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I. Men’ral Imagery




Visuelle und auditive Vorstellungen

- Visuelle Vorstellungsbilder erlauben uns, raumliche
Vorgdnge ..im Kopf" nachzuvollziehen. Dabei werden auch
visuelle und auditive Hirnareale aktiv.

- Beispiele fir visuelle Vorstellungen: vorgestellte
Navigation in einer Stadt, Vorstellung eines
geometrischen Problems

* Beispiele fir auditive Vorstellungen: Vorstellung von
Stimme und Tonfall vertrauter Sprecher beim Lesen,
.Ohrwurm”-Melodien



Mentale Rotation
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Mental Rotation Test—Are these two figures o 60 120 180
the same except for their orientation? Angular Departura fram Trained Orientation [Degrees)

Entscheidungszeiten hdngen linear vom Drehwinkel ab, so
als wiirden die Objekte mental mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit rotiert.



Mental Maps
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Textverstehen: Mentale Modelle

.John bereitete sich fir eine Verabredung am Abend vor. Nachdem er
sich angezogen hatte,

steckte er die Rose ein, die er gekauft hatte, und ging los.
lief er die Rose, die er gekauft hatte, auf dem Tisch liegen und
ging los.

Er nahm seinen Sportwagen, um zu seiner Verabredung zu fahren. Er
kam etwas zu spat an. Die Rose war inzwischen welk geworden.”

(Modifiziert nach Glenberg et al., 1987)

Der letzte Satz wird schneller verstanden, wenn die Rose in Johns
unmittelbarer rdumlicher Ndhe vorgestellt wird, als wenn die
Leser mental .den Schauplatz wechseln® miissen.
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IT. Problemlosen




Problemlosen

9-Punkte-Problem: Verbinde alle Punkte mit vier
geraden Linien, ohne abzusetzen.

Die Losung verlangt, dass man den selbstgesteckten
Rahmen der Losungsmaglichkeiten iberschreitet und
iber die Figur ,hinausmalt”.



Suche im Problemraum

Menge von Zustdnden (states)
Anfangszustand
Zielzustand
Zwischenzustdnde

Operatoren = Handlungen
transformieren einen Zustand in einen anderen

Problemraum

Darstellung aller maglichen Problemzustdnde
(Anfangszustand bis Zielzustand), die bei Anwendung aller
jeweils anwendbaren Operatoren entstehen konnen

Problemldsen
Finden eines Weges durch den Problemraum vom
Anfangszustand zum Zielzustand



, Turm von Hanoi"
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Vollstdndiger Problemraum fir drei Scheiben



Das Problem mit den Problemen...

Wohldefiniertes Problem: Anfangs-, Zielzustand,

Operatoren alle eindeutig festgelegt (z.B. Turm von
Hanoi, Rubik's Cube)

Schlecht definiertes Problem: Eines der Elemente ist
unklar.
Beispiele:

Klares Ziel, unklare Operatoren: Aids heilen
Klare Operatoren, unklares Ziel: Wohnung einrichten



Algorithmen und Heuristiken

Algorithmus: Handlungsanweisung, die mit Sicherheit zum
Ziel fihrt. Erfordert reproduktives Denken (z.B.
Anwendung der Kettenregel beim Ableiten von
arithmetischen Funktionen).

Heuristik: mehr oder weniger bewdhrte Handlungs-
strategie, die zum Ziel fihren kann, aber nicht muss.
Auswahl hdngt stark vom Vorwissen ab.

Einsicht: Pl6tzliches Losen des Problems, haufig durch
Umstrukturierung der Problemreprdsentation. Mit Aha-
Erlebnis verbunden. Erfordert produktives Denken.



Experten vs.
Novizen

Verglichen mit
Anfdngern haben
Experten mehr
Vorwissen, das
besser organisiert
ist. Sie analysieren
das Problem
grindlicher und
sind unabhdngiger
von Oberfldchen-
merkmalen des
Problems.

