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Ein multidimensionaler Blick auf Technikeinstellungen
von Schiiler:innen mit dem PATT-SQ-Messinstrument

ZUSAMMENFASSUNG: Einstellungen sind in den MINT-Fachern bedeutsam, auch
weil sie Lernleistungen beeinflussen. Daher wird ihrer Messung und der Identifika-
tion ihrer Einflussfaktoren in der fachdidaktischen Forschung ein hoher Stellenwert
beigemessen. Der Beitrag beschaftigt sich mit dem auf dem Drei-Komponenten-
Modell von Einstellungen basierenden Messinstrument Pupils’ Attitudes Towards
Technology — Short Questionnaire (PATT-SQ), das auf Deutsch Ubersetzt und auf
Reliabilitat und Validitat untersucht wurde. Die Studie mit N =1 099 Schiler:innen
von 9 und 16 Jahren zeigt, dass das multidimensionale Instrument eine hohe Gute
aufweist. Die Befunde der Studie liefern Hinweise auf einen signifikanten Einfluss
von Geschlecht und Alter auf einzelne Einstellungskomponenten der Technikein-
stellungen von Schaler:innen.

Schlisselworter: Naturwissenschaftlich-technische Bildung, Technikeinstellun-
gen, Drei-Komponenten-Modell der Einstellungen, Messinstrument

A multidimensional view on Pupils’ Attitudes towards technology based on
the PATT-SQ instrument

ABSTRACT: Attitudes are important in STEM subjects, not least because they influ-
ence learning performance. For this reason, measuring them and identifying the
factors that influence them is a high priority in STEM education research. This ar-
ticle deals with the Pupils' Attitudes Towards Technology - Short Questionnaire
(PATT-SQ), a measurement instrument based on the three-component model of at-
titudes, which was translated into German and tested for reliability and validity.
The study with N = 1 099 students aged 9 to 16 years shows that the multidimen-
sional instrument is of high quality. It provides results on students' attitudes towards
technology and indicates a significant influence of gender and age on individual
attitude components.

Keywords: Science and technology education, attitudes towards technology, three-
component-model of attitudes, measurement instrument
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1 Einleitung

Da Einstellungen einen bedeutenden Einfluss u. a. auf Lernleistungen (Ali & Awan,
2013; Solpik, 2017) haben, wird ihrer Messung und dem Identifizieren von Ein-
flussfaktoren auf Einstellungen ein grol3er Stellenwert in der fachdidaktischen For-
schung beigemessen. Internationale Vergleichsstudien zu den Lernleistungen von
Schiler:innen in Naturwissenschaften und Mathematik unterstreichen die Notwen-
digkeit einer kontinuierlichen, auf inter- und intra-individuelle Unterschiede ausge-
richteten MINT-Forderung (OECD, 2023). Dies gilt auch und vor allem fir die
DACH-Léander. Ein Literaturreview zu Trends in der Psychometrie im Kontext der
angloamerikanischen MINT-Bildungsforschung zeigt, dass viele quantitative In-
strumente zur Messung/ Beurteilung von Bildungsaktivitdten und -kursen einge-
setzt werden. Allerdings mangelt es vielen dieser vertffentlichten Instrumente an
einer grundlichen und transparenten Einschétzung der Reliabilitdt und Validitat
(Maric et al., 2023). Weitere Schwierigkeiten bei den Einstellungserhebungen er-
geben sich aufgrund unterschiedlicher theoretischer Grundlagen bzw. Ein- und
Multidimensionalititen der Konstrukte (Ankiewicz, 2019b; Kind et al., 2007; Os-
borne et al., 2003).

Eine Besonderheit nimmt dabei der Bereich Technikbildung ein (Pfenning,
2013). Die Domaine ,, Technik* wird im schulischen Kontext in den DACH-L&ndern
haufig in den naturwissenschaftlichen Unterricht — am haufigsten in den Bereich
Physik — integriert. Diese enge Verknlpfung zeigt sich in der Praambel der Deut-
schen Bildungsstandards fiir das Fach Physik: ,,Naturwissenschaftliche Kompetenz
schlielt das systematische Erfassen, Beschreiben und Erklaren von Phdnomenen in
Natur und Technik ein“ (KMK, 2020, S. 9). Ebenso wird einleitend im Schweizer
Lehrplan 21 vermerkt: ,,Dabei sind sowohl die direkte Begegnung und die Erkla-
rung der Phdanomene als auch die Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse fur
technische Anwendungen von Bedeutung. Diese Verkniipfung von Naturwissen-
schaften und Technik bildet die Grundlage fur ein ausbauféhiges Technikverstand-
nis“ (D-EDK, 2016, Vorbemerkung, S. 6). Wahrend in Osterreich und der Schweiz
Technikbildung nahezu vollstandig integral unterrichtet wird (Gldel & Heitzmann,
2016; Koch et al., 2019), ist es in Deutschland vom jeweiligen Bundesland abhén-
gig, ob Technik als eigenstandiges Fach, als integrativer Bestandteil mehrerer Fa-
cher, als Lernbereich oder innerhalb von frei wahlbaren Arbeitsgruppen vermittelt
wird (Koch et al., 2019; VDMA, 2019). In L&ndern wie den USA, England und
Teilen Skandinaviens wird Technik hingegen als eigenstandiges (Wahl-)Fach u. a.
mit Ausrichtung zu Technik- und Ingenieurwissenschaften unterrichtet. Bei der Er-
fassung und bei landerspezifischen Vergleichen von Einstellungen zu Technik von
Kindern und Jugendlichen sollten solche unterschiedlichen Zugange im schulischen
Kontext berlicksichtigt werden.

Dies gilt sowohl fur den (Technik-) Unterricht in der Schule, als auch fiir au-
Rerschulische Aktivitaten. Denn Gber schulische Malinahmen hinaus bergen aul3er-
schulische Lernaktivitaten wie z. B. Summer Camps das Potenzial, Lernleistung
und motivationale Faktoren bei Kindern bereits im Grundschulalter und langerfris-
tig positiv zu beeinflussen (McDonald et al., 2023). Eine auf multidimensionale
Komponenten aufbauende Betrachtung von Technikeinstellungen kann differen-
ziertere Informationen zur Wirkung und zum Vergleich von MINT-Fordermalinah-
men ermoglichen.
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2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Die Bedeutung von Einstellungen fiir den naturwissenschaftlich-technischen
Unterricht

Der Bildungsauftrag der Schule zielt auf gesellschaftliche Teilhabe ab, die nicht nur
durch Wissen, sondern auch durch positive Einstellungen erméglicht wird. Dies gilt
insbesondere fur eine von Naturwissenschaften und Technik gepréagte Gesellschaft
(Koch et al., 2019; VDI, 2012). Der Technikunterricht nimmt dabei eine zentrale
Rolle ein, um diesen Bildungsauftrag zu erfullen. So sind gerade positive Einstel-
lungen gegenlber technischen Errungenschaften ein Schlissel zur erfolgreichen ge-
sellschaftlichen Teilhabe im Rahmen des schulischen Bildungsauftrags (Koch et
al., 2019). Die Technikeinstellungen von Schiler:innen beeinflussen ihr Interesse,
ihre Motivation und ihren Lernerfolg im Technikunterricht maligeblich. Positive
Einstellungen fordern Neugier, Problemldseféahigkeiten und die Bereitschaft, tech-
nische Berufe zu ergreifen, und adressieren den Bildungsauftrag des Technikunter-
richts (Ali & Awan, 2013; Sélpuk, 2017). Die Bedeutung von Einstellungen auf
Lernleistungen und deren Einflussfaktoren wie Schulklima und soziale Akteure,
insbesondere Lehrkrafte, wird seit Langem erforscht (Luo et al., 2022; Osborne et
al., 2003), wobei der Lehrer:inneneinfluss auf Schiler:inneneinstellungen in
MINT-Fachern betont wird (Bellova et al., 2021; Jarvis & Pell, 2005; Papanastasiou
& Papanastasiou, 2004; Rohaan et al., 2010; van Aalderen-Smeets et al., 2012). Die
im Primarschulalter noch teils positiven Einstellungen der Schiler:innen gegentiber
den Naturwissenschaften und Technik nehmen tendenziell im Laufe der Sekundar-
stufe 1 ab, und dieser Ruckgang scheint bei den Schiilerinnen starker ausgepragt zu
sein als bei den Schilern. Madchen weisen dabei im Schnitt weniger positive Ein-
stellungswerte gegeniiber Naturwissenschaften und Technik auf als Jungen sowie
eine starkere Abnahme dieser positiven Einstellungen tber die Zeit (Barmby et al.,
2008; Osborne et al., 2003; Potvin & Hasni, 2014). Ergebnisse der PISA-Studie
2015 implizieren, dass Einstellungen zu Naturwissenschaften und Technik u. a. ei-
nen Einfluss auf das Engagement bei naturwissenschaftlichen Aktivitaten der Ler-
nenden haben (OECD, 2016).

