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 ممخص البحث:

ييدؼ ىذا البحث إلى تحديد مصادر الثقؿ الفكرم لدل مستخدمي برامج الكمبيكتر 
 ، كىك برنامج يستعممو بالأخص الميندسييف (Autocad)كبالتحديد مستخدمي برنامج الأكتككاد 

المعمارييف لرسـ مخططات عمرانية، كما ييدؼ ىذا البحث إلى إبراز دكر المعايير الأرغكنكمية 
جراءات  في -لتصميـ كاجيات إنساف كمبيكتر المتكفرة في البرنامج عمى شكؿ تقنيات كتصميمات كا 

ختصار الإجراءات كالعمميات كالحماية مف إرتكاب الأخ  طاء.خفض الثقؿ الفكرم كذلؾ بالتقميؿ  كا 

تـ إجراء ىذا البحث عبر ثلاث مراحؿ، تمثمت المرحمة الأكلى في تحديد مصادر الثقؿ 
  (NASA-TLX)الفكرم لمستخدمي برنامج الأكتككاد كذلؾ بتطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة 

أفراد يشتغمكف كميندسيف في مكاتب دراسات عمرانية كمدنية  6عمى أفراد عينة البحث المككنة مف 
كىذا بعد الشرح لأفراد العينة ماىي المتطمبات الستة لمثقؿ الفكرم كالتي يرتكز عمييا ىذا المقياس، 
كما يتـ الإستعانة بالتحميؿ اليرمي لمميمة كالذم يتـ إنجازه أك رسمو أثناء إنجاز الميمة كذلؾ مف 

ـ لمميمة مف طرؼ الباحث أك مف طرؼ فرد العينة كيمكف مف خلالو تذكر المراحؿ أجؿ الفيـ العا
التي ربما كاف يشعر فييا مستخدـ البرنامج بحالات قمؽ أك إرتباؾ اك عدـ الرغبة في العمؿ، 

يتـ تصكير فيديك لما يحدث عمى شاشة الكمبيكتر كذلؾ بإستخداـ برنامج  ايفيالمرحمة الثانية ك 
كبعد الإنتياء مف إنجاز الميمة المحددة حسب المدة الزمنية المتفؽ  (FastStone)كمبيكتر يسمى

عمييا يتـ حفظ الفيديك في ذاكرة ليتـ بعد ذلؾ تحميؿ البيانات المتمثمة في مختمؼ العمميات 
-NASA)العضمية كالعمميات العقمية المفترضة ثـ يتـ مقارنة نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة

TLX) تحميؿ الفيديك مف اجؿ التأكد مف صحة التقدير الذاتي لكؿ فرد مف أفراد العينة  مع نتائج
كمف أجؿ التعرؼ عمى الأسباب كالعكامؿ المؤثر لمثقؿ الفكرم، المرحمة الثالثة يتـ فييا إكتشاؼ 
كتحديد المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في البرنامج لكؿ مستخدـ عمى شكؿ تقنيات اك إجراءات أك 

 يمات كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم.تصم

أفراد( كلأف البحث يتطمب 6منيج البحث المتبع ىك منيج دراسة الحالة لأف عدد أفراد العينة صغير)
دراسة تحميمية معمقة لتحديد مصادر الثقؿ الفكرم كما أف المياـ تعتبر نكعان ما معقدة مما تتطمب 

 الكثير مف العمميات العقمية كالعضمية.

 تـ التكصؿ إلى النتائج التالية:كمنو 
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فإنو تـ التكصؿ  (NASA-TLX)حسب التقدير الذاتي لأفراد العينة باستعماؿ مؤشر عبء الميمة 
إلى أف مصادر الثقؿ الفكرم لمستخدمي برنامج الأكتككاد ىي في الغالب المتطمبات العضمية كبعد 

ركات اليد عند المعصـ كالساعد لتحريؾ تحميؿ بيانات الفيديك فإف العمميات الأكثر تكراران ىي ح
مؤشر الفأرة،  ىذا لأف المياـ تتمثؿ في رسـ مخططات كنماذج عمرانية كالتي تتطمب الكثير مف 
العمميات مثؿ رسـ الخطكط كمختمؼ الأشكاؿ اليندسية كرسـ أك نسخ أك تحريؾ أك تمديد الخطكط 

مفة كالتي ليا تأثير في إرتفاع الثقؿ الفكرم ىذه الحركات أك العمميات تصاحبيا حركات العيف المخت
حسب العديد مف الدراسات مثؿ الدراسات التي تذكر تأثير الحركات الأفقية لمعيف في إرتفاع الثقؿ 

، كأثر مدة  (East, 2000)ككذلؾ تأثير معدؿ كميض العيف (Van Orden, 1999)الفكرم
الذاتي لتحديد مصادر الثقؿ الفكرم ىك كذلؾ كاف التقدير  .(Brooking & al, 1996)الكميض

المتطمبات العقمية كبعد تحميؿ بيانات الفيديك تـ تصنيؼ الكثير مف العمميات العقمية منيا: أثناء 
إستعماؿ الأزرار التي تحتكم رمكز تدؿ عمى كظيفة الزر كالتي يحتاج المستخدـ إلى إدراؾ 

أك مكاف إستعماؿ الأرقاـ لتحديد المسافات معانييا، كذلؾ المستخدـ يحتاج إلى تذكر الأرقاـ 
المختمفة عند تحديد أطكاؿ الخطكط اك المسافات بيف الخطكط المتكازية، تذكر الكممات عند كتابة 
الأكامر. أما المصدر الثالث لمثقؿ الفكرم فيك  متطمب الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ لإنجاز 

ى تعقد الشكؿ أكحجـ الميمة، كما تـ الكشؼ أكتحديد الميمة عند بعض أفراد العينة كىذا راجع إل
أىـ المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد عمى شكؿ تقنيات أك إجراءات لكؿ 
مستخدـ، كمف بيف أىـ ىذه المعايير نجد معيار المركنة حيث كجدنا أف أفراد العينة يختمفكف في 

لممستخدـ إخفاء أك إظيار الأزرار كالأيقكنات حسب  إعداد تصميـ كاجية البرنامج بحيث يمكف
الحاجة ككذلؾ التحكـ في تمكقع قكائـ الأزرار، كذلؾ نجد مف بيف أىـ المعايير الأرغكنكمية معيار 
التقميص بحيث يمكف إجراء عممية كاحدة عمى مجمكعة خطكط أك أجزاء مف الشكؿ، كما يقكـ 

لفكرم كالحماية مف إرتكاب الأخطاء ككذلؾ دكرىا في الباحث بالكشؼ عف دكرىا في خفض الثقؿ ا
 تحسيف الأداء كمعيار آخر كىك معيار التكجيو كالحث عند إظيار لافتات تكجو كتحث المستخدـ.

كفي الأخير تـ التكصؿ إلى تقديـ إقتراحات عممية كعممية لمصممي برامج الكمبيكتر كمكاقع الكاب 
لى مستخدمي برامج الكمبيكتر المخت  مفة.كا 

 كمبيكتر، تحميؿ المياـ، الثقؿ الفكرم.-: المعايير الأرغكنكمية لكاجيات إنسافالكممات المفتاحية
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 :مقدمة

نظراً لمتطور الكبير في مجال برامج الكمبيوتر والمعموماتية والذي بفضمو تطور العمل         
حيث أصبح في عصرنا ىذا العمل الفكري يطغى عمى العمل  وفي مختمف المجالات، كبيربشكل 
الإنسان حمت الآلة محل الإنسان في كثير من الأعمال التي كانت تعتبر شاقة وأصبح ف ،البدني

 يناك تفاوت في الجيد العقميف ورغم ذلك فقط يمعب دور المتحكم في الآلة بأقل جيد بدني لكن
حاجة لمقدرات العقمية  حسب الآلة التي يستخدميا الإنسان ، ومن بين الآلات الأكثر المبذول

حياة أدى وبشكل كبير إلى تطور العمل في شتى مجلات ال الذي الكمبيوتر جياز للإنسان نجد 
مثل التعميم الصحة والإدارة والتجارة والتحكم في مختمف الآلات والمركبات وغيرىا، كان الكمبيوتر 

في البرمجة ولكن عمدت شركات برامج والميندسين في بدايتو يستخدم فقط من قبل المختصين 
أو  عال   خدامو بدون الحاجة إلى تكوينالكمبيوتر عمى تطويره حيث أصبح معظم الناس يمكنيم است

معرفة كيفية عمل الكمبيوتر وذلك بالاعتماد عمى واجية الكمبيوتر، وبانتقال العمل من العضمي 
التعب من تعب عضمي إلى تعب أو عبء  نتقالإ عقمي كان من الطبيعيبشكل كبير إلى عمل 

دراك  وحل  عقمي  نظراً لممتطمبات العقمية التي يحتاجيا الإنسان في عممو من تذكر وحساب وا 
المشكلات و إعطاء الأوامر ...وغيرىا ، فكثير من مستخدمي برامج الكمبيوتر المختمفة يشتكون 

فترة خداميم لبعض البرامج أو لطول عند استأو عدم الرغبة في العمل أو الارتباك  من التعب
ستخدام أو الشعور بالراحة لاف بين البرامج من حيث سيولة الإاستخداميا أو يدركون أنو يوجد اخت

وىذا بفضل ، بعد إعادة تصميمياوأحيانا يجدون اختلاف بين مختمف النسخ لنفس البرنامج 
في العموم السموكية والمختصون في  برامج الكمبيوتر والباحثين يالمجيودات والتنسيق بين مصمم

كمبيوتر، ىذا يعني دراسة الخصائص -بالعمل عمى دراسة نسق إنسان ذلكو  اليندسة البشرية
السموكية والعقمية للإنسان مثل التذكر، الادراك، اتخاذ القرارات، حل المشكلات،. الخ ىذا من جية 

 ايجادتوصل الباحثون إلى  حيث ومن جية أخرى خصائص الكمبيوتر من مدخلات ومخرجات.
لكيفية توصية 071ووصموا إلى تقديم حوالي برامج الكمبيوتر، واجيات معايير لكيفية تصميم 

تطرق الباحث في بحثو عن  ومن ىذا المنطمق ،(Cédric BACH, 2004)الواجيات ىذه تصميم
التقميل من الجيد العقمي ودورىا في واجيات الكمبيوتر الأرغونومية في تصميم المعايير أىم بعض 

مستخدمي برامج كري لدى والعضمي لمستخدم برامج الكمبيوتر أو بعبارة أخرى خفض الثقل الف
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اختار الباحث ىذا الموضوع لما لو من أىمية وخاصة وأن الجزائر مثل باقي الدول كما الكمبيوتر، 
لات الحياة سواء في أصبحت تسعى إلى نقل المعارف التكنولوجية وتعميميا عمى مختمف مجا

و الخاصة، ورغبة في إثراء المكتبة الجزائرية بيذا الموضوع والتي تكاد تنعدم أالمؤسسات العمومية 
 .حسب إطلاع الباحث مثل ىذه الدراساتفييا 

فصول، الفصل الأول يقدم البحث حيث تم التطرق إلى مشكمة البحث، ستة قُسم ىذا البحث إلى 
 التعاريف الإجرائية.ودواعي اختيار الموضوع ثم 

كمبيوتر وذلك حسب ما تم -الفصل الثاني تم التطرق إلى المعايير الأرغونومية لتصميم نسق انسان
، حيث جزء 07 تضمنالذي ي 1420تحت بند  ISOلممعايرةاعتماده من طرف المنظمة العالمية 

من بعض المعايير  0117سكابين وباستيان سنة  قام الباحث بتقديم ما توصل إليو الباحثان
 .01-1420المصنفة في البند

يتطرق فيو الباحث إلى تقنيات وأدوات تحميل الميام مثل التحميل اليرمي لمميام أما الفصل الثالث 
أما ، (HTT)، التحميل الجدولي لمميمة(SGT) اليدف الفرعي ذج، طريقة نمو  (GOMES)وتقنية

طرق قياس الثقل الفكري وىي ثلاث طرق رئيسية: القياس فتطرق فيو الباحث إلى الفصل الرابع 
 الفيزيولوجي، التقديرات الذاتية، قياس الأداء لمميام الأولية والثانوية.

أىدافيا و  تطرق الباحث إلى الدراسة الميدانية وما تضمنتو من الدراسة الاستطلاعية لخامسالفصل ا
المتمثمة في مجموعة ميندسين معماريين ومدنيين وعينة الدراسة  ومكان وزمن الدراسة الاستطلاعية

وىو برنامج خاص برسم تصاميم  (Autocad)عمى برنامج الأوتوكاد مميامي بإنجازيقومون 
، أما الدراسة الأساسية النتائج المتواصل إليياو  أىداف الدراسة الاستطلاعيةثم انية، ومخططات عمر 

فتم التطرق إلى تحميل الميام لكل فرد من أفراد العينة وكيفية استخدام البرنامج والتقنيات المتوفرة 
ة تحديد ثم تطبيق تقنيات قياس الثقل الفكري وكيفيبالنسبة لكل فرد حسب المعايير الأرغونومية 

تم التطرق إلى تحميل النتائج المتواصل إلييا، ثم خمصنا إلى تقديم  السادسمصادره، الفصل 
 .المختمفة مستخدمي برامج الكمبيوترأو برامج الكمبيوتر  ياقتراحات وتوصيات قد يحتاجيا مصمم
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 مشكل البحث:-1

لقد أدى ظيور الكمبيوتر إلى حدوث ثورة تكنولوجية كبيرة في ميدان معالجة       
المعمومات في عصرنا الحديث، حيث تعددت استخداماتو في مختمف مجالات الحياة وأصبحت 
مختمف المؤسسات والشركات تسارع إلى تغيير طريقة العمل داخل المؤسسة من طرق يدوية تقميدية 

حيث أن   وذلك باستخدام برامج كمبيوترإلى التحويل الرقمي  الانتقالما سمى أو إلى طرق حديثة 
صبح يريح العاممين في كثير من الأعمال التي كانت تعتبر شاقة وتتطمب أاستخدام ىذا الأخير 

الجيود العقمية والعضمية واتخاذ العديد من الإجراءات وتتطمب الكثير من التركيز  الكثير من
الكثير من الأخطاء واستيلاك الكثير من  رتكاباغرق مدة من الزمن زيادة عمى ذلك والمتابعة وتست

الورق، فأصبح الكمبيوتر يقوم بدور عدد من العاممين في آن واحد وفي أسرع وقت ممكن، وبعدما 
في البرمجيات، عمدت مختمف شركات  المختصينكان الكمبيوتر في بدايتو يستخدمو فقط 

حيث أصبح الكمبيوتر الناس تقريباً العديد من لى توسيع استخداماتو من طرف الكمبيوتر إ جياتبرم
أو ميارات كبيرة أو معرفة طريقة عمل الكمبيوتر، ولكن  ير من البرامج لا يتطمب تكوين عال  في كث

البيانات اللازمة لمكمبيوتر ثم قراءة مخرجات الكمبيوتر، ورغم ذلك تختمف  إدخالفقط يمكنيم 
البيانات وكميتيا من برنامج إلى أخر وكذلك كمية المخرجات وطريقة قراءتيا  إدخالطريقة 

ومن ىنا كان عميو التنسيق بين مصممي برامج الكمبيوتر وأخصائي الأرغونوميا  ،دراكياا  وتفسيرىا و 
توصية لتصميم واجيات الكمبيوتر ىذه التوصيات تم دراستيا  071إلى تقديم حوالي  وتوصموا
أىم  اختصاربحيث توصموا إلى  (Bastien & Scapin, 1993)من طرف الباحثين  وتطويرىا

 ,Bach)وتم التحقق من صحتيا حسب دراسات معيار أرغونومي 41المعايير الأرغونومية إلى 

 01 مع( حيث قام ىذا الباحث بالتأكد من صحة ىذه المعايير من خلال دراسة أجراىا 2004

كان اليدف من ىذه  ،أىم المعايير الأرغونومية لانتقاءالكمبيوتر  أخصائيين في أرغونوميا برامج
العمميات والإجراءات  واختصاربرنامج الكمبيوتر من خلال تقميص  استعمالالمعايير ىو سيولة 

لموصول إلى اليدف المطموب وتوجيو وحث المستخدم وكذلك من أجل الحماية من الخطأ وكذلك 
ولكن رغم ذلك ما زال مستخدمي برامج الكمبيوتر يشتكون في الكثير من  خفض الثقل الفكري

برامج طبيعة ربما يكون راجع إلى ىذا و  ىني أو بتسمية أخرى الثقل الفكري،العبء الذبالأحيان 
بيانات محدودة ويتم  إدخالفبعض البرامج يتم  ،الكمبيوتر أو إلى طبيعة العمل أو الميمة المطموبة
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ودة مثل العاممين في شبابيك البريد أو البنك فقط يدخمون أرقام الصكوك ثم عرض بيانات محد
و البيانات الخاصة بالصك ورغم ذلك يشعرون بالتعب نظراً لعدد أيقومون بقراءة المخرجات 

عند الميندسين المعماريين والمدنيين الذين يستخدمون عادةً  العمميات بينما في برامج أخرى كما ىو
نظراً لتعدد  اً الذي يتطمب الكثير من الميارات ويتطمب تكوين (Autocad)الأوتوكادبرنامج 

ويتطمب حركات كثيرة مثل العديد من المدخلات  إدخالالإجراءات والتقنيات المتوفرة فيو، إذ يتطمب 
ث عن من قائمة أوامر إلى أخرى والبح والانتقالاناً الكتابة بموحة المفاتيح تحريك مؤشر الفأرة وأحي
ىذه العمميات والإجراءات تجعل مستخدمي مثل ىذه البرامج يشعرون في  أزرار وأيقونات، الخ.

ما يمكن تسميتو  وىذا الارتياحعدم و عدم الرغبة في العمل  وأأو الممل كثير من الأحيان بالتعب 
واجية  إعدادطبيعة الفرد وطبيعة الميمة المطموبة وطبيعة ربما راجع إلى ىذا  العملبعبء 
لمستخدمي عبء العمل من ىنا قام الباحثون بإجراء العديد من البحوث لتحديد مصادر ، البرنامج

 يجب أن نحدد طبيعتو فالمستخدم ىنا يحتاج كثيراً  عبء العملوحينما نذكر كممة برامج الكمبيوتر 
ئل، الخ بينما إلى العمميات العقمية مثل التذكر والإدراك والتركيز واتخاذ القرارات وحل المسا

 اتأو حركالعمميات العضمية تكاد تنحصر عمى حركات اليد والأصابع في رقعة ليست بالكبيرة 
بة لشاشة الكمبيوتر وبالمقارنة بما يشعر بو الفرد من تعب فإنو إذا كان يشعر بالتعب العين بالنس

في حالة ما كانت  العضمي فإنو بطبيعة الحال يكون واضح وىو ناتج عن حركات الأصابع واليدين
وىذا النوع ن نيوضعية الجموس جيدة ومريحة أو يشعر الفرد بالتعب والإجياد من كثرة حركة العي

من التعب يسمى بالعبء أو الثقل العضمي أما من ناحية أخرى ونظراً لكثرة المتطمبات العقمية من 
عب ويسمى ىذ النوع من التعب تركيز وتذكر واتخاذ القرارات والإجراءات فيشعر الفرد كذلك بحالة ت

بالعبء الذىني أو بمصطمح أخر وىو الثقل الفكري وىذا ما سوف يتطرق إليو الباحث، حيث قام 
لتصميم الذين يستخدمون برنامج الأوتوكاد  والمدنيين بدراسة خاصة لعينة من الميندسين المعماريين

لبرنامج نظراً لكثرة وتنوع العمميات التي مختمف المخططات العمرانية، وتم اختيار ىذه العينة وىذا ا
لى الثقل الفكري وىو موضوع يقوم بيا ىذا البرنامج من مدخلات أو مخرجات وىذا ما يؤدي إ

 البحث.

 ومن ىنا تتمثل الدراسة في المشكل الرئيسي وىو:

 ؟(Autocad)ما هي مصادر الثقل الفكري لدى مستخدمي برنامج الأوتوكاد -
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 من مشكل البحث الرئيسي يمكن طرح مجموعة من التساؤلات عمى النحو التالي: وانطلاقاً 

 و؟يلثقل الفكري لمستخدمعلاقة بارتفاع الطريقة استخدام البرنامج ىل -

 لمدى معرفة مختمف التقنيات والإجراءات أو الميارات علاقة بارتفاع الثقل الفكري؟ىل -

ىل المعايير الأرغونومية المتوفرة في البرنامج عمى شكل تقنيات وتصميمات ليا دور في خفض -
 لأوتوكاد؟االثقل الفكري لمستخدم برنامج 

 رتفاع الثقل الفكري؟إىل ىناك عوامل أخرى تؤدي إلى -

 دواعي اختيار الموضوع:-2

 اىتمام الباحث ليذا الموضوع للأسباب التالية: نصبا  

  كمبيوتر والمعايير الأرغونومية لتصميم واجيات برامج -إلى دراسة نسق إنسانالتطرق
 الكمبيوتر.

 أو  تقنيات تحميل الميمة مختمف التطرق إلى أىم المواضيع الميمة في الأرغونوميا وىي
 .الميام

  ومختمف  المكتبة الجامعيةالمراجع بالتطرق إلى موضوع ميم والذي تكاد تنعدم فيو
ألا وىو الثقل الفكري حيث لم يجد الباحث حسب إطلاع الباحث، غة العربية الدراسات بالم

 إلى بعض الدراسات القميمة في ىذا الموضوع بالمغة العربية.

 ن مصممي ىذه البرامج غالباً لا التطور السريع في استخدام برامج الكمبيوتر حيث أ
ائص النفسية والمعرفية لا ييتمون بالخص إذبالطرف الأخر وىو الإنسان،  أكثر يتموني

 والجسدية للإنسان.

 أهمية وأهداف البحث:-3

 .التعريف بمختمف المعايير الأرغونومية المشيورة لتصميم واجيات برامج الكمبيوتر 

 واستخداميا في  االتعريف بتقنيات تحميل الميام لما ليا من أىمية لدى أخصائي الأرغونومي
 مختمف الدراسات.
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 .التعريف بالثقل الفكري وكيفية قياسو وتحديد مصادره وتقنيات قياسو المختمفة 

  تقديم دور أخصائي الأرغونوميا وخاصة الأرغونوميا المعرفية في مجالات الكمبيوتر
 والمعموماتية.

 من خلال الدراسة يستفيد أخصائي الأرغونوميا في اقتراح معايير أرغونومية لنسق إنسان-
 آلة. 

 .المساىمة في إثراء المكتبة الجامعية 

 ية:ئ اتحديد المفاهيم الإجر  -4

ىي دراسة تصميم واجيات كمبيوتر: -المعايير الأرغونومية لتصميم واجهات إنسان -أ 
 المستخدم الافتراضية التي تمبي سلامة الجسم البشري وقدرات الإنسان العقمية والنفسية.

وىو عمم يدرس إرتباط الإنسان بالآلة،  كمبيوتر-إنسانأو تفاعل كمبيوتر: -نسق إنسان -ب 
وعميو فيو عمم مستمد من ناحيتين، من ناحية الآلة يتعمق الأمر برسوميات الحاسوب 
وأنظمة التشغيل ولغات البرمجة، ومن ناحية الإنسان فيناك الأرغونوميا والعموم الإجتماعية 

 وعمم النفس المعرفي أو الإدراكي.

مقدار العمل الذي يقوم بو الفرد، ىناك فرق بين القيمة الفعمية لمعمل  ىوعبء العمل:  -ج 
دراك الفرد لعبء العمل، يمكن تصنيف عبء العمل عمى أنو كمي أي كمية العمل  وا 

 المنجزة، وعبء العمل النوعي أي صعوبة العمل.

 ىو قيمة الجيد العقمي المبذول المستعمل في الذاكرة العاممة. الثقل الفكري:  -د 

مصطمح عام يستخدم لوصف مجموعة من عمميات الحاسوب متكاممة رنامج الكمبيوتر: ب -ه 
 بعمميات أو ميام معينة.لحل مسألة معينة أو لمقيام 

 

       

 



 

 

 الفصل الثاني:

 المعايير الأرغنومية لتصميم

 كمبيوتر-واجهات إنسان
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 :تمهيد

مناىج التصميم المعايير الأرغونومية ىو جزء من مشروع بحث واسع ييدف إلى تطوير     
م واجيات إنسان يدوات الت  سوف تدمج اتتبارات العوامل اإننسانية ممن معالجة تصميم وتييالأو 

. بينما أجزاء أخرى من مشروع البحث تيتم بمسائل الميمة، مسائل الخبرة، مسائل (HCI)كمبيوتر
وأبعاد تفعيل سيولة الاستعمال.  ،م الواجية، الخ. تصميم المعايير ينظر إليو أنو وسائل تحديدتصمي

س شكل يمثل طريية تحسين اكتمال ووموح التشخيص، وتيييمع احترام التيييم، تصميم المعايير 
التيييم، والتوثيق الأحسن لمتيييم. المعايير يمكن أيماً أن تكون مساتدة لتعميم مسائل واجية إنسان 

 .(HCI)كمبيوتر

 كمبيوتر.-نومية لتصميم واجيات إنسانو وف  ىذا الفصل يتطرق الباحث إلى اىم المعايير الأرغ
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 المعايير الأرغونومية لنسق إنسان كمبيوتر:

أو  كمبيوتر-المعايير الأرغونومية لتصميم واجيات إنسانأىم يتم التطرق ف  ىذا الفصل إلى     
قام  ،3995سنة  ن سكابين وباستياناوالت  توصل إلييا الباحث التفاتلات بين اإننسان والكمبيوتر،

 42 اختيارن باخ وسكابين بإتداد وتصنيف التوصيات أو المعايير الأرغونومية حيث تم الباحثا
م ت 4225كل من باخ وسكابين سنة توصية وتم التحيق من صدقيا  372توصية  ميمة من بين 

 37يتممن ىذا البند  ،92041تحت البند  ISOمن طرف المنظمة العالمية لمتيييس اتتمادىا
 .جزء

 ىذا المعايير كما يم :أىم يمكن شرح 

 : (Guidance)التوجيه-1   

تلام           رشاد وتوجيو المستخدمين توجيو المستخدم يشير إلى الوسائل المتاحة لنصح وا  وا 
جية من و بما ف  ذلك طوال تفاتلاتيم مع برنامج الكمبيوتر )رسائل، تنبييات، تسميات، الخ.( 

 نظر المعجم .

ردود الفعل الفورية، معيار التوجيو ينيسم تمى أربع معايير وى : الحث، تجميع/تمييز المواميع، 
 الوموح.

التوجيو الجيد يسيل تعمم واستعمال النظام بالسماح لمستخدم  البرامج لمعرفة ف  أي وقت وأين ىم 
فملًا تن تواقبيم، سمسمة تفاتلات، أو ف  انجاز الميمة، لمعرفة ماى  اإنجراءات الممكنة من 

الذي يتبع  ستعمالالاوتسييل تعمم لا)ربما تمى الطمب(. تسييل ولمحصول تمى معمومات إمافية 
 توجيو جيد يؤدي إلى أداء أفمل وقميل من الأخطاء.

 : (Prompting) الحث-1-1

إلى الوسائل المتوفرة لأجل قيادة ىذا المعيار  ف أكثر من المعتاد، حيث يشير ىنايلو تعار        
المستخدمين إنجراء حركات أو إجراءات خاصة سواء كانت تبارة تن إدخال بيانات أو ميام 
أخرى. ىذا المعيار كذلك يشير إلى كل الوسائل الت  تساتد المستخدمين لمعرفة البدائل تند تدة 

 الت  يمكن أن تتوقف تمى السياق.و إجراءات 
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الحالات، تمك المعمومات حول الومعية الحالية أو ف  سياق حول  بمعموماتالحث كذلك ييتم 
مكانية الوصول.  النظام، فملًا تن المعمومات المتعمية بتسييل المساتدة وا 

تعمم مجموتة من التعميمات. الحث  ، تمى سبيل المثال،ويساتدىمالحث الجيد يوجو المستخدمين 
المبط الومع الحال ، وأين ىم من المعالجة، فملا تن الجيد كذلك يسمح لممستخدمين لمعرفة ب

اإنجراءات الناتجة ف  السياق. وىكذا الحث الجيد يساتد المستخدمين للإبحار ف  تطبييات النظام 
 الأخطاء. التيميل من ارتكاب ويساتد ف  

  أمثمة:

  :، يُزود المستخدم بأشكال مطموبة وقيم ميبولةإندخال البيانات

 يشمل ف  حيل  ال:مث

 .ترض وحدات اليياس إندخال البيانات 

 )يدل إلى كل ومعيات المعمومات )وسائط، قيم،.... الخ 

 .ف  كل حيل بيانات، تظير رقعة مرتبطة 

 .تزويد بإشارات تمى امتداد ميبول لممدخلات 

 .تزويد بعنوان لكل نافذة 

  .تزويد بمساتدة تمى الخط مع الدليل 

تمى  ممكنة الت  يمكن أن تؤخذالجراءات للإطريية مباشرة طمب المستخدمين بيساتد الجيد الحث 
ممكنة )مثل تأكيد، إلغاء، نسخ، لسق، الخ( فيط و جراءات تديدة ىذه اإنسبيل المثال، متى كانت 

مباشرة كذلك متوفرة لتوجيو الوسائل الأو تبُين ف  رسالة، اإنجراءات المتوفرة يمكن أن تظير، 
المثال السابق، إذا كانت كل الخيارات معرومة، أشكال مختمفة يمكن أن تستعمل المستخدم. ف  

 لتدل تمى تمك المتوفرة حالياً.

