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Abstract

In Human-Computer Interaction, error signaling has negative effects both on user’s cognitive efficiency, and
on user’s emotional state. Previous research indicated that such effects are the result of surface processing of error
messages. This study aims at analysing the relations between the psysical characteristics of error messages and user
reactions (cognitive and emotional). Study participants were 110 students (48% male), distributed in 8 experimen-
tal conditions. Results indicated that the pictogram specific to the error message and the presence of the word ,,error*
in the body of the message lead to the apparition of the cognitive and emotional effects we previously described.

Keywords: user interface, errror message, cognitive efficiency

Résumé

Les erreurs signalées pendant l'interaction entre 'homme et 1'ordinateur ont des effets négatifs autant sur le
rendement cognitif de I'utilisateur que sur son état émotionnel. Les études antérieurs remarquent le fait que ces
effets sont dus a certaines interprétations superficielles des messages d'erreur. Cet étude se propose comme but
d'analyser la relation entre les caractéristiques visuelles des messages d'erreur et les effets cognitifs et affectifs de
ces messages. A cet étude ont participé 110 étudiants (48% males) distribués en 8 groupes expérimentales. Les
résultats indiquent que la pictogramme specifique aux messages d'erreur et la présence du mot ,.erreur” dans le
texte conduisent aux effets cognitifs et affectifs mentionnés.

Mots clés : interface utilisateur, messages d'erreur, rendement cognitif.

Rezumat

Semnalizarea erorilor in interatiunea om-calculator are efecte negative atat asupra randamentului cognitiv al
utilizatorului, cat si asupra starii sale emotionale. Studiile anterioare indica faptul ca aceste efecte se datoreaza unor
procesari de suprafata ale mesajelor de eroare. Studiul de fata isi propune sa analizeze relatia dintre caracteristicile
fizice ale mesajelor de eroare si efectele cognitive si afective ale acestor mesaje. La studiu au participat 110 stu-
denti (48% de gen masculin), distribuiti in 8 grupe experimentale. Rezultatele au indicat faptul ca pictograma
specifica mesajului de eroare si prezenta cuvantului ,,error” din textul mesajului duc la instalarea efectelor cogni-
tive si afective descrise anterior.

Cuvinte-cheie: interfata de utilizare, mesaje de eroare, randament cognitiv

In interactiunea om-calculator, optimizarea Inca de la sfarsitul anilor *80, dezvoltatorii de
sistemelor de notificare reprezintd un element programe informatice au constatat ca succesul
central al cresterii nivelului de utilizabilitate acestor produse depinde de scaderea ,,cos-
(engl. usability) a oricarui program informatic. turilor” asociate invatarii acestor programe
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(Carroll & McKendree, 1987). Aceasta perspec-
tiva a stimulat dezvoltarea de sisteme care sa
permita utilizarea aplicatiilor n timpul procesu-
lui de invatare a noilor programe informatice.

In ultimii ani, din ce in ce mai multi cer-
cetatori au propus o schimbare de perspectiva in
ceea ce priveste sistemele de notificare in in-
teractiunea om-calculator. Elementul central al
acestei schimbari este evaluarea acestor sisteme
dintr-un punct de vedere social, nu numai din
punctul de vedere al ergonomiei cognitive.

Intr-un studiu care analizeaza reactiile non-
cognitive ale utilizatorilor, Bailey, Konstan si
Carlis (2000) pleaca de la premisa ca intreru-
perile duc la cresterea anxietatii utilizatorului
deoarece sunt un act de impolitete din partea
calculatorului. In incheierea articolului, autorii
afirma ca programele informatice trebuie sa
adere la acele principii si metode de intrerupere
a activitatii care sunt considerate acceptabile din
punct de vedere social. Astfel, optimizarea inter-
actiunii implica luarea in considerare a normelor
de interactiune sociala.

O idee interesanta este cea lansata de Tzeng
(2004), care a studiat modul in care utilizatori
studenti s-au raportat la un program de calcu-
lator care isi cerea scuze atunci cand gresea.
Rezultatele acestui experiment au indicat o in-
ternalizare a esecului in cazul utilizatorilor din
conditia ,,computer care se scuza“, comparativ
cu utilizatorii din grupul de control. Alaturi de
acest efect, utilizatorii din conditia ,,computer
care se scuza“ s-au declarat mai multumiti de
programul utilizat, mai respectati de catre calcu-
lator si mai confortabil in interactiunea cu cal-
culatorul.

