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Abordarea teoretica

Specificul mesajelor de eroare

Mesajele de eroare sunt modalitati de semnalare a unei defectiuni sau a unei probleme in
lucrul cu un program de calculator personal (PC). Prin natura lor, mesajele de eroare sunt un
eveniment intruziv in activitatea de operare a calculatorului, eveniment care semnaleaza existenta
unei defectiuni interne (eroarea de sistem) sau a unei operatii gresite din partea utilizatorilor
(eroarea de utilizare).

Pana in acest moment, studiile asupra erorilor s-au axat in special pe erorile realizate de
utilizator in interactiunea cu calculatorul: sinteza realizata de losif si Marhan (2005) asupra acestui
tip de eveniment prezinta multe tipuri de erori posibile, dar absolut toate pleaca de la premisa
utilizarii deficiente a calculatorului. In teza de fata suntem interesati de efectele acestor mesaje, nu
de conditiile necesare aparitiei lor.

Efecte cognitive ale mesajelor de eroare

Mesajul de eroare reprezinta un eveniment care intrerupe utilizatorul din activitatea pe care
o desfasura in mod curent. in astfel de situatii utilizatorul este nevoit s& acorde atentie mesajului
afisat si sa ignore activitatea sa curenta, pentru ca ulterior sa revina la sarcina initiala. Acest
proces de schimbare a obiectului atentiei poate duce la variatii ale performantei cognitive si la
greseli in utilizarea calculatorului. De exemplu, McFarlane (1999) relateaza cazul unui avion care
s-a prabusit deoarece in timpul verificarilor pre-decolare echipajul a fost intrerupt de catre
controlorul de trafic, iar ulterior nu au finalizat verificarile.

Literatura de specialitate care a analizat efectele intreruperilor asupra performantei
utilizatorilor in sarcina initiald nu s-a axat pana in acest moment asupra mesajelor de eroare, ci
asupra altor forme de intrerupere: mesaje tip pop-up, e-mail-uri, interventia 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 (engl. automation deficit) Deficitul
de automatizare apare ca urmare a limitelor resurselor cognitive ale utilizatorului, in situatia in care
trebuie sa rezolve sarcini multiple in acelasi timp. Aparitia unei intreruperi presupune accesarea
informatiilor necesare rezolvarii sarcinii secundare, eliminarea din memoria de lucru a informatiilor
legate de sarcina principala, rezolvarea sarcinii secundare, eliminarea din memoria de lucru a
informatiilor legate de sarcina secundara si accesarea informatiilor necesare rezolvarii sarcinii
principale. Experimental, existenta unui deficit de automatizare poate fi observatd prin raspuns
intarziat din partea utilizatorului, rdspuns mai putin precis din partea utilizatorului, senzatia
subiectiva de pierdere a controlului si senzatia subiectiva de stres (Ballas si colaboratorii, 1992).

Cercetarile asupra variabilelor care pot duce la o crestere sau o scadere a efectelor
negative ale intreruperilor s-au axat pe mai multi factori: dificultatea sarcinii principale si tipul de
intrerupere, durata intreruperii, momentul intreruperii si similaritatea/disimilaritatea dintre sarcina
principald si sarcina secundara. Studii experimentale au aratat ca deficitul de automatizare este
maxim in cazul in care sarcina principala este dificila, intreruperea este produsa de un stimul
complex, de lunga durata (peste 18 de secunde) si foarte diferit fatéd de sarcina principala.

Efecte afective ale mesajelor de eroare

In prezent, existd mai multe directii de cercetare in literatura de specialitate care analizeaza
reactiile emotionale ale utilizatorilor in momentul in care intalnesc mesaje de eroare: studii asupra
eficientei programelor de formare, studiile asupra agresivitatii utilizatorilor si studiile asupra
efectelor intreruperii.

O prima directie este reprezentatda de studiul eficientei programelor de formare in
managementul erorilor (engl. error management trainings). Programele de formare 1in
managementul erorilor sunt folosite pentru invatarea noilor aplicatii de calculator si se bazeaza pe
incurajarea cursantilor sa rezolve problemele care genereaza erori, nu sa evite aparitia erorilor
(Frese, Brodbeck, Heinbokel, Mooser, Schleiffenbaum & Thiemann, 1991). Pornind de la ideea ca
erorilor nu pot fi evitate, acest domeniu de formare s-a axat pe imbunatatirea modului in care
utilizatorii reactioneaza la mesajele de eroare. Rezultatele raportate pana in acest moment de
literatura de specialitate indica faptul ca abilitatea participantilor de a-si stapani emotiile joaca un
rol important pentru succestul acestor programe de formare (Frese si colaboratorii, 1991;
Heimbeck, Frese, Sonnentag & Keith, 2003; Keith, 2005).
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Cea de-a doua directie de cercetare a pornit cu studiul sociologic derulat de Ipsos MORI
pentru divizia europeana a Compagq. Rezultatele au indicat faptul ca furia si frustrarea sunt reacfii
emotionale curente Th momentul in care apar mesajele de eroare (Ipsos MORI, 1999). Cercetarile
ulterioare realizate in aceasta directie au aratat ca frustrarea este dependenta de caracteristicile
utilizatorului (in special de lipsa de cunostinte in domeniul IT) si de defectiunile sistemului utilizat
(Ceaparu, Lazar, Bessiere, Robinson & Shneiderman, 2004). Cele mai frecvente defectiuni
raportate de catre utilizatori apar la nivelul conexiunii la Internet, la nivelul aplicatiilor software
folosite sau la nivelul componentelor interne ale calculatorului. Pentru a rezolva astfel de defectiuni
utilizatorii petrec aproximativ 40% din timpul de lucru, ceea ce duce la mari scaderi de
productivitate gi, implicit, la pierderi financiare pentru angajatori (Lazar, Jones, Hackley &
Shneiderman, 2006, Ceaparu si colaboratorii 2004).

In incercarea de a explica aparitia frustrarii, cercetétorii au luat in considerare mai multe
variabile dispozitionale. Studiile anterioare au aratat ca un nivel ridicat de frustrare este asociat cu
autoeficienta scazutda in utilizarea calculatorului (Bessiere, Ceaparu, Lazar, Robinson,
Shneiderman, 2004), instabilitate emotionala (Rose, Bennet-Murphy, Byard and Nikzad, 2002) si
anxietate ridicata fata de calculator (Bessiere si colaboratorii 2004). Toate aceste variabile
dispozitionale influenteaza intensitatea frustrarii, independent de incidentul specific care a dus la
instalarea acestei emotii (Bessiere si colaboratorii, 2004).

Cea de-a treia directie de cercetare a emotiilor asociate mesajelor de eroare provine din
studiul efectelor intreruperilor in interactiunea om-calculator. in unul dintre primele studii care a luat
in considerare efectele afective ale intreruperilor utilizatorului (Zijlstra, Roe, Leonova & Krediet,
1999), autorii au plecat de la premiza ca intreruperile sunt frustrante si deranjante deoarece
impiedica utilizatorii in atingerea sarcinii. Rezultatele raportate de autorii citati anterior au indicat o
scadere a starii emotionale pozitive la subiectii care au fost intrerupti, comparativ cu subiectii din
grupul de control. Mai mult, s-a constatat ca subiectii care au fost pusi sa rezolve intreruperi
complexe (editarea unui text) au raportat niveluri mai ridicate de anxietate ca stare, comparativ cu
subiectii care au trebuit sa rezolve intreruperi simple (cautarea unei informatii intr-un tabel).

Spre deosebire de autorii mentionati anterior, Bailey, Konstan si Carlis (2000) aduc un
argument teoretic pentru studiul anxietatii ca efect al intreruperilor. Autorii citati anterior pornesc de
la constatarea ca, in interactiunile interpersonale, intreruperea unei persoane care este
concentrata pe o sarcina reprezintd un act de impolitete. Tn mod similar, intreruperea utilizatorului
de catre eveniment automatizat (mesaje din partea calculatorului referitoare la diverse update-uri
sau mesaje de eroare) reprezintd in aceeasi masurd un act de impolitete. In cazul anxiettii ca
stare, s-a constatat o crestere a acesteia in cazul subiectilor intrerupti comparativ cu subiectii care
nu au fost intrerupti. ntr-un studiu ulterior, Bailey si Konstan (2006) au studiat reactiile afective ale
utilizatorilor, in functie de momentul aparitiei intreruperii (in timpul sarcinii principale sau intre doua
sarcini). Rezultatele au indicat o crestere a nivelului de iritare a subiectilor intrerupti in timpul
sarcinii, fata de subiectii intrerupti intre sarcini (Bailey si Konstan, 2006).

O abordare interesanta este propusa de catre Kirsh (2000), care propune termenul de
anxietate informationala (informational anxiety — in engleza). Conform acestui autor, anxietatea
informationala este rezultatul suprasolicitarii cognitive (cognitive overload, in engleza), aparuta in
contextul Tn care resursele cognitive sunt solicitate prin volumul sau diversitatea mare a
informatiilor ce trebuie procesate. Anxietatea informationala este un efect important al
suprasolicitarii cognitive definita ca fiind ,sentimentul coplesitor experimentat de individ atunci cand
se confrunta cu prea multa informatie sau atunci cand nu este capabil sa gaseasca sau sa
interpreteze datele” (Kirsh, 2000, p.22). Cu alte cuvinte, utilizatorul isi simte amenintata
capacitatea sa de a duce la bun sfarsit sarcina curenta si aceasta amenintare duce la instalarea
trairii anxioase. Principala problema legata de ideile inaintate de Kirsh este reprezentata de
absenta unui studiu empiric care sa faca diferenta intre anxietatea generata de suprasolicitarea
cognitiva si anxietatea generata de impiedicarea utilizatorului in a-si atinge obiectivul. Aceasta
diferenta este importanta deoarece evitarea suprasolicitarii cognitive nu exclude instalarea trairii
anxioase.

Cercetarea efectelor afective ale intreruperilor (Zijlstra si colaboratorii, 1999; Bailey si
colaboratorii, 2000; Bailey si Konstan, 2006) sau ale mesajelor de eroare a oferit argumente solide
pentru continuarea studiului Tn acest domeniu. Totusi, nu exista in acest moment o delimitare clara
a acestor efecte: chiar daca anxietatea ca stare pare a fi legata de aparitia intreruperilor sau a
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mesajelor de eroare, relatia acestor evenimente cu alte stari emotionale (iritare, furie) raméane inca
putin studiata.

