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Denken und Problemlésen

h“” Ablauf des Uberblicks

> Uberblick Uiber die ersten Stunden

> Einfuhrung in die Methodik der
kognitiven Psychologie
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Uberblick iiber die ersten Stunden
» Methodik der kognitiven Psychologie
» Problemlésen

» SchluR3folgern

» Expertise

Denken und Poblemlésen

h“” Methodik: Wie kommt man zu wissenschaftlicher Einsicht?

Mogliche wissenschaftliche Aussage:

= Kinder, die nicht krabbeln, sind in der sprachlichen Entwicklung
verlangsamt
— Krabbeln trainiert die Synchronisation der beiden Gehirnhélften; diese
ist wiederum fuir héhere kognitive Leistungen wichtig

O deshalb sollten Kinder méglichst zuerst Krabbeln lernen, bevor sie

anfangen zu laufen

Stimmt's ?

Denken und Poblemlésen Methodik - Problematik




h” Wissenschaftliche Aussagen miissen aus theoretischen
Pramissen ableitbar und empirisch Uberprifbar sein

’ Theorie

- Ableitung

’ Aussage uber einen melRbaren/beobachtbaren Sachverhalt

| — ..
Uberprifung

’ Unsere Realitat
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h“” Konkretisiert am Krabbel-Beispiel:

» FUr die Sprachentwicklung ist das Zusammenspiel der beiden
Gehirnhalften wichtig

» Das Zusammenspiel der Gehirnhélften wird durch Krabbeln trainiert

. 2

Krabbeln férdert die Sprachentwicklung

T

Kinder, die Krabbeln oder nicht krabbeln und spéater sprechen
lernen
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h” Konkretisiert am Krabbel-Beispiel

Die Ableitung muf3
logisch korrekt sein

Keine Aussage, ob z.B.
Gehen noch besser ist

Die Aussage mufl3 mit der
Realitat ibereinstimmen

Kein Beweis der
Aussage, nur Wider-
legung, moéglich
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h“” Kernfrage: Wie kommt man zu Aussagen, die vernunftiger-
weise anzuerkennen sind?

Ubersicht tiber die Themen der Einfuihrung:
= Was sind Kriterien einer wissenschaftlichen Theorie?
= Wie kann man psychologische Variablen messen?

= Wie kann man zwischen Alternativerklarungen fur bestimmte
Phanomene unterscheiden (Statistik, Experimentallogik)

Noch einmal: Ist die Krabbel-Aussage begriindet?

Denken und Poblemlgsen Methodik - Ubersicht 7




HH Problemldsen: Ein experimentelles Beispiel

Luchins Wasser-Krug-Problem

= Drei Kruige unterschiedlicher Grofe

» Aufgabe: Bestimmte Menge Wasser in einem der Kriige herstellen
= Wasser darf beliebig oft nachgeholt werden

Beispiel
Problem Volumen der Krige Ziel-
Nr. A B C menge
Bsp. 13 45 1 20

= Losung: B-2A + C = B flllen. A aus B zweimal fiillen. C flllen und zu
B hinzugielRen.

Denken und Pobleml6sen Problemlésen - Luchin 1

hw Arbeiten Sie die Aufgaben der Reihe nach durch!

Problem Volumen der Krige Ziel- Weitere
funf Aufgaben
Nr. A B C menge folgen!
1 21 127 3 100
2 14 163 25 99
3 18 43 10 5
4 9 42 6 21
5 20 59 4 31

Denken und Poblemlésen Problemlésen - Luchin 2

HH Arbeiten Sie die Aufgaben der Reihe nach durch!

Problem Volumen der Kriige Ziel-
Nr. A B C menge
6 23 49 3 20
7 15 39 3 18
8 28 76 3 25
9 18 48 4 22
10 14 36 8 6

Denken und Poblemlésen Problemldsen - Luchin 3
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h‘w Die ersten 5 Aufgaben sollten ein mental set generieren

Luchins Wasser-Krug-Problem (1942)

= Methode
— 10 Aufgaben
— Aufgaben 1 - 5 sind mit der Formel ,B-2C-A" am einfachsten zu l6sen
— Aufgabe 8 ist mit dieser Formel nicht I6sbar (aber mit ,A-C*!)
— bei Aufgaben 6-7 und 10-11 gibt es viel einfachere Lésungen (A+B)
= Ergebnisse
— 64% der Versuchspersonen (Vpn) Luchins konnten Aufgabe 8 nicht
I6sen (Kontrollgruppe 5%)
— 83% (79%) verwandten die komplexere Lésung bei den Aufgaben 6 -
7 (10 -11) gegeniiber 1% der Vpn der Kontrollgruppe

= Schluf3folgerung: Die Losung der ersten funf Aufgaben mit immer
demselben Algorithmus schafft eine Einstellung (mental set), dal3
Aufgaben dieser Art immer mit diesem Algorithmus gelést werden

Denken und Poblemlésen Problemlésen - Luchin 4
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Kernfrage: Was sind die grundlegenden, situations- Und
wissensunabhangigen Prozesse beim Problemlésen?

Ubersicht iiber die Themen der Einfiihrung
= Das Rahmenmodell von Newell und Simon (1972)

= Gut-definierte vs. Schlecht-definierte Probleme

= Einsichtsprobleme

= Behinderungen und Erleichterungen bei der Problemldsung

= Kreativitat

Denken und Poblemldsen Problemlésen - Ubersicht
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h\W SchluBfolgern: Menschen denken nicht Logisch

Experiment von Ross und Sicoly (1979): Eheleute wurden einzeln
gefragt, welcher der zwei Partner &fter 20 einzelne Haushaltsarbeiten
erledigt. Beide meinten 16 der 20 Arbeiten haufiger auszufiihren

) ) Verfligbarkeits-
Experiment ist R
o heuristik ist
Beispiel fur .
Grundlage fur

Verfugbarkeitsheuristik! (Tversky & Kahneman, 1973):
Leichtigkeit des Gedéachtnisabrufs dient als Grundlage fuir Schatzung der
relativen Haufigkeit

1 Heuristik = Daumenregel

Denken und Poblemlésen Schluffolgern - Beispiel 13
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Kernfrage: Warum denken Menschen nicht rational /
logisch?

Ubersicht tiber die Themen der Einfiihrung

» Deduktives SchlieRen
— Konditionales (bedingtes) Schlu3folgern (Wenn A dann B. ...)
— Syllogistisches SchlieRen (A impliziert B. B impliziert A. ...)

= Induktives SchlieRen:
— Kausale Inferenzen(Schluf3 auf eine Ursache)
— Probabilistische Schliusse (Denken mit Wahrscheinlichkeiten)

= Entscheidungsfindung

Denken und Poblemlésen SchluRfolgern - Ubersicht

14

h‘w Expertise: Situationsgebunden und vorwissensabhangig

Experiment von Carraher, Carraher und Schliemann (1985):

= Methode

— Vpn waren brasilianische Schulkinder, die auf der Straf3e Obst
verkauften

— Protokollierung der Genauigkeit der Preisberechnung beim
Obstverkauf

— Anschliel3end Vorgabe der Aufgaben in abstrakter Form (schriftlich),
z.B. ,5x35" fir 5 Zitronen a 35 Cruzeiros
= Ergebnis
— Auf der StralRe 98% korrekt
— im Labor 37% korrekt

Denken und Poblemlésen Expertise - Beispiel 15




h‘“ Kernfrage: Warum l6sen Experten Probleme so gut?

Ubersicht tiber die Themen der Einfiihrung
= Merkmale von Experten / Definition des Begriffs

= Untersuchte Doménen (Wissensbereiche, z.B. Schach, Physik)
= Unterschiede zwischen Experten und Novizen bei Gedachtnisleistungen
» Charakteristika expertenhaften Problemlésens

= Entwicklung von Expertise

= Die instruktionspsychologische cognitive-flexibility Theorie

Denken und Poblemldsen Expertise - Ubersicht
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> Wozu Methodik

» Die Hypothetico-deduktive Methode

> Elementare Statistik

Denken und Poblemlésen Methodik - Inhalt
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W” Wozu braucht Wissenschaft Methode?

Ziele der Wissenschaft:

» Hauptziel der Wissenschaft ist die rationale, nachvollziehbare
Erkenntnis der Zusammenhange, Ablaufe, Ursachen und
Gesetzmaligkeiten der natirlichen wie der historisch und kulturell
geschaffenen Wirklichkeit.“ (dtv-Lexikon, 1992)

= “In general, a science involves a pursuit of knowledge covering general
truths or the operations of fundamental laws.” (Encyclopaedia Britannica,

2000)
Wie kommt man zu solchen Erkenntnissen?
Denken und Poblemlosen Methodik - Wozu Methodik? 19




h‘“ Wozu braucht Wissenschaft Methode?

Ziele der Wissenschaft:

= ,Hauptziel der Wissenschatft ist die rationale, nachvollziehbare
Erkenntnis der Zusammenhénge, Ablaufe, Ursachen und
GesetzmalRigkeiten der natirlichen wie der historisch und kulturell
geschaffenen Wirklichkeit.” (dtv-Lexikon, 1992)

= “In general, a science involves a pursuit of knowledge covering general
truths or the operations of fundamental laws.” (Encyclopaedia Britannica,

2000)

Wie kommt man zu solchen Erkenntnissen?

