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REZUMAT

in proiectarea software-ului necesar instruirii asistate de
calculator prin intermediul tehnologiilor asistive (pentru
persoane cu dizabilitati), utilizabilitatea si accesibilitatea
sunt considerate doud atribute de mare importanta.
Evaluate in mod separat, cele mai multe evaludri sunt
rezultatul cercetarilor in domeniul utilizabilitatii, care se
adreseaza tuturor, in timp ce pentru persoanele cu
dizabilitati, mai ales vizuale, accesibilitatea este prioritara.

Legatura stransa intre accesibilitate si utilizabilitate are la
baza nevoile utilizatorilor in realizarea unor obiective clar
definite astfel ca, accesibilitatea produselor software
trebuie privita prin prisma utilizarii lor de cétre persoanele
cu dizabilitati.

Lucrarea isi propune sa prezinte rezultatul cercetarii
intreprinse in doud centre de invatimant pentru persoane
cu dizabilitati vizuale, privind aprecierea unui software de
invatare a matematicii, prin prisma caracteristicilor de
accesibilitate si utilizabilitate.

Cuvinte cheie
Matematica, accesibilitate, utilizabilitate, software asistiv.
Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous, K.3.1. Computer uses in education.

INTRODUCERE

in literatura de specialitate se regisesc putine abordari
privind evaluarea accesibilitéitii si acestea sunt legate in
principal de accesibilitatea continutului web, evaludri
facute in strdnsd dependentd cu ghidurile elaborate de
Consortiul W3C (WCAG) [7] si  Section 508 of the
Rehabilitation Act (Sectiunea 508 a Legii privind
Reabilitarea) [8].

evaluarea unui produs software nu poate acoperi toatd
gama de dizabilitati, astfel incat sd poata raspunde tuturor
insuficientd pentru caracterizarea utilizabilitatii acestuia.
Pe de alta parte, in cadrul unei categorii de dizabilitate
sunt situatii diferite care fac ca accesul la un produs sa fie
diferit. De exemplu, in cadrul dizabilitatilor vizuale sunt
persoane cu deficiente de vedere temporare, permanente,
statice, progresive sau regresive §i persoane nevazatoare.
Importantd deosebitd are momentul In care aceastd
dizabilitate a aparut: deficientd dobandita (timpuriu sau
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mai tarziu) sau Indscutd, precum si ce tehnologii de
asistare §i strategii de adaptare se folosesc. Astfel, un
produs poate fi accesat si utilizat de cétre o persoana care
este nevazdtoare si acelasi produs poate fi complet
inaccesibil si inutilizabil pentru o persoand cu vedere
slaba, si invers. De asemenea este comun pentru oameni s
aiba handicap multiplu pe mai mult de o categorie.

OBIECTIVELE CERCETARII

in cercetarea efectuatd in cadrul celor doud centre speciale
de invatamant pentru persoane cu deficiente de vedere si
nevazatori din Bucuresti am pornit de la premisa cd
realizarea unor aplicatii asistive care sd faciliteze
invatarea, utilizdnd sinteza vocald in limba romana, nu
este pertinentd atdta timp cat nu este cunoscutd situatia
actuald din aceste centre de Invatamant, respectiv gradul
de dotare cu tehnologie asistivd precum si psihologia
elevului cu deficiente de vedere, in ce priveste invatarea si
preferintele sale legate de accesibilizarea informatiilor
prin intermediul sintezei vocale in limba romana.

Metodele si tehnicile statistice din domeniul sondajului i
programele informatice (Excel, SPSS), ne permit sa
determinam nivelul metodei optime in vederea stabilirii
modalitatii de imbunatdtire a procesului de invétare in
mediul institutiilor de invatamant special.

Obiectivul central al studiului l-a reprezentat evaluarea
gradului de accesibilizare a informatiilor prin intermediul
tehnologiilor asistive (software-ul asistiv) in invdtarea
asistata de calculator pentru persoanele cu dizabilitati
vizuale.

