullanim
kolayhigimi genellikle bes digsal faktor etkilemektedir: 6znel

dair  inancni

633



Y. Taktat Ates ve M. Saracoglu

Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 26, Say1 3, 2025

normlar, deneyim, algilanan hosnutluk, kaygi ve 0z-
yeterlik (Abdullah ve Ward, 2016; Hanif ve digerleri, 2018).

Oznel
kullanimma iliskin sosyal etkileri algilamalariyla, 6zellikle
de bagkalarmin neyi kabul uygun
gordiikleriyle ilgilidir (Venkatesh ve digerleri, 2003).
Bireyler belirli teknolojileri benimsemeleri yoniinde sosyal
baski hissettiklerinde, bu teknolojilerin faydasmna dair
degerlendirmeleri olumlu yonde etkilenebilir. Bu durum,
sosyal normlara uyma arzusundan veya baskalarinin

normlar, Dbireylerin  egitim  teknolojilerini

edilebilir ve

goriislerinin bir teknolojinin degeri konusunda giivenilir
gostergeler olduguna inanilmasindan kaynaklanabilir
(Kemp ve digerleri, 2019). Buna bagh olarak, asagidaki
hipotezleri 6neriyoruz:

H1: Oznel normlar, algilanan fayday1 olumlu yénde etkiler.

H2: Oznel normlar, algilanan kullanim kolayligini olumlu
yonde etkiler.

Deneyim faktorii, bireylerin egitim teknolojileri ile ilgili
asinaliklarinin ve bilgilerini tiirii ve kapsamini igerir (Smith
ve digerleri, 1999). Onceden deneyime sahip bireyler,
teknolojiye dogrudan etkilesim yoluyla kazandiklar giiven
ve anlayis nedeniyle, teknolojiyi daha faydal ve kullanimi
daha kolay olarak algilama egilimindedirler (Durodolu,
2016). Bu dogrultuda su hipotezleri ileri siiriiyoruz:

H3: Deneyim, algilanan fayday1 olumlu yonde etkiler.

H4: Deneyim, algilanan kullanim kolayligini olumlu yonde
etkiler.

Algilanan hosnutluk, egitim teknolojileri kullanimindan
elde edilen i¢sel memnuniyeti ifade etmektedir (Kemp ve
digerleri, 2019). Algilanan hosnutluk, hem fayda hem de
kullanim kolaylig1 algilarim1 6nemli Olclide artirabilir.
Kullanicilar bir etkinligi zevkli bulduklarinda, onu daha
yararli
olasiliklar: artar (Agarwal ve Karahanna, 2000). Bu nedenle
asagidaki hipotezleri 6neriyoruz:

ve etkilesime gecmesi kolay olarak gorme

Hb5: Algilanan hosnutluk, algilanan fayday1 olumlu yonde
etkiler.

Hé6: Algilanan hosnutluk, algilanan kullanim kolayligimi
olumlu yonde etkiler.

Kayg1 faktorii, egitim teknolojileri kullanimina iliskin
duygusal tepkileri ve endiseleri kapsar (Kemp ve digerleri,
2019). Kaygi, potansiyel farkindaligin
artirarak, bir teknolojinin faydasi ve kullanim kolaylig:
algisin1 azaltabilir. Bu iligkinin spesifik dogasi, baglama ve
ilgili bireylere bagl olarak degisebilir (Abdullah ve Ward,
2016). Bu nedenle su hipotezleri belirliyoruz:

zorluklarin

H7: Kaygy, algilanan fayday1 olumsuz yonde etkiler.

HB8: Kaygy, algilanan kullanim kolayligini olumsuz yonde
etkiler.

Oz-yeterlik, bireylerin egitim teknolojileri sistemlerini
kullanarak belirli gorevleri gerceklestirme konusundaki

ozgilivenlerini ifade eder (Bandura, 1982; Kemp ve
digerleri, 2019). Yiiksek 0Oz-yeterlik, motivasyonu
artirabilir, algilanan zorlugu azaltabilir ve teknolojinin
faydalarina olan inanci giiglendirebilir. Bu baglamda
asagidaki hipotezleri 6neriyoruz:

HO9: Oz-yeterlik, algilanan fayday1 olumlu yonde etkiler.

H10: Oz-yeterlik, algilanan kullanim kolayligimi olumlu
yonde etkiler.

GETAMEL, algilanan kullanim kolayligi ve algilanan
yeni teknolojileri
niyetlerini belirleyen temel faktorler oldugunu o6ne siirer.
Model, algilanan kullanim kolayliginin algilanan fayday1
olumlu yonde etkiledigini (H11) ve bu faktorlerin sirasiyla

faydanin, bireylerin benimseme

bireylerin tutumlarmi (H12 ve HI13) ve teknoloji
benimseme niyetlerini (H14 ve HI15) sekillendirdigini
savunur. Buna bagh olarak, asagidaki hipotezler
belirlenmistir:

HI11: Algilanan kullanim kolayligi, algilanan fayday:
olumlu yonde etkiler.

H12: Algilanan kullanim kolayligi, tutumu olumlu yénde
etkiler.

H13: Algilanan fayda, tutumu olumlu yonde etkiler.
H14: Algilanan fayda, niyeti olumlu yonde etkiler.

H15: Tutum, niyeti olumlu yonde etkiler.

Sekil 1, arastirma hipotezlerini gostermekte ve bu calisma
icin GETAMEL'den
sunmaktadir.

uyarlanmis  Onerilen modeli

Hig
Alslla:an ,;,/J ]
2vea 4 Tutum HIS Niyet
‘._ H1 1T 5

Algilanan
Kullamim

Kolayhg

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmada..
Onerilen Model
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2. Yontem
2.1. Desen

Bu c¢alisma, fen bilgisi
siirdiirtilebilirlik konularmi 6gretmek igin sanal gerceklik
teknolojisini benimseme niyetlerini etkileyen faktorleri
incelemek amaciyla kesitsel bir desen kullanmaktadir.

Ogretmen  adaylarmin

2.2. Calisma Grubu
Bu arastirma kapsaminda baslangicta, 2023-2024 akademik
yariyilh boyunca Tiirkiyenin gesitli
Ogretmen yetistirme programlarma Kkayitli fen bilgisi

universitelerin

Ogretmen adaylarina 600 6lcek dagitilmistir. Bunlarin 520'si
geri donmiis; ancak yapilan tarama sonrasinda, kalite
standartlarin1 karsilamayan 40 yanit hari¢ tutulmus ve
analiz igin nihai olarak 480 gegerli 6l¢ek elde edilmistir.

Katilimar fen bilgisi 6gretmen adaylarmin demografik
profili, %75'inin kadin ve %25'inin erkek oldugunu ortaya
koymustur. Katiimalarin ¢ogunlugu %40 ile 20-25 yas
araliginda olup, %35'1 26-30 yas grubundadir. 31-35 ve 35
yas istii gruplar ise sirasiyla katilimcilar %15 ve %10'unu
temsil etmektedir. Dikkate deger bir sekilde, katilimcilarin
%80'i gilinlik yasamlarinda diizenli olarak teknoloji
belirtmis ve bunlarin yaris1 egitim
baglaminda sanal gergeklik teknolojisiyle 6nceki deneyime
sahip olduklarimi ifade etmistir. Bu asinaliga ragmen,
sadece %12'si
O0gretiminde 0zel olarak sanal gergeklik teknolojisini
kullanmustir.

kullandiklarini

stirdiiriilebilir kalkinma kavramlarinin

2.3. Islem

Bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin stirdiiriilebilir
kalkinma kavramlarinin 6gretiminde sanal gerceklik
teknolojisinin kullanimina yonelik niyetlerini ve algilarm
incelemek amaciyla kesitsel bir desen kullanmistir.
Katilimailar, Tiirkiye'de gesitli {iniversitelerdeki fen bilgisi
Ogretmen adaylarndan olugsmaktadir.

Katilimcilardan yaklasik 30 dakika siiren bir o6lgegi
tamamlamalar1 istenmistir. Olcek, GETAMEL ile uyumlu
olacak sekilde titizlikle hazirlanmis ve 6gretimlerinde sanal
gerceklik
etkileyebilecek faktorlere odaklanmuistir.

teknolojisini benimseme niyetlerini

2.4.Veri Analizi

Olgek verilerinin analizi, SPSS ve AMOS olmak tizere iki
istatistiksel yazilim paketi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Analitik siireg, Anderson ve Gerbing (1988) tarafindan
olabilirlik teknikleri
Ol¢im modelinin degerlendirilmesi ve

onerilen maksimum tahmin
kullanilarak,
ardindan yapisal modelin incelenmesi seklinde iki ana

agsamada ilerlemistir.

1% asamada, kullanilan

gegerliligini

Olceklerin  giivenirlik ve

saglamak amaciyla Olgiim  modeline
odaklanilmistir. Bu amagla Dogrulayic1 Faktér Analizi
(DFA) uygulanmis ve modelin verilerle yiiksek uyum
gosterdigi belirlenmistir (x2=762.45, df = 289; p <0.01; x%/df
= 2.64; GFI = 0.93; TLI = 0.94; CFI = 0.92; RMSEA = 0.06;
SRMR = 0.05). Tiim faktor yiiklerinin kabul edilebilir esik
deger olan 0.45'in {izerinde oldugu saptanmis, bu da
maddelerin ilgili yapilarla anlamli bir iliskiye sahip

oldugunu gostermektedir (Ford ve digerleri, 1986).