2.2 Ein multidimensionaler Blick auf Einstellungen

Die Einstellungen einer Person kdénnen aus sozialpsychologischer Sicht basierend
auf dem Drei-Komponenten-Modell mit kognitiven (Annahmen und Uberzeugun-
gen), affektiven (Gefiihlen und Emotionen) und behavioralen (Verhaltensweisen)
Komponenten beschrieben werden und beziehen sich jeweils auf ein bestimmtes
Objekt (Fishbein & Ajzen, 1975; Garms-Homolova, 2020; Rosenberg & Hovland,
1960). Objekt als Begriff wird dabei in seiner Bedeutung breit gefasst und schliel3t
z. B. auch Schulfacher, Themen und andere Personen mit ein. Einzelne Stromungen
definieren das Konstrukt ,,Einstellung® auf Grundlage einer oder zweier Kompo-
nenten, mit haufigem Fokus auf die affektive Komponente (Barmby et al., 2008;
Reid, 2006). Zwischen den drei Einstellungskomponenten bestehen keine scharfen
Grenzen; sie kénnen unterschiedliche Dominanz aufweisen und werden in der Ge-
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nese und Aktualisierung von Einstellungen als eng verknipft betrachtet (vgl. Ab-
bildung 1) (Garms-Homolov4, 2020). Wéhrend eine Person basierend auf ihrem
Wissen und ihren Uberzeugungen tiber ein Objekt bestimmte Gefiihle entwickelt,
kann diese affektive Komponente wiederum handlungsleitend in Bezug auf den
Umgang mit diesem Objekt sein (Bohner, 2002; Fishbein & Ajzen, 1975). Einstel-
lungen zu Naturwissenschaften und Technik kdénnen entsprechend als psychische
Tendenzen betrachtet werden, die eine Person gegeniiber Naturwissenschaften und
Technik hat (Kind et al., 2007; Svenningsson et al., 2022). Gemél der Latent-State-
Trait-Theorie kdnnen solche Einstellungen situationsabhéngig als latenter State-
Wert betrachtet und daher entwickelt und verandert werden (Kelava & Schermel-
leh-Engel, 2012).
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Abbildung 1: Theoretische Modellierung von Einstellungen einer Person in Bezug auf ein Objekt
basierend auf dem Drei-Komponenten-Modell (u. a. Rosenberg & Hovland, 1960)

Breit angelegte Metaanalysen tber Studien zu Einstellungen in Naturwissenschaf-
ten und Technik insbesondere in der fachdidaktischen Forschung machen deutlich,
dass Einstellungen aufgrund der theoretischen und empirischen Prifung vereinzelt
eindimensional, z. B. basierend auf der affektiven Komponente, aber vermehrt mul-
tidimensional, basierend auf allen drei Komponenten — affektiv, kognitiv und beha-
vioral — erfasst werden (Osborne et al., 2003; Potvin & Hasni, 2014; van Aalderen-
Smeets et al., 2012). Schwierigkeiten bei den Einstellungserhebungen ergeben sich
aufgrund unterschiedlicher theoretischer Grundlagen u. a. in den Einstellungskom-
ponentenmodellierungen, teils fehlender Validitaten der Erhebungsinstrumente und
entsprechender Probleme in der Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Messinstru-
mente (Ankiewicz, 2019b; Kind et al., 2007; Osborne et al., 2003). So werden z. B.
je nach theoretischer Ausrichtung Einstellungen und Interessen als gleiches Kon-
zept (Schreiner & Sjeberg, 2007), Interessen als Teilkonzept der Einstellungen (Ar-
dies, Maeyer, Gijbels & van Keulen, 2015; de Vries, 1988; Osborne et al., 2003)
oder als zwei klar voneinander abgrenzbare, zusammenhéngende Konzepte (Gard-
ner, 1996; Krapp & Prenzel, 2011) aufgefasst.
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2.3 Technikeinstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht

Technikbildung hat im Schulsystem der DACH-Lander besonderen Stellenwert,
denn es wird teils als eigenes Fach, meist aber in enger Verbindung mit den Natur-
wissenschaften unterrichtet. Dabei werden in der fachdidaktischen Forschung so-
wohl die Verbindung von Physik und Technik als auch mégliche Unterscheidungs-
kriterien diskutiert (Bub & Rabe, 2023). Diese enge Verbindung von
Naturwissenschaften und Technik pragt den Aufbau des Technikverstandnisses der
Lernenden (Koch et al., 2019).

Ein traditionelles, von Natur- und Grundlagenwissenschaften gepragtes Ver-
standnis von Technik zielt darauf ab, Erkenntnisse der Naturwissenschaften fur die
Menschen praktisch — durch Malinahmen, Einrichtungen und Verfahren — nutzbar
zu machen (Mey, 2004). In der Kritik stehend, dass eine reine Vermittlung ange-
wandter Naturwissenschaften im Unterricht zu kurz greift (Gidel & Heitzmann,
2016; Moller, 2014), nehmen breiter gefasste Begriffsdefinitionen von Technik un-
ter Beruicksichtigung der Natur- und Geisteswissenschaften die Artefakte und Sach-
systeme, deren Entstehung sowie Verwendung ins Zentrum (Giidel, 2014; Ropohl,
2009). Technische Bildung zeichnet sich gemaR internationaler VVorschlége durch
folgende Kompetenzbereiche aus: Technik verstehen, Technik konstruieren, Tech-
nik nutzen, Technik bewerten und Technik kommunizieren (ITEA, 2007; VDI,
2007). Eine mogliche Abgrenzung zeigt sich zum Begriff Technologie, der als die
Wissenschaft von der Technik definiert werden kann (Ropohl, 2009).

Ein zentrales Anliegen der Technikbildung besteht darin, technische Kompe-
tenzen und damit verbunden auch die Einstellungen von Schiiler:innen zur Technik
zu fordern. Um Kompetenzen bzw. Einstellungen adaquat fordern zu kdnnen, ist
deren Erhebung notwendig. Daher konzentriert sich der folgende Abschnitt auf ein
etabliertes Instrument zur Erfassung von Technikeinstellungen. Fur eine Erhebung
der Einstellungen zu Technik von Kindern und Jugendlichen wurde 1988 das
PATT-Instrument (,,Pupils‘ Attitudes Towards Technology*) mit 58 Items von de
Vries in den Niederlanden entwickelt (de Vries, 1988). Der PATT-SQ berlcksich-
tigt Kompetenzbereiche fur eine umfassende Technikbildung und ermdglicht durch
seine Offenheit das Erfassen von Technikeinstellungen sowohl separativ (Mono-
fach) als auch integrativ mit unterschiedlichen Fachbeziigen wie z. B. den Natur-
wissenschaften. Nach einer Ubersetzung und Anpassung ins Englische durch Bame
und Dugger (1989) wird das Instrument seit Jahren weltweit, auf den jeweiligen
Kontext und die Sprache angepasst, eingesetzt (Tzeng & Yu, 2023). Die Anschluss-
fahigkeit an internationale Forschungsaktivitaten, wie z. B. im Rahmen der inter-
nationalen PATT-Konferenz, mittlerweile Teil der ITEEA (International Techno-
logy and Engineering Educators Association)-Konferenz, ist gegeben. Als
Kurzform (PATT-SQ: 25 Items, 6 Subskalen, Cronbachs a >.71) wird der PATT-
SQ in européischen (Langsschnitt-)Studien als validiertes Instrument eingesetzt
(Ankiewicz, 2019b; Ardies, Maeyer & Gijbels, 2015; Svenningsson et al., 2018).
Der Fragebogenkonstruktion liegt eine umfassende Begriffsdefinition von techno-
logy zugrunde, es wird jedoch nicht zwischen Inhalten, Tatigkeiten o. A. unter-
schieden. Das theoretische Konstrukt ,,Einstellungen zu Technik* wurde urspriing-
lich bei de Vries (1988) anhand folgender fiinf Dimensionen erfasst (Ardies,
Maeyer, Gijbels & van Keulen, 2015, S. 45-46). Die durch Ardies et al. (2013)
adaptierte und validierte Kurzversion enthélt eine Dimension wahrgenommene
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Langweiligkeit von Technik mehr als der Originaltest: Technological career aspira-
tions (a), Interest in technology (b), Boredom with technology (c), Perceived conse-
quences of technology (d), Perceived difficulty of technology (e), Beliefs about
gender differences (f).
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Abbildung 2: Einstellungen zu Technik mit Zuordnung der Dimensionen nach Ardies et al. (2013);
de Vries (1988) auf die Einstellungskomponenten

