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Azonnal kell, hogy legyen automatikus tartalomjegyzék!
Informatikus Hallgatónem formáz üres sorokkal, tabulátorokkal, szóközökkel…
[bookmark: _Toc228095895]

1.Bevezetés
Azonnal helyes kell, hogy legyen a fejezetek sorszámozása!
Két címsor között kötelező az adott alfejezetek felvezetése/bevezetése…
Kötelező azonnal az előírt alfejezeti struktúra kialakítása:
[bookmark: _Toc228095896]1.2Célok
A célom az az, hogy egy/több rapid lefutású 2DM-játék alapján (vö. 3.1) egy számítógép/robot-pszichológus ugyanazokat a számításokat (vö. 3.4) végezze el, amiket mi emberi szakértők annak feltárására, hogy például mérhető-e a fejlődés az adott egyén esetén? (vö. 3.5) A fejlesztésnek 2018-ra visszanyúló előzményei vannak: https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e0&string=2dm URL csak az irodalomjegyzékben… Helyesírási hiba, korrektúra nem maradhat az ellenőrzésre leadott verziókban soha… Azonnal sorkizárt legyen minden bekezdés…
Ezt az adatgyűjtési és elemzési folyamatot át lehet majd vinni az élet sok területére (pl.oktatás, önfejlesztés), ahol számítógépek/robot-pszichológusok segítségével tudjuk fejleszteni önmagunkat/egymást (vö.3.1). Miért lesz tehát hasznos egy robot-pszichológus? Egy/több 2DM játék alapján olyan adatokat tudunk feltárni/levezetni (vö.3.1) az offline játék log-jaiból, amelyek alapján már meg lehet ítélni, hogy az adott ember hogyan is tud „gondolkodni”, ahol a gondolkodás kifejezés a problémamegoldás komplex folyamatára utal (vö. Lénárd Ferenc: https://moly.hu/konyvek/lenard-ferenc-a-problemamegoldo-gondolkodas) Milyen hibákat követ el a játék során (vö. 3.2) és a hibák milyen gondolkodásmódbeli hiányokra utalhatnak? (vö.4.1) Eltérő napszakokban hogyan tud „gondolkodni” az ember? (vö5.1) Miként változnak a log-adatok, ha az alany éppen fáradt vagy éppen úm. elemében van? (vö.5.1) Milyen a játékosok különféle értelmezés szerinti teljesítménye (pl. gyorsasága, hibaszáma, egy időegységre jutó hibák száma, stb.)? (vö. 5.2) Hogyan változik többszöri próbálkozás után a teljesítmény, vagyis kimutatható-e egy fajta tanulási (alkalmazkodási) görbe? (vö. 3.5) 
A robot-pszichológus elemzi a játékokon belüli döntések meghozatalának az időpecsétjeit (vö. 5.2), és a játék eseményeit (pl. azt, hogy mikor milyen hibákat vét egy-egy alany) (vö.4.1). Az idődimenzió kiemelten fontos, mert meg tudjuk ítélni, hogy a gyorsabb döntéshozatal mennyire mehet rovására a pontosságnak?(vö.3.5) 
Mi a 2DM játék? (vö. 2.2) Ez a játék látszólag nagyon egyszerű felépítésű. Könnyű, de mégis túl lehet gondolni, mit/miért érdemes tenni adott pillanatban? Több kísérlet alapján az alany valamilyen komplexitással úm. rájön, mi is a lényeg számára ha pl. úm. nagyon gyorsan be akarja fejezni az adott probléma kezelését? (vö. 2.2). Rájöhet: Mi és miért nem „jó” (nem előnyös)? (vö. 2.2) Ugyanis általános tapasztalat, hogy több hibát tud elkövetni egy-egy alany, ha sietni akar. (vö. 4.1). 
Milyen potenciális hibákról is van szó? (vö.4.1) Mit is szeretnék ezzel megtudni? (vö. 4.1) Eltérő mértékben, de hibaként definiálódik az egyes válaszkártyák esetén az ideális „megfogás” helyétől való minden eltérés. (vö. …4.2) Hasonlóképpen mértékkel ellátható hiba, ha az alany nem a legrövidebb pályán húzza a helyére az adott válaszkártyát. (vö. …4.2) Minőségi hiba, ha egy-egy válaszkártya nem a megfelelő helyre kerül. (vö. 4.2)Alapvetően a fejlesztés maga egy manuálisfolyamatként kellett, hogy elősként létrejöjjön, de a szakdolgozat kapcsán egyes lépések automatizálásra kerültek   (vö. …Eredmények). Hogy egy teljeskörű automatizálást a való életben sikeresen lehessen majd alkalmazni, a manuális alapokat nagy komplexitással tesztelni kell (vö. …Összegzés). Az oktatás önmagában is az egyik legperspektivikusabb felhasználási területek.
[bookmark: _Toc228095897]1.3 Kutatási kérdések és hipotézisek
A kutatás célja annak vizsgálata, hogy a 2DM alapú játékokból kinyert adatok alkalmasak-e az emberi problémamegoldó gondolkodás jellemzésére, valamint egy MI-alapú „robot pszichológus” fejlesztésének megalapozására. Kötelező végig azonos betűtípussal és sormagassággal dolgozni…
A kutatás során az alábbi kérdésekre keresem a választ:
· Mérhető-e a felhasználók fejlődése a 2DM játék során?
· Kimutatható-e kapcsolat a gyorsaság és a hibázás mértéke között?
· Az ismételt próbálkozások hatására csökken-e a hibák száma?
· A napszak befolyásolja-e a teljesítményt?
A kutatáshoz az alábbi hipotéziseket fogalmaztam meg:
H1: Az ismételt próbálkozások hatására csökken a hibák száma.
H2: A gyorsabb feladatmegoldás kezdetben nagyobb hibaaránnyal jár.
H3: A felhasználók teljesítménye javul a játék során.
H4: A napszak hatással van a teljesítményre és a hibázás mértékére.






[bookmark: _Toc228095898]2.Szakirodalmi feldolgozás 

[bookmark: _Toc228095899]2.1 2DM előzményei

A 2DM (két dimenziós modell) alapú megközelítés olyan digitális mérési és elemzési módszer, amely egyszerű feladatkörnyezetben vizsgálja a felhasználók problémamegoldó viselkedését. Bár maga a 2DM elnevezés egy specifikus fejlesztéshez köthető, a mögötte álló elméleti és módszertani alapok több tudományterület eredményeire vezethetők vissza.
Az egyik legfontosabb előzmény a kognitív pszichológia problémamegoldás-kutatása, amely az egyén döntéshozatali folyamatait vizsgálja strukturált feladatok során. Az ilyen típusú vizsgálatok gyakran egyszerűsített környezetben zajlanak, ahol a kutatók pontosan mérni tudják a reakcióidőt, a hibák számát és a választott stratégiákat.
Szintén fontos előzménynek tekinthetők a számítógépes alapú tesztrendszerek, amelyek a 20. század végétől kezdve lehetővé tették a felhasználói interakciók részletes rögzítését. Ezek a rendszerek már nemcsak a végső eredményt, hanem a teljes folyamatot is képesek voltak elemezni, például az egérmozgásokat, kattintásokat és döntési időket.
A 2DM fejlesztés konkrét előzményei 2018-ra nyúlnak vissza, amikor megjelentek az első olyan kísérletek, amelyek célja a játéklogok strukturált elemzése volt. Ezek a kezdeti megoldások még nagyrészt manuális feldolgozáson alapultak, azonban megalapozták az automatizált elemzési rendszerek későbbi kialakulását.

[bookmark: _Toc228095900]2.2kutatások és módszertanok

A kutatás során egy 2DM alapú játékból származó logfájlok elemzését végeztem el. A vizsgálat célja a felhasználók problémamegoldó viselkedésének kvantitatív elemzése volt.
Az adatgyűjtés során a rendszer automatikusan rögzítette:
· az egyes műveletek időbélyegét,
· az egérmozgás koordinátáit,
· a kiválasztott és elhelyezett objektumokat,
· a hibás és helyes műveleteket.
Az adatok feldolgozása során az alábbi mutatókat képeztem:
· időigény (kattintások közötti idő),
· megtett út (egérmozgás hossza),
· pontosság (eltérés az ideális pozíciótól),
· hibaszám,
· sebesség (út/idő arány),
· idealitás index (komplex mutató a teljesítmény mérésére).
Az adatokat több próbálkozás során elemeztem, lehetővé téve a tanulási folyamat vizsgálatát.

[bookmark: _Toc228095901]2.3. Problémamegoldó gondolkodás pszichológiai alapjai

A problémamegoldás a kognitív pszichológia egyik központi területe, amely az információfeldolgozás, döntéshozatal és tanulás folyamatait vizsgálja. A problémamegoldó gondolkodás során az egyén egy adott cél elérése érdekében különböző stratégiákat alkalmaz, miközben folyamatosan értékeli saját lépéseit és azok következményeit.
A szakirodalom szerint a problémamegoldás több szakaszból áll: a probléma felismerése, a megoldási lehetőségek generálása, a döntés meghozatala, valamint az eredmény értékelése. A hibázás ebben a folyamatban nem csupán negatív jelenség, hanem a tanulás fontos eszköze is, mivel visszacsatolást biztosít az egyén számára.
Lénárd Ferenc munkássága kiemeli, hogy a problémamegoldás során az egyének különböző gondolkodási stratégiákat alkalmaznak, és ezek minősége jól mérhető a végrehajtott műveletek pontossága és hatékonysága alapján.