Olgeklerin i¢ tutarliligimi daha ayrintih degerlendirmek igin
Cronbach's alfa
hesaplanmistir. Bilesik giivenirlik degerleri 0.80 ile 0.92
arasinda, Cronbach's alfa degerleri ise 0.85 ile 0.93 arasinda
bulunmustur. Tim degerlerin 0.70'lik minimum kriteri
astif1 goz oniine alindiginda, 6l¢lim araglarmin yiiksek
diizeyde giivenirlige sahip oldugu teyit edilmistir (Bagozzi
ve Yi, 1989; Nunnally, 1978).

bilesik  gilivenirlik ve degerleri

Ayrica, ortalama varyans agiklamasi (AVE) degerleri

hesaplanmis ve 0.60 ile 0.75 arasinda degistigi
belirlenmistir;, bu degerler, yakinsak gecerliligin
saglanmas1 igin gerekli olan 0.50 esik degerinin

tizerindedir. Bunun yami sira, her bir yapmin AVE'sinin
karekokii, yapilar arasi korelasyonlardan daha biiyiik
bulunmus ve bu durum kullanilan 6lgeklerin ayirt edici
gecerliligini desteklemektedir (Bagozzi ve Yi, 1989; Fornell
ve Larcker, 1981).

Giivenirlik ve gecerlilik testlerinden elde edilen bulgular,
bu ¢alismada kullanilan 6l¢lim modelinin saglamligini
ortaya koymakta olup, detaylar1 Tablo 1 ve Tablo 2'de
sunulmustur.
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Tablo 1.

GETAMEL yaklasimunda yapilarin gecerlilik ve giivenirligi

Yapilar ve Ifadeler Faktor Yiikleri Ortalama Varyans Agiklamas: (AVE) Bilesik Giivenirlik
Algilanan Kullanim Kolaylig1 (AKK) 702 .889
AKK 1 .82

AKK 2 .85

AKK 3 .87

Algilanan Kullanishk (AK) .643 .875
AK1 .78

AK?2 .82

AK 3 .81

Algilanan Hosnutluk (AH) .810 942
AH1 .90

AH?2 .89

AH3 91

Kayg1 (KAY) .626 .857
KAY 1 77

KAY 2 .79

KAY 3 .81

Deneyim (DEN) 791 931
DEN 1 .88

DEN 2 .89

DEN 3 .90

Oz-Yeterlik (OY) 636 867
Oy1 76

Oy 2 79

()% 82

Tutum (TUT) .584 .846
TUT 1 .78

TUT 2 .75

TUT 3 .76

Oznel Norm (ON) 610 816
ON1 80

ON2 76

Niyet (NTY) 743 911
NiY 1 84

NiY 2 .88

NiY 3 87
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Tablo 2.

Tammlayct istatistikler ve ayirt edici gegerlilik

Yapilar Oort. SS « AKK AK AH KAY DEN Oy TUT ON NIiY
1. AKK 315 90 .87  .838

2. AK 310 8 .82 .62 802

3. AH 3.05 .88 .89 .58 54 900

4. KAY 320 1.00 .81 .44 42 41 791

5. DEN 312 95 88 .31 29 35 30 889

6. 0Y 310 92 84 28 26 20 22 33 798

7. TUT 341 105 .80 .34 32 25 53 27 30 764

8.ON 3.00 90 .79 .26 29 31 42 45 38 52 782

9. NIY 325 95 .83 .38 35 34 25 21 41 60 55 862

Not: AVE degerlerinin karekdkleri kalin olarak vurgulanmustir. Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, o: Cronbach Alfa

2.5.Veri Toplama Araglar

Bu arastirma kapsaminda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin
sirdiiriilebilir kalkinma konularinin 6gretiminde sanal
gerceklik teknolojisini niyetlerini
degerlendirmek olgek
gelistirilmistir. Olgek, cesitli calismalardan elde edilen
katkilar1 igeren yerlesik model ve cercevelere dayali olarak
titizlikle tasarlanmistir (Abdullah ve digerleri, 2016; Ajzen,
2006; Davis, 1989; Lu ve digerleri, 2009; Moon ve Kim, 2001;
Nikou ve Economides, 2017; Salloum ve digerleri, 2019;
Taylor ve Todd, 1995; Zhai ve Ma, 2022).

kullanma

amaciyla kapsaml1 bir

Olcek, iki ana boliimden olusmaktadir: ilk béliimde
demografik bilgiler toplanmus, ikinci boliim ise GETAMEL
yapisal bilesenlerine odaklanmistir. Demografik boliimde
katilimcailarin cinsiyeti, yasi, 6gretim deneyimi, giinliik
teknoloji kullanimi, fen derslerinde teknoloji kullanimi ve
sanal gerceklik teknolojisine asinaliklar1 hakkinda veriler
elde edilmistir.

GETAMEL boliimii, Teknoloji Kabul Modelinden (TAM)
tiiretilen temel yapilar ve cesitli digsal faktorler olmak
tizere iki kategori halinde yapilandirilmistir. Ozellikle,
TAM vyapilar: arasinda Algilanan Kullanim Kolaylig: (iig
madde), Algilanan Kullanighlik (iki madde), Tutum (iig
madde) ve Niyet (ii¢ madde) yer almaktadir. Digsal

faktorler ise Algilanan Hosnutluk (ii¢ madde), Kayg: (iig
madde), Deneyim (ii¢ madde), Oz-Yeterlik (ii¢ madde) ve
Oznel Norm (iki madde) olarak belirlenmistir. Toplamda,
olgek 25 olusmakta ve "Kesinlikle
Katilmiyorum" (1) ile "Kesinlikle Katiltyorum" (5) arasinda
degisen begli Likert 6lgegi kullanilarak degerlendirilmistir.

maddeden

Olgek maddelerinin igerik gegerliligini saglamak igin,
Hinkin vd. (1997) tarafindan Onerilen titiz yonergeler
izlenmistir. Olgek, fen egitimi ve egitim teknolojisi
boliimlerinden Ogretim 1iiyeleri, alanda uzmanlasmis
lisansiistii Ogrenciler ve ortaokullardan deneyimli fen
bilgisi
tarafindan elestirel bir degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Uzmanlardan gelen geri dogrultusunda,
olgegin ilk versiyonu netlik ve uygunluk agisindan revize
edilmisgtir.

Ogretmenlerinden olusan 1ii¢ uzman paneli

bildirimler

Uzman degerlendirmesinin  ardindan, = maddelerin
anlasilirligini test etmek ve hedeflenen yapilarla uyumunu
degerlendirmek Ogretmen

adaylarindan olusan bir orneklemle pilot bir ¢alisma

amaciyla fen  bilgisi
gerceklestirilmistir. Pilot ¢alisma sonuglarina dayanarak
gerekli diizeltmeler yapilmis ve bdylece dlgegin son hali
olusturulmustur. élgegin Tablo 3'te

sunulmaktadir.

ayrintilar
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Tablo 3.

Aragtirma degiskenleri ve maddeleri

Degiskenler ve Maddeler Kaynak

Algilanan Kullanim Kolaylig: Davis (1989); Nikou ve Economides

Ogretim sirecinde sanal gerceklik teknolojisinin kullanim1 kolaydir. (2017)

Sanal gergeklik teknolojisini 6gretim siirecinde kullanma konusunda

yetkinlesmek benim i¢in kolaydir.

Ogretim siirecinde sanal gergeklik teknolojisinin kullanimi agik ve anlagilirdir.

Algilanan Kullanighk Davis (1989); Nikou ve Economides

Sanal gergeklik teknolojisinin, 6gretme siirecime katki saglayacagina (2017)

inaniyorum.

Sanal gergeklik teknolojisinin kullanimimin, 6gretme siirecimdeki 6grenme

etkinligimi artiracagi kanaatindeyim.

Algilanan Hosnutluk Lu ve digerleri (2009); Moon ve
. o L s y Kim (2001)

Sanal gergeklik teknolojisi ile 6gretme siirecinin keyifli olacagini

diistiniiyorum.

Sanal gerceklik teknolojisi ile 8gretme ortaminin eglenceli olacagina

inaniyorum.

Sanal gerceklik teknolojisi ile 6gretme siirecinde daha motive olacagimi

diistiniiyorum.

Kaygi Zhai ve Ma (2022)

Ogretme siirecinde sanal gerceklik teknolojisini kullanma konusunda

endiseliyim.

Ogretme siirecinde sanal gerceklik teknolojisini kullanirken telafisi miimkiin

olmayan hatalar yapma diisiincesi beni tedirgin etmektedir.

Ogretme siirecinde sanal gerceklik teknolojisini kullanma ihtimali bana biraz

korkutucu gelmektedir.

Deneyim Abdullah ve digerleri (2016)

Calismalarimda sanal gergeklik teknolojisini kullanmak 6gretme deneyimimi

gelistirecektir.

Sanal gerceklik teknolojisini 6gretim siirecime dahil ederken kendimi rahat

hissedecegime inaniyorum.

Sanal gergeklik teknolojisini 6gretme amaciyla verimli bir sekilde

kullanabilecegimi diisiiniiyorum.

Oz-Yeterlik Salloum ve digerleri (2019)

Disaridan yardim almaksizin sanal gergeklik teknolojisini kullanabilme
yetkinligime olan giivenim tamdr.

Ogretme siirecime sanal gerceklik teknolojisini etkin bir bigimde entegre etme
noktasinda gereken yetkinliklere sahibim.
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Calismalarimda sanal gergeklik teknolojisinin kullanim1 konusunda kendime

olan giivenim tamdr.

Tutum

Sanal gergeklik teknolojisinin 6gretim siirecime entegrasyonunun yararh

olacag1 kanaatindeyim.

Lu ve digerleri (2009); Taylor ve
Todd (1995)

Ogretme faaliyetlerimde sanal gergeklik teknolojisini kullanmaktan

memnuniyet duyuyorum.

Calismalarimda sanal gerceklik teknolojisini kullanmak bana giizel bir

deneyim saglamaktadir.

Oznel Norm

Diisiincelerine 6nem verdigim insanlar 6gretme siirecimde sanal gerceklik

Ajzen (2006); Lu ve digerleri (2009);
Taylor ve Todd (1995)

teknolojisinden yararlanmam konusunda tavsiyelerde bulunmaktadirlar.

Gortiglerine saygl duydugum insanlar, ¢alismalarimda sanal gergeklik

teknolojisini kullanimim konusunda bana destek vermektedirler.

Niyet

Gelecekte 6gretme siirecinde sanal gergeklik teknolojisine yonelik kullanimimi

siirdiirmeyi diisiiniiyorum.