تندما تكون الخيارات تديدة أو اإنجراءات تكون ممكنة، الاحتمال الأوسع أو الاجراء الأكثر 
 بالزر.  يحيط متيطعمتميز تن الخيارات الأخرى، مثل خط منطي  يمكن أن يعرض ف  شكل 
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 :(Grouping/Distinction of Items)العناصرالتمييز بين أو  التجميع-1-2

يتعمق بالتنظيم المرئ  لبنود المعمومات من تلاقة  العناصرالتجميع بين  وأمعيار التمييز       
وبعض الخصائص الصورية ،  (Topology)إلى أخرى. ىذا المعيار يأخذ بعين الاتتبار التموقع

تمى شاشة الكمبيوتر، لبيان ما و المواميع الظاىرة أ العناصر)الشكل( لبيان العلاقة بين مختمف 
و لا تنتم  إلى فئة معينة، أو كذلك لبيان الفروق بين مختمف الفئات أو أإذا كانت تنتم  

 أو المواميع ممن فئة العناصرتعمق بتنظيم ي. ىذا المعيار كذلك العناصرمجموتات المواميع و 
 أو مجموتة.

ترتيب المواقع وتمييز  مثل خرى، الأمور الأفيم المستخدمين لشاشة العرض المعتمدة، من بين 
العناصر والمواميع )صور، نصوص، أوامر الخ( الت  تعرض، المستخدمين سيكتشفون الفرق بين 
العناصر أو مجموتة العناصر ويتعممون تلاقاتيم )العلاقات بين العناصر( بأكثر سيولة، من 

ذا من ناحية أخرى الخ( )مثال: الترتيب الأبجدي، تواتر الاستخدام، جية، تعرض بطريية منظمة  وا 
العناصر أو مجموتات العناصر المعرومة ف  أشكال أو المدرجة بطرق الت  تدل تمى تشابييم 

تمييز  أو أو اختلافاتيم. كذلك تعمم وتذكر العناصر أو مجموتات العناصر سوف يتحسن. تجميع
 العناصر يؤدي إلى توجيو أحسن.

 : ثانوية عاييرم ثلاثةالتمييز ينيسم إلى أو  معيار التجميع

 تمى أساس التموقع. العناصرالتمييز بين أو  التجميع 

 تمى أساس الشكل. التمييز بين العناصرأو  التجميع 

 تمى أساس الأداء. عناصرالتمييز بين الأو  التجميع 

 التمييز بين العناصر عمى أساس التموقع:أو  التجميع-1-2-1

التمييز بين العناصر تمى أساس التموقع أو المكان ف  شاشة الكمبيوتر أو  معيار التجميع       
ما إذا كانت تنتم  أو لا تنتم  إلى فئة معينة، أو كذلك يتعمق بالومعيات اليريبة لمعناصر لتبيان 

 لتبيان الفروق بين الفئات، ىذا المعيار كذلك يتعمق بالومعيات اليريبة لمعناصر ممن فئة.

)صور،  بين الأشياء الأخرى، ترتيب المواميعمن لعرض شاشة الكمبيوتر، فيم المستخدمين 
نصوص، أوامر الخ( الت  يتم تيديميا، المستخدمين سوف يكتشفون الفرق بين العناصر بأكثر 
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كذلك تعمم  الخ(سيولة إذا تم تيديميم بطريية منظمة )مثل الترتيب الأبجدي، تواتر الاستعمال، 
 التمييز بالتموقع يؤدي إلى التوجيو الجيد.أو  سن، التجميعوتذكر العناصر سوف يتح

 أمثمة:

 .تنظيم العناصر ف  قوائم ىرمية 

  ممن قوائم الأوامرتنظيم الخيارات(Menu)  مثل وظائف العناصر الت  يطبييا
 المستخدم.

 ترتيب أبجدي، منطي  )، ترتيبيم يجب أن يكون متعددة تندما تكون الخيارات المعرومة
 وظيف ، تواتر الاستخدام، الخ( 

العناصر يمكن أن ينجز بالشكل وبالتموقع، والشكل يتوافق مع مختمف التمييز بين أو  التجميع
والصور الممافة(، تمى سبيل المثال خيارات قائمة الأوامر يمكن  )الطوبولوجياالميزات المعرومة 

ان تتميز إما أو كلاىما مع الموقع تمى شاشة الكمبيوتر مثل مختمف الخيارات المتكررة ف  أتمى 
ف  أسفل الشاشة، والشكل مثل خط فاصل بين ومع  متكررة منخفمةيارات المزيد من الخ الشاشة،

 النص وومع الخيارات المتعمية بأنواع الحروف. الخيارات المتعمية بتخطيط

 التمييز بين العناصر عمى أساس الشكل:أو  التجميع-1-2-2

العناصر تمى أساس الشكل يتعمق أكثر دقة بالميزات الرسومية التمييز بين أو  معيار التجميع     
أو الذي يبين الاختلافات )شكل، لون، الخ( الذي يبين ما إذا كانت تنتم  أو لا تنتم  لفئة معينة، 

 بين مختمف الفئات، أو كذلك الاختلافات بين تناصر فئة معينة.

سيكون من السيل لمستخدم برنامج الكمبيوتر لمعرفة العلاقة بين العناصر أو فئات العناصر إذا 
اختلافاتيم. مثل العلاقات سوف  كانت الأشكال المختمفة أو الرموز المختمفة تومح تشابياتيم أو

كما أن التجميع والتمييز بالشكل الجيدين يؤديان إلى توجيو جيد تكون أسيل لمتعمم والتذكر 
 لمستخدم برنامج الكمبيوتر.

 التجميع/التمييز بين العناصر عمى أساس الأداء:-1-2-3
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مييز العناصر حسب ىذا المعيار يتعمق أكثر بأداء تناصر الفئات، حيث يتم تجميع وت      
 التيارب ف  الأداء أو يتم تجميع وتمييز فئات العناصر حسب تشابييم واختلافيم ف  الأداء.

  :(Immediate Feedback) ردود الفعل الفورية-1-3

يتعمق باستجابات نظام الكمبيوتر إنجراءات مستخدم البرنامج.  معيار الردود الفعل الفورية      
مثل أوامر مكدسة، ف  معيدة  تعاملاتىذه اإنجراءات ممكن ان تكون مدخلات مفتاحية بسيطة أو 

كل الحالات استجابات الكمبيوتر يجب ان تكون متوفرة، ويجب ان تكون سريعة مع توقيت مناسب 
ف  كل الحالات اإنجابة السريعة من طرف الكمبيوتر يجب ان وثابت لمختمف أنواع التعاملات، 

 التعامل المطموب ونتائجو.حول تكون متوفرة مع معمومات 

ونوتية ردود الفعل ىما تاملان ميمان إننجاز مستخدم برنامج الكمبيوتر بثية ورما إمافة  سرتة
إلى فيم الحوار )بين الكمبيوتر والمستخدم(. ىذه العوامل تسمح لمستخدم  البرامج بالحصول تمى 

ارتباك  يؤدي إلىأو تأخرىا يمكن أن  (Feedback)فيم أفمل لوظائف النظام، غياب ردود الفعل
 .ستخدم برنامج الكمبيوترم

 أمثمة:

كل مدخلات المستخدم يجب أن تكون معرومة ماتدا المدخلات السرية مثل كممة السر،  -
 حتى ف  ىذه الحالة، كل مدخمة مفتاحية يجب ان تعالج كردود فعمية ممموسة.

تؤكد لممستخدم أن النظام رجع بعد انيطاع المستخدم تن معالجة البيانات، تظير رسالة  -
 إلى حالتو السابية.

تندما تطول معالجة النظام، معمومات متعمية بحالة المعالجة يجب ان تكون متوفرة  -
 لممستخدم.

 : (Legibility) الوضوح-1-4

معيار الوموح يتعمق بالخصائص المعجمية لممعمومات الميدمة تمى شاشة الكمبيوتر الت        
تعيق أو تسيل قراءة ىذه المعمومات )خصائص السطوع، التباين بين الحروف والخمفيات،  أن يمكن

حجم الخط، المسافة بين الكممات، المسافة بين الخطوط، المسافة بين الفيرات، طول الخط، الخ( 
 بحكم التعريف، معيار الوموح لا يتعمق بردود الفعل الفورية أو تنبييات الأخطاء.
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ندما تكون المعمومات المعرومة تمى شاشة الكمبيوتر تأخذ بعين الاتتبار الأداء يزداد ت
، الوموح الجيد يسيل قراءة المعمومات الخصائص المعرفية واإندراكية لمستخدم  برامج الكمبيوتر

المُيدمة، تمى سبيل المثال الحروف العاتمة تمى خمفية بيماء تسيل اليراءة أكثر من العكس، 
من نص معروض بسيولة مزوجة بين حروف كبيرة وحروف صغيرة يُيرأ نص معروض بحالة م
 فيط بحالة حروف كبيرة.

 أمثمة: 

 العنوان يجب أن يكون ف  الوسط. -

 مؤشرة الفأرة يجب أن يتميز تن باق  العناصر والأشكال المعرومة. -

  : (Workload)عبء العمل-2

الت  تمعب دور ف  تخفيض العبء أو معيار تبء العمل يتعمق بكل تناصر واجية الكمبيوتر    
الثيل اإندراك  والمعرف  لمستخدم  برامج الكمبيوتر، وف  زيادة فاتمية التفاتل بين اإننسان 

 والكمبيوتر.

تممن كل من يمعيار تبء العمل ينيسم إلى معياريين ثانويين ىما: اإنيجاز أو الاختصار )والذي 
جراءات الحد الأدنى( والمعيار  الثان  وىو كثافة المعمومات. التيميص وا 

صرف ع احتمالية ارتكاب الأخطاء، زيادة تمى ذلك يٌ ارتفاع تبء العمل يؤدي إلى ارتفا
المستخدمين تن المعمومات الأقل أىمية، والكثير منيم لا يستطيعون إنجاز مياميم بأحسن ما 

 سرع.يرام، إلى جانب ذلك، اإنجراءات اليصيرة المطموبة تؤدي إلى تفاتلات أ

 :(Brevity)الإختصار-2-1

لأجل المدخلات والمخرجات الفردية معيار الاختصار يتعمق بالثيل اإندراك  والمعرف  كلاىما      
مخرجات )مجموتة مخرجات تحتاج إلى إنجاز اليدف أو الميمة المطموبة(، الاختصار الومجموتة 

وتدد خطوات اإنجراءات، معيار يتوافق مع ىدف الحد من تبء العمل تند قراءة المخرجات 
جراءات الحد الأدنى.  الاختصار ينيسم إلى معياريين ثانويين ىما: التيميص وا 

 :(Concision)التقميص-2-1-1
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 لممدخلات والمخرجات الفردية.معيار التيميص يتعمق بعبء العمل اإندراك  والمعرف       

ذلك المدخلات اليصيرة تؤدي إلى احتمالات قدرة الذاكرة تمى المدى اليصير محدودة، وبناء تمى 
 قميمة لارتكاب الأخطاء، إلى جانب ذلك العناصر الأكثر ميتمبة تؤدي إلى أوقات قصيرة لميراءة.

 أمثمة:

 لمبيانات الرقمية، إدخال الأصفار البادئة لا يجب أن يكون مروري. -

 أحرف، يستعمل فن الاستذكار أو الاختصارات. 7أو  6 ر منبإذا كانت الرموز أك -

 يسمح لممستخدمين بإدخال بيانات قصيرة. -

 :  (Minimal Actions)إجراءات الحد الأدنى-2-1-2

ىذا المعيار يتعمق بعبء العمل مع احترام تدد اإنجراءات المرورية إننجاز اليدف أو       
زمة لاخطوات الت  يتبعيا المستخدم، اإنجراءات الالن ومن ىنا مسألة الحد قدر اإنمكان مالميمة، 

تمى ذلك يرتفع احتمال  تؤدي إلى ارتفاع تبء العمل وبناءً  ما الأكثر تدداً وتعييداً إننجاز ميمة
 ارتكاب الأخطاء. 

 أمثمة:

 .Menuالتيميل من تدد الخطوات المطموبة لجعل الاختيار من قائمة الخيارات  -

يتطمب إدخال البيانات من طرف المستخدم تندما تكون البيانات ممكن استخلاصيا من  لا -
 برنامج الكمبيوتر.

 تجنب المستخدمين إدخال الأوامر الت  تتممن تنييط. -

 : (Information Density)كثافة المعمومات-2-2

من وجية نظر إدراكية  معيار كثافة المعمومات يتعمق بعبء تمل مستخدم  برامج الكمبيوتر     
ومعرفية مع اتتبار مجموتة كاممة من المعمومات الميدمة لمستخدم  برامج الكمبيوتر بدلًا من كل 

ف  معظم الميام أداء مستخدم  البرامج تصبح أسوء تندما تكون كثافة ، تنصر تمى حدة
، احتمالاأكثر المعمومات مرتفعة جداً أو تكون جد منخفمة، ف  ىذه الحالات الأخطاء تصبح 

 خفى.حذف أو تٌ العناصر والمواميع الت  لا ترتبط بالميمة ينبغ  أن تٌ 
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   (Explicit Control):أو المحدد التحكم الصريح-3

معيار التحكم الصريح أو المحدد يتعمق بكل من معالجة نظام الكمبيوتر للإجراءات المحددة   

 يكون تمى معالجة إجراءاتيم من طرف النظام.ن وتحكم المستخدمي ،يوترلمستخدم برنامج الكمب

ن ثانويان ىما: إجراء المستخدم المحدد أو يمعيار التحكم الصريح أو المحدد ينيسم إلى معيار 
 الصريح وتحكم المستخدم.

تندما يحدد مستخدم  البرنامج صراحة مدخلاتيم وتندما ىذه المدخلات تكون تحت سيطرتيم، 
محدودة، زيادة تمى ذلك، النظام سيكون أفمل توافق مع مستخدم  فملًا تن الأخطاء تكون 

 البرنامج إذا سيطروا تمى الحوار او التفاتل مع الكمبيوتر.

 :(Explicit User Action)المحدد أو إجراء المستخدم الصريح-3-1

جراءات لامعيار إجراء المستخدم الصريح يشير إلى الع      مستخدميو، قة بين معالجة الكمبيوتر وا 
العلاقة يجب ان تكون صريحة مثل الكمبيوتر يجب أن يعالج فيط اإنجراءات المطموبة من 

امج وفيط حينما يطمب منو فعل ذلك، تندما تكون نتائج معالجة الكمبيوتر من مستخدم  البرن
إجراءات المستخدم المُحددة أو الصريحة، مستخدم  البرنامج يتعممون ويفيمون جيداً ومائف 

 لتطبييات والأخطاء تكون قميمة.ا

 مثال:

لبدء معالجة البيانات المدخمة وليس  Enterدائماً يطمب من المستخدم المغط تمى زر  -
 الشروع ف  المعالجة كأثر جانب  مثل تحديث ممف أو إجراء أخر مثل طباتة.

 : (User Control) تحكم المستخدم-3-2

معيار تحكم المستخدم يشير إلى الواقع الذي ىو أن مستخدم  البرنامج يجب دائماً أن يكونوا       
لغاء، توقف، متابعة، الخ، كل إجراء من طرف المستخدم امعالجة النظام مثل: قطع، متحكمين ف  

 يجب أن يكون منتظر والخيارات المناسبة يجب أن تكون متوفرة.

 أمثمة:
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بزيادة سرتة إدخال بياناتو، بدلًا من وجود وتيرة يتم التحكم فييا من طرف  السماح لممستخدم -
 معالجة الكمبيوتر أو توامل خارجية.

 مؤشر الفأرة لا ينبغ  أن يتحرك أوتوماتيكياً وبدون تحريك المستخدم. -

 صفحات تمى الشاشة.الالمستخدم يجب أن يكون لو خيار التحكم ف   -

 اء التفاتل الحال  أو المعالجة الحالية لمبيانات.السماح لممستخدم بيطع أو إلغ -

تزويد بإجراء "إلغاء" الذي يكون لو تأثير تمى محو أي تغييرات مفتعمة من طرف المستخدم  -
 العرض الحال  إلى اإنصدار السابق.واستعادة 

 :(Adaptability)القدرة عمى التكيف -4

السياق والتوافق مع حاجيات ف   تصرفتمى ال اليدرة تمى التكييف مع النظام يشير إلى قدرتو    
 ن ثانويان وىما: المرونة وخبرة المستخدم.يالمستخدم وتفميلاتو، ىذا المعيار ينيسم إلى معيار 

    :(Flexibility) المرونة4-1

من أجل أن معيار المرونة يشير إلى الوسائل المتوفرة لمستخدم البرنامج لتخصيص الواجية       
الاتتبار استراتيجيات تمميم وتاداتيم ومتطمبات مياميم، المرونة تتأثر بعدد الطرق يؤخذ بعين 

الممكنة إننجاز اليدف المطموب، وبعبارة أخرى ى  قدرة واجية الكمبيوتر لمتكيف مع حاجيات 
 مستخدمو الخاصة.

 أمثمة:

تكون مطالب مستخدم البرنامج غير مؤكدة، يتم تزويد المستخدم ببعض الوسائل لمتحكم  تندما -
 بترتيب أو تكوين ترض الصفحة.

الييم الافترامية الت  تساتد وتسمح  توقعتندما لا يستطيع مصمم  واجيات الكمبيوتر  -
 لممستخدم بتحديد وتغير أو حذف الييم الافترامية لمبيانات المدخمة.

ون بعض العروض غير مرورية، المستخدم يجب أن يكون قادر تمى حذفيا أو تندما تك -
 إخفائيا مؤقتاً.

تخزين ف  التخصيص و التندما تكون أشكال النص غير متوقعة سمفاً، يُسمح لممستخدم ب -
 استعمال أشكال الت  يمكن أن يحتاجيا. ،المستيبل
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 : (User Experience ) خبرة المستخدم-4-2

مستوى خبرة مستخدم  معيار خبرة المستخدم يشير إلى الوسائل المتوفرة لأخذ بعين الاتتبار      
البرنامج، يوجد فرق ف  حاجيات المعمومات بالنسبة المستخدمين الذين ليم خبرة والذين ليست 
لدييم خبرة، قد يكون من المرغوب فيو تزويد المستخدمين الذين ليست لدييم خبرة بطرق حث 

بالنسبة لممستخدمين ذوي الخبرة، ىذه  امأإجراءات خطوة بخطوة،  لمتفاتلات تسمح باتخاذ
دخول إلى الاإنجراءات تجعميم يشعرون بالممل وتبط ء تمميم، المختصرات يمكن أن تسمح ليم ب

ومائف النظام بأكثر سرتة، اختلاف مستويات التفاتل مع الكمبيوتر يجب أن تأخذ خبرة 
ليا مستخدمين من مختمف المستويات، الاتتبار، ومع ذلك معظم برامج الكمبيوتر  المستخدم بعين

المستخدمين يمكن أن يصبحوا أصحاب خبرة بمرور الوقت، أو ممكن اقل خبرة بعد فترة طويمة 
 لعدم استعمال البرنامج، واجية الكمبيوتر يجب أن تصمم لاستيعاب مستويات خبرة المستخدمين.

 أمثمة:

لممستخدمين ذوي الخبرة بتجاوز سمسمة خيارات من قائمة الخيارات وجعل إدخال أوامر  السماح -
 لمنسخ. Ctrl+Cمعادلة تن طريق مفاتيح مباشرة مثل نير تمى مفاتيح 

السماح لممستخدمين ذوي الخبرة باستعمال مفتاح واحد لسمسمة من الأوامر ف  وقت واحد،  -
 مفاتيح خطوة بخطوة.والمستخدمين قميم  الخبرة باستعمال ال

تند إظيار تنبيو حدوث خطأ، يتم السماح لممستخدمين بمعرفة تفاصيل مشروحة تن الخطأ  -
 الحاصل.

  : (Error Management)تسيير الأخطاء-5

معيار تسيير الأخطاء يشير تمى الوسائل المتوفرة لمنع أو التخفيض من حدوث أخطاء       
ولاكتشافيا تند حدوثيا، تعرف الأخطاء ف  ىذا السياق تمى أنيا بيانات غير صحيحة، أو أوامر 

 خاطئة.

طأ، ينيسم ىذا المعيار إلى ثلاث معايير ثانوية: الحماية من الخطأ، نوتية رسائل أو تنبييات الخ
 تصحيح الخطأ.

   : (Error Protection)الحماية من الخطأ-5-1
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ومنع أخطاء البيانات المُدخمة  كتشافلامعيار الحماية من الخطأ يشير إلى الوسائل المتوفرة        
 أو الأوامر الخاطئة، أو إجراءات مع تواقب متمفة.

  أمثمة:

ذا كانت أي من المستخدم تنفيذ إجراء تسجيل الخروج من  تندما يطمب - من البرنامج وا 
أو بيانات سوف تميع، تظير رسالة تنصح المستخدم من التأكد  بعد العمميات لم تنتي 
 .وتنبيو بعدم انتياء العمميات باإنجراء المطموب

 ر المعمومات تمى المجالات المخصصة إنتلام المستخدم.يلا يسمح لممستخدمين بتغي -

يتعامل خصيصاً مع كل أخطأ المستخدم الممكنة، ممن التأكيد من ان البرنامج سوف  -
 المدخلات الغير ميصودة.

 : (Quality of Error Messages)نوعية رسائل تنبيهات الخطأ-5-2

يا، قراءتيا، تمحتوى رسائل الخطأ، والت  ى : صمىذا المعيار يشير إلى صياغة و       
 الخ( واإنجراءات اللازمة لتصحيحيا. خصوصياتيا حول طبيعة الأخطاء )بناء الجممة، الشكل،

 أمثمة:

إذا اختار مستخدم البرنامج مفتاح وظيفة غير صحيح، فلا يجب أن يحدث أي اجراء من  -
 جراء العممية.رسالة توجييية لموظائف المناسبة إن اتداطرف نظام الكمبيوتر م

 من أجل رسائل الخطأ، اتتماد صيغة موجية لمميمة. -

 رة لكن إتلامية.جعل رسائل الخطأ مختص -

 : (Error Correction) تصحيح الخطأ-5-3

معيار تصحيح الخطأ يشير إلى الوسائل المتوفرة لمستخدم البرنامج لتصحيح الخطأ،       
 الأخطاء تكون أقل إزتاجاً تندما تكون سيمة، وتصحح ف  الحين.

 أمثمة:

قبل أخذ إجراء محدد إندخال يسمح لمستخدم البرنامج بتحرير أوامر موسعة أثناء تركيبيا  -
 .الأمر
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استمرار اكتشاف الأخطاء، يتطمب من مستخدم البرنامج إنتادة إدخال فيط جزء من البيانات  -
 أو الأمر المدخل الغير صحيح.

وتم اكتشاف الأخطاء، يُسمح لمستخدم البرنامج  تمعالجة البيانات المدخمة قد انتي تإذا كان -
 .بجعل التصحيحات مباشرة وفورية

 : (Consistency)الإتساق-6

معيار الاتساق يشير إلى طريية اختيارات تصميم واجية الكمبيوتر )الرموز، الأسماء،      
الت  تحافظ تمى السياقات المتشابية والمختمفة متى طُبيت مختمف الأشكال، اإنجراءات، الخ( 

 السياقات. 

 أمثمة:

 نفس المكان. تنوان النافذة يجب دائماً أن ييع ف  -

 يستعمل نفس أشكال الشاشة. -

 يستعمل نفس اإنجراءات لمدخول إلى خصائص قائمة الخيارات. -

 توجييات لمبيانات المُدخمة أو الأوامر يجب أن تظير ف  موقع قياس . -

 مجالات إدخال البيانات يجب دائماً أن تكون نفسيا. -

 :(Significance of Codes)معاني الرموز-7

معنى ودلالتو، الرموز والأسماء تكون دالة  وأمعيار معان  الرموز يؤىل العلاقة بين مصطمح      
و اإنجراءات الت  أتلاقة دلالة قوية بين بعض الرموز والمواميع لممستخدم تندما يكون ىناك 

 تشير الييا.

الأسماء  أوالرموز إلى  تندما تكون الرموز ذات معنى، يكون تذكرىا وتحديدىا سيل، باإنمافة
 خطاء.الأ ارتكاب ىالغير دالة يمكن ان تؤدي إلى تمميات المستخدم الغير مناسبة، وىذا يؤدي إل

 أمثمة:

 العنوان يجب ان يكون متميز ودال. -

 جعل قواتد الاختصار المحدد. -
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لمعنى  "ذ"مثل نرمز لمحرف  تتباطيةاالرموز يجب أن تكون دالة ومألوفة بدلًا من أن تكون  -
 ذكر.

 :(Compatibility)التوافق-8

معيار التوافق يشير إلى النسق بين خصائص مستخدم  البرنامج )ذاكرة، اإندراك، العادات،     
الميارات، السن، التوقعات، الخ( وخصائص الميمة من جية وتنظيم المدخلات والمخرجات 

ماسك بين البيئات وبين والمعالجات لمتطبيق المعين من جية أخرى. كذلك ىذا المعيار يتعمق بالت
 التطبييات.

المعمومات من سياق إلى آخر يكون أسرع وأكثر فاتمية تندما يكون حجم المعمومات  انتيال
 لمتخزين من طرف مستخدم البرنامج محدودة.

الفاتمية تزداد تندما تكون العمميات مصممة إننجاز الميمة الت  تتوافق مع الخصائص النفسية 
   .ت والميمات تكون منظمة مع احترام توقعات وممارسات وترجمات المستخدملممستخدم، العمميا
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 :الخلاصة

-إنسان واجياتتعتبر المعايير الأرغونومية من بين أىم الأدوات المستعممة ف  تصميم    

 وارتكاببرنامج الكمبيوتر بدون تناء و كمبيوتر، وأىميتيا تكمن ف  تسييل التفاتل بين اإننسان 

ختصار الوقت، وف  ىذا الفصل تطرق الباحث إلى المعايير الأرغونومية كذلك من أجل االأخطاء و 

 .سكابين و باستيان الت  تم التوصل إلييا من طرف الباحثان

يحتاج الباحث إلى ىذه المعايير ف  بحثو من أجل الكشف تنيا ف  الكمبيوتر والت  تتوفر ف  
جراءات وتصميمات وتن دورىا ف  خفض تمى  (Autocad)الأوتوكادبرنامج  شكل تينيات وا 

 .الأخطاء ارتكابوكذلك الحد من  الثيل الفكري لدى مستخدم برنامج الكمبيوتر
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 تمهيد:

أخصائي  يمجأ إليياتعتبر تقنيات تحميل الميام من بين أىم الأدوات التي        
أو الآلة أو التفاعل بينيما، و  انسنالانسق فيم ساعده عمى ت ىيالأرغونوميا في عممو أو بحوثو، و 

من أجل تحديد عوامل ومصادر عبء العمل وكذلك من أجل تحديد المخاطر والأخطاء المرتكبة 
 ات.انات الميمة، تحميل البيانأثناء أداء الميام ، تحميل الميام يتظمن تحديد الميام، جمع بي

وسيتطرق الباحث في ىذا الفصل إلى أربع تقنيات تعتبر أىم التقنيات المستعممة في تحميل الميام 
كمبيوتر، أو في تحديد مصادر الثقل الفكري أو عبء -انسانمن اجل دراسة تفاعل أو نسق 

      العمل.
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 :ماتقنيات تحليل المه 

النظام في عمل أو أداء ميمة ما، وحسب  أو انسنتستخدم لفيم ولإظيار أداء الا      
 & Diaper)تقنية لتحميل الميمة )الميام( تم التوصل إلييا 011و يوجد حوالي انبعض الباحثين ف

Stanton, 2004).  و دراسة ما ىو مطموب من انيعرف عمى  انو العمل يمكن أتحميل الميمة
 مالنظاجاز أىداف نالعامل أو الفريق عممو، وذلك بفعل الإجراءات والمعالجات المعرفية لا

Ainsworth & kirwan, 1992).) 

منتشرة في الكثير من المجالات وفي العديد من التطبيقات مثل: الميام  مةتقنيات تحميل المي
ىناك العديد من التقنيات . ، مراقبة الملاحة الجوية، التكنولوجيا العمومية، الخانالطير العسكرية، 

 مبيوتر ومنيا:ك-انسانمصممي واجيات الخاصة بتحميل الميام والتي يحتاجيا 

وتعني اختصار لمكممات التالية: أىداف،  GOMES ، تقنية(HTA)التحميل اليرمي لمميمة
 ،  Goals, Operators, Methods, Selection Rules) الاختيار، مناىج، قواعد مشغلات

 ت الكمبيوتر وأخصائي الأرغونومياواجيا مصمميىناك العديد من التقنيات التي يستخدميا  انكما 

 التقنيات:ىذه أىم منيا أو يذكر الباحث البعض 

 :(HTA)التحليل الهرمي للمهمة-1

حتياجات تحميل ميام معقدة مثل تمك الموجودة في ستجابة لإإتم تطويره من طرف جامعة ىال      
المعالجات الكيميائية وصناعات الطاقة العامة، تتضمن ىذه التقنية تجزئة الميمة إلى تحميل ىرمي 
للأىداف والعمميات والمخططات حيث تجزء الميام ىرمياً إلى طاقم ميام، ميام فرعية، مخططات، 

 ذه العناصر كما يمي:ويمكن تمخيص ى . أىداف. الخ

 السؤال.ىي ميام غير مرئية مرتبطة بالميمة في الأهداف: -أ

جاز ىدف الميمة في نجراءات التي ينجزىا العامل لاسموكيات ظاىرة )مرئية( أو الإ: المشغلات-ب
 السؤال.