Studiul 1. Efecte cognitive ale mesajelor de eroare

Obiectivul acestui studiu este de a evidentia efectele mesajelor de eroare asupra
randamentului cognitiv al utilizatorilor in sarcini post-eroare. Ne intereseaza sa comparam efectele
mesajelor de eroare cu efectele unor intreruperi uzuale din partea calculatorului. Dupa cum am
afirmat anterior, intreruperile pot duce la scaderea randamentului si a acuratetei cognitive a
utilizatorilor. in functie de momentul intreruperii, de tipul acesteia si de dificultatea sarcinii
principale, o efectele intreruperii pot varia ca intensitate. Datorita acestor variatii, este important ca
aceste aspecte sa fie controlate experimental.

Controlul experimental al acestor variabile s-a realizat prin activarea mesajului Tntr-un
moment n care impactul intreruperii sa fie minim. Astfel, mesajul de eroare a aparut dupa
finalizarea unei sarcini, iar sarcina urmatoare (post-eroare) nu a aparut pe ecran decéat dupa
disparitia mesajului (vezi Figura 1). In aceasta situatie, mesajul nu intrerupe utilizatorul deoarece
apare dupa ce acesta a oferit un raspuns la problema pe care tocmai a rezolvat-o si inainte de
aparitia pe ecran a urmatoarei probleme.

Subiectul
Subiectul Apare citeste si Mesajul Apare 0
rezolva o mesajul de analizeaza de eroare noud
problema eroare mesajul dispare problema

Figura 1. Aparitia mesajului de eroare intre doud sarcini cognitive

Un element important in intelegerea unui mesaj de eroare este capacitatea utilizatorilor de
a intelege continutul semantic al respectivului mesaj. intr-un studiu anterior (Maricutoiu, 2006), am
constatat faptul ca acest aspect nu s-a asociat cu nivelul de anxietate raportat de utilizator dupa
aparitia unui mesaj de eroare. Cu alte cuvinte, utilizatorii care inteleg semnificatia cuvintelor care
compun mesajul nu se diferentiaza de utilizatorii care nu inteleg acest mesaj.

Deoarece rezultatele cercetarilor anterioare a aratat ca intreruperile au un impact mai mare
asupra randamentului procesarii decat asupra acuratetei procesarii, subiectii au fost instruiti sa
rezolve sarcinile cat mai corect, indiferent cat de mult timp au nevoie pentru a realiza acest lucru.
Am solicitat o acuratete cat mai ridicata a raspunsurilor, pentru a putea analiza randamentul
cognitiv al subiectilor fara sa ne preocupe variatiile de acuratete a raspunsurilor.

Studiul de fata Tsi propune testarea urmatoarelor ipoteze:

H1: Subiectii care primesc un mesaj de eroare vor avea un randament cognitiv mai scazut

decat subiectii care nu primesc niciun mesaj.

H2: Gradul de cunoastere a limbii engleze nu va influenta semnificativ scaderea

randamentului cognitiv.

Un factor important care explica scaderea randamentului cognitiv este durata intreruperii.
Pornind de la rezultatele stiintelor cognitive, studiile din domeniul intreruperilor in interactiunea om-
calculator au aratat ca durata intreruperii influenteaza variatiile randamentului cognitiv in sarcinile
post-eroare. in momentul aparitiei mesajelor, ne asteptam ca utilizatorii trebuie sa analizeze
mesajul, cauzele aparitiei si modalitatile de raspuns la acest mesaj. In ceea ce priveste durata
intreruperii, putem lansa urmatoarele ipoteze:

H3: Timpul alocat de subiecti analizei mesajelor de eroare va fi mai mare decét timpul

alocat analizei mesajului neutru.

H4: Cu cét utilizatorul aloca mai mult timp analizei mesajului generat de calculator, cu atat

randamentul sau cognitiv va fi mai scazut in sarcina imediat urmatoare.

H5: Cu cét utilizatorul cunoaste mai bine limba engleza, cu atat va analiza mai repede

mesajele primite de la calculator.
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Metodologia studiului
Participanti

in planificarea studiului am realizat o estimare a-priori a numarului de subiecti necesari,
pornind de la efectul asteptat si de la o putere statistica de .80. Aceasta estimare a indicat 48 de
subiecti este minimum necesar pentru atingerea obiectivelor studiului. Studiul a fost realizat in mai
2007 si a implicat participarea voluntara a 61 de subiecii (din care 20% de gen masculin), studenti
in anul Il al Facultatii de Sociologie si Psihologie din Universitatea de Vest din Timigoara. Dintre
acestia, 83,56% au declarat ca au un calculator personal acasa.

Dezvoltarea si pretestarea aparaturii experimentale

Pentru studiul efectelor mesajelor de eroare, a fost construit un software experimental care:

e prezinta sarcini cognitive, sub forma unui test de inteligenta;

inregistreaza timpii de rezolvare ai fiecarei sarcini;

inregistreaza raspunsurile subiectilor la fiecare sarcing;

emite in mod randomizat un mesaj catre utilizator (mesaj neutru sau mesaj de eroare);
inregistreaza timpul din momentul aparitiei mesajului pana cand utilizatorul va apasa
butonul ,OK”;

e construieste o bazd de date in care sa stocheze toate informatiile Tnregistrate
(raspunsul la fiecare item, timpul necesar pentru formularea raspunsului si timpul de
citire al mesajului).

Sarcinile cognitive au fost reprezentate de primele doua serii ale Matricilor Progresive
Standard (seria A si seria B). Alegerea acestui tip de sarcind este sustinuta de urmatoarele
argumente:

o testul prezinta un grad ridicat de validitate;

¢ fiind un test progresiv, pot fi identificate sarcini cognitive cu grade diferite de dificultate,

ceea ce permite manipularea sau controlul experimental a acestui aspect;

e sarcina cognitiva este una vizuala, solicitdnd subiectilor identificarea unor relatii intre

elemente prezentate pe ecranul calculatorului.

Pentru evaluarea dificultatii planselor, am realizat un studiu pilot la care au participat 92 de
studenti (30,4% au fost de gen masculin) ai Universitatii de Vest din Timisoara. Participantii au
parcurs toate cele 24 de planse cu instructajul de a raspunde cat mai corect, chiar daca asta le-ar
putea lua mai mult timp. Aceste rezultate au stat la baza deciziilor legate de sarcinile in care s-a
masurat randamentul cognitiv post-eroare in Studiile 1, 4 si 5.

Manipulari experimentale
Manipularea experimentald a mesajului de eroare s-a realizat cu ajutorul software-ului
descris anterior. In functie de conditia experimentala, subiectji:
e nu au primit nici un mesaj (conditia de control);
e au primit un mesaj neutru ("Please adjust your time and date”);
e au primit un mesaj de eroare de sistem (,Your computer has encountered an unhandled
exception and will have to close”);
e un mesaj de eroare de utilizare (,One of your actions caused an unhandled exception
and as a result your computer will have to close”).
Mesajele apareau indiferent daca raspunsul la plansa A12 era corect sau gresit si nu permiteau
vizualizarea plansei B1. Aceasta strategie a permis diminuarea efectelor legate de momentul
intreruperii, in sensul ca mesajul aparea intre doua sarcini cognitive. Subiectii au fost distribuiti
aleator in una din cele 4 conditii experimentale.

Variabilele studiului

Randamentul cognitiv general a fost operationalizat prin masurarea timpului mediu de
rezolvare a planselor testului de inteligenta Matricile progresive Raven (seria A), intr-o varianta
computerizatad. Deoarece distributia timpului de reactie este asimetrica pozitiva (Sava, 2004), acest
indicator reprezinta media logaritmilor naturali ai timpilor de reactie la plansele A1-A8.

Timpul de citire a mesajului emis de calculator a fost masurat cu ajutorul programului
construit pentru aceasta teza si reprezintd numarul de secunde trecute de la aparitia mesajului
pana in momentul in care utilizatorul a apasat butonul "OK”. Tn mod similar cu méasuratorile de timp
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prezente in acest studiu, am folosit logaritmul natural al datelor brute pentru a normaliza distributia
acestor date.

Randamentul cognitiv post-eroare a fost operationalizat prin masurarea timpului de
rezolvare a sarcinii din plansa B01 a Matricilor progresive Raven. Similar cu variabila anterioara,
valorile acestei variabile reprezinta logaritmul natural al timpilor de rezolvare a sarcinii. Aceasta
plansa a aparut dupa mesaijul ,neutru” sau dupa mesajele de eroare.

Gradul de cunoastere a limbii engleze a fost masurat cu o scala de autoevaluare de la 1 la
10 pentru competentele de citit, scris si vorbit in limba engleza. Scorurile la aceste trei evaluari au
fost cumulate intr-un indicator general.

Rezultate
Randamentul cognitiv in sarcinile post-eroare

Analiza datelor a fost realizata cu ajutorul analizei de covarianta (ANCOVA). Analiza datelor
a indicat faptul ca exista diferente semnificative statistic din punctul de vedere al eficientei
procesarii, intre conditile experimentale (F(3,49)=8,416, p<.001). Randamentul cognitiv al
subiectilor in sarcinile pre-mesaj este de asemenea un predictor semnificativ pentru aceasta
variabila dependenta (F(1,49)=28,719, p<.001). O analiza comparativa a celor doi factori care au
stat la baza randamentului procesarii in sarcina de recunoastere ne indica faptul ca puterea
explicativa a manipularii experimentale (n?partial = .340) similara cu cea a randamentului cognitiv
masurat anterior intreruperii (n?partial = .369).

Absenta unei relatii semnificative intre gradul de cunoastere a limbii engleze si performanta
cognitiva in sarcina post-eroare (F(1,52) = 0,352, p = .555) este surprinzatoare. Acest rezultat ne
indica faptul ca nu continutul semantic al mesajului a fost cel care a dus la variatia performantei
cognitive.

Diferentele dintre conditiile experimentale au fost analizate prin analiza de contraste simple
(grupa de referinta a fost grupa de control), obtindndu-se rezultate semnificative intre grupul de
control si conditia ,eroare de sistem” (tcontrast = .520, p < .001) si intre grupul de control si
conditia "eroare de utilizare” (tcontrast = .401, p = .008). Nu s-a inregistrat o diferenta semnificativa
statistic intre grupul de control si conditia ,mesaj neutru” (tcontrast = -.035, p = .807).