[bookmark: _Toc228095902]2.4.   Játék alapú mérés és gamifikáció

Az utóbbi években egyre nagyobb szerepet kap a játék alapú mérés (game-based assessment), amely lehetővé teszi a felhasználók viselkedésének természetes környezetben történő vizsgálatát. A játékok során keletkező adatok – például döntési idők, hibák, mozgási mintázatok – alkalmasak a kognitív folyamatok elemzésére.
A gamifikáció célja, hogy motiváló környezetet teremtsen, amelyben a felhasználók aktívan vesznek részt a feladatok megoldásában. A játékok előnye, hogy a mérés kevésbé mesterséges, mint a hagyományos tesztek esetében, így valósabb képet adhat a problémamegoldó képességekről.
A 2DM játék ebbe a kategóriába sorolható, mivel egyszerű felépítése ellenére komplex döntési helyzeteket hoz létre, amelyek során a felhasználók stratégiákat alakítanak ki és módosítanak.

[bookmark: _Toc228095903][bookmark: _Hlk227920383]2.5. Hibázás és tanulás kapcsolata

A hibázás a tanulási folyamat elengedhetetlen része. A szakirodalom szerint a hibák elemzése lehetőséget ad a gondolkodási folyamatok mélyebb megértésére. A hibák típusa, gyakorisága és súlyossága információt hordoz az egyén problémamegoldó stratégiáiról.
Megkülönböztethetünk például:
· pontossági hibákat (eltérés az ideális megoldástól),
· stratégiai hibákat (nem optimális megoldási útvonal),
· döntési hibákat (rossz választás).
A hibák időbeli alakulása különösen fontos, mivel a tanulási folyamat során általában csökken a hibák száma és mértéke.

[bookmark: _Toc228095904]2.6. Teljesítménymérés és kvantitatív mutatók

A teljesítménymérés során különböző kvantitatív mutatókat alkalmaznak, amelyek lehetővé teszik az objektív összehasonlítást. Ilyen mutatók például:
· időigény,
· hibaszám,
· sebesség,
· pontosság.
A szakirodalom hangsúlyozza, hogy ezek kombinációja adja a legpontosabb képet a teljesítményről. Az összetett mutatók – mint például az idealitás index – lehetővé teszik a többdimenziós értékelést, ahol egyszerre vesszük figyelembe a gyorsaságot és a pontosságot.
Az ilyen típusú mérési megközelítések különösen alkalmasak digitális környezetben, ahol a felhasználói interakciók részletesen rögzíthetők és elemezhetők.

[bookmark: _Toc228095905]2.7. A 2DM módszer helye a szakirodalomban

A 2DM alapú megközelítés egy olyan digitális mérési módszer, amely a felhasználói interakciók elemzésére épül. Bár a konkrét implementáció egyedi, a mögöttes elvek – mint az adatvezérelt elemzés, viselkedésalapú értékelés és automatizált diagnosztika – jól illeszkednek a modern kutatási irányokhoz.
A módszer előnye, hogy egyszerű feladatokon keresztül képes komplex következtetéseket levonni a felhasználó gondolkodási folyamatairól. Ez különösen értékes lehet olyan területeken, mint az oktatás, önfejlesztés vagy pszichológiai támogatás.
Összességében a 2DM egy innovatív megközelítésnek tekinthető, amely a klasszikus pszichológiai elméleteket ötvözi a modern technológiai megoldásokkal.


[bookmark: _Toc228095906]3. Saját fejlesztés

A kutatás központi eleme egy 2DM alapú digitális rendszer fejlesztése volt, amely képes a felhasználók problémamegoldó viselkedésének részletes rögzítésére és elemzésére. A fejlesztés célja egy olyan komplex elemző keretrendszer létrehozása volt, amely a játék során keletkező adatokból képes következtetéseket levonni a felhasználók gondolkodási stratégiáira, tanulási folyamataira és döntéshozatali mechanizmusaira.
A rendszer kialakítása során kiemelt szempont volt, hogy ne csupán a végeredményt vizsgálja, hanem a teljes problémamegoldási folyamatot. Ennek megfelelően az elemzés nemcsak azt veszi figyelembe, hogy a felhasználó helyesen oldotta-e meg a feladatot, hanem azt is, hogy milyen úton jutott el a megoldáshoz.

[bookmark: _Toc228095907]3.1. Adatgyűjtés

Az adatgyűjtés egy 2DM alapú játék környezetében történt, amely egyszerű feladatstruktúrája ellenére komplex döntési helyzeteket teremt. A felhasználóknak különböző objektumokat kellett a megfelelő helyre elhelyezniük, miközben folyamatosan döntéseket hoztak a lehetséges lépések közül.
A rendszer minden egyes felhasználói interakciót automatikusan rögzített. Ezek közé tartoztak:
· az időbélyegek (mikor történt az adott esemény),
· az egér pozíciója (X és Y koordináták),
· kattintások és húzási műveletek,
· az objektumok kiválasztása és elhelyezése,
· valamint a hibás és helyes lépések.
Az adatgyűjtés egyik legnagyobb előnye, hogy teljes mértékben objektív módon történik, emberi beavatkozás nélkül. Ez lehetővé teszi nagy mennyiségű adat gyors és torzításmentes gyűjtését.
Fontos kiemelni, hogy nemcsak az eredmény került rögzítésre, hanem az oda vezető teljes folyamat is. Ez lehetővé teszi a problémamegoldás dinamikájának vizsgálatát, például azt, hogy a felhasználó mennyi ideig gondolkodik egy lépés előtt, vagy hogy mennyire következetes a döntéshozatal során.


[bookmark: _Toc228095908]3.2 2Dm log-ok saját hatáskörben történő feldolgozása

A nyers log fájlok feldolgozása egy saját fejlesztésű módszertan alapján történt. A feldolgozás első lépése az adatok tisztítása és strukturálása volt, amely során az eseményeket időrendbe rendeztük és egységes formátumba alakítottuk.
Ezt követően az adatokból különböző alapmutatókat képeztünk. Ezek közé tartozott:
· az egyes műveletek közötti időtartam,
· az egérmozgás teljes útvonala,
· az objektumok mozgatásának kezdő- és végpontjai,
· a hibák előfordulási gyakorisága és típusa.
A feldolgozás során nemcsak az egyes eseményeket vizsgáltuk külön-külön, hanem azok egymáshoz való viszonyát is. Például elemeztük, hogy egy adott hiba milyen előzmények után következett be, illetve hogy bizonyos mintázatok ismétlődnek-e a felhasználók viselkedésében.
Ez a fajta feldolgozás lehetővé teszi a mélyebb viselkedéselemzést, amely túlmutat az egyszerű statisztikai összesítéseken.


[bookmark: _Toc228095909]3.3származtatott adatok minőségbiztosítása

A nyers adatokból képzett mutatók megbízhatósága kulcsfontosságú a kutatás érvényessége szempontjából. Ennek érdekében külön figyelmet fordítottunk a származtatott adatok minőségbiztosítására.
A folyamat során ellenőriztük:
· az adatok konzisztenciáját (pl. logikai ellentmondások kiszűrése),
· a hiányzó adatok jelenlétét,
· az extrém értékeket (outlierek), amelyek torzíthatják az eredményeket.
A számított mutatók validálása több lépésben történt. Egyrészt összevetettük az eredményeket manuális számításokkal, másrészt vizuális ellenőrzést is végeztünk grafikonok segítségével.
A minőségbiztosítás célja az volt, hogy biztosítsuk: a feldolgozott adatok valóban a felhasználói viselkedést tükrözik, és nem tartalmaznak olyan hibákat, amelyek félrevezető következtetésekhez vezethetnek.





[bookmark: _Toc228095910]3.4 Gép és ember számítás összehasonlítása

A fejlesztés egyik kulcskérdése az volt, hogy az automatizált rendszer által végzett számítások mennyire egyeznek meg az emberi szakértők által végzett elemzésekkel.
Ennek érdekében az adatokat manuálisan is feldolgoztuk, majd összehasonlítottuk az eredményeket az automatizált rendszer outputjával. Az összehasonlítás az alábbi területekre terjedt ki:
· hibaszám meghatározása,
· pontossági eltérések számítása,
· időalapú mutatók (pl. reakcióidő).
Az eredmények azt mutatták, hogy a gépi számítások nagy pontossággal reprodukálják az emberi elemzést. Emellett az automatizált rendszer jelentős időmegtakarítást is eredményezett.
Ez alátámasztja azt a feltételezést, hogy a robot pszichológus jellegű rendszerek képesek lehetnek kiváltani vagy támogatni az emberi szakértői munkát bizonyos feladatokban.


[bookmark: _Toc228095911]3.5 Fejlődés mérése

A fejlődés vizsgálata a kutatás egyik központi eleme volt. A cél annak meghatározása volt, hogy a felhasználók teljesítménye hogyan változik az ismételt próbálkozások során.
A fejlődést több dimenzió mentén elemeztük:
· időigény (csökken-e az idő),
· hibaszám (csökken-e a hibák száma),
· sebesség (növekszik-e a végrehajtás gyorsasága),
· pontosság (javul-e a végrehajtás minősége).
Az eredmények alapján egyértelmű tanulási görbe volt megfigyelhető. A felhasználók kezdetben több hibát követtek el és lassabban dolgoztak, azonban a feladat megértésével párhuzamosan teljesítményük javult.
Fontos megfigyelés, hogy a fejlődés nem minden esetben lineáris: bizonyos szakaszokban visszaesések is előfordulhatnak, ami a komplexebb stratégiák kialakulásával magyarázható.


[bookmark: _Toc228095912]3.6 Alkalmazott mutatók és számitások
A vizsgálat során több származtatott mutatót alkalmaztam a felhasználói teljesítmény értékelésére.
Sebesség:
A sebességet az egérrel megtett út és az idő hányadosaként definiáltam:
sebesség = megtett út / idő
Pontosság:
A pontosságot a célpozíció és a tényleges elhelyezés közötti eltérés alapján számítottam:
hiba = |targetX - sourceX|
Minél kisebb ez az érték, annál pontosabb a felhasználó.
Idealitás index:
Az idealitás index egy összetett mutató, amely figyelembe veszi:
· a sebességet,
· a pontosságot,
· valamint a feladat aktuális komplexitását.
Az index célja annak meghatározása, hogy a felhasználó mennyire közelít az optimális teljesítményhez.