Denken und Poblemldsen Methodik - Wozu Methodik? 20

h“” Wozu braucht Wissenschaft Methode?

rationale, nachvollziehbare
Erkenntnis
general
truths fundamental laws
Wie kommt man zu solchen Erkenntnissen?
Denken und Poblemlésen Methodik - Wozu Methodik? 21
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» Die Hypothetico-deduktive Methode
» Kriterien einer Theorie
» Prifung psychologischer Hypothesen
» Paradigmenwechsel

Denken und Poblemlésen Methodik - Inhalt 22

h“” Empirische Wissenschaften verwenden grob gesagt die
Hypothetico-deduktive Methode

_P‘ Empirische Daten
Hypothesen-
bildung
Theorie
Deduktiver
Schluf
# Vorhersagen

Methodik - Hypothetico-deduktive Methode 23
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HH Vertiefung I: Was ist eine wissenschaftliche Theorie? h‘w Nicht alle Teile einer Theorie sind prifbar

I Eine Theorie ist eine Menge von Pramissen, aus der
empirische Gesetze logisch deduktiv ableitbar sind

. 2

1. Begriffsbestimmungen (Definitionen) + Grundlegende Annahmen

Theorie

Deduktiver
Schlufd

2. Abgeleitete Annahme 1 Abgeleitete Annahme 2

Abgeleitete Annahme 3 Abgeleitete Annahme 4
/ \

3 Empirisch mel3bare Empirisch meR3bare
Vorhersagen " Annahme Annahme
Denken und Poblemldsen Methodik - Kriterien einer Theorie 24 Denken und Poblemlésen Methodik - Kriterien einer Theorie
HH Da nur ihre Vorhersagen prifbar sind, muf3 die eigentliche h‘w Das wichtigste Kriterium: Falsifizierbarkeit (Popper, 1934)
Theorie nach anderen Kriterien bewertet werden
Eine Theorie ist dann und nur dann wissenschaftlich (im
Eine gute Theorie mul3 mit den empirischen Daten Sinne empirischer Wissenschaft), wenn sie widerlegbar, d.h.
bereinstimmen und sollte auBerdem falsifizierbar ist. Beweisen |aRt sich generell keine Theorie.
= prazise, d.h. unmiverstandlich, formuliert sein
= in sich widerspruchsfrei sein (nicht ganz méglich) .
= Mit moglichst wenigen Annahmen und Konzepten auskommen
Creationism (creation science)?!
. = Gott schuff die Welt und alle Lebenswesen aus dem Nichts
= Die Schopfung fand vor ca. 4000 Jahren statt
Das wichtigste ist aber, dal moglichst viele Phdnomene 0 Schlsse, die aus Fossilien und deren Datierung gezogen wurden
erklart werden kénnen mussen falsch sein
O Gott falschte die geologische Abfolge von Fossilien
O Gott versteckte Fossilien in der Erde

Denken und Poblemlésen Methodik - Kriterien einer Theorie 26 Denken und Poblemlésen Methodik - Kriterien einer Theorie 1ECB, Nature 406 (935)




HH Vertiefung Il: Prifung (psychologischer) Hypothesen h‘w Prifung einer Zusammenhangshypothese

I Zusammenhangshypothese
= A tritt zusammen mit B auf
= Bsp.: Heroinsucht geht mit AIDS und/oder Hepatitis einher
= Prifung durch gleichzeitige Messung von A und B. Wenn die Hypothese
stimmt, geht mit mehr A auch mehr B einher
Anteil
Erkrankter
Vorh ersagen T
Nicht Stchtige Sichtige
Denken und Poblemldsen Methodik - Prifung psycholgischer Hypothesen 28 Denken und Poblemlésen Methodik - Priifung psycholgischer Hypothesen 29
HH Kausalhypothesen: Prifung per Experiment h‘w Ein beispielhaftes Experiment
Ist Heroin/Heroinsucht die Ursache der Erkrankungen? Ist Psychotherapie eine effektive Behandlungsmethode fir
= Die eben gezeigte Korrelation (=Zusammenhang) zwischen AIDS-/ Depressive?
Hepatitiserkrankungen und_Heroinsucht sagt nichts Uber die = Zwei Gruppen mit je 20 unbehandelten Depressiven bilden
Verursachung der Krankheiten aus — alle sind in gleichem MaRe depressiv
= Um festzustellen, ob Heroin urséchlich fur die Erkrankungen ist, miissen — die beiden Gruppen sind hinsichtlich Alter, Bildungsgrad,
— zwei Gruppen gebildet werden, bei denen nur dieses Merkmal Geschlechterverteilung usw. vergleichbar
verandert wird = Eine Gruppe bekommt 20 Stunden psychotherapeutische Behandlung,
— alle anderen Merkmale bei den beiden Gruppen Siichtige/Nicht- die andere Gruppe nicht
Suchtige kon;tant gehalten werden, d.h. in gleicher Auspragung » AnschlieBend werden die Depressivitatswerte beider Gruppen
vorhanden sein .
i ) ) ) verglichen
0 Genau dies leistet ein Experiment
Ist das Experiment ohne Makel?
Denken und Poblemlésen Methodik - Prifung psycholgischer Hypothesen 30 Denken und Poblemlésen Methodik - Prufung psycholgischer Hypothesen 31
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Verallgemeinerung des experimentellen Vorgehens

Nach Theorie xy miifte A
(Psychotherapie) B (Besserung)
bewirken

Ist Psychotherapie eine effektive
Behandlungsmethode fiir =
Depressive?

Eine Gruppe bekommt 20 Stunden
psychotherapeutische Behandlung, =

die andere Gruppe nicht Variable

Zwei Gruppen mit je 20
unbehandelten Depressiven bilden,
die (a) alle in gleichem Mal3e
depressiv und (b) hinsichtlich Alter,
Bildungsgrad, Geschlechter-
verteilung usw. vergleichbar sind

Alle anderen Variablen werden
konstant gehalten

AnschlieBend werden die
Depressivitatswerte beider Gruppen
verglichen

Theorie

Denken und Poblemldsen Methodik - Prifung psycholgischer Hypothesen

Eine und nur genau eine Variable
wird variiert. Dies ist die unabhangige

Bestétigung oder Falsifizierung der

32

]

Vertiefung Ill: Empirische Daten sind theorieabhéangig

_P‘ Empirische Daten

Denken und Poblemlésen Methodik - Paradigmenwechsel 33
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Auch in der Forschung findet man nur das, was man auch
sucht

Wissenschaftler betreiben Forschung immer von einer
bestimmten Blickrichtung (Perspektive) aus

= sie glauben an bestimmte Methoden
= sie denken in bestimmten Theorien
= sie halten bestimmte Experimente fur besonders geeignet fur die

Forschung

Forschung innerhalb eines bestimmten Paradigmas?

Denken und Poblemlésen Methodik - Paradigmenwechsel 1ECB

34
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Eines der bekanntesten Paradigmen in der Geschichte der
Psychologie war der Behaviorismus

Paradigma der operanten Konditionierung (- Behaviorismus)
= ein bestimmtes Verhalten tritt zufallig auf

= das Verhalten wird bestraft oder belohnt

O die Auftretenshaufigkeit des Verhaltens &ndert sich

. 3

Kein Platz fur Denkprozesse

Black-Box

Verhalten
(Reaktionen)

Kopf des
Menschen

Reize aus der
Umwelt (Stimuli)

Denken und Poblemlésen Methodik - Paradigmenwechsel 35




h“ Behavioristen hatten niemals die empirischen Daten
gefunden, die kognitive Psychologen fanden

Die ,kognitive Revolution* wurde durch Daten eingeleitet, die
aus Fragen wie der folgenden entstanden’:

= Ist der Satz ,Griine Wolken fliegen argerlich.” syntaktisch richtig?
= Ist der Satz ,Wolken griine &rgerlich fliegen.” syntaktisch richtig?
= Haben Sie jemals einen der beiden Sé&tze zuvor gehort?

O Mit einer black-box ist kaum zu erklaren, warum beide Séatze einerseits
neu sind, andererseits zu unterschiedlichen Reaktionen flihren

Denken und Poblemldsen Methodik - Paradigmenwechsel 1Chomsky 36

N” Zusammenfassung

_P‘ Empirische Daten
Hypothesen-
bildung
Theorie

Deduktiver
Schluf3
% Vorhersagen

Methodik - Zusammenfassung

Denken und Poblemlésen
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“HH Die Kernpunkte

Datengewinnung: durch

Theorie/Paradigma bestimmt
- Paradigmenwechsel er-
laubt neue Einsichten

Sparsame Theorie:
wenig Annahmen

Uberprifung:
Kausalaussagen im
Experiment

Logische Theorie: pra-
zise & widerspruchsfrei

Machtige Theorie:
viele Vorhersagen

Denken und Poblemlésen Methodik - Zusammenfassung 38

» Elementare Statistik
»Wozu Statistik ?
» Stichproben beschreiben

> Von der Stichprobe auf die Gesamtheit
schatzen

» Wann ist ein Unterschied nicht mehr
durch Zufall zu erklaren?

» Reprasentativitat von Stichproben

Denken und Poblemlésen Methodik - Inhalt

39
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Wir ziehen eine Stichprobe aus einer Grundgesamtheit

Denken und Poblemldsen Statistik - Wozu? 40

i“H ... Und machen Aussagen uber sie und die Grundgesamtheit
Die Stichprobe soll Es soll zwischen zufalligen
maoglichst exakt mit und Uberzufalligen

maoglichst wenig Daten Abweichungen der
beschrieben werden: Stichprobenkennwerte von
Mittelwert, Streuung, ﬁ denen anderer Gruppen

(Stichprobenkennwerte) ﬁ ﬁ unterschieden werden

Rpi

Mit den Stichprobenkennwerten
sollen die Kennwerte der
Grundgesamtheit geschéatzt
werden: Verteilung, Standardfehler,
Konfidenzintervall

Denken und Poblemlésen Statistik - Wozu? 41
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Dazu gibt es also Statistik und so ist auch diese Einfihrung
gegliedert

Al
Rpi

2

Denken und Poblemlésen Statistik - Wozu? 42

Ry coscravonds st

At
Rpi
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Im Mittel liefern Aktien eine hohe Rendite. Warum legen so
viele Profis ihr Geld dennoch auch in Staatsanleihen an?
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Statistik - Varianz
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(Risiko) ...

Weil die erwartete Rendite von Aktien stark schwankt
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“W ... Wahrend Staatsanleihen eine sichere Anlage sind “”H Wer Uber Mittelwerte spricht, sollte auch die Streuung
kennen
. T ——
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Statistik - Varianz
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Die Standardabweichung ist das gebréuchlichste Mal der
Streuung

Die Standardabweichung ,s" ist (fast) die mittlere Abweichung der Einzel-
werte (z.B. Temperatur pro Tag) vom Mittelwert (z.B. Jahresmittel):

s= Y (% - X)?

oder in Worten: s ist die die Wurzel aus der mittleren quadratischen
Abweichung der Einzelwerte vom Mittelwert

Weniger anschaulich aber besser zum Rechnen ist folgende, Varianz
genannte, Vereinfachung:

2= (- X)°

Denken und Poblemldsen Statistik - Varianz 48
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SchlieRende Statistik I: Kennwerte der Grundgesamtheit
schéatzen

ala
Rpi

2

Denken und Poblemlésen Statistik - Wozu?
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Bei vielen sozialwissenschaftlichen Fragestellungen will
man den Stichprobenfehler ermitteln

Oft ist man weniger an der Streuung innerhalb einer Stichprobe
sondern an der Streuung von Stichprobenkennwerten
(meistens der Mittelwert!) interessiert

= Stichprobenkennwerte sind Werte, die sich aus der Nutzung von Daten
aus Stichproben ergeben, z.B. die Werte bei EMNID-Umfragen. Die
Kennwerte beziehen sich dann eben nur auf eine Stichprobe und nicht
auf die gesamte Population

= Problem: Stichproben werden erhoben, um Aussagen tber eine
Population zu machen, nicht um Aussagen Uber die Stichprobe zu
machen. Wie genau schatzt ein Stichprobenkennwert den wahren
Kennwert (Populationskennwert)?