Printre obiectivele specifice au fost incluse:

e Studierea impactului componentei sofiware testate in
randul elevilor privind accesibilizarea informatiei
matematice;

e Studierea opiniei profesorilor cu privire la
caracteristicile de utilizabilitate si accesibilitate ale
componentei software de matematica, testate la clasa;

e Identificarea nevoii de accesibilizare a informatiilor
la nivelul sit-urilor web si utilitatea crearii unei
platforme e-learning pentru persoanele cu dizabilitati
vizuale;

e Evaluarea gradului in care dezvoltarea de aplicatii
folosind sinteza vocald in limba romana contribuie la
realizarea obiectivelor didactice necesare unui proces
educational eficient;

e Analiza factorilor care
produsului de accesibilizare.

influenteaza utilitatea
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PROFILUL UTILIZATORULUI

Pentru realizarea cercetirii, recomandarile existente in
literatura de specialitate [2] incep cu revizuirea
standardelor, evaludri euristice, incursiuni (walkthroughs)
de proiectare.

in faza de recrutare a participantilor concentrarea trebuie
sa fie asupra utilizatorilor tintd, mai precis pe
caracteristici relevante categoriei de utilizatori cu
dizabilitati care se au 1n vedere In cadrul studiului (de
exemplu varsta), dar si a impactului pe care il are produsul
in randul persoanelor cu dizabilitati (de exemplu produsul
poate fi folosit de persoane cu diferite dizabilitdti, nu este
doar pentru o categorie).

Tehnologia asistiva  este o variabild importanta 1in
determinarea caracteristicilor participantilor. Aceste
tehnologii pot interactiona in mod diferit cu un anumit
produs, de exemplu, cititoarele de ecran interactioneaza in
mod diferit cu aceeasi aplicatie, prin urmare, este cel mai
bine sa se includa in evaluari mai multe cititoare de ecran
si mai multe versiuni ale cititorului de ecran.

Utilizatorii aplicatiei evaluate au fost cadre didactice
care predau matematica dar si profesori de alte specialitati
din profilul real, pentru editarea expresiilor matematice si

si instrument in accesibilizarea matematicii.

Caracteristicile utilizatorilor se refera la:

e cunostintele de specialitate;

e competentele in utilizarea calculatorului i a
software-ului didactic;

e utilizarea tehnologiilor asistive;

e competentele in profilul psiho-pedagogic al elevului
cu dizabilitati vizuale.

REZULTATELE CERCETARII

Gradul de intelegere a informatiilor matematice transmise
utilizdnd sinteza vocald in limba romadnd a constituit
variabila de apreciere a Intelegerii informatiilor transmise

prin intermediul obiectului de invatare, respectiv
componenta Math2Speech (Figura 1).
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Figura 1. Componenta Math2Speech pentru invatarea
matematicii [3]
in cazul profesorilor am considerat nivelul de
utilizabilitate §i accesibilitate al componentei matematice
testate ca variabild de apreciere a aplicatiei informatice
utilizate in transmiterea informatiilor.
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Nivelul de utilizabilitate si accesibilitate al componentei
matematice testate a fost apreciat pe baza urmatoarelor
caracteristici:

¢ Functionalitate;

e Usurinta in utilizare;

e  Numarul de erori in utilizare;

e Usurinta in invatarea aplicatiei;

Claritate in exprimare;

e Flexibilitate;

e Robustete;

Atractivitatea,

Afect;

Format alternativ;

Utilitatea produsului.

Alegerea caracteristicilor in aprecierea componentei
pentru Invatarea matematicii a fost facutd pornind de la
componentele utilizabilitatii precizate in literatura de
specialitate [1], [4] si standardele privind -calitatea
software: I1SO 9126, ISO 9241-1 [6].

Aprecierea  caracteristicilor ~ de  accesibilitate i
utilizabilitate ale componentei pentru invatarea
matematicii Math2Speech a fost facuta de catre utilizatori
folosind o scala de la 1 la 5 (Tabelul 1).

Tabelul 1. Rezultatele aprecierii de catre utilizatori a
componentei Math2Speech

Cerinte pe care trebuie Scala Media | Rangul
zi ﬂwlaere-uilndeplineascé 1 (minim)..5 (maxim)
1123|465
Functionalitate 2127 493 3
Usurinta in utilizare 6|23 | 479 5
Numarul de erori 171715 1,59 -
Usurinta in invatare 4 25| 486 4
Claritate in exprimare 6|23 | 479 5
Flexibilitate 7122| 476 6
Robustete 115123 | 476 6
(observabilitate,
revenirea din greseli,
timpul de raspuns)
Atractivitatea 1128 | 497 2
Afect 1128 | 497 2
Format alternativ 9120 | 469 7
Utilitatea produsului 29 | 5,00 1
Comparand rangurile obtinute se observa cd, in

unanimitate, profesorii (majoritatea fara deficiente de
vedere) considera ca produsul este util, atractiv din punct
de vedere al interfetei si placut din punct de vedere al
utilizarii (afect) rezultdnd rangul 2, functionalitatea este
pe locul 3 in preferintele utilizatorilor, iar la mica distanta
se afla usurinta in invagare.