Politetea in interactiunea om-calculator este
teoretizata de catre Whitworth (2005), care des-
crie principiile acestui tip de interactiune. Desi
nu citeaza studiul lui Bailey si colaboratorii
(2000), Whitworth dezvolta ideea interactiunii
politicoase pornind de la o operationalizarea po-
litetii, definita ca ,,orice actiune care ofera celui-
lalt controlul asupra interactiunii sociale, daca
acel control este dorit, de drept sau optional*
(Whitworth, 2005, p. 355). Pornind de la pre-
misa ca oamenii preferd sa interactioneze cu
persoane politicoase, Whitworth sugereaza ca
oamenii ar prefera sa interactioneze cu progra-
me de calculator politicoase si sa evite progra-

mele de calculator nepoliticoase. Pornind de la
analiza literaturii de specialitate din domeniul
politetii interpersonale, Whitworth (2005, p.
357-359) ofera o serie de sugestii pentru imbu-
natatirea calitatii interactiunii om-calculator:

— respectarea alegerii utilizatorului — pro-
gramele de calculator nu ar trebui sa initieze ac-
tiuni care utilizeaza resurse ale calculatorului
fara permisiune. Aceasta sugestie porneste de la
ideea ca oamenii sunt proprietarii resurselor cal-
culatoarelor proprii si ar trebui consultati cand
acestea sunt utilizate;

— prezentarea programelor intr-o manierd
accesibild — utilizatorii trebuie sa poata intelege
ce se intampla in calculatorul lor. Aceasta su-
gestie porneste de la constatarea ca multe dintre
procesele care ruleaza in sistemul de operare
MS Windows™ au denumiri care nu permit uti-
lizatorului sa inteleaga scopul lor;

— oferirea de alternative utile — programele
de calculator ar trebui sa ofere utilizatorilor al-
ternative pe care acestia le pot intelege;

— Inregistrarea si memorarea optiunilor de-
Jja formulate — odata ce utilizatorului i se solicita
formularea unei optiuni, programul trebuie sa
inregistreze acea optiune si sa o foloseasca in
continuare.

Nevoia de optimizare
a modalitatilor de semnalizare
a erorilor

Toate aceste componente sociale ale inter-
actiunii om-calculator sunt insa ignorate in mo-
mentul in care sistemul de operare trebuie sa
semnaleze aparitia unei erori. Mesajele de ero-
are sunt modalitati de semnalare a unei defec-
tiuni sau a unei probleme in lucrul cu un pro-
gram de calculator personal (PC). Prin natura
lui, mesajul de eroare este un eveniment intruziv
in activitatea de operare a calculatorului, eveni-
ment care semnaleaza existenta unei defectiuni
interne (eroarea de sistem) sau a unei operatii
gresite din partea utilizatorilor (eroarea de uti-
lizare).

Literatura de specialitate care a analizat
efectele intreruperilor asupra performantei uti-
lizatorilor s-a axat pe diverse forme de intreru-
pere: mesaje tip pop-up, e-mail-uri, interventia
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experimentatorului, telefon etc. Studiile acestor
forme ale intreruperilor au identificat aparitia
unui fenomen denumit de Ballas, Heitmeyer si
Perez (1992, p. 129) deficit de automatizare.
Deficitul de automatizare apare ca urmare a lim-
itelor resurselor cognitive ale utilizatorului, in
situatia in care trebuie sa rezolve sarcini multi-
ple in acelasi timp.

Aparitia unei intreruperi presupune (a) ac-
cesarea informatiilor necesare rezolvarii sarcinii
secundare, (b) eliminarea din memoria de lucru
a informatiilor legate de sarcina principala, (c)
rezolvarea sarcinii secundare, (d) eliminarea din
memoria de lucru a informatiilor legate de sar-
cina secundara si (e) accesarea informatiilor ne-
cesare rezolvarii sarcinii principale. Experimen-
tal, existenta unui deficit de automatizare poate
fi observata prin raspuns intarziat din partea uti-
lizatorului, raspuns mai putin precis din partea
utilizatorului, senzatia subiectiva de pierdere a
controlului si senzatia subiectiva de stres (Ballas
si colaboratorii, 1992). Diminuarea efectelor
cognitive ale intreruperilor (in general) sau ale
mesajelor de eroare (ca forma particulara de
intrerupere) poate duce la evitarea unor erori de
utilizare a calculatoarelor sau a oricarei masini
dependente de calculatoare. De exemplu,
McFarlane (1999) relateaza cazul unui avion
prabusit deoarece in timpul verificarilor pre-de-
colare echipajul a fost intrerupt de catre contro-
lorul de trafic, iar ulterior nu au finalizat veri-
ficarile.

Prezenta deficitului de automatizare ca ur-
mare a mesajelor de eroare a fost demonstrata
experimental (Maricutoiu 2007, 2009). Rezul-
tatele acestor studii au aratat ca utilizatorii trec
printr-o scadere drastica a eficientei procesarii
cognitive, in sarcini imediat urmatoare aparitiei
mesajelor de eroare. Aceasta scadere a eficientei
procesarii cognitive apare In contexte in care o
intrerupere ,,obisnuita“ din partea calculatorului
nu are efecte semnificative statistic. Aceste re-
zultate indica faptul ca mesajele de eroare re-
prezinta forme particulare ale intreruperilor, cu
efecte mult mai puternice decat intreruperile
studiate pana in acest moment de literatura de
specialitate.