 عن تصرف العامل. ةناتج يقرارات غير مرئية وى المخططات:-ج
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تاج، نكثير من المجالات ضمن التحكم في الاالستخدم في تتقنية تحميل الميمة      
المدني في  انوكذلك في مجال الطير  (kirwan& Ainsworth, 1992)التطبيقات العسكرية 

 (HTA)تقنية انذكرت  3112في سنة  Annettانكما   (Marshall & al,2003) دراسات
 (Shepherd, 2002)تستخدم في الكثير من التطبيقات المتعمقة بالعوامل البشرية مثل التدريب

وتقييم  Baber& stanton, 1994))والأخطاء وتحميل الأخطار ((Lim, 1994والتصميم
 .(Annett& Jones, 2000)ميارات الفريق

 : HTAالتحليل الهرمي للمهمة إجراءات تطبيق تقنية-1-1

 الأولى:الخطوة -أ

اليرم التحميمي لمميمة حيث يتم  ءتحديد الميمة الخاصة بالتحميل وىي أول خطوة في بنا
 ما ينبغي تحميمو من ميام أو أىداف.

  ية:انالخطوة الث-ب

ات أو المعطيات حيث وبعد تحديد الميمة المطموب تحميميا اني عممية جمع البيىو      
متعمقة بالميمة، المعطيات المتحصل عمييا أثناء ىذا ات خاصة انو يجب جمع بيانبوضوح، ف

لاحظة، الم ات نذكر منياانيوجد العديد من طرق جمع البي ،HTAالاجراء تستخدم لإظيار تطور
 ات الكافية المتعمقة بالميمة يبدأ تحميل الميمة.انفي حالة تم الحصول عمى البي، انالمقابمة، الاستبي

   الخطوة الثالثة:-ج

 يوضع في أعمى اليرم. انتحديد اليدف العام لمميمة حيث يجب      

  الخطوة الرابعة:-د

تحديد الأىداف الفرعية )الجزئية( لمميمة، حيث يتم تجزئة اليدف الرئيسي إلى أربعة      
 أو خمسة أىداف فرعية مطموبة التي جميعيا تشكل اليدف العام لمميمة.

  الخطوة الخامسة:-ه

تجزئة اليدف الفرعي )الجزئي(، حيث يتم تجزئة الأىداف الفرعية المحددة في       
كل ىدف من ىذه الأىداف إلى أىداف فرعية  تجزئةوية ثم يتم انالخطوة السابقة إلى أىداف فرعية ث
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إلى غاية الوصول إلى قاعدة اليرم والمتكونة فقط من العمميات البسيطة، ىذه العمميات ىي 
 ة من طرف العامل.إجراءات مفتعم

 الخطوة السادسة:-و

عندما تكون الأىداف موصوفة تماماً، نحتاج لإضافة المخططات والتي تبين كيف     
 .3و 0أو العممية  2ثم  3ثم  0مية مثل: مخطط بسيط يقول: افعل العم تنجز الأىداف.

 مزايا تقنية التحليل الهرمي للمهمة:-1-2

 الأداء.ىي تقنية سيمة التعمم وسيمة -

 الاستخدام في كثير من الحالات. ةسريع-

 ىي تقنية شاممة تغطي كل الميام الفرعية.-

 المجالات الصناعية والعسكرية وغيرىا.من ستخدم في العديد ت-

 إجراء ىذه التقنية يعطي لمباحث نظرة واسعة لمميمة المطموب تحميميا.-

 مساويء تقنية التحليل الهرمي للمهمة:-1-3

 عموماً بمعمومات موصوفة بالأحرى من معمومات محممة أو مجزئة.يزود -

 لا يزود التحميل اليرمي بعناصر معرفية لمميمة.-

 يمكن استيلاك الكثير من الوقت بالنسبة لمميام المعقدة والطويمة.-

 الصدق والثبات:-1-4

الصدق والثبات لتقنية التحميل اليرمي لمميمة لا يمكن  ان، ف3112سنة  Annettحسب       
و بالمقارنة انف (Stanton & Young, 1999) بسيولة، وحسب كل من ستنتن ويونغ اتقييميم

مميام حققت مستوى مقبول من الصدق، اليرمي لتحميل التقنية  انتقنية لتحميل الميام، ف 03مع 
 ومستوى ضعيف من الثبات.
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  :(GOMS)تقنية -2 

، (Methods)، مناىج(Operators)مشغلات، Goals))وىي اختصار لمكممات التالية: الأىداف
    .((Selection Rulesقواعد الاختيار

-انسانتقنيات تحميل الميام الموجية لواجيات ىذه التقنية ىي جزء من عائمة      
قواعد ، المشغلات، المناىج، فمن حيث الأىدا انسنوصف أداء الا كمبيوتر والتي تستعمل لتقديم

ء ىذه الأىداف حيث تحاول ىذه التقنية تحديد أىداف المستخدم لواجية الكمبيوتر، ثم تُجز ، الاختيار
وتنجز بواسطة تفاعل المستخدم مع الأىداف ىذه شرح كيف تتم يتم من ثم إلى أىداف فرعية و 

كيفية أداء المستخدم لمميمة، تُستعمل لإعطاء وصف ل انواجية الكمبيوتر، ىذه التقنية يمكن 
ىي الأكثر شيوعاً لتقييم  ( (GOMS، بينما تقنيةانسنزمن الأداء، التنبؤ بتعمم الاوكذلك لمتنبؤ ب

ظمة الكمبيوتر، وىي أيضاً ملائمة لتنوير عممية التصميم، خاصةً  لتحديد انالتصاميم الموجودة أو 
 تأثير التصميم عمى المستخدم.

 واع من التقنيات وىي:انأربع  GOMSضمن عائمة تقنية يوجد 

- NGOMSL 

- KLM  

-  CMN-GOMS  

- CPM-GOMS  

تفاعل المستخدم مع واجية الكمبيوتر يشبو  انعمى افتراض  (GOMS)تعتمد تقنية      
حل المشكلات، المشكلات تُجزء إلى مشكلات فرعية، ثم بدورىا ىذه المشكلات الفرعية تُجزء إلى 

 :(GOMS)كمبيوتر ضمن تقنية -انسانالمزيد، أربع مكونات أساسية لتفاعل 

 :(Goals)الأهداف -أ(   

يحققو من خلال التفاعل، الأىداف تتجزأ إلى غاية الوصول  انتمثل بالضبط ما يريد المستخدم   
 إلى نقطة توقف معينة.

 :(Operators)المشغلات -ب(   
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تمثل المحرك أو الإجراءات المعرفية التي ينجزىا المستخدم أثناء التفاعل، الأىداف      
 تنُجز بواسطة أداء المشغلات.

 :(Methods)المناهج -ج(   

لتحقيق الأىداف من حيث المشغلات والأىداف  المتخذة لإجراءاتالمناىج تصف ا    
 طريقة أو منيجية متوفرة لممستخدم.الفرعية، في الغالب ىناك أكثر من 

 :(Selection Rules)قواعد الاختيار-د(   

قواعد الاختيار تُسمط  انعندما يكون ىناك أكثر من طريقة لتحقيق اليدف العام، ف    
 تُستعمل. انالضوء عمى أي من ىذه الطرق او المناىج يجب 

 :(GOMS)طوات تطبيق تقنيةخ-2-1

 تحديد أهداف المستوى الأعلى للمستخدم. الخطوة الأولى: -أ( 

 ,Kieras) اقترحالباحث ينبغي عميو وصف أىداف المستوى الأعمى لممستخدم. 

 انو لا يمكن ان، ىذا يؤكد تُوصف بمستوى عالٍ  انيجب  الأعمىىداف المستوى أ ان (2003
 تُيمل أي منيجية من التحميل. 

 ية: تحليل الهدف.انالخطوة الث-ب( 

في  الباحثللأىداف يبدأ  العاليبعدما يتم تحديد مجموعة الأىداف أو المستوى      
يفترض دائماً  انيجب  الباحث انف (kieras, 2003)تجزئة كل ىدف إلى أىداف فرعية، حسب 

    أي ىدف من أىداف المستوى الأعمى يُنجز بواسطة أداء مجموعة من الخطوات الصغيرة.  ان

 . (Operators)الخطوة الثالثة: وصف المُشغلات-ج( 

أو  ةالعام الأىدافجاز نالمشغلات ىي إجراءات تنُفذ من طرف المستخدم لا    
، كل مشغل عام أو فرعي انيُأخذ بعين الاعتبار كل ىدف سواء ك انيجب ، ةف الفرعياىدالأ

 يدف أو منيجية أخرى.ستبدل بيُ  انلمستوى عال يجب 

 الخطوة الرابعة: وصف المناهج )الطرق(.-د( 
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المناىج تصف الإجراءات أو مجموعة من الإجراءات المستعممة لتحقيق      
يصف  ان الباحث، في ىذه المرحمة يجب عمى ((kirwan and Ainsworth, 1992اليدف

جاز الميمة، غالباً ما يتوفر عدد من الطرق نيستعمميا المستخدم لا انأي من الإجراءات يجب 
 المختمفة لممستخدم، ومنو المستخدم ينبغي عميو استخدام جميع الطرق الممكنة.

 .(Selection Rules)الخطوة الخامسة: وصف قواعد الاختيار-ه( 

اختيار يحدد قواعد  انىناك أكثر من طريقة لتحقيق اليدف، فعمى الباحث  انإذا ك     
 اليدف، قواعد الاختيار تتنبأ أي من المناىج المتوفرة سوف يستعمميا المستخدم لتحقيق اليدف.

 :(GOMS)مزايا تقنية -2-2

 تزود بوصف ىرمي لنشاط الميمة. انالتقنية يمكن  ىذه-أ( 

 في ىذه التقنية تسمح لمباحث بوصف عدد من الطرق الميمة المحتممة. المناىج-ب( 

الأداء وزمن التعمم  انظمة، حيث نلمصممين بالاختيار بين الااتساعد ىذه التقنية  ان يمكن-ج( 
 يكون محدود. انليذه التقنية يمكن 

 :(GOMS)عيوب تقنية -2-3

 ىناك تقنيات تحميل أبسط منيا. ان التقنية صعبة التطبيق، حيث ىذه- (أ 
 الكثير من الوقت. تستيمك- (ب 
للاستعمال  خصيصاً و تم تطويرىا انيا تخضع لمتحميل اليرمي لمميمة، حيث انتظير ب– (ج 

 في التحميل اليرمي لمميمة.
 من التدريب والتطبيق. تتطمب مستوى عالٍ – (د 
 تتعامل ىذه التقنية مع حدوث الخطأ. لا– (ه 
 كمبيوتر.-انسانىذه التقنية تبقى بشكل واسع غير ثابتة خارج تحميل التفاعل – (و 

      الصدق والثبات:-2-4
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في التحميل اليرمي لمميمة تم التحقق من صدقيا عمى نطاق واسع،  (GOMS)استعمال تقنية 
ميمة تحرير نص،  في وان ذكروا بعض الباحثين  ، وحسب(Salvendy, 1997)حسب سالفندي

من الوقت ، وكذلك بالنسبة  %01إلى 01بنسبة بمناىج المستخدم  ىذه التقنية تنبأت انف
من الوقت، صدق ىذه التقنية خارج مجال تطبيقات تفاعل  %01إلى  01لممشغلات بنسبة 

   . (Kard & al, 1983)كمبيوتر محدود-انسان

 :Sub-Goal template method (SGT)طريقة نموذج الهدف الفرعي-3

 ىي تطويرىذه الطريقة  انف (Annett & al, 1971) وآخرون اتانحسب        
لتحديد المعمومات المطموبة لتصميم النظام أو البرنامج، الذي يستعمل و متحميل اليرمي لمميمة ل

صممت طريقة نموذج اليدف الفرعي مبدئياً كوسيمة لإعادة وصف مخرجات التحميل اليرمي 
البرنامج قيد  وأالمعمومات المطموبة المتعمقة بالميمة لمميمة، ومن أجل تحديد 

ىذه التقنية صممت خصيصاً للاستعمالات في  ان، بالرغم من (Ormerod, 2000)التحميل
 انمكن يا يُ انإلا  (Ormerod and Shephered, 2003)التحكم في العمميات الصناعية 

عناصر طريقة نموذج اليدف الفرعي المرتبطة بالمعمومات المطموبة تستخدم في أي مجال، 
   (10موضحة في الجدول رقم:) 

 الفرعي-( عناصر طريقة نموذج الهدف11الجدول رقم:)

 المعلومات المطلوبة اللائحة الرمز

 عناصر الإجراء

A1 المطلوبة.الإشارة على حالات التشغٌل البدٌلة، وضع الحالات  تحضٌر المعدات 

A2 الإجراء فعال انالتغذٌة الراجعة لمعرفة إذا ك تنشٌط أو تفعٌل. 

A3 حالات التشغٌل الممكنة. الضبط 

A4 الإجراء فعال انالتغذٌة الراجعة لمعرفة إذا ك التعطٌل. 

 عناصر الاتصال

C1 الإشارة إلى البند اقرأ. 

C2 موقع تسجٌل للتخزٌن والاسترجاع أكتب. 

C3 تظار المتوقع، نقطة الاتصال.نوقت الا التعلٌمات تظران 

C4 قناة المعلومات تلقً التعلٌمات. 

C5 ٌالتغذٌة الراجعة للاستلام اتانتعلٌمات أو إعطاء الب. 

C6 الحث على القٌمة التً ٌوفرها المشغل. تذكر 

C7 موقع استرجاع المعلومات استرجاع. 
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 عناصر المراقبة

M1 جدولة المواضٌع ذات صلة بالمراقبة، معالم عادٌة للمقارنة. حرافنالمراقبة لكشف الا 

M2 جدولة المواضٌع ذات صلة بالمراقبة، المستوى المتوقع. المراقبة لتوقع التغٌر 

M3 نموذج ٌمكن على أساسه جدولة المواضٌع ذات صلة بالمراقبة مراقبة معدل التغٌر ،
 .ملاحظة ومقارنة المعالم

M4  الولوج إلى الأعراض، نماذج للمقارنة بٌن الاحتمالات الممكنة عند  الآلات والمعداتتفقد
 .الحاجة

 اتخاذ القرارعناصر 

D1 معلومات لدعم استراتٌجٌات مُتدرب علٌها. تشخٌص المشاكل 

D2 معلومات التخطٌط من السٌنارٌو النموذجً تعدٌل الخطة. 

D3  الاحتواءموقع تحدٌد  

D4  مؤشر الهدف، قٌم التعدٌل. الحكمتعدٌل 

 عناصر الاستبدال

E1 موقع الموضوع، مواصفات متقدمة، استرداد الاختٌارتخطٌط  ادخال من منفصل. 

E2 مؤشر الاختٌار، نوع التخطٌط، مواصفات متقدمة، استرداد مجموعة. إدخال من نطاق مستمر 

E3 الحرجٌة، الوزن،(المعلومات )مثل بناء  استخلاص من مجموعة منفصلة 

E4 بناء المعلومات ; النطاق المتوفر استخلاص من مجموعة مستمرة 

 عناصر الابحار

N1 مجموعة المعلومات  موقع تحدٌد
 المعطاة

إشارات الهٌكل التنظٌمً )وضع الشاشة، هرم قائمة الأوامر أو 
 الفهرس، الموقع الحالً، مؤشر الاختٌار

N2 التسلسل الهرمً لقائمة )مثل وضعٌة الشاشة،  إشارة لبدء بناء النموذج موقع معٌنتقال الى نالا
 ، الفهرس(Menuالأوامر 

N3 المعلومات )مثل الشاشة/التسلسل الهرمً لقائمة الأوامر، الأوامر(  تصفح مجموعة المعلومات
الموقع الحالً، الموقع المتعلق مجال المعلومات، اختٌار النقاط، 

 الاختٌار.بالبدء، مؤشر 

قدموا وضع مختمف  (Ormerod and Shepherd, 2003)أورمرود و شيفرد انلكن الباحث
 (13لعناصر الميمة، كما ىو موضح في الجدول رقم )

 العناصر المهمة لنموذج الهدف الفرعي (:12الجدول رقم )

SGT عناصر المهمة 
 SGTسياق تعين نموذج الهدف الفرعي

 وعنصر المهمة
 المطلوبةالمعلومات 

 التشغٌل

 
أداء كجزء من معالجة أو تعقب قرار متخذ 

 حول تغٌرات فً النظام

نقاط العمل والأمر، الحالً، الحالات 
المستهدفة ، شروط مسبقة، النتائج، 

 التبعات ، مؤشرات الاسترجاع

A1 تنشٌط 
ضبط معدل العملٌة للمحافظة على الوحدة، 

 "on" حالة تشغٌل
المؤقتة، مستوى تفعٌل  مرحلة المعالجة

 النتائج.

A2 الضبط 
ضبط معدل العملٌة للمحافظة على الوحدة 

 "on"تشغٌل 
 معدل حالة التغٌٌر 

A3 التعطٌل 
جعل العملٌات الفرعٌة غٌر مشغلة: تحوٌل 

  on to offمن شاغل إلى طافئ 
 وقف الوصف

  التبدٌل
لتحقٌق متطلبات التسجٌل، وللحصول أو لنقل 

 معالجةقٌمة 
دلالة على تبدٌل الموضوع، قناة 

 المعلومات
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E1 مجموعة معلومات )مستمرة، منفصلة( تسجٌل قٌمة فً موقع خاص الإدخال 

E2 الحصول على قٌمة من معلم خاص. استخلاص 
موقع تسجٌل للتخزٌن والاسترجاع، حث 

 المستخدم.

 الإبحار

 نقل حالة إعلامٌة للتبادل، إجراء أو مراقبة  
بناء حالة أو نظام، الموقع الحالً 

 المرتبط.

N1 إٌجاد موقع القٌمة المستهدفة أو التحكم. تحدٌد 
هاء موقع مرتبط انالمعلومة المستهدفة، 

 بالبدء 

N2 الموقع المستهدف، واصف اتجاهً. الذهاب إلى الموقع المعٌن والبحث عنه. التحرٌك 

N3  ومواقع.التصفح بواسطة مجموعة قٌم  استكشاف 
أصناف الموضوع: السابق، الحالً، 

 التالً.

 المراقبة

 
ٌكون واعِ أو مدرك لحالات  ان من أجل

النظام ولتحدٌد ما ٌحتاجه للإبحار، التبدٌل، 
 الاجراء. 

المواضٌع المتعلقة بالرصد، التسجٌل 
الإجراءات تٌأخذ، الوقت المنقضً  عندما

 من الإجراء وحتى الوقت الحاضر.

M1 المراقبة

 حرافنلكشف الا

مقارنة روتٌنٌة لحالة النظام اتجاه حالة 
 مستهدفة لتحدٌد ما ٌحتاجه الإجراء. 

 معالم عادٌة للمقارنة.

M2 الرصد

 لتوقع إشارة 

مقارنة حالة نظام مستهدفة لتحدٌد الاستعداد 
 لإجراء معروف 

 مستوى متوقع 

 نموذج لمقارنة المعالم الملاحظة  تقال حالة انمقارنة روتٌنٌة لحالة تغٌر أثناء  رصد التنقل 

  SGTخطوات إجراء طريقة نموذج الهدف الفرعي -3-1

 : تحديد المهمة قيد التحليل . 11الخطوة 

  ل.متحميلىي تحديد الميمة أو الميام التي ستعرض  (SGT)ج الأىداف الفرعية ذنمو لأول خطوة 

 ات الخاصة بالميام قيد التحميل .انجمع البي : 12الخطوة 

ات خاصة مرتبطة بالميمة يتم جمعيا متضمنة خطوات الميام، انبعد تحديد الميام ، بي
  .انجاز الاتصالاتتسمسل الميام، التكنولوجيات المستخدمة، الأفراد المشاركين، 

 جاز .نوضع تحميل ىرمي لمميمة قيد الا : 13الخطوة 

( Annett & al 1971ات يتم وضع تحميل ىرمي لمميمة ) انتياء من جمع البينبعد الا
جاز نالعمميات )النشاطات المنفذة لاو جازه( انجاز الميمة )ما يطمب من الفرد ان نأيستند إلى فكرة 

التحميل اليرمي لمميمة يبدأ بتخصيص  ،الأىداف( والمخططات )التسمسل في العمميات المنفذة(
  .لمميمةاليدف العام 

 ( 12توضح في الجدول التالي رقم ) (SGT)تخصيص نموذج الأىداف الفرعية :  14الخطوة 
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الموضحة في  (SGT)الترتيب الذي ينبغي القيام بو خارج الميمة ىو تخصيص تسمسل عناصر 
 الجدول التالي : 

 (SGT)(: تسلسل عناصر طريقة نموذج الهدف الفرعي13الجدول رقم )

 تركٌب الجملة  اللائحة  الرمز 

S1  ثابتFixed  S1  ثمx 

S2  الاختٌار / التصادق S2 انإذا كz x إذا لم ٌكنz   ثمy 

S3 از  مو Parallel S3ثم فعلx وy مع بعض 

S4  حرfree S1    فً أي أمر سواءxوy 

والتسمسل المناسب لمعمميات  (HTA)يتم تخصيص كل عممية من المستوى السفمي لمتحميل اليرمي 
 المعمومات المطموبة. من ستمدي انيجب 

  مزايا طريقة نموذج الهدف الفرعي :-3-2

متزويد بالمعمومات الكاممة المطموبة الخاصة لمصممي لتستخدم  انيمكن  (SGT)تقنية  -
 البرامج.

 . HTAتستند بشكل واسع عمى تقنية التحميل اليرمي لمميمة  (SGT)تقنية  -
  .عندما يتم اغتنام المفاىيم الأولية ، التقنية يمكن تطبيقيا بسيولة -

 :  عيوب طريقة نموذج الهدف الفرعي-3-3

 .ات أو معمومات أو دراسات متعمقة بصدق وثبات التقنية انلا توجد بي -
 .الشرط الأولي ىو التحميل اليرمي لمميمة أو النظام مما يخمق عمل إضافي لممحمل  -

  .تقنيةالتتطمب التطوير، حسب النظام قيد التحميل من إجراء  (SGT)أصناف أخرى لتقنية  -

 :   Tabular Task Analysis( TTA) التحليل الجدولي للمهمة-4

تقوم بتحميل ميمة خاصة أو سيناريو من ناحية  انىو تقنية لوصف الميمة يمكن      
خطوات الميمة المطموبة والواجية المستخدمة، التحميل الجدولي لمميمة يأخذ كل خطوة من 

 ، الميمة ات( ويقوم بتحميل مظاىر خاصة لخطو HTAمتحميل اليرمي لمميمة)لمستوى السفمي ال
ار ثمحددات الوقت، التغذية الراجعة، أ ،مثل : العروض والتحكمات المستخدمة، الأخطاء المحتممة
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ىذا النوع منو التحميل يعتمد عمى طبيعة التحميل المطموبة، عمى سبيل المثال اذا  ،الحوادث ..الخ
من ىنا الأعمدة فالغرض من التحميل الجدولي ىو تقييم الأخطاء المحتممة لمميمة قيد التحميل  انك

 عواقبيا .المستعممة سوف تخصص للأخطاء ومسببتيا و 

 : (TTA)خطوات تطبيق التحليل الجدولي لمهمة -4-1

 .الخطوة الأولى: تحديد المهام المطلوب تحليلها 

الباحث  ،أول خطوة لمتحميل الجدولي لمميمة تتضمن تحديد الميام المطموب تحميميا     
 يحدد الميام التي تعرض ليذا النوع من التحميل.  نأيجب 

 ية :انالخطوة الث  

بعد تحميل الميام المطموبة  ،ات خاصة مرتبطة بالميام المطموب تحميمياانجمع بي     
ن تسمسل الميام، التكنولوجيا مات من خلال خطوات كل ميمة انيبدأ الباحث في جمع البي

ات مثل انالمستخدمة، الأشخاص، الاتصالات الجارية، ىناك العديد من الطرق لجمع البي
  .اتان، ينصح بالجمع بين الطرق لجمع البيانالاستبيالملاحظة، المقابمة، 

 : الخطوة الثالثة  

وذلك من خلال  ،نجزوصف أولي لمميمة يُ  ،وضع تحميل ىرمي لمميمة قيد التحميل   
  .ىداف فرعية ..الخألى إالتحميل اليرمي لكل ميمة، حيث يتم تحميل اليدف العام 

  جدولي .تحليل الخطوة الرابعة : تحويل التحليل الهرمي الى 

كل خطوة من  ،ىنا ىذه الخطوة الباحث يضع التحميل اليرمي في شكل جدولي   
ب الجدول انتوضع في عمود مرتبة الى الأسفل وفي احدى جو  انالمستوى السفمي لمميمة يجب 

   التالي:كما ىو موضح في الجدول 

 التحليل الجدولي للمهمة: (14الجدول رقم ) 

 رقم المهمة 
وصف 
 المهمة 

الضوابط 
والعروض 
 المستعملة 

الاجراء 
 المطلوب 

الراجعة -التغذٌة
Feedback  

الأخطاء 
 المحتملة 

      10المهمة 
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10المهمة        

10المهمة        

10المهمة        

  :امتحليل المه نوع تقنيةاختيار الخطوة الخامسة: 

واع خاصة ويدخميا ضمن التحميل الجدولي لمميمة انيجب عمى الباحث اختيار    
  .واع التي تعتمد عمى طبيعة التحميل لمبحثناختيار الا

 :الخطوة السادسة  

كمل يٌ  انالباحث يجب  انفبعد إختيار الأصناف  (TTA)إكمال التحميل الجدولي لمميمة 
 تستخدم مثل : الملاحظة المعالجة.  انيمكن و أعمدة الجدول التحميمي لكل ميمة من التقنيات 

 مزايا التحليل الجدولي للمهمة : -4-2

  .تقنية  مرنة ، تسمح لمعوامل المرتبطة بالميمة لمتقييم -أ 
  .ية إعطاء تحميل شامل لميمة معينةانىذا النوع من التحميل لو إمك -ب 

 ستخدم في أي مجال .ت انكما يمكن طريقة عامة  -ج 

  .يعطي وصف أكثر تفصيلا لمميام مقارنة مع تقنيات أخرى انيمكن  -د 

 .(القرارات ىذا التحميل يمكن تكييفو لتقييم المكونات المعرفية المرتبطة بالميام ) الأىداف و -ه 

  .يكون شامل لمغاية إذا تم استخدام الأصناف الصحيحة انيحتمل  -و 

 :(TTA)للمهمةعيوب التحليل الجدولي -4-3

و يستيمك وقت طويل لتطبيق انفلذلك يكون شامل  ان يجبالتحميل الجدولي  انحيث  -أ 
  .التحميل

 ات المتعمقة بالصدق والثبات ليذه التقنية غير متوفرة .انالبي -ب 

 .في أغمب الحالات  يكون كافٍ  انالتحميل اليرمي لمميام أو النظام يمكن  -ج 
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 الخلاصة:

أخصائي الأرغونوميا  يحتاجيا تقنيات تحميل الميام تعتبر من بين أىم الأدوات التي نإ
موضوع  انكمبيوتر، وبما -انسان في الكثير من مجالات ىذا التخصص، ومن بينيا دراسة نسق

الباحث تطرق إلى أربع تقنيات ميمة في بحثو وىي  انكمبيوتر ف-انسانالبحث يرتبط بدراسة نسق 
 ، وتقنية التحميل الجدولي وتقنية نموذج اليدف الفرعي.(GOMS)يرمي لمميمة وتقنية التحميل ال



 

 

 

 الفصل الرابع

 قياس الثقل الفكري
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 مقدمة:

عبء العمؿ أصبح مكضكعان ميـ عمى نحك متزايد في مختمؼ المؤسسات، دراسة عبء       
بالآلة، عندما تـ التطرؽ إلى  الإنساف إرتبط أفكبحثو منذ  تـ مناقشتو وأنحيث العمؿ ليست حديثة 

عمى عبء العمؿ العضمي )البدني(، اليكـ العالـ تغير  كافمفيكـ عبء العمؿ لأكؿ مرة، التركيز 
ذلؾ،  إلى غيرفمعظـ الأعماؿ العضمية تـ تغييرىا بالآلة التي تقكـ برفع الأثقاؿ كتحكيميا كجرىا 

كاع أخرل مف عبء العمؿ متضمنة أنحاضران الدراسات التي تتطرؽ إلى عبء العمؿ تركز عمى 
 .(Wirewelle, 1993) عمـ النفس الإدراكي كالمعرفي الحركي،مختمؼ العمكـ مثؿ عمـ النفس 

 فلحد الأ ك ما يسمى كذلؾ بالثقؿ الفكرم، لكفكلكف الشائع في عبء العمؿ ىك العبء الذىني أ
لـ يتكصؿ الباحثكف إلى طريقة كاضحة لقياس عبء العمؿ كذلؾ بسبب تعدد كاختلاؼ تعاريؼ 

 عبء العمؿ 
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 تعريف الثقل الفكري: -1
 نذكر منيا: لا يكجد تعريؼ كاحد لمثقؿ الفكرم كلكف ىناؾ بعض التعريفات

الثقؿ الفكرم مثؿ الآثار الناتجة عف النشاطات العقمية عف  أفعتبار إكنحف نميؿ إلى "-1   
طريؽ الأعضاء التي تككف في إطار النشاط النفسي لمفرد، الثقؿ الفكرم ىك في الأساس ذات صمة 

 (Lucas, 1980) ."بحالات القمؽ

" ىك بناء متعدد الأبعاد الذم يمكف تفسيره إلى حد كبير بثلاث عكامؿ: الثقؿ ذات صمة -2
 (Reed &Nygren,1988)."ي، الثقؿ ذات صمة بالقمؽ النفسيبالكقت، الثقؿ ذات صمة بالجيد العقم

 & Sandra) ."داءلميمة ما بعدة مستكيات مف الأ الإنساف إنجاز" ىك بناء افتراضي يمثؿ قيمة -3

Hart, 1988) 

ميمة معينة مثؿ مستكل  إنجازلو صمة ب أفينظر إلى الثقؿ الفكرم عمى  أفنا نقترح أن" كلذا ف-4
 ,Tricot & Chanquoy) الميمة مف طرؼ الفرد" نجازالجيد الفكرم )كمية المصادر( المطمكبة لإ

1996) 

 " الثقؿ الفكرم ىك بناء افتراضي يصؼ مدل المصادر المطمكبة لأداء ميمة يقكـ بيا المعالج-5
(Gopher, 1986) 

 (Verwey, 2000)  المطمكب لاتخاذ القرار الإنتباه" الثقؿ الفكرم مرتبط بقيمة -6

رقـ  ميف كما ىك مكضح في الشكؿالثقؿ الفكرم ينقسـ إلى قس فإكحسب مارؾ ركبرت كجيـ ف
   ينقسـ إلى ثقؿ نفسي كثقؿ معرفي. الثقؿ الفكرم أف، حيث "01"

 

 

 

 

 

 

 الثقل الفكري

 الثقل النفسي:

الكآبة 

الخوف 

القلق 

 الاتصالات الاجتماعية

 السلبية

عدم الرغبة في العمل 

الإحباط 

 الثقل المعرفي:

ثقل التركيز 

الثقل المرئي الصوتي 

الثقل الذاكري 

 مثل العين )ثقل التآزر

 مع اليدين(

 ثقل المعالجة

الحساب الذهني )

 مثلا"(

ثقل القيادة او الاتجاه 
(:الثقل الفكري حسب مارك روبرت01الشكل رقم )  
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 بالثقل الفكري:مفاهيم متعمقة -2
  ىا.إنجاز المياـ المطمكب 

  كاع عمميات العمؿ.أننشاطات العمؿ ك 

 .قيكد العمؿ 

 .القدرات المعرفية 

 .المكارد العقمية 

 .الجيد الذىني 

 ب المعرفي.ناالج 

  الإنتباهعبء. 