A GRANDMASTER'S MEMORY

Experiments indicate thatthe memaory of chess masters is
tuned to typical game positions. In 13 studies conducted
between 1973 and 1996 [the results were compiled in a
review article published in 1996), players at various skill
levels wera shown positions from actual games [a) and
positions obtained by randomly shuffling the pieces [b].
After observing the positions for 10 seconds orless, the

players were asked to reconstruct them from memaory. The
results (graph at botrom) showed that chess masters [with
ratings of 2200 or higher) and grandmasters [generally 2500
or higher] were significantly better than weaker players at
recalling the game positions but only marginally batter at
remembaering the random pasitions. This finely tuned long-
Term memary appears to be crucial to chess expertise.
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A structured knowledge of chess i |
positions enables a grandmaster

1o spot the correct move quickly.
The position at the right comes from
afamous 1889 game between 1
Emanuel Lasker [white] and Johann
Bauer [black). Although a movice 1 1
player would have to analyze the
position extensively 1o seethe
winning move for white, any R
grandmaster would immediately
recognize it. The correct mowve ﬂ, ﬂ.

is shown onpage 71. ﬁ ﬁ @
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LUCY READING-IKEAMDA; SOURCE: "CHUNKING MECHAMISMS IM HUMAN LEARMING, BY
FERMAMD GOBET, PETER C.R. LAME. STEVE CROKER, PETER C_-H. CHENG., GARY JOMES, |AIN OLIVER AMD
JULIAM M. PIME, IN TRENDSE IN COGMTIVE SCIENCES, VOL. 5 NO. 6; JUNE 2001



Problemlosen durch Einsicht

Aufgabe: Addiere die Zahlen von 1 bis 100.
Die Lésung von Carl Friedrich GauB (10 J.):

1+2+3+4+5+6+7+8+9 +10

—

(50 x 101 = 5050 )

Einsicht setzt hdufig eine Anderung der
Problemreprdsentation voraus. Manchmal kommt die
Einsicht erst nach einer Pause (Inkubationszeit).



Funktionale Fixierung

Aufgabe: Kerze so an der Wand befestigen, dass sie nicht
auf den Boden tropfen kann.

ﬂ

Beispiel fir Einstellungseffekte: Eingefahrene Heuristiken,
die beim Problemldsen im Wege sind.







ITI. Schlussfolgern




Induktives und deduktives Schlieflen

Inductive Deductive
Reasoning Reasoning

OBSERVATION / EXPERIMENT

% s

Generalizations Predictions

i e

PARADIGM / THEORY




Aussagenlogik: Die Regeln des
deduktiven Schlieflens

+ Jede Aussage kann nur einen von zwei
Wahrheitswerten haben: wahr und falsch: ,Eine Kuh
ist ein Tier" (W), .Kihe sind kleiner als Hasen" (F)

* Generieren neuer Aussagen mittels logischer
Funktionen (..nicht", ,und", ..oder", .wenn-dann"): ,Eine
Kuh ist ein Tier und nicht kleiner als ein Hase".

* Logisches Schliefen mit ,Wenn-dann-Aussagen”:
.Wenn es morgen schneit, werden wir uns freuen."

» Wichtig: Logik betrifft die formale Giiltigkeit von
Schlussfolgerungen, nicht die inhaltliche Richtigkeit!



Logische Funktionen

Funktionen sind Verkniipfungen logischer Aussagen.
Wenn wir die Wahrheitswerte der einzelnen
Aussagen kennen, konnen wir den Wahrheitswert der
Verkniipfung der Aussagen.



Die gebrdauchlichsten logischen Funktionen:

A und B seien irgendwelche Aussagen:

Negation:

Konjunktion:
Alternative:

Implikation:

Aquivalenz:

"nicht A" — A
"sowohl A als auch B" A AB

"A oder B oder beide" AvEB

"Tmmer wenn A, dannB" A = B

"A genau dann, wenn B" A < B



Beispiele:

A: "3 ist eine Primzahl." (Wahrheitswert: W)

B: "4 ist eine Primzahl." (Wahrheitswert: F)

— A: "3 ist keine Primzahl." F
A A B: "3 und 4 sind beide Primzahlen." F

A v B: "3, 4 oder beide sind Primzahlen." w



Wahrheitswerttafel fiir das logische "wenn-dann":

w(A)  w(B) w(A = B)
W W W

W F F
= W W
F F W

Vorsicht: Ist nur dann falsch, wenn das

Vorderglied richtig und das Hinterglied falsch
ist!



Wichtige Schlussfiguren beim
deduktiven Schlieflen

Giiltige Schlussfiguren: Allgemeine Form:
- Modus ponens
Wenn es morgen schneit, werden Wenn P, dann Q.
wir uns freuen. P.
Es schneit. Also Q.

Also werden wir uns freuen.
- Modus tollens

Wenn es morgen schneit, werden Wenn P, dann Q.
wir uns freuen. Nicht Q.