Ajzen (2006); Davis (1989); Nikou
ve Economides (2017)

Ogretim amach sanal gerceklik teknolojisinin kullanimini gelecekte artirmay1

planliyorum.

Gelecekte, 6gretim siirecinde sanal gerceklik teknolojisi kullanarak yeni

yontemler kesfetmeye agik oldugumu belirtmek isterim.

3. Bulgular
3.1. Model Uyumunun Karsilastirmali Analizi

Bu c¢alismada, hipotez testleri Maksimum Olabilirlik
Tahmin yontemi kullanilarak Yapisal Esitlik Modellemesi
araciligryla gerceklestirilmistir. Model uyum indekslerinin
analizi, GETAMEL'in fen bilgisi 6gretmen adaylarindan
toplanan verilerle tatmin edici bir uyum sagladigin ortaya
koymustur. Bu model, 6gretmen adaylarinin siirdiiriilebilir
kalkinma gerceklik
teknolojisini aragtirmak  igin
secilmistir. Sonuglar, GETAMEL modelinin gii¢lii bir uyum
gosterdigini ve fen Dbilgisi Ogretmen
davranigsal niyetleri i¢in ©ngorii giiclinii artirdigin
gostermistir.

kavramlarm1  Ogretmede sanal

kullanma niyetlerini

adaylarinin

Ozellikle, sanal gerceklik teknolojisini kullanma niyetine
iliskin ¢oklu kareler korelasyon (R?) degeri 0.54 olarak
bulunmus, bu da niyet degiskenindeki
%54'tintin  modeldeki yapilar tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Bu durum, GETAMEL c¢ergevesinin,
Ogretmen adaylarimin 6gretim uygulamalarinda sanal
gercekligi benimsemeye yonelik hazirbulunusluklarin
anlamak i¢in saglam bir temel sundugunu 6nermektedir.

varyansin

Kapsamli bir degerlendirme saglamak igin birden fazla
uyum iyiligi indeksi dikkate alinmistir. Uyum indeksleri,
model ile toplanan veriler arasinda yiiksek derecede bir
uyumluluk oldugunu gostermistir; o6nemli degerler
arasinda x? = 760.15, df = 285, p < 0.01, x¥/df = 2.67, GFI =
0.94, TLI = 0.93, CFI = 0.95, RMSEA = 0.05 ve SRMR = 0.04
yer almaktadir. Bu uyum istatistikleri kabul edilebilir esik
degerlerini karsilamakta olup, GETAMEL modelinin fen
bilgisi
acgiklamada uygunlugunu pekistirmektedir.

O0gretmen adaylarmin davrarnugsal niyetlerini

3.2. Hipotez Testleri

Yapisal modelin degerlendirilmesi i¢in Maksimum
Olabilirlik Tahmin ydntemi uygulanmustir. Bulgular, 6znel
norm (B = 0.42, t = 6.85), deneyim (f = 0.30, t = 5.75),
algilanan hosnutluk (3 = 0.38, t = 7.15), kayg1 (3 =0.41, t=
8.25) ve 0z-yeterligin (3 = 0.33, t = 6.20) her birinin algilanan
fayda {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermis ve bu yapidaki varyansin yaklasik %39unu
agiklamigtir. Bu sonuglar, H1, H3, H5, H7 ve H9
hipotezlerini dogrulamaktadir.

Ayrica, 6znel norm (3 =0.48, t = 8.95), deneyim ($=0.39, t =
7.10), algilanan hosnutluk (3 =0.47, t =9.20), kayg: (3 =0.32,
t =6.25) ve 6z-yeterlik ( = 0.37, t = 6.90) algilanan kullanim
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kolayligmni onemli oOlgiide etkilemis ve bu yapmin
varyansinin yaklasik %43'inii agiklamistir. Bu bulgular,
H2, H4, H6, H8 ve H10 hipotezlerini teyit etmektedir.

GETAMEL temel yapilari tizerinde yogunlasarak, sonuglar
algilanan kullanim kolayliginin algilanan fayda (3 = 0.28, t
= 5.55) ve siirdiiriilebilir kalkinmanin 6gretiminde sanal
gerceklik teknolojisinin kullanimina yonelik tutumlar (8 =
0.40, t = 7.40) tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir; bodylece HI11 ve HI2 hipotezleri
desteklenmistir.

Ek olarak, analiz algilanan faydanin tutum (8 = 0.52, t =
9.85) ve egitimde sanal gergeklik kullanim niyeti (8 = 0.45, t
= 8.45) ile 6nemli dl¢iide iligkili oldugunu ortaya koymus

Tablo 4.

GETAMEL modeline iliskin YEM sonuglar

ve H13 ve H14 hipotezleri i¢in kanit saglamistir. Algilanan
kullanim kolayligi ve algilanan fayda birlikte, sanal
gerceklik kullanimma yonelik tutumlarda gozlenen
varyansin = %47'sini agiklamustir.  Ayrica,
siirdiiriilebilir kalkinmanin 6gretiminde sanal gerceklik
kullanma niyeti arasinda anlamli bir iliski bulunmus (3 =
0.51, t = 9.95) ve HI15 hipotezi desteklenmistir. Model,
algilanan fayda ve tutumun etkisiyle sanal gerceklik
teknolojisini kullanma niyetindeki varyansin yaklasik
%53 '"tint agiklamigtir.

tutum ile

Bu bulgular, degiskenler arasindaki iliskileri ve bunlarmn
davranigsal niyet iizerindeki etkilerini 6zetleyerek Tablo
4'te sunulmaktadir.

II;IIEEZEQ Iliskiler Standartlastirilmis Katsayilar (3) t-degeri Hipotez Durumu
H1 ON — AK A2 6.85 Desteklendi
H2 ON — AKK 48%* 8.95 Desteklendi
H3 DEN — AK .30% 5.75 Desteklendi
H4 DEN — AKK .39%* 7.10 Desteklendi
H5 AH — AK .38% 7.15 Desteklendi
He AH — AKK 475 9.20 Desteklendi
H7 KAY — AK A1 8.25 Desteklendi
HS8 KAY — AKK .32% 6.25 Desteklendi
H9 OY — AK 33* 6.20 Desteklendi
H10 OY —» AKK 37 6.90 Desteklendi
H11 AKK — AK .28% 5.55 Desteklendi
Hi12 AKK — TUT A40%* 7.40 Desteklendi
H13 AK— TUT 52%* 9.85 Desteklendi
Hi14 AK — NIY 45%* 8.45 Desteklendi
Hi15 TUT — NiY 51 9.95 Desteklendi

Not: *p <0.001, **p < 0.0001, ON: Oznel Norm, DEN: Deneyim, AH: Algilanan Hognutluk, KAY: Kaygs, OY: Oz-Yeterlik, AKK:
Algilanan Kullanim Kolayligi, AK: Algilanan Kullanishilik (Algilanan Fayda), TUT: Tutum, NIY: Niyet

4. Tartisma

Bu calisma, GETAMEL'i kullanarak, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmnin
Ogretimine sanal gergeklik teknolojisini entegre etme
niyetlerinin  belirleyicilerini ~ arastirmistir.  Sonuglar,
Ogretmen adaylar1 arasinda teknoloji kabuliinii etkileyen
faktorlere iliskin 6nemli bulgular sunmustur.

stirdiiriilebilir kalkinma konularinin

Oncelikle, 6znel normlar, deneyim, algilanan hosnutluk,
kayg1 ve oz-yeterlik, sanal gerceklik teknolojisinin hem
algilanan faydasi hem de algilanan kullanim kolaylig:
iizerinde anlaml bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Oznel normlar, énemli bir yordayici olarak ortaya cikmis
ve akranlarin ile mentorlarin goriis ve beklentilerinin,

Ogretmenlerin  yeni teknolojilere yonelik algilarim
sekillendirmede kritik bir rol oynadigimi gostermistir.
Deneyim ve algilanan hosnutluk da anlamli olumlu etkiler
gostermis; bu durum, asinalik ve zevkin, sanal gergeklik
araclarinin 6gretim amaglt kabuliinde hayati bilesenler
oldugunu ortaya koymustur.

Kaygi, algillanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig:
iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmus; bu da daha
yiliksek kaygi diizeylerine sahip Ogretmen adaylarinn,
sanal gerceklik teknolojisini faydali veya uygulanmasi
kolay olarak gérme egilimlerinin daha diisiik oldugunu
vurgulamistir. Bu bulgu, yenilik¢i 6gretim teknolojilerinin
benimsenmesini engelleyebilecek duygusal engellere
dikkat cekmektedir.
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GETAMEL modelinin temel yapilari1 baglaminda, algilanan
kullanim kolayliginin, algilanan fayda ve sanal gerceklige
yonelik tutumlar {izerinde anlaml bir etkiye sahip oldugu
bulunmus; bu da teknoloji kabul modeli temel ilkeleriyle
uyumludur. Ogretmenler, sanal gercekligi kullanimi1 kolay
olarak algiladiklarinda, onun faydasini gorme ve 6gretim
uygulamalarina entegrasyonu konusunda olumlu tutumlar
gelistirme olasiliklar1 artmaktadir. Algilanan fayda, hem

.....

niyetini dogrudan etkilemis ve bdylece teknoloji
benimsemenin 6nemli bir belirleyicisi olarak roliinii teyit

etmistir.

