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Formen des Denkens

« Denken als sprachlicher Gedankenstrom; ,Sprache des
Geistes” — propositionales (bedeutungsbezogenes)
Denken

 Denken als bildhafter Gedankenstrom: ,im Geiste
sehen” — bildhaftes Denken

« Denken als Vorstellung mentaler Bewegungsablaufe —
motorisches Denken



Formen der Reprasentation von Wissen

Wissensreprasentation
external internal (mental)
bildlich sprachlich symbolisch verteilt
(pictoral) (linguistisch) / \ (distributed)
analog propositional

VTN

Objekte  Relationen = Schemata

B Abb. 10.1 Uberblick Gber die verschiedenen Typen méglicher Représenta-
tionen von Denken beziehungsweise Wissen. (Nach Eysenck und Keane 2001)



Konzepte

Konzepte sind kognitive Reprasentationen von Klassen
von Dingen. Konzepte umfassen die Merkmale oder
Relationen, die einer Klasse von Objekten gemeinsam
sind.

Konzepte resultieren aus der Fahigkeit, individuelle
Erfahrungen zu kategorisieren, ihnen ein gleiches
Etikett zu geben und sie funktionell gleichartig zu
behandeln.

Konzeptbildung wird als grundlegende Fahigkeit hoherer
Organismen betrachtet.

Konzepte haben Vorhersagekraft (predictive power, vgl.
Barsalou, 1985)



Flexibilitat bei der Objektkategorisierung

(Rosch et al., 1976, Cognitive Psychology)

“Motorrad” «—
(Basis-Level)

“Fahrzeug”
(ibergeordnet)

“‘BMW Offroad Motorrad”
(untergeordnet)

“Mein eigenes Motorrad”
(Exemplar/autobiographisch)



Theorien der Kategorisierung

* Kritische Merkmalstheorie (,,definite-attribute view"):
Ein Konzept wird charakterisiert durch das
Vorhandensein einer genugenden Anzahl notwendiger
Merkmale.

* Prototypentheorie: Ein Konzept wird charakterisiert
durch einen reprasentativen Prototypen, welcher der
zentralen Tendenz der Merkmale aller Exemplare des
Konzepts entspricht.

« Exemplarbasierte Theorien: Ein Konzept wird
charakterisiert durch eine Sammlung von Exemplaren
oder Beispielen, die den Prototypeffekt ausmachen.



Erwerb von Konzepten

« Konzepte werden in der Regel durch Erfahrung
erworben. Dabei werden mehrere Strategien
unterschieden:

 Exemplarstrategie: Geht von einzelnen Exemplaren
aus, die im Gedachtnis gespeichert werden (z.B.
,Katze™). Durch Erfahrung mit weiteren Exemplaren
kann das Konzept zunehmend verfeinert werden. Vor
allem bei kleineren Kindern beobachtet.

« Strategie des Hypothesentestens: Geht von bereits
bekannten Exemplaren eines Konzeptes aus und
abstrahiert daraus allgemeine Merkmale. Neue
Exemplare werden daraufhin gepruft, ob sie der
Hypothese entsprechen.



Bildhaftes Denken: Visuelle Vorstellung
und mentale Rotation

normal gespiegelt



Mentale Rotation: Empirische Befunde
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B Abb. 10.4 Die charakteristischen Entscheidungszeiten beim Erkennen
des rotierten Buchstabens. Die Entscheidungszeit zum Erkennen, ob es sich
um einen normalen oder spiegelbildlichen Buchstaben handelt, ist bei einer
Rotation um 180°, also wenn der Buchstabe genau auf dem Kopf steht, am
grofBten



Mentale Landkarten und kognitiver Bias:
Eine Karikatur als Beispiel

The World according to America

Source: https://farm3.static.flickr.com/2020/2271703357 9b24f6b9f5.jpg?v=0



FIG. 8.2.