 .الضغط النفسي 

 .الأداء 

  ية.ناب العاطفية كالكجدناالجك 

 معايير قياس الثقل الفكري:-3

يستخدـ لقياس الثقؿ الفكرم عدة قياسات مختمفة منيا القياسات الفيزيكلكجية     
جؿ أ(، كمف الثانكيةكلية كالأداء في الميمة كالتقديرات الذاتية كقياسات الأداء )الأداء في الميمة الأ

حيث صنؼ  ،الفيـ المفيد لفاعمية قياس الثقؿ الفكرم يجب أكلا معرفة مختمؼ معايير القياس
 حثكف ستة معايير كىي:البا

 الصدق:-3-1

ييتـ صدؽ الأداة بالإجابة عمى السؤاؿ التالي: ىؿ الأداة تقيس ما كضعت          
ات في العمكـ النفسية كالتربكية ليست مثؿ مقياس نافالأدكات مثؿ الاختبارات كالاستبي. لقياسو؟

صدقيا نسبي غير محسكـ  فإف الحرارة مثلان أك مقياس المسافات مف حيث الدقة كالثبات. كلذلؾ
كمف  سابقاتيا، كافتبرز مقاييس متطكرة أخرل لتأخذ م أفكيجرم اختباره بصفة مستمرة كيمكف 

كاع الصدؽ نذكر منيا صدؽ أنخلاؿ الأعماؿ التي تناكلت ىذا المكضكع نجد قائمة مف 
 )الظاىرم(،صدؽ الكاجية  ،التنبؤم، الصدؽ التلازمي، الصدؽ الداخمي المضمكف، الصدؽ

 الصدؽ العاممي.  التكافقي،الصدؽ 
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عمى العمكـ: ييستعمؿ معامؿ ارتباط بيرسكف لإيجاد الارتباط بيف حاصؿ الثقؿ الفكرم كقياسات 
الارتباط مرتفع فيذا يدؿ عمى عدة افتراضات  كافإذا  التكافقي،الأداء كذلؾ لأجؿ إيجاد الصدؽ 

 تأثير.ك ىناؾ حالة علاقة أالصدؽ مرتفع  أفكىي 

  الثبات:  -3-2

يقصد بالثبات قدرة الأداة عمى تقدير السمكؾ بشكؿ لا يتغير بتغيير الظركؼ كالزمف، 
المقياس ثابتان  أفكالمقياس الثابت ىك الذم ينتج قيمان متساكية إذا ما تكرر إجرائو عدة مرات، نقكؿ 

سـ  33ت نتائجو مستقرة بتكرار تطبيقاتو عبر الزمف، فإذا قمنا بقياس طكؿ كتاب ككجدناه كانإذا 
نجد نفس الطكؿ عمميان ىذا ممكف  أفو في كؿ مرة نقيس الكتاب ينبغي أنفمعنى ثبات أداة القياس 

يككف نسبيان بالنسبة لكثير مف القياسات الفيزيقية كالطبيعية، لكف بالنسبة لمعمكـ السمككية فيذا الأمر 
و يكجد تبايف في درجات المقاييس النفسية، كىذا يعني أيضان درجة القياس ىي محصمة أنبمعنى 

لمنتيجة الحقيقية مضافة إلييا الخطأ، فالباحث ىنا مطالب ببذؿ جيد أكبر في اختياره لأدكات 
بكؿ الأداة ينبغي القياس كدراستيا كالتأكد مف صلاحيتيا، ككي يصؿ إلى درجة مف الثقة يتـ فييا ق

يستعيف ببعض التقنيات كالأساليب الإحصائية المرتبطة بقياس معامؿ الثبات مثؿ : طريقة  أف
إعادة الاختبار، ثبات الصكرة المكافئة، الثبات الداخمي، طريقة التجزئة النصفية، طريقة كيكدر ك 

 .رتشارسكف، التحميؿ العاممي

    الحساسية: -3-3

 فاىناؾ مستكي كافىي قابمية القياس لكشؼ التغيرات في صعكبة الميمة، إذا    
ىناؾ أكثر مف  كاف، إذا فاختلاؼ بيف المستكيلإيجاد دلالة الإ، (T-test)لمصعكبة نستخدـ اختبار

 الحسابية،لمقارنة المتكسطات  (Post-hoc)ككذلؾ  (Anova)لمصعكبة نستخدـ اختبار  فامستكي
يككف قادر عمى عرض دلالة الفرؽ بيف مختمؼ  أفقياس الثقؿ الفكرم بحساسية كبيرة يجب 

 مستكيات الصعكبة )حساسية مختمفة(.

      تقائية: نال -3-4
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ىي قدرة المؤشر ليككف حساس فقط مف الاختلافات في المتطمبات العقمية كليس في متغيرات أك 
ىناؾ دلالة فرؽ بيف  كافمتطمبات أخرل مثؿ عبء العمؿ العضمي، أك الأحاسيس مثؿ القمؽ، إذا 

 تقائية.نقيـ قياس عبء العمؿ فيذا يدؿ عمى ضعؼ الإ

    المعيار التشخيصي:  -3-5

مف مختمؼ المصادر أك قدرة  ةعمى التمييز بيف قيمة عبء العمؿ المفترضىك القدرة   
يستعمؿ تحميؿ التبايف التدريجي لإيجاد تشخيص مناىج قياس  (Rubio & al, 2004)الشخص 

 عبء العمؿ.

 معيار التداخل: -3-6

القياس  كافكىك عندما يككف القياس يتداخؿ مع أداء الميمة الأكلية لأجؿ معرفة إذا       
يشير إلى القياس لمحالتيف  يف أداء دلالة الفرؽ بيف الأداءاقتحامي، أداء الميمة الأكلية فقط يقارف ب

 تداخمي(.الاقتحامي )
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 قياسات الثقل الفكري:-4

بالآلة كالباحثكف يسعكف إلى تحديد الجيد المبذكؿ مف  الإنسافمنذ زمف ارتباط           
ك ثقؿ ؽ لقياس عبء العمؿ أجيد عضمي أك عقمي كذلؾ بإيجاد طر  كافطرؼ العامؿ سكاء 

ت تعتبر كانكثيران كبفضؿ تطكر الآلات التي أصبحت تقكـ بأعماؿ  العمؿ تطكر أفالعمؿ، كبما 
مثؿ حمؿ الأثقاؿ كالجر كغيرىا، أصبحت معظـ الأعماؿ في عصرنا تتطمب جيد  فاسنشاقة للإ

يشعر بالتعب أثناء أداءه لعمؿ يتطمب جيدا عقميان نتيجة لا يزاؿ  الإنساف فافذىني كرغـ ذلؾ 
ك ما أيسعى الباحثكف لمعرفة مصادر ىذا التعب التركيز لفترة طكيمة كلكثرة العمميات العقمية، كلذا 

لثقؿ الفكرم أك بتسمية أخرل العبء الذىني كما يسعكف لإيجاد طريقة محكمة لقياس الثقؿ يسمى با
و لا تكجد طريقة كاحدة لقياس الثقؿ الفكرم نإكجكد تعريؼ محدد لمثقؿ الفكرم ف كنظران لعدـ ،الفكرم

 حيث صنؼ الباحثكف ثلاث أصناؼ مف القياسات كىي:

  القياسات الفيزيكلكجية 

 لمثقؿ الفكرم التقدير الذاتي 

  الثانكيةقياس الأداء لمميمة الأكلية كالميمة 

 الفيزيولوجية: القياسات-4-1

" المتطمبات العقمية المتزايدة تؤدي  أفيركز ىذا النكع مف القياسات عمى مفيكـ        
 .(Moray, 1979)" إلى زيادة استجابات بعض أعضاء الجسم مثل القمب والرئة والمخ

الفيزيكلكجية لمجسـ، تجابات قياس الاس الفيزيكلكجي لمثقؿ الفكرم يختص مبدئيان باستمرارالقياس 
قياسات النشاط التنفسي، قياسات نشاطات المخ، قياسات نشاطات القمب،  القياسات:كمف بيف ىذه 

 قياس الكلاـ، قياس نشاطات أك حركات العيف.

و يتطمب استجابات مباشرة مف جسـ نكما يعتبر ىذا النكع مف القياسات أكثر دقة لأ
تقادات كثيرة ليذا النكع مف القياس مف طرؼ الكثير نإ، كلكف ىناؾ  (Dewaard, 1996) الإنساف

يستجيب كذلؾ لزيادة الجيد العضمي لمجسـ عندما يزداد  الإنسافجسـ  فمف الباحثيف كذلؾ لأ
 أفتككف منحرفة، أم  أفيقترف بزيادة عبء العمؿ العضمي كالنتائج يمكف  ،صعكبةالعمؿ الفكرم 
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تككف مطبقة فرديان كمعزكلة عف الظركؼ كالعكامؿ  أفالقياسات الفيزيكلكجية لمثقؿ الفكرم يجب 
 أىـ القياسات الفيزيكلكجية ىي:، المؤثرة الأخرل المسببة للاستجابات المراد قياسيا

 مبية:قياس النشاطات الق-4-1-1

معظـ القياسات الفيزيكلكجية العامة لثقؿ العمؿ تركز عمى الرصد القمبي، القياسات القمبية       
 أفيا سيمة التقييـ كتعتبر مؤشرات مكثكقة إلى حد ما لعبء العمؿ، كما نغالبان ما تككف مستعممة لأ
ستعماليا في المخابر إتستعمؿ في بيئات حقيقية مف غير  أفالقياسات القمبية يمكف 

(wilson,1992):كمف بيف ىذه القياسات نجد . 

 قياس معدل نبضات القمب:-4-1-2

القمب قياس أكثر شيكعان كمكثكقان لقياس ثقؿ العمؿ، معدؿ نبضات ىذا اليعتبر         
 عبء العمؿتقاس في شكؿ ضربات، عمكمان، عند ارتفاع  أفيمكف الإشارات  فمقياس دقيؽ لأ

الدراسات تتكافؽ مع ىذا الاكتشاؼ،  كؿ ، كلكف ليس(Costa, 1993)يرتفع معدؿ نبضات القمب 
المتغيرات الفيزيكلكجية كالبيئية  ففيناؾ الكثير مف الدراسات التي تنتقد استعماؿ ىذا القياس لأ

عند دراسة القياسات المختمفة لمثقؿ  تؤثر في معدؿ نبضات القمب أفكالعكامؿ العاطفية يمكف 
يؤثر بشكؿ  أف، عمى سبيؿ المثاؿ الشعكر بالشؾ أك القمؽ ممكف (Joma &Roscoe, 1992)الفكرم

 . (Joma, 1993)ممحكظ في معدؿ ببضات القمب

      ، فقط يقيس المستكيات النسبية يقيس مستكيات مطمقة لثقؿ العمؿ معدؿ نبضات القمب لا
(Roscoe & al, 1993)  قياس معدؿ نبضات القمب ليس اقتحامي كىك حساس لمتغيرات في  أفكما

ستعماؿ أداة قياس معدؿ نبضات القمب فمف الضركرم إ، عند (Wierwille ,1993)ثقؿ العمؿ 
، بينما (Roscoe, 1992)قياس خط الأساس لمعدؿ نبضات القمب لممقارنة بيف مختمؼ المتغيرات 

مف الأىـ تحديد قيمة ثقؿ العمؿ العضمي جنبان إلى جنب فات لمعدؿ نبضات القمب ناتحميؿ البيفي 
إلى ارتفاع في معدؿ نبضات ارتفاع الجيد العضمي يؤدم  فمع الثقؿ الفكرم لأ

 .(Joma,1993)القمب

 تغيرات معدل نبضات القمب:-4-1-3
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كىك قياس فترات  (HRV)قياس قمبي آخر لثقؿ العمؿ كىك تغيرات معدؿ نبضات القمب
كثير مف الدراسات تركز عمى استعماؿ ىذا القياس لبيف نبضات القمب مع مركر الكقت، لكف ا

لقياس ثقؿ العمؿ، كىذا القياس ليس مقبكؿ عمى نحك كاسع كأداة لقياس الثقؿ الفكرم لكف بعض 
 ،تغيرات نبضات القمب قياسمجدت ثلاث نطاقات لمترددات المختمفة مفيدة لالدراسات ك 

(Joma,1992)قياس مختمؼ متكفر  26ىناؾ أكثر مف  أف ، آخركف ذكركا(wilson,1995) 
 دما الطيؼ ينقسـ إلى ثلاثة أجزاء:عن

   نطاؽ منخفض مرتبط بتعديؿ حرارة الجسـ مفH2 0.02  إلى H2 0.06 . 

  نطاؽ متكسط مرتبط بتعديؿ ضغط الدـ مفH2 0.07  إلىH2 0.14. 

  نطاؽ مرتفع مرتبط بالتنفس مفH2 10  إلىH2 50. 

كلكف المنيجية المناسبة كالأكثر  (HRV) في لا تكجد منيجية كاحدة مقبكلة لقياس التغير
لفاصؿ بيف نبضات القمب مع مركر الكقت أك حراؼ المعيارم أك التبايف انب الإشيكعان ىي حسا

معدؿ الترددات ليس مفيد بسبب مشاكؿ  أف، كبالعكس كجد (Roscoe, 1992)عدد معيف لمنبضات 
 قياس يؤدم إلى بعض التناقضات في فائدة الحكـ عمى أفالدقة، ىذا الاختلاؼ في الرأم يمكف 

(HRV) في تغيير معدؿ نبضات  نخفاضإرتفاع الثقؿ الفكرم يؤدم إلى إ أف، بعض الباحثيف كجدكا
ارتفاع الثقؿ الفكرم لا يؤدم إلى  أف، في حيف آخركف كجدكا (Joma & Wilson, 1993)القمب

الكلاـ  أفيككف عضمي أك نشاط تنفسي كما  أفيمكف  نخفاض، سبب الا(HRV)في  انخفاض
 .(Joma, 1992) (HRV)في  كاؤثر ي أفككضعية الجسـ كالمياقة البدنية أك السف يمكف 

 ضغط الدم:-4-1-4

لا تكجد دراسات كثيرة ثقؿ العمؿ، لكم ناىك في العادة قياس ث (BP)قياس ضغط الدـ
قتحامي( إو قياس دخيؿ )نتستعمؿ قياس ضغط الدـ لتحديد ثقؿ العمؿ كىك ليس قياسان شائعان لأ

أكثر مف قياس معدؿ نبضات القمب أك التغيير في معدؿ نبضات القمب، بكاسطة ضغط الدـ كيجد 
  (Gaillard & Veltman, 1996) .زيادتو تزيد في ثقؿ العمؿ أف

 قياس النشاطات التنفسية: -4-2



47 
 

ي أكسيد الكربكف بيف ناالتنفس ىك عممية فيزيكلكجية أكلية مرتبطة بتبادؿ الأكسجيف كث
، ىناؾ العديد مف الطرؽ المستعممة لقياس (Roscoe, 1992)سجة الجسـ كالجك الخارجي لمجسـأن

خارج حقيقي )تستعمؿ في خصائص العالـ  أفالبعض يمكف  العمؿ،التنفس مف أجؿ كشؼ ثقؿ 
تقاس في خصائص مخبرية، النكع الأكثر شيكعان  أفالمخبر(، في حيف طرؽ أخرل فقط يمكف 

لقياس التنفس ىك قياس معدؿ التنفس، أما القياسات الأخرل تتضمف رصد حجـ اليكاء الداخؿ 
 .(Roscoe, 1992) اليكاءي أكسيد الكربكف المطركح في ناكالخارج مف الرئتيف كقياس قيمة ث

 قياس معدل التنفس:-4-2-1

 العمؿ، معدؿمعدؿ التنفس لتحديد ثقؿ  استعماؿتكصمت إلى معظـ البحكث  تقريبان 
قياس معدؿ التنفس سيؿ جدا كمؤشر غير  معينة،فاس في مدة زمنية نالتنفس يقيس عدد الأ

ك بيئة متحكمة )خارج المخبر(، أحقيقي  كافيتـ في م أفمي، القياس يمكف لمجيد العق اقتحامي
 & Fournier)بدلالة ارتفاع ثقؿ العمؿ  يككف ارتفاع معدؿ التنفس أفكمف المتفؽ عميو عمكما ىك 

Al, 1996).  التنفس يعتبر حساس لمتغيرات في ثقؿ العمؿ، معدؿ التنفس كذلؾ ييستعمؿ عمى نطاؽ
ارتفاع  أف، كما (Roscoe, 1992)الفكرمؿ القمؽ كالإثارة كالثقؿ ثكاسع كمؤشر لمحالات النفسية م

إلى ارتفاع ثقؿ العمؿ العضمي كبالتالي يؤثر عمى نتائج قياس معدؿ  أحيانان الثقؿ الفكرم يؤدم 
 .(Joma, 1993)التنفس 

 قياس نشاطات العين:-4-3

العديد مف القياسات تستخدـ التغيرات الفيزيكلكجية لمعيف لتحديد الثقؿ الذىني كالإدراكي، 
بعض القياسات قادرة عمى  أفالعيف مرتبطة في المقاـ الأكؿ بالثقؿ الإدراكي، كقد تبيف  أفحيث 

لمرتبطة ، القياسات الرئيسية ا(Van Orden, 1999) التنبؤ بدقة لمثقؿ الفكرم في الكثير مف المياـ
، معدؿ الكميض، الفاصؿ الزمني  (HEM) بالعيف ىي النشاط الأفقي لمعيف أم الحركات الأفقية

يكجد كذلؾ قياس نشاط العقؿ للإغلاؽ، قياسات أخرل تتضمف: تثبيت العيف، قطر بؤبؤ العيف، 
  .(Electrooculogram) المرتبط بالنشاط البصرم

 للإغلاق:معدل وميض العين والفاصل الزمني -4-3-1
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معدؿ كميض العيف ىك عدد إغلاقات العيف في مدة معينة، الفاصؿ الزمني للإغلاؽ 
قياس معدؿ كميض العيف  أفحيث  (East, 2000))مدة الكميض( ىك الكقت المستغرؽ لمكمضة

كمضات  البصرم،سيؿ، كىي عمكمان مقبكلة ككذلؾ عدد كمضات العيف يعتبر قياس جيد لمثقؿ 
 .(Brooking & al, 1996) البصرمالعيف كمدة الكمضة تنخفض بارتفاع الثقؿ 

مف الصعب الفصؿ بيف الثقؿ  كافمعظـ البحكث المطبقة عمى الطياريف كالسائقيف أيف 
لتحديد ، بعض البحكث فصمت بيف الثقؿ البصرم كالثقؿ الفكرم (البصرم كالثقؿ الذىني )الفكرم

العيف لتقدير بعض  كميض كمدة (Van Orden, 1999) البصرملتحديد الثقؿ  كمضات العيف
كمضات العيف ىي  أفبينما دراسات أخرل كجدت  ،(Sirevaag & Al, 1993) الفكرممظاىر الثقؿ 

تؤثر  أفتغيرات البيئة يمكف أيضان  أف، كما (Brooking & al, 1996)فقط قياس جيد لمثقؿ البصرم 
في كمضات العيف كمدة الكميض عندما تككف ىناؾ تغيرات في الإضاءة كنكعية اليكاء 

(Dewaard, 1996). 

  :(H E M)قياس حركة العين الأفقية -4-3-2

كتتضمف مسح حركات العيف بكاسطة جياز لجمع المعمكمات حكؿ حركات 
 & Wilson)كىك عبارة عف نظارات مرتبطة بجياز كمبيكتر تتبع حركات العيف (EyeTracker)العيف

Hankins, 1998).  مثاؿ في السيارة(HEM)  يقيس لمحات )نظرات الخاطفة( عمى عداد السرعة
و مؤشر جيد لمثقؿ البصرم كالثقؿ أنبية كمرآة الرؤية الخمفية، ىذا القياس كيجد ناكعمى المرآة الج

 الفكرم.

 قطر بؤبؤ العين:-4-3-3

يا تقيس قيمة الكقت المستغرؽ أنطريقة جيدة لقياس الثقؿ الفكرم، حيث  ككفت أفيمكف 
 .(Dewaard, 1996)لنظر العيف لمكضكع أك شيء ما، تثبيت العيف مرتبط بقياس الأداء 

      :نشاطات الدماغقياس -4-4

جميع أدكات القياس الفيزيكلكجية السابقة لقياس ثقؿ العمؿ تعتبر أدكات قياس غير مباشرة 
لجمع المعمكمات ككؿ النشاطات المذككرة مثؿ نشاطات القمب كالتنفس كالعيف مرتبطة بالإشارة 
الميرسمة مف طرؼ الدماغ، الدماغ مسؤكؿ عف معالجة المعمكمات، أخذ القرارات، كيبادر بالأفعاؿ 
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القياس الدقيؽ لمثقؿ  أفكمف المتفؽ عميو عمكمان ىك  (Brooking & Al, 1996)عمى البيئية الخارجية
لاستنتاج ثقؿ بالدماغ الفكرم يأتي مباشرة مف قياس نشاط الدماغ، "ميزة استعماؿ نشاط ذات صمة 

بعض الفكائد الأخرل  ،(Fournier & al,1999)و يدعـ قرار مؤقت جيد لمنشاط المعرفي"أنالعمؿ ىك 
 .(Gevins & al, 1995)يا متكفرة باستمرار كلا تتعارض مع الميمةأنلقياس نشاط الدماغ ىي 

قياس نشاط الدماغ لا يتعارض مباشرة مع الميمة، جمع المعمكمات يككف  أفبالرغـ 
 جيزة الخاصةمتشتت كاقتحامي، المشكؿ الكبير في قياس نشاطات الدماغ ىك الأدكات أك الأ

ىذه الأجيزة تتطمب تدريب خاص لإجراء كترجمة المعمكمات، النكع  أفالمطمكبة ليذا القياس، كما 
 بػ: بكاسطة ما يسمى شيكعان ىك استعماؿ مكجات الدماغ لدراسات الثقؿ الفكرم الأكثر

Electrooculogram(EOG). 

  :Electroencephalogram(EEG) تسجيل النشاط الكهربائي لفروة الرأس القياس بواسطة-4-4-1

باستعماؿ نشاط  فكرمثقؿ الالىك إلى حد بعيد الدراسة الشائعة كالشكؿ المقبكؿ لقياس 
و تسجيؿ نشاط كيربائي ناتج عف فركة أن"عمى   (Dewaard, 1996) الدماغ، كيعرفو الباحث دككارد

 عمكمان تيصنؼ ضمف أربع نطاقات : (EEG)الرأس"، إشارات 

  ىرتز )مكجات دلتا( 4أكبر مف 

  ا(تىرتز )مكجات ثي 8إلى  ىرتز 4مف 

  ىرتز )مكجات ألفا( 13إلى ىرتز  8مف 

  ىرتز )مكجات بيتا( 13أكبر مف 

ىرتز  42ىرتز إلى  31أضاؼ نطاؽ آخر مف  (East, 2000)الباحث أيست  أفكما 
مكجات ألفا تختفي  أف يكشؼ لنا (EEG))مكجات الترا(، عندما تككف زيادة في الثقؿ الفكرم، 

، عمى العمكـ عندما يزداد الثقؿ الفكرم مكجات ثيتا (Sabbatini, 1997)كتعكض بمكجات بيتا 
مكجات بيتا مرتبطة مع تغيرات التعقد، (Hankins & Wilson, 1998) ترتفع كمكجات ألفا تنخفض

 (Brookings & al, 1996) كفالباحث أف التغير حيثمكجات دلتا كألفا تتأثر اختلافا بالتعقد كحجـ 
لعمؿ التي لـ ميمة لإيجاد كتقييـ المساىمات النسبية لمتغيرات ثقؿ ا (EEG)قياسات  أفا ك كجد

، مشكؿ (EEG)تسبب مشاكؿ في تحميؿ  أف الحركات العضمية ممكف ،تكتشؼ بمؤشرات أخرل
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 (EEG) أفأك التطبيؽ، بالرغـ مف  نجازخؿ، كقيمة الإاكقياس كىك التد (EEG)آخر في استخداـ 
 .فقط يفلقياس حالة السائق  (EEG)لكف معظـ الدراسات تستعمؿ  فكرممثقؿ اللىك متنبأ جيد 

 :Electrooculogram(EOG)س بواسطة القيا-4-4-2

ىذا النكع ،  (Galley, 1993)العيف  رمش أستعمؿ ىذا القياس في بدايتو لقياس حركات
مف القياس ىك شكؿ أخر مف قياس معدؿ طرفة العيف ك فاصؿ إغلاؽ العيف، لا تكجد دراسات 

ىذا ربما يرجع إلى تداخؿ  الثقؿ الفكرم،لقياس  (EOG)كثيرة في الحاضر تدؿ عمى فكائد استعماؿ 
، ىذا بقياس سرعة حركات رمش العيف لإيجاد ثقؿ العمؿ  (Galley, 1993)القياس، قاـ الباحث 

ت كانالنكع مف القياس يبدك مؤشر جيد لمثقؿ البصرم، لكف لا تكجد دراسات كثيرة لتحديد ما إذا 
كاع أخرل مف قياسات الثقؿ البصرم مثؿ معدؿ كمضات العيف، ىذا أنتتكافؽ مع   (EOG)نتائج

 ىك قياس اقتحامي كمكمؼ. (EOG)القياس

 قياسات فيزيولوجية أخرى:-4-5

تككف جديدة أك  أفكف مكاع ثقؿ العمؿ التي يأنىناؾ قياسات فيزيكلكجية أخرل لمختمؼ 
ية قياس الثقؿ الفكرم كانيككف ليا نفس إم أفىذه القياسات يمكف  تشار.ندراسات غير كاسعة الإ

قة، ىناؾ العديد مف القياسات المعقدة التي تقيس مختمؼ المخرجات مف طرؼ بفي حالات السا
تككف مفيدة  أفالإعداد العممي، فيي تميؿ إلى تككف صعبة الاستعماؿ في  أفالجسـ التي يمكف 

يكجد العديد مف قياسات نشاط الدماغ . اختبارات مكمفة كلكف متداخمة لمغاية، تتطمب آلات مكمفة أ
في مجاؿ قياس ثقؿ العمؿ،  ؿامعمى نطاؽ كاسع، ىذه القياسات قد تعطي بعض الآ التي لـ تيدرس

يقيس  EMGىك جديد لكنو يعد بقياس الثقؿ الفكرم، قياس  Electromyogram(EMG)استعماؿ
 لمميمةالعضلات الكجيية التي ليست مطمكبة في الأداء الحركي بميمة ذات صمة 

(Dewaard,1996)   يا حساسة لتغيرات الثقؿ الفكرم، الباحث أنمختمؼ العضلات الكجيية كيجد
 فيزيكلكجيحدد عضلات الجبية كالمغضف لدراسة قياس الثقؿ الفكرم، نشاط   (Dewaard)دكارد 
خصكصان معدؿ تغيير نبضات لو علاقة بالقياسات القمبية  Electocardiogram(ECG)ىك  كآخر 