[bookmark: _Toc228095913]3.7.   Rendszerarchitektúra 

A fejlesztett rendszer moduláris felépítésű, amely lehetővé teszi a rugalmas bővíthetőséget és a különböző komponensek önálló fejlesztését.

A rendszer fő elemei:

adatgyűjtő modul (játék környezet),
adatfeldolgozó modul (logok strukturálása),
elemző modul (mutatók számítása),
vizualizációs modul (grafikonok és kimutatások).

Ez a felépítés lehetővé teszi a rendszer későbbi továbbfejlesztését, például új típusú játékok vagy elemzési módszerek integrálását.


[bookmark: _Toc228095914]3.8 Automatizálás szerepe

Az automatizálás kulcsszerepet játszik a rendszer működésében. A manuális adatfeldolgozással szemben az automatizált megoldás:

· gyorsabb,
· objektívebb,
· skálázhatóbb.

Az automatizált elemzés lehetővé teszi nagy mennyiségű adat feldolgozását rövid idő alatt, ami különösen fontos lehet valós idejű alkalmazások esetén.

A jövőben a rendszer továbbfejleszthető olyan irányba, hogy valós időben adjon visszajelzést a felhasználónak, ezzel támogatva a tanulási és önfejlesztési folyamatokat.



[bookmark: _Toc228095915]3.9 Kisérleti környezet és vizsgálati feltételek

A kutatás során alkalmazott mérési környezet kialakítása kulcsfontosságú volt az eredmények megbízhatósága szempontjából. A vizsgálatok egy kontrollált digitális környezetben zajlottak, ahol a felhasználók egy 2DM alapú játék segítségével oldottak meg feladatokat.
A vizsgálat során fontos szempont volt, hogy a környezet minden résztvevő számára azonos feltételeket biztosítson. Ennek érdekében egységesítettük:
· a használt eszközöket,
· a játék felületét,
· a feladatok típusát,
· valamint az instrukciókat.
A játék során a felhasználók különböző objektumokat (például érméket) helyeztek el a megfelelő pozíciókba. A feladat célja az volt, hogy a lehető leggyorsabban és legpontosabban hajtsák végre a műveleteket.
A vizsgálat több körben zajlott, amely lehetővé tette a tanulási folyamat elemzését. A felhasználók ugyanazt a feladatot többször is végrehajtották, így megfigyelhetővé vált a fejlődés és a stratégia változása.
Fontos tényező volt a mérési környezet torzító hatásainak minimalizálása. Ennek érdekében igyekeztünk kizárni azokat a külső tényezőket, amelyek befolyásolhatják a teljesítményt, például a zajt vagy a megszakításokat.
A kísérleti környezet kialakítása biztosította, hogy a kapott adatok összehasonlíthatók és értelmezhetők legyenek.


[bookmark: _Toc228095916]3.10 A rendszer működési folyamata

A 2DM alapú rendszer működése több egymásra épülő lépésből áll, amelyek együttesen biztosítják az adatok gyűjtését, feldolgozását és értelmezését.
Az első lépés az adatgyűjtés, amely során a rendszer rögzíti a felhasználó minden egyes interakcióját. Ez magában foglalja az egérmozgásokat, kattintásokat és az objektumok mozgatását.
A második lépés az adatok előfeldolgozása. Ebben a fázisban a nyers adatokat megtisztítjuk, strukturáljuk és időrendbe rendezzük. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy az adatok később elemezhetők legyenek.
A harmadik lépés a mutatók számítása. Itt kerül sor a különböző teljesítménymutatók meghatározására, például a sebesség, pontosság és hibaszám kiszámítására.
A negyedik lépés az elemzés, amely során az adatokból következtetéseket vonunk le. Ez magában foglalja a trendek vizsgálatát, a tanulási folyamat elemzését és a viselkedési mintázatok azonosítását.
Az utolsó lépés az eredmények vizualizálása, amely grafikonok és kimutatások formájában történik. Ez segíti az adatok könnyebb értelmezését és kommunikációját.
A rendszer működési folyamata jól strukturált, ami lehetővé teszi az automatizálást és a későbbi továbbfejlesztést.

[bookmark: _Toc228095917]Lénárd Ferenc: https://moly.hu/konyvek/lenard-ferenc-a-problemamegoldo-gondolkodas



[bookmark: _Toc228095918]4. Hibák típusainak értelmezése

A problémamegoldási folyamat elemzésében a hibák vizsgálata kiemelt jelentőséggel bír. A hibák nem csupán a teljesítmény romlását jelzik, hanem fontos információt hordoznak a felhasználó gondolkodási stratégiáiról, döntéshozatali mechanizmusairól és tanulási folyamatáról.
A 2DM alapú rendszer egyik legnagyobb előnye, hogy a hibák nemcsak számszerűsíthetők, hanem részletesen kategorizálhatók is. Ez lehetővé teszi, hogy a hibákat ne csupán mennyiségi, hanem minőségi szempontból is értékeljük.
A hibák elemzése során figyelembe vettük:
· a hiba típusát,
· a hiba mértékét,
· a hiba előfordulásának gyakoriságát,
· valamint a hiba időbeli elhelyezkedését a feladatmegoldási folyamatban.


[bookmark: _Toc228095919]4.1 Hibák kategóriái 

A vizsgálat során a hibákat több szempont alapján kategorizáltuk annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk a felhasználók viselkedéséről.



1. Pozíciós (pontossági) hibák
Ezek a hibák akkor jelentkeznek, amikor a felhasználó nem a megfelelő helyre helyezi el az adott objektumot, vagy eltéréssel helyezi el azt az ideális pozícióhoz képest. A hiba mértéke számszerűsíthető a célpont és a tényleges elhelyezés közötti távolság alapján.
Ez a hibatípus elsősorban a finommotoros kontrollra, valamint a figyelem pontosságára utalhat.

2. Útvonalhibák (stratégiai hibák)
Az útvonalhibák akkor jelentkeznek, amikor a felhasználó nem a legrövidebb vagy legoptimálisabb úton hajtja végre a feladatot. Ide tartozik például a felesleges egérmozgás vagy a kerülő utak alkalmazása.
Ez a hibatípus a problémamegoldási stratégia hatékonyságát tükrözi, és arra utalhat, hogy a felhasználó még nem alakította ki az optimális megoldási mintát.

3. Döntési hibák
Döntési hibáról beszélünk, amikor a felhasználó helytelen választást hoz, például rossz objektumot választ ki vagy nem megfelelő célponthoz rendeli azt.
Ez a hibatípus közvetlenül kapcsolódik a kognitív feldolgozáshoz, és a feladat megértésének hiányára vagy hibás mentális modellre utalhat.

4. Időzítési hibák
Az időzítési hibák a döntéshozatal időbeli aspektusához kapcsolódnak. Ide tartozik például a túl gyors, elhamarkodott döntés, illetve a túl lassú reakció.
Ez a hibatípus fontos információt ad a felhasználó döntési stílusáról, például arról, hogy inkább impulzív vagy megfontolt megközelítést alkalmaz.

5. Komplex hibák
Bizonyos esetekben több hibatípus együttesen jelenik meg. Például egy rossz döntés hosszabb útvonalat és pontatlanságot is eredményezhet. Ezeket komplex hibáknak nevezzük.
A komplex hibák elemzése különösen fontos, mivel ezek mélyebb problémákra utalhatnak a gondolkodási folyamatban.


[bookmark: _Toc228095920]4.2. Hibák értékelése

A hibák értékelése során nemcsak a hibák számát vettük figyelembe, hanem azok jellegét és súlyosságát is. Ez lehetővé teszi egy sokkal árnyaltabb teljesítményértékelés kialakítását.
Mennyiségi értékelés
A mennyiségi értékelés során a hibák számát és gyakoriságát vizsgáltuk. Ez az egyik legegyszerűbb mutató, amely gyors áttekintést ad a teljesítményről.
Fontos azonban megjegyezni, hogy önmagában a hibaszám nem ad teljes képet, mivel nem veszi figyelembe a hibák típusát és súlyosságát.

Minőségi értékelés
A minőségi értékelés során a hibák jellegét vizsgáltuk. Például különbséget tettünk kisebb pontatlanságok és súlyos döntési hibák között.
Ez a megközelítés lehetővé teszi annak meghatározását, hogy a felhasználó milyen típusú problémákkal küzd, és milyen területeken van szükség fejlesztésre.

Súlyozott hibamodell
A hibák értékeléséhez egy súlyozott modellt is alkalmazhatunk, amely különböző súlyokat rendel az egyes hibatípusokhoz. Például:
· döntési hiba: magas súly,
· útvonalhiba: közepes súly,
· kisebb pontossági hiba: alacsony súly.
Ez a megközelítés lehetővé teszi egy összetett hibamutató kialakítását, amely jobban tükrözi a valós teljesítményt.

Időbeli elemzés
A hibák időbeli alakulása különösen fontos a tanulási folyamat vizsgálata szempontjából. A hibák számának és típusának változása megmutatja, hogy a felhasználó hogyan fejlődik a feladat során.
Jellemző tendencia, hogy a kezdeti szakaszban több és súlyosabb hibák jelennek meg, amelyek idővel csökkennek.

Kapcsolat a teljesítménnyel
A hibák elemzése szoros kapcsolatban áll a teljesítmény egyéb mutatóival, például a sebességgel és pontossággal. Gyakran megfigyelhető, hogy a gyorsabb végrehajtás nagyobb hibaaránnyal jár, ami egyfajta kompromisszumot jelez.
Ez a jelenség fontos következtetések levonását teszi lehetővé a felhasználó döntési stratégiájáról.