= LOsung: Wenn man weil3, wie weit Mittelwerte aus zuféllig gezogenen
Stichproben (mit n Personen) um den wahren Mittelwert der
Grundgesamtheit streuen, kann man den mittleren Schatzfehler angeben

Denken und Poblemlésen Statistik - Stichprobenfehler 50

Bei vielen sozialwissenschaftlichen Fragestellungen will
man den Stichprobenfehler ermitteln

Standardab-

weichung der
Mittelwerteverteilung =
»Standardfehler”

Denken und Poblemlésen Statistik - Stichprobenfehler

51




h” Ein Gedankenexperiment zur Verdeutlichung des
Standardfehlers

» Eine Grundgesamtheit wird definiert, indem bei 100.000 Personen die
Intelligenz gemessen wird

= Das Kontinuum der bestimmten Intelligenzwerte wird in wenige Intervalle
unterteilt. Fur jedes Intervall wird die Zahl der Personen mit einem darin
enthaltenen Intelligenzwert notiert

» Danach werden die 100.000 Personen zuféllig in Stichproben mit je 10
Personen geteilt. Die jeweiligen Stichprobenmittelwerte werden bestimmt.
Danach das gleiche Vorgehen wie oben

Denken und Poblemldsen Statistik - Stichprobenfehler 52

h“” Beispiel: 100.000 Werte bilden die Grundgesamtheit, der

wahre Mittelwert ist 100, die Standardabweichung 15
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”” 10.000 Stichproben mit je 10 Personen, gleicher Mal3stab

Slichprobangrate n= 10
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“”H 1.000 Stichproben mit je 100 Personen, gleicher MaRstab

Iow
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100 Stichproben mit je 1.000 Personen, gleicher Mal3stab

Stichprobaengrale n= 1000

iy
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Anscheinend verringert sich der Standardfehler mit
zunehmendem n

Aufgabe:

= Bitte schatzen sie in Zweier-Teams wie die Beziehung zwischen
Standardfehler ( Standardabweichung des Stichprobenmittelwertes vom
wahren Mittelwert) und n der Stichprobe ist

= Mdoglichkeiten sind:
— linear
— quadratisch
— Wurzel

= Begriinden sie ihre Schatzung!

= Nach finf Minuten werden alle Schatzungen gesammelt. Was wohl die
haufigste Schatzung ist?

Denken und Poblemlésen Statistik - Stichprobenfehler 57

Wird das n verdoppelt, verringert sich der Fehler nur um
den Faktor./2

n
S .
S tan dardfehler = —Fopulation
\Nstichprobe
Standard-
fehler

Denken und Poblemlésen Statistik - Stichprobenfehler
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Zur Berechnung des Konfidenzintervalls bendtigt man
neben dem Standardfehler noch eine Verteilungsannahme

Ist ein Wert (z.B. Intelligenz) normalverteilt, so kann genau
angegeben werden, wie wahrscheinlich es ist, per Zufall einen
Wert in einem bestimmten Werteintervall zu ziehen.

= Beispielsweise sollten nur drei Prozent der Deutschen einen
Intelligenzwert von tber 130 haben (M = 100, s = 15)

= Die gleiche Logik 1&aRt sich bei anderen Verteilungen anwenden. Meist
wird jedoch angenommen, ein Wert sei normalverteilt
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Bei der Normalverteilung liegen im Bereich -1s bis +1s
ungefahr 66% aller Werte

Standardnormakeariailung

-
o
(=8
-3 -2 -15 1] =15 +25 +15
Denken und Poblemldsen Statistik - Konfidenzintervall
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Verteilungsannahme + Standardfehler = Konfidenzintervall

Das Konfidenzintervall gibt an, in welchem Bereich ein wahrer
Wert mit hoher Wahrscheinlichkeit liegt

= Ein Konfidenzintervall zu bestimmen bedeutet, eine Verteilung wie die
des Gedankenexperiments mit Hilfe einer Verteilungsannahme, des
Stichprobenmittels und des Standardfehlers zu konstruieren. Diese
Verteilung ist natdrlich nur eine Schatzung, grobe Abweichungen von der
echten Verteilung sind aber unwahrscheinlich

= Mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 66% liegt der wahre Wert
(Populationsmittelwert) im Bereich:
Stichprobenmittelwert -1 Standardfehler/+1 Standardfehler

= Mit einer Wahrscheinlichkeit von p = 95% liegt der wahre Wert im
Intervall Stichprobenmittelwert -1,96 Standardfehler/+1,96 Standardfehler.
Dies wird meist als Konfidenzintervall bezeichnet

O Mit funf Prozent Wahrscheinlichkeit liegt der wahre Wert also noch
aulerhalb der Grenzen des Konfidenzintervalls
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SchlieRende Statistik II: Ist ein Unterschied zufallig oder
uberzufallig?

Al
Rpi

Denken und Poblemlésen Statistik - Wozu?
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Frage: Hat Medikament A einen signifikanten Nutzen?

Ein Medikament gegen Schlafrigkeit wurde an einer fir die BRD
reprasentativen Stichprobe von n = 100 Personen getestet

= Die 100 Personen schliefen pro Tag 7 Stunden, s = 2
» Der Schlafdurchschnitt in der BRD sind 8 Stunden, s =2

sPopulation

N nStichprobe

T

Ein Wert unterscheidet sich dann signifikant von einem
anderen, wenn die Differenz nur schwer durch Zufallsfehler zu
erklaren ist. Wie gut ist dieses Ergebnis durch Zufallsfehler, d.h.

Stichprobenfehler zu erklaren?

» Standardfehler Sy =
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h” Aus der Kenntnis der Verteilung des Schlafbedurfnis der
interessierenden Gesamtpopulation ...

Irecid el S hlatbecart

P ()

', 4 £ B 10 12 14
“punden Schiaf
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... kbnnen wir die erwartete Verteilung der Mittelwerte von
Stichproben mit n = 100 aus der Population bestimmen

Garnifabsr Schlafesdan forn = 100

P i)

2 4 £ 8 10 1z 14
Spunden Schiaf

Denken und Poblemlésen Statistik - Signifikanz 65

h” ... und den gefundenen Stichprobenmittelwert eintragen

Garmiflalsr Schlafedan forn = 100
Auch wenn

das Medikament wirkungslos
ist, kann das gefundene Stich-
probenmittel herauskommen.
Das ist aber sehr, sehr
unwahrscheinlich!

Populationsmittel

p ()

Stichprobenmittel

2 4 L3 8 0 12 14
“punden Schiaf
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Bestimmung der Signifikanz: Null- und Alternativ-
hypothese

Wenn man etwas (sozialwissenschaftlich) untersucht,
untersucht man auf bestimmte Hypothesen hin, z.B.

= Gymnasiasten sind leistungsstarker als Gesamtschiler

= Schulleistung hangt mit Versagensangst in Prufungssituationen
zusammen

[ Diese Hypothesen werden Alternativhypothesen genannt

Den Alternativhypothesen entsprechen sogenannte
Nullhypothesen, die die eigentliche Hypothese genau

verneinen, z.B.
= Gymnasiasten und Gesamtschiler sind gleich leistungsstark

= Schulleistung hangt nicht mit Versagensangst zusammen
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h“ Bestimmung der Signifikanz: Signifikanzniveau

Ist ein empirisch ermittelter Wert unter der Annahme der
Nullhypothese nur in einem sehr unwahrscheinlichen Fall zu
erwarten, wird die Nullhypothese verworfen und die
Alternativhypothese angenommen

= Beispielsweise war das mittlere Schlafbedurfnis der behandelten Gruppe
in unserem Beispiel nur sehr schlecht mit der Nullhypothese, daf3 das
Medikament keine Wirkung hat, zu vereinbaren

= Ublicherweise spricht man dann von einem signifikanten Unterschied
(von der Nullhypothese), wenn ein Ergebnis nur in maximal 5% aller Falle
unter der Annahme der Nullhypothese zu erwarten wére

O Daraus folgt, daf3 unter 20 Testungen (= 5% der Testungen) ein zufallig
signifikant gewordenes Ergebnis zu erwarten ist
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Abhangigkeit des Signifikanzniveaus von der Stichproben-
groRe: Medikamententest als Beispiel

Wert noch recht gut mit
Nullhypothese vereinbar
(p > .05)

Wert sehr schlecht mit
Nullhypothese vereinbar
(p < .05)
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Bei gentgend grofRem n kann praktisch jede Null-
hypothese verworfen werden!

Bei groRen Stichproben wird der Standardfehler und damit die

Verteilung der Gruppenmittelwerte so eng, daf} selbst (absolut)
kleinste Unterschiede signifikant werden!

. 1

Deshalb sollte man sich bei grof3en Stichproben immer die
GroRRe des Effekts anschauen. Bei kleinen Stichproben und
fehlender Signifikanz muf3 man sich umgekehrt fragen, ob der
erwartete Effekt bei der gegebenen StichprobengrolRe

Uberhaupt eine gute Chance auf Signifikanz hat
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Warum sollte eine Stichprobe reprasentativ sein? Was
heil3t reprasentativ?

Warum kénnen kognitive Psychologen ihre Experimente fast
ausschlief3lich mit Studenten durchfihren?

Was fur Stichproben brauchen Wahlforscher (, Sonntagsfrage*)~
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Seminar Denken und Problemldsen

Problemldsen - 07. November 2000

Denken und Problemlésen

i\w

Vorab: Was ist ein Problem?

Man steht dann und nur dann vor einem Problem, wenn die
Antwort auf eine Frage oder der Weg zu einem angestrebten
Ziel nicht sofort angegeben werden kann

Denken und Poblemlésen Was ist ein Problem?