Pe ultimul loc in preferintele utilizatorilor se afld formatul
alternativ, rezultat explicabil datorita faptul ca,
majoritatea profesorilor care au testat aplicatia sunt
persoane fara dizabilitati vizuale, care lucreaza insd cu
elevi cu deficiente de vedere si nevazatori.
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Tabelul 2. Indicatorii tendintei centrale si de variatie a
cerintelor unui software

Cerinte pe care | Media | Modul | Abaterea | Coeficientul
trebuie sa le medie de variatie
indeplineasca patratica %
software-ul

Functionalitate 4,93 5 0,3 5,1

Usurinta in

utilizare 4,79 5 04 8,5

Numarul de erori 1,59 1 0,8 48,3

Usurinta in

invatare 4,86 5 0,3 7,1

Claritate in

exprimare 4,79 5 04 8,5

Flexibilitate 4,76 5 04 9

Robustete

(observabilitate,

revenirea din

greseli, timpul de

raspuns) 4,76 5 05 10,6

Atractivitatea 4,97 5 0,2 3,7

Afect 4,97 5 0,2 3,7

Format alternativ 4,69 5 0,5 9,9

Utilitatea

produsului 5,00 5 0 0

Din indicatorii obtinuti (Tabelul 2) rezulta faptul ca in
toate  cazurile valoarea modald a importantei

caracteristicilor de accesibilitate si utilizabilitate ale
componentei Math2Speech prezintd nivelul maxim de 5
puncte.

in unanimitate, profesorii considerd utilitatea produsului
ca fiind maximd (media 5), toate mediile sunt foarte
apropiate de calificativul maxim, iar numarul de erori
obtinut de profesori 1in utilizarea componentei
Math2Speech nu este semnificativ.

Referitor la intelegerea informatiilor transmise prin sinteza
vocald in limba romind, in urma testarii la clasad a
componentei pentru invatarea matematicii, aprecierea
elevilor a fost (Tabelul 3):

Tabelul 3. Raspunsurile elevilor privind intelegerea informatiilor

transmise
Varianta Nr. Structura Rang
Respondenti %
In
totalitate; 71 61,7 1
Tn mare
parte; 4 35,7 2
Partial; 2 17 3
Tn mic&
masura; 1 0,9 4
In foarte
mica
masura. 0 0 -
Total 115 100,0
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Figura 2. Gradul de intelegere a informatiilor
matematice

Ca urmare a testdrii la clasa a aplicatiei pentru
accesibilizarea informatiilor matematice folosind sinteza
vocald in limba roménd se observa ca majoritatea elevilor
(Figura 2) cu dizabilitati vizuale au apreciat intelegerea
informatiilor transmise in totalitate (61,7%) sau 1n mare
parte (35,7%).

CONCLUZII

Din punct de vedere al variabilitatii opiniei profesorilor,
privind accesibilitatea si utilizabilitatea componentei
pentru invatarea matematicii, aceasta prezintd un grad
ridicat, astfel cd seria este omogend (coeficientul de
variatie incadrat intre 0%- 10,6%, mult sub 35%) iar
media calculata este reprezentativa.

Componenta creatd pentru accesibilizarea informatiei
matematice la elevii nevdzatori si cu deficiente de vedere
medii §i severe, constituie in acelagi timp un instrument
util profesorilor de matematica in cadrul lectiilor la clasa,
pentru transmiterea noilor cunostinte, in lectiile de
sistematizare si consolidare sau in lectiile recapitulative.

Aplicatiile in instruirea asistatd de calculator, trebuie sa fie
accesibile si utilizabile ceea ce necesitd o abordare diferita
in proiectarea interfetelor.

Dezvoltarea de interfete om-calculator care sa corespunda
necesitatilor si abilitatilor utilizatorului cu dizabilitati
ramane o provocare §i un spatiu deschis cercetarii avand in
vedere dezvoltarea noilor tehnologii si necesitatea
accesului la informare, invatare si gisirea unui loc de
munca de catre persoanele cu dizabilitati vizuale [5].
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