Wir werden uns morgen nicht Also nicht P.
freuen.

Also wird es morgen nicht schneien.

Achtung: der zweite Schluss ist logisch giiltig, auch wenn er inhaltlich
unsinnig sein solltel



Die Kartenselektionsaufgabe von Wason
(1966)

B

Gute Wahl Uninformativ Gute Wahl

Regel: Wenn sich auf einer Seite der Karte ein Vokal
befindet, dann befindet sich auf der anderen Serte eine
gerade Zahl.

Welche zwei Karten muss man umwenden, um die Regel zu
testen?



Aber: in Alltagsproblemen klappt's mit der
Logik besser!

Kauft Kauft .

Gute Wahl Uninformativ Gute Wahl

Regel: Wenn ein Kunde Schnaps kauft, muss er dber 18
sein.



Fazit

Versuchspersonen neigen dazu, Hypothesen bestdtigen
statt widerlegen zu wollen

Sie haben daher besondere Probleme mit der Logik des
Modus Tollens

Sie verhalten sich allerdings viel logischer, wenn der
Schluss in eine Alltagsaufgabe eingekleidet ist



IV. Urteilen und Entscheiden




Overconfidence

1) "Was ist ldnger: Der Panama-Kanal oder der Suez-Kanal"?
2) "Wie sicher bist Du Dir"?
(Fischhoff et al., 1977)

Versuchspersonen dberschdtzen stark die
Wahrscheinlichkeit, dass ihre Antwort richtiqg ist.

Andere Beispiele:

eingeschatzte Wahrscheinlicheit von kritischen
Ereignissen, z.B. Wechsel des Studienorts
Empfehlungen von Borsenanalysten
Telefon-Helfer in Quiz-Shows
Regierungsmitglieder vor militdrischen
Interventionen



Was hilft gegen Overconfidence?

1) Erklarungen generieren, warum man sich irren konnte
2) Es zur Kenntnis nehmen, wenn man sich irrt
3) Den Confirmation Bias vermeiden:

nicht nur solche Information suchen, die den

Glauben bestdtigt, sondern auch solche, die ihm
widersprechen konnte. (Siehe Wason-Aufgabe).



Reprdsentativitdts-Heuristik
(Kahneman & Tversky)

Die Tendenz, Dinge danach zu beurteilen, wie gut sie
mit prototypischen Fdllen Ubereinstimmen.

Beispiel: Welche Zahlenreihe wiirden Sie beim Lotto
eher ankreuzen:

12,19, 23, 34, 37,44
1,2,3,4,5,6

Beide Reihen werden mit gleicher Wahrscheinlichkeit
gezogen, aber die erste erscheint reprdsentativer fiir
ein ,typisches" Ziehungsergebnis.



Verfiigbarkeits-Heuristik
(Kahneman & Tversky)

Die Tendenz, die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen
nach ihrer Verfigbarkeit im Geddchtnis zu beurteilen.

Das Problem: seltene, aber dramatische Ereignisse
werden fur viel wahrscheinlicher gehalten, als sie sind!

Beispiele:
Wahrscheinlichkeit von Flugzeugabstiirzen
Hdufigkeit von Gewaltverbrechen
Unterschdtzung der Todesfdlle durch Rauchen
Hdufigkeit von Terroranschldgen



Ankereffekte
(Kahneman & Tversky)

I1x2x3x4xHbxb6x7x8-=

8X7x6xbx4x3x2xl1-=

Versuchspersonen schdatzen das erste Ergebnis mit 512,
das zweite mit 2250. (Der korrekte Wert lautet 40320).

Offenbar gehen Versuchspersonen von einem Anfangswert
aus, der bei der Schatzung nur unzureichend angepasst
wird. Dieser Anfangswert kann fiir die Aufgabe vdllig
irrelevant sein, z.B. der Nummerncode der Versuchsperson.



Rahmungseffekte

Behandlung A (.positiver Touch"):

80 % der Patienten iiberleben das erste Jahr nach der
Behandlung, 60 % sind nach 5 Jahren noch am Leben.

Behandlung B (..negativer Touch®):

20 7% der Patienten sterben innerhalb des ersten Jahres,
40 % innerhalb von 5 Jahren nach der Behandlung.

Versuchspersonen bevorzugen die positiv gerahmte
Alternative unter Umstdnden auch dann, wenn sie mit
objektiven Nachteilen behaftet ist!
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