مرتبطة بتذبذب في  Event Related Potentials(ERPs)ذات صمة ، حالة محتممة(HRV)القمب 
ECG تأثيرات ارتفاع الثقؿ الفكرم عمى ن ،ERPs  ميزة  أفكيجد  جيدان، لكفلـ تكثؽERPs ىي "
 .(DeWaard, 1996)كعد الحساسية لعكامؿ الإستجابة"، ص مرتفع لمعالجة الإدراؾ المعرفيتشخي
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أكثر مف الدماغ  الإنسافلى تغيرات فيزيكلكجية في أجزاء مف جسـ إالتغيرات الأخرل التي تؤدم    
 Electrodermalجمدم نشاط الكيرك فكرم كىيثقؿ الالات لقياس كانتككف بعض الإم أفيمكف 

(EDA)  حيث يقيس التغيرات الكيربائية في الجمد(DeWaard, 1996)  ارتفاع ثقؿ العمؿ  أفحيث
و يكجد الكثير مف نتقائي لأناىذا القياس ليس جد  .(EDA)مدميؤدم إلى ارتفاع  النشاط الكيرك ج

قكية بحالات العكامؿ المؤثرة في النشاط الجمدم مثؿ التغير في مستكيات اليرمكنات لو علاقة 
، مستكيات اليرمكف ىي عادة تستعمؿ عمى المدل الطكيؿ في دراسات ثقؿ  (East, 2000) القمؽ
يتعامؿ مع مدة تثبيت  Fixation Fraction(FF)، تثبيت الكسر (DeWaard, 1996)العمؿ
 .(Wierwille, 1985)العيف
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 :خلاصة

، فكرمثقؿ الاللممراقبة المستمرة لمستكيات  ةالقياسات الفيزيكلكجية ىي جيد            
أك في البيئة الحقيقية، ستعماؿ في محاكاة القيادة الا يةكانالقميؿ مف القياسات الفيزيكلكجية ليا إم

 أفضؿ طريقة لقياس الثقؿ البصرم ىي استعماؿ معدؿ كميض العيف، قياس نشاط الدماغ باستعماؿ
صعبة الاستعماؿ في كضعيات عالـ حقيقي، الحدث الأىـ  يالكن ةمفيدىذه القياسات  (EEG) آلة
تغيرات ثقؿ العمؿ، كلاىما غير دخيؿ كحساس ل فلأ القمب، القياس القمبي ىك معدؿ نبضات في

نبضات القمب، معدؿ تغيرات ىناؾ معمكمات متناقضة لفكائد قياس النشاطات القمبية مثؿ معدؿ 
ككف ت أفنبضات القمب كضغط الدـ. القياسات القمبية لمعدؿ نبضات القمب كضغط الدـ يمكف 

عند استعماؿ ىذه  بالتغيرات العضمية أك العاطفية، إذف ىذا يحتاج لأخذ بعيف الاعتبار طةمرتب
يككف مفيد في دراسات مف ناحية أخرل مثؿ قياسات جديدة كقطر بؤبؤ العيف،  أفالقياسات، يمكف 

  أك الحركة الأفقية لمعيف لتحديد أييـ أفضؿ مؤشر لمثقؿ الفكرم فضلان عف الثقؿ البصرم.
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 التقديرات الذاتية:-5

 & Yeh)المعمكمات المستخدمة في الذاكرة العاممةالتقديرات الذاتية تعكس قيمة           

Wickens, 1988 ،)  أفاس عبء العمؿ الذم يشعر بو الفرد، رغـ قيلطرؽ بسيطة لكف كاقعية 
تطبيقان، تككف أكثر دقة، التقديرات الذاتية ىي أكثر  أفالقياسات الفيزيكلكجية لعبء العمؿ يمكف 

التقديرات الذاتية تأخذ بعيف الاعتبار  فقدراتيـ، لأالأفراد بمختمؼ  الذاتية ثابتة مع مختمؼالتقديرات 
القياسات المكضكعية كالذاتية لعبء  أفعمى الرغـ مف  السمكؾ،الفركؽ الفردية في القدرة كفي 

الذاتية ترتبط بالقياسات الفيزيكلكجية لعبء العمؿ  التقديرات أفو يظير أنكثيران إلا  فاالعمؿ مختمف
 .(Tattersall & Foord, 1996)مثؿ معدؿ نبضات القمب

 :مف الشكاغؿ الرئيسية كىي فاثنإ ،المستعمؿنكع قياس عبء العمؿ ل ما عند تحديد
قييـ عبء يرات الذاتية تعتبر أسيؿ طريقة لتتأثير عمى الأداء، التقدالستعماؿ ك تسييؿ الإ

 .(Yeh & Wickens, 1988)العمؿ

 ،العمؿتعتبر مؤشرات دقيقة لعبء التقديرات الذاتية  أفحسب كثير مف الدراسات كيجد    
التقديرات الذاتية تعتبر مؤشرات مباشرة لعب العمؿ  أفد الدراسات التي كجدت كما تضاعؼ عد

، كأقؿ كأكثر ثباتان، أكثر ملائمةن يا تعتبر أقؿ تداخلان، أن، كما الفيزيكلكجيةأكثر مف القياسات 
 .(Yeh & Wickens, 1988)تقييـ عبء العمؿتيلاكان لمكقت كأقؿ تكمفة لسإ

يا لا تدعـ شكؿ مستمر لمقياس، القياسات يمكف أنعيب كاحد في التقديرات الذاتية كىك 
في الكقت المناسب،  اتخذتإذا تؤثر في الأداء  أفجرل أثناء الميمة، ىذه القياسات لا يجب تي  أف

 في الكقت الخطأ. اتخذتإذا تتداخؿ مع أداء الميمة الأكلية  أفكف لكف يم

 :التقديرات الذاتية تنقسـ إلى نكعيف كىي

و لا يكجد تقنيات تحميؿ نتعتبر أبسط للاستعماؿ لأ :التقديرات الذاتية ذات بُعد واحد سلاليم-أ
عتبر أكثر حساسية مف ، التقديرات ذات بعد كاحد تي عمكـعمى اليكجد بيعد كاحد،  لكف فقط معقدة،

 .(DeWaard, 1996) .الأبعادالتقديرات متعددة 

تتككف  لمكقت حيث استيلاكاأكثر تعقيدان كأكثر تقديرات تعتبر  :الذاتية متعددة الأبعاد التقديرات-ب
 .(DeWaard, 1996)يا تعتبر أكثر تشخيصان لعبء العمؿأنمف ثلاث إلى أكثر مف ستة أبعاد، إلا 
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 كاع.نكيمكف التطرؽ أكثر إلى ىذه الأ

 :السلاليم ذات بعد واحد-5-1 

ىذا النكع مف السلاليـ لـ ييعطى أىمية كبيرة في البحكث الماضية، كغالبان ما تعتبر      
 كعمى زيادة التحميؿ، سمـ أحادم البعد ييعطى بعض الصدؽ.بسيطة جدان لقياس تعقيد عبء العمؿ، 

 ىذه السلاليـ نجد أىميا: مف بيف

 :(Modified Cooper-Harper Scale)سمم كوبر و هاربر-5-1-1

يستعمؿ ىذا السمـ شجرة القرار لاستنباط عامؿ الثقؿ الفكرم كىك سمـ تحصيمي تـ    
تقديرات ذاتية لمطياريف لمكصكؿ إلى تطكيره كأداة لقياس قيادة الطائرات، أستعمؿ ىذا المقياس 

ات المطمكبة ناككذلؾ البيلقيادة التحكـ في الطائرة، نتائج السمـ تعتمد عمى قدرة التحكـ في الطائرة 
و يكجد أنىذا السمـ يعتمد عمى فرضية  أفكما  ،لمطيار مف أجؿ الحفاظ عمى السيطرة المناسبة

ار، كىذا السمـ أك المقياس يتضح علاقة بيف مستكل صعكبة التحكـ في الطائرة كعبء عمؿ الطي
 .(33)رقـ  كما ىك مبيف في الشكؿ

 :(MCH)هاربر-خطوات استعمال سمم كوبر -5-1-2

 المهام : تحديد11الخطوة 

راستيا كتحميميا، أكؿ خطكة لتطبيؽ ىذا السمـ ىي تحديد المياـ المفترض د         
تحميؿ نمكذجي  استخداـلتحميؿ جميع المياـ يتطمب كقت طكيؿ كعمؿ شاؽ كلذلؾ مف الأحسف 

 .كافملممياـ قدر الإ

 : التحميل الهرمي لممهام 12الخطوة 

يد الدراسة، حينما يتـ تحديد المياـ قيد التحميؿ قإجراء تحميؿ ىرمي لمميمة         
ىرمي لكؿ ميمة مف المياـ كىذا يسمح لممحمؿ كأفراد العينة بفيـ المياـ بكضكح يتـ إجراء تحميؿ 

 كميان.
 

 



55 
 

 : تحديد العينة.13الخطوة 

التي تشارؾ في  ختيار عينة البحثح، مف الأفضؿ احينما يتـ ككصؼ المياـ بكضك         
 ختيار عينة البحث بطريقة التي يريدىا الباحث.العممية حيث يتـ ا

 إطلاع المشاركين عمى اجراءات البحث.: 14الخطوة 

يككف مطمعيف عمى تقنية الدراسة كما  أفالميمة، ينبغي عمى كؿ أفراد العينة  إنجازقبؿ          
بكاسطة ىذه التقنية، كما يمكف أخذ  يينصح مف المشاركيف أخذ كرشة عمؿ حكؿ تقييـ عبء العمؿ

فيـ الجيد لكيفية عمؿ ىذه التقنية كما ىك يؽ ىذا المقياس كذلؾ مف أجؿ البمثاؿ عف كيفية تط
 مطمكب منيـ.

 المهمة إنجاز: 15الخطوة 

يقكمكف  الميمة إنجاز تياءنإالمياـ المطمكبة منيـ كأثناء أك بعد  إنجازيقكـ أفراد العينة ب        
 ىاربر.-بتطبيؽ سمـ ككبر
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يب
لترت

ا
 

مستوى  عامل مستوى الطمب
 الصعوبة

أدنى، الأداء المطموب يمكن بموغه جهد عقمي  01
 بسهولة

سهل جداً، 
مرغوب فيه 

 لمغاية

جهد عقمي أقل والأداء المطموب يمكن بموغه  12
 بسهولة

سهل، 
 مرغوب فيه

جهد عقمي مقبول، مطموب لمحفاظ عمى أداء ملائم  13
 لمنظام

مقبول، 
متوسط 
 الصعوبة

 

 جهد عقمي معتدل مطموب لمحفاظ عمى أداء ملائم 14
 لمنظام

غير هام لكن 
صعوبة 
جهد عقمي مرتفع مطموب لمحفاظ عمى أداء ملائم  15 مزعجة

 لمنظام.
صعوبة 

متوسطة 
الحد الأعمى من الجهد العقمي مطموب لتجنب  16 مزعجة.

 الأخطاء في مستوى صعوبة معتدل.
مزعج جداً، 
لكن صعوبة 
 ممكن قبولها

 
الأخطاء  الحد الأعمى لمجهد العقمي مطموب لتجنب 17

 في مستوى

 صعوبة معتدل .

صعوبة كبيرة 
 لمغاية.

الحد الأعمى لمجهد العقمي مطموب لتجنب عدد كبير  18
 من الأخطاء.

صعوبة كبيرة 
 لمغاية.

جهد عقمي شديد مطموب لتمام المهمة، لكن  19
 استمرار عدد كبير من الأخطاء

 المتكررة.

صعوبة كبيرة 
 لمغاية.

    
 

 

 

 

 

 

 مستحيل ها بالتأكيد.إنجاز المهمة لا يمكن  11

صعوبات  لا
فائقة للغاية: 
ينصح بشدة 
 تصميم نظام 

 نعم

 قرارات العامل

صعوبات 
فائقة للغاية: 
تصميم نظام 

 إجبار

 لا

الثقل الفكري  لا
مرتفع ويجب 

أن يكون 
 منخفض 

 نعم

 HCMهاربر المتغير-( سلم كوبر02الشكل رقم )

 كان إذا حتى

 من عدد هناك

 الأخطاء

 المتكررة،

 ٌمكن المهمة

 فً تتم ان

الوقت غالب  

خطاء قليلةأ  

وغير مرتبة    

 

هل الثقل 
 الفكري مقبول
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 :(Over all Workload ;(OW))عبء العمل الشامل لسمم ال-5-1-2

الصفر يعني يستعمؿ ىذا المقياس الأحادم البعد سمـ مدرج مف الصفر إلى المائة،      
، "سمـ فردم (Hill and al, 1992) عبء عمؿ منخفض جدان كالمائة تعني عبء عمؿ مرتفع جدان 

درجة يستعمؿ لمحصكؿ عمى النتيجة العامة، النتيجة مف الصفر إلى  23ثنائي القطب متككف مف 
ة جيدة و طريقأنلكؿ درجة، سمـ عبء العمؿ تـ اكتشافو عمى  5المائة يتـ الحصكؿ عميو بتدريج 

ىذا السمـ لا يأخذ كقت طكيؿ كىك سيؿ  أف، كما سمـ ذات بعد كاحدبكاسطة لقياس عبء العمؿ 
و أكثر حساسية بالنسبة أن، كما يعتبر عمى الاستعماؿ، كيتطمب كقت قصير لتعمـ كيفية استخدامو

 .(Bayers, 1992)لسلاليـ ذات البعد الكاحد

  (Hill & al, 1992)الاختناؽ المفترضة لعبء العمؿو مفيد كأداة فحص لتحديد نقاط أنيفترض 

 المقاييس متعددة الأبعاد:-5-2

يعتبر طريقة مقبكلة اس عبء العمؿ ىك الأكثر شيكعان ك الشكؿ متعدد الأبعاد لقي       
لتقييـ عبء العمؿ بالكسائؿ الذاتية، ىناؾ العديد مف المقاييس متعددة الأبعاد تستخدـ في بيئة 

نجد مقياس  ككذلؾ (NASA-TLX) مؤشر عبء الميمة-نازحقيقية كبيئة مشابية نذكر منيا مقياس 
 ,Subjective Workload Assessment Technique)أخر كىك تقنية التقييـ الذاتي لعبء العمؿ 

(SWAT))    عبء العمؿ تقنية مممحىناؾ مقاييس أخرل مثؿ(Workload Profile, WP). 

لمعديد مف مظاىر عبء العمؿ، بينما  طبيعة المقاييس متعددة الأبعاد تدعـ تحميؿ أكثر تعمقان 
مف الكقت عمى العمكـ الشكؿ متعدد الأبعاد يتطمب مزيد  .ذلؾ تدعـ أفأحادية البعد لا يمكف 

 ض المقاييس:عنذكر بس، القيا نجازلإ

 :(NASA-Task Load index)مقياس مؤشر عبء المهمة-5-2-1

  (Hart)تـ تطكيره مف طرؼ الباحثيف ىارت NASA-Task Load Indexمقياس    
 الطياريففي تقييـ الثقؿ الفكرم لدل  NASAتستخدمو شركة  1988سنة   (Staveland)دنكستيفلا

ك ألدييا، كىذا المقياس ىك عبارة عف أداة تقدير ذاتي لمثقؿ الفكرم يعتمد عمى جمع التحصيلات 
قيادة  ككذلؾ آلة-فاسنإظمة أنالتقديرات الذاتية لستة أبعاد، كيستخدـ ىذا المقياس غالبا في 
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نتيجة  إعطاءالطائرات كغرؼ القيادة كالتحكـ كاستعماؿ برامج الكمبيكتر، كيقكـ ىذا المقياس ب
 يث يعتمد عمى ستة أبعاد أك متطمبات كىي:شاممة لمثقؿ الفكرم ح

 :المتطمبات العقمية 

الإدراؾ...(    كـ عدد العمميات العقمية كالإدراكية )التفكير، التذكر، الحساب، اتخاذ القرارات،
 ىذه الميمة؟ نجازالمطمكبة لإ

 أك نشيطة؟ت الميمة سيمة أـ مكمفة، بسيطة أك معقدة، بطيئة كانىؿ 

 :المتطمبات العضمية 

ت تتطمب ىذه الميمة مثؿ )تحريؾ الفأرة، النقر عمى لكحة كانكـ عدد العمميات العضمية التي 
 (العينيف، الخالمفاتيح، تحريؾ 

 ة أـ سريعة؟ئـ صعبة، بطيأت سيمة كانالعممية أك الميمة  أفىؿ كنت تشعر ب

 :المتطمبات الوقتية 

 الميمة؟  نجازكنت تشعر بضغط الكقت لإإلى أم مدل أك كـ مف مرة 

 ك العمميات المطمكبة؟أالميمة  نجازؾ كنت بطيء أـ سريع لإأنىؿ كنت تشعر 

  و العضمي:أمتطمبات الجهد العقمي 

 نجازكنت تبذؿ جيد عقمي أك عضمي لإ ؾأنالتي كنت تشعر فييا ماىي عدد المرات أك الحالات 
 العمميات المطمكبة أك الميمة بصفة عامة؟

 :متطمبات الأداء 

جزت المياـ أك الأىداؼ المطمكبة بأحسف أنؾ أنكـ ىي عدد الحالات أك المرات التي كنت تشعر 
 كجو؟

 مستوى الحباط والقمق:  

، الارتباؾ، الارتياحالحالات التي كنت تشعر بحالة إحباط أك قمؽ، عدـ  ىي عدد المرات أك كـ
 عدـ الرغبة في العمؿ كذلؾ أثناء أداء ميامؾ؟
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كبعد عممية التحصيؿ ييطمب مف كؿ مشارؾ بعممية الميمة  إنجازكيتـ تقديـ السمـ أثناء أك بعد 
الجدكؿ رقـ   ة كـ ىك مكضح في ناخ 15الترجيح بيف تمؾ المتطمبات الستة في جدكؿ يتككف مف 

ىك سبب الثقؿ الفكرم أثناء  ير أكلو تأث كافمف المتطمبات  ،حيث ييطمب منيـ الترجيح أمه (35)
 المياـ. إنجاز

 :(NASA-TLX)أطوار مؤشر عبء المهمة -

  كىما: طكريفينقسـ ىذا المقياس إلى 

 التحصيل:–أ( 

رعية مدرجة مف في سلاليـ ف ، حيث يتـ تحصيؿ المتطمبات الستة(33)مكضح في الشكؿ  كما ىك
يقكـ المشارؾ  ،5بحيث كؿ درجة تمثؿ العدد  درجة 23يكجد في كؿ سمـ  كالصفر إلى المائة 

 الدراجة التي يقدرىا. في (X)بكضع علامة

 
 NASA-TLX)لمؤشر عبء المهمة) (:سلاليم التحصيل الذاتي13لشكل)ا

 :الترجيح-ب( 

يقكـ  ،ةنافي ىذا الطكر ييطمب مف الشخص المفحكص في جدكؿ يحتكم عمى خمسة عشر خ   
لو  كافأييما  أك حسب تقديرهلمثقؿ الفكرم سبب  كافبالترجيح بيف أحد المتطمبات الستة أييما 

 .تأثير أكبر عمى الثقؿ الفكرم أثناء أداء الميمة
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 بين المتطمبات الستة (: الترجيح15رقم )الجدول 

 العقلً والعضلً الجهد

 أو

 متطلبات الأداء

 متطلبات الوقت

 أو

 الارتٌاحوعدم  الإحباط

 متطلبات الوقت

 أو

 والعضلً العقلً الجيد

 المتطلبات العضلٌة

 أو 

 لارتٌاحوعدم ا الإحباط

 متطلبات الأداء

 أو

 الارتٌاح وعدم الإحباط

 المتطلبات العضلٌة

 أو

 متطلبات الوقت

 المتطلبات العضلٌة

 أو

 متطلبات الأداء

 

 متطلبات الوقت

 أو

 المتطلبات العقلٌة

 الارتٌاحوعدم  الإحباط

 أو 

 العقلً والعضلً الجهد

 متطلبات الأداء

 أو

 المتطلبات العقلٌة

 متطلبات الأداء

 أو

 متطلبات الوقت

 المتطلبات العقلٌة

 أو

 العقلً والعضلً الجهد

 المتطلبات العقلٌة

 أو

 المتطلبات العضلٌة

 العقلً والعضلً الجهد

 او

 متطلبات الأداء

 العقلً والعضلً الجهد

 أو

 العقلٌة المتطلبات

مف العممية يتـ التحصيؿ في الجدكؿ حيث يتـ ضرب قيمة التحصيؿ لكؿ مف  الإنتياءكبعد  
كيتـ  15ثـ يقسـ عمى العدد لكؿ مطمب مف المطالب الستة الترجيح  اتالمتطمبات في عدد تكرار 

 التالي: في الجدكؿحساب المجمكع العاـ لمثقؿ الفكرم كما سيتـ تكضيحو 

 جدول تحصيل الثقل الفكري (:16الجدول رقم)

x)التحصٌل الحاصل 55الترجٌح( /  المتطلبات التحصٌل الترجٌح 

 المتطلبات العقلٌة    

 المتطلبات العضلٌة    

 متطلبات الوقت    

 الأداء    

 الجهد المبذول     

الارتٌاحعدم  وأ الإحباط      

 المجموع العام    قٌمة الثقل الفكري

 :NASA-TLXخطوات تطبيق اختبار -

تباع الخطكات إيؽ ىذا النكع مف الاختبارات يجب عمى الباحث بلكي يتـ تط    
 الصحيحة مف أجؿ الحصكؿ عمى نتائج ذات مصداقية كأقرب إلى الكاقع كىذه الخطكات ىي:

خضاعيا إتتمثؿ الخطكة الأكلى في تحديد الميمة أك المياـ التي سيتـ    الخطوة الأولى:-أ( 
لمتحميؿ، مف الأحسف تحميؿ جزء مف الميمة، ىذا الجزء قد يككف ممثلان لمميمة ككؿ كليس جميع 

 تحميؿ مجمكعة مف المياـ يستغرؽ كقت طكيؿ كعمؿ شاؽ. فأطكار الميمة ككذلؾ لأ
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جراء التحميؿ اليرمي لمميمة حيث بعد تحديد إية في ناتتمثؿ الخطكة الث    ية:ناالخطوة الث-ب(
جراء تحميؿ ىرمي لمميمة، ىذا الاجراء يسمح لممفحكصيف بفيـ إيمة المطمكب تحميميا ينبغي الم

 المياـ كميان.

 الخطوة الثالثة: -ج(

 عمييا. NASA-TLXاختيار عينة البحث الذيف سكؼ يتـ تطبيؽ اختبار         

  الخطوة الرابعة: -د( 

البحث عمى الدراسة المفركضة ككذلؾ بتقنية  إطلاع المشاركيف في العممية أك أفراد عينة        
 يسمح بإعطاء المشاركيف كرشة عمؿ لتقييـ عبء العمؿ. كماقياس الثقؿ الفكرم ك 

 الخطوة الخامسة: -ه( 

ف في البحث بتأدية الميمة أك المياـ المطمكب اجرائيا كىنا يمكف تطبيؽ ك يقكـ المشارك       
 يطبؽ بعد الميمة. أفبعد نياية الميمة، كينصح  إما أثناء الميمة أك NASA-TLXاختبار 

 الخطوة السادسة:-و( 

مف أداء الميمة، حيث  الإنتياءتتـ عممية اجراء الترجيح بيف المتطمبات الستة كىذا بعد          
يقدـ لممشاركيف جداكؿ الترجيح ليقكـ كؿ فرد بالترجيح بيف المتطمبات الستة )المتطمبات العقمية، 

الارتياح( أم  ـالمتطمبات العضمية، متطمبات الكقت، متطمبات الأداء، الجيد المبذكؿ، الإحباط كعد
 أثير أكبر.الثقؿ الفكرم أك لو تارتفاع سبب في يمكف لأف يككف منيـ 

 الخطوة السابعة: -ز( 

عممية التحصيؿ لممتطمبات الستة عمى السلاليـ، ىذا التحصيؿ يتـ حسب التقدير الذاتي         
ة بالتحميؿ اليرمي لمميمة الذم يساعد الفرد عمى تقدير المتطمبات العقمية نالمفرد ككذلؾ بالاستع

ك أالارتياح ككذلؾ العمميات  ـيشعر حينيا بالإحباط كعد كافكالعضمية كمكاقع الحالات التي 
و بذؿ مجيكد لتحقيقيا كمف خلاؿ التحميؿ اليرمي يستطيع معرفة عدد أنيشعر  كافالأىداؼ التي 
لكؿ فرد مشارؾ رسـ  ـقدو يه أنو حقؽ أىدافو بأحسف كجو، حيث أنيرل فييا  كافالمرات التي 

 اعده عمى تقديره الذاتي.لتحميؿ ىرمي لمميمة التي أجراىا ليس
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 الخطوة الثامنة:-ي( 

كىي الخطكة الأخيرة كيتـ خلاليا حساب الناتج العاـ لمثقؿ الفكرم باستعماؿ الجدكؿ السابؽ         
حيث يتـ تدكيف نتائج التحصيؿ لممتطمبات الستة كتكرارات الترجيح كيتـ حساب الناتج لكؿ متطمب 

 مصادر الثقؿ الفكرم. تبيفية ناتمثيؿ ىذه النتائج بأعمدة بي ويمكف مف خلال الذمكالناتج العاـ ك 

 :NASA-TLXمزايا تقنية مؤشر عبء المهمة-

 اختبار أك تقنية سريعة كسيمة لتقييـ الثقؿ الفكرم.-أ( 

، مراقبة الخطكط فايعتبر اختبار عاـ يمكف استعمالو في العديد مف المجالات مثؿ الطير -ب( 
 كمبيكتر.-فاسنإلتحكـ كالمراقبة، نسؽ الجكية، ا

 (Hart, 1988)الدراساتتـ اختباره في الماضي في العديد مف  NASA-TLXاختبار -ج( 

 يمكف تطبيقو عف طريؽ برنامج كمبيكتر أك عف طريؽ القمـ كالكرقة.-د( 

 ستعمالان لتقدير الثقؿ الفكرم.إك التقنيات أيعتبر أكثر الاختبارات -ق( 

 (Hart, 1988) مفكىذا حسب كؿ (SWAT)مف تقنيةو أفضؿ أنمف الدراسات أظيرت  العديد-ك( 

 ختبار اقتحامي أثناء أداء الميمة.إلا يعتبر - ز(

 :NASA-TLXالمهمةعيوب تقنية مؤشر عبء -

 تكفر ىذه التقنية أساسان معمكمات مكصكفة بدلان مف معمكمات تحميمية.–أ( 

 معرفية لمميمة.ك مككنات ألا يكفر معمكمات  –ب( 

 الكقت بالنسبة لممياـ المعقدة كالكبيرة. ؾتستيم أفيمكف –ج( 

ات كأساسيات العكامؿ ناد( يتطمب تدريب الباحث أك القائـ بالتحميؿ عمى مختمؼ طرؽ جمع البي
 البشرية المرتبطة بالميمة.