[bookmark: _Toc228095921]5. Teljesítmény

A felhasználói teljesítmény vizsgálata a kutatás egyik központi eleme volt, mivel ez teszi lehetővé a problémamegoldó képesség objektív értékelését. A 2DM alapú rendszer előnye, hogy a teljesítményt nem egyetlen mutató alapján méri, hanem több dimenzió mentén elemzi.
A teljesítmény értékelése során az alábbi fő mutatókat vettük figyelembe:
· időigény (mennyi idő alatt történik a feladatmegoldás),
· hibaszám (milyen gyakran történik hibás lépés),
· pontosság (mennyire tér el az ideális megoldástól),
· sebesség (egységnyi idő alatt végrehajtott műveletek).
Ezek a mutatók együttesen adnak átfogó képet a felhasználó működéséről, mivel külön-külön nem feltétlenül tükrözik a teljesítmény komplexitását.


[bookmark: _Toc228095922]5.1Napszakok szerinti eltérések

A teljesítmény vizsgálata során figyelembe vettük a napszak hatását is, mivel a kognitív működés és a koncentráció mértéke jelentősen változhat a nap folyamán.
Az elemzés során a felhasználók teljesítményét különböző időszakokban vizsgáltuk (például reggeli, délutáni és esti időszakokban). Az eredmények azt mutatták, hogy bizonyos napszakokban eltérő teljesítménymintázatok figyelhetők meg.
Általános tendencia volt, hogy:
· kipihent állapotban (jellemzően a nap elején) alacsonyabb hibaszám és nagyobb pontosság volt megfigyelhető,
· fáradtabb állapotban (például késő esti időszakban) nőtt a hibák száma és csökkent a pontosság,
· a reakcióidő is változott, ami befolyásolta a sebességet.
Ezek az eredmények összhangban állnak a kognitív pszichológia megállapításaival, amelyek szerint a figyelem és döntéshozatal hatékonysága függ a mentális állapottól és a napszaktól.
Fontos azonban megjegyezni, hogy az egyéni különbségek jelentősek lehetnek: egyes felhasználók bizonyos napszakokban jobban teljesítenek, mint mások. Ez arra utal, hogy a rendszer alkalmas lehet személyre szabott teljesítményelemzésre is.


[bookmark: _Toc228095923]5.2 Gyorsaság és pontosság kapcsolata

A teljesítmény egyik legfontosabb aspektusa a gyorsaság és pontosság közötti kapcsolat vizsgálata. Ez a két tényező gyakran ellentétes irányban változik, ami egy úgynevezett kompromisszumot eredményez.
Az elemzés során megfigyelhető volt, hogy:
· a gyorsabb végrehajtás gyakran nagyobb hibaaránnyal járt,
· a lassabb, megfontoltabb munkavégzés általában pontosabb eredményt adott,
· a gyakorlás hatására a felhasználók képesek voltak javítani mind a sebességüket, mind a pontosságukat.
Ez a jelenség arra utal, hogy a felhasználók kezdetben választani kényszerülnek a gyorsaság és pontosság között, azonban a tanulási folyamat során képesek optimalizálni teljesítményüket.
A gyorsaság és pontosság kapcsolatának vizsgálata különösen fontos a döntéshozatali stratégiák megértése szempontjából. Az impulzív felhasználók hajlamosabbak gyors, de pontatlan döntéseket hozni, míg a megfontolt felhasználók lassabban, de pontosabban dolgoznak.
A 2DM rendszer lehetőséget ad ezen különbségek kvantitatív mérésére, amely alapot teremthet a felhasználói profilok kialakításához.


[bookmark: _Toc228095924]5.3 Komplex teljesitménymutatók 

A különböző teljesítménymutatók integrálása érdekében komplex indikátorokat is alkalmaztunk, például az idealitás indexet. Ez a mutató egyszerre veszi figyelembe a sebességet, pontosságot és a feladat aktuális nehézségét.
Az ilyen típusú mutatók előnye, hogy egyetlen értékben képesek összefoglalni a teljesítmény több dimenzióját, ugyanakkor fontos, hogy ezek értelmezése mindig a részmutatók figyelembevételével történjen.


[bookmark: _Toc228095925]6.Eredmények
Ebben a játékban különböző pénzérméket kell párosítani a hozzájuk tartozó országokhoz. Itt minél gyorsabban kell kitalálni az érméket és minél kevesebb feleslegesen megtett egérutat.
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Description automatically generated]
1 Érmés játék
A játékból kinyert adatokat a képen láthatjuk. Ezek az adatok a nyers log file adatai kimásolva. Itt kitudjuk nyeri magát az időt amennyi időt eltöltöttünk a feladattal és mikor pontosan mit csináltunk az egérrel és hova húztuk. Az adatsor végén láthatjuk, hogy éppen melyik érmét mozgatjuk. Ezeket felhasználva készítettük a kimutatásokat és grafikonokat a személyről.
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2Log file adatai
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Description automatically generated]
3. ábra
Ezen az ábrán látható, ahogy kiszámoltunk az alapadatokból, hogy a “targetX” -hez képest a “sourceX” mekkorát hibázott. A targetX azt a pontot jelenti, ahova lekellett volna tenni az X tengelyre. Ezekből kiszámoltul a hibákat, vagyis pixel eltéréseket a felhasználó által letett helyből és a középponti pixelből. A megtett utat. Az időigény könnyen kinyerhető volt az egér által kattintástól kattintás közötti időegység. Ezt azért nem másodpercnek írtuk, mert itt nem lehet tudni, hogy a gép milyen belső időegységet használ, ami alapján számol. A megtett út az az egér mozgása, ami mentén egy bizonyos érmét odahúzott a kijelölt pontra.
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Description automatically generated]
A megtett út/időigény azt jelenti, hogy egy adott időegység alatt mekkora utat tett meg az egérrel nevezhetjük gyorsaságnak is. Ez az érték minél nagyobb annál jobb természetesen.
Ezt a grafikont az egy érmére jutó idő alapján készítettük el. Itt érzékelhető, hogy a magas értékek még az első és második próbálkozás volt a feladatba, amikor frissen nézte az alany és nem tudta még mit kell csinálni. Ezek az értékek ahogy kezdte megérteni a feladatot egyre csökkentek, ami valamilyen szinten elvárt is, mert nem csak azért gyorsult, mert megértette mit kell csinálni, hanem mert kezdtek elfogyni a lehetőségek, hova lehet tenni a különböző érméket ezáltal egyre könnyebb és könnyebb lett a feladat.
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Description automatically generated]
Itt a sebességet mértük a különböző részfeladatok között (érmék helyére húzása) és tettünk rá egy trendvonalat, hogy szemmel jobban érzékelhető lehessen az eredmény. Itt is ugyanúgy, mint az időigénynél elvárható volt a növekedés, mert mint az időigénynél ennél a grafikonnál is egyre szimplább lett a megoldandó feladat. A sebesség ennél a grafikonnál nem veszi számításba a feladat komplexségét és a hibákat sem.
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Description automatically generated]
Az utolsó és egyben legösszetettebb grafikon (adatvagyon feldolgozás szempontjából) az idealitás index. Ez a grafikon a sebességet összeveti az adott érme letételének pontosságával és hogy mennyi maradt hátra, mert minél kevesebb érme van hátra annál könnyebb. Ennek a grafikonnak a trendvonala akkor lehetne pozitív, ha az alany mindig egyre gyorsabban csinálta volna és egyre pontosabban. Ennél a grafikonnál nem elvárt a pozitív trendvonal.
A grafikonokon a pozitív vagy emelkedő értéket jelöltük zöld színű trendvonallal és a negatív vagy csökkenő értéket jelöltük piros színűvel.


[bookmark: _Toc228095926]6.1 Eredmények részletes értelmezése

A vizsgálat során kapott eredmények részletes elemzése lehetőséget ad arra, hogy a nyers adatok mögötti viselkedési mintázatokat is feltárjuk. A grafikonok és számított mutatók nem csupán leíró jellegűek, hanem a felhasználói gondolkodás működésének mélyebb megértését is lehetővé teszik.
Az időigény alakulása egyértelmű tanulási folyamatot mutat. A kezdeti szakaszban magasabb értékek figyelhetők meg, ami arra utal, hogy a felhasználó még nem rendelkezik megfelelő mentális modellel a feladat megoldásához. A későbbi próbálkozások során az időigény csökken, ami a stratégia kialakulását jelzi.
A hibák elemzése során megfigyelhető, hogy a hibaszám kezdetben magasabb, majd fokozatosan csökken. Ez arra utal, hogy a felhasználó képes tanulni a korábbi hibákból, és adaptálni a viselkedését.
A sebesség növekedése nem lineáris, hanem szakaszos. Bizonyos pontokon visszaesések figyelhetők meg, ami arra utal, hogy a felhasználó új stratégiákat próbál ki. Ez a jelenség jól ismert a tanulás pszichológiájában.
Az idealitás index különösen fontos mutató, mivel egyszerre veszi figyelembe a sebességet és pontosságot. Az index alakulása azt mutatja, hogy a felhasználó nemcsak gyorsabbá, hanem hatékonyabbá is válik a feladat során.
Az eredmények alapján megállapítható, hogy a 2DM rendszer képes megragadni a problémamegoldás dinamikus jellegét, és alkalmas a tanulási folyamat kvantitatív vizsgálatára.