In der Abbildung 2 setzen die Autor:innen des Artikels diese sechs Dimensionen in
Bezug zum Drei-Komponenten-Modell der Einstellungen. Die mdgliche Zuord-
nung auf kognitive, affektive und behaviorale Komponenten verdeutlicht den mul-
tidimensionalen Bezug dieses theoretischen Konstrukts von Technikeinstellungen
bei Kindern und Jugendlichen.

3 Forschungsstand

Bisherige fachdidaktische Forschung setzte sich mit den Technikeinstellungen von
Kindern und Jugendlichen auseinander, wobei der Schwerpunkt sehr unterschied-
lich ein- bzw. multidimensional auf affektiven, kognitiven oder/und behavioralen
Aspekten wie z. B. Interesse, Unterstlitzung naturwissenschaftlicher Untersuchun-
gen, Verantwortungsbewusstsein, Gesellschaftsbedeutung oder Geschlechterrollen
liegt (Ankiewicz, 2019a; Gudel, 2014; OECD, 2016; Potvin & Hasni, 2014), in de-
nen sich diese Einstellungen manifestieren, sowie auf der Rolle, die Geschlecht und
Alter als pradiktive Faktoren spielen. Ankiewicz (2019a; 2019b) fasst in Uber-
sichtsartikeln zu den bisherigen internationalen PATT-Studien zusammen: Schi-
ler:innen weisen im Allgemeinen eine positive Einstellung zu Technik auf, haben
aber nur ein begrenztes Konzept davon. Ihre Einstellungen kénnen auf verschiedene
Prédiktoren wie das Geschlecht, die technikbezogenen Berufe in der Familie und
die Verfugbarkeit von Technikspielzeug sowie Gerétschaften zurlickgefuhrt wer-
den. Allerdings sind in den DACH-Lé&ndern bis dato keine grélieren Datenerhebun-
gen mit dem PATT-SQ bekannt. Eine schwedische Studie mit dem Instrument
PATT-SQ von Svenningsson et al. (2018) bei Schiler:innen (N = 169, weiblich: n
= 87, mannlich: n = 79) im Alter von 12 bis 15 Jahren weist auf unterschiedlich
positive Auspragungen entlang der gemessenen Komponenten hin (Likert-Skala 1
= tief bis 5 = hoch): technische Berufswiinsche (M = 2.87, SD = 1.07), Interesse
(M =3.09, SD = 0.88), Folgen von Technik (M = 3.98, SD = 0.75), Langweiligkeit
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(M = 2.46, SD = 0.88), Schwierigkeit (M = 2.68, SD = 0.86), Uberzeugung von Ge-
schlechterunterschieden (M = 2.57, SD = 1.19). Die Geschlechter unterscheiden
sich in den Subdimensionen Berufswiinsche, Interesse und Uberzeugungen von Ge-
schlechterunterschieden hoch signifikant sowie tendenziell bei Folgen von Tech-
nik, Schwierigkeit und Langweiligkeit. Die M&dchen weisen im Gegensatz zu den
Jungen tiefere Werte in den ersten fiinf Bereichen sowie héhere Werte im Bereich
der Langweiligkeit auf.

Trotz zahlreicher Befunde im internationalen Bereich (u.a. Ardies, Maeyer,
Gijbels & van Keulen, 2015; Osborne et al., 2003; Potvin & Hasni, 2014; Sven-
ningsson et al., 2022) ergibt sich flr den deutschsprachigen Raum in der DACH-
Region eine Forschungsliicke hinsichtlich der Préadiktoren, die Technikeinstellun-
gen Uber unterschiedliche Altersgruppen und Geschlechter hinweg beeinflussen.
Insbesondere fehlt es im deutschsprachigen Raum an detaillierten Erkenntnissen
dartiber, wie sich spezifische Dimensionen der Technikeinstellung in Abh&ngigkeit
von Alter und Geschlecht verandern und welche weiteren Faktoren moglicherweise
in Wechselwirkung mit diesen Préadiktoren stehen. Ein solches Instrument ermdg-
licht eine differenzierte Analyse geschlechtsspezifischer Disparitaten und kann zur
Entwicklung gezielter FérdermalRnahmen beitragen. Ein Grund hierfiir ist moglich-
erweise das Fehlen deutschsprachiger Messinstrumentarien auf Basis eines theore-
tisch multidimensionalen Modells (Ankiewicz, 2019a; 2019b). Daher hat sich die
hier vorliegende Studie zum Ziel gesetzt, auf der Grundlage des PATT-SQ (Ardies
et al., 2013; de Vries, 1988) ein multidimensionales Instrument zur Erfassung von
Technikeinstellungen in deutscher Sprache vorzulegen und dessen Reliabilitat und
Validitat zu prifen (Moosbrugger & Kelava, 2012).

Folgende Forschungsfragen werden adressiert:

e FF1: In welchen Dimensionen lasst sich das Konstrukt der Technikeinstellun-
gen von Kindern und Jugendlichen reliabel und valide messen?

e FF2: Welchen Einfluss haben die Pradiktoren Geschlecht und Alter auf die
Technikeinstellungen von Schweizer Kindern und Jugendlichen?

Dabei wird das im englischen Sprachraum validierte Forschungsinstrument PATT-
SQ (de Vries, 1988), das auf ein multidimensionales Einstellungskonstrukt auf
Grundlage des Drei-Komponenten-Modells (vgl. Kapitel 2.2) von Technik zurtick-
geht, in einer im Rahmen dieser Studie Ubersetzten deutschen Fassung validiert und
verwendet. Bei der Ubersetzung des Fragebogens wird das Ziel verfolgt, dass im
Sinne einer inhaltlichen Konstanz weiterhin die gleichen Konstrukte erfasst werden
bei Absicherung der sprachlichen und inhaltlichen Verstandlichkeit in der deut-
schen Sprache flr die intendierte Altersgruppe.

Diese Studie soll dazu beitragen, mithilfe des theoretisch und empirisch fun-
dierten Messinstruments PATT-SQ kiinftig im deutschsprachigen Raum Daten zu
sammeln, um eine gezielte Diagnose der Technikeinstellungen, die Notwendigkeit
und den Nutzen weiterfihrender Férdermanahmen zu ermdéglichen, um beispiels-
weise kontextualisiertes Lernen zur Férderung einzusetzen. Zudem bietet der inter-
nationale Vergleich die Mdglichkeit, landerspezifische Unterschiede zu untersu-
chen. Die umfassende Technikbildung und die zeiteffiziente Datenerhebung durch
das Instrument PATT-SQ ermdglichen es, Technikeinstellungen sowohl in integra-
tiven als auch domanenspezifischen Lernumgebungen zu erfassen (vgl. Kapitel
2.3).
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4 Empirische Untersuchung

4.1 Design und Durchflihrung der Studie

Die Querschnittsstudie mit Teilvalidierung wurde im Rahmen einer zweiteiligen
Interventionsstudie mit Pra-Post-Design in den Laboren der Hochschule Luzern
Technik & Architektur bzw. in der Lernwerkstatt an der PH Luzern durchgefihrt
(Schmid, 2023, S. 227ff.). Es wurden zwei Kurzinterventionen zu naturwissen-
schaftlich-technischen sowie informatisch-technischen Inhalten als halbtégiges (3,5
bis 4,0 Stunden) aulRerschulisches Lernangebot umgesetzt.