73

> Das Rahmenmodell von Newell und Simon (1972)

> Gut-definierte vs. Schlecht-definierte Probleme

> Einsichtsprobleme

» Behinderungen und Erleichterungen bei der Problemlésung

> Kreativitat

Denken und Poblemlésen Problemldsen - Inhalt
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I

> Das Rahmenmodell von Newell und Simon (1972)
» Warum das Modell hier auftaucht
» Der Problemraum
» Mogliche Suchstrategien durch den Problemraum

Denken und Poblemlésen Problemlésen - Inhalt
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hm Ein grundsatzliches Modell aus dem Informations-
verarbeitungsansatz:

Was ist ,Human Problem Solving“ von Newell und Simon?

= ein Rahmenmodell fir das Problemlésen, d.h. es ist eigentlich nicht zu
widerlegen, bietet aber einen Rahmen fiir genauere Modelle

= ein Modell, das Denken als Informationsverarbeitung versteht

= ein Modell, das aus Forschungen mit Computern hervorging (das
Programm ,General Problem Solver”, Newell et al., 1960)

Wozu das Modell?
» Als Rahmenmodell zum Nachdenken. Das ist alles

Denken und Poblemldsen Problemraum - Begriffe
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h“w Der erste Begriff des Modells: Problemraum

Ein Problemraum enthélt:
» den Anfangszustand

= den Zielzustand

= alle Zustéande dazwischen

In den meisten Féallen ist ein Problemraum sehr, sehr grof3!

Operatoren:

= Ein Operator ist eine Handlung, die einen Problemzustand in einen
anderen Problemzustand transformiert

= Der Problemraum kann vom Problemldser durch die Anwendung von
Operatoren ,durchwandert” werden
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““H Ausschnitt des Problemraums von , 5x + 4 = 12¢

5x +4=12
P EEIEIT] S

- 5x
05 08

K TR
x =8/5| [ 5m8x =1] [0=8-5x| [8=-5x] '°
o8 + 5x \xx (-1)
Ausgangs- und
Zielzustand sind blau

' 5

Problemraum von 5x +4 = 12

umrandet

Denken und Poblemlésen
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h“w Ein weiteres Beispiel: Das Kannibalen-Missionare-Problem

= Drei Kannibalen und drei Missionare wollen einen FluR3 tiberqueren
= Sie haben dazu ein Boot, das maximal zwei Personen faf3t

= Sobald auf einem Ufer die Kannibalen in der Uberzahl sind, werden die
dortigen Missionare verspeisst
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h“ Teil des Problemraums des Kannibalen-Mission.-Problems

a6
1. - 2.08 3.0 4.0 5.0 6.0
@) B Olw ® iR =
M@‘m« _ (D = = or
1T oo 000 000 000 ©
Q) @? ® ®
%g%oder idengisch
©O0 ©OO Enthalt
® ®® alle 6 ersten gultigen
: Schritte (von links
=R nach rechts)
B ®
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Der zweite Begriff des Modells: Suchstrategien

Im ,Human-Problem-Solving“-Modell ist das Problemlésen
gleich der Suche nach einem Pfad vom Ausgangszustand zum

Zielzustand
= Problem: Im Problemraum einen Weg vom Ausgangszustand zum Ziel
finden

= LOsung: Bestimmte Suchstrategie (= Suchmethode) anwenden.

= Durch die Nutzung der Strategien ist es nicht mehr nétig, den ganzen
Problemraum zu reprasentieren (= ,im Kopf zu haben®)

= Diese Strategien werden manchmal auch Heuristiken genannt
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h“ Vorwarts-gerichtete Suche (Unterschiedsreduktion)

Definition: Der Problemléser versucht das Problem direkt vom
Ausgangszustand hin zum Zielzustand zu transformieren

Anwendungsbeispiel: Um von Hamburg nach Minchen zu fahren,

benutze als erstes den Zug, der am nachsten in Minchen halt

Ausgangs-

9 g.s Hannover Frankfurt Regensburg ‘-
zustand: & & ~ Ziel:
Hamburg 2—> N3 Nurnberg 5. Minchen

—— = Zug, der am Pfeilende halt Entfernungt

Denken und Poblemlésen Strategien 1: Vorwarts-Gerichtet 82

i

Ruckwarts-gerichtete Suche (Unterschiedsreduktion)

Definition: Der Problemléser versucht das Problem von Zielzustand
zurlick zum Ausgangszustand zu transformieren
Anwendungsbeispiel: Um von Hamburg nach Miinchen zu fahren,
finde heraus, welcher in Miinchen ankommende Zug den nachsten
Abfahrtsort zu Hamburg hat. Dieser Ort ist dein neues Ziel

. - Neues Ziel:
Ausgangs- Neues Ziel: Neues Ziel: Regensburg
zustand: Hannover Frankfurt N 7. ey Ziel:
Hamburg 5/7@ 4—> @5 > Niirnberg ~ l\MLinchen

—— =Zug, der am Pfeilende halt Entfernung'

Denken und Poblemlésen Strategien 2: Rickwarts-Gerichtet 83
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Mittel-Ziel-Analyse

Definition: Der Operator, der den Ausganszustand in den Zielzustand
Uberfiihren kann (das Mittel) wird gesucht. Ist dieser nicht anwendbar, wird
die Anwendbarkeit selber zum Ziel

Anwendungsbeispiel: Um von Hamburg nach Minchen zu gelangen,
finde heraus, welcher Operator dies ermdglicht. Das Flugzeug. Neues Ziel:
Anwendbarkeit des Flugzeugs. Um das Flugzeug benutzen zu kénnen,
muf3 ich am Flughafen sein. Ich bin nicht am Flughafen. Neues Ziel: Am
Flughafen sein. Usw.

Denken und Poblemldsen Strategien 3: Mittel-Ziel-Analyse 84
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Mittel-Ziel-Analyse im Vergleich zur Unterschiedsreduktion
(vorwarts- / rickwartsgerichtete Suche)

/ Schlaues Tier

Leckere Kodrner ; A
\ (kennt Mittel-Ziel-

Cﬁ Analyse)
\ '-lu-.-.
Zaun LEETTEET TR LT LT T T T T
Dummes Tier ~ ~
(kennt nur Unter-
schiedsreduktion)
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Generate and Test

Definition: Alternative Pfade durch den Problemraum werden
(unsystematisch) generiert und dann auf ihre Brauchbarkeit hin Gberprift
Anwendungsbeispiel: Hunderte verschiedener Zugkombinationen
werden generiert. Anschlieend wird geprift, welche am schnellsten in
Munchen ankommt

Generate and Test kann nitzlich sein: Bei manchen Problemen
sind bei einem gegebenen Zustand nur so wenige Zuge méglich, das
ausprobiert werden kann. Ein Beispiel dafiir ist das Kannibalen-

Missionare-Problem

Denken und Poblemlésen Strategien 4: Generate and Test 86

> Gut-definierte vs. Schlecht-definierte Probleme

Denken und Poblemlésen Problemlésen - Inhalt 87




Bei einem schlecht-definierten Problem gibt es keinen
eindeutig definierten Problemraum

Gut-definiertes Problem: ein Problem, bei dem der Ausgangszustand,
der Zielzustand und die erlaubten Operationen alle genau spezifiziert sind,
z.B.

= Schach, Gleichungen umformen, Teile der Physik, ...
= Die gezeigten Beispiele (Kannibalen-Missionare, ,5x + 4 = 12%)

Schlecht-definiertes Problem: ein Problem, bei dem der Ausgangs-
zustand, der Zielzustand und/oder die Operationen unklar/vage sind, z.B.

= ,Wie kann die Welt sicherer gemacht werden?*
= Quantentheorie und Relativitatstheorie vereinen
= Ein schones Bild malen

= Einsichtsprobleme (Beispiel folgt)

Denken und Poblemldsen Definition: Gut- und schlecht-definiert

88

Bei schlecht-definierten Problemen wird die Reprasen-
tation des Problems entscheidend. Dazu ein Beispiel:

Losen Sie bitte folgendes Problem: Sie haben einzelne rote und
schwarze Socken in einer Schublade. Es sind fiinfmal mehr rote als
schwarze Socken. Wie viele Socken mussen Sie aus der Schublade
nehmen, um sicher ein Paar der selben Farbe zu haben?

Denken und Poblemlésen Schlecht-definiert: Sockenproblem 89

Losungshilfe fir das Sockenproblem: Entnehmen Sie in
Ihrer Vorstellung drei Socken aus der Schublade unten!

Denken und Poblemlésen Losungshilfe: Sockenproblem

90

Das Sockenproblem zeigt: Wird ein Problem falsch
reprasentiert, kann es nicht gelést werden

Lehren aus dem Sockenproblem:

= esist leicht zu I6sen, wenn die Socken in der Vorstellung (analog zur
realen Welt) aus der Schublade entnommen werden

= es ist nicht zu I6sen, wenn es als Wahrscheinlichkeitsproblem
reprasentiert wird
= es ist ein schlecht-definiertes Problem, da die Operatoren unklar sind
— Die Unklarheit der Operatoren hangt vom Betrachter ab. Daher sind
schlecht- und gut-definiert subjektive Eigenschaften
— Da wir alle ungefahr das gleiche wissen, erscheinen diese
Eigenschaften jedoch unabhangig vom Betrachter zu sein
O Ein schlecht-definiertes Problem ist ein Problem, das fir den
Durchschnittsmenschen schlecht-definiert ist

Denken und Poblemlésen Lehren aus dem Sockenproblem 91
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» Einsichtsprobleme
» Definitionen
» Einsicht durch Lockerung von Randbedingungen
» Einsichtsprobleme werden anders geldst als normale Probleme

Denken und Poblemldsen Problemlésen - Inhalt 92

h‘w Das Sockenproblem ist ein klassisches Einsichtsproblem

Was Einsicht bzw. ein Einsichtsproblem ist, ist nicht klar
definiert:

= Anderson (1996): Einsichtsprobleme = ,Probleme, deren Losung von
einer plotzlichen Einsicht (,Aha-Erlebnis®) abhéangt*

= Sternberg (1999): Einsicht = ,Das als plétzlich erlebte Verstehen eines
Problems. Einsicht beruht oft auf einer Veréanderung des konzeptuellen
Raums, d.h. einer neuartigen Représentation eines Problems*

= Knoblich & Wartenberg (1998): Einsicht = ,Veranderung der
Problemreprasentation, die in Sackgassen auftritt, also in Situationen, in
denen die aktuelle Problemrepréasentation keine Losung des Problems
Zulant"

= Wichtig sind das Einsichtserlebnis und die Notwendigkeit, die
anfangliche Repréasentation des Problems zu verandern

Denken und Poblemlésen Einsicht - Definition 93
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L6sung eines Einsichtsproblems durch die Lockerung von
Randbedingungen

Bitte legen Sie irgendeines der Stabchen um, so daR eine
wahre Aussage ensteht! Die rémische Schreibweise bleibt

erhalten.