Mai mult, se pare ca aceste mesaje de ero-
are genereaza afectivitate negativa. Literatura
de specialitate a evidentiat cresterea nivelului
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anxietatii ca stare ca urmare a intalnirii unui me-
saj de eroare (Maricutoiu, 2006) sau cresterea
nivelului agresivitatii utilizatorului ca urmare a
mesajelor de eroare (Bessiere, Ceaparu, Lazar,
Robinson, Shneiderman, 2004). In ceea ce pri-
veste anxietatea, rezultate raportate anterior au
demonstrat ca instalarea acesteia ca urmare a
mesajelor de eroare duce la cresterea variatiilor
randamentului procesarii (Maricutoiu, 2009).
Aceste rezultate ne indica faptul ca randamentul
procesarii scade atat datorita deficitului de au-
tomatizare, cat si datorita interferentei cu starea
emotionala a utilizatorului.

Optimizarea semnalarii erorilor
in interactiunea om-calculator

Una dintre primele lucrari care atrage aten-
tia asupra necesitatii Tmbunatatirii modului in
care sunt semnalate erorile este cea realizata de
Brown (1983). Inca de la inceputul anilor 80,
autorul citat anterior afirma ca ,,utilizatorul in-
vata daca un sistem este prieten sau dusman
atunci cand utilizatorul comite greseli in utili-
zare” (p. 246). Analizand limitele mediilor de
programare existente la acel moment, Brown
(1983) oferea o serie de sugestii pentru design-
ul mesajelor de eroare generate de greselile de
programare.

Ideile lansate de Brown sunt dezvoltate de
Shneiderman (1986), care considera ca utiliza-
torii sunt descurajati de modul in care calcula-
torul comunica stagiul de executare a sarcinii.
Mai mult, autorul citat anterior ofera o analiza a
comunicarii erorilor intr-un context de utilizare
mai larg decat in interactiunea cu mediile de
programare. Pentru a optimiza aceste modalitati
de comunicare, Shneiderman (1986) propune
urmatoarele directii de actiune:

a) cresterea atentiei programatorilor in ceea
ce priveste continutul mesajului;

b) evaluarea mesajelor din punctul de ve-
dere al controlului calitatii si derularea unor
teste de calitate;

¢) dezvoltarea unor norme (engl. guide-
lines) de formulare a mesajelor de eroare:

— acestea trebuie sa aiba un ton pozitiv —
mesajele nu trebuie sa contina termeni precum
Hinvalid“, ,.ilegal“, ,,eroare sau ,,incorect";
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— acestea trebuie sa fie specific si sa descrie
problema intr-un limbaj accesibil utilizatorului —
mesajele nu trebuie sa contina formularea ,,syn-
tax error' sau coduri de programare obscure;

— mesajele trebuie sa asigure utilizatorului
un anumit nivel de control, prin formularea unor
optiuni de genul ,,Salveaza“ sau ,,Explica®.

Dupa cum se poate observa, directiile de
imbunatatire specificate de Shneiderman (1986)
vizau 1n special mbunatatirea capacitatii uti-
lizatorului de a intelege mesajul de eroare. To-
tusi, rezultatele obtinute in studii anterioare au
indicat in mod repetat ca abilitatea utilizatorului
de a intelege mesajul (operationalizatd prin va-
riabila Gradul de cunoastere a limbii engleze)
nu are o legatura semnificativa cu reactia uti-
lizatorului fata de acesta nici la nivel cognitiv
(Maricutoiu 2007, 2009), nici la nivel afectiv
(Maricutoiu, 2006). Prin prisma acestor rezul-
tate putem spune ca reactia utilizatorului apare
in urma unei procesari de suprafata a mesajului
de eroare, deci Tmbunatatirea capacitatii utiliza-
torului de a intelege mesajul de eroare nu ar tre-
bui sa duca la scaderea efectelor negative.

Obiectiv si ipoteze

Studiul de fata isi propune identificarea
unor solutii care sa duca la diminuarea efectelor
afective si cognitive ale mesajelor de eroare.

Pentru identificarea solutiilor care sa duca
la diminuarea efectelor afective si cognitive ale
mesajelor de eroare, pornim de la premiza pro-
cesarii de suprafata a acestor mesaje. Aceasta
premiza este sustinutd de absenta corelatiilor
dintre capacitatea utilizatorilor de a intelege
limba engleza si efectele cognitive (Maricutoiu
2007, 2009) sau efectele afective (Maricutoiu,
2006) ale mesajelor de eroare. Procesarea de
suprafatd a mesajelor de eroare implica recu-
noasterea existentei unei probleme doar in urma
analizei elementelor vizuale ale mesajului, fara
a fi nevoie de o analiza a sensului mesajului.
Din punctul nostru de vedere, elementele vi-
zuale relevante pentru instalarea unei stari emo-
tionale negative si pentru scaderea randamen-
tului cognitiv sunt: elementele grafice specifice
mesajului de eroare (pictograma), prezenta cu-
vantului error in textul mesajului sau in textul
descriptiv al mesajului de eroare.

Pentru atingerea primului obiectiv, am ma-
nipulat experimental fiecare dintre aceste trei
elemente specifice mesajelor de eroare. Mani-
pularea s-a realizat printr-un design experimen-
tal multifactorial intergrup de tip 2X2X2. Drept
urmare, propunem urmatoarele ipoteze de cer-
cetare:

Hla. Absenta elementelor grafice specifice
mesajelor de eroare (pictograma) va duce la sca-
derea efectelor fiziologice ale mesajelor de eroare.