[bookmark: _Toc228095927]6.2 Statisztikai értelmezés

A kapott adatok statisztikai feldolgozása lehetővé teszi az objektív következtetések levonását.
Az időigény vizsgálata során az átlagos érték csökkenést mutatott az ismételt próbálkozások során. Ez a tanulási hatás egyértelmű indikátora.
A hibaszám esetében szintén csökkenő tendencia volt megfigyelhető, azonban a szórás értéke magasabb maradt, ami az egyéni különbségekre utal.
A sebesség és hibaszám közötti kapcsolat vizsgálata során negatív korreláció volt megfigyelhető a kezdeti szakaszban, amely a későbbiekben gyengült.
Ez arra utal, hogy a felhasználó kezdetben kompromisszumot köt a gyorsaság és pontosság között, azonban a tanulási folyamat során képes optimalizálni a teljesítményét.
A statisztikai elemzés megerősíti a hipotéziseket, különösen a tanulási görbe jelenlétét.
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Az elemzés során különböző viselkedési mintázatok azonosíthatók.
Gyors, de pontatlan felhasználók:
Gyors döntések, magas hibaszám. Impulzív működés jellemzi.
Lassú, de pontos felhasználók:
Megfontolt döntések, alacsony hibaszám. Stabil stratégia.
Adaptív felhasználók:
Képesek egyensúlyt kialakítani a gyorsaság és pontosság között.
Tanuló típus:
Kezdetben gyenge teljesítmény, de gyors fejlődés.
Ezek a profilok lehetővé teszik a személyre szabott elemzést és fejlesztést.


[bookmark: _Toc228095929]6.4 Esettanulmány: egy felhasználó teljesitményének elemzése

A kutatás során egy konkrét felhasználó teljesítményét részletesen is elemeztem annak érdekében, hogy szemléltethető legyen a 2DM rendszer gyakorlati működése.
Az első próbálkozás során a felhasználó viszonylag magas hibaszámmal és hosszabb időigénnyel dolgozott. Ez arra utal, hogy még nem rendelkezett megfelelő stratégiával a feladat megoldásához.
A második és harmadik próbálkozás során már megfigyelhető volt bizonyos fejlődés. A hibák száma csökkent, és az időigény is mérséklődött.
A későbbi próbálkozások során a felhasználó teljesítménye stabilizálódott. A mozgások hatékonyabbá váltak, és a döntések gyorsabban születtek meg.
Érdekes megfigyelés volt, hogy a fejlődés nem lineárisan történt. Bizonyos pontokon visszaesések voltak megfigyelhetők, amelyek új stratégiák kipróbálásával magyarázhatók.
Az esettanulmány jól szemlélteti, hogy a 2DM rendszer képes egyéni szinten is feltárni a tanulási folyamatokat és viselkedési mintázatokat.
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A felhasználói teljesítmény vizsgálata során nem elegendő az egyes mutatók statikus értelmezése, hanem szükséges azok időbeli alakulásának elemzése is. A problémamegoldás egy dinamikus folyamat, amelyben a felhasználó folyamatosan alkalmazkodik a feladathoz, módosítja stratégiáját, és tanul a korábbi hibákból.
A vizsgálat során megfigyelhető volt, hogy a teljesítmény több szakaszra bontható.
Az első szakasz a kezdeti tájékozódás fázisa, amelyben a felhasználó még nem rendelkezik megfelelő mentális modellel. Ebben az időszakban magasabb hibaszám, hosszabb reakcióidő és kevésbé optimalizált mozgás jellemző.
A második szakasz a stratégia kialakulásának fázisa. Itt a felhasználó már felismeri a feladat struktúráját, és elkezdi alkalmazni az első hatékonyabb megoldási mintákat. A hibák száma csökken, azonban még előfordulnak bizonytalanságok.
A harmadik szakasz a stabilizáció fázisa, amelyben a felhasználó már viszonylag konzisztens teljesítményt nyújt. A mozgások célirányosabbá válnak, a döntések gyorsabbak, és a hibák száma jelentősen csökken.
A negyedik szakasz az optimalizáció fázisa, ahol a felhasználó már nemcsak helyesen, hanem hatékonyan is dolgozik. Itt jelenik meg a sebesség és pontosság egyensúlya.
Fontos megfigyelés, hogy ezek a szakaszok nem minden felhasználónál jelennek meg azonos módon, és az átmenetek sem élesek. Ez alátámasztja a problémamegoldás egyéni jellegét.
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A hibák elemzése különösen fontos a tanulási folyamat megértése szempontjából. A hibák nem pusztán negatív események, hanem a fejlődés alapvető eszközei.
A vizsgálat során megfigyelhető volt, hogy a hibák száma idővel csökken, azonban nem egyenletesen. A csökkenés gyakran szakaszos, amely arra utal, hogy a felhasználó új stratégiákat próbál ki.
Bizonyos esetekben a hibák átmeneti növekedése is megfigyelhető volt. Ez a jelenség összefügghet azzal, hogy a felhasználó kilép a megszokott működési mintából, és új megközelítést alkalmaz.
A hibák típusának változása szintén fontos információt hordoz. A kezdeti szakaszban gyakrabban fordulnak elő döntési hibák, míg a későbbi szakaszban inkább finomabb pontossági eltérések jelennek meg.
Ez arra utal, hogy a tanulás során a problémamegoldás egyre kifinomultabbá válik.
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Az egérmozgások elemzése további információkat szolgáltat a felhasználói viselkedésről. A mozgásmintázatok alapján következtetni lehet a bizonytalanságra, a döntéshozatal módjára és a stratégia hatékonyságára.
A kezdeti szakaszban jellemző a rendezetlen, kevésbé célirányos mozgás. A felhasználó gyakran változtat irányt, ami a bizonytalanság jele.
A későbbi szakaszokban a mozgások egyre strukturáltabbá válnak. A pályák rövidebbek és célirányosabbak, ami a hatékonyabb problémamegoldásra utal.
A mozgásmintázatok vizsgálata különösen fontos, mivel ezek gyakran olyan információkat hordoznak, amelyek a hagyományos mutatókból nem derülnek ki.
[bookmark: _Toc228095933]6.8 Döntési idő és kognitiv terhelés kapcsolata

A döntési idő elemzése lehetőséget ad a kognitív terhelés vizsgálatára. A hosszabb reakcióidő általában nagyobb mentális feldolgozást jelez, míg a rövidebb reakcióidő automatizált működésre utalhat.
A vizsgálat során megfigyelhető volt, hogy a döntési idő a tanulási folyamat során csökken. Ez arra utal, hogy a felhasználó egyre kevesebb mentális erőforrást használ a feladat megoldására.
Ugyanakkor túl rövid reakcióidő esetén megnövekedhet a hibák száma, ami impulzív döntéshozatalra utal.
Ez a jelenség ismét alátámasztja a gyorsaság és pontosság közötti kompromisszum jelenlétét.
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A teljesítmény nem állandó, hanem időben ingadozik. Ezek az ingadozások fontos információt hordoznak a felhasználó állapotáról és működéséről.
Az ingadozások mögött állhat:
· fáradtság,
· figyelem csökkenése,
· motiváció változása,
· vagy új stratégia kipróbálása.
A teljesítmény ingadozásainak vizsgálata lehetővé teszi a stabilitás mérését, amely a problémamegoldó képesség egyik fontos jellemzője.
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A tanulási görbe nem minden esetben lineáris. A vizsgálat során többféle mintázat volt megfigyelhető:
· gyors kezdeti fejlődés, majd lassulás,
· lassú indulás, majd hirtelen javulás,
· hullámzó teljesítmény.
Ezek a mintázatok különböző tanulási stratégiákra utalhatnak.
A tanulási görbe elemzése segít megérteni, hogy a felhasználó hogyan sajátítja el a feladatot, és milyen módon alkalmazkodik a kihívásokhoz.
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A jelen kutatás eredményei számos fontos következtetést tesznek lehetővé a 2DM alapú rendszer alkalmazhatóságával kapcsolatban, ugyanakkor elengedhetetlen a vizsgálat korlátainak részletes bemutatása. A korlátok feltárása nemcsak a kutatás hitelességét növeli, hanem iránymutatást is ad a jövőbeli fejlesztések számára.

Mintaméret és általánosíthatóság
A kutatás egyik legfontosabb korlátja a vizsgálatba bevont minta mérete és összetétele. Amennyiben a vizsgálat viszonylag kevés résztvevőn alapul, az eredmények általánosíthatósága korlátozott.
Az egyéni különbségek – például életkor, digitális tapasztalat vagy kognitív képességek – jelentős hatással lehetnek a teljesítményre. Emiatt a kapott eredmények nem feltétlenül alkalmazhatók minden populációra.
A jövőben nagyobb és heterogénebb mintán végzett vizsgálatok szükségesek a módszer validálásához.

A feladat egyszerűsítettsége
A 2DM játék szándékosan egyszerű felépítésű, amely lehetővé teszi az adatok pontos mérését. Ugyanakkor ez a leegyszerűsítés korlátokat is jelent.
A valós élet problémái gyakran:
· komplexebbek,
· többváltozósak,
· kevésbé strukturáltak.
Ez azt jelenti, hogy a játékban mért problémamegoldó képesség nem feltétlenül tükrözi teljes mértékben a valós helyzetekben megjelenő gondolkodási folyamatokat.

Mérési korlátok
A rendszer által gyűjtött adatok technikai jellegűek (pl. időbélyegek, egérmozgás), amelyek közvetett módon utalnak a kognitív folyamatokra.
Fontos korlát, hogy:
· a rendszer nem méri közvetlenül a gondolkodást,
· csak annak viselkedéses lenyomatát elemzi.
Emellett a mérési pontosság is korlátozott lehet, például az időegységek vagy a hardver különbségek miatt.

Kontextuális tényezők hatása
A felhasználók teljesítményét számos külső tényező befolyásolhatja, amelyek nem kerültek teljes mértékben kontrollálásra.
Ilyen tényezők lehetnek:
· fáradtság,
· motiváció,
· környezeti zavaró hatások,
· eszközhasználati különbségek.
Ezek a tényezők torzíthatják az eredményeket, és nehezítik a tisztán kognitív következtetések levonását.

Tanulási hatás torzító szerepe
A többszöri próbálkozás során megfigyelhető fejlődés részben a tanulási hatás eredménye. Ugyanakkor ez torzíthatja az összehasonlíthatóságot, mivel:
· a későbbi próbálkozások már nem „tiszták”,
· a felhasználók ismerik a feladatot.
Ez megnehezíti annak elkülönítését, hogy a javulás a képesség fejlődéséből vagy a feladat megszokásából ered.