Denken und Poblemlésen

Einsicht -Constraint Relaxation 94

h‘w Lésung des Problems aus der Streichholzalgebra

Bitte legen Sie irgendeines der Stabchen um, so dal eine
wahre Aussage ensteht! Die rémische Schreibweise bleibt
erhalten.

Denken und Poblemlésen Einsicht -Constraint Relaxation 95
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Randbedingungen konkretisieren automatisch das Ziel der
Problemlésung

= Nur 35% der Vpn von Knoblich (1997) losten ein Problem wie Il = Il +
[1I* innerhalb von drei Minuten
= Zur Losung muf eine tautologische (wahre aber sinnlose) Aussage
gebildet werden
— Anscheinend wird bei der Enkodierung der Aufgabe automatisch die
Randbedingung ,sinnlose Aussagen sind kein Zielzustand“ aktiviert
— Diese Randbedingung ist normalerweise sehr sinnvoll

O Ein neuartiges Problem wird ,,Opfer” der Erfahrung mit oberflachlich
ahnlichen Problemen
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Einsichtsprobleme werden anders geldst als Routine-
Probleme

Experiment von Metcalfe & Wiebe (1987):

= Methode:
— Vorgabe von Einsichtsproblemen und Routine-Problemen (z.B.
Algebra)

— Vpn schatzen vor jedem Ldsungsversuch ihre
Erfolgswahrscheinlichkeit

— Vpn geben alle 15s an, wie nahe sie der Lésung sind

= Ergebnisse:
— Erfolgswahrscheinlichkeit wird bei Routine-Problemen sehr genau
eingeschatzt, bei Einsichtsproblemen sehr ungenau
— Umso zeitlich ndher eine Vp an der L6sung eines Routine-Problems ist,
desto naher fuhlt sie sich der Lésung. Bei Einsichtsproblemen ist
dieses Gefiuihl unabhéngig von der realen Nahe zur Lésung

Denken und Poblemlésen Einsicht -Metcalfe & Wiebe (1987) 97

» Behinderungen und Erleichterungen bei der Problemlésung
» Mental Sets und Fixation
» Inkubation
» Entlastung mentaler Ressourcen
» Nutzung von Analogien

Denken und Poblemlésen Problemldsen - Inhalt 98

Luchins Wasser-Krug-Problem (1942) ist das bekannteste
Beispiel fur die Induzierung eines mental set

Das Problem ist aus der Einfihrung bekannt, zur Erinnerung:

= Die ersten Aufgaben sind immer mit dem selben Algorithmus optimal
|6sbar

= Die folgenden Aufgaben sind damit schlecht oder gar nicht I6sbar
O Viele Vpn haben erhebliche Probleme mit den letzten Aufgaben

Mental Set: Ein Lésungsweg, der sich bei frilheren Problemen bewahrt

hat wird beibehalten, obwohl eine einfachere Losung moglich wére
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Fixation: Halten Sie gleichzeitig beide Seile!

—

™

-

ol
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Loésung zum Zwei-Seile-Problem von Maier (1931)

Denken und Poblemlésen Lésungshilfen - Fixation 101
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Funktionale Fixierung hinderte 61% der Vpn Maiers,
innerhalb 10 Minuten eine L6ésung zu finden

Zwei-Seile-Problem von Maier (1931)

= Vpn befinden sich tatséchlich in einem Raum mit Seilen etc.

» Aufgabe: Seile zusammenbinden

= Einzige Losung: Zange an Seil binden und in Schwingung versetzen
= Innerhalb 10 Minuten I6sen nur 39% der Vpn das Problem

O Anscheinend haben die Vpn einen speziellen mental set: Sie nehmen die
Zange nicht als ein Gewicht fur ein Pendel wahr

O Funktionale Fixierung: Ein mental set, bei dem nicht realisiert wird, daf3
ein bekannter Gegenstand auch eine andere als die normale Funktion
erfullen kann

Denken und Poblemlésen Losungshilfen - Fixation 102

Stellen Sie die Kette aus den Kettenstuicken her! Sie diurfen
nur drei Kettenglieder 6ffnen und wieder schliel3en

Denken und Poblemlésen Losungshilfen - Inkubation 103
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Bei dem Ketten-Problem kann eine Pause wahrend der
Bearbeitung die Losungswahrscheinlichkeit steigern

Silveira (1971):
= Vorgabe des Ketten-Problems
= Vpn haben 30 Minuten Zeit zur Lésung des Problems
— ohne Pause
— mit 30 Minuten Pause (mit anderer Aktivitat)
— mit 4 Stunden Pause (mit anderer Aktivitat)
= Ergebnisse:
— ohne Pause 55% Lésungen
— mit 1/2 h Pause 64% Ldsungen
— mit 4 h Pause 85% Ldsungen

O Einige Zeit nicht Gber das Problem nachzudenken half den Vpn
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Inkubation = Eine Pause wahrend der Problembearbeitung
hilft bei der Losungsfindung

Inkubation: Ein Zeitraum in dem, nach intensiver vorheriger
Beschaftigung mit einem Problem, nicht mehr bewul3t Gber das Problem
nachgedacht wird. Dies soll z.T. zu Einsicht fihren

= nur bei Einsichtsproblemen wirksam

= bei Routine-Problemen fuhrt eine Pause zu negativen Effekten; die
Position des Problemldsers im Problem wird vergessen

= Mdglicherweise verliert wahrend der Pause ein mental set an Aktivation
und damit an (negativen ) Einfluf3
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“HH Das , Turm von Hanoi“-Problem

1. Pro Zug darf eine Scheibe bewegt werden
2. Nur die kleinste Scheibe eines Stiftes darf bewegt werden

3. Es darf nie eine groRRere auf eine kleinere Scheibe gelegt werden

Denken und Poblemlésen Losungshilfen - Entlastung mentaler Ressourcen 106

» Behinderungen und Erleichterungen bei der Problemlésung

» Die Oberflache eines Problems entscheidet seine Schwierigkeit:
Isomorphe Probleme

» Manchmal I16sen wir ein anderes und einfacheres Problem als wir
wollen: Uberlastung mentaler Ressourcen

» Ein bekanntes Problem zur L&sung eines neuen nutzen: Analogien
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“HH Isomorphe Probleme: Das ,, Turm von Hanoi“-Problem

1. Pro Zug darf eine Scheibe bewegt werden
2. Nur die kleinste Scheibe eines Stiftes darf bewegt werden
3. Es darf nie eine gréRere auf eine kleinere Scheibe gelegt werden

Denken und Poblemlésen Losungshilfen - Isomorphe Probleme 108

Das Monster-Problem

Drei Kristallkugeln unterschiedlicher Grof3e (klein, mittel, grof3)
= Drei Monster unterschiedlicher GréR3e, die die Kristallkugeln halten

Regeln:

1. Pro Zug darf nur eine Kristallkugel von Monster zu Monster
verschenkt werden

2. Ein Monster darf nur seine gréf3te Kristallkugel verschenken

3. Ein Monster wird nur eine solche Kristallkugel annehmen, die groRer
ist als alle seine eigenen

Ausgangszustand: Das kleinste Monster hat alle Kugeln

= Zielzustand: Das grof3te Monster hat alle Kugeln
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Das Monster-Problem kann durch einige Wortersetzungen
in das , Turm von Hanoi“-Problem verwandelt werden

= Monster = Stifte

= Kristallkugeln = Scheiben

= Grole Kristallkugel = Kleine Scheibe
= verschenken = (Scheibe) bewegen

T

Das Monster-Problem und das , Turm von Hanoi“-Problem sind
isomorph, d.h. sie unterscheiden sich nur oberflachlich
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Isomorphe Probleme sind unterschiedlich schwer. Was
sind dafur die Grinde?

Lésungszeiten von , Turm von Hanoi* und dem Monster-
Problem (Kotovsky, Hayes & Simon, 1985)

= Turm von Hanoi: 1,83 Minuten

= Monster-Problem: 13,95 Minuten

.

Die Probleme sind objektiv gleich schwer. Deshalb mul3 die
unterschiedliche Schwere durch eine unterschiedliche
Repréasentation des Problems begrindet sein.
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Uberlastung mentaler Ressourcen: Das Arbeitsgedachtnis
wird beim Monsterproblem Uberlastet

Vorgabe einer externen Gedachtnis-Hilfe (Kotovsky, Hayes &
Simon, 1985, Experiment 4a)

= Das ,Turm-von-Hanoi“ Problem wird normalerweise an einem physisch
vorhandenen Modell gelést. Das Monster-Problem wird dagegen als
Textaufgabe vorgegeben

00 Beim ,, Turm-von-Hanoi“ muf} keine Gedachtnisreprasentation des
Problemraums aufgebaut werden, da ein reales Modell manipuliert
werden kann

0 Das Monster-Problem wird viel einfacher, wenn ein Monster-Modell
vorgegeben wird:

— 6.12 Minuten bei Vorgabe eines Monster-Modells

— 14.08 Minuten ohne Vorgabe eines Monster-Modells
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Ein Monstermodell: Die Vpn kann die Kugeln zwischen den
Monstern hin- und herbewegen
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Wie wird ein Problem bei Uberlastung mentaler
Ressourcen geldst?