Figura 1. Elementele mesajului de eroare luate in considerare in acest studiu

Cuvantul ,error prezent in textul care descrie mesajul de eroare

1
Error

S |

Pictograma specifica
mesajului de eroare

Cuvantul ,error” prezent in textul mesajului de eroare

33



Optimizarea modalitatilor de semnalizare a erorilor in interactiunea om-calculator

H1b. Absenta elementelor grafice specifice
mesajelor de eroare (pictograma) va duce la
scaderea trairii subiective a anxietatii.

Hlc. Absenta elementelor grafice specifice
mesajelor de eroare (pictograma) va duce la cres-
terea randamentului cognitiv al utilizatorilor, 1n
sarcina post-eroare.

H2a. Absenta cuvantului error din textul
descriptiv al mesajului va duce la scaderea efec-
telor fiziologice ale mesajelor de eroare.

H2b. Absenta cuvantului error din textul
descriptiv al mesajului va duce la scaderea tra-
irii subiective a anxietatii.

H2c. Absenta cuvantului error din textul
descriptiv al mesajului va duce la cresterea ran-
damentului cognitiv al utilizatorilor, in sarcina
post-eroare.

H3a. Absenta cuvantului error din textul
mesajului va duce la scaderea efectelor fiziolo-
gice ale mesajelor de eroare.

H3b. Absenta cuvantului error din textul
mesajului va duce la scaderea trairii subiective a
anxietatii.

H3c. Absenta cuvantului error din textul
mesajului va duce la cresterea randamentului
cognitiv al utilizatorilor, in sarcina post-eroare.

Metodologie

Participanti

Pentru stabilirea numarului de subiecti ne-
cesar derularii acestui studiu, am realizat o esti-
mare a volumului esantionului necesar pentru
obtinerea unui rezultat semnificativ la o = .05,
cu o putere statistica de .80, in conditiile in care
marimea efectului asteptata este medie (f = .25)
si studiul va avea un design de tip 2X2X2 in-
tergrup. Analiza de putere statistica a fost reali-
zata cu ajutorul PowerStaTim 1.0 (Maricutoiu &
Sava, 2007), rezultatele indicand ca optim un
numar de 16 de subiecti pentru fiecare conditie
experimentala, deci un total de 128 de subiecti
pentru derularea studiului.

La studiu au participat 110 studenti (din
care 48% de gen masculin, 60% studenti la spe-
cializarea Psihologie). Toti subiectii au declarat
ca detin un calculator personal, pe care il folo-
sesc zilnic.
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Manipulari experimentale

si variabilele dependente

Pentru testarea ipotezelor mentionate ante-
rior, vom manipula urmatoarele variabile inde-
pendente:

— prezenta/absenta elementelor grafice;

— prezenta/absenta cuvantului ,,error* in tex-
tul descriptiv al mesajului;

— prezenta/absenta cuvantului ,,error* in tex-
tul mesajului.

Manipularea acestor elemente si Inregis-
trarea timpilor de raspuns s-a realizat cu ajutorul
unui software utilizat anterior de Maricutoiu
(2006, 2007, 2009). Acest software prezinta per-
soanei testate 24 de sarcini cognitive, sub forma
unui test de inteligentd. Acest software a fost
programat sa realizeze urmatoarele operatii:
inregistreaza timpii de rezolvare ai fiecarei
sarcini; Inregistreaza raspunsurile subiectilor la
fiecare sarcind; emite un mesaj catre utilizator
(tipul mesajului specificat anterior testarii);
inregistreaza timpul din momentul aparitiei
mesajului pana cand utilizatorul va apasa
butonul ,,OK*; si construieste o baza de date in
care sa stocheze toate informatiile inregistrate
(raspunsul la fiecare item, timpul necesar pentru
formularea raspunsului si timpul de citire al
mesajului).

Design-ul experimental este unul de tip
2X2X2 intergrup, structurat in Tabelul 1.

Variabile dependente

Pentru testarea ipotezelor mentionate ante-
rior, studiul va analiza urmatoarele variabile de-
pendente: randamentul cognitiv in sarcina post-
eroare si reactia emotionala.

Randamentul cognitiv in sarcina post-ero-
are reprezinta timpul de rezolvare a sarcinii din
prima plansa, dupa aparitia mesajului de eroare.
Acest timp de rezolvare este masurat din mo-
mentul aparitiei problemei pe ecran pana in
momentul in care utilizatorul ofera un raspuns la
problema.