Automatizált értelmezés korlátai
Bár a rendszer képes automatizált elemzések elvégzésére, az eredmények értelmezése továbbra is korlátozott.
A rendszer:
· nem képes teljes mértékben figyelembe venni a kontextust,
· nem értelmezi az egyéni háttértényezőket,
· nem helyettesíti az emberi szakértőt.
Ez különösen fontos akkor, ha a rendszer pszichológiai jellegű következtetéseket generál.

Modell korlátai
Az alkalmazott mutatók (pl. sebesség, pontosság, idealitás index) bár hasznosak, nem fedik le a problémamegoldás minden aspektusát.
Például:
· a kreativitás,
· a komplex gondolkodás,
· a hosszú távú stratégiaalkotás
nem mérhetők teljes mértékben a jelenlegi rendszerrel.

Etikai korlátok
A rendszer alkalmazása során etikai szempontok is korlátot jelentenek. Nem minden helyzetben elfogadható a felhasználók részletes viselkedésének elemzése, különösen ha az érzékeny következtetésekhez vezethet.
Ezért a rendszer használata csak megfelelő keretek között és tudatos módon történhet.

Összegzés
A felsorolt korlátok ellenére a kutatás értékes eredményeket szolgáltat a 2DM alapú rendszerek alkalmazhatóságáról. A korlátok feltárása hozzájárul a módszer továbbfejlesztéséhez, és segít abban, hogy a jövőben pontosabb és megbízhatóbb rendszerek jöjjenek létre.
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A 2DM alapú rendszer egyik legnagyobb előnye, hogy nem egy szűk területre korlátozódik, hanem széles körben alkalmazható különböző területeken. Az adatvezérelt megközelítés lehetővé teszi a felhasználói viselkedés objektív elemzését, amely számos gyakorlati felhasználási lehetőséget kínál.
Oktatási alkalmazások
Az oktatás területén a rendszer jelentős támogatást nyújthat a tanulási folyamatok megértésében és fejlesztésében. A hagyományos értékelési módszerek elsősorban az eredményre koncentrálnak, míg a 2DM alapú megközelítés a teljes problémamegoldási folyamatot elemzi.
Ez lehetővé teszi:
· a tanulók gondolkodási stratégiáinak feltérképezését,
· a tipikus hibák azonosítását,
· a tanulási nehézségek korai felismerését.
A rendszer segítségével a pedagógusok személyre szabott visszajelzést adhatnak, amely hozzájárulhat a hatékonyabb tanuláshoz.

Önfejlesztés és személyes fejlődés
A 2DM rendszer kiváló eszköz lehet az önismeret és önfejlesztés támogatására. A felhasználók részletes visszajelzést kaphatnak saját problémamegoldó működésükről, például:
· mennyire gyorsan hoznak döntéseket,
· milyen gyakran hibáznak,
· hogyan változik a teljesítményük idővel.
Ez segíthet abban, hogy tudatosabban fejlesszék saját képességeiket, és javítsák döntéshozatali stratégiáikat.

Pszichológiai és diagnosztikai alkalmazások
A rendszer potenciálisan alkalmazható a pszichológia területén is, mint kiegészítő elemző eszköz. Fontos azonban hangsúlyozni, hogy nem helyettesíti a szakértői diagnózist, hanem azt támogathatja.
A viselkedési mintázatok alapján következtetések vonhatók le:
· a figyelem működéséről,
· a döntéshozatali stílusról,
· a tanulási folyamat sajátosságairól.
Ez különösen hasznos lehet például fejlesztő pedagógiai vagy tanácsadási környezetben.

Munkaerő-kiválasztás és kompetenciamérés
A rendszer alkalmazható a munkaerő-kiválasztás során is, különösen olyan munkakörök esetében, ahol fontos a gyors és pontos döntéshozatal.
A 2DM alapú elemzés segítségével mérhető:
· a problémamegoldó képesség,
· a stressz alatti teljesítmény,
· a döntési stratégia típusa.
Ez objektív kiegészítő információt nyújthat a kiválasztási folyamatban.

Digitális rendszerek és mesterséges intelligencia integráció
A rendszer jól integrálható mesterséges intelligencia alapú rendszerekbe is. Egy továbbfejlesztett változat képes lehet:
· valós idejű visszajelzést adni,
· adaptív feladatokat generálni,
· személyre szabott fejlesztési javaslatokat készíteni.
Ez új lehetőségeket nyithat meg az intelligens oktatási rendszerek és digitális asszisztensek területén.

Összességében a 2DM alapú rendszer egy sokoldalú eszköz, amely képes hidat képezni a pszichológia, az oktatás és az informatika között. Az alkalmazási lehetőségek széles köre azt mutatja, hogy a módszer jelentős gyakorlati potenciállal rendelkezik.
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A digitális rendszerek által végzett adatgyűjtés és elemzés számos etikai és adatvédelmi kérdést vet fel, különösen akkor, ha a felhasználói viselkedés mélyebb értelmezése történik. A 2DM alapú rendszer esetében ezek a kérdések kiemelt jelentőséggel bírnak, mivel a rendszer a felhasználók gondolkodási folyamataira vonatkozó következtetéseket is levonhat.

Adatvédelem és anonimitás
Az egyik legfontosabb szempont a felhasználói adatok védelme. A rendszer által gyűjtött adatok – például mozgási mintázatok, döntési idők és hibák – bár elsőre nem tűnnek személyes adatnak, mégis alkalmasak lehetnek egyéni viselkedési profilok kialakítására.
Ezért biztosítani kell:
· az adatok anonimizálását,
· a biztonságos adattárolást,
· az illetéktelen hozzáférés elleni védelmet.
A felhasználóknak egyértelmű tájékoztatást kell kapniuk arról, hogy milyen adatokat gyűjt a rendszer és milyen célból.

Hozzájárulás és átláthatóság
Etikai szempontból elengedhetetlen, hogy a felhasználók tudatos beleegyezést adjanak az adatgyűjtéshez. Ez különösen fontos oktatási vagy pszichológiai környezetben.
A rendszer működésének átláthatónak kell lennie:
· világosan kommunikálni kell az elemzés célját,
· kerülni kell a félrevezető vagy túlzó állításokat,
· biztosítani kell, hogy a felhasználók megértsék az eredmények jelentését.

Automatizált döntéshozatal korlátai
A robot pszichológus jellegű rendszerek egyik legnagyobb kihívása az, hogy milyen mértékben bízhatunk az automatizált elemzésekben.
Fontos hangsúlyozni, hogy:
· a rendszer nem helyettesíti az emberi szakértőt,
· az eredmények értelmezése mindig kontextusfüggő,
· a túlzott automatizálás torz következtetésekhez vezethet.
A rendszer célja a támogatás, nem pedig az önálló diagnózis felállítása.

Etikai kockázatok
A rendszer alkalmazása során több etikai kockázat is felmerülhet:
· túlzott megfigyelés érzése a felhasználó részéről,
· a teljesítmény félreértelmezése,
· esetleges stigmatizáció (pl. „rossz problémamegoldó”).
Ezek elkerülése érdekében fontos a felelős használat és a megfelelő kommunikáció.

Jövőbeli etikai kihívások
A mesterséges intelligencia fejlődésével egyre komplexebb rendszerek jelennek meg, amelyek egyre mélyebb elemzéseket végeznek. Ez új etikai kérdéseket vet fel, például:
· mennyire „láthat bele” egy rendszer az emberi gondolkodásba,
· ki felel az elemzések következményeiért,
· hogyan biztosítható az igazságos és torzításmentes működés.