The first map here
shows the correct
relationship between
all the towns shown.
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The map on the left,
produced by the
Cambridge group,
exaggerates the
distances in the south
of England, while the
map on the right,
produced by the
Glasgow group,
shrinks everything
south of Carlisle.
(Moar, 1978)
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Schlussfolgerndes Denken |

« Deduktives Denken (lat. deducere — ableiten): Die
Ableitung von Erkenntnissen aus anderen,
allgemeineren Satzen

Beispiel:

 Pramisse: Alle Studenten sind Menschen.
 Pramisse: Hasso ist ein Student.

« Konklusion: Also ist Hasso ein Mensch.



Deduktion

Allgemeine Formulierung:
 Pramisse: Alle A sind B.
 Pramisse: C ist ein A.

« Konklusion: Also ist C ein B.

A (Stud.)

B (Menschen C (Hasso)



Schlussfolgerndes Denken I

* Induktives Denken (lat. inducere — hinfuhren): Der
Schluss von Einzelfallen (dem Besonderen) auf das
Allgemeine

Beispiel:
« Schwan 1, 2, ...n ist weiss.
 Also sind alle Schwane weiss.

« Aber: Induktive Schlusse sind
Wahrscheinlichkeitsaussagen ohne absoluten
Wahrheitsanspruch.



Trauerschwan (Cygnus atratus)

Wappen von
Westaustralien
(Hauptstadt: Perth)




Entscheidungsregeln (Heuristiken)

Ahnlichkeitsheuristik (,representativeness®): Die subjektive
Wahrscheinlichkeit fr ein Ereignis ist umso grof3er, je
reprasentativer das Ereignis fur die Population ist, aus der es
kommt.

Folgefehler: z.B. Vernachlassigung der Basisraten, Ignorieren der
Regression zur Mitte, Uberschatzung der Wahrscheinlichkeit von
Konjunktionen.

Verfugbarkeitsheuristik (,availability®): Die subjektive
Wahrscheinlichkeit fur ein Ereignis ist umso grol3er, je verfugbarer
(vorstellbarer) das Ereignis ist.

Folgefehler: z.B. Beeinflussung durch Lebhaftigkeit der Darstellung,
Leichtigkeit der Erinnerung, Negierung der Basisraten



Das Bayes-Theorem und Basisraten

« A priori Wahrscheinlichkeit. Die Wkt, Mitglied einer
Klasse (z.B. weisser Schwane) zu sein, ist umso
grosser, je grosser der Anteil dieser (z.B. weissen)
Mitglieder an der Gesamtheit (z.B. der Schwane) ist
(base-rate-rule).

» Bedingte Wahrscheinlichkeit. Wkt, dass ein Ereignis
eintritt, wenn eine bestimmte Hypothese zutrifft (z.B.
dass wir in Europa sind).

» A posteriori Wahrscheinlichkeit. Wkt, dass eine

Hypothese nach Berucksichtigung eines bereits
eingetretenen Ereignisses tatsachlich eintritt.



Das Bayes-Theorem

Pr(A|B) = (Pr(BJA) x Pr(A)) / (Pr(B|A) x Pr(A) + Pr(B|A°) x Pr(Ac))

* Pr(A): a priori Wkt far A

* Pr(A|B): bedingte Wkt fur A, gegeben B

« Pr(B|A): bedingte Wkt fur B, gegeben A

* Pr(A°). Komplementarwahrscheinlichkeit von A

Beispiel: Falsch positive Resultate in einem medizinischen

Fruherkennungstest (Mammographie) (n. Musseler u. Prinz 2004):

— Di%g’é?valenz der Erkrankung in der Bevolkerung ist mit 0.6% gering (p

— Wenn die Erkrankung vorliegt (A), zeigt der Screening-Test sehr
wahrscheinlich (p = .94) ein ,positives™ Resultat (B)

— Wenn die Erkrankung nicht vorliegt (Ac), zeigt der Test sehr

wahrscheinlich (p = .93) ein negatives Resultat; die Falsch-Positiv Rate
ist also nur 7%

— Wie wahrscheinlich ist eine Erkrankung bei einer Patientin, wenn sich
beim ,screening” ein positives Testresultat ergibt?