 الصدق والثبات:-
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قد أجريت،  (NASA-TLX)ىناؾ العديد مف الدراسات المتعمقة بصدؽ مقياس مؤشر عبء الميمة 
 ,Vidulich & Tsang)ككذلؾ الباحثاف (Hart & Staveland, 1988)فحسب مجمكعة مف الباحثيف 

، ذكركا أف مؤشر عبء الميمة يعطي تقديرات أكثر إتساقان لمثقؿ الفكرم مف تقنية التقدير (1986
عند مجمكعة أفراد ينجزكف نفس الميمة، كذلؾ ىناؾ العديد مف  (SWAT) ي لعبء العمؿالذات

مف حيث الحساسية  (SWAT)الدراسات أظيرت أف أف مؤشر عبء الميمة أفضؿ مف تقنية 
 .(Hart & Staveland, 1988)ي حالات الثقؿ الفكرم المنخفض فخصكصان 

 (Workload Profil Technique (WPT)) العمل:تقنية مممح عبء -5-2-2

 1996كآخركف سنة  (Tsang)غناىي تقنية حديثة تـ تطكيرىا مف طرؼ الباحثكف تس    

 ,Wickens)تعدد الأبعاد لعبء العمؿ، تستند ىذه التقنية حسب كيكنس ممف أجؿ التقدير الذاتي ال

المشارككف يقكمكف ، عند استعماؿ ىذه التقنية، الإنتباهإلى نمكذج المكارد المتعددة لمصادر  (1996
 .في الميمة المدركسة، مف أجؿ تحديد كؿ بعد مف المصادر المتعددة بتحصيؿ المطالب المفترضة

 أبعاد الثقؿ الفكرم حسب ىذه التقنية ىي: 

  (Perceptual/Central Processing) :إدراؾ حسي، معالجة مركزية-

  (Response Selection and Execution): كالتنفيذاختيار الاستجابة  -

 (Spatial Processing)ية: كانالمعالجة الم-

 (Verbal Processing): المعالجة المفظية )الكلامية(-

 (Visual Processing): المعالجة الصكرية )المرئية(-

 (Auditory Processing)المعالجة السمعية: -

 (Manual Output)المخرجات اليدكية: -

 (Speech Output): (كلاـالمخرجات الصكتية )ال-
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مف تحميؿ الميمة، المشارككف )أفراد العينة( يخصصكف تحصيؿ بيف رقـ صفر  الإنتياءعند        
( الحد الأقصى لممطمب، لكؿ بعد مف أبعاد عبء العمؿ، 1( الحد الأدنى لممطمب ك رقـ )3)

كالتقديرات لكؿ ميمة يتـ جمعيا مف أجؿ تحديد الحاصؿ العاـ لعبء العمؿ لمميمة كىذا كما ىك 
  .(37)مكضكع في الجدكؿ رقـ 

 Workload Profile))(: مممح عبء العمل17الجدول رقم )

 أبعاد الثقل الفكري

 المهام

 مخرجات مدخلات ترمٌز المعالجة مرحلة المعالجة

سً، إدراك ح

 ركزٌةممعالجة 

اختٌار 

الاستجابة 

 والتنفٌذ

المعالجة 

 ٌةكانالم

المعالجة 

 اللفظٌة 

المعالجة 

 الصورٌة 

المعالجة 

 السمعٌة

المخرجات 

   الٌدوٌة

المخرجات 

 الصوتٌة 

5-5         

5-2         

5-3         

5-4         

5-5         

 خطوات تطبيق تقنية مممح عبء العمل:  -

  الخطوة الأولى: (أ 

خضاعيا لمتحميؿ، مف الأحسف إتتمثؿ الخطكة الأكلى في تحديد الميمة أك المياـ التي سيتـ         
تحميؿ جزء مف الميمة، ىذا الجزء قد يككف ممثلان لمميمة ككؿ كليس جميع أطكار الميمة ككذلؾ 

 تحميؿ مجمكعة مف المياـ يستغرؽ كقت طكيؿ كعمؿ شاؽ. فلأ

  : يةناالخطوة الث  (ب 

جراء التحميؿ اليرمي لمميمة حيث بعد تحديد الميمة المطمكب إية في ناتتمثؿ الخطكة الث  
 جراء يسمح لممفحكصيف بفيـ المياـ كميان.جراء تحميؿ ىرمي لمميمة، ىذا الإإتحميميا ينبغي 

 الخطوة الثالثة :  (ج 

مف تحميؿ المياـ التي يتـ فصميا عف  الإنتياءتصميـ فاتكرة شكمية لمممح عبء العمؿ بعد      
مممح عبء العمؿ، كما ىك مكضح في الجدكؿ لبعضيا البعض يتـ كضع فاتكرة )شكمية( 



65 
 

في العمكد عمى الجية اليمنى يتـ ترتيب المياـ ، أما في الصؼ العمكم يتـ ترتيب أبعاد  ،(37)رقـ
 الثقؿ الفكرم 

 الخطوة الرابعة:   (د 

 الذيف ينجزكف الميمة كتطبؽ عمييـ تقنية مممح عبء العمؿ.تحديد أفراد العينة أك المشاركيف 

  الخطوة الخامسة: (ق 

أفراد عينة البحث عمى الدراسة المفركضة ككذلؾ بتقنية إطلاع المشاركيف في العممية أك         
 .إذ امكف ذلؾ ككما يسمح بإعطاء المشاركيف كرشة عمؿ لتقييـ عبء العمؿ ،مممح عبء العمؿ

 إجراء عمؿ تجريبي  الخطوة السادسة: (ك 

 ،بعد فيـ المشاركيف لمعممية ككيفية تقنية عبء العمؿ مف المفيد إجراء عمؿ تجريبي        
فاتكرة مممح عبء العمؿ، ىذا يسمح مؿء ينجزكا مياـ بسيطة ثـ يطمب منيـ  أفالمشاركيف يجب 

لممشاركيف بالحصكؿ عمى خبرة في كضع أداء الميمة المطمكبة منيـ، ككذلؾ مف أجؿ الفيـ الجيد 
 لمتقنية. 

 الميمة إنجاز الخطوة السابعة: (ز 

 الميمة  إنجازف في ك المشارك يبدأات نابعد فيـ التقنية كبعد جمع البي 

 إكماؿ فاتكرة مممح عبء العمؿ  الخطوة الثامنة: (ح 

ف بتقديـ تقديرات لمستكل الطمب ك الميمة أك المياـ المطمكبة يقكـ المشارك إنجازمف  الإنتياءبعد 
أفراد العينة  مطالبكف بتخصيص حصيمة بيف الصفر) لا  ،الذم تفرضو الميمة لكؿ بعد مف الأبعاد

 يكجد مطمب ( كبيف الكاحد ) الحد الأقصى لمطمب ( لكؿ بعد مف الأبعاد .

 حساب حصيمة عبء العمؿ لكؿ ميمة الخطوة التاسعة:  (ط 
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يقكـ بحساب نكاتج عبء العمؿ  أفمف التحصيؿ كؿ ما يتعمؽ بالمياـ، الباحث يجب  الإنتياءعند 
مة منجزة ، مف أجؿ ىذا يتـ جمع نكاتج عبء العمؿ لكؿ بعد مف الأبعاد ) جمع الأعمدة ( لكؿ مي

 كذلؾ لمحصكؿ عمى الناتج الإجمالي لعبء العمؿ لكؿ ميمة . 

 :(WPT)مزايا تقنية مممح عبء العمل   -

o )التقنية تعتمد عمى دعامة الصكت )مصادر متعددة.  
o  أقؿ عمى التحميؿسريعة كسيمة الاستعماؿ كتتطمب تدريب. 

o (8)ية نافضلا عف تقديـ تحصيؿ شامؿ لعبء العمؿ لكؿ بعد مف الأبعاد الثم. 

o .تقنية تقدير الثقؿ الفكرم متعدد الأبعاد 

 ( :WPTعيوب تقنية مممح عبء العمل ) -

o  تككف صعبة لممشاركيف)أفراد العينة( لتحصيؿ عبء العمؿ في سمـ بيف  أفيمكف
 .الكاحد الصفر ك

o  يككف سمـ راؽ ) متطكر ( مف أجؿ الحصكؿ عمى قياس مناسب لعبء  أفيمكف
 العمؿ .

o  التقنية .ىذه ىناؾ القميؿ مف الأدلة الفعمية تستعمؿ 

o  دليؿ الصدؽ محدكد المتعمؽ بيذه التقنية. 

o ف مطالبكف بفيك المشارك( ـ عبء العمؿ كالمصادر المتعددةWickens, 1987).  

 & RUBIO)حسب ريبك كآخركف   (SWAT)ك كذلؾ تقنية   (NASA-TLX)بمقارنة ىذه التقنية بتقنية 

AL, 2004 ( لـ تكجد مشاكؿ في فيـ المشاركيف ) أفراد العينة ( لمختمؼ الأبعاد المستعممة في تقنية
 مممح عبء العمؿ .

دراسة مف أجؿ مقارنة    (RUBIO & AL, 2004)أجرل كؿ مف ريبك كآخركف الصدق والثبات : 
مف حيث التداخؿ، التشخيصية، الحساسية، الصدؽ)الصدؽ   WPTتقنيات مممح عبء العمؿ
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 تقنية مممح عبء العمؿ تممؾ حساسية أكبر مف تقنية  أف  كاالمتقارب كالتزامني( كالقابمية، كجد

(NASA-TLX)  كتقنية(SWAT)   تقنية مممح عبء العمؿ  أفكما(WPT)  ليا مستكل عاؿو مف
 أفتقنية مممح عبء العمؿ تىبيف  أفالصدؽ المتقارب كالتشخيصي مف حيث صدؽ التزامف ، كـ 

 . (NASA-TLX) ليا ارتباط منخفض مع الأداء مقارنة مع تقنية 

 (:SWATتقنية التقدير الذاتي لعبء العمل)-5-3
(SWAT) – SUBJECTOVE WORKLOAD ASSESSMENT TECHNIQUES  

Ried G.B & Nygren. T.E 1988 The subjective workload  

Assessment technique A scaling procedure for measuring. (Ried & nygren). 
الخاص بالقكات الجكية الأمريكية في  فاتـ تطكيرىا مف طرؼ مخبر البحث الطبي لمطير             

 يات المتحدة الأمريكية .( في الكلاWright Pattersonالقاعدة الجكية )

تـ تطكيرىا أصلا لتقييـ عبء عمؿ الطياريف في بيئة قمرة الطائرة لكف  (SWAT)تقنية             
 مف أجؿ التنبؤ بعامؿ عبء العمؿ (pro–(SWAT)في الآكنة الأخيرة استعممت بشكؿ إسقاطي )

kuperman, 1985))،  تقنية(SWAT)  ىي الأداة التي تقيس ثلاثة أبعاد مف عكامؿ عبء العمؿ
 كىي: )عبء الكقت ، عبء الجيد العقمي ، عبء القمؽ (.

 :مياـ متعددة في نفس  إنجازالميمة في الكقت المحدد كمدة  إنجازىك مدل  عبء الوقت
 الكقت .

 :متعددة  لمصادر الإنتباهلمميمة، مثؿ  الإنتباهمرتبط بمتطمبات  عبء الجهد العقمي
 لممعمكمة كأداء الحساب.

 :التدريب كالحالة العاطفية. ءيتضمف عامؿ المتغيرات مثؿ التعب، مساكم عبء القمق 

عد إجراء الترجيح الأكلي، المشاركيف يطمب منيـ تحصيؿ كؿ مطمب مف المطالب الثلاثة في سمـ ب
ثـ يتـ الحساب الخاص بعبء العمؿ لكؿ بعد؟ ككذلؾ يتـ حساب الحاصؿ العاـ  3الى  1مف 

 . 133الى  1لعبء العمؿ مدرج مف 

   (08) تستخدـ سمـ تصنيؼ ثلاثة نقاط لكؿ بعد . حسب الجدكؿ رقـ (SWAT)تقنية 

 (SWAT) حسب تقنيةأبعاد الثقل الفكري  (:18الجدول رقم )
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 القمؽ عبء عبء الجيد العقمي عبء الكقت

  ،غالبا ما يككف ىناؾ فاصؿ زمني
الاقتطاعات كالتداخلات بيف مختمؼ 

ك لا عمى أ شطة تحدث نادرانالأ
 الإطلاؽ 

  ،جيد عقمي شعكرم قميؿ جدا
ليس  الإنتباه، النشاط عادة آليا

 مطمكب 

ارتباؾ قميؿ ، خطر ، إحباط أكقمؽ 
مكجكد لكف يمكف استيعابيـ بكؿ 

 سيكلة .

 الإنقطاعات ،ىناؾ فاصؿ زمني أحيانان 
  .شطة تحدث تكرارانكالتداخلات بيف الأ

جيد عقمي شعكرم معتدؿ أك 
تعقد  ،التركيز المطمكب معتدؿ

النشاط يرتفع باعتداؿ نتيجة عدـ 
 اليقيف ، عدـ القدرة عمى التنبؤ 

قمؽ معتدؿ نتيجة الارتباؾ الإحباط 
أك القمؽ بشكؿ ممحكظ يضاؼ إلى 

عبء العمؿ ، تعكيض كبير 
 مطمكب 

  ،تقريبا لا يككف ىناؾ أبدا فاصؿ زمني
شطة نكالتداخلات بيف الأ الإنقطاعات

تحدث كثيرا أك تحدث في معظـ 
  .الكقت

 ،جيد عقمي شديد كتركيز جدا
 الإنتباهنشاط جد معقد يتطمب 

 اـ الت

مرتفع إلى قمؽ شديد جدا نتيجة 
الارتباؾ ، الإحباط ، أك القمؽ مرتفع 

 إلى ضبط النفس المطمكب 

ىك حاصؿ عبء العمؿ لكؿ مف الأبعاد الثلاثة ) عبء الكقت ، عبء  (SWAT)مخرجات تقنية 
 الجيد العقمي ، عبء القمؽ ( كالحاصؿ الإجمالي لعبء العمؿ بيف الكاحد كالمائة كذلؾ يتـ حسابو. 

 :(SWAT)خطوات تطبيق تقنية -

 تحديد المياـ  :11الخطوة  (أ 

ىذه  أفكما  ىا،إنجاز ىي تحميؿ المياـ التي يتـ  (SWAT) تقنية أكؿ خطكة في في تحميؿ
ؿ كعمؿ يستغراؽ كقت طك إلتحميؿ مجمكعة مف المياـ ذلؾ يتطمب  كافالإم المياـ تككف ممثمة قدر

قيد  المياـب ناستخداـ مجمكعة مف المياـ التي تستخدـ جميع جك إشاؽ ، كلذا فمف المناسب 
 التحميؿ .

 إجراء تحميؿ ىرمي لممياـ  :12الخطوة  (ب 

ذا يسمح لمباحث ى ،و يجب إجراء تحميؿ ىرمينإعندما تحدد المياـ قيد التحميؿ بكضكح ف
 المشاركيف بالفيـ التاـ لمميمة أك المياـ .ك 
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 إطلاع المشاركيف ) عينة الأفراد (  :13الخطوة  (ج 

 أفتـ إطلاعيـ بشي أفالمياـ المطمكبة كؿ أفرد عينة البحث يجب  إنجازقبؿ البدء في 
يقكمكا  أفكما ينصح كذلؾ مف أفراد العينة   (SWAT)تقنية  أفالغرض مف الدراسة ككذلؾ بش

لأفراد عينة البحث لكي يفيمكا كيفية  (SWAT)بكرشة عمؿ حكؿ عبء العمؿ كجكؿ تقييـ عبء 
 كما ىك مطمكب منيـ فعمو . (SWAT)عمؿ تقنية 

   شاء سمم المقياسنإ :14الخطوة  (د 

يبدأ كؿ فرد مف أفراد العينة في تطبيؽ  (SWAT)ف كيفية عمؿ تقنية ك عندما يفيـ المشارك
تستغرؽ كقت طكيؿ كعمؿ شاؽ ، يطمب مف كؿ فرد كضع كصؼ  أفالتقنية، ىذه التقنية يمكف 

، الجيد العقميعبء الكقت، عبء  :مجمكعة ممكنة كالمككنة مف ثلاثة أبعاد 27يحتكم عمى 
أثير كؿ بعد عمى الثقؿ الفكرم ، ىذا المقياس المشترؾ يستعمؿ لتطكير سمـ عبء القمؽ، حسب ت

 . 133إلى  1الفاصؿ لتحصيؿ الثقؿ الفكرم مف الرقـ 

 : 15الخطوة  (ق 

تقنية  ،الميمة قيد التحميؿ إنجازكؿ فرد يبدأ في  ،مف التصنيؼ الأكلى الإنتياءعند      
(SWAT)  مف  الإنتياءىا بعد إنجاز ىا ، كما ينصح بإنجاز ك بعد أالميمة  إنجازأثناء  لتجر  أفيمكف

تصبح متداخمة ) إقتحامية  أفإجراءىا أثناء تأدية الميمة يمكف  أفالميمة المطمكبة ، حيث  إنجاز
  .يتـ تطبيقيا لفضيا أففيجب  كاف( في الميمة المطمكبة ، إذا 

   (SWAT)حاصؿ تقنية  :16الخطوة  (ك 

التقدير الذاتي لمثقؿ الفكرم لمميمة بتخصيص  تحصيؿف أك أفراد العينة مطمكب منيـ ك المشارك
 . (SWAT)لكؿ بعد مف أبعاد تقنية  33الى رقـ  31قيمة مف رقـ 

   (SWAT)حساب ناتج  :17الخطوة  (ز 

، المحمؿ يجب أخذ قيمة القياس المرتبطة بالمجمكعة المقدمة مف  عاـ جؿ الحصكؿ عمى ناتجأمف 
 طرؼ فرد العينة ، النكاتج تترجـ في سلاليـ فردية لكؿ بعد ، في النياية الناتج الكمي يتـ حسابو.
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 :(SWAT)مزايا تقنية -

 الثقؿ الفكرم . رتقدـ تقنية بسيطة لتقدي -
عامة ، التقنية يمكف تطبيقيا في أم مجاؿ ، حيث  (SWAT)أبعاد الثقؿ الفكرم في تقنية  -

مراقبة الملاحة الجكية ، التحكـ في ك   فاستخداميا سابقا في مجالات مختمفة مثؿ الطير إتـ 
  الصناعية.المجالات 

  .تقنيات التقدير الذاتي لمثقؿ الفكرمبستعماؿ في ما يسمى تعتبر تقنية شائعة الإ -

 .يسمح لمتقنية بالتنبؤ بعامؿ الثقؿ الفكرم   (PRO-SWAT)متغير  -

 .غير اقتحامية تعتير تقنية  -

  : (SWAT)عيوب تقنية -

  الميمة . إنجاز ءقتحامية إذا تـ تطبيقيا أثناإتعتبر 
  التقنية  أففي العديد مف الدراسات المختمفة أظيرتNASA–TLX    أفضؿ مف تقنية

(SWAT) ف ك ية عندما يكسفيما يخص الحسا( الثقؿ الفكرم منخفضHill & al 1992). 

 شاؽ ) عمؿ التصنيؼ الأكلي لممجمكعات يستيمؾ كقت طكيؿ كيعتبرLuximon & 

Goonetilleke 2004    ). 

  ينسكا مظاىر الثقؿ  أفمف الميمة ، الأفراد يمكف  الإنتياءك بعد أعندما تجرل بعد كقكعيا
  .الفكرم المرتفع أك المنخفض

 الصدق والثبات :-

 ,Starlend and Gart) مف طرؼ أجريت (SWAT)مجمكعة مف الدراسات السابقة المتعمقة بتقنية  

أكثر  مؤشر عبء الميمة  تقنية أفأظيرت   ،  (Tsang & vidulch, 1985)كدراسات   (1988
 . (SWAT)ت نتائج مقاربة لتقنية كانف ،المياـ فسجزكا نأنفراد أتساؽ لتقديرات الثقؿ الفكرم لنتائج إ

 تقنية الهيمنة الذاتية لعبء العمل:-5-4
Subjective workload dominance technique ( SWORD ) 
Dr. Michael A vidulich department of psychology.wright state university . 3640 

clond hwy . Dayton .oh4535-0001.  
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تقنيات التقدير الذاتي لعبء  لحدإ( ىي SWORDتقنية الييمنة الذاتية لعبء العمؿ )          
( كتنبؤيا Retrosedivelyالعمؿ التي تستخدـ لمتقدير الذاتي لعبء العمؿ إستعاديا )بأثر رجعي( )

(Pro- SWORD  ( حسب الباحثكف )vidulich,1991   (shuern, ward,  ىذه التقنية تستخدـ
لعمؿ لؾ ميمة خاصة، المشاركيف جؿ الحصكؿ عمى تقدير لعبء اأمقارنة مزدكجة لممياـ مف 

مطالبكف بتقدير ىيمنة كؿ ميمة عمى الميمة الأخرل فيما يخص عبء العمؿ المفترض عند 
الاستعماؿ التنبؤم ، المياـ تصنؼ عمى حسب ىيمنتيا قبؿ البدء في المحاكلة ثـ تصنؼ ما بعد 

 الاختبار أك بعد تطبيؽ التقنية لمتحقؽ مف حساسية التكقعات .

 (:SWORDتطبيق تقنية الهيمنة الذاتية لعبء العمل ) خطوات-

 :تحديد المياـ قيد التحميؿ . الخطوة الاولى 

ىي تحديد المياـ التي تعرض لمتحميؿ كالتي سيتـ التركيز  (SWORD)كؿ خطكة لتطبيؽ تقينة أ
عمييا في التحميؿ ، مثاؿ : عند تقييـ تأثيرات عامؿ عبء العمؿ الناتج عف معالجة ما ، مف المفيد 

ستعاديا لمجمكعة مياـ قدر المستطاع ، التحميؿ لجميع المياـ سكؼ يستيمؾ كقت طكيؿ إالتحميؿ 
 التركيز عمى مجمكعة مياـ التي تمثؿ كؿ مظاىر الميمة العامة  كيككف عمؿ شاؽ ، كالذم يجب

 ية:ناالخطوة الث 

بعدما يتـ تحديد المياـ المطمكب تحميميا يتـ  ،كضع تحميؿ ىرمي لمميمة قيد التحميؿ  
فيـ الميمة أك ببعد ذلؾ القياـ بكضع تحميؿ ىرمي لكؿ ميمة، كىذا يسمح لمباحث كالمشاركيف 

 المياـ كميا .

 :الخطوة الثالثة  

كـ ىك مكضح في  كضع سمـ تصنيؼ الييمنةك  (SWORD)تنصيب كرقة تصنيؼ لتقنية  
  .(39)رقـ الجدكؿ

 :يتـ اختيار عينة الأفراد الذيف سيقكمكف بإنجاز المياـ ، اختيار عينة الافراد الخطوة الرابعة
 . (SWORD)المطمكبة كيقكـ الباحث بتحميؿ مياـ ثـ تطبيؽ تقنية 
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 .(SWORD)(:جدول الترجيح بين المهام من حيث هيمنة عبء العمل19الجدول رقم )

 قوي مطلق المهمة

 جدا  

 قوي قوي ضعٌف متساوي ضعٌف قوي

 جدا  

 المهمة مطلق

A          B 

A          C 

A          D 

A          E 

B          C 

B          D 

B          E 

C          D 

C          E 

D          E 

 :تقنية  ىإطلاع المشاركيف عم الخطوة الخامسة(SWORD)   

يتـ إطلاعيـ عمى الدراسة  أفلمياـ المراد تحميميا ، كؿ المشاركيف يجب ا إنجازقبؿ 
لمتعرؼ عمى  مؿف بكرشة عك يقكـ المشارك أفكذلؾ ينصح عمى  (SWORD)المفترضة كعمى تقنية 

 تقنية كعمى معرفة تقييـ عبء العمؿ .

 :المياـ المطمكب تحميميا . إنجاز الخطوة السادسة 

الميمة ، لذلؾ يجب أكلا  إنجازتـ تطبيقيا بعد ي أفمف المفركض  (SWORD)تقنية 
خر كالذم قد يجعميـ أالميمة ثـ مباشرة يتـ تطبيؽ ىذه التقنية بدكف مماطمة أك ت إنجازمف  الإنتياء

 إنجازأثناء  (SWORD)تقدـ لممشاركيف كرقة تقنية  أفو ينصح بأنلا يتذكركف بعض الحالات كما 
 المياـ حتى تصبح ىذه التقنية متداخمة في المياـ .

 الخطوة السابعة( تطبيؽ تقنية(SWORD)  :) 

يبدأ  ،المياـ يبدأ كؿ فرد مف افراد العينة في تطبيؽ ىذه التقنية إنجازمف  الإنتياءبعد  
حسب عبء العمؿ ، كما ىك أكلا في الترجيح بيف المياـ مف حيث ىيمنة كؿ ميمة عمى أخرل 

مف حيث تأثير  (B)ضد الميمة  (A) فا( كؿ فرد يرجح بيف الميمت39رقـ ) الجدكؿمكضح في 
مف حيث عبء  فامتساكيت فاالميمت أفالفرد يشعر ب كافمثلا : إذا فعبء العمؿ عمى الميمة 

( ليا Aالميمة ) أفالفرد يشعر ب كاف( عند درجة متساكم ، أما إذا  Xو يضع علامة ) نفإالعمؿ 
( عند درجة ضعيؼ مف ناحية الميمة  Xلامة ) ع( فيسجؿ Bعبء العمؿ أعمى قميلا مف الميمة )
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(A)  أكبر بكثير مف الميمة(B) مة فيسجؿ علا (X )  ة مطمؽجعند در (Absolute  مف ناحية )
(A) الأخرل ،  ىاتي لييمنة عبء العمؿ عمذقدير تلممشارؾ أك فرد العينة بإعطاء  حيسم ذكىك

 كؿ مجمكعات المياـ .  ذه العممية الى غاية نفاذتتـ ى أفيجب 

 :بناء مصفكفة التحكيـ .  الخطوة الثامنة 

ة في المصفكفة تكضح الفرؽ بيف نا، كؿ خ (SWORD)شاء مصفكفة التحكيـ لتقنية نإيقكـ الباحث ب
 ة مف خلاؿ نتائج تحصيؿ المشاركيف .ناالمياـ المرتبة في العمكد ثـ يقكـ بممئ خ

مف حيث تأثير  فايما متساكيأن Bكالميمة  Aالفرؽ بيف الميمة  أفكر ذالمشارؾ  كافا ذمثاؿ : إ
مثاؿ في الجدكؿ  Bك الميمة  Aة التقاطع بيف الميمة نا( في خ1)  الباحث رقـ كتبعبء العمؿ في

 SWORDمصفوفة تقنية (:11الجدول رقم)

E D C B A  

1 1 6 2 1 A 

2 2 3 1  B 

6 6 1   C 

1 1    D 

1     E 

 يتـ ضبط المتكسطات. ك صؼ مف المصفكفة  ؿثـ يتـ حساب المتكسط الحسابي لك  

  مف بناء المصفكفة ، يتـ تقييـ  الإنتياءبعد   (:تقييـ اتساؽ المصفكفة )الخطوة التاسعة
و لا يكجد إتجاىات متعددة بيف التحكيمات ذات صمة أن فاإتساؽ المصفكفة مف خلاؿ ضم

يا أصعب مف الميمة أن( تـ تصنيفيا مرتيف عمى  Aت الميمة ) كانبالمصفكفة مثاؿ : إذا 
 (B ( كالميمة )B  اـ تصنيفيا ثلاث مرات )أن ( يا أصعب مف الميمةC  )ذف فالميمة ) إ
A  ) ، يا أصعب ستة مرات مف الميمة ) أنتككف مصنفة عمى  أفيجبC  ( )Vidulch 

ward & Schuren 1991  يكمؿ المصفكفة لمتحقؽ مف  أف( لذلؾ يجب عمى الباحث
 إتساؽ تقديرات المشاركيف .

  : (SWORD)مزايا تقنية -

  سيمة التعمـ كالاستعماؿ 



74 
 

  غير متداخمة 

  صدؽ عاؿ 

  سريعة التطبيؽ 

  أنعمى تصنؼ ( يا حساسة لتغيرات عبء العمؿRied & Nygren 1988   ) 

 :  (SWORD)عيوب تقنية -

 ات بعد المحاكمة ) الترجيح ( ناتجمع البي.  

  تتطمب المزيد مف الفعالية. 

  لا تستعمؿ بشكؿ كاسع مثؿ مختمؼ التقنيات الاخرل كما ىك الحاؿ بالنسبة لتقنية
(SWAT)  كتقنيةNASA-TLX  . 

 الصدق والثبات : -

باختيار ىذه التقنية مف أجؿ  1991سنة   Vidulch ward & Schurenقاـ الباحثكف    
عند   F16طيار لمطائرة الحربية  16دقة التنبؤ بعبء العمؿ المفترض كذلؾ بتطبيقيا عمى 

 F16، طياريف لطائرة  فاأفراد عينة البحث ينقسمكف الى فئت  (HUD)عرض مكقؼ الاستعماؿ نظاـ 
الجديد بينما   (HUD)ك طمبة الكمية الفئة تنقسـ الى مجمكعة طياريف ذكم الخبرة مع نظاـ 

ليست لدييـ خبرة في نظاـ عرض  F16ية فتتمثؿ في مجمكعة الطياريف لطائرة ناالمجمكعة الث
(HUD)   الجديد ، يستعمؿ تقنيةPRO-SWORD  لمتنبؤ بعبء العمؿ المرتبط بمياـ نظاـ(HUD)   .

-PROكذلؾ يتـ استخداـ تقنية  (HUD)كعة الثالثة ) طمبة الكمية الذيف لدييـ خبرة في نظاـ المجم

SWORD  لمتنبؤ بعبء العمؿ المرتبط بنظاـHUD) (. 