Összességében elmondható, hogy a 2DM alapú rendszer alkalmazása jelentős lehetőségeket kínál, azonban ezek csak akkor aknázhatók ki felelősen, ha az etikai és adatvédelmi szempontokat megfelelően figyelembe vesszük. A technológiai fejlődés mellett ezért elengedhetetlen a tudatos és etikus tervezés.
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A rendszer továbbfejlesztése számos irányban lehetséges.
Lehetséges fejlesztések:
· mesterséges intelligencia alapú elemzés,
· valós idejű visszajelzés,
· többféle játék integrálása,
· személyre szabott fejlesztési javaslatok.
A jövőben a rendszer alkalmas lehet egy teljesen automatizált „robot pszichológus” kialakítására.
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A 2DM alapú rendszer által generált mutatók értelmezése kulcsfontosságú a kutatás szempontjából, mivel ezek képezik az alapját a felhasználói viselkedésre vonatkozó következtetéseknek.
A sebesség, pontosság és hibaszám önmagukban külön-külön is információt hordoznak, azonban valódi jelentésük csak összefüggéseikben érthető meg. A gyorsaság például nem tekinthető egyértelműen pozitív mutatónak, mivel gyakran együtt jár a hibák számának növekedésével. Ezért a teljesítmény értékelése során mindig több dimenzió együttes vizsgálata szükséges.
A pontosság magas értéke stabil és kontrollált működésre utalhat, azonban túlzott mértéke esetén a túlzott óvatosság jele is lehet. Ez azt mutatja, hogy a felhasználó inkább a hibák elkerülésére törekszik, mint a hatékony problémamegoldásra.
Az idealitás index egyik legfontosabb előnye, hogy képes integrálni a különböző teljesítménymutatókat. Ez a mutató közelebb visz az optimális működés meghatározásához, azonban értelmezése mindig kontextusfüggő.
A modell értelmezése során fontos felismerés, hogy a felhasználók nem homogén módon működnek. Különböző stratégiák, tanulási mintázatok és döntéshozatali stílusok figyelhetők meg, amelyek eltérő teljesítménymintázatokhoz vezetnek.
Ez a felismerés alátámasztja azt az elképzelést, hogy a rendszer alkalmas lehet személyre szabott elemzésekre és fejlesztésekre.
Összességében a modell nem csupán mérési eszköz, hanem egy olyan interpretációs keretrendszer, amely lehetővé teszi az emberi problémamegoldó gondolkodás strukturált vizsgálatát.
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A 2DM alapú rendszer egyik legfontosabb előnye, hogy lehetőséget biztosít a felhasználók döntéshozatali stratégiáinak vizsgálatára.
A problémamegoldás során a felhasználók különböző stratégiákat alkalmaznak. Ezek a stratégiák befolyásolják a teljesítményt, a hibák számát és a feladatmegoldás idejét.
Az egyik gyakori stratégia az úgynevezett próbálkozás-alapú megközelítés, ahol a felhasználó több lehetőséget kipróbál, és a visszajelzések alapján módosítja a viselkedését. Ez a stratégia kezdetben magas hibaszámmal jár, azonban hosszú távon tanulást eredményezhet.
Ezzel szemben létezik a megfontolt stratégia, amely során a felhasználó több időt fordít a döntés előkészítésére, és csak ezt követően hajtja végre a műveletet. Ez általában alacsonyabb hibaszámmal jár, de lassabb teljesítményt eredményez.
Megfigyelhető egy harmadik típus is, az adaptív stratégia, amely a két véglet között helyezkedik el. Az ilyen felhasználók képesek a helyzetnek megfelelően változtatni a viselkedésüket.
A döntéshozatali stratégiák vizsgálata lehetővé teszi annak megértését, hogy a felhasználó hogyan közelít meg egy problémát, és milyen módon tanul a hibáiból.
Ez különösen fontos a robot pszichológus koncepció szempontjából, mivel az ilyen rendszerek célja nemcsak a mérés, hanem a viselkedés értelmezése is.
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Egy mérési módszer tudományos értékét nagymértékben meghatározza annak megbízhatósága és érvényessége. Ezért fontos megvizsgálni, hogy a 2DM alapú rendszer által generált eredmények mennyire tekinthetők validnak.
A validálás egyik módja az emberi szakértőkkel való összehasonlítás. A kutatás során az automatizált rendszer eredményeit manuális elemzésekkel vetettük össze, és megállapítható volt, hogy a két megközelítés nagymértékben egyezik.
Egy másik fontos szempont a belső konzisztencia vizsgálata. Ez azt jelenti, hogy az azonos típusú feladatok során kapott eredmények mennyire stabilak. A vizsgálat során megfigyelhető volt, hogy a mutatók hasonló mintázatot követtek, ami a rendszer megbízhatóságát erősíti.
A külső validitás kérdése azt vizsgálja, hogy az eredmények mennyire általánosíthatók más környezetekre. Bár a 2DM játék egyszerűsített környezetet biztosít, az eredmények összhangban vannak a problémamegoldás pszichológiai elméleteivel.
Fontos azonban hangsúlyozni, hogy a validáció folyamata nem zárult le, és további kutatások szükségesek a módszer szélesebb körű alkalmazásához.
Összességében elmondható, hogy a 2DM alapú rendszer megbízható alapot nyújt a problémamegoldó viselkedés vizsgálatához, azonban további fejlesztések és tesztelések szükségesek a teljes validációhoz.
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A 2DM alapú rendszer által gyűjtött adatok nemcsak technikai jellegű információkat hordoznak, hanem lehetőséget biztosítanak a felhasználók kognitív működésének értelmezésére is. A problémamegoldás során megfigyelhető viselkedési mintázatok szoros kapcsolatban állnak az információfeldolgozás, a figyelem és a döntéshozatal folyamataival.
A reakcióidő például a kognitív feldolgozás egyik fontos indikátora. Hosszabb reakcióidő esetén feltételezhető, hogy a felhasználó több alternatívát mérlegel, míg rövidebb reakcióidő automatizált működésre utalhat. Ez összhangban áll a kognitív pszichológia azon megállapításaival, amelyek szerint a gyakorlás hatására bizonyos folyamatok automatizálódnak.
A hibák elemzése szintén fontos információkat hordoz. A döntési hibák a mentális modell hiányosságaira utalhatnak, míg a pontossági hibák inkább a végrehajtás szintjén jelentkeznek. Ez a különbségtétel lehetővé teszi a problémák pontosabb azonosítását.
A mozgásmintázatok a figyelem működéséről adnak képet. A rendezetlen mozgás bizonytalanságra utalhat, míg a célirányos mozgás stabil stratégia jelenlétét jelzi.
A tanulási görbe vizsgálata alapján megfigyelhető, hogy a felhasználók fokozatosan alakítanak ki hatékonyabb problémamegoldó stratégiákat. Ez a folyamat megfeleltethető a kognitív tanuláselméletek által leírt adaptív működésnek.
Összességében a 2DM rendszer lehetőséget ad arra, hogy a viselkedési adatokon keresztül betekintést nyerjünk az emberi gondolkodás működésébe, ami különösen értékes a pszichológiai elemzések szempontjából.


[bookmark: _Toc228095944]15. A robot pszichológus koncepciója

A kutatás egyik központi célja egy olyan rendszer megalapozása volt, amely képes automatizált módon elemezni az emberi problémamegoldó viselkedést. Ez az elképzelés a „robot pszichológus” koncepcióban fogalmazható meg, amely egy digitális, adatvezérelt elemző rendszerként értelmezhető.
A robot pszichológus alapvetően egy olyan informatikai rendszer, amely a felhasználói interakciók – például mozgások, döntések és hibák – alapján képes következtetéseket levonni a felhasználó gondolkodási folyamataira vonatkozóan. A rendszer működése a 2DM alapú adatgyűjtésre épül, amely részletes és strukturált log adatokat biztosít.

A rendszer működési modellje
A robot pszichológus működése több egymásra épülő lépésből áll:
1. Adatgyűjtés
A rendszer rögzíti a felhasználó minden releváns interakcióját, beleértve az egérmozgásokat, kattintásokat és objektumkezelést.
2. Adatfeldolgozás
A nyers adatok strukturálása és tisztítása történik meg, amely biztosítja az elemzés alapját.
3. Mutatók képzése
A rendszer különböző teljesítménymutatókat számít ki, például sebességet, pontosságot, hibaszámot és reakcióidőt.
4. Elemzés és értelmezés
A mutatók alapján a rendszer képes viselkedési mintázatokat azonosítani, és következtetéseket levonni.
Ez a folyamat lehetővé teszi, hogy a rendszer ne csak adatokat gyűjtsön, hanem azokból értelmezhető információkat is előállítson.

A robot pszichológus előnyei
A robot pszichológus koncepció egyik legnagyobb előnye az objektivitás. A rendszer nem befolyásolható szubjektív tényezők által, így az elemzés egységes és reprodukálható.
További előnyök:
· nagy mennyiségű adat gyors feldolgozása,
· folyamatos működés lehetősége,
· skálázhatóság (több felhasználó egyidejű elemzése),
· részletes és finom felbontású adatelemzés.
A rendszer képes olyan apró viselkedési mintázatok felismerésére is, amelyek emberi megfigyelés során nehezen észlelhetők.

Korlátok és kihívások
A robot pszichológus koncepciója ugyanakkor több korláttal is rendelkezik. A rendszer kizárólag viselkedési adatok alapján dolgozik, így nem képes közvetlenül hozzáférni a felhasználó belső mentális folyamataihoz.
Ez azt jelenti, hogy az elemzés:
· indirekt módon történik,
· kontextusfüggő,
· bizonyos esetekben félreértelmezhető lehet.
Fontos hangsúlyozni, hogy a rendszer nem helyettesíti az emberi szakértőt, hanem inkább egy támogató eszközként értelmezhető.

Jövőbeli fejlesztési irányok
A robot pszichológus koncepció továbbfejleszthető mesterséges intelligencia alapú megoldások integrálásával. Ilyen lehet például:
· gépi tanulási modellek alkalmazása mintázatfelismerésre,
· prediktív modellek fejlesztése a teljesítmény előrejelzésére,
· adaptív rendszerek kialakítása, amelyek a felhasználó viselkedéséhez igazodnak.
Egy fejlettebb rendszer képes lehet valós idejű visszajelzést adni, amely segíti a felhasználót a fejlődésben.

A koncepció jelentősége
A robot pszichológus koncepció jelentősége abban rejlik, hogy új megközelítést kínál az emberi viselkedés vizsgálatára. A digitális adatok elemzése lehetővé teszi a problémamegoldó gondolkodás részletes és objektív vizsgálatát.
Ez a megközelítés hidat képez a pszichológia és az informatika között, és hozzájárulhat új típusú intelligens rendszerek kialakításához.
Összességében a robot pszichológus nem csupán egy technológiai fejlesztés, hanem egy új szemléletmód is, amely a viselkedés adatvezérelt értelmezésére épül.
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A 2DM alapú rendszer egyik legfontosabb jellemzője, hogy nem csupán elméleti kutatási eszköz, hanem számos gyakorlati területen is alkalmazható. A digitális adatgyűjtés és elemzés lehetővé teszi a felhasználói viselkedés objektív és részletes vizsgálatát, amely jelentős előnyöket kínál a hagyományos módszerekkel szemben.

Oktatási rendszerekben való alkalmazás
Az oktatás területén a rendszer különösen nagy potenciállal rendelkezik. A hagyományos értékelési módszerek jellemzően a végeredményre koncentrálnak (helyes vagy helytelen válasz), míg a 2DM alapú megközelítés a teljes problémamegoldási folyamatot képes elemezni.
Ez lehetővé teszi:
· a tanulók gondolkodási stratégiáinak feltérképezését,
· a tipikus hibák azonosítását,
· a tanulási folyamat dinamikájának vizsgálatát.
A pedagógusok számára ez azt jelenti, hogy nemcsak azt látják, hogy egy diák hibázott, hanem azt is, hogy miért. Ez alapot teremthet a differenciált oktatásra, ahol a tananyag és a módszertan az egyéni igényekhez igazítható.
Egy továbbfejlesztett rendszer akár valós idejű visszajelzést is adhat a tanulóknak, amely segítheti a hatékonyabb tanulást.