Reactia emotionald a fost masurata la sfar-
situl sarcinii experimentale si a fost compusa
din doua masuratori: reactii organice si trdire
subiectivd a anxietdtii. Reactiile organice au vi-
zat parametrii cardiovasculari (puls, tensiune),
masurati cu un dispozitiv automat de masurare
marca Omron (model R7). Am optat pentru
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Tabelul 1. Mesajele din conditiile experimentale

Element Text

Textul mesajului

grafic descriptiv Contine cuvantul ,error*

Nu contine cuvantul ,error”

- . -
[ Microsoft &ceL; ﬁ Error . ﬁ
| |l
Cuvant 8 Your computer has encountered an error e Your computer has encountered an unsolved exception
Lerror”
prezent
Prezent
[ Microsoft Exce_i-; Microsoft Excel .
!
Cuvant 8 Your computer has encountered an error Q Your comp has enc dan | Ived exception
Lerror”
absent
Cuvant
Lerror
prezent
Absent
[_Mic;l_:_mﬂ Excel ﬁ;
|
Cuvant Your computer has encountered an unsolved exception
Lerror
absent

| =

acest model deoarece este unul dintre putinele
dispozitive disponibile pe piata care este validat
clinic (conform Manualului de utilizare a
Omron R7). Deoarece masurarea tensiunii arte-
riale este dependenta de locatia 1n care este pla-
sat dispozitivul de masurare — pe antebrat sau pe
incheietura mainii (conform Manualului de uti-
lizare a Omron R7), am luat in considerare doar
pulsul subiectilor. Aceasta decizie este sustinuta
si de literatura de specialitate, care afirma ca
modificarea ritmului cardiac reprezinta cel mai
evident efect fiziologic al reactiilor emotionale
(Rosca, 1974). Trdirea subiectivd a anxietdtii a
fost masuratda cu ajutorul listei de adjective
PANAS-X (Watson si Clark, 1992). PANAS-X
este un instrument compus din 60 de adjective,
iar sarcina subiectului este sa evalueze pe o
scala de la 1 la 5 gradul in care fiecare adjectiv
caracterizeaza starea sa de moment. Aceste doua
masuratori au fost facute imediat dupa finaliza-

rea sarcinii experimentale. Intre momentul apa-
ritiei mesajului de eroare si momentul la care s-
au facut aceste masuratori au trecut, in medie, 2
minute.

Variabile independente si covariate

Alaturi de manipularile experimentale, ne
propunem sa controlam statistic urmatoarele va-
riabile: randament cognitiv general si stabilitate
emotionald. Randamentul cognitiv general repre-
zinta media timpilor de rezolvare a problemelor
precursoare mesajului de eroare. Randamentul
cognitiv general a fost introdus 1n analiza pentru
a controla statistic diferentele interpersonale
dintre participanti. Stabilitatea emotionala a fost
masurata cu ajutorul Inventarului de personali-
tate DECAS (Sava, 2008) si a fost introdusa in
analiza pentru a controla diferentele interperso-
nale de la nivelul reactivitatii emotionale a par-
ticipantilor.
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Procedura

Studiul a fost organizat in spatiile Centrului
de Studii si Cercetari Psihologice din Timisoara
si a implicat trei etape. Intr-o prima etapa, par-
ticipantii au fost introdusi intr-o sala in care au
completat Inventarul de personalitate DECAS
(Sava, 2008). Ulterior, participantii au fost in-
vitati individual intr-o incapere, pentru a com-
pleta etapa experimentald pe calculator. Ultima
etapa s-a desfasurat tot individual si a presupus
masurarea parametrilor fiziologici si comple-
tarea de catre subiecti a listei de adjective
PANAS-X (Watson si Clark, 1992). Masurarea
parametrilor fiziologici si completarea listei de
adjective PANAS-X (Watson si Clark, 1992) a
fost realizatd in aceeasi sala, imediat dupa ce
subiectii au finalizat sarcina pe calculator. In-
tervalul de timp dintre aparitia mesajului si inre-

gistrarea datelor privind reactia afectiva a variat
intre 1 si 4 minute (cu o medie de 2 minute).

Rezultate obtinute

Factori ce influenteaza pulsul

post-experiment

Ritmul cardiac reprezinta cel mai bun indi-
cator fiziologic al instalarii unei stari emotio-
nale. In studiul de fata pulsul a fost inregistrat
imediat dupa finalizarea sarcinii experimentale,
utilizand un aparat automat de masurare a ritmu-
lui cardiac si a tensiunii arteriale. Analiza statis-
tica a rezultatelor a implicat folosirea analizei de
covarianta (ANCOVA), iar rezultatele sunt pre-
zentate in Tabelul 2.

Tabel 2. Rezultatele analizei de covarianta (VD = puls)

Eta

ss of MS F p patat U
partial

Stabilitate emotionala 799,269 1 799,269 4,224 .042 .041 .530
Errorin text 1,346 1 1,346 0,007 .933 .000 .051
Errorin bara de stare 62,042 1 62,042 0,328 .568 .003 .088
Pictograma 953,271 1 953,271 5,037 .027 .048 .604
Error_text * Error_bara 1,558 1 1,558 0,008 .928 .000 .051
Error_text * Pictograma 279,293 1 279,293 1,476 .227 .015 .225
Error_sus * Pictograma 64,810 1 64,810 0,342 .560 .003 .089
Error_text * Error_bara * Pictograma 26,095 1 26,095 0,138 71 .001 .066
Eroare intergrup 18734,571 99 189,238

Total 781265,000 108

Figura 2. Variatia ritmului cardiac in functie de prezenta/absenta pictogramei
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Analiza statistica a relevat efecte semnifi-
cative ale variabilei independente Pictogramd
(F(1,99) = 5,037, p = .027) si ale covariatei Sta-
bilitate emotionald (F(1,99) = 4,224, p = .042).