Klauer (1992) gab Vpn geometrische Puzzle-Probleme wie
unten vor:

NS
AN

Einzelteile

Zielfigur
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Eine Uberlastung mentaler Ressourcen fuhrt zu einer
vereinfachten Repréasentation des Problems

Experiment | von Klauer (1992):

= Methode
— Vpn I6sen geometrische Puzzle-Probleme aus zwei oder drei Teilen
— Eine Minute je Problem

— Es dirfen keine Figuren gelegt werden, d.h. das Problem muf im Kopf
geldst werden

0 Uberlastung der mentalen Ressourcen

= Ergebnisse
— 85% der Fehler waren falsche Alarme, d.h. die Vpn dachten, sie hatten
das Problem gel6st
— bei 52% der falschen Alarme wurde als Losung des Problems eine
Lésung angegeben, die entsteht, wenn die Dreiecke als regelméaRige
Dreiecke reprasentiert werden (Ankathete = Kathete)
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Umsetzung dieser Erkenntnisse fur den Lerner

Design des Experiment Il von Klauer (1992):

= Aufgabe: Einen kleinen Kafer mit Fligeln und zwei Punkten durch
Anwendung bestimmter Operatoren in einen mittleren Kéfer mit Fligeln
und drei Punkten verwandeln

= Operatoren: Unterscheiden sich in ihren Voraussetzungen
— Anzahl Punkte darf immer verandert werden
— Anzahl Flugel darf nur bei bestimmter Gro3e verandert werden
— GroRRe darf nur bei bestimmter Grol3e, Anzahl Fligel und Anzahl

Punkte verandert werden

= Manipulation:

— Rickmeldung jeder Verletzung von Voraussetzungen

— Beim ersten Lésungsversuch nur Rickmeldung solcher Verletzungen,
die nur schwer zu kompensieren sind (Fliigel), dann Rickmeldung

leicht zu kompensierender Verletzungen (erst Gré3e, dann Punkte)
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Manchmal ist es sinnvoll, zuerst nur ein vereinfachtes
Problem zu l6sen

Ergebnisse des Experiment Il von Klauer (1992):

= Vpn, denen anfangs nur die kritischen Fehler zuriickgemeldet werden,
kommen am schnellsten zu einer komplett fehlerfreien Lésung

= Eine bisher unerwéahnte Gruppe von Vpn, denen anfangs nur die
unkritischen Fehler (Anzahl Punkte) zuriickgemeldet wurden, braucht am
langsten bis zur Losungsfindung

= Die Kontrollgruppe, der von Anfang an alle Fehler zuriickgemeldet
wurden, liegt in der Leistung dazwischen

0 Beide Gruppen mit nur partieller Rickmeldung l6sten anfangs ein
vereinfachtes Problem (ein Planungsproblem). Die zwei Planungs-
probleme unterschieden sich aber in der Schwierigkeit, mit der die
vereinfachten Teile der Lésung in eine fehlerfreie Losung Ubersetzt
werden konnten
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Analoger Transfer: Das Strahlenproblem (Duncker, 1935)

= Patient mit bésartigem Tumor im Magen

= Falls der Tumor unangetastet bleibt, wird der Patient sterben
= Der Tumor kann durch eine Operation nicht entfernt werden
= Der Tumor kann durch Bestrahlung zerstort werden

= Strahlen von einer den Tumor schadigenden Intensitat schadigen auch
gesundes Gewebe

Wie kann der Tumor zerstdrt und das gesunde Gewebe
unangetastet bleiben?

Denken und Poblemlésen Losungshilfen - Analoger Transfer 118

Das analoge Militarproblem (Gick & Holyoak, 1980)

= General will Festung in der Mitte eines Landes einnehmen
= Viele StralRen filhren von allen Seiten des Landes zur Festung

= Alle StralRen sind vermint, es kann jeweils nur ein Teil der Armee sicher
Uber eine Stral3e gehen

Wie kann der General seine ganze Armee fir einen Angriff
nutzen?

Losung: Armee in kleine Gruppen aufteilen, auf verschiedenen
StralRen zur Festung marschieren und dort wieder
zusammentreffen
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Das Militarproblem und das Strahlenproblem unter-
scheiden sich nur oberflachlich, d.h. sind analog

Abstrakte Struktur der beiden Probleme:

» Ziel: Mittel einsetzen, um ein zentrales Ziel zu zerstéren
= Ressourcen: Mittel sind stark genug

» Randbedingung: Mittel kdnnen nicht auf einmal auf einem Weg zum Ziel
gebracht werden

Mittel teilen und auf vielen verschiedenen Wegen
parallel zum Ziel bringen

= LOsung:
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Die vorherige Vorgabe des Militarproblems hilft Menschen
bei der L6sung des Strahlenproblems

Gick & Holyoak (1983):
= Nur Vorgabe des Strahlenproblems: 10% Lésungswahrscheinlichkeit

= Vorab Aufgabe, das Militarproblem mit Lésung (= kleine Geschichte) zu
memorieren: 30% Lésungswahrscheinlichkeit

= Vpn lésen das Militéarproblem vorab selber: 41% Lésungswahr-
scheinlichkeit (von den 50% der Vpn die das Militdrproblem losten)

= Vorgabe des Militarproblems mit Loésung und Hinweis auf Transfer: 75%
Lésungswahrscheinlichkeit

OVpn Ubertragen die Losung des Militarproblems auf das Strahlenproblem

[ Die meisten Vpn schaffen diesen analogen Transfer jedoch nicht. Das
wird auch von anderen Studien bestétigt (z.B. Gentner & Gentner, 1983)
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Generelles Problem bei Analogien: Die Oberflache ist
irrelevant, wird von uns aber besonders beachtet

Beispiel fur Analogiebildung nach Kriterien der Oberflache:

= Schiler erwarten, dal die bereits geldsten Beispielsaufgaben in einem
Kapitel eines Physikbuchs die zur Lésung der Ubungsaufgaben
erforderlichen Lésungsmethoden enthalten (Chi, Bassok, Lewis,
Reimann & Glaser, 1989)

Wie soll man erkennen, was die relevanten strukturellen
Merkmale eines Problems sind?
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> Kreativitat
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h“‘ Was ist an diesem Bild kreativ?

Denken und Poblemldsen Kreativitat - Standarddefinition
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h‘w Eine ungewdhnliche aber sinnvolle Lésung ist kreativ

Die Standarddefinition von Kreativitat ist, dal} eine
ungewothnliche aber sinnvolle Problemlésung kreativ ist

» Sinnvoll = Lést das Problem

= Dementsprechend messen verschiedene Tests die Kreativitat einer
Person Uber die Anzahl, Unterschiedlichkeit und Angemessenheit von
Antworten auf offene Fragen und zu vervollstandigende Bilder (z.B.
Torrance Tests of creative thinking; Torrance 1974, 1988)

= Verwandschaft zum Konzept des divergenten Denkens (Guilford, 1950),
bei dem nicht das logisch notwendige (konvergentes Denken), sondern
das logisch mogliche generiert wird

. 3

Was ist ungewdhnlich? Ist Pop-Art heute noch kreativ?
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HH Zur Klarung des Konzepts , Ungewdhnlich*: Was fehlt (im
Sinne einer Reihenfortsetzung)?

Denken und Poblemlésen Kreativitat - allgemeinpsychologisch
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h‘w Was muf} zur Lésung des ,Form x Farbe“-Problems
kognitiv reprasentiert sein?

Problemraum mit

= Elementen: Form und Farbe

= Operatoren, d.h Regeln, mit denen die Elemente verandert, zueinander
in Beziehung gesetzt etc. werden kdnnen
— in diesem Falle ist der kritische Operator die logische Und-Verknipfung

von Form und Farbe

Jemand, dem diese Elemente und Operatoren zur Verfigung
stehen, ist in der Lage verschiedenste Probleme zur logischen
Verkntpfung von Form und Farbe zu l6sen. Man sagt, sein
konzeptueller Raum von Form und Farbe ermdglicht die
Losung solcher Probleme
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Definition von ,,Ungewdhnlich” aus einer allgemein-
psychologisch, (Denk-)prozel3orientierten Sichtweise

Ungewdhnlich ist, wozu der konzeptuelle Raum einer Person
verandert werden mufite

= Geht es um die Lésung eines Problems, kann gesagt werden:

— Der vom Problemldser konstruierte Problemraum beruht auf seinem
konzeptuellen Raum der Wissensdoméne

O Eine L6sung, die voraussetzt, da® der Problemldser die Rand-
bedingungen, Operatoren oder Elemente seines Problemraums
verandert, ist ungewdhnlich

— Das gilt naturlich nicht fir Veranderungen von Fehlreprasentationen,
die auf Mudigkeit, fehlender Aufmerksamkeit etc. entstehen

o

Randbedingungen gehéren ebenfalls zum konzeptuellen Raum
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h“” Was ist hier kreativ?
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Das Regal ist eine fir mich kreative Leistung, da mein
konzeptueller Raum vom , Einrichten® verandert wurde

Mein konzeptueller Raum vom Einrichten ist um das Element
»Regal aus Bausteinen und Holzplatte* erweitert worden

= vorher war das Problem ,Wo stelle ich meine Sachen rauf?” nur durch
die Zuhilfenahme des Elementes ,lkea“ |6sbar

= ich habe ein Einsichtsproblem gelost

T

Definition von Kreativitéat, die nur das Individuum beachtet
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h“” Wo ist der Unterschied in der Qualitat der Kreativitat?
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“W Pop Art ist historisch kreativ

Encyclopedia Brittanica zu Pop Art:

signs, and hamburgers) were used as subject matter and were often
physically incorporated in the work. [...]

art in which commonplace objects (such as comic strips, soup cans, road

. 3

erweitert (historische Kreativitat)

Pop Art hat den konzeptuellen Raum der westlichen Malerei

Person erweitert (persdnliche Kreativitéat)

Mein Regal hat den konzeptuellen Raum von genau einer

Denken und Poblemldsen Kreativitat - allgemeinpsychologisch

132

W” Wie verandert man seinen konzeptuellen Raum?

= Uber Analogien neue Relationen (Operatoren) im konzeptuellen Raum
.entdecken”

= Uber visuelle (oder eine andere analoge) Vorstellung den konzeptuellen
Raum aus einer neuen Perspektive sehen, z.B.