Timpul alocat analizei mesajelor calculatorului

Rezultatele obtinute confirma Ipoteza 3 a acestui studiu. Analiza de varianta a indicat faptul
ca, in functie de mesajul intdmpinat, utilizatorii au avut nevoie de intervale diferite de timp pentru
analiza mesajelor (F(2,37) = 28,803, p <.001). Ambele mesaje de eroare au solicitat semnificativ
mai mult timp de analiza din partea utilizatorilor, comparativ cu mesajul neutru.

A patra ipoteza a acestui studiu stipula o relatie pozitiva intre timpul petrecut de utilizator
pentru analiza mesajelor calculatorului si timpul de rezolvare a sarcinilor post-mesaj. Analiza
datelor ofera suport Ipotezei 4: r(38) = .470, p = .002 (putere statistica = .921 pentru alfa de .05,
unilateral).

Ultima ipoteza a acestui studiu indica o legatura negativa intre gradul de cunoastere a
limbii engleze si timpul necesar analizei mesajelor generate de calculator. Rezultatele obtinute
infrma aceasta ipoteza: r(38) = -.203, p = .172 (putere statistica = .357, pentru alfa de .05,
unilateral).

Discutii

e studiul a eliminat influenta factorilor care pot duce la deficitul de automatizare: aparitia
unei intreruperi “obisnuite” (mesajul neutru) nu a dus la modificarea semnificativa a
randamentului cognitiv;

e in aceste conditii, aparitia mesajului de eroarea dus la scaderea semnificativa a
randamentului cognitiv. Acest efect nu poate fi atribuit factorilor cunoscuti pana in acest
moment in literatura de specialitate;

o efectele erorilor asupra performantei cognitive Tnregistrate in acest experiment pot
creste Tn sarcini de lucru diferite de cea utilizata n acest studiu. Ne asteptdm ca aceste
efecte sa fie mai pronuntate daca sarcina de lucru este contratimp, dacé este mai
complexa sau daca mesajul apare ca intrerupere a sarcinii principale;

e absenta unei relatii semnificative intre nivelul de cunoastere a limbii engleze si efectele
mesajelor de eroare (randament cognitiv si timp de analiza a mesajului) ne indica faptul
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ca avem de-a face cu o procesare de suprafata a acestor stimuli (procesare care nu
presupune intelegerea semantica a mesajului de eroare);

e timpul de analiza si decizie pentru fiecare dintre mesajele de eroare a fost semnificativ
mai mare decat timpul alocat mesajului neutru. O posibila explicatie pentru acest
rezultat este instalarea unei stari de nesiguranta, manifestatd in cazul nostru prin
améanarea deciziei de actiune chiar si in situatia in care nu exista alternative in acest
sens;

e studiile ulterioare vor viza identificarea efectelor afective ale mesajelor de eroare, a
factorilor care stau la baza acestor efecte si a modului in care aceste efecte afective
interactioneaza cu efectele cognitive identificate in aceasta cercetare.

Studiul 2. Stari afective asociate mesajelor de eroare

Rezultatele primului studiu al acestei teze au indicat scaderea randamentului cognitiv al
utilizatorilor in sarcinile ulterioare aparitiei mesajului de eroare. Aceasta scadere nu poate fi
atribuita intreruperii utilizatorului, deoarece nu am identificat diferente semnificative intre grupul de
control (neintrerupt) si grupul care a fost intrerupt de un mesaj neutru.

Pana in acest moment, studiile asupra reactiilor afective ale utilizatorului la intreruperi sau
la mesaje de eroare (ca forme specifice ale intreruperii) au indicat trairea anxioasa ca posibil efect
al acestor evenimente. Totusi, absenta unei perspective teoretice consistente si prezenta unor
rezultate care indica instalarea unor stari de iritare ne indica faptul ca trairea anxioasa s-ar putea
sa nu fie singurul efect al acestor evenimente.

Pornind de la aceste observatii, ne-am propus ca prin acest studiu sa comparam gradul de
asociere al mesajelor de eroare cu trairea anxioasa, respectiv furia. Pentru atingerea acestui
obiectiv, am folosit Testul asocierilor implicite (IAT — Implicit Association Test). Desi continutul
masurarii prin testele implicite nu este inca foarte bine clarificat in literatura de specialitate, James
si Rentsch (2004) considera ca acestea masoara asocieri semantice care nu sunt disponibile
introspectiei, precum: impulsuri biologice bazale, experiente de invatare care au fost uitate,
procesari cognitive care au devenit automate sau procese cognitive care au ca obiectiv cresterea
sau protejarea stimei de sine si a starii de bine subiective.

Testul asocierilor implicite (IAT) a fost dezvoltat de catre Greenwald, McGhee si Schwartz
(1998) pentru masurarea intensitatii asocierii dintre un stimul-{intd si o anumitd caracteristica
(atribut). Tn cazul studiului nostru, stimulii-{inta au fost reprezentati de diverse mesaje ale
sistemului de operare MS Windows (mesaje de eroare sau mesaje de informare), iar atributele au
fost cuvinte care descriu starea de furie, starea anxioasa si starea de relaxare. Masurarea
asocierilor implicite cu ajutorul IAT-ului au aratat ca acestea coreleaza moderat cu masuratori
paralele de tip auto-raportare (engl. self-report): corelatia medie este r = .361, conform unei
metaanalize realizata de Greenwald, Poehlman, Uhimann gi Banaji (2009).

Urmatoarele argumente sustin optiunea noastra pentru folosirea metodologiei IAT:

e masurarea implicita a asocierilor este in mica masura influeniata de motivatie sau de
dezirabilitate sociala (Hofman si colaboratorii, 2005; Tulbure, 2006). Aceasta
caracteristica este importanta pentru studiul de fata deoarece elimina limita cercetarilor
anterioare legata de dezirabilitatea sociala a raspunsurilor;

e masurarea implicitd a asocierilor este Tn mica masura accesibilda introspectiei. Din
punctul de vedere al cercetarii noastre, aceasta caracteristica a metodologiei IAT ne
ofera acces la o zona a psihicului putin accesibila prin chestionare, oferindu-ne
posibilitatea confirmarii rezultatelor anterioare prin metodologii alternative;

e masurarea implicitd a asocierilor vizeaza reprezentari activate automat in momentul
intalnirii unui stimul relevant. Automatismul reprezinta o caracteristica fundamentala a
reactiilor emotionale (Rosca, 1974), ceea ce confera o validitate ridicatda comparatiei
intre cele doud stari emotionale (fricd si furie). In plus, folosirea IAT in domeniul
studiului anxietatii si personalitatii a aratat ca indicatorii comportamentali sunt cel mai
bine prezisi de catre IAT, pe cand masuratorile auto-raportate au o putere predictiva
mai scazuta (Steffens & Shultze-Konig, 2006; Gschwendner, Hoffmann & Schmitt,
2008).
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Obiectiv si ipoteze

Principalul obiectiv al acestui studiu este de a analiza modul in care mesajele de eroare se
asociaza implicit cu doud stari afective: frica si furia. In urma mé&surarii acestor asocieri utilizand o
scala comuna, putem lansa urmatoarea ipoteza:

H 1. Exista diferente semnificative statistic intre asocierile implicite ale mesajelor de eroare

cu starea de frica si asocierile implicite ale mesajelor de eroare cu starea de furie.

Cercetarile prezentate anterior au indicat faptul ca experienta utilizatorilor este corelata
negativ cu anxietatea fata de calculator (Heinssen, Glass si Knight, 1987) si cu frustrarea generata
de calculator (Bessiere si colaboratorii 2004). De aceea, ne asteptam ca:

H 2a. Experienta de lucru cu calculatorul coreleaza negativ cu asocierea implicita dintre

mesajele de eroare si anxietate.

H 2b. Experienta de lucru cu calculatorul coreleaza negativ cu asocierea implicita dintre

mesajele de eroare si furie.

Studiile anterioare au aratat ca neuroticismul (sau stabilitatatea emotionala scazuta)
coreleaza cu anxietatea ridicata fata de calculator (Pitariu, 2003) si cu niveluri ridicate ale frustrarii
utilizatorilor (Rose si colaboratorii, 2002). Drept urmare, ne asteptam ca:

H 3a. Stabilitatea emotionala coreleaza cu niveluri scazute ale asocierilor implicite dintre

mesajele de eroare si anxietate.

H 3b. Stabilitatea emotionala coreleaza cu niveluri scazute ale asocierilor implicite dintre

mesajele de eroare si furie.

in sectiunea dedicatd intelegerii mesajelor de eroare, am aratat c& intelegerea limbii
engleze poate reprezenta o variabila importanta in studiul emotiilor asociate mesajelor de eroare.
Astfel, ne asteptam ca utilizatorii care inteleg confinutul mesajelor de eroare sa se simta mai putin
amenintati sau frustrati de acestea. Ne agteptam ca:

H 4a. Niveluri inalte de intelegere a limbii engleze vor corela cu niveluri scazute ale

asocierilor implicite dintre mesajele de eroare si anxietate.

H 4b. Niveluri Tnalte de intelegere a limbii engleze vor corela cu niveluri scazute ale

asocierilor implicite dintre mesajele de eroare si furie.

Metodologie
Participanti

In planificarea studiului am realizat o estimare a-priori a numarului de subiecti necesari,
pornind de la un efect asteptat mediu si de la o putere statistica de .80. Aceasta estimare a indicat
64 de subiecti este minimum necesar pentru atingerea obiectivelor studiului.

Acest studiu a fost derulat Tn noiembrie 2008 si a implicat participarea voluntara a 80 de
subiecti (din care 23,8% de gen masculin), studenti in anul Il al Facultati de Sociologie si
Psihologie din Universitatea de Vest din Timisoara. Din punctul de vedere al experientei
interactiunii cu un calculator, toti subiectii au acasa un calculator personal, achizitionat in urma cu
2-11 ani (m = 6,95, o = 2,86).

Metode
Testul asocierilor implicite. Atingerea obiectivului acestui studiu presupune parcurgerea de
catre subiecti a 2 design-uri IAT: un design care masoara asocierea dintre mesajul de eroare si
anxietate si un design care masoara asocierea dintre mesajul de eroare si nervozitate. Pentru
aceste design-uri, au fost utilizati cate 5 stimuli pentru fiecare element:
e 5 mesaje de eroare;
¢ 5 mesaje neutre;
e 5 cuvinte care se refera la frica (teama, spaima, agitatie, nesiguranta, frica);
e 5 cuvinte care se refera la ostilitate (furie, ostilitate, iritare, revolta, vehementa);
e 5 cuvinte care se refera la relaxare (calm, relaxat, tihnit, echilibrat, linigtit, impacat).
Pentru a nu fi necesara prezenta experimentatorului de la un test la altul s-a folosit
MediaLab (software experimental), ceea ce a permis derularea celui de-al doilea test IAT in
continuarea primului.