Analizand statisticile descriptive prezentate
in Tabelul 3, putem observa ca absenta pictogra-
mei 1n structura mesajului de eroare duce la
scaderea ritmului cardiac a utilizatorilor. Dupa
cum se poate observa din Figura 2 (sau din Ta-
belul 3) pulsul mediu al participantilor in con-
ditia ,,pictograma prezenta“ a fost de 87.09 batai
pe minut, iar pulsul mediu al subiectilor din con-
ditia ,,pictograma absenta* a fost de 80.58 batai
pe minut. In ceea ce priveste relatia semnifica-
tiva dintre ritmul cardiac si stabilitatea emotio-
nala, aceasta corelatie este una negativa: r(106)
=-.206, p =.033.

Rezultatele prezentate pana in acest mo-
ment au oferit suport pentru ipoteza Hla (pre-

zenta/absenta pictogramei influenteaza ritmul
cardiac al utilizatorilor). Datele obtinute in ca-
drul acestui experiment au infirmat ipoteza H2a
(prezenta/absenta cuvantului error in textul des-
criptiv influenteaza ritmul cardiac al utilizato-
rilor) si ipoteza H3a (prezenta/absenta cuvantu-
lui error din textul mesajului influenteaza ritmul
cardiac al utilizatorilor).

Factori ce influenteazd Anxietatea ca stare

Anxietatea ca stare a fost masurata cu aju-
torul scalei ,,Frica“ din cadrul listei de adjective
PANAS-X (Watson si Clark, 1992). Aceasta
lista a fost completata individual de catre parti-
cipanti, imediat dupa finalizarea sarcinii experi-
mentale. Statisticile descriptive ale celor 8 gru-
pe experimentale sunt prezentate in Tabelul 5.

Rezultatele analizei statistice confirma re-
zultatele obtinute in analiza anterioara. Variatia
anxietatii ca stare este influentata semnificativ

Tabel 3. Statistici descriptive ale celor 8 grupe experimentale (VD = Puls)

Cuvantul error prezent Cuvantul error prezent

in mesaj in bara ferestrei Pictograma N Medie Abatere standard
NU 13 81,00 17,87
NU DA 14 87,21 18,79
Total 27 84,22 18,27
NU 14 78,57 13,43
NU DA DA 14 89,78 9,09
Total 28 84,17 12,62
NU 27 79,74 15,46
Total DA 28 88,50 14,54
Total 55 84,20 15,50
NU 12 80,58 12,73
NU DA 14 83,50 8,07
Total 26 82,15 10,36
NU 14 82,21 13,54
DA DA DA 13 87,92 14,93
Total 27 84,96 14,24
NU 26 81,46 12,93
Total DA 27 85,63 11,85
Total 53 83,58 12,45
NU 25 80,80 15,29
NU DA 28 85,35 14,31
Total 53 83,20 14,82
NU 28 80,39 13,36
Total DA DA 27 88,88 12,04
Total 55 84,56 13,32
NU 53 80,58 14,17
Total DA 55 87,09 13,25
Total 108 83,89 14,03
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si de variatiile Stabilitdtii emotionale (F(1,100)
=4,714, p =.032).

de prezenta sau absenta pictogramei specifice
mesajului de eroare (F(1,100) = 5,201, p=.025)

Tabel 4. Rezultatele analizei de covarianta (VD = anxictatea ca stare)

s o Ms F P paal statistea
Stabilitate emotionala 28,237 1 28,237 4,714 .032 .045 576
Errorin text 11,090 1 11,090 1,851 A77 .018 .271
Error in bara de stare 9,181 1 9,181 1,533 219 .015 232
Pictograma 31,152 1 31,152 5,201 .025 .049 617
Error_text * Error_bara 3,143 1 3,143 0,525 471 .005 A1
Error_text * Pictograma 4,443 1 4,443 0,742 .391 .007 137
Error_sus * Pictograma 0,905 1 0,905 0,151 .698 .002 .067
Error_text * Error_bara * Pictograma 2,607 1 2,607 0,435 511 .004 .100
Eroare intergrup 598,966 100 5,990
Total 8406,000 109
Tabelul 5. Statistici descriptive ale celor 8 grupe experimentale (VD = Anxietatea ca stare)
Cuvantul error prezent n Cuvantul error prez_ent n bara Pictograma N Medie Abatere
mesaj ferestrei standard
NU 13 8,07 1,70
NU DA 14 9,14 2,53
Total 27 8,63 2,20
NU 14 7,50 1,82
NU DA DA 14 8,28 2,58
Total 28 7,89 2,23
NU 27 7,77 1,76
Total DA 28 8,71 2,55
Total 55 8,25 2,23
NU 10 8,20 2,20
NU DA 13 9,61 3,12
Total 23 9,00 2,79
NU 14 7,42 2,65
DA DA DA 13 9,23 2,48
Total 27 8,29 2,68
NU 24 7,75 2,45
Total DA 26 9,42 2,77
Total 50 8,62 2,73
NU 23 8,13 1,89
NU DA 27 9,37 2,78
Total 50 8,80 2,47
NU 28 7,46 2,23
Total DA DA 27 8,74 2,53
Total 55 8,09 2,45
NU 51 7,76 2,09
Total DA 54 9,05 2,65
Total 105 8,42 2,47
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Figura 3. Evolutia Anxietatii ca stare in functie de prezenta sau absenta pictogramei
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In mod similar cu rezultatele obtinute in
analiza datelor fiziologice, absenta pictogramei
din cadrul mesajului primit de participanti a dus
la scaderea nivelului de frica autoraportata.