Ayrica, sanal gerceklik kullanimina yonelik tutumlarin,
teknolojiyi kullanma niyetinin giiglii bir yordayicisi oldugu
belirlenmis; bu da olumlu tutumlarin, 6gretmen adaylarini
Ogretim uygulamalarinda sanal gergekligi benimsemeye
motive etmek i¢in temel oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismanin bulgulari, egitim baglamlarinda teknoloji
kabuliinii anlamaya yonelik 6nemli kuramsal ¢ikarimlar
sunmaktadir; Ozellikle, fen bilgisi O6gretmen adaylar
arasinda siirdiiriilebilir kalkinma egitimi icin sanal
gerceklik  kullamimina iliskin. Calisma, GETAMEL
modelinin uygulama alanmni genisletmekte ve sanal
gercekligin  egitim
agiklamada modelin gecerliligini destekleyen ampirik
kanitlar saglamaktadir.

ortamlarinda benimsenmesini

Oncelikle, 6znel normlarin hem algilanan fayda hem de
algilanan kullanim kolaylig1 {izerindeki ©&nemli etkisi,
teknoloji benimsemede sosyal etkinin roliinii vurgulayan
onceki calismalarin bulgulariyla uyumludur (Ates ve
digerleri, 2024; Zhang ve Yang, 2024). Mevcut sonuglar,
Ogretmen adaylar1 igin sosyal beklentilerin ve akranlar
veya mentorlerden alinan destegin kritik faktorler
oldugunu dogrulamaktadir; bu da sosyal etkinin, sanal
gerceklik gibi yenilik¢i 6gretim teknolojilerini benimseme
belirleyicisi ~ oldugunu
durum, egitimi

istekliliklerinin ~ temel  bir

gostermektedir.  Bu Ogretmen
programlarina isbirlik¢i ve destekleyici ortamlarin entegre
edilmesinin, yeni egitim teknolojilerinin benimsenmesini

kolaylastirabilecegini ima etmektedir.

Algilanan hognutluk ve deneyimin, algilanan fayda ve
algilanan kullanim kolaylig1 {izerindeki etkisi de teknoloji
benimsemeye iliskin 6nceki arastirmalarla ortiismektedir
(Alvarez ve digerleri, 2024). Bu calismalara tutarli bir
sekilde, bulgularimiz 6gretmen adaylarinin sanal gergeklik
kullanimmi zevkli bulduklarinda ve onceki deneyimlere
sahip olduklarinda, teknolojiyi daha faydali ve kullanimi
kolay = olarak  algilama  olasiliklarinin  arttiginm
gostermektedir. Bu durum, i¢sel motivasyon ve aginaligin,
yeni ortaya ¢tkan egitim araglarmin kabuliinde 6nemli bir
rol  oynadigini kuramsal  perspektifi
gliclendirmekte ve zevkin sadece bir yan iiriin degil,
teknoloji benimsemede 6nemli bir motivasyon kaynag:
oldugunu dnermektedir.

vurgulayan

Ayrica, kaygr ile algilanan kullanim kolaylig1 arasindaki
olumsuz iliski, daha yiiksek kayg1 diizeylerinin teknoloji
kabuliine engel teskil edebilecegini belirten literatiirle
uyumludur (Saif ve digerleri, 2024). Bu bulgu, teknoloji
benimseme modellerinde duygusal faktorlerin kuramsal
anlasilmasini genigletmekte ve 6gretmenlerin kaygilarimin
ele almmasmin, teknolojinin kullanilabilirligine iliskin
olumlu
vurgulamaktadir. Etkili egitim miidahalelerinin kaygiy1
azaltarak algilanan kullanim kolayligini artirabilecegi ve

algilarin  gelistirilmesi  igin  gerekliligini

dolayisiyla benimseme oranini yiikseltebilecegi ¢ikarimini
yapmaktadir.

Calisma ayrica, teknoloji kabul modelinin kuramsal
temelini, algilanan kullamim kolaylig1 ve algilanan
faydanin tutumlari ve davranigsal niyetleri
sekillendirmedeki merkezi roliinii yeniden teyit ederek
zenginlestirmektedir (Davis, 1989). Onceki calismalara
benzer sekilde, algilanan kullanim kolayliginin algilanan
fayday1 olumlu yonde etkiledigi bulunmus; bu da kullanic
dostu teknolojinin daha avantajli olarak goriilme olasiligini
desteklemektedir (Liesa-Orus ve digerleri, 2023). Bu
kuramsal ¢ikarim, sanal gerceklik teknolojisinin algilanan
basitliginin, teknolojinin tasariminda ve 6gretmen egitimi
programlarinda egitsel entegrasyonunu tesvik etmek icin
odak noktas1 olmasi gerektigini nermektedir.

Son olarak, sanal gergeklik kullanimina yonelik tutumlar,
niyetin gii¢lii bir yordayicist olarak bulunmus ve Ajzen'in
(1991)
uyumludur. Tutum ile niyet arasindaki giiglii iliski,
destekleyici
deneyimleri aracilifiyla sanal gerceklige yonelik olumlu
tutumlarin gelistirilmesinin, 6gretmen adaylarmi 6gretim
uygulamalarinda sanal gercekligi benimsemeye motive
etmek icin gerekli oldugunu ima etmektedir. Bu durum,
olumlu tutumlarin algilanan fayda ve kullanim kolayligini
gercek  davranissal dontistiirmede  kritik
oldugunu savunan kuramsal 6nermeyi desteklemektedir.

Planlanmis Davramigs Teorisi'nin bulgulariyla

egitim ortamlar1 ve olumlu kullanial

niyetlere

Ozetle, bu calismanin kuramsal gikarimlari, teknoloji
kabuliinde biligsel, duygusal ve sosyal faktorlerin énemini
vurgulamaktadir. Bulgularimizin mevcut literatiirle
GETAMEL modelinin  egitim  teknolojisi
baglamlarindaki uygulanabilirligini dogrulamakta ve sanal

uyumu,

gercekligin Ogretmen egitim programlarma etkili bir
sekilde nasil entegre edilebilecegine dair kuramsal
katkilarin1  genisletmektedir. Bu iggoriiler, teknoloji
benimseme teorileri iizerine mevcut bilgi birikimini
zenginlestirmenin yam sira, fen Dbilgisi Ogretmen
adaylarinin  siirdiiriilebilir kalkinma ogretiminde sanal
gercekligi benimseme niyetlerini etkileyen dinamiklere
iliskin ayrintili bir anlayis sunmaktadir.

Bu calismanin bulgulari, ozellikle fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 arasinda, egitim ortamlarinda sanal gerceklik
teknolojisinin benimsenmesini artirmaya yonelik gesitli
pratik cikarimlara sahiptir. Bu ¢ikarimlar, sanal gercekligin
stirdiiriilebilir kalkinma kavramlarmin 6gretiminde etkili
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bir sekilde entegrasyonunu kolaylastirmak icin 6gretmen
egitimi programlarmi, politika olusturmay: ve miifredat
tasarimini bilgilendirebilir.

Oncelikle, 6znel normlarin énemli rolii, sanal gercekligin
benimsenmesinde sosyal destegin 6nemini gostermektedir.
Egitim kurumlari, 6gretmen adaylarinin akranlarmdan ve
yoneticilerinden tesvik aldig1 destekleyici bir kiiltiir
gelistirmelidir. Isbirlikci o6grenme topluluklarmi tesvik
ederek Ogretmen egitimi programlar1 sanal gerceklik
kullanimmin normallestirildigi ve desteklendigi ortamlar
yaratabilir, boylece 6gretmenlerin bu teknolojiyi uygulama
konusundaki giivenlerini ve istekliliklerini artirabilir.

Deneyim ve algilanan hosnutlugun algilanan fayda ve
kullanim kolaylig1 tizerindeki olumlu etkisi, sanal gerceklik
teknolojisiyle uygulamali deneyim saglamanin kritik
oldugunu gostermektedir. Ogretmen egitimi programlari,
O0gretmen adaylarmin diisiik baski ortamlarinda sanal
gerceklik araclariyla etkilesime girmelerine olanak taniyan
pratik calismalar1 ve deneyimsel Ogrenme
etkinliklerini icermelidir. Bu tiir deneyimler, onlarin sanal

atolye

gergeklik ile asinalik ve olumlu iligkiler gelistirmelerine
yardimc olabilir; bu da teknoloji kabuliiniin anahtaridir.

Kaygimin azaltilmasi bir diger énemli pratik gikarimdir.
Kayginin hem algilanan fayda hem de kullanim kolaylig:
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu bulundugundan,
O0gretmenlerin sanal gerceklik kullanimi konusundaki
endiselerini hafifletmek icin hedefli egitim ve siirekli
destek saglamak esastir. Bu, rehberli uygulama oturumlar1
sunmayi, sorun giderme kaynaklar1 saglamay1 ve teknik
destege erisimi garanti etmeyi igerebilir. Bu duygusal
engellerin agilmasi, Ogretmenlerin  derslerine
gercekligi entegre etme konusunda daha rahat ve yetkin
hissetmelerine yardimci olabilir.

sanal

Bulgular kullanict  dostu sanal  gergeklik
teknolojilerinin tasariminin 6nemini vurgulamaktadir.
Egitim amagh sanal gerceklik araglarmin gelistiricileri,

sezgisel arayiizleri Onceliklendirmeli ve ogretmenlerin

ayrica,

ihtiyag ve beklentileriyle uyumlu icerikler olusturmalidir.
Sanal gergeklik teknolojisi kolay olarak
algilandiginda, 6gretmenlerin onun egitsel degerini gorme
ve smiflarinda benimseme olasiligr daha ytiksektir.

kullanim1

Son olarak, tutum ile niyet arasindaki giiglii iligki, sanal

gerceklige yonelik olumlu tutumlari gelistirmeye
odaklanan egitim programlarina duyulan ihtiyac
pekistirmektedir. Bu, sanal gercekligin pedagojik

faydalarmi gostererek, basar1 hikayelerini paylasarak ve
sanal gergekligin 6grenci katilimini ve 6grenme ¢iktilar
tizerindeki olumlu etkisini sergileyerek basarilabilir. Sanal
gercekligin pratik avantajlarini vurgulayarak, egitimcilerin
daha gelistirmeleri ve bu da
Ogretimlerinde teknolojiyi kullanma niyetlerini artirmalar
daha olasidir.

olumlu tutumlar

Sonug¢ olarak, bu g¢alismanin pratik ¢ikarimlari, sosyal
destek, deneyimsel 6grenme, duygusal destek, kullanict

dostu teknoloji tasarimi ve tutum gelistirmeyi kapsayan
¢ok yonlii bir yaklasimin; fen bilgisi 6gretmen adaylar:
arasinda sanal gergeklik teknolojisinin benimsenmesini
tesvik etmek icin gerekli oldugunu gostermektedir. Bu
stratejiler, sanal gercekligin siirdiiriilebilir kalkinmanin
ogretiminde etkili bir sgekilde entegre edildigi ve
nihayetinde hem ogretmen hem de o6grenci 6grenme
deneyimlerini gelistiren bir egitim ortami yaratmaya
yardimci olabilir.