Laurentiu P. Maricutoiu — Optimizarea modalitatilor de semnalare a erorilor in interactiunea om-calculator

Tabel 1. Structura design-ului IAT 1 (frica vs. relaxare)

Etapa l:lumar d.e Stimuli Tasta stanga Tasta dreapta (1)
incercari (E)
B1 — Acomodare 20 5 mesaje eroare + 5 mesaje neutre  Mesaj eroare  Mesaj informare
B2 — Acomodare 20 5 itemi frica + 5 itemi relaxare Frica Relaxare
5 mesaie eroare + 5 mesaie neutre Mesaj eroare  Mesaj informare
B3 — Acomodare 20 aje eroar - Sa + +
+ 5 itemi frica +5 itemi relaxare .
Frica Relaxare
. . Mesaj eroare  Mesaj informare
- 5 mesaje eroare + 5 mesaje neutre
B4 — Critic 40 . A . . + +
+ 5 itemi frica +5 itemi relaxare .
Frica Relaxare
B5 — Acomodare 20 5 itemi frica + 5 itemi relaxare Relaxare Frica
5 mesaje eroare + 5 mesaje neutre Mesaj eroare Mesaj informare
B6 — Acomodare 20 aje eroart - Sa) + +
+ 5 itemi frica +5 itemi relaxare ..
Relaxare Frica
. . Mesaj eroare  Mesaj informare
. 5 mesaje eroare + 5 mesaje neutre
B7 — Critic 40 . . . . + +
+ 5 itemi frica +5 itemi relaxare .
Relaxare Frica

Jumatate dintre subiecti au parcurs prima data testul care asocia mesajele de eroare cu
frica, iar cealalta jumatate dintre subiecti au parcurs prima data testul care asocia mesajele de
eroare cu ostilitatea. Aceasta strategie a permis contrabalansarea unui eventual efect de ordine.

Inventarul de personalitate DECAS (Sava, 2008) a fost aplicat pentru masurarea variabilei
Stabilitate emotionala. Instrumentul este format din 95 de itemi cu raspuns dihotomic si masoara 5
dimensiuni majore ale personalitatii (Modelul Big Five).

Chestionar demografic. Paticipantii au completat un scurt chestionar care investiga
experienta lor de lucru cu calculatoarele. Am solicitat informatii privind anul in care au interactionat
prima oara cu un calculator si anul din care au un calculator acasa. La sfarsit, chestionarul solicita
participantilor sa-si autoevalueze competentele de limba engleza (citit, scris, intelegere si vorbit),
folosing o scala de la 1 la 10. Notele mari indicau un nivel inalt de competenta.

Rezultate obtinute
Diferente intre cele doua méasurétori implicite

Rezultatele obtinute arata faptul ca anxietatea gi furia sunt asociate diferentiat cu mesajele
de eroare: t(71) = 4,171, p < .001. Din punctul de vedere al marimii efectului, diferenta dintre cele
doua medii este una moderata: d (Cohen) = .487. Puterea statistica a testului t intragrup este .98
(pentru a = .05, test bilateral).

Aceste rezultate sustin Ipoteza 1, indicand diferente semnificative din punct de vedere
statistic intre cele doua masuratori implicite: anxietatea este mai intens asociata cu mesajele de
eroare (m = 0,656, o = 0,350) decét furia (m = 0,494, 0 = 0,331).

Experienta cu calculatorul
Experienta subiectilor a fost operationalizata prin numarul de ani trecuti de la prima
interactiune a acestora cu calculatorul.

Tabel 2. Matricea corelatiilor variabilelor incluse in ipotezele 2, 3 si 4.

1 2 3 4 5
1. IAT anxietate 1
2. IAT furie 5137 1
3. Stabilitate emotionala -306° -.161 1
4. Intelegerea limbii engleze -307° -192 119 1
5. Experienta de lucru cu calculatorul (in ani) -.099 .053 .088 .253° 1

Nota: N= 73. Corelatiile marcate cu * sunt semnificative statistic la p < .05 (test unilateral)

In medie, primul contact cu un calculator a avut loc in urma cu 3-12 ani (m = 8,34, 0 =
2,24). Rezultatele prezentate in Tabelul 2 indica faptul ca relatiile dintre cele doua masuratori
implicite si experienta cu calculatorul sunt nesemnificative statistic.
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Stabilitatea emotionala

Stabilitatea emotionala (sau neuroticismul scazut) a fost masurata utilizand Inventarul de
personalitate DECAS (Sava, 2008). Rezultatele prezentate in Tabelul 2 sustin Ipoteza 3a : r(73) = -
306, p < .05. Puterea statistica a acestui coeficient de corelatie este .843 (pentru a = .05, test
unilateral). Rezultatele obtnute nu sustin Ipoteza 3b: r(73) = -.161, p > .05, cu o putere statistica de
403, (pentru a = .05, test unilateral).

Cunoasterea limbii engleze

Pentru a masura gradul de cunoastere a limbii engleze, am solicitat participantilor sa-si
autoevalueze abilitatea de scriere, citire, intelegere si vorbire a limbii engleze, utilizadnd o scala de
la 1 la 10. Variabila intelegerea limbii engleze reprezintd media acestor autoevaludri. Rezultatele
prezentate in Tabelul 2 sustin Ipoteza 4a: r(73) = -.307, p < .05, cu o putere statistica de .844
(pentru a = .05, test unilateral). Coeficientul de corelatie care testa Ipoteza 4b este insa
nesemnificativ: r(73) = -.192, p > .05, cu o putere statistica de .500 (pentru a = .05, test unilateral).

Discutii

e studiul a utilizat o metodologie inovativa pentru domeniul interactiunii om-calculator,
metodologie care a permis analiza comparativa a doua efecte afective ale mesajelor de
eroare: anxietatea si furia;

e rezultatele au indicat asocieri ridicate intre mesajele de eroare si cele doua emotii
fundamentale analizate: frica si furia. In cazul fiecirei emotii analizate, coeficientii medii
de asociere au fost peste .50;

¢ analizand comparativ coeficientii de asociere, am obtinut o diferenta semnificativa
statistic, starea de frica fiind mai intens asociata mesajelor de eroare, comparativ cu
starea de furie;

e rezultatele obtinute in aceasta cercetare indica faptul ca utilizatorii sunt orientati mai
curand spre adoptarea unor comportamente evitante si securizante in momentul in care
ntalnesc mesaje de eroare;

e rezultatele au indicat o relatie semnificativa intre asocierea implicita a mesajelor de
eroare cu anxietatea si cunoasterea limbii engleze. Incapacitatea utilizatorilor de a
intelege continutul mesajului de eroare coreleaza cu perceperea implicita a acestora ca
fiind amenintatoare;

o desi literatura de specialitate raporteaza asocieri semnificative intre experienfa
utilizatorilor si masuratori explicite ale anxietatii si furiei, coeficientii de corelatie obfinuti
in aceasta cercetare sunt foarte mici. Acest rezultat poate fi explicat prin faptul ca
studiul de fata a folosit masuratori implicite, care sunt mai putin susceptibile modelarii
ca urmare a experientei. Am putea concluziona ca experienta se asociaza negativ cu
reactiile emotionale explicite (datoritda imbunatatiri mecanismelor de coping si a
strategiilor de rezolvare a problemelor), dar nu se asociaza cu reactiile implicite (care
sunt legate de experientele timpurii ale utilizatorilor in interactiunea cu calculatorul);

o studiile ulterioare ale acestei teze vor trebui sa raspunda la urmatoarele doua intrebari:
care sunt predictorii si anxietatii fata de mesajele de eroare si care sunt efectele acestei
forme de anxietate?

Studiul 3. Anxietatea fata de calculator. O metaanaliza a predictorilor
acesteia

Deoarece in studiul anterior am demonstrat ca anxietatea reprezinta cel mai puternic efect
afectiv al mesajelor de eroare, ne propunem investigarea relatiilor dintre anxietatea fata de
calculator si principalii sai predictori si efecte. Deoarece numarul de ipoteze al acestui studiu este
relativ mare, am preferat sa le sintetizam in Tabelul 3.
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Tabelul 3. Ipotezele studiului.

Tip variabila Variabila Relatie
asteptata

Anxietatea ca trasatura +

Extraversiune 0

Predictor al anxietatji fata de Agreabilitate 0
calculator Neuroticism +
Deschidere spre experienta -

Constiinciozitate 0

Eficienta personala in intercatiunea cu calculatorul -

Gradul de inovare Tn utilizarea tehnologiei -

Efect al anxietatii fata de Intentia de utilizare a calculatorului -
calculator Perceptia utilitatii calculatorului -
Perceptia usurintei In utilizare -

Performanta in utilizare -

Procedura

Metaanaliza a fost derulata inh conformitate cu recomandarile lui Hunter si Schmidt (2004) si
isi propune calcularea coeficientilor de corelatie medii si a intervalului de incredere al acestora,
dupa eliminarea influentelor erorilor de esantionare.

Din studiile identificate ca fiind utile pentru metaanaliza, am inregistrat urmatoarele
informatii: caracteristici ale esantionului utilizat (N, distributia de gen, media de varsta,
nationalitatea participantilor), coeficientii de corelatie dintre anxietatea fata de calculator si
variabilele prezentate in sectiunea introductiva a acestui capitol si instrumentele cu care au fost
masurate aceste variabile.

Rezultate

In urma analizei literaturii de specialitate, am identificat 38 de studii care prezintid date
suficiente pentru includerea in metaanaliza. n cadrul acestor studii am identificat 79 de coeficienti
de corelatie utili pentru demersul nostru. Rezultatele obtinute sunt prezentate Tn Tabelul 4.