Rezultatele prezentate in Tabelul 5 nu in-
dica relatii semnificative intre anxietatea ca sta-
re si prezenta cuvantului error in textul mesaju-
lui (rezultat ce infirma ipoteza H2b) sau intre
anxietatea ca stare si prezenta cuvantului error
in textul care descrie mesajul (rezultat ce infir-
ma ipoteza H3b).

Factori ce influenteaza Randamentul

cognitiv in sarcina post-eroare

Randamentul cognitiv a fost masurat prin
inregistrarea timpului de rezolvare a plansei

7,765

Absenta

imediat urmatoare mesajului de eroare. Din cei
110 de participanti, am eliminat cinci subiecti
care au inregistrat timpi de rezolvare in afara
intervalului de +26 fata de medie. Acesti

Rezultatele obtinute au indicat mai multi
factori care influenteaza variatia randamentului
cognitiv In sarcinile post-eroare. Astfel, varia-
bila noastra dependenta este influentata de ran-
damentul cognitiv general (F(1,96) = 19,916,
p <.001), de prezenta cuvantului error in textul
mesajului (F(1,96) = 5,822 si de interactiunea
intre cele trei variabile independente ale acestui
studiu (F(1,96) = 8,016, p =.000).

Analizand mediile celor 8 grupe experi-
mentale, putem observa faptul ca existenta cu-
vantului error in textul mesajului a dus la cres-

Tabelul 6. Rezultatele analizei de covarianta (VD = Randament cognitiv)

s of Ms F P ol stistea

Randament cognitiv general 4,038 1 4,038 19,916 0,000 172 .993
Errorin text 1,180 1 1,180 5,822 .018 .057 .666
Errorin bara de stare 0,453 1 0,453 2,235 .138 .023 .316
Pictograma 0,559 1 0,559 2,759 100 .028 .376
Error_text * Error_bara 0,356 1 0,356 1,754 .188 .018 .259
Error_text * Pictograma 0,699 1 0,699 3,448 .066 .035 452
Error_sus * Pictograma 0,187 1 0,187 0,922 .339 .010 158
Error_text * Error_bara * Pictograma 1,625 1 1,625 8,016 .006 .077 .800
Eroare intergrup 19,464 96 0,203

Total 466,788 105
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Figura 4. Evolutia timpului de rezolvare a problemei post-eroare in functie de prezenta/absenta
cuvantului error in textul mesajului

Cuvantul error Tn textul mesajului

2,164

1,947

Prezent Absent

Tabelul 7. Statistici descriptive ale celor 8 grupe experimentale (VD = Randament cognitiv)

Cuvéntyl error _prezent CuYéntuI error prez_ent Pictograma N Medie Abatere standard
in mesaj in bara ferestrei
NU 11 1,90 0,43
NU DA 13 1,94 0,54
Total 24 1,92 0,48
NU 14 2,15 0,42
NU DA DA 14 1,91 0,45
Total 28 2,03 0,45
NU 25 2,04 0,43
Total DA 27 1,92 0,49
Total 52 1,98 0,46
NU 12 2,21 0,42
NU DA 13 2,03 0,51
Total 25 2,12 0,47
NU 14 2,00 0,49
DA DA DA 14 2,22 0,59
Total 28 2,11 0,54
NU 26 2,10 0,46
Total DA 27 2,13 0,55
Total 53 2,11 0,51
NU 23 2,07 0,44
NU DA 26 1,98 0,52
Total 49 2,02 0,48
NU 28 2,07 0,46
Total DA DA 28 2,06 0,54
Total 56 2,07 0,49
NU 51 2,07 0,45
Total DA 54 2,02 0,53
Total 105 2,05 0,49
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terea timpului de rezolvare a problemei post-ex-
periment.

Se poate observa faptul ca media cea mai
mare (2,226) a fost inregistrata la grupul expe-
rimental care a intalnit mesajul ,,clasic* de ero-
are, iar media cea mai mica (1,909) a fost inre-
gistrata la mesajul care s-a diferentiat cel mai
mult de mesajul de eroare (fara pictograma si
fara cuvantul error in textul mesajului sau in
textul descriptiv al mesajului).