Bu c¢alismanin sagladigt degerli icgoriilere ragmen,
gelecekteki arastirmalara kapi aralayacak birkag sinirliligim
not edilmesi gerekmektedir. Ilk olarak, calismanin kesitsel
deseni, degiskenler arasindaki nedenselligi belirleme
yetenegini kisitlamaktadir. Gelecek ¢alismalarda, 6gretmen
adaylarinin sanal gergeklik teknolojisiyle daha fazla
deneyim kazandikga tutum ve niyetlerindeki degisimleri
daha iyi anlamak i¢in boylamsal bir desen kullanilabilir.

Bir diger sinirlilik, 6rneklemin yalnizca fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan olusmasidir. Bu durum, bulgularin diger
Ogretim baglamlarma veya disiplinlere genellenebilirligini
sinirlandirmaktadir.
egitim ortamlar1 genelinde uygulanabilirligini artirmak
amaciyla, hizmet i¢i 6gretmenler veya farkli branglardan
o0gretmenler gibi daha gesitli bir 6rneklem igerebilir.

Gelecek arastirmalar, sonuglarin

Calisma ayrica, teknoloji kabuliiniin diger potansiyel
modelleriyle karsilastirma yapmaksizin sadece GETAMEL
modeline odaklanmistir. Gelecek aragtirmalarda, UTAUT
veya TAM gibi farkli modellerin karsilastirmali bir analizi
yapilarak, gerceklik  teknolojisinin  egitim
ortamlarinda benimsenmesini en iyi agiklayan gercevenin
hangisi oldugunun belirlenmesi saglanabilir.

sanal

Ek olarak, veriler 0z-bildirimli Olgekler
toplanmis olup, sosyal begenilirlik veya yanlis 6z-
degerlendirme gibi yanlliklara yol agabilir. Gelecek
arastirmalar, sanal gergeklik benimsemesini etkileyen
faktorlere daha niiansl bir anlayis kazandirmak igin nitel

ve nicel verileri birlestiren karma yontem yaklagimlarin

araciligiyla

kullanabilir. Gozlemsel
Ogretmenlerin sanal gergeklik kullanirken algiladiklar
pratik zorluklar ve faydalar hakkinda daha derinlemesine

iggoriiler saglayabilir.

calismalar veya miilakatlar,

Son olarak, bu c¢alisma, sanal gergeklik teknolojisinin
kabulii {izerinde kaynaklara erisim veya kurumsal destek
gibi  baglamsal  faktorlerin etkisini
incelememistir. Gelecek aragtirmalar, bu digsal faktorlerin
Ogretmenlerin niyet ve tutumlarimi nasil etkiledigini
inceleyerek, basarili teknoloji entegrasyonu igin gerekli
kosullarin daha kapsamli bir resmini sunabilir.

potansiyel

Bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinn siirdiiriilebilir
kalkinma Ogretiminde gerceklik
teknolojisini entegre etme niyetlerini etkileyen faktorlere
dair degerli i¢goriiler sunmustur. GETAMEL kullanarak,
bilissel, duygusal ve sosyal faktérlerin birlesiminin sanal

konularinin sanal
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gergeklik teknolojisinin kabuliinii énemli dlciide etkiledigi
gosterilmistir.

Oznel normlar, deneyim, algilanan hosnutluk, 6z-yeterlik
ve kaygi, hem algilanan fayda hem de algilanan kullanim
kolayligimin sekillendirilmesinde kritik roller oynamistir.
Bu algilar, sanal gercekligin 6gretimde kullanimina yonelik
tutum ve niyetleri etkilemistir. Bulgular, destekleyici sosyal
ortamlarin olusturulmasinin, uygulamali deneyimlerin
saglanmasinin, kaygin azaltilmasinin  ve olumlu
tutumlarin gelistirilmesinin, egitimde sanal gergekligin
benimsenmesini tesvik etmek icin temel stratejiler
oldugunu 6nermektedir.

Calismanin kuramsal ¢ikarimlari, GETAMEL modelinin
egitimciler arasinda teknoloji kabuliinii anlamada
uygulanabilirligini ~ pekistirirken  pratik  ¢ikarimlar,
benimseme konusundaki duygusal ve bilissel engelleri ele
almak igin hedefli miidahalelerin Onemini
vurgulamaktadir. Gelecek arastirmalarin, burada sunulan
bulgular1 gelistirmek amaciyla boylamsal yaklasimlari,
gesitli 6rneklemleri ve karma yontemleri dikkate almasi
Onerilmektedir.

Genel olarak, sanal gergeklik teknolojisinin egitim
ortamlarina  entegrasyonu, Ozellikle stirdiiriilebilir
kalkinma egitimi baglaminda, hem 0gretim hem de
o0grenme deneyimlerini gelistirme potansiyeline sahiptir.
Teknoloji benimsenmesini etkileyen faktorleri anlayarak ve
ele alarak, egitim paydaslar1 6gretmen adaylarmi sanal
gerceklik gibi yenilik¢i araglarm tam potansiyelini
kullanmalar i¢in daha iyi donatabilir; bu da nihayetinde
daha ilgi ¢ekici ve etkili bir fen egitimine katkida
bulunacaktir.

Yazar Notu : Bu calisma ikinci yazarin
danismanliginda birinci yazarin doktora tezinden
tretilmistir.

Yazar Katkilar1 : Giris: Birinci yazar, ikinci yazar.
Yontem: Birinci yazar. Bulgular: Birinci yazar, Tkinci yazar.
Sonug: Birinci yazar, Ikinci yazar. Diizenleme ve Nihai
Gozden Gegirme: fkinci yazar.

Finansman : Calismamizda finansal bir destek
alinmamustr.
Cikar Catismasi : Calismamizda potansiyel herhangi

bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Veri Erisilebilirligi : Yazarlardan talep edilmesi
durumunda paylasilabilir.
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1. Introduction

In recent decades, the global community has become
increasingly concerned with environmental
sustainability, a priority that has intensified as
environmental degradation continues to escalate
(Ahmad et al., 2021; Feroz et al., 2021; Kirikkaleli &
Adebayo, 2021). Since the onset of the Industrial
Revolution, the acceleration of production and
consumption has significantly contributed to various
ecological crises (Thegersen, 2009). Issues such as rising
global temperatures, freshwater shortages, atmospheric
and terrestrial pollution, biodiversity loss, and
deforestation collectively represent severe threats to the
planet's long-term viability (Abd-Elaty et al., 2022; Azadi
etal., 2019; Lange & Dewitte, 2019; Ricart et al., 2021). Of
particular concern is climate change, widely regarded as
one of the most formidable global threats to human and
ecological systems (Sonnett, 2022; Yu et al, 2019).
Empirical studies consistently emphasize the disruptive
consequences of climate change on human health and
well-being (Lacroix et al., 2020; Ngo et al., 2020; Zhang et
al., 2020). According to the 2021 assessment by the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
rising CO; levels have triggered profound and rapid
alterations in the Earth's atmosphere, hydrosphere, and
biosphere, exemplified by a 20 cm rise in sea levels
between 1901 and 2018 and a 1.07 °C increase in global
ocean temperatures since 1850.

The United Nations Environment Programme (UNEP)
asserted as early as 2007 that climate transformations
witnessed over the preceding half-century largely
stemmed from anthropogenic activities that endanger
both planetary ecosystems and human societies (Wynes
& Nicholas, 2017). A growing body of literature
underscores the pivotal role of human behavior in
environmental degradation (Ates, 2021; Nielsen et al.,
2021; Savari et al., 2021). Behaviors such as energy use in
households (Zeiske et al., 2021), personal transportation
choices (Zhai & Wollff, 2021), dietary consumption (Ates,
2021), and waste recycling (Issock et al., 2021) are

identified as critical determinants of environmental
sustainability. For example, household energy accounts
for roughly 27% of total consumption in Europe
(Eurostat, 2014), while food-related expenditures
constitute up to 30% of household-level resource use
(Tukker & Jansen, 2006). These behavioral patterns,
exacerbated by urban expansion and population growth,
are projected to intensify environmental challenges.
Indeed, the World Health Organization (2021)
anticipates an additional 2.5 billion people living in
urban areas by 2050, likely reinforcing carbon-intensive
consumption practices (Zhang et al., 2015).

Despite the persistence of these challenges, societal
awareness regarding ecological protection has increased
markedly (Dowd & Burke, 2013). Disciplines such as
environmental psychology (Edgerton et al., 2021),
behavior analysis (Lehman & Geller, 2004),
organizational psychology (Norton et al., 2015), and
environmental education (Casas Jr et al., 2021) have
progressively focused on the behavioral dimensions of
environmental action. Among these, environmental
education has emerged as a transformative avenue for
fostering eco-responsible behavior (Ardoin et al., 2020).
By engaging students in experiential, inquiry-based
learning, environmental education enhances knowledge
acquisition and cultivates awareness regarding pressing
environmental issues (Trevors, 2007). Learners who
develop environmental consciousness are more likely to
become informed and responsible citizens capable of
contributing to sustainability in their communities
(Fraser & Jamieson, 2003). Accordingly, well-structured
environmental education aligned with curricular
standards is essential for advancing the sustainable
management of natural resources (Ates, 2020; Fan et al.,
2010).

Recent educational innovations have increasingly
emphasized the use of interactive technologies to
support sustainability learning. Among these, virtual
reality (VR) offers immersive and engaging
environments that can facilitate deeper understanding of
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complex sustainability topics (Sancar et al., 2022, 2023).
By simulating real-world ecological phenomena, VR
enhances learners' engagement and comprehension,
ultimately fostering a stronger commitment to
sustainable behaviors (Ronaghi, 2023). Therefore,
incorporating VR into pedagogical practices presents a
promising strategy for enriching sustainability
education.