Tabelul 4. Rezultatele metaanalizei

N VA Var. Var. %

Variabila corelata k . . Zmin Z max Testul Q N
total mediu  obs. rezid. es.
Anxietatea 2452 10 246 0073 0055 137 355 42,95 Q(O)F13099, 49
ca trasatura p=.158
Extraversiune 672 4 -106 0068 0  -106 -106 100 OF)=306P 5
Neuroticism 781 5 238 0081 0053 134 343 5689 U0 >O2P g9
Deschidere 667 4 -251 0,012 0 251 -251 100 Q@) =0098.p ¢
spre experienta =.992
Constiinciozitate Studii insuficiente
Agreabilitate Studii insuficiente
Eficienta personald in 2776 13 -422 0230 0208 -831 -013 1795 QU2Z1451L - 4q
relatia cu calculatorul p<.001
Gradul de inovare in 725 5 -149 04177 0149 -442 143 2911 Q®W=2237. 4,
utilizarea tehnologiei p<.001
Intentia de utilizare 1824 8 -263 0135 0106 -471 -055 3gag ANT32EIP g
Perceptia utilitafi 2248 10 -159 0264 0253 -655 337 85 Q(=15563
calculatorului p<.001
Perceptia usurintei in 973 5 -390 0145 0105 -596 -183 4743 QW =2015 5,
utilizare p<.001
Performanta in utilizare 694 6 -172 0144 0094 -358 013 57,12 Q(g):: 8‘11;118’ 14

Legenda: N total = numarul total de subiecti pentru care s-a calculat efectul mediu; k = numarul de esantioane
independente; Z mediu = valoarea medie ponderata a marimii efectului; Var. obs. = dispersia (varianta) observata a
rezultatelor; Var. rezid. = dispersia (varianta) rezultata in urma scaderii dispersiei datorate erorii de esantionare din
dispersia observata; Z min = valoarea minima a intervalului de incredere al efectului mediu; Z max = valoarea maxima a
intervalului de incredere al efectului mediu; % es. = procentul de dispersie explicat de eroarea de esantionare; Testul Q
= testul de omogenitate; N = numarul de studii neincluse in metaanalizd necesar pentru modificarea semnificativa a
rezultatului.
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Discutii

e variabilele de personalitate care se asociaza cu anxietatea fatd de calculator sunt:
anxietatea ca trasatura, neuroticismul si deschiderea fata de experienta (corelatie
negativa);

o utilizatorii predispusi spre anxietate in interactiunea cu calculatorul aparin tipului
evitant: astfel de persoane prefera modalitati consacrate de lucru si evitarea schimbarii
(specific deschiderii scazute spre experientd) pentru diminuarea reactiilor emotionale
intense (specifice neuroticismului);

e persoanele care experimenteaza trairi anxioase in momentul interactiunii cu calculatorul
vor avea asteptari negative legate de capacitatea proprie de rezolvare a potentialelor
probleme sau legate de performanta lor in utilizarea calculatorului;

e un rezultat interesant este reprezentat de relatia nesemnificativa dintre anxietatea fata
de calculator si gradul de inovare in utilizarea tehnologiei. Rezultatul obtinut poate fi
explicat de specificul activitatii pe calculator, care nu permite acelasi nivel de inovare in
utilizarea tehnologiei. Cu alte cuvinte, este posibil ca tipul activitatii realizate pe
calculator sa modereze relatia analizata: aceasta corelatie poate fi ridicata in activitati
care permit un grad ridicat de inovare si foarte scazuta in activitati care nu permit
variatii reale ale inovarii.

o rezultatele metaanalizei indica relatii semnificative din punct de vedere statistic intre
anxietatea fata de calculator si perceptia usurintei in utilizarea calculatorului (Zmediu = -
.390, k = 5) si intre anxietatea fata de calculator si intentia de utilizare a calculatorului
(Zmediu = -.263, k = 8);

e un rezultat surprinzator este cel obfinut la nivelul relatiei dintre anxietatea fata de
calculator si perceptia utilitatii calculatorului (Zmediu = -.159, k = 10). Rezultatul obtinut
in aceasta metaanaliza poate fi explicat de gradul de raspandire a calculatoarelor Tn
activitatea umana: deoarece calculatoarele au devenit indispensabile in marea
majoritate a domeniilor de activitate (daca nu in toate domeniile de activitate), perceptia
utilitatii lor este generalizata;

¢ relatia dintre anxietatea fata de calculator si performanta in utilizarea calculatorului este
slaba ca intensitate (Zmediu = -.172, k = 6) si nesemnificativa din punct de vedere
statistic. Acest rezultat poate fi explicat prin natura sarcinilor experimentale care au stat
la baza masurarii performantei in utilizarea calculatorului. In aceste sarcini
experimentale, performanta era operationalizata prin numarul de sarcini executate
corect. Toate aceste sarcini presupuneau mai curand cunostinie de operare a
calculatorului si nu implicau neaparat performanta cognitiva in utilizare, deoarece
studiile respective nu au tinut cont si de timpul necesar participantilor pentru a rezolva
aceste sarcini.

Studiul 4. Interferenta dintre efectele afective si cele cognitive ale
mesajelor de eroare

Dupa cum am aratat in primele doua studii ale acestei teze, mesajele de eroare duc la
scaderea inexplicabila (pana in acest moment) a randamentului cognitiv in sarcini post-eroare si la
instalarea starilor afective negative (Maricutoiu, 2006, Bessiere si colaboratorii 2004). in ceea ce
priveste reactiile afective, rezultatele obfinute in Studiul 2 au indicat faptul ca mesajul de eroare se
asociaza implicit cu starea de frica si cu starea de nervozitate, dar prima este semnificativ mai
puternic asociata cu mesajele de eroare.

Totusi, studiile realizate pana in acest moment nu au reusit sa confirme o relatie intre
efectele afective si efectele cognitive ale mesajelor de eroare. Aceasta relatie este teoretizata de
Eysenck, Derakshan, Santos & Calvo, 2007) in Teoria controlului atentiei si de Smith si Caputi
(2007), in Modelul interferentei cognitive a anxietatii fata de calculator.

Teoria controlului atentiei (engl. attentional control theory — Eysenck si colaboratorii, 2007)
descrie relatia dintre experimentarea trairii anxioase si performanta cognitiva. Conform acestei
teorii, trairea anxioasa influenteaza cele doua fatete ale performantei cognitive: eficacitatea si
randamentul. Tn primul rand, acuratetea proceselor cognitive (eficacitatea lor) este afectatd prin
interferenta informatiilor generatoare de anxietate in confinutul procesarii, prin excluderea
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informatiilor relevante pentru sarcina dar amenintatoare. In al doilea rand, randamentul proceselor
cognitive este afectat de utilizarea resurselor limitate ale sistemului cognitiv de catre procesari
legate de experimentarea anxietatii: amenintarea unui obiectiv duce la alocarea resurselor
cognitive in sensul detectarii sursei si in sensul formularii modalitatji viitoare de actiune (Eysenck gi
colaboratorii, 2007, p.338).

Modelul interferentei cognitive a anxietatii fata de calculator propus de Smith si Caputi
(2007) este un model teoretic care isi propune explicarea relatiei dintre anxietatea fatd de
calculator si performanta cognitiva a utilizatorului in timpul utilizarii calculatorului. Teoria Tsi
propune explicarea variabilelor care pot distorsiona evaluarea pe calculator a abilitatilor cognitive.
Conform acestui model, anxietatea fata de calculator duce la aparitia mai multor efecte, clasificate
dupa cum urmeaza: efecte afective (manifestari subiective ale activarii emotionale si manifestari
fiziologice obiective), efecte comportamentale (retragere fizica sau evitarea sarcinii, instabilitatea
atentiei) si efecte la nivel cognitiv (ingrijorare in legatura cu utilizarea calculatorului, nesiguranta,
ganduri necontrolabile).

Eveniment amenintator Ingrijorare legati de consecinte
(mesai de eroare) negative si ineficientd personala

\ 4

Utilizator anxios

A 4

v

Reducerea capacitatii de stocare
si procesare a ML

Reducerea eficientei procesarii
pentru a mentine acuratetea
procesarii

Figura 2. Efectul anxietatii fata de calculator asupra performantei cognitive
(adaptare dupa Smith si Caputi, 2007, p.1487)

Obiectiv si ipoteze ale studiului

Cercetarea de fata are ca obiectiv studiul interferentei dintre efectele cognitive si efectele
afective ale mesajelor de eroare. Dupa cum am aflat din primul studiu al acestei teze, aparitia unui
mesaj de eroare duce la scaderea randamentului cognitiv in sarcina post-eroare. Prin studiul de
fata se doreste investigarea relatiei dintre efectele cognitive si efectele afective ale mesajelor de
eroare, precum si investigarea potentialelor variabile explicative ale acestui fenomen.

Pentru evidentierea relatiei dintre efectele cognitive si cele afective ale mesajelor de
eroare, utilizatorul va interactiona prima data cu un mesaj de eroare si ulterior cu un mesaj neutru.
Daca exista o interferenta intre efectele cognitive si cele afective ale mesajelor de eroare, ne
asteptam sa observam o scadere a randamentului cognitiv in cazul mesajului neutru. Cu alte
cuvinte, odata ce utilizatorul a intdmpinat un mesaj de eroare, el va reactiona in mod similar la
orice alte mesaje din partea calculatorului. Drept urmare, propunem ca prima ipoteza:

H1 : Subiectiii care au intalnit un mesaj neutru vor experimenta o scadere a randamentului

cognitiv, in contextul in care au intalnit anterior un mesaj de eroare.

Rezultatele obtinute in Studiul 2 al acestei teze au indicat o asociere implicita puternica
intre mesajele de eroare si trairea anxioasa. Integrand aceste rezultate in modelul interferentei
cognitive a anxietatii fata de calculator ne asteptam ca, in situatia aparitiei mesajului de eroare,
randamentul cognitiv al utilizatorilor sa scada in cazul acelor utilizatori care asociaza mesajele de
eroare cu trairea anxioasa. In absenta unui mesaj de eroare, ne asteptam s& obtinem o relatie
nesemnificativa statistic intre randamentul cognitiv si asocierea implicitd a mesajelor de eroare cu
trairea anxioasa. Drept urmare, propunem urmatoarea ipoteza:

H2: Relatia dintre asocierea implicitda a mesajelor de eroare cu trairea anxioasa si

randamentul cognitiv este moderata de prezenta/absenta mesajelor de eroare.

Rezultatele obtinute in studiul asocierilor implicite au indicat faptul ca stabilitatea
emotionala se asociaza semnificativ negativ cu gradul de asociere dintre mesajele de eroare si
trairea anxioasa. Acest rezultat este sustinut si de metaanaliza prezentata in capitolul anterior,
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care a identificat o relatie semnificativa pozitiva si omogena intre neuroticism (sau stabilitate
emotionald scdzutd) si anxietatea fatd de calculator. In cazul studiului de fatd, ne asteptdm ca
relatia dintre randamentul cognitiv in sarcinile post-eroare gi stabilitatea emotionala sa fie mai
intensa in situatia in care utilizatorul a intdmpinat un mesaj de eroare. Cu alte cuvinte, ne asteptam
ca prezenta sau absenta mesajului de eroare sa modereze relatia dintre stabilitate emotionala si
randament cognitiv. Drept urmare, propunem urmatoare ipoteza:

H3: Relatia dintre Stabilitatea emotionald si Randamentul cognitiv este moderata de

aparitia mesajului de eroare.