Önfejlesztés és önismeret
A rendszer jelentős szerepet játszhat az önfejlesztés területén is. A felhasználók részletes képet kaphatnak saját működésükről, például:
· milyen gyorsan hoznak döntéseket,
· mennyire pontosak,
· hogyan reagálnak hibákra,
· milyen mértékben fejlődnek idővel.
Ez különösen fontos lehet olyan környezetben, ahol a tudatos fejlődés kiemelt szerepet kap. A rendszer visszajelzései segíthetik a felhasználókat abban, hogy felismerjék saját gyengeségeiket és erősségeiket.
Az önismeret növekedése hosszú távon hozzájárulhat a hatékonyabb problémamegoldáshoz és döntéshozatalhoz.

Munkaerőpiaci és kompetenciamérés
A 2DM alapú rendszer alkalmazható a munkaerő-kiválasztás és kompetenciamérés területén is. Számos munkakör esetében kulcsfontosságú a gyors és pontos döntéshozatal, valamint a problémamegoldó képesség.
A rendszer segítségével objektív módon mérhető:
· a reakcióidő,
· a hibázási hajlam,
· a stratégiai gondolkodás,
· a tanulási képesség.
Ez különösen hasznos lehet olyan pozíciók esetében, ahol nagy a felelősség vagy gyors döntések szükségesek. A rendszer által nyújtott adatok kiegészíthetik a hagyományos kiválasztási módszereket.

Pszichológiai és fejlesztő alkalmazások
A rendszer potenciálisan alkalmazható a pszichológia és fejlesztő pedagógia területén is. Bár nem helyettesíti a szakértői diagnózist, értékes kiegészítő információkat nyújthat.
A viselkedési adatok alapján következtetések vonhatók le:
· a figyelmi működésről,
· a döntéshozatali stílusról,
· a tanulási mintázatokról.
Ez különösen hasznos lehet például fejlesztő foglalkozások során, ahol fontos a fejlődés nyomon követése.

Digitális rendszerek és mesterséges intelligencia integráció
A 2DM alapú megközelítés jól integrálható mesterséges intelligencia alapú rendszerekbe. Egy fejlettebb rendszer képes lehet:
· automatikus mintázatfelismerésre,
· prediktív elemzésre (pl. teljesítmény előrejelzés),
· személyre szabott ajánlások generálására.
Ez új lehetőségeket nyithat meg az intelligens oktatási rendszerek, digitális asszisztensek és adaptív tanulási platformok területén.

Skálázhatóság és automatizálás előnyei
A rendszer egyik legnagyobb előnye a skálázhatóság. Míg az emberi szakértői elemzés időigényes és korlátozott kapacitású, addig egy automatizált rendszer képes:
· nagy mennyiségű adat gyors feldolgozására,
· folyamatos működésre,
· egységes értékelési szempontrendszer alkalmazására.
Ez különösen fontos lehet olyan környezetben, ahol sok felhasználó teljesítményét kell egyszerre értékelni.

Összegző értékelés
A 2DM alapú rendszer gyakorlati hasznossága abban rejlik, hogy képes összekapcsolni az adatvezérelt elemzést a valós problémamegoldási helyzetekkel. A módszer nemcsak mér, hanem értelmezhető visszajelzést is ad, amely alapot teremt a fejlesztéshez.
A rendszer sokoldalúsága lehetővé teszi, hogy különböző területeken alkalmazzuk, az oktatástól kezdve a munkaerőpiacon át egészen a pszichológiai támogatásig.
Összességében a 2DM alapú megközelítés egy ígéretes és innovatív eszköz, amely hozzájárulhat a problémamegoldó képességek mélyebb megértéséhez és fejlesztéséhez.


[bookmark: _Toc228095946]17. A módszer összehasonlitása hagyományos megközelitésekkel

A 2DM alapú mérési és elemzési módszer értékeléséhez fontos összehasonlítani azt a hagyományos problémamegoldás-mérési megközelítésekkel. Ez lehetővé teszi annak megértését, hogy a rendszer milyen előnyökkel és korlátokkal rendelkezik a klasszikus módszerekhez képest.

Hagyományos mérési módszerek jellemzői
A problémamegoldó képesség vizsgálata a pszichológiában hagyományosan tesztalapú módszerekkel történik. Ezek általában strukturált feladatokat tartalmaznak, ahol a résztvevőknek egy adott problémát kell megoldaniuk, és az értékelés a végeredmény alapján történik.
Ezek a módszerek jellemzően:
· egyszeri mérésen alapulnak,
· statikus eredményt adnak,
· kevés információt szolgáltatnak a folyamat közben történtekről.
Ennek következtében a hagyományos tesztek korlátozott képet adnak a problémamegoldó gondolkodás dinamikájáról.

A 2DM alapú megközelítés előnyei
A 2DM rendszer ezzel szemben folyamatközpontú megközelítést alkalmaz. Nemcsak a végeredményt rögzíti, hanem a teljes problémamegoldási folyamatot elemzi.
Ez számos előnnyel jár:
· Dinamikus elemzés
A rendszer képes követni a felhasználó viselkedésének változását az idő során.
· Részletes adatok
Minden interakció rögzítésre kerül, így pontos képet kapunk a döntéshozatalról.
· Tanulási folyamat vizsgálata
Lehetővé válik a fejlődés és a tanulási görbe elemzése.
· Automatizálhatóság
A rendszer képes nagy mennyiségű adat gyors feldolgozására.

A két megközelítés közötti különbségek
A hagyományos és a 2DM alapú módszerek közötti legfontosabb különbség a megközelítés jellegében rejlik.
A hagyományos módszerek:
· statikusak,
· eredményközpontúak,
· kevésbé részletesek.
A 2DM módszer:
· dinamikus,
· folyamatközpontú,
· adatvezérelt.
Ez a különbség lehetővé teszi, hogy a 2DM rendszer mélyebb betekintést nyújtson a problémamegoldás működésébe.

Korlátok összehasonlítása
Fontos kiemelni, hogy a 2DM módszer sem mentes a korlátoktól. Míg a hagyományos tesztek jól standardizáltak és széles körben validáltak, addig a 2DM rendszer még fejlesztés alatt áll, és további validációt igényel.
Emellett a digitális környezet eltér a valós élethelyzetektől, ami befolyásolhatja az eredmények általánosíthatóságát.
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A jelen szakdolgozat célja egy 2DM alapú digitális rendszer vizsgálata és fejlesztése volt, amely képes a felhasználók problémamegoldó viselkedésének elemzésére, valamint egy MI-alapú „robot pszichológus” koncepciójának megalapozására.
A kutatás során bebizonyosodott, hogy a játék alapú adatgyűjtés alkalmas a problémamegoldó folyamatok részletes vizsgálatára. A 2DM rendszer segítségével nemcsak a feladatmegoldás végeredménye, hanem annak teljes folyamata is elemezhetővé vált, amely jelentős előrelépést jelent a hagyományos mérési módszerekhez képest.
A vizsgálat során alkalmazott mutatók – mint az időigény, hibaszám, pontosság és sebesség – lehetővé tették a teljesítmény többdimenziós értékelését. Az ezekből képzett összetett mutatók, például az idealitás index, tovább növelték az elemzés mélységét.
Az eredmények alapján egyértelműen megfigyelhető volt a tanulási görbe jelenléte: a felhasználók teljesítménye az ismételt próbálkozások során javult. Ez alátámasztja azt a hipotézist, hogy a rendszer alkalmas a fejlődés mérésére.
A gyorsaság és pontosság közötti kapcsolat vizsgálata során kimutatható volt egy kezdeti kompromisszum, amely a tanulási folyamat előrehaladtával csökkent. Ez arra utal, hogy a felhasználók képesek optimalizálni teljesítményüket.
A hibák részletes elemzése lehetővé tette a problémamegoldó stratégiák mélyebb megértését. A különböző hibatípusok azonosítása hozzájárult ahhoz, hogy ne csupán mennyiségi, hanem minőségi értékelés is történjen.
A kutatás során megfogalmazott hipotézisek többsége igazolást nyert:
· a hibák száma csökkent az ismétlések során,
· a teljesítmény javult,
· a gyorsaság és pontosság között kapcsolat mutatható ki,
· a napszak hatással lehet a teljesítményre.
A dolgozat egyik fontos eredménye, hogy bemutatja: a 2DM alapú megközelítés alkalmas lehet egy automatizált elemző rendszer alapjául, amely képes támogatni az emberi szakértők munkáját.
A módszer gyakorlati jelentősége több területen is megmutatkozik. Alkalmazható az oktatásban, önfejlesztésben, valamint pszichológiai támogatásban. A digitális adatgyűjtés és elemzés lehetővé teszi a gyors, objektív és skálázható értékelést.
Ugyanakkor fontos hangsúlyozni a rendszer korlátait is. A jelenlegi megközelítés nem képes teljes mértékben lefedni az emberi gondolkodás komplexitását, és az automatizált elemzések nem helyettesítik az emberi szakértői értelmezést.
A jövőbeli fejlesztések során érdemes:
· nagyobb mintán tesztelni a rendszert,
· többféle feladattípust bevonni,
· mesterséges intelligencia alapú modellekkel bővíteni az elemzést,
· valamint valós idejű visszacsatolást biztosítani a felhasználók számára.
Összességében elmondható, hogy a 2DM alapú rendszer ígéretes irányt képvisel a problémamegoldó gondolkodás digitális elemzésében. A kutatás hozzájárul a játék alapú mérési módszerek fejlődéséhez, és megalapozza a jövőbeli intelligens, adaptív rendszerek kialakítását.
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