— visuelles Modell fir mathematische Zusammenhange generieren
— zum Kochen Geschmack von Zutaten vorstellen und zusammenwdrfeln

= gezielt divergent Denken (Brainstorming), um auf ibersehene

Moglichkeiten zu kommen

Kreativitat ist schwer!
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Seminar Denken und Problemldsen

Intelligenz, Vorwissen und Matheleistung - 05. Dezember 2000

Denken und Problemldsen

» Methodischer Exkurs: Korrelation
und Partialkorrelation

» Empirische Ergebnisse aus einer
Langzeitstudie
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h“ Korrelation |

Abiturnote
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Denken und Poblemldsen

Korrelation

= Wenn man die Abiturnote
vorhersagen will und keine
weiteren Informationen als
links gegeben hat, ist die
beste Vorhersage der
Mittelwert

= Der Mittelwert ist die Note 3
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Korrelation Il: Hinzunahme der Intelligenz
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Korrelation Ill: Die Regressionsgerade

Abiturnote

1

JaRY
WV

A

Intelligenz von 120
sagt Abiturnote von
ca 2.4 hervor

o

N

N >

20 110

Denken und Poblemlésen

Korrelation
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i““ Korrelation IV: Der Residualfehler

A

Denken und Poblemlésen

Korrelation

Abiturnote
1 .
Vorhersage- * *
fehler flr . .
Person XZ
31 . . \ Vorhersage-
fehler fur
[ . M Person XY
[ ) [ )
51 .
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Abiturnote

Korrelation V: Zusammenfassung

= Die beste Vorhersage fiir die
Note eines Abiturienten ist
abhangig von der Intelligenz
des Schilers

= Der Fehler der Vorhersage

14 * wird als Residuum bezeichnet.
« A Das ist sozusagen der Teil der
Abiturnote, der nicht durch
Intelligenz erklart wird

. = Die Korrelation r ist ein MaR3
fur die Gute der Regression:
Je héher die Korrelation, desto
geringer der Residualfehler

»

90 110 130 Intelligenz
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Partialkorrelation I: Beeinflusst die Intelligenz der Eltern
direkt die Schulleistung eines Kindes?

Zwei Mdglichkeiten ;
) ) Intelligenz
1. Intelligenz der Eltern wird dem / des Kindes

Kind vererbt. Es gibt nur deshalb

einen Zusammenhang zwischen

Elternintelligenz und Eltern- Schul-
Schulleistung, weil beide mit der intelligenz leistung
Drittvariablen Intelligenz des
Kindes zusammenhangen
2. InteIIigent_e Eltern sind besser in Eltern-

der Lage, ihre Kinder intelligenz
angemessen zu fordern. Es gibt Schul-
einen direkten EinfluB der : leistung
Elternintelligenz auf die Intelligenz
Schulnoten des Kindes des Kindes
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Partialkorrelation Il: Das Residuum stellt einen statistisch
um den Einfluld einer Variablen bereinigten Wert dar

Schul-
leistung

Schulleistung
von Person XY

Residuum:
Schulleistung von
Person XY, die nicht /
auf Intelligenz
zuriickgefuhrt
werden kann

Schulleistung von
Person XY, die
| auf Intelligenz
zuruckgefuhrt
werden kann

»

Intelligenz
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Partialkorrelation Ill: Die abhangige Variable wird vorab um
dem Einfluf3 einer Drittvariablen bereinigt

Eine Partialkorrelation gibt den Zusammenhang zweier
Variablen an, der nicht auf eine Drittvariable zurlickgeht

= Vor der Korrelation von Variable X mit Variable Y wird die Korrelation der
Variable A mit Y berechnet und die Residuen notiert

= AnschlieBend wird die Variable X mit den Residuen von Y korreliert

< Resultiert eine Korrelation, so kann sie nicht auf die Drittvariable A
zurlickgehen, da die Residuen unabhangig von A sind (sie enthalten nur
noch Anteile von Y, die nicht mit A zusammenhangen)

2Beispiel: Korrelation zwischen Schilerintelligenz und Schulleistung
berechnen. Anschlie3end die resultierenden Residuen mit der
Elternintelligenz korrelieren. Resultiert ein Zusammenhang, kann er nicht
auf Schilerintelligenz zurtickgehen
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Das Vorwissen scheint fur die Matheentwicklung

entscheidend zu sein

Arithmetik ~ Textaufgaben

Mathe Klasse 2 — Mathe Klasse 4 r=.57 r=.55
Intell. Klasse 1 — Mathe Klasse 4 r=.26 r=.47
Mathe Klasse 2 — Mathe Klasse 4 r=.53 r=.42
Intell. Klasse 1 herauspartialisiert

Intell. Klasse 1 — Mathe Klasse 4 r=.05 r=.29
Mathe Klasse 2 herauspartialisiert

Quelle: Weinert (1996)*
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Seminar Denken und Problemldsen

Kognitive Entwicklung von Kindern - 06. Februar 2001

Denken und Probleml6sen

|

» Jean Piagets Theorie der kognitiven Entwicklung
» Piagets Annahmen im Licht der modernen Sauglingsforschung

» Kognitive Entwicklung als Entwicklung zum Experten

Denken und Poblemlésen Kognitive Entwicklung - Inhalt
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» Jean Piagets Theorie der kognitiven Entwicklung
»Was entwickelt sich I. Piaget am Beispiel
»Was entwickelt sich II: Vorstellungen und Operationen
> Warum entwickelt es sich: Aquilibration
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147




hm Piagets Theorie der kognitiven Entwicklung

Jean Piagets (1896 - 1980) Theorie der kognitiven Entwicklung
ist die bekannteste und umfassendste Uberhaupt. Entwickelt
hat er sie, indem er seine eigenen und spater auch andere
Kinder genau beobachtete und ihnen Fragen und Probleme
vorlegte.

Dazu im folgenden zwei Beispiele:
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I

Zentrierung auf einen Aspekt - Beispiel Nr. 1
(Symbolauswahlsaufgabe)
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hm Zentrierung auf einen Aspekt - Beispiel Nr. 1
(Symbolauswahlsaufgabe)

= Die gezeigte Matrize wird zuziglich sechs Symbolkarten einem Kind
vorgelegt

» Das Kind findet nun erst einmal selbst heraus, daf3 in den Spalten die
Formen und in den Zeilen die Farben ibereinstimmen

n Ist dies klar, wird das Kind gebeten, aus den Karten diejenige
auszuwabhlen, die in das freie Feld paldt

O Ein etwa funfjahriges Kind wahlt meist nur irgendein rotes Symbol oder
irgendein Dreieck. Nur durch Zufall wird manchmal das rote Dreieck
gewahlt.
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Zentrierung auf einen Aspekt - Beispiel Nr. 2
(Umschuttaufgabe)
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Zentrierung auf einen Aspekt - Beispiel Nr. 2
(Umschittaufgabe)

= Zwei gleiche Gefalle A und B werden mit der gleichen Menge an
Flissigkeit gefullt

= Wiederum etwa funfjahrige Kinder lakt man nun konstatieren, dal3 in
beiden Glasern gleichviel Flussigkeit sei

= Der Inhalt von B wird nun in ein schmaleres Glas C gegossen und das
Kind gefragt ob C weniger, gleich viel oder mehr Flussigkeit enthalte als
A

O Die meisten Kinder werden sagen, die beiden Glaser enthielten nicht
gleich viel Flussigkeit. Viele meinen, in C sei mehr, da die Fullhéhe
grolRer ist. Andere vertreten die Auffassung C enthalte weniger
Flissigkeit, da es schmaler ist.
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h‘w Was ist den fehlerhaften Lésungen bei beiden Aufgaben
gemeinsam?
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Nach Piaget fehlt jungen Kindern die Moglichkeit,
Elemente des Denkens regelhaft zu verkntpfen

= Die Kinder betrachten nur eine Dimension (sie zentrieren auf eine
Dimension)

O Anscheinend fehlt ihnen die Moglichkeit:
— Die Schnittmenge aus Farbe ,Rot“ und Form ,Dreieck” zu bilden
— Hohe und Breite multiplikativ zu verkniipfen

= Da Piaget &hnliche Fehler bei Kindern dieses und jlingeren Alters bei
einer Vielzahl von Aufgaben fand, schloR er, daR diese Kinder Dinge,
die sie im Kopf haben, noch nicht regelhaft, d.h. z.B. logisch, additiv,
multiplikativ etc. verkniipfen kdnnten

» Da solche regelhaften Verknlp ationen genannt werden,
nannte er diese Art zu denk€n voroperational
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N” Noch schlimmer als ohne Operationen denken zu miussen:
Gar nicht denken kénnen

Versuch zur Objektpermanenz

= Einem Kind von wenigen Monaten wird ein interessantes Objekt gezeigt
= Das Kind schaut es an, greift danach usw.

= Das Objekt wird vor den Augen des Kindes hinter einem Tuch versteckt
O Das Kind scheint jegliches Interesse an dem Objekt zu verlieren

0 Das Kind scheint keine innere Reprasentation des Objekts zu haben

.

Denken ist nach Piaget das innere Représentieren und
Umgehen mit Objekten, Personen und Situationen. Ein Kind
ohne Objektpermanenz kann also noch nicht denken!

Denken und Poblemlésen Kognitive Entwicklung - Vorstellungen und Operationen 155




““H Eigenversuch zur Objektpermanenz (5 Monate alte Vp)

Denken und Poblemldsen Kognitive Entwicklung - Objektpermanenz
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W” Die Stadien der kognitiven Entwicklung nach Piaget

= Sensumotorische Intelligenz = Keine innere Représentationen

= Voroperatorisches, anschauliches Denken = Innere Reprasentation
aber keine Operatoren zum Verknlpfen des Reprasentierten

= Konkret-operatorisches Denken = Innere Reprasentationen und
Verknipfung dieser mit Operatoren. Das Denken ist aber noch an die
Anschauung gebunden (d.h. z.B. kann kein Hund mit sechs Kopfen
vorgestellt werden)

» Formal-operatorisches Denken = Wie vorher, aber alles ist denkbar

. 2

Wie kommt es zur Weiterentwicklung?
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““H Nach Piaget entwickelt sich das Denken durch
Aquilibration

einem Gleichgewicht auf héherem Niveau abgeldst

Schemas (=Handlungsplan) zur Lésung einer Aufgabe
O Veranderung der Aufgabe, damit sie sich in das Schema einpal3t
= Assimilation (von Information in ein Schema).

kognitives Ungleichgewicht

die kognitive Struktur der Aufgabe angepaf3t wird
= Akkomodation (eines Schemas an neue Information)

Aquilibrationsprinzip: Ungleichgewichtszustande werden von

1. Nutzung einer bereits vorhandenen kognitiven Struktur bzw. eines

2. Durch die Erfahrung, daR die Lésung falsch ist, ergibt sich ein

0 Das Ungleichgewicht kann behoben werden, indem das Schema bzw.

Denken und Poblemlésen Kognitive Entwicklung - Aquilibration
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W” Aquilibration am Beispiel von Zenos Paradoxon

Zenos Paradoxon:
= Achilles und eine Schildkrote veranstalten ein Wettrennen

= Da Achilles deutlich schneller als die Schildkréte ist, bekommt sie einen
Vorsprung

O Wenn Achilles an dem Ort ankommt, an dem die Schildkréte war, als
Achilles loslief, ist die Schildkrote schon weiter

O Wenn Achilles an diesem neuen Punkt ankommt, ist die Schildkrote
wiederum weiter

O...