Metodologie
Participanti

in planificarea studiului am realizat o estimare a-priori a numarului de subiecti necesari,
pornind de la un efect asteptat mediu, un design mixt tip 3X3 si de la o putere statistica de .80.
Aceasta estimare a indicat un minimum de 52 de subiecti pentru fiecare conditie experimentala
intergrup.

Studiul a fost derulat in decembrie 2008 si a implicat participarea voluntara a 100 de
studenti (din care 38 % de gen masculin). Toti participantii sunt studenti in anul Il la Facultatea de
Sociologie si Psihologie din Universitatea de Vest din Timisoara. Din punctul de vedere al
experientei interactiunii cu un calculator, marea majoritate au acasa un calculator personal (90%),
achizitionat in urma cu 1-15 ani (m = 6,42, ¢ = 3,68);

Manipulari experimentale

Participantii au fost impartiti aleator in 3 conditii experimentale: control, informare+eroare i
eroare+informare. in conditia control, participantii lucrau pe calculator faré s& primeasca niciun
mesaj din partea acestuia. In conditia informare+eroare, participantii primeau un mesaj de
informare (Please adjust your date and time), urmat de un mesaj de eroare (Your computer has
encountered a error). In conditia eroare+informare, participantii primeau aceleasi doud mesaje intr-
o ordine inversata.

Design-ul experimental este unul mixt, de tip 3X3. Variabila intragrup este reprezentata de
momentul masurarii (cele trei probleme), iar variabila intergrup este ordinea in care apar mesajele
(niciun mesaj, informare+eroare, eroare+informare).

Tabelul 5. Design-ul experimental al studiului 4.
Prima problema A doua problema A treia problema

Control Niciun mesaj Niciun mesaj Niciun mesaj
Grup experimental 1 Informare Niciun mesaj Eroare
Grup experimental 2 Eroare Niciun mesaj Informare

Variabilele studiului
Mesajele de eroare au fost generate cu acelasi software descris in Studiul 1 al acestei teze.
Cu ajutorul acestui software, au fost masurate urmatoarele variabile:
e randamentul cognitiv al plansei A8 — timpul de rezolvare a sarcinii din momentul
aparitiei ei padna in momentul selectarii solutiei;
e randamentul cognitiv al plangei B5 — timpul de rezolvare a sarcinii din momentul
aparitiei ei pana in momentului selectarii solutiei;
e randamentul cognitiv al plangei B10 - timpul de rezolvare a sarcinii din momentul
aparitiei ei padna in momentul selectarii solutiei;
¢ randamentul cognitiv general — a fost operationalizat prin masurarea timpului mediu
de rezolvare a planselor testului de inteligenta Matricile progresive Raven (seria A,
plansele A1-A7);
Alaturi de aceste masuratori, am mai utilizat urmatoarele instrumente:
e Inventarul de personalitate DECAS (Sava, 2008) — masoara cele cinci mari
dimensiuni ale personalitatii descrise de Modelul Big Five;
Chestionarul demografic utilizat in Studiul 2 al acestei teze;
e un design IAT care masoara gradul de asociere implicita a mesajelor de eroare cu
frica, descris pe larg in Studiul 2 al acestei teze.
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Rezultate obtinute
Interferenta dintre reactiile cognitive si cele afective

Dupa cum era de asteptat, analiza intragrup nu a indicat existenta unor rezultate
semnificative intre cele trei momente ale masurarii. Echivalenta celor trei probleme selectate
pentru acest experiment este confirmata de inexistenta unor diferente semnificative intre
momentele masurarii: F(1,178) = 3,044, p = .052.

Rezultatele analizei intragrup au confirmat ipoteza cercetarii: efectul de interactiune este
semnificativ din punct de vedere statistic, indicAnd o evolutie diferita a randamentului cognitv in
functie de modul in care au aparut mesajele manipulate experimental (F(4,178) = 2,640, p = .035).
Efectul de interactiune (n2 = .056) este unul mediu-scazut (Sava si Maricufoiu, 2008) si puterea
statistica (.73) este una acceptabila.

Relatia dintre Asocierile implicite si Randamentul cognitiv in sarcinile post-eroare

Pentru testarea Ipotezei 2 a acestui studiu am calculat coeficientii de corelatie dintre
Asocierile implicite ale mesajelor de eroare cu trdirea anxioasa si Randamentul cognitiv, atat
pentru subiectiii din grupul de control cat si pentru subiectii din grupul "Eroare+informare”.

Rezultatele indica o diferenta foarte mare intre cei doi coeficienti de corelatie: q = .520, Ar?
= .166. Acest rezultat are o putere statistica acceptabila (B = .628 pentru un prag de .05), ceea ce
ne indica faptul ca nu a fost obtinut intAmplator. Pe baza acestor rezultate putem spune ca relatia
dintre Asocierea implicitd a mesajelor de eroare cu anxietatea si Randamentul cognitiv este
moderata de aparitia mesajelor de eroare.

Relatia dintre Stabilitatea emotionala si Randamentul cognitiv in sarcinile post-eroare

Pentru testarea Ipotezei 3 a acestui studiu am calculat coeficientii de corelatie dintre
variabila Stabilitate emotionald si Randament cognitiv Tn sarcina post-eroare, atat pentru subiectii
din grupul de control (care nu au experimentat nicio eroare), cat si pentru subiectii din grupul
,Eroare+informare”.

Rezultatele indica o diferenta medie intre cei doi coeficienti de corelatie: q = .323, Ar? =
.070. Acest rezultat are o putere statistica scazuta (B = .342 pentru un prag de .05), ceea ce ne
indica sanse mari ca rezultatul obtinut sa fie unul intdmplator.

Discutii
e subiectii care au intdmpinat un mesaj de eroare urmat de un mesaj neutru au
experimentat cea mai mare scadere a randamentului cognitiv Tn sarcinile imediat
urmatoare acestor mesaje. Media timpului de rezolvare a primei planse creste atunci
cand apare mesajul de eroare, de la 1,842 la 1,973. Aceeasi tendinta poate fi observata
Tn cazul celei de-a treia probleme, atunci cand comparam rezultatele grupului de control
(m =1,868) cu rezultatele grupului “informare+eroare” (m = 2,099);

® aparitia mesajului neutru dupa mesajul de eroare duce la o crestere a timpului de
rezolvare a plansei imediat urmatoare. Acest efect este similar cu efectul unui mesaj de
eroare.

e aparifia mesajului de eroare duce la modificarea modului Tn care utilizatorul
interpreteaza alte tipuri de mesaje din partea calculatorului. Putem spune ca
participantii din conditia “eroare+informare” au reactionat la aparitia unui mesaj neutru
intr-un mod similar cu reactia la un mesaj de eroare. Rezultatele obtinute la a doua
problema ne indica faptul ca, in cazul grupului "eroare+informare”, media timpului de
rezolvare nu este foarte diferita de media celorlalte doua grupe experimentale. O
posibila interpretare a acestei variatii a randamentului cognitiv ne este oferita de teoria
controlului atentiei (Eysenck si colaboratorii, 2007): aparifia mesajului de eroare a dus
la procesarea preferentiala a stimulului irelevant pentru sarcina (mesajul neutru);
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Figura 3. Timpul de rezolvare mediu in cele 9 conditii experimentale

aparitia mesajului de eroare are un efect de moderare foarte puternic asupra relatiei
dintre asocierea implicita a mesajelor cu anxietatea si randamentul cognitiv in sarcinile
post-eroare. In grupul de control, relatia dintre aceste doud variabile este negativa si
nesemnificativé statistic. Tn grupul experimental, relatia dintre aceste doua variabile
este pozitiva si semnificativa statistic. Diferenta dintre acesti doi coeficienti de corelatie
indica un efect de moderare. Deoarece aceasta relatie nu a fost semnificativa in grupul
de control, o putem atribui exclusiv aparitiei mesajului de eroare;

studiul nu a identificat o relatie semnificativda intre Stabilitatea emotionald si
Randamentul cognitiv in sarcina post-eroare. in ambele conditii experimentale,
rezultatele au indicat o relatie nesemnificativa intre aceste variabile. In ceea ce priveste
diferenta dintre coeficientii de corelatie obfinuti in cele doua conditii experimentale,
aceasta este una de intensitate scazuta (q = .323, Ar* = .07). Consideram ca acest
rezultat are doua explicatii posibile:

o spre deosebire de variabila Asocierea implicitda a mesajelor de eroare cu
anxietatea, stabilitatea emotionala reprezinta o variabila psihologica mai
generala. Acest nivel de generalitate poate explica o asociere mai slaba din
punctul de vedere al intensitatii;

o din punctul de vedere al marimii efectului corelatia este de intensitate medie, dar
numarul de subiecti disponibili nu a asigurat o putere statistica suficient de mare
pentru ca rezultatul sa fie semnificativ;

in concluzie, rezultatele obtinute au indicat existenta unei interferente intre efectele
cognitive si cele afective ale mesajelor de eroare. in concluzie, rezultatele obtinute au
indicat existenta unei interferente intre efectele cognitive si cele afective ale mesajelor
de eroare.

Studiul 5. Optimizarea modalitatilor de semnalizare a erorilor in

interactiunea om-calculator

Studiul de fatd are doua obiective. In primul rand ne propunem identificarea unor solutji
care sa duca la diminuarea efectelor afective si cognitive ale mesajelor de eroare. in al doilea rand,
ne intereseaza studiul relatiei dintre Stabilitatea emotionala a utilizatorilor si reactiile afective la
aparitia mesajului de eroare.

Pentru identificarea solutiilor care sa duca la diminuarea efectelor afective si cognitive ale
mesajelor de eroare, pornim de la premiza procesarii de suprafata a acestor mesaje. Aceasta
premiza este sustinuta de absenta corelatiilor dintre capacitatea utilizatorilor de a intelege limba
engleza si efectele cognitive (evidentiate in Studiul 1 al tezei) sau efectele afective (Maricutoiu,
2006) ale mesajelor de eroare. Procesarea de suprafata a mesajelor de eroare implica
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recunoasterea 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 vizuale
relevante pentru instalarea unei stari emotionale negative si pentru scaderea randamentului
cognitiv sunt: elementele grafice specifice mesajului de eroare (pictograma), prezenta cuvantului
error In textul mesajului sau in textul descriptiv al mesajului de eroare.