4.2 Stichprobe

Uber den Erhebungszeitraum von drei Jahren (2018-2020) nahmen insgesamt 68
Schulklassen (davon 30 Primarstufe im 5. und 6. Schuljahr, 38 Sekundarstufe I im
7.-9. Schuljahr) mit N = 1156 Schuler:innen (50,2% weiblich und 49,8% mannlich,
n =575 Primar, n = 581 Sekundarstufe I; listenweiser Fallausschluss N = 57 fuhrt
zu StichprobengroBe N = 1 099), im Alter zwischen 9 und 16 Jahren (M = 12.28,
SD = 1.52), aus stédtischen und landlichen Regionen der Deutschschweiz teil. Die
Schiiler:innen wurden nach der Instruktion und der anonymisierten Codeerstellung
bzw. Codeeingabe darum gebeten, ihr Alter und Geschlecht auf dem Fragebogen
anzugeben. Danach folgte der Fragekatalog zum PATT-SQ, der nachfolgend be-
schrieben wird. Die Testdauer lag zwischen 10-15 Minuten pro Teilnehmer:in.

4.3 Instrument & Ubersetzungsverfahren

Das Messinstrument zu den Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen
stlitzt sich auf die Entwicklung und Validierung des ,,Pupils Attitudes Towards
Technology Survey — Short Questionnaire von Ardies et al. (2013) und wird im
Kapitel 0 naher erléutert. Eine deutschsprachige Version des Erhebungsinstruments
existierte zum Zeitpunkt der Projektrealisierung nicht. Die Items der sechs Subdi-
mensionen im PATT-SQ werden auf einer funfstufigen Likert-Skala bewertet. Ana-
lysen zum Fragebogen zeigten jedoch, dass insbesondere Schiilerinnen haufiger die
Mitte ankreuzen bei unsicherem Antwortverhalten und dies zu mdglichen Fehl-
schliissen fiihren kann, dass Madchen weniger positive Einstellungen als Jungen
hatten (Svenningsson et al., 2018). Deshalb wurde flr die vorliegende Arbeit bei
den Items eine Einschatzung mit einer vierstufigen Likert-Skala gewahlt (1 =
stimmt gar nicht bis 4 = stimmt vollig).

Die Ubersetzung der Items aus dem englischsprachigen PATT-SQ erfolgte un-
ter Einbezug mehrerer Personen mit unterschiedlichen Qualifikationen u. a. Mut-
tersprache Englisch und Deutsch, und wurde mit dem sogenannten TRAPD-Ver-
fahren schrittweise gemaR Anhang A-1 durchgeftuhrt (Behr et al., 2015; Harkness,
2003).

Tabelle 1 zeigt an der Subskala Technische Berufswiinsche (TBW) exempla-
risch das Erhebungsinstrument zur Skala Technikeinstellungen von Jugendlichen
nach dem PATT-SQ von Ardies et al. (2013) in der originalen englischen und der
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Ubersetzten deutschen Version. Das vollstandige Messinstrument mit allen sechs
Subskalen ist im Anhang A-2 aufgefuhrt.

Tabelle 1: Exemplarische Darstellung des Erhebungsinstruments zur Skala Technikeinstellungen
von Jugendlichen nach dem PATT-SQ von Ardies et al. (2013) anhand der Subskala Technische
Berufswiinsche (TBW)

Subskala Item Beschreibung Englisch Beschreibung Deutsch

Technological career  thwl | will probably choose a job in  Ich werde vermutlich einen

aspirations technology. technischen Beruf erlernen.

Technische _ o ] ]

Berufswiinsche (TBW) tbw2 I would enjoy a job in technol-  Einen technischen Beruf zu er-
ogy. lernen, wiirde mir Spa3 machen.

tbw3 | would like a career in technol- Ich mdchte spater einmal eine
ogy later on. Berufslaufbahn in der Technik
angehen.

tbw4  Working in technology would  In einem technischen Umfeld zu
be interesting. arbeiten, kdnnte interessant sein.

Anmerkung. Das Ubersetzungsverfahren des Testes erfolgte im Team-Ansatz nach dem TRAPD-
Verfahren (Harkness, 2003).

4.4 Statistische Auswertung

Zusétzlich zu den statistischen Standardverfahren (Mittelwerte, Standardabwei-
chungen, Korrelationen) wurde die Analyse der Daten mithilfe von konfirmatori-
schen Faktoranalysen durchgefiihrt. Das dem Fragebogen PATT-SQ zugrunde lie-
gende Konstrukt Technikeinstellungen mit sechs Subskalen (vgl. Kapitel 0) wurde
mit den vorliegenden Daten anhand von Strukturgleichungsmodellen (SEM) mit -
Teststatistik gepruft. Dabei wurden die in den Modellen angegebenen Schatzer Ma-
ximum Likelihood-(ML) bei multivariater Normalverteilung und bei deren Verlet-
zung ein ML-Schatzer mit robuster Standardfehlerschiatzung (MLR) verwendet
(Rosseel, 2012). Die Modellgiite wird in Zusammenhang mit den im y2-Anpas-
sungstest verwendeten Parametern berichtet (Grenzwerte CFI & TLI> .95,
SRMR <.08, RMSEA <.05) (Schermelleh-Engel et al., 2003; Urban & Mayerl,
2014). Bei Vergleichen von Strukturgleichungsmodellen wurden zudem die Diffe-
renzen der AIC- und BIC-Werte pro Modell betrachtet (Schermelleh-Engel et al.,
2003).

Innerhalb der Studie wurden Schiler:innen untersucht, die in Klassen / Grup-
pen geschachtelt bzw. geclustert sind. Die Voraussetzung der sogenannten Unab-
hangigkeit der Daten wird mit der Intraklassenkorrelation pIC geprift (Geiser,
2009; Hox, 2010). Die Intraklassenkorrelationen hinsichtlich der abhangigen Vari-
ablen erreichen in der vorliegenden Stichprobe Gesamtwerte im Bereich von pIC =
.01-.09. Die Werte weisen fiir die Stichprobencluster innerhalb der Interventions-
gruppen insgesamt auf eine sehr schwache bis schwache Abhdngigkeit hin. GemaR
der vorliegenden Priifung der Intraklassenkorrelation wurde von der statistischen
Unabhéangigkeit der Daten ausgegangen und auf eine mehrebenenanalytische Be-
trachtung verzichtet.
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Die Auswertung der Daten erfolgte in SPSS (Version 27) (IBM Corp., 2020) sowie
fur die konfirmatorische Faktoranalyse und die Strukturgleichungsmodelle in der
freien Software R (Version 3.6.3) (The R Foundation, 2020) mit den Paketen lavaan
(Version 0.6-8) und semTools (Version 0.5-4).

5 Ergebnisse

5.1 Priifung der Gutekriterien zu Validitat und Reliabilitat (FF1 — Teil 1)

Die Analyse der Forschungsfrage 1 erfolgt in einem zweistufigen Verfahren. Zu-
nachst wird in diesem Kapitel die Priifung der Einschatzungen der Gltekriterien
Reliabilitdt und Validitat fur die einzelnen Subskalen beschrieben. Im Kapitel 0
erfolgt die Testung des Messinstruments Pupils’ Atitudes Towards Technology —
Short Questionnaire (PATT-SQ) (Ardies et al., 2013; de Vries, 1988) als Gesamt-
modell fur Technikeinstellungen.