However, the successful adoption of VR in educational
settings hinges on understanding the psychological and
contextual factors that shape educators’ willingness to
use such tools. In this regard, theoretical models of
technology acceptance provide a valuable analytical
lens. One particularly relevant framework is the General
Extended Technology Acceptance Model for E-Learning
(GETAMEL), which incorporates cognitive, affective,
and social dimensions of user behavior to explain
adoption  processes. Applying the GETAMEL
framework enables researchers to examine in detail the
determinants of pre-service teachers” intentions to adopt
VR for instructional purposes.

Accordingly, the present study seeks to explore the
factors that influence pre-service science teachers'
intentions to integrate VR into their teaching of
sustainability-related content. Grounded in the
GETAMEL model, this research aims to shed light on the
cognitive, emotional, and social mechanisms underlying
technology adoption, ultimately contributing to the
formulation of effective strategies that support the
pedagogical integration of VR.

Environmental sustainability is increasingly recognized
as a critical global issue, necessitating the integration of
sustainability education into teaching practices (Ahmad
etal., 2021; Feroz et al., 2021). Education plays a vital role
in fostering environmental awareness and behaviors
among students, particularly in the context of climate
change and resource management. Effective
environmental education promotes knowledge, skills,
and values that empower students to engage in
sustainable practices (Ates, 2020; Fan et al., 2010). The
significance of environmental education is underscored
by its potential to cultivate responsible citizenship and
proactive environmental stewardship among future
generations (Fraser & Jamieson, 2003).

The preparation of pre-service teachers plays a pivotal
role in equipping future educators to address
sustainability topics effectively. Empirical evidence
underscores that teachers' environmental knowledge,
attitudes, and pedagogical beliefs have a direct influence
on how they incorporate sustainability into their
classroom instruction (Boyes & Stanisstreet, 2012; Wals
et al., 2014). As such, it is imperative that teacher
education programs offer comprehensive training on
environmental issues to build the competencies needed
for sustainability-oriented teaching (Littledyke et al.,

2013). Embedding sustainability into the curricula of
teacher preparation programs can help ensure that
future educators possess both the content knowledge
and pedagogical skills necessary for fostering
environmentally responsible citizens.

Emerging technologies, especially virtual reality (VR),
present transformative opportunities to enrich science
education by immersing learners in interactive and
experiential learning contexts (Ates & Kolemen, 2024).
Through VR, students can explore complex
environmental phenomena in ways that traditional
methods cannot easily facilitate (Araiza-Alba et al., 2022;
Chen, 2016). Prior research illustrates that VR enhances
learners’ motivation, engagement, and knowledge
retention, making it particularly effective for teaching
challenging content like sustainability (Persky &
McBride, 2009; Ververidis et al., 2021).

A growing body of literature demonstrates that VR has
been successfully implemented across multiple
disciplines to promote active learning and foster
analytical thinking (Kim et al., 2022; Koutsoukos et al.,
2015). In science education contexts specifically, VR has
been shown to support students in visualizing abstract
scientific concepts and participating in virtual
simulations that mirror real-world experimentation
(Freina & Ott, 2015). These affordances are instrumental
in enhancing learners’ conceptual understanding.

The push to incorporate technology into sustainability
education has become increasingly prominent, as
educators seek out engaging pedagogical strategies to
make abstract environmental issues more accessible
(Sancar et al., 2022, 2023; Scurati & Ferrise, 2020).
Immersive tools like VR enable the simulation of
ecological challenges, helping students grasp the
consequences of human-environment interactions
through realistic, scenario-based learning experiences
(Markowitz et al., 2018). Such experiences can develop
students' capacity for critical thinking and problem-
solving —essential skills for navigating sustainability
issues.

Despite its benefits, implementing VR in educational
settings  presents several challenges. Technical
limitations, insufficient training, and attitudinal barriers
among educators have been identified as significant
obstacles to effective VR integration (Al-Azawei &
Alowayr, 2020; Bano et al.,, 2018). Therefore, exploring
the factors that shape pre-service science teachers’
willingness and readiness to adopt VR is crucial for
informing teacher education practices aimed at
advancing sustainable development education.

To investigate these factors, the General Extended
Technology  Acceptance Model for E-Learning
(GETAMEL) offers a comprehensive analytical
framework. This model builds upon Davis’ original
Technology Acceptance Model (TAM) by incorporating
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a range of external variables that affect users'
perceptions of a technology’s usefulness and ease of use
(Abdullah & Ward, 2016; Davis, 1989). Widely validated
in educational technology research, GETAMEL has
proven effective in explaining users’ behavioral
intentions toward adopting digital tools in learning
environments (Strzelecki et al., 2022; Doleck et al., 2018).
Its flexibility also makes it suitable for evaluating
technologies beyond conventional e-learning platforms,
including immersive systems like VR (Ates et al., 2023;
Yulianto et al., 2021).

Within the GETAMEL framework, two core constructs —
perceived usefulness and perceived ease of use —emerge
as primary predictors of technology adoption (Abdullah
& Ward, 2016; Revythi & Tselios, 2019; Venkatesh et al.,
2003). Perceived usefulness refers to users’ beliefs that a
particular technology will enhance their task
performance, whereas perceived ease of use pertains to
how effortless they expect the technology will be to
implement (Davis, 1989). Five contextual factors are
posited to influence these perceptions: subjective norms,
prior experience, perceived enjoyment, computer
anxiety, and self-efficacy (Hanif et al., 2018).

Among these, subjective norms pertain to the perceived
social pressure individuals experience regarding the use
of technological tools. When educators believe that
significant others—such as peers, mentors, or
institutional stakeholders —support the use of VR, they
may be more inclined to view the technology favorably
(Venkatesh et al., 2003; Kemp et al, 2019). The
internalization of such social cues can shape attitudes
toward VR adoption and, consequently, the behavioral
intention to use it in pedagogical settings. Based on this
theoretical grounding, we put forward the following
hypotheses:

HI: Social influences are expected to have a positive
impact on how useful individuals perceive a technology
to be.

H2: Social influences are also presumed to enhance
perceptions regarding how easy a technology is to use.

Experience: This variable reflects the level and nature of
an individual's prior engagement with digital
technologies. Individuals who have hands-on
experience with information and communication
technologies (ICT) typically develop greater familiarity
and confidence, which in turn can foster more favorable
evaluations of both usefulness and usability (Smith et al.,
1999; Durodolu, 2016). Accordingly, the following
hypotheses are proposed:

H3: Prior experience contributes positively to perceived
usefulness.

H4: Prior experience contributes positively to perceived
ease of use.

Perceived Enjoyment: This refers to the intrinsic pleasure
derived from interacting with technological tools. When
users perceive the process of engaging with ICT as
enjoyable, their evaluations of the system's value and
simplicity tend to improve (Agarwal & Karahanna, 2000;
Kemp et al., 2019). In this light:

H5: Perceived enjoyment enhances the perception of
usefulness.

H6: Perceived enjoyment enhances the perception of
ease of use.

Anxiety: Emotional discomfort or apprehension
experienced when using new technologies may reduce
users’ confidence, thereby diminishing their assessment
of a system’s practicality and simplicity (Abdullah &
Ward, 2016; Kemp et al., 2019). Given this, we propose:

H7: Anxiety is negatively associated with perceived
usefulness.

HB8: Anxiety is negatively associated with perceived ease
of use.

Self-Efficacy: This construct involves an individual’'s
belief in their capability to successfully utilize digital
tools. Higher self-efficacy tends to support positive
expectations about performance and can mitigate the
perceived complexity of technology use (Bandura, 1982;
Kemp et al., 2019). Based on these insights:

H9: Self-efficacy positively influences perceived
usefulness.

HI10: Self-efficacy positively influences perceived ease of
use.

In this study, the General Extended Technology
Acceptance Model for E-Learning (GETAMEL) is
employed as a conceptual framework to investigate pre-
service science teachers’ propensity to utilize VR in
sustainability education. This model facilitates the
identification of psychological, behavioral, and
contextual variables shaping technology integration in
pedagogical practices.

Within the GETAMEL structure, perceived ease of use
and perceived usefulness are theorized as fundamental
determinants of technology adoption. Furthermore,
perceived ease of use is thought to contribute to
perceived usefulness (H11), and both constructs
influence users’ attitudes toward the technology (H12,
H13) as well as their behavioral intentions (H14, H15) to
employ it in educational settings. Thus, the final
hypotheses are outlined as follows:

H11: Perceived ease of use enhances perceived
usefulness.

H12: Perceived ease of use positively influences user
attitude.
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H13: Perceived usefulness positively influences user
attitude.

H14: Perceived wusefulness positively influences
intention to use.

H15: Attitude positively influences intention to use.

The conceptual model incorporating these hypotheses is
illustrated in Figure 1, which adapts and extends the
GETAMEL framework to the specific context of VR
adoption in science teacher education.

Subjective
Norm
Perceived
Enjoyment

Anxiety

Self-Efficacy

Perceived
Ease of Use

Figure 1. Proposed model.

2. Method
4.1. Design

This study employs a cross-sectional design to
investigate the factors influencing pre-service science
teachers’ intentions to adopt virtual reality technology
for teaching sustainability topics.

4.2.Sample

The participants in this study were pre-service science
teachers from various universities situated in Turkey. A
total of 600 surveys were initially distributed to pre-
service science teachers enrolled in teacher education
programs at several universities across metropolitan
Turkey during the 2023 academic year. Of these, 520
surveys were returned. After excluding 40 responses
that did not meet the quality criteria (e.g.,
incompleteness, inattentive responding), a final sample
of 480 valid surveys was retained for analysis.

The demographic profile of the sample showed that 75%
of the participants identified as female and 25% as male.
In terms of age distribution, 40% were in the 20-25 age
range, 35% were aged 26-30, 15% were aged 31-35, and
10% were over 35. Furthermore, 80% of respondents
reported regular use of technology in their daily lives.
Approximately 50% had prior experience with VR
technology in educational settings, though only 12% had
used it specifically for teaching sustainable development
concepts.