 الخلاصة:
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) استرجاعيا ( ،  SWORDترتبط الى حد كبير بتقديرات تقنية  PRO-SWORDتقديرات  أفأفيد ب  
 HUDتتكقع بشكؿ صحيح التكصيات الكاردة في تقييـ نظاـ  PRO-SWORDزيادة عمى ذلؾ تقديرات 

 . NASA-TLXت أكثر مكثكقة كأكثر حساسية مف تقنية كان SWORDتقنية  أف، كذلؾ ذكر أيضا 

 قياسات الأداء لمثقل الفكري: -6 

ميمة معينة  إنجازو فعاليات أنييعرؼ تقريبا عمى  أفقياس الأداء يمكف           
(Vanmerrienboer & Paas, 1993الطريقت ،)لقياس عبء العمؿ بكسائؿ الأداء  فاالأساسيت فا

لقياس عبء العمؿ  الثانكية، الأساس مف استعماؿ المياـ الأكلية ك  الثانكيةىي القياسات الأكلية ك 
 أف( كما   Wickens & Yeh،(1998الأشخاص لدييـ مصادر محدكدة  أفيستند الى افتراض 

) المياـ التي تتطمب نفس بنية المصادر سكؼ  أفيشرح كيؼ  (Derrik, 1988)الباحث دكريؾ 
عند الصعكبة لإحداىما أك  نخفاضفي الأداء عند تقاسـ الكقت كالمزيد مف الا انخفاضتكشؼ 

في الأداء، إما عف طريؽ  نخفاضييقدر بقياس الا أفعبء العمؿ يمكف  أفكلاىما ىذا يعني 
، قياس الميمة الأكلية ىك كسيمة أكثر مباشرة لقياس عبء العمؿ مف الثانكيةالميمة الأكلية أك 

 ، لكف يمكف استعماؿ كلاىما.الثانكيةقياس الميمة 

 أداء المهمة الأولية:-6-1

الميمة  إنجازكلية يقيس عبء العمؿ استنادا عمى قدرة قياس أداء الميمة الأ      
داخؿ لمقياس ، قياسات الميمة الأكلية ( ىذا شكؿ مباشر كغير متRehmaan, 1995الرئيسية )

 أف( المياـ الأكلية يجب Sirevaag & al 1995تعطي إشارة الأداء لكؿ مف النظاـ كالعامؿ ، ) 
(،  wierwille, 1993( ككذلؾ مراقبة السرعة )Hicks, 1979تككف محددة فرديا لكؿ حالة )

الأداء بدقة في الميمة الأكلية التي لا تأخذ كضعيات القيادة كاحدة مف المشاكؿ المرتبطة باستعماؿ 
 فاميمت ; ( عمى سبيؿ المثاؿSirevaag & al, 1993بعيف الاعتبار القدرة العقمية الاحتياطية )

تككف قد بيذلت الى حدكدىا  أفيينجزا عمى حد السكاء لكف القدرة العقمية لشخص ما  يمكف  أفيمكف 
(، مشكؿ آخر Derwaard, 1996ذؿ عمى الاطلاؽ )بينما القدرات العقمية لشخص آخر لـ تب

بالنسبة لإستعماؿ القياسات للأداء الأكلي لتقدير عبء العمؿ كىك الدافعية، عندما تككف الدافعية 
يككف مرتفع لكف أدائيـ لا  أفعند الأشخاص كيككنكا متحمسيف أكثر، عبء العمؿ لدييـ يمكف 
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( كذلؾ مف الصعب قياس التغيرات Wickens & vidnlich, 1981يرتفع عمى نفس المدل ) أفيمكف 
في الأداء الذم يؤدم الى عبء العمؿ مالـ يكف ىذا الاخير مرتفع جدان، التغير مف مستكل 

القياسات ليس مف السيؿ  أفمنخفض الى مستكل متكسط لعبء العمؿ قد يرتفع بشكؿ آخر كىك 
 .(  Sirevaag & al1993تنتقؿ مف ميمة الى اخرل ) أف

 :الثانويةأداء المهمة -6-2

 الثانكيةىي قياس اضافي لمميمة الأكلية، الفكرة الأساسية لمميمة  الثانكيةالميمة      
يا تقيس الفرؽ بيف القدرة العقمية التي تستيمكيا الميمة الأساسية كالقدرة الاجمالية المتكفرة ، أنىي 

 (Mulder 1979 الأساس مف ىذا القياس يرتبط مع نظرية ،)أداء الميمة  فالمصادر المتعددة لأ
يا نظريا تستعمؿ في أداء الميمة نإعتبار المصادر،  أما المصادر المتبقية فكلية يأخذ بعيف الإالأ

و قادر عمى أنعمى الميمة الأكلية ىك  الثانكية، مزايا قياس الميمة  (Wickens, 1998) الثانكية
( ، بعض الأمثمة حكؿ المياـ Sirevaag & al, 1993حتياطية )إت ىناؾ قدرة عقمية كانتحديد إذا 

 Dewaardمتعمقة بالقيادة كمتابعة السيارات القادمة، فحص المرآة كمياـ اضافية أخرل ) الثانكية

1996 ) 

و نفإتيستخدـ لقياس عبء العمؿ  الثانكيةو بينما المياـ أنيحدث ىك  أفالمشكؿ الرئيسي الذم يمكف 
ينجزكا  أف( بعض الأشخاص لا يمكف Coue & Reid1999لأكلية )تعطيؿ أداء الميمة ا يمكف

، تستخدـ نفس المصادر عمى سبيؿ المثاؿ الميمة الثانكيةىـ الميمة إنجاز الميمة الأكلية قبؿ 
التي ىي كذلؾ  الثانكيةتقترف بقياس الميمة  أفالأكلية التي ىي بصرية في المقاـ الأكؿ، يجب 

( الكثير مف التناقضات بيف كضمف القياسات Dewaard 1996قياس أفضؿ للأداء ) نجازبصرية لإ
ات قميمة مف الميـ الحفاظ عمى سلامة ناالمختمفة لعبء العمؿ ىي مف المقرر غير دقيقة أك بي

ينخفض عند نقطة الخطر بينما عبء  أفالأداء يمكف  فلأ الثانكيةالاعتبار عند اختيار الميمة 
 فع جدا . العمؿ يككف مرت
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 لخلاصة العامة:ا

قياس عبء العمؿ أك الثقؿ الفكرم يمكف قياسو بثلاث طرؽ رئيسية، الطريقة الأكلى      
تتمثؿ في القياسات الفيزيكلكجية كتتضمف قياسات القمب كالتنفس كحركات العيف ككذلؾ النشاط 

رات ية لقياس الثقؿ الفكرم أك عبء العمؿ فتتمثؿ في التقديناالكيربائي لفركة الرأس، أما الطريقة الث
الذاتية كفييا مقاييس أحادية البعد مثؿ سمـ ككبر كىاربر كمقاييس متعددة الأبعاد كلعؿ أبرزىا 

ثـ مقياس مممح عبء العمؿ، كمقياس الييمنة الذاتية لعبء  (NASA-TLX) مؤشر عبء الميمة
تفى العمؿ، كمقياس التقدير الذاتي لعب العمؿ، كتكجد مقاييس أخرل لـ يتطرؽ إلييا الباحث كأك

يا أشير المقاييس المستعممة، ىناؾ طريقة ثالثة لقياس عبء العمؿ كىي قياسات نبيذه المقاييس لأ
 معان. الثانكيةالميمة  كأداءالأداء لمثقؿ الفكرم حيث يقيس أداء الميمة الأكلية 

 

 

 



 

 

 

  الفصل الخامس 

 منهجية البحث
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 تمهيد:

 الاستطلاعيةفي ىذا الفصؿ يتـ التطرؽ إلى الجانب الميداني ، كفيو الدارسة     
كأىدافيا كالإطار الزماني كالمكاني لإجرائيا كعينة البحث ككذلؾ التطرؽ إلى تعريؼ برنامج 

ذه قائمة المراجعة ككيفية تطبيقيا، الأدكات المستعممة في الدراسة كنتائج ى، (Auto CAD)الأكتككاد
الدراسة، أما الدراسة الأساسية فتطرؽ الباحث إلى عممية تحميؿ المياـ مف خلاؿ التحميؿ اليرمي 

 المصادر أك ثـ تحديدلمميمة كتحميؿ البيانات مف خلاؿ مشاىدة الفيديك المسجؿ لإنجاز الميمة  
نتائج مقياس  يثإجراء مقارنة بيف أفراد العينة مف ح ، ثـ الثقؿ الفكرم لارتفاعالمسببة  العكامؿ

الثقؿ كدكر المعايير الأرغكنكمية في خفض  مؤشر عبء الميمة كمف حيث نتائج تحميؿ البيانات
 عند كؿ مستخدـ. الفكرم
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 الدراسة الاستطلاعية:-1

كتسمى أيضان بالبحث الكشفي كفيو يمجأ الباحث لإجراء الدراسة الاستطلاعية عندما يككف     
عف المكضكع قميلان جدان لا يؤىمو لتصميـ دراسة كصفية كذلؾ عف طريؽ اجراء  مقدار ما يعرفو

منيجية محددة تتكافؿ لتحقيؽ أىداؼ الدراسة الاستطلاعية كتمثؿ ىذه الدراسات أك الأبحاث في 
منسي، محمكد عبد الغالب نقطة البداية في البحث العممي بشقيو النظرم كالتطبيقي )

 (2003الحميـ،

، فكاف لزامان عميو إجراء الدراسة مكضكع البحث عمىعمى إطلاع كاؼ الباحث لـ يكف  كنظران لأف
كعمى تقنيات تحميؿ الاستطلاعية لكشؼ كاستخلاص المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في البرنامج 

 .المياـ كتقنيات قياس الثقؿ الفكرم

 أهداف الدراسة الاستطلاعية:-1-1

 الباحث إلى: تيدؼ الدراسة الاستطلاعية حسب

 التعرؼ عمى عينة البحث كالكظائؼ التي يقكمكف بيا. -
 .(Autocad)الأكتككاد التعرؼ عمى برنامج الدراسة -
معرفة ككشؼ المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في البرنامج كالتي تطرؽ إلييا الباحث في  -

 .في الفصؿ الثاني الجانب النظرم
 .قكـ بيا مستخدـ البرنامجتصنيؼ مختمؼ الإجراءات كالعمميات التي ي -
ت التي يقكـ بيا مستخدـ تصميـ بطاقة ملاحظة لجمع البيانات مف خلاؿ ملاحظة العمميا -

 .البرنامج
 اختيار التقنية المناسبة لتحميؿ المياـ. -
 لقياس الثقؿ الفكرم لدل المستخدميف. ةالمناسب أك التقنية اختيار الاختبار -
 تعمؿ كمتطمباتو لممستخدـ.شرح اختبار قياس الثقؿ الفكرم المس -

 الإطار الزمني لمدراسة:-1-2

 .2014مبر ديس25إلى  2014رنكفمب21جرت الدراسة الاستطلاعية مف تاريخ 
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 الإطار المكاني لمدراسة:-1-3

كلايتي تيارت  بيفمتفرقة خاصة جرت الدراسة الاستطلاعية بستة مكاتب دراسات عمرانية 
 .كتيسمسيمت

 :(Autocad)الأوتوكاد :الدراسةبرنامج -1-3-1

ىك برنامج لمرسـ كالتصميـ بمعكنة الحاسب يدعـ إنشاء الرسكمات ثنائية  (AutoCAD) أكتككاد
كتطبيؽ لمحكاسب الشخصية، كمنذ عاـ  1982كثلاثية الأبعاد. تـ تطكير ىذه البرنامج منذ عاـ 

عتمد مبدأ التخزيف أصبح متكفران كتطبيؽ كيب يعمؿ خلاؿ المتصفحات كاليكاتؼ الذكية ي 2010
أكتككاد مف تطكير  برنامج .(AutoCAD 360) 360السحابي تحت الاسـ التجارم الحالي أكتككاد 

كذلؾ في  1982ك التي أصدرت النسخة الأكلى مف أكتككاد في ديسمبر Autodeskكتسكيؽ شركة 
 ، ملاييف دكلار 10لمنمكذج الأكؿ لمبرنامج بمبمغ Autodeskالعاـ التالي لشراء جكف كككر مؤسس 

برنامج التصميـ الأكثر انتشارا في  1986الرائد، كقد أصبح منذ مارس  Autodeskيعد أكتككاد منتج 
العالـ لمحكاسب الشخصية في حيف كانت معظـ برامج التصميـ بمعكنة الحاسب في تمؾ الفترة 

العديد مف  يعتبر أكتككاد برنامج تصميـ ذك استخداـ عاـ في، تعمؿ عمى الحكاسب الضخمة
المجالات، يستخدمو الميندسيف مف مختمؼ الاختصاصات لإنشاء الرسكمات كالتصاميـ اليندسية 

آخر تعديؿ  كيستخدمو مديرم المشاريع، بالإضافة إلى العديد مف الميف كالصناعات. )كيكيبيديا،
 .(2014 أكت 29بتاريخ 

 :الاستطلاعية عينة الدراسة-1-4

ذككر كالجدكؿ التالي يكضح خصائص أفراد ستطلاعية بػستة أفراد كميـ حديد عينة الدراسة الاتـ ت
 .العينة

سنة أما معدؿ الخبرة في  35.46نلاحظ أف معدؿ أعمار الأفراد ىك (، 10رقـ )مف خلاؿ الجدكؿ 
 .8.38سنة كمعدؿ الخبرة في استعماؿ البرنامج فيك  7.83العمؿ فيك
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 بحث(: خصائص أفراد عينة ال11الجدول رقم )

 الخبرة في استخداـ البرنامج الخبرة سنة التخرج الشيادة السف المستخدـ
 10  16 1996 ميندس معمارم 43 01المستخدـ 
 09 09 2002 ميندس التييئة العمرانية 37  02المستخدـ 
 08 08 2004 ميندس اليندسة المدنية 35 03المستخدـ 
 08 08 2004 ميندس معمارم 32 04المستخدـ 

 06 05 2002 ميندس التييئة العمرانية 36 05مستخدـ ال
 10 05 2008 ميندس معمارم  31 06المستخدـ 

 الأدوات المستعممة في الدراسة الاستطلاعية: -1-5

 : المقننةالملاحظة -أ

 :ملاحظة قصد

 الإجراءات كالعمميات التي يقكـ بيا المستخدـ أثناء أدائو لميامو. -
 يا المستخدـ لإجراء العمميات.التي يستعممالجسـ أعضاء  -
 إجراءات المستخدـ. عمى (Feedback)ردكد فعؿ برنامج الكمبيكتر -
 كاجية المستخدـ، كؿ ما يتكفر لممستخدـ مف أيقكنات كقكائـ أزرار كلافتات. -

 المفتوحة:المقابمة -ب

 الحصكؿ عمى: قصد

التككيف عمى معمكمات خاصة بالمستخدـ مثؿ السف، الخبرة، الشيادة، سنة التخرج،  -
 البرنامج.

 الفرعية كالثانكية مف أجؿ إجراء التحميؿ اليرمي لمميمة.الرئيسية ك  تحديد الأىداؼ -
 الخ. كالتقنيات، عف كظائؼ بعض الأزرار كالأيقكنات، الاستفسار -
 أك القمؽ أك عدـ الرغبة في العمؿ. بالارتباؾالحالات التي كاف يشعر بيا المستخدـ  -

 :(Check-List)المراجعة قائمة -ج
تيدؼ ىذه الأداة إلى الكشؼ عف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في البرنامج كالمتاحة لمستخدـ   

، قميؿ مف المجيكد العقمي كالعضميبرنامج الأكتككاد مف أجؿ تسييؿ ميامو كتحسيف أدائو كالت
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في الفصؿ الثاني ثـ كبالإستعانة بالمعايير الأرغكنكمية الذم تطرقنا إلييا في الجانب النظرم 
  (checklist)تصميـ قائمة المراجعة

ماىي التكجييات التي يقدميا البرنامج لمستخدمو ككيفية تقديميا كاليدؼ : كالحث التكجيو -
 ككيؼ يقكـ البرنامج بحث المستخدـ عمى الإجراءات المطمكبة؟ منيا

مثؿ قكائـ الأكامر تجمع  :التجميع كالتمييز بيف العناصر عمى أساس الشكؿ، التمكقع، الأداء -
 ، ترتيب الأكامر ترتيب أبجدم أك ترتيب حسب الأىمية.الأيقكنات كالأزرار

 (: ماىيالاختصار، التقميص، إجراءات الحد الأدنى، كثافة المعمكماتالعمؿ )عبء  -
التقنيات التي يمكف مف خلاليا اختصار الكقت كالحركات لمكصكؿ إلى اليدؼ كيمكف مف 

 ؟مجمكعة مف العمميات بإجراءات أقؿخلاليا إجراء 
 ارتكابماىي التقنيات التي تجعؿ المستخدـ يتحكـ في البرنامج بدكف : تحكـ المستخدـ -

 ؟مف السيطرة انفلاتأخطاء أك 
عادة ليمكف  كيؼ(:، خبرة المستخدـالتكيؼ )المركنةالقدرة عمى  - ممستخدـ إجراء تعديلات كا 

مية أك إخفاء الأزرار كقكائـ الأكامر التي لا يحتاجيا ترتيب الأكامر أك الأيقكنات حسب الأى
 ؟كذلؾ اختزاؿ العمميات كالإجراءات حسب خبرة المستخدـ

 تسيير الأخطاء: الحماية مف الخطأ، تنبييات الخطأ، تصحيح الخطأ. -
، تمكقع بعض قكائـ الأكامر كالأشكاؿ (Labels)إدخاؿ البياناتمجالات تمكقع  مثؿ :الاتساؽ -

 بيف المستخدـ كالكمبيكتر. الاتساؽـ في ككيؼ يساى
 ؟معاني الرمكز: ما ىي الإجراءات التي تساعد عمى فيـ الرمكز كالأشكاؿ -
التكافؽ: ما ىي الإجراءات كالتقنيات التي تتكافؽ مع خصائص المستخدـ مثؿ المساعدة  -

 ؟عمى التذكر كالإدراؾ، الخ

ــالتطبي طريقة-د ــ  ق:ــ
كمات الشخصية لكؿ فرد مف أفراد العينة، ثـ يتـ تحديد مكعد الذم سيتـ المعمتدكيف أكلان يتـ     

مف خلالو مستخدـ البرنامج في الانطلاؽ برسـ مخطط ما بكاسطة برنامج الأكتككاد، يتـ تحديد مدة 
ياـ، كلذلؾ يتـ تحديد مقدار ساعتيف مياـ تتطمب ساعات طكيمة أك ربما ألبحيث أف بعض ا الإنجاز

، تتـ الملاحظة مختمفة لمياـ لكؿ فرد عمى أف يتـ تكرار نفس العممية لمرات تثلاث ساعا إلى
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العمميات كالحركات التي يقكـ بيا  كؿعمى الكرؽ  بالجمكس إلى جانب مستخدـ البرنامج كيتـ تدكيف
يقابميا مف إجراءات عمى البرنامج كردكد فعؿ كما الجسـ التي يستخدميا في حركاتو  كأعضاء
 .الكمبيكتر

 :الاستطلاعيةالدارسة  نتائج-ه

 تكصؿ الباحث إلى: الاستطلاعيةمف خلاؿ الدراسة 

 تقنيات تحميؿ المياـ التي يرل الباحث أنيا مناسبة لمبحث ىي: -1
: لأنو يعطي نظرة شاممة عمى الميمة التي أنجزىا مستخدـ التحميل الهرمي لممهمة-1-1

كيمكف مف خلاليا تذكر عمميات كثيرة الأىداؼ التي تتطمب  البرنامج كبيا يمكف رؤية أمه 
كما أنيا تقنية سيمة  بة في العمؿعد الرغ أك القمؽ أك بالارتباؾالفترات التي كاف فييا يشعر 

 .قبؿ كأثناء كبعد إنجاز الميمة استعماليايمكف لمباحث 
 مف التحميؿ اليرمي لمميمة يحتاج الباحث إلى الانتياء: بعد التحميل الجدولي لممهمة-1-2

 في كرقة مسكدة حيثتصنيؼ قاعدة اليرـ كالمتمثمة في مختمؼ العمميات العضمية كالعقمية 
 أعمدة:يستعمؿ الباحث جدكؿ مككف مف أربعة 

 .العمكد الأكؿ خاص بالأىداؼ الثانكية 
 .العمكد الثاني خاص بالإجراءات 
 .العمكد الثالث خاص بالعمميات العضمية أك الذىنية 
 جراءات كردكد فعؿ الكمبيكتر.العمكد الرابع خاص بإ 

  الفكري:تقنيات قياس الثقل  -2

تكصؿ الباحث أف الاختبار الملائـ لقياس الثقؿ الفكرم في  الاستطلاعيةخلاؿ الدراسة  مف        
 كذلؾ للأسباب التالية: (NASA-TLX) ىذه الدراسة ىك مؤشر عبء الميمة

ىذه التقنية  لأف (Workload Profil Technique)لـ يستعمؿ الباحث تقنية مممح عبء العمؿ  -أ 
أك  كلا يقدرمف الأىداؼ إلى العمميات في جدكؿ تتطمب تصنيؼ جميع خطكات الميمة 

الثقؿ الفكرم، كما  ارتفاعيرجح مستخدـ البرنامج المتطمبات التي يظف انيا سبب أك عامؿ 
 أف الميمة لا تتطمب أبعاد سمعية لفظية كما ىك مطمكب في ىذه التقنية.
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ف ىذه التقنية تتطمب كقت لأ (SWAT)التقدير الذاتي لعبء العمؿلـ يستعمؿ الباحث تقنية  -ب 
أبعاد  ثلاثكمجيكد مف طرؼ مستخدـ البرنامج بتصنيؼ البطاقات كما أنيا تقيس طكيؿ 

 فقط، أما تقنية مؤشر عبء الميمة فيقيس ستة أبعاد.
لأف الميمة تتطمب كقت كلا تستعمؿ لـ يستعمؿ الباحث تقنية الييمنة الذاتية لعبء العمؿ  -ج 

 أبعاد الثقؿ الفكرم كما ىك الحاؿ مع تقنية مؤشر عبء الميمة.
 لـ يستعمؿ الباحث تقنيات القياس الفيزيكلكجي لعدـ تكفر الأدكات كالإمكانيات. -د 

لأف الميمة تتطمب عدد الباحث إلى أنو يحتاج إلى تسجيؿ فيديك لعممية إنجاز الميمة  تكصؿ -3
التي ذلؾ مف أجؿ إجراء تحميؿ دقيؽ لجميع العمميات كالإجراءات كك ف مختمؼ العمميات كبير م

يقكـ بيا مستخدـ البرنامج ككذلؾ بالنسبة لردكد فعؿ برنامج الكمبيكتر كلتحديد المعايير الأرغكنكمية 
 المتكفرة في البرنامج.
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 الدراسة الأساسية:-2

 الإطار الزمني لمدراسة:-2-1

 .2015جانفي08إلى غاية  2014مبرديس28 الدراسة الأساسية مف ريختا

 الإطار المكاني لمدراسة:-2-2

 التي أجريت فييا الدراسة الاستطلاعية.الخاصة مكاتب الدراسات العمرانية نفس تمت الدراسة في  

 ية:اسسعينة الدراسة الأ-2-3

 .عينة الدراسة الاستطلاعيةأفراد مى نفس تمت الدراسة ع

 الأدوات المستعممة:-2-4

 تستخدـ أداة الملاحظة في الدراسة الأساسية مف أجؿ: :المقننة الملاحظة-أ

 .ملاحظة معظـ الحركات التي يقكـ بيا مستخدـ البرنامج 
 جراءات ال ربط بيف الحركات التي يقكـ بيا المستخدـ كما يتـ ملاحظتو مف عمميات كا 

 عمى شاشة الكمبيكتر.

 ة الكمبيوتر:داخل شاش التصوير-ب

بطمب الإذف مف المستخدـ، دكر ىذا  عمى الكمبيكتر (FastStone Capture)يتـ تنصيب برنامج    
صكر  التقاطكما يمكنو  في صيغة الفيديك، تصكير كؿ ما يحدث عمى شاشة الكمبيكتر البرنامج

 المؤقت كقيؼيتـ تشغيؿ البرنامج مع البدء في إنجاز الميمة كيستخدـ الت ،حسب تحديد المنطقة

(Pause) مف إنجاز الميمة يتـ تكقيؼ التصكير الداخمي  الانتياءفي حالة التكقؼ عف العمؿ كبعد
بعد  ليتـالمستخدـ  سـإبرقـ أك (FlashDisk) في ذاكرة فلاشليتـ حفظ الفيديك كالصكر الممتقطة 

 تحميلُا دقيقان خارج مكاف العمؿ. وتحميم ذلؾ

تستخدـ المقابمة قبؿ البدء في إنجاز الميمة كذلؾ بطمب المستخدـ      المفتوحة: المقابمة-جـ
ذكر اليدؼ الرئيسي ثـ يُطمب منو ذكر الأىداؼ الثانكية ثـ ذكر الأىداؼ الفرعية لكؿ ىدؼ ثانكم 
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، كما تستعمؿ المقابمة المفتكحة مف أجؿ لمميمةإذا أمكف، تساعد ىذه المقابمة عمى التحميؿ اليرمي 
كر بعض الأدكات في البرنامج أك عف الإجراءات التي يقكـ بيا المستخدـ، أما بعد عف د الاستفسار

بحالات  فييا يشعر الحالات التي كافالمدة المتفؽ عمييا يُطمب منو ذكر  نقضاءإأداء الميمة أك 
 أك قمؽ أك عدـ الرغبة في العمؿ كىذا يساعد في تطبيؽ اختبار قياس الثقؿ الفكرم. ارتباؾ

 الهرمي لممهمة: التحميل-ب

أىـ الأدكات التي يستخدميا أخصائي الأرغكنكميا في تحميؿ المياـ المدركسة، حيث  ك مف كى     
في أعمى الكرقة يُكتب فييا اليدؼ الرئيسي ثـ  مستطيؿرسـ يA3 كرؽ مف الحجـ الكبير كباستعماؿ
مستطيلات تفرع إلى يؿ يمستطمتفرعة أسفميا يتـ كتابة الأىداؼ الثانكية فييا ثـ كؿ  مستطيلات

سفؿ كتكتب الأىداؼ الفرعية لكؿ ىدؼ ثانكم كترقـ الأىداؼ بالتفرع مف الأعمى إلى إلى الأ
الأسفؿ كمف اليميف إلى اليسار إلى أف يتـ تجزئة كؿ الأىداؼ إلى عمميات مرئية )حركات 

، يتـ رسـ ىذا اليرـ منذ بداية الميمة كيتـ  جراءات ( في قاعدة اليرـ بجمع البيانات عف  متوتكمكا 
 طريؽ الملاحظة كالمقابمة أثناء إنجاز الميمة.

قاعدة اليرـ كالمتمثمة في مختمؼ  يستعمؿ لتفريغ العمميات فيالتحميل الجدولي لممهمة:  -ج
العمميات العضمية كالعقمية حيث في كرقة مسكدة يستعمؿ الباحث جدكؿ مككف مف أربعة 

 أعمدة:
 اؼ الثانكية.العمكد الأكؿ خاص بالأىد 
 .العمكد الثاني خاص بالإجراءات 
 .العمكد الثالث خاص بالعمميات العضمية أك الذىنية 
 .العمكد الرابع خاص بإجراءات كردكد فعؿ الكمبيكتر 

 :(NASA-TLX)مؤشر عبء المهمة مقياس-د

ك بعد نياية مف إنجاز الميمة أ الانتياءيتـ تقديـ كرقة المقياس لمستخدـ البرنامج مباشرة بعد      
المدة المحددة كذلؾ حتى يستطيع المستخدـ تذكر العمميات كالمراحؿ كالحالات، كما يُنصح أف لا 
يقدـ أثناء إنجاز الميمة حتى لا يككف متداخؿ في الميمة، المقياس عبارة عف صفحتيف، الصفحة 

 ا(، أم4كؿ رقـ )الأكلى تحتكم عمى ستة سلاليـ مدرجة كما ىك مذككر في الجانب النظرم في الش
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الصفحة الثانية فتحتكم عمى جدكؿ الترجيح كما ىك مذككر في الجانب النظرم في الجدكؿ 
في الخانة التي يقدر فييا تحصيمو لممتطمبات في  (X)(، كبالقمـ يضع المستخدـ علامة 5رقـ)

 يح.و عمى المطمب الأخر في جدكؿ الترجحسلاليـ التحصيؿ ك يرسـ خط تحت المطمب الذم يرج

 أساليب المعالجة الإحصائية:-ه

ف استخداـ الأدكات الإحصائية لكصؼ كتحميؿ البيانات المتحصؿ عمييا عف طريؽ أداة إ    
كاضحة، كفي ىذه الدراسة استخدـ الباحث الأدكات الإحصائية الدراسة، يُسيؿ الكصكؿ إلى نتائج 

 التالية:

  :التكرارات 

ات الإحصائية كذلؾ بتبكيبيا في صكرة مناسبة كلذلؾ تـ تيدؼ التكرارات إلى تبسيط العممي   
الاعتماد عمييا في تحميؿ مختمؼ البيانات الخاصة بالمعايير الأرغكنكمية المتمثمة في التقنيات 

تبكيب المتطمبات العضمية المتمثمة في مختمؼ كالإجراءات كالتصاميـ ككذلؾ تـ الاعتماد عمييا في 
دـ البرنامج مف أجؿ تنفيذ مختمؼ الإجراءات، ككذلؾ مف أجؿ تبكيب الحركات التي يقكـ بيا مستخ
 لممستخدـ.العمميات العقمية المفترضة 

 :الأعمدة البيانية 

مختمؼ  المستخدـ كلتصنيؼمف أجؿ تكضيح أكثر لمصادر الثقؿ الفكرم حسب تقدير     
 المسجؿ لإنجاز المياـ.العمميات العقمية كالعضمية حسب تحميؿ الميمة مف خلاؿ مشاىدة الفيديك 

 الدراسة: منهج-2-5

أفراد(، ككذلؾ مف أجؿ إجراء  6صغيرة )  عينةكلأف عدد أفراد عينة البحث لا يمثؿ إلا 
ذلؾ بتصنيؼ العمميات إلى عمميات ك المنجزة كتحديد مصادر الثقؿ الفكرم  لمميمة معمؽتحميؿ 

عايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج قمية كعضمية  كحساب تكراراتيا، ككذلؾ مف أجؿ  كشؼ المع
براز دكرىا في تحسيف اداء  الأكتككاد عمى شكؿ تقنيات كتصميمات ك أشكاؿ كغير ذلؾ، كا 

الأخطاء كالتخفيؼ مف الثقؿ الفكرم لدل مستخدـ ىذا البرنامج،  ارتكابمستخدمو كفي التقميؿ مف 
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، كما ىك الحاؿ في الكثير مف الحالةمنهج دراسة فإف منيج الدراسة المطمكب ليذه الدراسة ىك 
 .الدراسات المعمقة في عمـ النفس العيادم كعمـ النفس العمؿ كالتنظيـ

 :الأساسيةخطوات الدارسة-2-6

 مرت البدراسة الأساسية بمجمكعة مف الخطكات المتسمسمة كىي:

 )الخطوة الأولى:)رسم الهرم التحميمي لممهمة 

مف الحجـ  مسكدة في كرقة لمميمة سـ اليرـ التحميميعف طريؽ المقابمة كالملاحظة يتـ ر 
 إنجاز الميمة.كبعد أثناء  كتستمر العمميةفي إنجاز الميمة  أالبدقبؿ  (A3)الكبير

 )الخطوة الثانية: )وصف واجهة مستخدم برنامج الأوتوكاد 

أداة بكاسطة  صكر التقاطيتـ يتـ كصؼ كاجية المستخدـ كما تحتكيو مف تقنيات كتكجييات كما 
لشريط الأدكات، قكائـ الأزرار )الأكامر(، مكاف تمكقع القكائـ، اللافتات  (FastStone)التصكير 

(، قكائـ (Labelsالتكجييية التي تكجو كتحث المستخدـ أثناء إنجازه لمميمة، مجالات كتابة الأكامر 
 للأمر. ىؼ الأكلك الحر  عند كتابةالأكامر التي تظير 

  :تسجيالخطوة الثالثة( ل الفيديو بواسطة أداة(FastStone)) 

 تشغيؿ البرنامج لتسجيؿ كؿ ما يحدث عمى شاشة الكمبيكتر. يتـ في إنجاز الميمة الانطلاؽعند 

  :تطبيقالخطوة الرابعة(  مؤشر عبء المهمة مقياسNASA-TLX ) 

حالة كانت  المدة الزمنية المحددة في انتياءمستخدـ البرنامج مف إنجاز الميمة أك  انتياءعند   
كيتـ حفظو في  بكاسطة البرنامج المذككرالفيديك الميمة تتطمب ساعات كثيرة يتـ تكقيؼ تسجيؿ 

 ياس مؤشر عبء الميمة.، ثـ مباشرة يتـ تطبيؽ مق(Flashdisk)ذاكرة 

 في الفيديو والورق( الخطوة الخامسة: )تحميل البيانات والملاحظات المسجمة 

 يتـ مف خلالو:بطء ك يتـ مشاىدة الفيديك المسجؿ ب

يقابميا ك كؿ الإجراءات التي يقكـ بيا المستخدـ  )التحميؿ الجدكلي لمميمة(تسجيؿ في جدكؿ -
 .أك الحركات التي يقكـ بيا أك طريقة إجرائيا في عمكد مقابؿ العمميات
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 كيتـ حسابعمميات عضمية كعمميات عقمية مفترضة في جداكؿ إلى  تصنيؼ العمميات -
 ة مصنفة.كؿ عمميلتكرارات 

المذككرة في  المعايير الأرغكنكمية : العمكد الأكؿ يصنؼ فيومختمؼ تصنيؼ في جدكؿ -
 كفي العمكدالمكضحة ليا  التقنيات كالإجراءاتيكجد فيو  الثانيكفي العمكدالجانب النظرم 
 .رىاادك أ كأالثالث أىدافيا 

  :الخطوة السادسة 

الثقؿ الفكرم لدل مستخدـ البرنامج كذلؾ  عارتفاتحديد العكامؿ التي يمكف اف تككف سبب في 
 بتحديد العمميات العضمية التي ليا تكرارات أكبر، كالعمميات التي تتطمب قدرات عقمية.