In der Tabelle 2 sind die Mittelwerte, Standardabweichungen und Korrelatio-
nen der sechs Subskalen zu Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen
und dem Faktor Alter fir alle Proband:innen dargestellt (paarweiser Fallaus-
schluss). Die Werte der negativ formulierten Items int2 und int4 wurden fur die
Analyse in der vorliegenden Arbeit invertiert.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik und Korrelationen der sechs Subskalen zu Technikeinstellungen
von Kindern und Jugendlichen und dem Alter (N =1 156). Subskalen: Technische Berufswiinsche
(TBW), Interesse fiir Technik (INT), Wahrgenommene Langweiligkeit von Technik (LWT),
Wahrgenommene Folgen von Technik (WFT), Wahrgenommene Schwierigkeit von Technik
(WST), Uberzeugungen von Geschlechtsunterschieden (UGU)

Variable N M SD 2 3 4 5 6 7

1. TBW 1156 240 0.78 69**  -48**  32%* 04 07* -.04
2. INT 1156 280 060 - =57 44%*%  -04 <01 -12%*
3. Lwr 115 175 0.63 - -18**%  22%% 13 19%*
4. WFT 1156 299 0.56 - 09** 13 14
5. wsT 1156 203 0.63 - 23**% .05
6. UGU 1156 184 0.86 - 21%*

7. Alter 1156 1228 1.52 -

Anmerkung. * Die Korrelation ist auf dem Niveau von .05 (2-seitig) signifikant. ** Die Korrela-
tion ist auf dem Niveau von .01 (2-seitig) signifikant

Die Beurteilung der Messgenauigkeit als ReliabilitatsmaR des Messinstruments er-
folgt anhand der Reliabilitatskoeffizienten Cronbachs Alpha sowie McDonalds
Omega (vgl. Tabelle 3). Die interne Konsistenz der Subskalen zu Technikeinstel-
lungen von Kindern und Jugendlichen weist mit einem Cronbachs Alpha von .65
bis .90 und McDonalds Omega von .68 bis .90 mehrheitlich akzeptable bis hohe
Werte auf. Die Itemtrennschéarfe ist mit Werten von .26< rit <.81 mehrheitlich in
einem mittelméafigen bis hohen Bereich. Die Analyse zeigt, dass die verschiedenen
Items in jeder Kategorie gut miteinander korrelierten, auRer bei der Kategorie wahr-
genommene Folgen von Technik, wo sie nur méRig korrelieren. Ausgehend davon,
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dass die Hohe der internen Konsistenz eines Tests umso héher ist, je héher die Kor-
relationen zwischen den Items im Durchschnitt sind, zeigten die Ergebnisse von
Cronbachs Alpha und McDonalds Omega, dass die Ubersetzung und Adaption fir
den Deutschschweizer Kontext zuverlassig waren (Moosbrugger & Kelava, 2012).

Tabelle 3: Reliabilitdtsmal} und Itemtrennschirfe der Subskalen PATT-SQ nach Ardies et al. (2013)
und SY1 (2023) (N=1 156)

Subskala Test Ardies et al. (2013) Test Schmid (2023)

Interne Itemtrenn- Interne  Interne Kon- Itemtrenn-
Konsistenz ~ scharfe [ri]  Konsistenz | sistenz II [®]  schérfe [rit]
[a] [a]

Technische .92 k. A. .90 .90 T3 <rip <.81
Berufswiinsche

(TBW)

Interesse fir Tech- .84 k. A. .76 .76 38 <rit<.60
nik (INT)

Wahrgenommene .81 k. A. 73 74 36 <rit<.60
Langweiligkeit

von Technik

(LWT)

Wahrgenommene 72 k. A. .65 .68 26 <1t <.66
Folgen von Tech-
nik (WFT)

Wahrgenommene .64 k. A. 81 81 S3<rik<.72
Schwierigkeit von
Technik (WST)

Uberzeugungen .82 k. A. 90 .90 7 <1 <.81
von Geschlechts-

unterschieden

(UGU)

Die Prifung der Validitat eines Messinstruments kann u.a. auf der Grundlage von
Augenschein-, Inhalts-, Kriteriums- und Konstruktvaliditat erfolgen (American
Educational Research Association et al., 2014; Moosbrugger & Kelava, 2012). Zur
Prifung der Validitat des aus dem Englischen Ubersetzten und im deutschsprachi-
gen Raum eingesetzten Instruments PATT-SQ werden folgende Aspekte herange-
zogen: Evidenz auf der Grundlage der Testinhalte (Inhaltsvaliditat und Augen-
scheinvaliditdat) sowie Evidenz auf Grundlage der internen Struktur
(Konstruktvaliditat). Der Aspekt der Kriteriumsvaliditat wurde ansatzweise mit den
Préadiktor Alter gepruft (vgl. Tabelle 2), da friihere Studien Hinweise darauf liefern,
dass das Alter einen signifikanten Einfluss auf Einstellungen im Bereich Naturwis-
senschaften und Technik hat (Barmby et al., 2008; Osborne et al., 2003; Potvin &
Hasni, 2014; Svenningsson et al., 2022).

Die Inhaltsvaliditat wurde auf zwei Ebenen geprift: 1) Das theoretische Kon-
strukt wurde fundiert aufgearbeitet und Studien dazu aus unterschiedlichen L&ndern
und Jahren herangezogen (vgl. Kapitel 0). 2) Durch das gewéhlte TRAPD-Verfah-
ren (Behr et al., 2015; Harkness, 2003) bei der Ubersetzung (vgl. Kapitel 03) wur-
den die Subdimensionen und Items von Personen mit fachdidaktischer und sprach-
licher Expertise geprift. Zusdatzlich wurde im Pretest die Augenscheinvaliditat
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durch die Testung mit Proband:innen und dem damit verbundenen Lauten Denken
(Thinking Aloud) kontrolliert.

Die interne Strukturvaliditat der sechs Subskalen wurde durch konfirmatori-
sche Faktoranalysen (CFA) bewertet, da auf ein bestehendes theoretisches Kon-
strukt hypothesenpriifend aufgebaut wird (Matsunaga, 2010). Nachfolgend wird fur
jede der sechs Subskalen das Messmodell der CFA mit den Fit-Werten vorgestelit.
In die Mess- und Strukturgleichungsmodellierung wurden fortan nur noch vollstan-
dige Datensatze aufgenommen (listenweiser Fallausschluss), was zu einem Aus-
schluss von N = 57 fiihrte.

Tabelle 4: Messmodelle der konfirmatorischen Faktoranalyse zu den Subdimensionen der Techni-
keinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem PATT-SQ (N =1 099)

Modell . df p CFl TLI RMSEA SRMR

Technische
Berufswiinsche 8.31 1 .004 1.00 .98 .08 .01
(TBW)

Interesse fir
Technik (NT) 292 ® <001 .96 93 08 04

Wahrgenom-

mene Lang-

weiligkeit von 12.26 2 .002 .99 .97 .07 .02
Technik

(LWT)

Wahrgenom-
mene Folgen
von Technik
(WFT)

8.36 2 .015 99 .98 .05 .02

Wahrgenom-

menen

Schwierigkeit 17.37 2 <.001 .99 .97 .08 .02
von Technik

(WST)

Uberzeugun-

gen von Ge-

schlechtsunter- 0.00 0 - 1.00 1.00 <.001 <.001
schieden

(UGU)

Anmerkung. Zur Berechnung der Modellfits wird eine robuste Schitzung mittels ,,Robust Maxi-
mum Likelihood* (MLR) verwendet.

Die einfaktoriellen Messmodelle der sechs Subskalen weisen eine gute Anpas-
sungsgute auf (Schermelleh-Engel et al., 2003). Der y2-Test reagiert empfindlich
auf die Stichprobengroél3e, sodass bei grofien Stichproben ein angemessenes Modell
falschlicherweise ablehnt bzw. signifikant wird (Kyriazos, 2018). Entsprechend
wurde auch in den weiteren Modellschdtzungen ein signifikanter x>-Test bei der
vorliegenden Stichprobe (N > 800) nicht als Modellablehnung gewertet. Das ein-
faktorielle Messmodell UGU ist mit drei Indikatoren genau identifiziert, so dass die
Anzahl der Freiheitsgrade (df) gleich null ist (Urban & Mayerl, 2014).
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Aufgrund der ahnlichen Formulierung der Items tbwl und tbw3 wurde beim
Modell der Subskala Technische Berufswiinsche (TBW) eine Kovarianz zwischen
den Residuen dieser Variablen spezifiziert.

5.2 Analyse des Modells PATT-SQ: Dimensionen der Technikeinstellungen (FF1
—Teil 2)

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Analysen der einzelnen Subskalen dar-
gelegt wurden, erfolgt zur breiteren Priifung der Forschungsfrage 1 eine erweiterte
Strukturvalidierung in Form einer Gesamtmodellierung des PATT-SQ-Messinstru-
ments auf Grundlage der sechs Subskalen.

In Anlehnung an die Studie von Ardies et al. (2013) wurde ein Modell zu Tech-
nikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem PATT-SQ mit allen Sub-
dimensionen sechsfaktoriell berechnet (siehe Abbildung 33). Zwei weitere Ver-
gleichsmodelle, ein Basismodell einfaktoriell und ein Modell mit einem Uberfaktor
fur die sechs Subdimensionen, wurden ebenfalls gepruft (siehe Tabelle 55).