Auflosung Beispiel

Pr(D|T) = ((Pr(T|D) x Pr(D)) / (Pr(T|D) x Pr(D) + (Pr(T|D¢) x Pr(D°)

Pr(T): Wkt fur ein positives Testresultat (Sensitivitat, hier 0.94)
Pr(D): Wkt far das Vorliegen der Erkrankung (Pravalenz, hier 0.006)

Pr(D¢): Komplementarwahrscheinlichkeit von D - Wkt fur das Nicht-
Vorliegen der Erkrankung (hier 0.994)

Pr(T) =0.94 x 0.006 / 0.94 x 0.006 + 0.07 x 0.994 ~ 0.075

Das heisst: Fur dieses Beispiel ist die Wahrscheinlicheit einer
Erkrankung bei einer Patientin, wenn sich beim ,screening” ein
positives Testresultat ergibt, etwa 7.5%. Umgekehrt ist die
Wahrscheinlichkeit eines falsch positiven Resultats 92.5%.



Veranschaulichung Beispiel

Kein Brustkrebs 100000 Brustkrebs
(D-) (D+)
99400 600
92440 6960 40 >60
Mammographie Mammographie
Negativ (T-) Positiv (T+) Negativ (T-) Positiv (T+)

p(D+ | T+) = 560 / (560 + 6960) = 0.074468



Problemlosen

* Problemlosen besteht in der Reduktion der Diskrepanz
zwischen einem Ausgangszustand und einem
Zielzustand, welcher durch die Losung erreicht werden
soll.

* Diese Diskrepanz muss mit Hilfe von Operatoren
(Regeln, Schritten) uberwunden werden

* Drei Merkmale des Problemloseverhaltens:
— Zielgerichtet
— Ziel wird in Teilziele zerlegt
— und unter Anwendung von bekannten Operatoren erreicht



Beispiel: Turm von Hanoi

« Ziel: 3 Lochscheiben von Stift 1 auf Stift 3 bringen
* Diese Diskrepanz muss mit Hilfe von Operatoren

(Regeln, Schritten, oder Handlungen, die einen
Problemzustand in einen anderen uberfuhren)
uberwunden werden

lllustriert die drei Merkmale des Problemloseverhaltens:
— Zielgerichtet

— Ziel wird in Teilziele zerlegt

— und unter Anwendung von bekannten Operatoren
erreicht



Informationsverarbeitungsansatz

Bildung von Teilzielen: Der Turm von Hanoi

Anfangszustand Zielzustand

Abb. 13-5 Anfangszustand und Zielzustand im Turm-von-Ha-
noi-Problem.

- Erstes sinnvolles Teilziel ist es, die grof3te Scheibe auf den

rechten Stab zu legen.
- Als nachstes Teilziel kann dann die zweitgrof3te Scheibe auf

den rechten Stab bewegt werden etc.
- Probanden, die solche Teilziele bilden, losen das Problem

effizienter. o



Turm von Hanoi

Losungswege: Turm von Hanoi
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B Abb. 10.14 Das Das Turm-von-Hanoi-Problem. a - Aufgabestellung, b - Strategieschritte
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Kontrollfragen

Welche Formen der Wissensreprasentation kennen Sie (z.B. nach Eysenck & Keane, 2000)?
Wie kdnnen Sie diese Formen der Wissensreprasentation charakterisieren?

Diskutieren Sie vergleichend drei wesentliche Theorien der Kategorisierung.

Welchen Gultigkeitsbereich hat jede dieser Theorien? Begriinden Sie diese Ansicht.

,Kognitive Landkarten reprasentieren die Welt in der Regel aus egozentrierter Perspektive.”
Kommentieren Sie diese Behauptung anhand von empirischer Evidenz.

Erklaren Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen deduktivem und induktivem
Schlulifolgern.