4.3.Procedure

This study employed a cross-sectional design to explore
the intentions and perceptions of pre-service science
teachers regarding the use of VR technology in teaching
sustainable development concepts. To gather data, a self-
administered survey was utilized, which took
approximately 30 minutes to complete. The survey
instrument was carefully developed to align with the
GETAMEL framework, focusing on factors influencing
the intention to adopt VR technology for instructional
purposes.

Participants were invited to voluntarily complete the
survey, which was disseminated through teacher
education programs at multiple Turkish universities.
The data collection process ensured participant
anonymity and adhered to ethical standards concerning
voluntary participation and informed consent.

4.3.1.Ethical disclosure

In this study, all the rules specified within the scope of
the "Directive on Scientific Research and Publication
Ethics of Higher Education Institutions" were followed.
None of the actions listed under the second section of the
directive, titled "Violations of Scientific Research and
Publication Ethics," were committed. The study was
approved by the Ethics Committee for Social and
Human Sciences at Erciyes University (Approval No:
526; Date: 29.11.2022).

4.4.Measures

To investigate pre-service science teachers’ intentions
regarding the integration of virtual reality (VR) in
instructional practices, a structured data collection
instrument was carefully developed. The survey design
drew on a synthesis of well-established theoretical
models and previous empirical work, incorporating
insights from multiple foundational studies (Abdullah et
al., 2016; Ajzen, 2006; Davis, 1989; Lu et al., 2009; Moon
& Kim, 2001; Nikou & Economides, 2017; Salloum et al.,
2019; Taylor & Todd, 1995; Zhai & Ma, 2022).

The finalized questionnaire consisted of two primary
sections. The first section was dedicated to gathering
demographic and background information, including
participants” gender, age, previous teaching experience,
frequency of daily technology usage, the extent of
technology integration in science instruction, and
familiarity with VR applications. The second section was
designed to capture responses related to the key
dimensions of the General Extended Technology
Acceptance Model for E-Learning (GETAMEL).

This model-based section of the instrument was
organized into two main domains: core constructs from
the original Technology Acceptance Model (TAM) and a
set of external influencing variables. The TAM-related
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constructs comprised perceived ease of use, perceived
usefulness, attitude toward using VR, and behavioral
intention to use, each measured using three items. In
addition, five external dimensions were assessed:
perceived enjoyment, anxiety, prior experience,
technological self-efficacy, and subjective norm. Among
these, each construct was operationalized using three
items, except for subjective norm, which was measured
through two statements. Altogether, the instrument
included 26 items, with responses recorded using a five-
point Likert scale (1 = Strongly Disagree to 5 = Strongly
Agree).

To establish the survey’s content validity, the item pool
underwent a multi-stage expert review process, as
advised by Hinkin et al. (1997). Three expert groups
Table 1.

Research Constructs and Source Citations

were consulted: academic staff specializing in science
education and instructional technology, graduate
students with research expertise in technology adoption,
and experienced middle school science teachers. These
reviewers provided critical feedback concerning item
clarity, relevance, and conceptual alignment, which
informed subsequent revisions to the instrument.

Following expert validation, a pilot implementation was
carried out involving 150 pre-service science teachers.
This trial phase was essential for assessing the
comprehensibility of survey items and the extent to
which each item accurately reflected its associated
construct. Based on the insights gained from pilot
testing, minor revisions were made, leading to the final
form of the questionnaire presented in Table 1.

Constructs and Statements

Source

Perceived Ease of Use

I find using VR technology in science teaching easy.

I can quickly become skilled at using VR technology for teaching.

Davis (1989); Nikou &
Economides (2017)

My interactions with VR technology during science lessons are clear.

Perceived Usefulness

Using VR technology enhances my effectiveness as a teacher.

VR technology is beneficial for my teaching.

Perceived Enjoyment

I think that teaching processes with virtual reality technology will be enjoyable.

I believe that the teaching environment with virtual reality technology will be fun.

Davis (1989); Nikou &
Economides (2017)

Lu et al. (2009); Moon &
Kim (2001)

I think that I will be more motivated in teaching processes with virtual reality technology.

Anxiety

I am anxious about using virtual reality technology in teaching processes.

The thought of making irreparable mistakes while using virtual reality technology in teaching -, . & Ma (2022)

processes makes me apprehensive.

The possibility of using virtual reality technology in teaching processes is somewhat

intimidating to me.

Experience

Using virtual reality technology in my studies will enhance my teaching experience.

I believe that T will feel comfortable integrating virtual reality technology into my teaching Abdullah et al. (2016)

processes.

I believe that I can use virtual reality technology efficiently for teaching purposes.

Self-Efficacy

I am fully confident in my ability to use virtual reality technology without external assistance.

Salloum et al. (2019)

I possess the necessary competencies to effectively integrate virtual reality technology into my

teaching processes.
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Constructs and Statements

Source

Iam completely confident in my ability to use virtual reality technology in my studies.

Attitude

I believe that the integration of virtual reality technology into my teaching processes will be

beneficial.

Lu et al. (2009); Taylor
& Todd (1995)

I am pleased to use virtual reality technology in my teaching activities.

Using virtual reality technology in my studies provides me with a positive experience.

Subjective Norm

People whose opinions I value recommend that I utilize virtual reality technology in my

teaching processes.

Ajzen (2006); Lu et al.
(2009); Taylor & Todd

(1995)
Individuals whose views I respect support me in using virtual reality technology in my work.
Intention

Ajzen (2006); Davis
I plan to continue using virtual reality technology in teaching processes in the future. (1989); Nikou &

Iintend to increase my use of virtual reality technology for teaching purposes in the future.

Economides (2017)

I'would like to express that I am open to discovering new teaching methods by utilizing virtual

reality technology in the future.

4.5.Data Analysis

The analysis of survey data was conducted using two
statistical software packages: SPSS and AMOS. The
analytical process unfolded in two main stages: the
measurement model assessment followed by the
structural model evaluation, utilizing maximum
likelihood estimation techniques as recommended by
Anderson and Gerbing (1988).

In the first stage, we focused on the measurement model
to ensure the reliability and validity of the scales
employed. To achieve this, Confirmatory Factor
Analysis (CFA) was performed, revealing that the model
achieved a strong fit with the data (x? = 762.45, df = 289;
p < 0.01; x¥/df = 2.64; GFI = 0.93; TLI = 0.94; CFI = 0.92;
RMSEA = 0.06; SRMR = 0.05). All factor loadings were
found to be above the acceptable threshold of 0.45,
indicating that the items were significantly associated
with their respective constructs (Ford et al., 1986).

To further evaluate the internal consistency of the scales,
we computed both composite reliability and Cronbach’s
alpha. The composite reliability values ranged from 0.80
to 0.92, while Cronbach's alpha values ranged from 0.85
to 093, confirming the high reliability of the
measurement instruments as all values exceeded the
minimum criterion of 0.70 (Bagozzi & Yi, 1989;
Nunnally, 1978).

In addition, the average variance extracted (AVE) values
were calculated, showing a range from 0.60 to 0.75, thus
surpassing the 0.50 threshold necessary to establish
convergent validity. Furthermore, the square root of the

AVE for each construct was greater than the inter-
construct correlations, supporting the discriminant
validity of the scales used (Bagozzi & Yi, 1989; Fornell &
Larcker, 1981).

The findings from the reliability and validity tests are
detailed in Tables 2 and 3, illustrating the robustness of
the measurement model employed in this study.

652



Y. Taktat Ates and M. Saragoglu Ahi Evran University Journal of Kirsehir Faculty of Education Volume 26, Issue 3, 2025

Table 2.

Validity and Reliability of Constructs in the GETAMEL Approach

Constructs and Statements Factor Loadings Average Variance Extracted (AVE) Composite Reliability
Perceived Ease of Use (PEOU)

PEOU 1 0.82 0.702 0.889
PEOU 2 0.85

PEOU 3 0.87

Perceived Usefulness (PU)

PU1 0.78 0.643 0.875
PU2 0.82

PU 3 0.81

Perceived Enjoyment (PE)

PE1 0.90 0.810 0.942
PE 2 0.89

PE3 0.91

Anxiety (ANX)

ANX1 0.77 0.626 0.857
ANX?2 0.79

ANX 3 0.81

Experience (EXP)

EXP1 0.88 0.791 0.931
EXP 2 0.89

EXP 3 0.90

Self-Efficacy (SE)

SE1 0.76 0.636 0.867
SE 2 0.79

SE 3 0.82

Attitude (ATT)

ATT 1 0.78 0.584 0.846
ATT 2 0.75

ATT 3 0.76

Subjective Norm (SN)

SN'1 0.80 0.610 0.816
SN 2 0.76

Intention (INT)

INT 1 0.84 0.743 0.911
INT 2 0.88

INT 3 0.87
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Table 3.

Descriptive Statistics and Discriminant Validity

Constructs Mean SD «a PEOU PU PE ANX  EXP SE ATT SN INT
1. PEOU 3.15 090 0.87 0.838

2.PU 3.10 085 0.82 0.62 0.802

3.PE 3.05 0.88 0.89 0.8 0.54 0.900

4. ANX 3.20 1.00 0.81 0.44 0.42 0.41 0.791

5. EXP 3.12 095 0.88 0.1 0.29 0.35 0.30 0.889

6.SE 3.10 092 084 0.28 0.26 0.20 0.22 0.33 0.798

7. ATT 3.41 1.05 0.80 0.34 0.32 0.25 0.53 0.27 0.30 0.764

8.SN 3.00 090 079 0.26 0.29 0.31 0.42 0.45 0.38 0.52 0.782

9.INT 3.25 095 0.83 038 0.35 0.34 0.25 0.21 0.41 0.60 0.55 0.862

Note. The square roots of the AVE values are highlighted in bold, SD: Standard Deviation, a=Cronbach Alpha, PEOU = Perceived Ease of
Use, PU = Perceived Usefulness, PE = Perceived Enjoyment, ANX = Anxiety, EXP = Experience, SE = Self-Efficacy, ATT = Attitude, SN =

Subjective Norm, INT = Intention.