Tabelle 5: Modellfit des Modells zu Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem
PATT-SQ (N=1 099)

Modell df D CFl  TLI  RMSEA SRMR
einfaktoriell 5802.72 252 <.001 .50 45 14 14
fieeﬁTSfakto' 72818 235  <.001 .96 95 04 05
Uberfaktor 3805.47 250 <.001 .68 .65 11 31

Anmerkung. Zur Berechnung der Modellfits wird eine robuste Schitzung mittels ,,Robust Maxi-
mum Likelihood* (MLR) verwendet.

Das sechsfaktorielle Modell kann gemal} den passenden Modellfit-Werten in Ta-
belle 55 angenommen werden (Hu & Bentler, 1999). Das einfaktorielle Modell und
das Uberfaktor-Modell werden aufgrund der unzureichenden Werte fiir den Mo-
dellfit verworfen. Standardisierte Pfadkoeffizienten konnen ab einem Wert > 0.2
bzw. -0.2 als bedeutsam bzw. als bedeutsamer Zusammenhang betrachtet werden
(Chin, 1998). In der Abbildung 3 sind die im Modell 1a bedeutsamen, signifikanten
Zusammenhange ersichtlich.
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Abbildung 3: Modell 1a zur Skala Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem
PATT-SQ (N =1 099). Durchgezogene Linien zeigen signifikante Beziehungen und gestrichelte Li-
nien nicht signifikante Beziehungen.

5.3 Analyse des Modells PATT-SQ: Einfllsse der Pradiktoren Alter und
Geschlecht (FF2)

Um die in der Forschungsfrage 2 adressierten, moglichen Einflisse auf die Subdi-
mensionen der Technikeinstellungen latent zu modellieren, wurden zum sechsfak-
toriellen Modell (Modell 1a) zusétzlich die Prédiktoren Geschlecht (Modell 1b) und
Alter (Modell 1c) einzeln fir die Varianzaufklarung in das Modell aufgenommen
und berechnet. Beide Modelle kénnen aufgrund der passenden Modellfit-Werte
(siehe Tabelle 66) angenommen werden (Hu & Bentler, 1999). Der Modellver-
gleich zeigt, dass der AIC- und BIC-Wert bei 1c am tiefsten und der p-Wert tberall
gleich tief ist (p <.001) ist, sodass das Modell 1c als bestes Modell angenommen
werden kann (Schermelleh-Engel et al., 2003).
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Tabelle 6: Modellfit des vollstindigen Modells Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem PATT-SQ (N =1 099)

42

Modell a df p CFl TLI RMSEA SRMR AIC BIC AAIC ABIC
Modell 1a 728.18 235 <.001 .96 .95 .04 .05 56134.45 56459.59 - -
sechsfaktoriell

Modell 1b 830.65 253 <.001 .95 .94 .05 .05 55764.93 56120.08 -369.52 -339.51
sechsfaktoriell +

Geschlecht

Modell 1c 920.76 271 <.001 94 .93 .05 .05 55638.33 56023.50 -496.12 -436.09

sechsfaktoriell +
Geschlecht +
Alter

Anmerkung. Zur Berechnung der Modellfits wird eine robuste Schiatzung mittels ,,Robust Maximum Likelihood*“ (MLR) verwendet.
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Nachfolgend werden im Modell 1c der Abbildung 44 bedeutsame, signifikante Einfllisse der Pra-
diktoren Geschlecht und Alter auf einzelne Subdimensionen der Technikeinstellungen von Kin-
dern und Jugendlichen erldutert. Kovarianzen zwischen den latenten Variablen werden aus Dar-
stellungsgriinden in der Abbildung nicht aufgefiihrt.
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Abbildung 4: Strukturgleichungsmodell 1c zur Skala Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem
PATT-SQ (N =1 099). Durchgezogene Linien zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante.
Kovarianzen zwischen den latenten Variablen werden aus Darstellungsgriinden nicht aufgefiihrt. Geschlecht Kodie-
rung: Madchen = 0, Jungen = 1; Altersspannbreite: 9 bis16 Jahre.

Das Geschlecht (Codierung 0 = weiblich, 1 = mannlich) weist einen bedeutsamen Einfluss auf die
technischen Berufswiinsche (TBW) (B = .48, p <.001), das Interesse fiir Technik (INT) (B = .43,

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 1



Ein multidimensionaler Blick auf Technikeinstellungen (PATT-SQ) 44

p <.001), die Uberzeugungen von Geschlechterunterschieden (UGU) (B = .31, p <.001) sowie
einen negativen Einfluss auf die wahrgenommene Langweiligkeit von Technik (LWT) (B = - .33,
p <.001) auf. Bei den beiden Subdimensionen wahrgenommene Folgen von Technik (WFT) (B =
.17, p <.001) und wahrgenommene Schwierigkeit von Technik (WST) (p =.10, p <.001) weisen
die standardisierten Pfadkoeffizienten auf signifikante Zusammenhange mit dem Geschlecht hin,
deren Werte jedoch als wenig bedeutsam mit < .2 eingestuft werden (Chin, 1998). Es lasst sich
festhalten, dass die ménnlichen im Gegensatz zu den weiblichen Lernenden h6here Werte bei tech-
nischen Berufswiinschen, dem Interesse fiir Technik und den Uberzeugungen von Geschlechter-
unterschieden aufweisen. Zudem schétzen Jungen erzielen tendenziell hthere Werte sowohl bei
der wahrgenommenen Folgenabschétzung als auch bei den wahrgenommenen Schwierigkeiten im
Umgang mit Technik im Vergleich zu Médchen.

Die standardisierten Pfadkoeffizienten des direkten Effekts des Alters auf die Technikeinstel-
lungen von Kindern und Jugendlichen erweisen sich bei zwei Subskalen als bedeutsam: bei wahr-
genommener Langweiligkeit von Technik (LWT) (B =.23, p <.001) und bei Uberzeugungen von
Geschlechterunterschieden (UGU) (B = .22, p <.001). Die drei Subdimensionen technische Be-
rufswiinsche (TBW) (B = -.08, p <.001), Interesse fiir Technik (INT) (B = -.16, p <.001) und
wahrgenommene Folgen von Technik (WFT) (B = .19, p <.001) weisen auf signifikante Zusam-
menh&nge mit dem Alter hin, deren Werte jedoch als wenig bedeutsam mit < .2 eingestuft werden
(Chin, 1998). Die Daten zeigen, dass &ltere Schiler:innen Technik als langweiliger wahrnehmen
und mehr davon Uberzeugt sind, dass es Geschlechtsunterschiede beim Erlernen und Ausiiben von
Technik gibt als jingere Schiler:innen. Weiter zeigen sich Tendenzen dahingehend, dass Berufs-
wiinsche und das Interesse fur Technik bei jingeren Lernenden hoher ist als bei &lteren und in
héheren Altersstufen ist die wahrgenommene Folgeabschatzung von Technik hoher als bei nied-
rigen Altersstufen.

6 Zusammenfassung und Diskussion

Im Zentrum der Untersuchung standen die Fragen, in welchen Dimensionen sich Technikeinstel-
lungen von Kindern und Jugendlichen messen lassen (FF1) und welchen Einfluss die Pradiktoren
Geschlecht und das Alter haben (FF2). Als Messinstrument wurde das validierte Forschungsinstru-
ment ,,Pupils® Attitudes Towards Technology — Short Questionnaire®, das auf ein multidimensio-
nales Einstellungskonstrukt von Technik zuriickgeht (Ardies et al., 2013; de Vries, 1988), in einer
deutschen Fassung validiert und verwendet.