Cuvantul error prezent in textul care descrie mesajul de eroare

Elror ' &F

Pictograma specifica &
— | Your computer has encountered an error

mesajului de eroare

-

Cuvantul error prezent in textul mesajului de eroare

Figura 4. Elementele mesajului de eroare luate in considerare in acest studiu

Pentru atingerea primului obiectiv al acestei teze, vom manipula fiecare dintre aceste trei
elemente specifice mesajelor de eroare. Manipularea se va realiza conform unui design
experimental de tip 2X2X2, descris ulterior. Drept urmare, propunem urmatoarele ipoteze de
cercetare:

H1a. Absenta elementelor grafice specifice mesajelor de eroare (pictograma) va duce la

scaderea efectelor fiziologice ale mesajelor de eroare.

H1b. Absenta elementelor grafice specifice mesajelor de eroare (pictograma) va duce la

scaderea trairii subiective a anxietatii.

H1c. Absenta elementelor grafice specifice mesajelor de eroare (pictograma) va duce la

cresterea randamentului cognitiv al utilizatorilor, in sarcina post-eroare.

H2a. Absenta cuvantului error din textul descriptiv al mesajului va duce la scaderea

efectelor fiziologice ale mesajelor de eroare.

H2b. Absenta cuvantului error din textul descriptiv al mesajului va duce la scaderea trairii

subiective a anxietatii.

H2c. Absenta cuvantului error din textul descriptiv al mesajului va duce la cresterea

randamentului cognitiv al utilizatorilor, in sarcina post-eroare.

H3a. Absenta cuvantului error din textul mesajului va duce la scaderea efectelor fiziologice

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.

Pentru atingerea obiectivului doi al acestei teze am introdus variabila Stabilitate emotionala
intr-o analiza de covarianta. Pentru a avea o imagine mai completa a efectelor afective ale
mesajelor de eroare vom apela atat la masurarea parametrilor fiziologici specifici emotionalitatii
negative (ritm cardiac), cat si la o evaluare a trairii subiective a anxietatii. in acest sens, propunem
urmatoarele ipoteze de cercetare:

H4a. Stabilitatea emotionala va corela negativ cu ritmul cardiac al utilizatorilor, masurat

dupa intalnirea mesajului de eroare.

H4b. Stabilitatea emotionala va corela negativ cu nivelul trairii subiective, masurat dupa

intalnirea mesajului de eroare
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Metodologie
Participanti

Pentru stabilirea numarului de subiecti necesar derularii acestui studiu, am realizat o
estimare a volumului esantionului necesar pentru obtinerea unui rezultat semnificativ la a = .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 intergrup. Aceasta estimare a indicat drept optim un numar
de 16 subiecti pentru fiecare conditie experimentala, deci un total de 128 de subiecti.

La studiu au participat 110 studenti (48% de gen masculin). Toti subiectii au declarat ca
detin un calculator personal, pe care il folosesc zilnic.

Manipuléri experimentale

Pentru testarea ipotezelor mentionate anterior, vom manipula urmatoarele variabile
independente:

o prezenta/absenta elementelor grafice

e prezenta/absenta cuvantului “error” in textul descriptiv al mesajului

e prezenta/absenta cuvantului "error” in textul mesajului

Design-ul experimental va fi unul de tip 2X2X2 intergrup, structurat dupa urmatoarea
schema:

Tabel 6. Design-ul experimental al studiului 4

Element Text Textul mesajului
grafic  descriptiv Contine cuvantul error Nu contine cuvéantul error
- 3
[ Microsoft Excel_‘ &J Error l @
|
Cuvant | Your computer has encountered an error |0I Your computer has encountered an unsolved exception
“error” o
prezent
ﬂ —
Prezent { Microsoft Excel 1 &J‘ [ Microsoft Excel l ﬁ1
Y
|
CUVént IQI Your computer has encountered an error |0I Your computer has encountered an unsolved exception
"arror” s it
absent
[ Eal  — [ LI W—
FE————
Cuvant Your computer has encountered an error Your computer has encountered an unsolved exception
"error”
prezent
Absent " "
Microsoft Eftﬂ_ &J [ Microsoft Excel l — @
I U
Cuvant Your computer has encountered an error Your computer has encountered an unsolved exception
"error”
absent

Variabilele studiului

Variabilele dependente ale acestui studiu au fost: randamentul cognitiv in sarcina post-
eroare (timpul de rezolvare a sarcinii din prima plansa dupa aparitia mesajului de eroare) si starea
emotionald a utilizatorilor. Starea emotionala a fost masurata la sfarsitul sarcinii experimentale. Au
fost masurate doud aspecte ale starii emotionale: tréirea subiectiva a anxietéatii la sfarsitul sarcinii
experimentale (masurata cu scala Frica din Lista de adjective PANAS-X — Watson si Clarck, 1992)
si reactia organicd la finalul sarcinii experimentalad (pulsul subiectilor, masurat cu un dispozitiv
automat de masurare marca Omron, model R7).
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Alaturi de manipularile experimentale, ne asteptam sa observam efecte semnificative ale
urmatoarelor variabile covariate: randament cognitiv general (media timpilor de rezolvare a
planselor care preced mesajul de eroare) si stabilitate emotionald (masurata cu Inventarul de
personalitate DECAS).

Rezultate obtinute
Factori ce influenteaza pulsul post-experiment

Analiza statistica a relevat efecte semnificative ale variabilei independente Pictograma
(F(1,99) = 5,037, p = .027) si ale covariatei Stabilitate emotionald (F(1,99) = 4,224, p = .042).
Absenta pictogramei in structura mesajului de eroare duce la scaderea ritmului cardiac a
utilizatorilor, de la o medie de 87,09 batai pe minut (in cazul conditiilor in care mesajul a continut
pictograma) la o medie de 80,58 bétai pe minut. in ceea ce priveste relatia semnificativa dintre
ritmul cardiac si stabilitatea emotionala, aceasta corelatie este una negativa: r(106) = -.206, p =
.033.

Factori ce influenteaza Anxietatea ca stare

Rezultatele analizei statistice confirma rezultatele obtinute in analiza anterioara. Variatia
anxietafii ca stare este influentata semnificativ de prezenia sau absenfa pictogramei specifice
mesaijului de eroare (F(1,100) = 5,201, p = .025) si de variatiile Stabilitatii emotionale (F(1,100) =
4,714, p = .032, corelatia dintre Stabilitatea emotionald si Anxietatea ca stare este r(103) = -.230, p
=.007).

Factori ce influenteazd Randamentul cognitiv in sarcina post-eroare

Rezultatele obtinute au indicat mai mulii factori care influenteaza variatia randamentului
cognitiv In sarcinile post-eroare. Astfel, variabila noastra dependenta este influentatd de
randamentul 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 = .006).

Analizdnd mediile celor 8 grupe experimentale, putem observa faptul ca existenta
cuvantului error in textul mesajului a dus la cresterea timpului de rezolvare a problemei post-
experiment. Se poate observa faptul ca media cea mai mare (2,226) a fost inregistrata la grupul
experimental care a intalnit mesajul "clasic’ de eroare, iar media cea mai mica (1,909) a fost
inregistrata 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

o elemente diferite ale mesajului de eroare au efecte diferite;

o elementele grafice ale mesajelor de eroare (pictograma) influenteaza semnificativ
reactia afectiva a utilizatorilor. Atat in cazul masuratorilor fiziologice (ritmul cardiac), cat
si In cazul autoevaluarilor obiective, am obiinut rezultate care indica faptul ca absenta
elementului grafic duce la scaderea semnificativa a acestor parametri. Mai mult, acest
rezultat a fost obtinut in contextul in care stabilitatea emotionala a fost mentinuta
constanta (deoarece a fost introdusa ca si covariata;

e variatiile randamentului cognitiv in sarcina post-eroare pot fi atribuite atat randamentului
cognitiv general (masurat inaintea aparitiei mesajului de eroare), cat si elementelor
mesajelor de eroare. Prezenta sau absenta cuvantului error in textul mesajului de
eroare influenteaza semnificativ timpul necesar pentru rezolvarea sarcinii cognitive
urmatoare. De asemenea, s-au inregistrat variatii semnificative ale randamentului
cognitiv, Tn functie de combinarea tuturor elementelor care compun interfata grafica a
mesajului de eroare.

Concluzii, limite si aplicabilitatea rezultatelor tezei

Concluzii privind efectele mesajelor de eroare

Teza de fata a abordat problematica efectelor mesajelor de eroare si modalitatile in care
aceste efecte pot fi diminuate. Pornind de la rezultatele obtinute in cercetarile asupra efectelor
intreruperilor in interactiunea om-calculator, am construit un design experimental care minimizeaza
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aceste efecte. Astfel, putem considera ca rezultatele inregistrate in studiile acestei teze sunt efecte
minime, care pot avea intensitati mai mari in contextul in care mesajul de eroare apare in alta
situatie.

Utilizadnd acest design experimental, am ajuns la concluzia ca mesajele de eroare duc la
scaderea randamentului cognitiv in sarcina post-eroare (rezultat obtinut in Studiul 1 si replicat in
Studiul 4 al acestei teze) si la instalarea unei stari de anxietate (rezultat obfinut in Studiul 2 si
Studiul 5 al acestei teze, care confirma concluziile formulate de Maricutoiu, 2006).

In cazul tezei de fatd, Studiul 1 si Studiul 4 au demonstrat cd mesajele de eroare au efecte
semnificative chiar si in conditiile in care o intrerupere obisnuitd nu duce la aparitia deficitului de
automatizare. Mai mult, rezultatele Studiului 1 au aratat ca utilizatorii aloca timp analizei mesajelor
de eroare, indiferent daca pot sau nu pot intelege continutul semantic al acestor mesaje. Pornind
de la aceste rezultate, putem spune ca aparitia mesajelor de eroare in asemenea contexte de
lucru poate duce la efecte cognitive mai mari decat alte tipuri de intreruperi.

Teza de fata a demonstrat faptul ca aparitia unui mesaj de eroare produce doua tipuri de
efecte cognitive: efecte imediate si efecte ulterioare. Efectele imediate se referd la scaderea
randamentului cognitiv in sarcina care urmeaza mesajului de eroare (Studiul 1, Studiul 4 si Studiul
5). Efectele ulterioare se refera la tendinta utilizatorilor de a reactiona la orice alt mesaj din partea
calculatorului, ca si cum acesta ar fi unul de eroare. Rezultatele obtinute in Studiul 4 au aratat ca
aparitia unui mesaj de eroare poate duce la scaderea artificialda a randamentului cognitiv in cazul
mesajelor ulterioare.