Discutii

Studiul de fata si-a propus ca obiectiv prin-
cipal identificarea unor solutii de optimizare a
modului in care calculatorul raporteaza aparitia
erorilor. Pentru atingerea acestui obiectiv, par-
ticipantii au fost impartiti in 8 grupe experimen-
tale si, In functie de grupa experimentald, au
intampinat opt tipuri de mesaje de eroare. Prin
cele opt mesaje de eroare au fost manipulate trei
variabile independente: prezenta/absenta picto-
gramei si prezenta/absenta cuvantului error in
textul mesajului sau in textul care descrie me-
sajul de eroare. In cadrul acestui experiment,
putem considera ca grupul de control este cel
care a Intdmpinat un mesaj de eroare ,,clasic* si
imbunatatirea constatata la nivelul variabilelor
independente este evaluata prin raportare la acest
grup. Din punctul nostru de vedere, optimizarea
raportarii erorilor implica reducerea efectelor
afective si cognitive ale acestor mesaje.

Rezultatele indica faptul ca elemente dife-
rite ale mesajului de eroare au efecte diferite.
Conform rezultatelor obtinute in acest studiu,
anumite elemente influenteaza reactiile afective
si alte elemente influenteaza efectele cognitive
ale mesajelor de eroare.

Astfel, se pare ca elementele grafice ale
mesajelor de eroare (pictograma) influenteaza
semnificativ reactia afectiva a utilizatorilor. Atat
in cazul masuratorilor fiziologice (ritmul car-
diac), cat si In cazul autoevaluarilor obiective,
am obtinut rezultate care indica faptul ca ab-
senta elementului grafic duce la scaderea sem-
nificativa a acestor parametri. Mai mult, acest
rezultat a fost obtinut In contextul in care sta-
bilitatea emotionala a fost mentinuta constanta
(deoarece a fost introdusa ca si covariata). Ast-

fel, efectele au putut fi observate generalizat, in-
diferent de nivelul de reactivitate emotionala al
utilizatorilor.

In ceea ce priveste variatiile randamentului
cognitiv in sarcina post-eroare, acestea pot fi
atribuite atdt randamentului cognitiv general
(masurat inaintea aparitiei mesajului de eroare),
cat si elementelor mesajelor de eroare. Conform
rezultatelor noastre, prezenta sau absenta cu-
vantului error in textul mesajului de eroare in-
fluenteaza semnificativ timpul necesar pentru
rezolvarea sarcinii cognitive urmatoare. De ase-
menea, s-au inregistrat variatii semnificative ale
randamentului cognitiv, in functie de combina-
rea tuturor elementelor care compun interfata
grafica a mesajului de eroare. Dupa cum era de
asteptat, cea mai mare diferenta dintre medii se
poate constata intre media timpilor de raspuns a
grupului care a primit un mesaj cu o interfata
»clasica® si media timpilor de raspuns a grupu-
lui care a primit un mesaj de eroare care semnala
o ,,problema* (nu o eroare) si nu avea elemen-
tele grafice specifice.

In concluzie, rezultatele obtinute indica
faptul ca efectele afective si cognitive ale me-
sajelor de eroare pot fi diminuate printr-o modi-
ficare a interfetei grafice si a modului in care
este formulat mesajul de eroare. Astfel, dispa-
ritia elementului grafic (pictograma) poate Tm-
bunatati modul in care utilizatorii reactioneaza
afectiv la aceste mesaje nedorite. In ceea ce
priveste continutul mesajului de eroare, se pare
ca recomandarile facute de Shneiderman (1986)
in urma cu 20 de ani 1si pastreaza actualitatea:
prezenta cuvantului error duce la scaderea ran-
damentului cognitiv al utilizatorilor in sarcinile
post-eroare. In plus, cele trei elemente analizate
in acest studiu au un efect aditiv asupra randa-
mentului cognitiv al utilizatorilor.

Reproiectarea interfetei mesajelor de ero-
are trebuie sa ia in considerare atat recomanda-
rile lui Shneiderman (1986) legate de formula-
rea mesajului in sine, cat si elementele grafice
ale mesajului (care sunt importante pentru reac-
tia afectiva a utilizatorilor). In plus, consideram
ca o Tmbunatatire semnificativa a reactiilor uti-
lizatorilor s-ar putea obtinte in urma aplicarii
principiilor de politete in interactiunea om-cal-
culator (Whitworth, 2005).
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Pornind insa de la rezultatele identificate
prin acest studiu, pentru optimizarea modalita-
tilor de raportare a erorilor in interactiunea om-
calculator, trebuie luate urmatoarele masuri:

—modificarea elementelor grafice ale inter-
fetei — renuntarea la pictograma specifica me-
sajelor de eroare;

— eliminarea cuvantului error din textul me-
sajului si din textul descriptiv al mesajului de
eroare;

— identificarea unei solutii tehnice care sa
nu mai permita Intreruperea utilizatorului din
activitatea sa principala, decat daca eroarea vi-
zeaza strict programul utilizat in acel moment;

— formularea unor mesaje de eroare care sa
tina cont de nivelul de cunostinte al utilizatoru-
lui, astfel Incat acesta sa poata identifica optiuni
comportamentale viabile.
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