Basierend auf der Forschungsfrage 1 wurde das PATT-SQ-Instrument anhand mehrerer As-
pekte zur Reliabilitat und Validitat untersucht (vgl. Kapitel 0). GemaR den Standards fir psycho-
metrische Evidenz mit den Gutekriterien Reliabilitdt und Validitat kann das Messinstrument im
Rahmen der verwendeten Stichprobe bei Schiler:innen im Alter zwischen 9 und 16 Jahren aus der
Deutschschweiz (vgl. Kapitel 0) als zuverl&ssig und gultig eingestuft werden (American Educati-
onal Research Association et al., 2014). Zudem wurde in Anlehnung an die Studie von Ardies et
al. (2013) ein Modell zu Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen nach dem PATT-
SQ mit allen Subdimensionen sechsfaktoriell berechnet. Die inferenzstatistische Analyse des Mo-
dells PATT-SQ zeigt auf, dass das sechsfaktorielle Modell gemé&R den passenden Modellfit-Wer-
ten (vgl. Tabelle 55) besser zu den Daten passt als die beiden Vergleichsmodelle, einfaktorielles
Basismodell und Uberfaktormodell (Hu & Bentler, 1999). Das Konstrukt der Technikeinstellun-
gen lasst sich empirisch als multidimensionales Konstrukt in sechs Subdimensionen messen: tech-
nische Berufswiinsche, Interesse an Technik, wahrgenommene Langweiligkeit von Technik,
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wahrgenommene Folgen von Technik, wahrgenommene Schwierigkeit von Technik sowie Uber-
zeugungen Uber geschlechtsspezifische Unterschiede. Der auf theoretischer Grundlage empirisch
fundierte multidimensionale Blick auf Technikeinstellungen mit dem Drei-Komponenten-Modell
(Rosenberg & Hovland, 1960) ermdglicht somit einen differenzierten Blick auf Einstellungen und
birgt das Potenzial von Erweiterungen (Ankiewicz, 2019a; 2019b). Hierbei muss beachtet werden,
dass der Zugang fiir die Doméne ,,Technik® im schulischen Kontext und die technische Sozialisa-
tion der Kinder und Jugendlichen insgesamt unterschiedlich erfolgt (vgl. Kapitel 2.3): Einerseits
bieten die Schiiler:innen unter dem Begriff ,, Technik* einen Uberblick iiber die Einstellungen, die
sie aus verschiedenen Bildungszugéngen gewonnen haben. Dies ermdglicht einen umfassenden
Gesamtblick auf ihre Erfahrungen und Perspektiven. So zeigt Haverkamp (2022) in ihrer Studie
beispielsweise auf, dass Schiler:innen zwischen 9-16 Jahren in Deutschland den Begriff Technik
als unterschiedlich weit bzw. eng (materiell vs. immateriell, Gegenstand vs. Verfahren) definieren
(vgl. Kapitel 2.3). Andererseits kdnnen Erfassungen entlang domanenspezifischer Themen, Akti-
vitaten oder Kontexte fur Technik die Einstellungen flr unterschiedliche Zugénge aufzeigen. Letz-
teres kann einen Fokus bei technikbezogenen Interventionen darstellen und beim Einsatz des
PATT-SQ bertcksichtigt werden (Potvin & Hasni, 2014).

Um die Forschungsfrage 2 zu prifen, wurde das sechsfaktorielle Modell um die Préadiktoren
Geschlecht und Alter einzeln fir die Varianzaufklarung erweitert und berechnet. Das kombinierte
Modell (1c) weist die tiefsten AIC- und BIC-Werte auf und kann als bestes Modell angenommen
werden (Schermelleh-Engel et al., 2003). Die Resultate zeigen auf, dass die Pradiktoren Ge-
schlecht und Alter bei einzelnen der insgesamt sechs Subdimensionen zu den Technikeinstellun-
gen der Schweizer Kinder und Jugendlichen einen signifikanten Einfluss haben. Der im Kapitel 0
dargestellte Gendergap anhand vorheriger Forschungen zu Einstellungen in den Naturwissen-
schaften und Technik wird in den vorliegenden Daten manifestiert: Jungen weisen im Gegensatz
zu den Madchen positivere Einstellungswerte auf. Dies zeigt sich anhand héherer Werte in den
Berufswiinschen und dem Interesse fur Technik sowie tieferer Werte in der wahrgenommenen
Langweiligkeit. Madchen gaben tendenziell weniger an, von Geschlechterunterschieden zwischen
Madchen und Jungen Uberzeugt zu sein als die Jungen. Die standardisierten Pfadkoeffizienten des
direkten Effekts des Alters auf die Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen erweisen
sich bei zwei Dimensionen als bedeutsam und signifikant: bei wahrgenommener Langweiligkeit
von Technik und bei Uberzeugungen von Geschlechterunterschieden. Der implizierte groRere In-
teressensabfall im Ubergang von der Primar- und die Sekundarstufe deckt sich mit vorangegange-
nen Studien u. a. zu Interessensentwicklungen (Christidou, 2011; Mokhonko, 2016; Potvin &
Hasni, 2014). Die gemessene tendenzielle Zunahme der wahrgenommenen Geschlechtsunter-
schiede bei Technikkompetenzen zugunsten der Jungen Uber das Alter hinweg geht u. a. mit den
Ergebnissen von Kessels (2015) einher. Ein Vergleich des eingesetzten Fragebogens PATT-SQ
(Ardies et al., 2013) in einer schwedischen Studie von Svenningsson et al. (2018) mit 169 Schi-
ler:innen (weiblich: n = 87, ménnlich: n = 79) im Alter von 12 bis 15 Jahren zeigt: Die Prifung
der Resultate der Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen zweier Studien durch Ten-
denzen der Mittelwertsunterschiede zwischen den Geschlechtern mit dem Forschungsinstrument
PATT-SQ weist insgesamt gleiche Tendenzen im unterschiedlichen Antwortverhalten von Mé&d-
chen und Jungen in der schwedischen (Svenningsson et al., 2018) und in der vorliegenden Studie
auf. Insgesamt zeigt sich, dass diese multidimensionale Einstellungsbetrachtung auf Technik dif-
ferenziertere Anhaltspunkte hinsichtlich Komponenten bzw. Dimensionen liefert und wie sich die
Einstellungen in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht verédndern. Hier besteht die Notwendig-
keit, die individuellen Technikeinstellungen der Lernenden im Technikunterricht gezielt anzuspre-
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chen und zu berticksichtigen. Dadurch leistet der Unterricht einen wesentlichen Beitrag zur Be-
rufsorientierung und zur Vorbereitung auf die Herausforderungen gesellschaftlicher Teilhabe
(OECD, 2023; Solpuk, 2017, VDI, 2012). Dies unterstitzt z. B. bei kiinftigen Interventionen, um
Aspekte wie Interessen und wahrgenommene Geschlechterunterschiede im Ubergang von Primar-
und Sekundarstufe gezielt zu adressieren und mogliche Entwicklungen zu erfassen. Um Verglei-
che mit weiteren DACH-Landern anzustellen, bedarf es weiterfihrender Untersuchungen mit dem
PATT-SQ-Instrument.

Die vorliegende Studie reiht sich mit der Erfassung und Validierung eines Instruments zur
Messung von Technikeinstellungen von Kindern und Jugendlichen im deutschsprachigen Raum
in den breiten fachdidaktischen Diskurs um Einstellungen bei MINT-Forderaktivitaten ein (Maric
etal., 2023; McDonald et al., 2023). Diese Ergebnisse kdnnen Informationen tber die Notwendig-
keit und den Nutzen von weiterflihrenden MINT-Fordermalinahmen mit Fokus Technik, z. B. an-
hand von kontextualisiertem Lernen, liefern und andererseits kunftig fir bestehende und weiter-
flhrende internationale Studien Vergleiche auf Grundlage des PATT-SQ ermdglichen.

7 Limitationen und Ausblick

Wie im Kapitel 03 dargelegt, baut der in dieser Studie verwendete PATT-SQ auf einem multidi-
mensionalen und umfassenden Technikverstandnis auf. Um in der Erhebung néhere Informationen
uber das konkrete Verstéandnis von Technik im jeweiligen Einsatzszenario zu erhalten, kdnnte der
Fragebogen in einem ndchsten Schritt mit offenen qualitativen Fragen oder deren Quantifizierung
erweitert werden. Ankiewicz (2019a) und Svenningsson et al. (2022) schlagen anhand ihrer Ana-
lysen vor, das Instrument mindestens um kognitive Variablen zum grundlegenden Verstandnis von
Technik, z. B. mit dem Mitcham Score Questionnaire, zu erweitern [1) Beschreibe, was du unter
Technik verstehst. 2) Wenn du das Schulfach Technik fiir jemanden beschreiben solltest, der es
nicht selbst in der Schule gelernt hat, wie wirdest du es beschreiben?]. Dies ermdglicht differen-
zierte Analysen fur kunftige MINT-FOrderung basierend auf den drei Einstellungskomponenten
mit Bezug auf das jeweilige Verstandnis von Technik bzw. Unterricht in Technik.