Un prim rezultat care explica efectele mesajelor de eroare ne indica faptul ca reactia
utilizatorilor la mesajele de eroare este rezultatul unei procesari de suprafata. Astfel, capacitatea
utilizatorilor de a intelege limba engleza nu coreleaza cu variatiile randamentului cognitiv in sarcina
post-experimentala (Studiul 1 al acestei teze) sau cu variatiile anxietatii ca stare (Maricutoiu,
2006). Cu alte cuvinte, utilizatorii nu au nevoie sa infeleaga continutul semantic al mesajului de
eroare pentru a avea reactiile identificate in cadrul acestei teze.

In ceea ce priveste diferentele interpersonale care influenteaza reactia la mesajul de
eroare, putem spune ca acestea sunt specifice fiecarui tip de reactie.

Randamentul cognitiv general este un predictor constant al randamentului cognitiv Tn
sarcinile post-eroare (rezultat obtinut in Studiul 1, Studiul 4 si Studiul 5). De asemenea, rezultatele
Studiului 4 au aratat ca, in situatia in care utilizatorii intdlnesc un mesaj de eroare, randamentul
cognitiv in sarcinile post-eroare coreleaza cu gradul de asociere implicita intre mesajele de eroare
si anxietate. Acest rezultat, coroborat cu celelalte rezultate ale Studiului 4, ne indica faptul ca
randamentul cognitiv in sarcinile post-eroare se afla in relatie atat cu diferente interpersonale la
nivel cognitiv, cat si cu diferente interpersonale de tipul asocierilor implicite. Aceste rezultate
confirma efectele teoretizate de Modelul interferentei cognitive a anxietatii fata de calculator (Smith
& Caputi, 2007). Totusi studiile noastre s-au rezumat la confirmarea acestor efecte si nu si-au
propus testarea mecanismelor psihologice teoretizate de acest model.

Referitor la efectele afective ale mesajelor de eroare, rezultatele Studiului 5 au indicat
Stabilitatea emotionald ca principala variabila de personalitate responsabilda pentru variatia
anxietatii ca stare. Desi metaanaliza prezentata in Studiul 3 al acestei teze a identificat mai multe
diferente interpersonale care explica variatia anxietatii fata de calculator, aceste relatii nu au fost
identificate in cazul studiilor noastre. Aceasta discrepanta poate fi explicata prin faptul ca
anxietatea ca rezultat al mesajelor de eroare este o forma specifica de manifestare a anxietatji fata
de calculator, iar predictorii ei pot fi usor diferiti fata de predictorii anxietatii fata de calculator;

In cadrul Studiului 5 am identificat mai multe elemente ale interfetei mesajului de eroare,
relevante pentru diminuarea efectelor cognitive si afective. Desi mesajul in sine nu si-a modificat
sensul, simpla excludere a cuvantului "error” a dus la scaderea intensitatii efectelor cognitive ale
mesajului. In acelasi timp, simpla excludere a elementului grafic specific mesajelor de eroare
(pictograma) a dus la scaderea semnificativa a reactiei emotionale a utilizatorilor, atat din punct de
vedere fiziologic cat si din punctul de vedere al trairii subiective.

Apeland la metoda metaanalizei, am putut identifica o serie de efecte ale anxietatii fata de
calculator. Din punct de vedere practic, cele mai importante sunt intentia de utilizare si perceptia
usurintei in utilizare. Aceste doua variabile sunt relevante pentru predictia numarului de interactiuni
(intentia de utilizare) si a calitatii acestor interactiuni (perceptia usurintei in utilizare).
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Limite ale studiilor prezentate in aceasta teza

Ca orice demers de cercetare, studiile prezentate in aceasta teza au o serie de limite.
Aceste limite pot fi clasificate in urmatoarele categorii: limite legate de metoda experimentala si
limite legate de tipul si numarul subiectilor selectati pentru studiu.

Metoda experimentala folosita in aceasta teza are mai multe limite, dupa cum urmeaza
(Virga, 2004): conditiile artificiale in care acesta se desfasoara, perceptiiile participantilor si
asteptarile experimentatorului, esantionarea de convenienta.

Dintre aceste limite, consideram ca cea mai importanta este natura artificiala a sarcinii
subiectilor. Din dorinta de a apela la o sarcina experimentala care sa nu solicite cunostinte despre
calculator, sarcina subiectilor a constat in rezolvarea unei serii de probleme abstracte. Aceasta
decizie poate limita concluziile acestei teze prin faptul ca utilizatorii intalnesc foarte rar astfel de
sarcini in interactiunea lor cu calculatorul.

Pentru a limita sansele ca participantii sa intuiasca care este ipoteza testata, acestora li s-a
spus ca scopul studiului este sa testeze posibilitatea aplicarii testelor cognitive pe calculator. Mai
mult, spatiul in care s-a derulat cercetarea a permis ca participantii care au parcurs toate etapele
experimentului sa nu interactioneze cu cei care inca nu finalizasera sarcinile experimentale. Pentru
a elimina efectul invatarii experimentale, nu am apelat la aceeasi participanti pentru studii diferite.
La finalizarea fiecarui studiu am realizat o intalnire in care am prezentat scopul real al studiului si
manipularile experimentale realizate. Totusi, aceste precautii au fost limitate de faptul ca fiecare
studiu s-a derulat pe parcursul mai multor zile si participantii au fost colegi de an. Astfel, este greu
de evaluat in ce masura cei care au participat nu au comunicat colegilor ceea ce s-a intamplat in
cadrul studiului. Din feedback-ul primit in timpul sesiunilor post-experiment majoritatea
participantilor au declarat ca nu au intuit scopul real al studiului, chiar daca unii ne-au declarat ca
atunci cand s-au prezentat la studiu stiau care sunt etapele acestuia si cat dureaza.

O posibila limita a studiilor prezentate in aceasta teza este apelul la participanti care in
momentul derularii experimentelor erau studenti. Optiunea noastra este justificata de accesul usor
la aceasta categorie de populatie, dar poate ridica semne de intrebare in legatura cu posibilitatea
de extrapolare a concluziilor. Totusi, pentru a limita efectele esantionarii defectuoase, am utilizat
grupe de subiecti relativ echilibrate din punctul de vedere al genului. De asemenea, majoritatea
covarsitoare a participantilor au declarat ca detin un calculator personal.

O posibila limita care trebuie analizata in aceasta sectiune este reprezentata de numarul
participantilor la fiecare studiu. Desi la o prima vedere numarul participantilor poate fi perceput ca
fiind prea mic, rezultatele obtinute au o putere statistica suficient de mare (peste .70) pentru a
considera ca numarul subiectilor este suficient pentru a nu comite o eroare de tipul Il
(nerespingerea ipotezei nule, cand aceasta ar fi trebuit sa fie respinsa).

Recomandari

Pornind de la concluziile acestei teze, putem formula recomandari referitoare la
managementul resurselor umane din perspectiva interactiunii om-calculator si la reproiectarea
interfetei mesajelor de eroare.

Rezultatele obtinute in studiile acestei teze au indicat faptul ca diferentele interpersonale
dintre utilizatori prezic anxietatea fata de calculator. Pe baza acestor rezultate putem formula mai
multe recomandari pentru managementul resurselor umane din perspectiva interactiunii om-
calculator.

Rezultatele metaanalizei au indicat un profil al angajatului ideal pentru implementarea unor
noi programe de calculator. Acest profil descrie o persoana stabila emotional si dispusa spre
experimentarea cu noi idei (in cazul nostru, noi tehnologii), care are o experienta bogata in lucrul
cu calculatorul. Pe baza acestor rezultate, consideram ca selectarea unei astfel de persoane
pentru implementarea de noi tehnologii informatice la locul de munca va duce la scaderea timpului
necesar pentru adoptarea si optimizarea acestor tehnologii in procesele organizatiei.

Acelasi profil al utilizatorului anxios ne indica angajatii care ar trebui sa beneficieze in mai
mare masura de programe de formare in utilizarea calculatoarelor. Cu alte cuvinte, consideram ca
angajatii cu stabilitate emotionald scazuta ar trebui sa beneficieze de mai multe programe de
formare decét cei stabili emotionali, pentru a ajunge la acelasi nivel de performanta in utilizarea
noilor tehnologii.

Reproiectarea interfetei mesajelor de eroare trebuie sa ia in considerare atat recomandarile
lui Shneiderman (1986) legate de formularea mesajului in sine, cat si elementele grafice ale
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mesajului (care sunt importante pentru reactia afectiva a utilizatorilor). in plus, considerdam ca o
imbunatatire semnificativa a reactiilor utilizatorilor s-ar putea obtinte in urma aplicarii principiilor de
politete in interactiunea om-calculator (Whitworth, 2005).
Aderarea la aceste principii trebuie sa ia in considerare si minimizarea efectelor cognitive
ale intreruperii utilizatorului de catre mesajul de eroare. Desi in experimentele prezentate n
aceasta teza am minimizat influentele variabilelor care pot afecta randamentul cognitiv al
utilizatorilor, in viata reald efectele mesajelor de eroare se combind cu efectele intreruperilor
identificate in aceasta teza. O posibila solufie pentru evitarea intreruperii utilizatorului este oferita
de studiile lui McFarlane (1999, 2002), care propune trei solutii:
o utilizatorul este intrerupt, dar poate negocia momentul in care sa se ocupe de
sarcina secundara (solutia negociata);
e utilizatorul Tsi instaleaza un software care monitorizeaza activitatea sa si nu permite
intreruperea decat in conditii stabilite anterior de catre utilizator;
o utilizatorul planifica momentele in care sa fie intrerupt (de exemplu, din 15 in 15
minute).
In concluzie, pentru optimizarea modalitatilor de raportare a erorilor in interactiunea om-
calculator, trebuie luate urmatoarele masuri:
e modificarea elementelor grafice ale interfefei — renuntarea la pictograma specifica
mesajelor de eroare;
e eliminarea cuvantului error din textul mesajului 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 vizeaza strict programul utilizat in acel
moment ;
o formularea unor mesaje de eroare care sa {ina cont de nivelul de cunostinte al
utilizatorului, astfel incat acesta sa poata identifica optiuni comportamentale viabile.
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