Holt Achilles die Schildkrote ein?
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~ Zenos Paradoxon: Reprasentation als Reihenentwicklung
fihrt zu einem kognitiven Ungleichgewicht

Denken und Poblemlésen Zenos Paradoxon
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Zenos Paradoxon: Aquilibration durch Reprasentation der
Bewegung der Laufer als Funktion der Zeit

Zurick-
gelegte
Strecke Schildkréte

Vors p@
Achilles

0 Zeit

Denken und Poblemlésen Zenos Paradoxon
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- Fragen an Piagets Theorie

Erscheint lhnen die Theorie sinnvoll?

Einer der am stérksten kritisierten Punkte dieser Theorie ist
die Aussagekraft der Experimente. Was meinen Sie? Sind z.B.
die Schlisse aus dem Umschiitt- und dem Symbolauswahl-
versuch zwingend?

Denken und Poblemldsen Kognitive Entwicklung - Piaget und moderne Forschung
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> Jean Piagets Theorie der kognitiven Entwicklung

» Piagets Annahmen im Licht der modernen Sauglingsforschung
» Das Habituierungsparadigma
» Der kompetente Saugling

» Kognitive Entwicklung als Entwicklung zum Experten
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h“ Hat Piaget wirklich das gemessen, was er messen wollte?

» Haufig beobachten Erwachsene, daf? Kinder auf triviale Fragen falsche
und/oder naive Antworten geben, sich weniger merken kénnen und
Aufgaben und Probleme langsamer I6sen als Erwachsene
O Beispielsweise antworten manche Kinder auf die Frage, warum die

Sonne abends untergeht, ,weil sie mide ist”

. 2

Kann man daraus auf grundlegende kognitive Defizite
schlieBen oder verhalten sich Kinder so, weil die
Versuche/Fragen nicht kindgerecht sind, d.h. die Kinder in
vielen Bereichen uberfordert werden?
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h‘w Die methodische Antwort: Das Habituierungsparadimga

= Einem Kind (Saugling) wird ein Ereignis solange gezeigt, bis es sich
langweilt und nicht mehr hinschaut (= an das Ereignis habituiert ist)
= Das gezeigte Ereignis wird leicht verandert dem Kind erneut

vorgegeben. Je nachdem ob das Kind die Veranderung als grof3 oder
klein erlebt schaut es langer oder kirrzer zu (erneute Habituation)

T

Verandert wird etwas, das nur bei Vorhandensein bestimmten
Wissens als grof3e Veranderung erlebt wird. Ist das Wissen
beim Kind nicht vorhanden, sollte es die Veranderung als
unbedeutsam erleben und schnell wieder habituieren
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h“ Das Habituationsparadigma am Beispiel Objektpermanenz

Das folgende Beispiel (nach Baillargeon, 1986) testet drei

verschiedene Wissenskomponenten:

= Ein Objekt existiert auch dann noch, wenn es nicht mehr zu sehen ist
(Objektpermanenz)

= Objekte sind solide, d.h. ein Objekt kann nicht durchs andere
shindurchgehen (Soliditat)

= Wenn ein Objekt sich bewegt, dann bewegt es sich auf einem
kontinuierlichen Pfad (Kontinuitat)
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h‘w Habituierungsphase
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h“ Testphase in der Kontrollbedingung

Kinder gucken
kurz hin!
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Testphase in der Experimentalbedingung

Kinder gucken
lange hin!

.

&

Denken und Poblemlésen Kognitive Entwicklung - Habituierungsparadigma 169

h“ Der kompetente Saugling

Vor allem die Befunde aus Forschungen mit dem Habi-
tuierungsparadigma trugen zum Bild des ,kompetenten
Sauglings” bei

= Bomba & Siqueland (1983) zeigten, daf3 bereits drei Monate alte

Sauglinge an den Prototyp gezeigter Stimuli habituieren - auch wenn
sie den Prototypen selber nie gesehen hatten (Begriffsbildung)

= Leslie (1982) zeigte, dalR schon sechs Monate alte Sauglinge
Uberrascht sind, wenn sich eine gezeigte Kausalitat (Objekt A stof3t
Objekt B an) umkehrt. Dabei erschlossen die Kinder die Kausalitat

A und Bewegung Objekt B (Kausales Denken)

anscheinend lber die zeitliche Kontingenz zwischen Bewegung Objekt

Denken und Poblemlésen Kognitive Entwicklung - Der kompetente Saugling

170

]

Die moderne Sauglingsforschung hat das Bild von der
kognitiven Entwicklung des Kindes revolutioniert

Piagets Theorie im Licht der neueren Forschung

= Piaget: Der kognitiven Entwicklung liegen grundséatzliche Entwicklungen
in der Mdoglichkeit zu Denken zugrunde

O Wenn sich eine Entwicklung noch nicht vollzogen hat, muf sich ein
bereichsuibergreifendes Leistungsdefizit (z.B. Objektpermanenz) zeigen

# Die Defizite zeigen sich aber nicht bereichsubergreifend

. 3

Falls GUberhaupt grundlegende Veranderungen in der Art zu
denken stattfinden, dann in den ersten Lebensmonaten
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» Kognitive Entwicklung als Entwicklung zum Experten
» Kinder als globale Novizen

» Kinder bringen nicht kein Vorwissen, sondern falsches
Vorwissen mit: Kindliche Theorien

» Kindliche Alltagspsychologie (Theory of mind)
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Auch die Annahme eines grundsatzlich weniger leistungs-
starken kognitiven Systems geniigt nicht

Chi (1978)

» Schacherfahrenen Kindern und schachunerfahrenen Erwachsenen wird
kurz ein Schachfeld prasentiert

= Unmittelbar nach der Vorgabe sind die Figurenpositionen zu
rekonstruieren

O Die Kinder erinnern mehr Positionen richtig, benétigen weniger
Versuche bis zum Erreichen eines Lernkriteriums und sagen ihre

Leistung praziser voraus

Normalerweise sind Kinder Erwachsenen in solchen Aufgaben
unterlegen. Vielleicht weil sie Giberall Novizen sind?
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“Hm Kinder kdnnen als globale Novizen verstanden werden

= Kinder kénnen grundsatzlich so denken wie Erwachsenene (siehe
Objektpermanenz)

= Kinder verfligen grundsétzlich tiber eine @hnliche Informationsver-
arbeitungskapazitat wie Erwachsene (siehe kindliche Schachexperten)

= Kinder verfugen in fast allen Wissensbereichen Giber weniger Expertise
als Erwachsene
— z.B. kann ein Erwachsener die Zahl ,19451918" wahrscheinlich als
eine Informationseinheit abspeichern, ein Kind aber nicht

T

Missen bei Kindern einfach Informationsdefizite aufgefillt
werden?
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Kinder wissen nicht einfach quantitativ weniger. lhr Wissen
unterscheidet sich qualitativ von dem Erwachsener

= Vosniadou (1991) befragte Kinder zu ihrem Wissen tber Astronomie
und fand dabei abstruse Vorstellungen

O Anscheinend versuchen die Kinder Informationen von Erwachsenen
(z.B. die Erde ist eine Kugel) in ihr aus der Anschauung entstandenes
Weltbild zu integrieren

= Solche abstrus wirkenden Vorstellungen kennt man aber auch von
Erwachsenen (z.B. Krist, 1992, zu Vorstellungen tber Tragheit)

= Kinder haben zwar einen Begriff von Dichte (spezifisches Gewicht),
geben aber dennoch an, daf’ bestimmte Gegensténde nichts wiegen
(Carey, 1991)

O Anscheinend haben Kinder einen anderen Dichtebegriff als Erwachsene
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Egal ob Kind oder Erwachsener, man steht nie vor einer
Tabula Rasa

= Dadurch das Menschen (Kinder und Erwachsene) fiir fast alles ein
naives Modell haben, mufd neues Wissen in ein solches Modell
integriert werden

» Das ist aber sehr schwer, wie schon die Wissenschaftsgeschichte zeigt
(Kuhn, 1962)
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h\W Sind Kinder kleine Wissenschaftler?

Halten Sie Kinder fur kleine Wissenschaftler oder
unterscheidet sich kindliches Denken grundsétzlich von dem
Erwachsener?

Wenn Kinder kleine Wissenschaftler sind, wie unterrichtet
man sie dann am besten?

Aquilibrationsprinzip vs. Kinder als Novizen: Leiten sich aus
diesen zwei Annahmen unterschiedliche Lehrformen ab?

Ist eine Umstrukturierung des Denkens auch ohne Wissens-
bzw. Informationszuwachs denkbar?
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“HH Warum verstehen Kinder falschen Glauben nicht?

= Einerseits verhalten sich Kinder unter 4-5 Jahren so, als verstiinden sie
nicht, daR eine andere Person eine unrealistische Uberzeugung haben
kdnnte
— z.B. lassen sie die imaginéare Figur ,Maxi* in einem Schrank nach
Schokolade suchen, in den die Mutter die Schokolade ohne Maxis
Wissen getan hat (Wimmer & Perner, 1983)

= Andererseits kdnnen schon Dreijahrige klar zwischen mentaler und
physikalischer Welt unterscheiden; z.B. verbalisieren sie, daf? nur ein
realer Hund gestreichelt werden kann (Wellman & Estes, 1989)

= Andererseits fihren schon Dreijahrige Handlungen auf Absichten und
Winsche des Handelnden zurlick

— z.B. Geschichte eines Kindes, das sein Kaninchen mit in den Kinder-
garten nehmen will. Das Kaninchen mul3 an Ort A oder B sein, bei A

hat das Kind schon gesucht und nichts gefunden. Frage an die Kinder,

was das Kind als nachstes machen wird. Antwort: Bei B suchen
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