3. Results

In the present study, the testing of hypothesized
relationships was carried out through Structural
Equation Modeling (SEM), utilizing the maximum
likelihood estimation approach. The primary aim was to
examine pre-service science teachers’ intentions to
integrate reality (VR) technology
sustainability education, employing the GETAMEL
framework as the theoretical foundation. The model
demonstrated an adequate fit with the empirical data,
confirming its suitability for explaining behavioral
intentions within this context.

virtual into

The overall model performance was evaluated through
multiple fit indices. The statistical indicators revealed a
strong alignment between the proposed model and the
observed data: x2=760.15, df = 285, p < 0.01; x?/df =2.67;
GFI=0.94; TLI = 0.93; CFI = 0.95; RMSEA = 0.05; SRMR =
0.04. These results fall within acceptable threshold
values, indicating a well-fitting model. Furthermore, the
explained variance (R?) for the construct of behavioral
intention to adopt VR technology was 0.54, suggesting
that the model accounted for 54% of the variance in
intention. This emphasizes the predictive utility of the
GETAMEL
educators’ technological adoption behaviors.

framework in understanding future

To evaluate the structural paths, standardized regression
weights and t-values were analyzed. The analysis
revealed that subjective norm (B = 042, t = 6.85),
experience (3 = 0.30, t = 5.75), perceived enjoyment ( =
0.38, t ="7.15), anxiety (3 =0.41, t = 8.25), and self-efficacy
(B = 033, t = 6.20) significantly predicted perceived
usefulness, collectively explaining 39% of its variance.

These findings lend empirical support to hypotheses H1,
H3, H5, H7, and H9.

Parallel effects were observed for perceived ease of use,
which was also significantly shaped by subjective norm
(B=0.48, t=8.95), experience (3=0.39, t =7.10), perceived
enjoyment (8 = 0.47, t = 9.20), anxiety (3 =0.32, t = 6.25),
and self-efficacy (3 =0.37, t = 6.90), explaining 43% of its
variance. These findings validated hypotheses H2, H4,
He6, H8, and H10.

Further structural relationships among the core
constructs of GETAMEL revealed that perceived ease of
use significantly contributed to both perceived
usefulness (3 = 0.28, t = 5.55) and attitudes toward VR
integration in teaching (B = 0.40, t = 7.40), affirming

hypotheses H11 and H12.

In addition, perceived usefulness was positively linked
to attitude (3 =0.52, t =9.85) and intention to use VR (3 =
0.45, t = 8.45), supporting hypotheses H13 and H14.
Notably, perceived usefulness and ease of use together
explained 47% of the variance in participants' attitudes
toward the use of VR.

Lastly, attitude emerged as a significant predictor of
behavioral intention, with a path coefficient of 3 =0.51 (t
=9.95), confirming H15. Altogether, the constructs of the
GETAMEL framework accounted for approximately
53% of the variance in the intention to implement VR in
sustainability-focused instruction.

A summary of these statistical relationships and their
implications for the structural model can be found in
Table 4, which provides a consolidated view of all
hypothesized effects and their significance levels.

654



Y. Taktat Ates and M. Saragoglu

Ahi Evran University Journal of Kirsehir Faculty of Education Volume 26, Issue 3, 2025

Table 4.

SEM Results for the GETAMEL Model

Hypothesis Number Paths Standardized Coefficients (3) t-value Hypothesis Status
H1 SN — PU 42%* 6.85 Supported
H2 SN — PEOU 48 8.95 Supported
H3 EXP — PU .30% 5.75 Supported
H4 EXP — PEOU 39%* 7.10 Supported
H5 PE — PU .38% 7.15 Supported
Heé PE — PEOU A7 9.20 Supported
H7 ANX — PU A1 8.25 Supported
H8 ANX — PEOU 32% 6.25 Supported
H9 SE — PU 33* 6.20 Supported
H10 SE — PEOU 37 6.90 Supported
H11 PEOU — PU .28* 5.55 Supported
H12 PEOU — ATT 40%* 7.40 Supported
H13 PU — ATT 52%* 9.85 Supported
H14 PU — INT 45%* 8.45 Supported
H15 ATT — INT 51 9.95 Supported

Note. *p <0.001, **p <0.0001

4. Discussion

This research examined the underlying variables
influencing pre-service science teachers’ intentions to
implement virtual reality (VR) technology within the
context of sustainable development instruction, using the
General Extended Technology Acceptance Model for E-
Learning (GETAMEL) as the guiding framework. The
results yielded important findings regarding how
cognitive, emotional, and social components shape
prospective  teachers” acceptance of educational
technologies.

The analysis revealed that subjective norms, prior
experience, perceived enjoyment, anxiety, and self-efficacy
had significant predictive roles in shaping participants’
perceptions of both the usefulness and ease of use of VR. In
particular, subjective norms stood out as a critical variable,
underscoring the importance of peer and mentor influence
in shaping pre-service teachers’ judgments about new
technologies. Additionally, those who reported higher
enjoyment and greater experience with VR tended to
perceive it as both more effective and more user-friendly.

On the other hand, elevated anxiety levels were associated
with more negative perceptions of VR's utility and
usability. This highlights the potential emotional barriers
that may hinder the adoption of innovative teaching tools,
suggesting a need for psychological support mechanisms
within teacher training programs.

The relationships among the central constructs of the
GETAMEL model were also supported. Specifically,

perceived ease of use significantly influenced both
perceived usefulness and attitudes toward the use of VR,
consistent with prior research. When educators perceive a
technology as easy to engage with, they are more inclined
to recognize its pedagogical value and develop a favorable
orientation toward its use. Moreover, perceived usefulness
emerged as a strong determinant of both attitude and
intention to use, reinforcing its foundational role in models
of technology adoption. Ultimately, a positive attitude was
found to be the strongest predictor of behavioral intention,
indicating that shaping favorable perceptions is crucial for
encouraging future technology use.

This study offers several theoretical contributions to the
literature on educational technology acceptance. It affirms
the applicability of the GETAMEL model in the context of
emerging technologies like VR and provides empirical
support for the relationships among its key constructs. The
influence of subjective norms aligns with social influence
theories, further emphasizing that social endorsement can
significantly impact pre-service teachers' openness to
adopting new tools (Ates et al., 2024; Zhang & Yang, 2024).
Similarly, the positive effects of enjoyment and experience
confirm that intrinsic motivation and technological
familiarity play critical roles in the acceptance process
(Alvarez et al., 2024).

The detrimental impact of anxiety on perceived usefulness
and usability expands on existing literature by highlighting
the emotional dimensions of technology acceptance (Saif et
al., 2024). This suggests that models such as GETAMEL
may benefit from deeper integration of affective variables
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to more comprehensively capture the psychological
realites of technology integration in education.
Furthermore, the clear pathways from perceived ease of use
to perceived usefulness and attitudes, and from attitudes to
intention, validate and extend Davis’s (1989) original TAM
and Ajzen’s (1991) Theory of Planned Behavior, reinforcing
their relevance in today’s digital learning environments.

From a practical standpoint, this study identifies several
actionable strategies for supporting VR adoption in teacher
education. The prominent role of social support implies that
teacher training institutions should foster collaborative,
peer-oriented environments where the use of educational
technology is both encouraged and normalized. Creating
communities of practice can significantly influence
perceptions and promote confidence.

Second, the strong influence of experience and enjoyment
points to the importance of hands-on, experiential learning
in teacher education curricula. Workshops and simulations
that expose pre-service teachers to VR in low-risk,
supportive settings can improve familiarity, increase
engagement, and build positive associations with the
technology.

Addressing anxiety is also essential. Structured guidance,
continued technical assistance, and reassurance during
initial exposure to VR tools can mitigate stress and improve
perceptions of control and efficacy. This suggests that
emotional readiness should be treated as a core component
of technology training, not a peripheral concern.

The results further indicate the need for developers to
prioritize usability and intuitive design when creating VR
platforms for educational purposes. If the interface is
perceived as complicated, even high-value content may fail
to be adopted. Therefore, aligning design features with the
needs and digital competencies of educators is crucial.

Finally, fostering positive attitudes toward VR is vital.
Teacher education programs should highlight the tangible
benefits of VR integration through real-world examples,
case studies, and testimonials. Doing so can shift
perceptions from novelty to necessity, increasing the
likelihood of future implementation.

While this study provides meaningful insights, several
limitations should be noted. First, the use of a cross-
sectional design restricts the capacity to infer causal
relationships. Future  investigations employing
longitudinal designs could better capture how technology
perceptions and intentions evolve with experience.

Second, the sample was confined to pre-service science
teachers, limiting generalizability. Further research should
include in-service educators and pre-service teachers across
various disciplines to enhance external validity and explore
discipline-specific dynamics in technology acceptance.

Third, the study exclusively relied on the GETAMEL
model. Comparative analyses involving alternative models

such as UTAUT, TPB, or Diffusion of Innovations could
offer broader theoretical insights and test the robustness of
the findings across frameworks.

Additionally, data were gathered using self-report
measures, which may be influenced by response biases. To
mitigate this, future work could integrate qualitative
components, such as interviews or classroom observations,
to triangulate data and enrich the interpretation of findings.

Lastly, the study did not consider institutional and
contextual factors such as access to infrastructure,
administrative support, or curriculum constraints. These
variables may significantly influence teachers’ technology
adoption decisions and warrant investigation in future
research.

This study advances the understanding of how cognitive
(e.g., usefulness, ease of use), emotional (e.g., anxiety,
enjoyment), and social (e.g., norms) dimensions influence
pre-service science teachers’ readiness to adopt virtual
reality in the context of sustainability education. The
empirical validation of the GETAMEL framework in this
context not only supports its theoretical relevance but also
sheds light on practical measures that can enhance the
integration of innovative technologies in teacher education.

By strategically addressing factors such as social
reinforcement, practical exposure, emotional preparedness,
and attitudinal development, teacher education institutions
can better prepare future educators to effectively use
immersive technologies like VR. Such integration has the
potential to significantly enrich science instruction,
particularly in complex and abstract domains like
sustainability, ultimately leading to more engaging and
transformative learning experiences.
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