Trotz der Beriicksichtigung unterschiedlicher Aspekte bei der Reliabilitat und der Validitat
des Messinstruments PATT-SQ wurden in der vorliegenden Studie nicht alle mdglichen Betrach-
tungsweisen vollumféanglich analysiert, was u. a. auf fehlendes Datenmaterial zurlickzufiihren ist.
Insbesondere im Bereich der Kriteriumsvaliditat waren zusétzliche Variablen zu prufen sowie zu-
séatzliche Tests zur Reliabilitat, wie z. B. Item Response Theorie (American Educational Research
Association et al., 2014; Lopez-Pina & Veas, 2024). Um die Technikeinstellungen in allen DACH-
Landern bei Kindern und Jugendlichen mit einem validen Messinstrument erheben zu kdnnen,
musste im n&chsten Schritt eine Kreuzvalidierung mit einer deutschen beziehungsweise Osterrei-
chischen Stichprobe durchgefiihrt werden. In Betracht zu ziehen ist zudem eine randomisierte Tei-
lung der Stichprobe, um die Struktur des adaptierten Fragebogens mit einer Gruppe anhand einer
EFA zu erkunden und mit der anderen Gruppe entlang einer CFA zu bestétigen. Diese Erweiterung
des Forschungsdesigns kdnnte in einem nédchsten Schritt die Belastbarkeit der in dieser Studie
gelegten Befunde erhdhen.
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Anhang

A-1  Ubersicht Translation des englischsprachigen PATT-SQ mit dem TRAPD-Verfahren

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte des TRAPD-Verfahrens (Behr et al., 2015; Harkness,
2003) fir die Translation der Items aus dem englischsprachigen PATT-SQ flr den deutschen
Sprachkontext aufgefuhrt:

— Translation: Zunichst erfolgten zwei separate Ubersetzungen aller Items von zwei unab-
hangigen Personen: eine Ubersetzung eines Dozenten fiir technisches Englisch mit Mut-
tersprache Englisch und guten Deutschkenntnissen und eine Ubersetzung durch eine Fach-
didaktikerin fur Naturwissenschaften und Technik mit Muttersprache Deutsch und guten
Englischkenntnissen.

— Review: Die beiden unabhangigen Ubersetzungen wurden in einer Sitzung anschlieRend
diskutiert, um mdogliche Losungen pro Item auszuarbeiten und offene Fragen zu formulie-
ren. Hierbei ibernahm eine Person die Moderation des Reviews.

— Adjudication: Die noch wenigen offenen Fragen zu passenden Ubersetzungen von einzel-
nen Items wurden mit einem Professor fir Anglistische und Amerikanistische Kulturwis-
senschaften und einer Professorin fur Physik mit Muttersprache Deutsch und sehr guten
Englischkenntnissen diskutiert und anschlieRend in die Ubersetzung miteinbezogen.

— Pretest: Mit vier Jugendlichen (7.—9. Schuljahr), wovon zwei der Proband*innen mannlich
und zwei weiblich waren, wurde das tbersetzte Instrument mundlich Item fur Item bespro-
chen, um abschatzen zu kénnen, inwieweit die Ubersetzungen in der beabsichtigten Art
und Weise verstanden werden. Das Antwortverhalten der Jugendlichen stiitzte das beab-
sichtigte Verstandnis in passender Weise.
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— Documentation: Die unabhingigen Ubersetzungen, Diskussionen Uber Abweichungen und
Klarungen von offenen Fragen sowie das Endresultat der Ubersetzung wurden in Form von
Text und Tabellen festgehalten.

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 1



Ein multidimensionaler Blick auf Technikeinstellungen (PATT-SQ)

52

A-2  Vollstindige Darstellung des Erhebungsinstruments zur Skala Technikeinstellungen

Tabelle 7: Vollstandige Darstellung des Erhebungsinstruments zur Skala Technikeinstellungen von Jugendlichen nach
dem PATT-SQ von Ardies et al. (2013)

Subskala

Item

Beschreibung Englisch

Beschreibung Deutsch

Technological career aspira- thw1l

I will probably choose a job in techno-

Ich werde vermutlich einen techni-

tions logy. schen Beruf erlernen.
Technische ] o ) )
Berufswiinsche (TBW) tbw2 | would enjoy a job in technology. Einen technischen Beruf zu erlernen,
wiirde mir SpalR machen.
tow3 1 would like a career in technology Ich méchte spater einmal eine Berufs-
later on. laufbahn in der Technik angehen.
tow4d  Working in technology would be in-  In einem technischen Umfeld zu ar-
teresting. beiten, kdnnte interessant sein.
Interest in technology intL  Technology lessons are important. Unterricht (iber Technik ist wichtig.
Interesse fur Technik (INT) ] ] )
int2 I would rather not have technology Ich hatte lieber keinen Unterricht tiber
lessons at school. Technik in der Schule.
int3 If there was a school club about tech- Ich wiirde gerne an einem Wahlfach
nology | would certainly join it. teilnehmen, das sich mit Technik be-
fasst.
int4 I am not interested in technology. Technik interessiert mich nicht.
int5 There should be more education about Es sollte mehr technische Lernange-
technology. bote geben.
int6 I enjoy repairing things at home. Ich repariere gerne Dinge zuhause.
Boredom with technology  Iwtl | do not understand why anyone Ich kann mir nicht vorstellen, warum
Wahrgenommene Langwei- would want a job in technology. jemand einen technischen Beruf erler-
ligkeit von Technik (LWT) nen mochte.
Iwt2  Most jobs in technology are boring.  Die meisten technischen Berufe sind
langweilig.
Iwt3 I think machines are boring. Maschinen finde ich langweilig.
Iwt4 A technological hobby is boring. Mich mit Technik in der Freizeit zu
beschéftigen, langweilt mich.
Perceived consequences of wftl  Technology makes everything work  Dank der Technik ist alles einfacher.
technology better.
Wahrgenommene Folgen ] ) o o o
von Technik (WFT) wft2  Technology is very important in life.  Technik ist sehr wichtig im Leben.
wft3  Technology lessons are important. Unterricht iber Technik ist wichtig.
wft4  Everyone needs technology. Alle Menschen brauchen Technik.
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Perceived difficulty of tech- wst1
nology

Wahrgenommene Schwie-
rigkeit von Technik (WST) Wst2

wst3

wst4

You have to be smart to study technol- Um Technik zu verstehen, muss man
ogy. intelligent sein.

Technology is only for smart people.  Technik ist nur etwas fir intelligente

Menschen.

To study technology, you have to be Man muss ein begabter Mensch sein,
talented. um Technik zu verstehen.

You can study technology only when Technik verstehen kann man nur, wenn
you are good at both man gut in Mathematik und Naturwis-
mathematics and science. senschaften ist.

Beliefs about gender diffe- ugul
rences
Uberzeugungen von
schlechts-
unterschieden (UGU)

Ge-
ugu2

ugu3

Boys are able to do practical things bet- Jungen kdnnen besser praktische Ar-
ter than girls. beiten ausfiihren als Madchen.

Boys know more about tech-
nology than girls do this.

Jungen wissen mehr tber Technik als
Madchen.

Boys are more capable of doing tech- Jungen sind féhiger, technische Berufe
nological jobs than girls. auszufiihren, als Méadchen.

Anmerkung. Das Ubersetzungsverfahren des Testes erfolgte im Team-Ansatz nach dem TRAPD-Verfahren (Harkness,

2003).

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 1



Ein multidimensionaler Blick auf Technikeinstellungen (PATT-SQ)

DR. ANDREA MARIA SCHMID
Padagogische Hochschule Luzern
Sentimatt 1, 6003, Luzern
andrea.schmid3@phlu.ch

PROF. DR. MARKUS REHM

Padagogische Hochschule Heidelberg

Im Neuenheimer Feld 561, 69120 Heidelberg
rehm@ph-heidelberg.de

PROF. DR. DOROTHEE BROVELLI
Padagogische Hochschule Luzern
Sentimatt 1, 6003, Luzern
dorothee.brovelli@phlu.ch

54

Zitieren dieses Beitrags:

Schmid, A., Rehm, M. & Brovelli, D. (2025). Ein multidimensionaler Blick auf Technikeinstellungen (PATT-SQ).

Journal of Technical Education (JOTED), 13(1), 28-54.

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 13, 2025, HEFT 1