  :المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في البرنامج كدكرىا في خفض الثقؿ )الخطوة السابعة
 .(لممستخدـ الفكرم

ات المتكفرة في البرنامج كتصنيفيا حسب المعايير التقنيات كالإجراءعف كشؼ ال في جدكؿ يتـ
ثـ إبراز دكرىا في الحماية مف الخطأ ) الفصؿ الثاني( ب النظرمنالأرغكنكمية المذككرة في الجا

 الثقؿ الفكرم. التقميؿ مفك 

  :مقارنة بيف نتائج التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ البيانات(الخطوة الثامنة( 

 ف نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة كنتائج تحميؿ البيانات مف خلاؿ الفيديكإجراء مقارنة بي
 منحنيات بيانية لممتطمبات المذككرة سابقان. باستخداـ، كذلؾ كالتحميؿ اليرمي لمميمة

  مقارنة بيف أفراد العينة مف حيث:: التاسعةالخطوة 
 أفراد العينة. حجـ الميمة كذلؾ بالرجكع إلى التحميؿ اليرمي لمميمة لكؿ فرد مف -أ 
 تكرارات العمميات العضمية كالعقمية عند كؿ فرد.-ب 
 طرؽ إجراء كتنفيذ الأكامر كالعمميات لكؿ فرد. -ج 
 لكؿ فرد. (NASA-TLX)نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة -د 
أك المستخدمة عند  كالإجراءات المتكفرةالمعايير الأرغكنكمية المتمثمة في مختمؼ التقنيات  -ق 

 كؿ فرد.



 

 

 

 سادسالفصل ال

 عرض وتحميل ومناقشة النتائج
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 عرض وتحميل النتائج:-1

 :نتائج الدراسة لكؿ مستخدـ كفؽ الترتيب التالي سيعرض الباحث

 التحميؿ اليرمي لمميمة. : عرض نتائجأكلان 

 كصؼ كاجية المستخدـ. ثانيان:

جراءات المستخدـ ثالثان:  .ـ المستعممةضاء الجسكأع نتائج الملاحظة المقننة لحركات كا 

 (NASA-TLX)الميمة  عبء مؤشرمقياس نتائج رابعان: 

 تحميؿ البيانات مف خلاؿ الفيديك المسجؿ.خامسان: 

 سادسان: العكامؿ المؤثرة أك المسببة في ارتفاع الثقؿ الفكرم.

 سابعان: المعايير الأرغكنكمية المتكفرة كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم.

 ير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ البيانات مف خلاؿ الفيديك.ثامنان: مقارنة بيف التقد

تاسعان: مقارنة بيف أفراد العينة مف حيث مصادر الثقؿ الفكرم كمف حيث طريقة إنجاز الميمة 
 كالمعايير الأرغكنكمية المتكفرة.
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 الحالة الأولى :-1-1

 تـ إتباع الخطكات التالية لدراسة حالة المستخدـ الأكؿ:

 التحميؿ اليرمي لمميمة.: ولاً أ

 لمبنى. (2D)رسـ تخطيط أرضي ثنائي الأبعاد اليدؼ الرئيسي لمميمة: -1

 : لمميمة الفرعية الجزئيةالأىداؼ -2

 رسـ محيط المبنى. -أ 
 تقسيـ المبنى إلى أجزاء. -ب 
 تعديؿ الأجزاء. -ج 
 مضاعفة خطكط المحاكر. -د 
 مسح الأجزاء الزائدة. -ق 
 رسـ أسيـ المسافات. -ك 

 ائج التحميل الهرمي لممهمة.قراءة نت-3

 مف خلاؿ التحميؿ اليرمي نلاحظ أف الأىداؼ التي تحتكم عمى عمميات أكثر ىي:

تقسيـ أجزاء المبنى مف الداخؿ حيث يقكـ المستخدـ بنسخ الخطكط العمكدية كالأفقية إلى  -1
الداخؿ كلأف المسافات بيف خطكط الأجزاء مختمفة تتطمب تحديد المسافة عند نسخ كؿ 

 ط.خ
الخامس: نسخ المربع إلى مناطؽ تقاطع خطكط المحاكر حيث يتطمب  الفرعياليدؼ  -2

 التقاطع في كؿ مرة.منطقة كالتركيز عمى مركز  13تحريؾ إلى 

 كصؼ كاجية المستخدـ.: ثانياً 

 .(01كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ ) لكف خمفية الشاشة سكداء -أ 
كما ىك  شكاؿ اليندسية بأقصى يميف نافذة البرنامجزر( لتعديؿ الأ22تكجد قائمة أزرار )-ب 

 .(01مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )
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كما ىك  زر( لرسـ الأشكاؿ اليندسية بأقصى يسار نافذة البرنامج20تكجد قائمة أزرار ) -ج 
 .(02مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )

 .(03)ي الصكرة كماىك مكضح بالملاحؽ ف يكجد شريط الأدكات في أعمى نافذة البرنامج -د 
كما ىك  كلتغير المنظر مف ثنائي الأبعاد إلى ثلاثي الأبعاد الاتجاهتكجد البكصمة لتحديد  -ق 

 .(08( كالصكرة رقـ )07مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )

 نتائج الملاحظة المقننة: :ثالثاً 

عمميات عمى  التي يستعمميا كما يقابميا مف كالأعضاءمف خلاؿ ملاحظة الحركات التي يقكـ بيا 
 شاشة الكمبيكتر تكصؿ الباحث إلى النتائج التالية:

 لممستخدم الأول (: نتائج الملاحظة المقننة12الجدول رقم )

 العمميات المنفذة عمى شاشة الكمبيوتر الحركات التي يقوم بها مستخدم البرنامج
 تحريؾ مؤشر الفأرة-1 حركات اليد عند المعصـ كالساعد لتحريؾ الفأرة-1
 عمى الزر أك شكؿ أك خط. النقر-2 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة-2
 الأرقاـ كالحركؼ كتابة-3 النقر بالأصابع عمى لكحة المفاتيح-3
 تحريؾ أك نقؿ أك مسح شكؿ أك خط. عند-4 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمدة معينة-4
 استعماؿ الأزرار في القائمة في أقصى اليسار عند-5 حركات العيف إلى أقصى يسار النافذة-5
 في أقصى اليميفعند استعماؿ الأزرار في القائمة -6 العيف إلى أقصى يميف النافذة حركات-6
 تتبع حركات مؤشر الفأرة.-7 تحريؾ العيف مع تحريؾ الفأرة باليد-7
 رقف الأرقاـ كالحركؼ-8 تحريؾ العيف كالرأس إلى لكحة المفاتيح-8

 .(NASA-TLX)تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة نتائج  اً:بعرا

بعد الإنتياء مف إنجاز الميمة تـ تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة كذلؾ بتقديـ سلاليـ التحصيؿ 
(، ثـ بعد ذلؾ تقديـ جدكؿ التقديرات كما ىك مكضح في الجدكؿ 04رقـ) الشكؿكما ىك مكضح في 

 (.05رقـ )

 لتحصيؿ العاـ لمصادر الثقؿ الفكرم كما يمي:ككانت النتائج في جدكؿ ا
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 (: جدول مؤشر عبء المهمة لممستخدم الأول13الجدول رقم )

 (:13قراءة نتائج الجدول رقم ) -

بعد تحصيؿ المستخدـ لممتطمبات الستة كبعد الترجيح بيف المتطمبات تـ تدكيف النتائج في     
يقدر أف المتطمبات العضمية  الأكؿ المستخدـالجدكؿ نلاحظ أف  ىذا كمف خلاؿ،(12رقـ ) الجدكؿ
ضرب  المبذكؿ، كعندثـ متطمبات الأداء كالجيد العقمي كالعضمي  لمثقؿ الفكرم المصدر الأكؿىي 

نلاحظ أف المتطمبات العضمية تمثؿ الناتج الأعمى  15التحصيؿ في الترجيح ثـ قسمة الناتج عمى 
ف المستخدـ كاف يشعر أ، كىذا ناتج عمى 17.33بػ حيث تقدر  ت الأخرلبكثير مقارنة مع المتطمبا

حالات القمؽ فمـ  الإدراؾ أمايات عقمية مثؿ التذكر أك أنو يقكـ بحركات لميد كالعيف أكثر مف عمم
 .39.67 ىكالحاصؿ العاـ لمثقؿ الفكرم  ككاف، تكف كثيرة كلـ يقدر المستخدـ حالات كثيرة

دكؿ في أعمدة بيانية لملاحظة الفرؽ بيف المتطمبات الستة لأبعاد الثقؿ يمكف تمثيؿ نتائج الج
 الفكرم كما ىك مكضح في الشكؿ أسفمو.

 

 

 

 

 

 15الترجيح( /x )التحصيؿ الترجيح التحصيؿ المتطمبات
 17,33 4 65 المتطمبات العضمية
 7,00 3 35 المتطمبات العقمية
 1,00 1 15 المتطمبات الكقتية
 6,67 2 50 متطمبات الأداء

 6,67 2 50 الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ
 1,00 3 5 القمؽ أك عدـ الرغبة في العمؿ

 39,67 15 220 الحاصؿ العاـ

          
       

          
       

          
       

        
     

      
       

         
       

        
     

17.33

7.00
1.00

6.67 6.67
1.00

39.67
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 .مف خلاؿ الفيديك المسجؿتحميؿ البيانات اً: خامس

مف خلاؿ الفيديك تـ حساب تكرار العمميات العضمية كتصنيؼ كحساب تكرارات العمميات العقمية 
 لنتائج كما يمي:المفترضة ككانت ا

 المتطمبات العضمية: -1
تحميؿ الفيديك ببطء تحميلان دقيقان كبالاستعانة  بعد العمميات:حساب تكرارات -1-1

بنتائج الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ تـ إحصاء تكرارات العمميات كتصنيفيا في 
 الجدكؿ التالي:

 .الأوللممستخدم العمميات العضمية تكرارات (: 14الجدول رقم )

 التكرارات الحركات )المتطمبات العضمية(
 158 حركات اليد اليمنى عند المعصـ كالساعد لتحريؾ مؤشر الفأرة

 89 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة
 58 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط بالسبابة لمدة زمنية.

 13 الرقف بالسبابة لكتابة الأرقاـ
 13 ى لكحة المفاتيح لكتابة الحركؼالرقف بالأصابع عم

 25 )أقصى اليميف، اليسار ، الأعمى( حركات العيف إلى حدكد النافذة
 158 تتبع حركات مؤشر الفأرة بالعيف

 26 النظر إلى لكحة المفاتيح حركات العيف كالرأس إلى الأسفؿ

 قراءة نتائج الجدول:-1-2

مؤشر الفأرة ككذلؾ تكرارا ىي حركات اليد مع مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف الحركات الأكثر   
لأف أكثر  لكؿ منيما، 158بحكالي  أم تتبع حركات المؤشرمع مؤشر الفأرة  حركات العيف

الإجراءات التي يقكـ بيا المستخدـ ىي: رسـ الخطكط، تحريؾ الخطكط تحريؾ الأشكاؿ، نسخ 
 الخطكط، مسح كحدث قطع مستقيمة.

اليميف، اليسار، الأعمى( كذلؾ عند  البرنامج )إلىلى حدكد نافذة كذلؾ نلاحظ تحريؾ العيف إ
في شريط الأدكات في أعمى النافذة، أما يميف كيسار النافذة ك  تعماؿ قكائـ الأزرار المكجكدة فياس

 مرة. 26إلى لكحة المفاتيح عند كتابة الأكامر كالأرقاـ فكانت  الالتفاتحركات 
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 المتطمبات العقمية:-2

مف خلاؿ تحميؿ البيانات كالملاحظات أثناء مشاىدة الفيديك،  العمميات العقمية: تصنيف-2-1
 يمكف تصنيؼ أك يفترض الباحث أف المستخدـ يقكـ بالعمميات المصنفة في الجدكؿ التالي:

 (: تصنيف العمميات العقمية لممستخدم الأول15الجدول رقم )

 التكرارات الإجراءات والعمميات العمميات العقمية المفترضة
 إدراك الرموز والأشكال:

تكجد قائمة أزرار لتعديؿ الأشكاؿ بيميف النافذة، 
الملاحؽ زر، كما ىي مكضحة في  22يكجد بيا 
 (01رقـ )الصكرة 

يستغرؽ المستخدـ أحيانان بعض الكقت لمتمييز 
بيف الرمكز عمى الأزرار، تذكر صكرم 

 )متطمبات عقمية(

26 
مختمؼ الأشكاؿ اليندسية تكجد قائمة أزرار لرسـ 

زر، كما ىي 20في يسار النافذة، يكجد بيا 
 (02رقـ ) الملاحؽ الصكرةمكضحة في 

لـ يستعمؿ المستخدـ إلى زر رباعي الأبعاد في 
أعمى القائمة، لا تكجد متطمبات عقمية كبيرة 

 لمتمييز بيف الرمكز.
تكجد قائمة أزرار في أسفؿ النافذة لتحديد طريقة 

ؿ تحديد الرسـ بالخطكط الأفقية كالعمكدية الرسـ مث
 عند استخداـ زر الزاكية القائمة.

لا يحتاج المستخدـ ىذه الأزرار أثناء أداء 
الميمة، كلكف يستخدميا في تعديؿ منيجية 
 العمؿ قبؿ البدء في الميمة )معيار المركنة(

 تذكر الكممات )الأوامر(
مر تبدأ عند كتابة كممة لأمر ما تظير قائمة أكا

بنفس الحرؼ ثـ ترتب حسب الحرؼ الثاني ثـ 
 الثالث )الترتيب الأبجدم للأكامر(

عند تكرار كتابة نفس الكممة فإنيا تظير عند 
كتابة الحرؼ الأكؿ ليقكـ المستخدـ بالنقر عمى 

فقط، أك تظير الكممة في أعمى قائمة  Entreزر 
 الأكامر.

في  décalerلـ يكتب المستخدـ إلا كممة 
 ظـ الكقت فلا يتطمب تذكر الكممات، عم

كلـ يستخدـ الأزرار كثيران كالتي تحتكم عمى 
 كممات ما عدا بعض الأزرار.

البرنامج يساعد عمى تقميص كتابة الحركؼ فقط 
يحتاج لكتابة الحرؼ الأكؿ ثـ الضغط عمى زر 

 الإدخاؿ )التقميص مف الحركات(

13 

 تذكر الأرقام )المسافات(
مختمفة بيف الخطكط )أجزاء تكجد مسافات 

المستطيؿ أك الخطكط المضاعفة لمجدراف أك 
 الأبعاد.

يحتاج المستخدـ إلى معمكمات خارج برنامج 
الكمبيكتر أك يمكف تذكر المسافات بناءان عمى 

 معطيات سابقة. )متطمبات عقمية(
13 

 التمييز بين الألوان
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تظير نافذة لاختيار الألكاف حيث يكجد تدرج في 
 لكاف مف الفاتح إلى العاتـ.الأ

خمفية الشاشة سكداء كالمستخدـ يحتاج إلى 
 اختيار الألكاف التي تتناسؽ مع خمفية الشاشة

 

 قراءة الجمل والكممات
تظير لا فتة تذكر بتحديد المكاضيع أك بتحديد 

 المسافات )تكجيو كحث المستخدـ(
المستخدـ لا يحتاج لقراءة الجممة كاممة فمثلان 

ما تظير لا فتة تذكر بتحديد الخط لمنسخ عند 
فقط يمكف لممستخدـ قراءة سريعة لمكممة الأكلى 

ي حالة التذكير ف أما «sélectionner»كىي 
بتحديد المسافة فتبدأ الجممة بكممة 

«spécifier» .كمف ثـ يدرؾ معنى الجممة 

 

 قراءة نتائج الجدول:-2-2

ية التي يكررىا المستخدـ عدة مرات ىي إدراؾ كتذكر مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف العمميات العقم
معاني الرمكز كالأشكاؿ المكجكدة عمى الأزرار كالأيقكنات كالتي ترمز إلى كظائؼ معينة حيث 

 تكرار، كذلؾ تذكر الأرقاـ كالتي تمثؿ المسافات بيف الخطكط كالأطكاؿ. اما 26بػ قُدرت التكرارات 
ط لمتمييز بيف الخطكط كبيف نافذة البرنامج السكداء لأنو يحتاج تاج المستخدـ فقتذكر الألكاف فيح

تظير عمى نافذة البرنامج السكداء، لا يحتاج المستخدـ لقراءة الجمؿ كاممة في اللافتات إلى ألكاف 
 . (Spécifier)تخصيص أك (Sélectionner)التكجييية لأنيا فقد تطمب مف المستخدـ تحديد

 .ك المسببة في ارتفاع الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ الأكؿالعكامؿ المؤثرة أ اً:سادس

 مف خلاؿ تصنيؼ العمميات كالعقمية كحسب تكرارات العمميات يمكف استنتاج الأسباب التالية:

  الثقؿ الفكرم، كىنا  ارتفاعحسب الدراسات السابقة فإف حركات العيف ليا تأثير في
قكائـ الأزرار  باتجاهكأقصى اليسار المستخدـ يقكـ بتحريؾ العيف إلى أقصى اليميف 

 المكجكدة ىناؾ.
  حركات العيف المتكررة مع حركات مؤشر الفأرة حيث يتعقب المستخدـ حركات مؤشر

الفأرة كىذه العمميات ىي )حركات العيف الأفقية كالعمكدية، تثبيت العيف عمى مكاف ما، 
لتطرؽ إليو في الجانب التركيز عمى مكقع اك شكؿ لفترة معينة، الخ( كحسب ما تـ ا

 النظرم فإنو يككف ليا تأثير في ارتفاع الثقؿ الفكرم.
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  إدراؾ معاني الرمكز كالأشكاؿ: يحتاج المستخدـ إلى التمييز بيف الأشكاؿ كالرمكز
 المتقاربة كىنا يتطمب مف المستخدـ تذكر صكرم.

 اف يككف لو تأثير  المستخدـ ينظر إلى لكحة المفاتيح نظران لقمة الخبرة في الرقف، يمكف
 عمى ارتفاع الثقؿ الفكرم.

  الحركات المتكررة التي يقكـ بيا المستخدـ مف خلاؿ تحريؾ اليد كالأصابع يككف ليا
 تأثير في ارتفاع عبء العمؿ.

 تكفرة كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم. م: المعايير الأرغكنكمية السابعاً 

يتـ الكشؼ  (check List)ئمة المراجعة مف خلاؿ الملاحظة كالمقابمة كمف خلاؿ قا    
" كدكرىا في خفض الثقؿ Autocadعف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد"

 الأكؿ حسب ما ىك مذككر في الجدكؿ أسفمو: الفكرم لدل المستخدـ
 لأول(: المعايير الأرغونومية ودورها في خفض الثقل الفكري لدى المستخدم ا16الجدول رقم )

المعايير  التقنيات المتوفرة
 الأرغونومية

 دورها وهدفها

تكجد قائمة أزرار لتعديؿ الأشكاؿ 
 اليندسية بأقصى يميف نافذة البرنامج.
كتكجد قائمة في يسار النافذة لرسـ 

 الأشكاؿ اليندسية.

التمييز بيف العناصر -
عمى أساس الأداء 

 .كالتمكقع كالشكؿ.
 .الحماية مف الخطأ-
 

د الأزرار عمى التقميص مف كتابة تساع
الأكامر، كذلؾ حيف يحتاج المستخدـ إلى 
تعديؿ الشكؿ فالأزرار متجمعة مع بعضيا 

ذا احتاج إلى رسـ شكؿ في الجية اليمنى  كا 
فيتجو إلى القائمة في اليسار مما يحميو مف 

 ارتكاب الأخطاء
عمى الأزرار تكجد رمكز كأشكاؿ تدؿ 

شر الفأرة عمى الكظيفة عند كضع مؤ 
الكظيفة  اسـتظير لافتة تبيف 

 كتشرحيا

 معاني الرمكز-
 

عندما لا يتمكف المستخدـ مف معرفة دكر 
الزر كلا يعرؼ معنى الرمز عميو يضع مؤشر 
الفأرة عمى الزر لتظير لافتة تشرح دكر 

 الزر.
يكجد زر الزاكية القائمة أك الحادة في 

 مجمكعة أزرار أسفؿ النافذة
 المركنة-
 حماية مف الخطأال-
 

عندما يستعمؿ المستخدـ زر الزاكية القائمة 
فإنو لا يحتاج إلى التركيز عمى الزاكية لرسـ 
خط أفقي أك عمكدم فقط يحرؾ أفقيا أك 
عمكديا ليتشكؿ فقط خط عمكدم أك أفقي مما 
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 يقمؿ مف التركيز كيقمؿ مف ارتكاب الأخطاء 

كتابة الأكامر تظير قائمة أكامر  عند
تبدأ بنفس الحركؼ الأكلى، عند التي 

تكرار نفس الكممة تظير أكثر مف 
 مباشرة.مرتيف تظير الكممة 

 التكجيو كالحث-
التقميص كاجراءات -

 الحد الأدنى
كالتمييز بيف  التجميع-

العناصر عمى أساس 
 الشكؿ

تساعد  الاستذكارتسمى ىذه العممية بفف 
 ،المستخدـ عمى تذكر الكممات

أساس الترتيب الأبجدم  تجميع الأكامر عمى
 يساعد المستخدـ عمى تذكر المر الذم يريده.

 

تظير لافتة تذكر بتحديد المكضكع اك 
الشكؿ الذم سيطبؽ عميو الأمر 

 كتذكر بتحديد المسافة،
ي مكاف الرسـ فتظير اللافتة  -

 بالقرب مف مؤشر الفأرة

 .الحث كالتكجيو-
 .الاتساؽ-
 

القادـ اء تساعد المستخدـ عمى تذكر الإجر 
 تتبع الإجراءات()

تظير اللافتة في مكقع ميـ يمكف لممستخدـ 
 أف ينتبو ليا 

المستخدـ لو الخيارات بيف استخداـ 
الأزرار أك كتابة الأكامر مباشرة في 

 رقعة كتابة الأكامر.

 المركنة
 التقميص

تساىـ ىذه الخيارات في التقميؿ مف الحركات 
 .كتقمؿ مف الثقؿ الفكرم لممستخدـ

عند تحديد خط لمتحكيؿ أك النسخ 
 كبالنقر عميو يظير بشكؿ متقطع

 الحث كالتكجيو
 الحماية مف الخطأ

 تساعد عمى معرفة الإجراء
تحميو مف ارتكاب الأخطاء بعدـ النقر عمى 

 خط اخر 
لكف الخمفية الأسكد كالرسـ بالمكف الأبيض  معيار الكضكح خمفية نافذة البرنامج سكداء

كح أكثر كيقمؿ مف الإشعاعات يساىـ في كض
 المنبثقة مف شاشة الكمبيكتر. 

 قراءة نتائج الجدول:-

 كذلؾ:مف خلاؿ الجدكؿ نستخمص دكر المعايير الأرغكنكمية في خفض الثقؿ الفكرم 

 ينظر إلى ليست لو خبرة أك ميارة في الرقف ك  التقميؿ مف كتابة الأكامر كلأف المستخدـ
تحريؾ المؤشر إلى يميف مف  أكثريقمؿ مف حركات  فيذا لكحة المفاتيح عند الكتابة

 كيسار النافذة.
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  المستخدـ لـ يكتب إلى امر كاحد كىك«décaler» عمى تذكر الكممة  كالكمبيكتر يساعد
 عند إعادة كتابتيا.

  بػ عمكدم  أك°  0بػ زاكيةالمستخدـ لا يحتاج إلى التركيز أكثر لرسـ خط أفقي
 الميمة. انطلاؽمؿ زر الزاكية القائمة مع كذلؾ لأنو يستع° 90زاكية

  لـ يستعمؿ الكثير مف الأزرار كالتي استعمميا تقع في أعمى قائمة الأزرار فلا يحتاج
 لمتمييز بيف الأزرار. أكثرإلى تركيز 

 مما  مؿ مف الإشعاعات المنبثقة مف الشاشةخمفية نافذة البرنامج سكداء كىذا ما يق
 .الرسـ أكثر حككضك  يساعد عمى راحة العيف

  الرسـ الخطكط بالمكف الأبيض المعاكس لمكف النافذة السكداء مما يساعد عمى التركيز
 أكثر.

 المقارنة بيف التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ البيانات مف خلاؿ الفيديك.: ثامناً 

يرمي لمميمة مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة كنتائج تحميؿ الفيديك كالتحميؿ ال      
كاف  حيثىي مصدر الثقؿ الفكرم، بنلاحظ أف المستخدـ كاف يقدر أف المتطمبات العضمية 

أكبر تقدير مف بيف المتطمبات الستة ليا سبب أكبر في ارتفاع الثقؿ  كىك 17.33الحاصؿ ىك 
، رسـ خطكط، نسخالمبنى )يقكـ بحركات كثيرة لرسـ مخطط كاف يشعر أنو الفكرم لأف المستخدـ 

 .(قطع، الختحريؾ الخطكط كالشكؿ، مسح كحذؼ 

أما مف ناحية تحميؿ البيانات لمفيديك فنلاحظ اف تحريؾ مؤشر الفأرة يمثؿ أكبر العمميات تكراران 
بقاء 89( كيرافؽ ىذه العممية النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر )158الميمة بحكالي ) أثناء إنجاز ( كا 

( كبالتالي فالعمميات 158( كتتبع مؤشر الفأرة بالعيف )58ة زمنية )الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمد
 .التقدير الذاتي لممستخدـ صحةكىذا ما يدؿ عمى  العضمية ىي الأكثر تكراران،
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 الحالة الثانية :-1-2

 تـ إتباع الخطكات التالية لدراسة حالة المستخدـ الثاني:

 التحميؿ اليرمي لمميمة:: أولاً 

 (3D)تخطيط ثلاثي الأبعاد رسـ يسي لمميمة: اليدؼ الرئ-1

 :الفرعية الجزئيةلأىداؼ ا-2

 .رسـ الجدراف -أ 
 رسـ الباب.-ب 
 رسـ النافذة. -ج 
 رسـ الرفكؼ السفمية. -د 
 رسـ البلاطة. -ق 
 رسـ الرفكؼ العمكية. -ك 

 قراءة نتائج التحميل الهرمي لممهمة:-3

عمى عمميات كمراحؿ أكثر مف خلاؿ التحميؿ اليرمي لمميمة نلاحظ اف الأىداؼ التي تحتكم    
 ىي:

لأف المسافات مختمفة، ثـ رسـ الرفكؼ السفمية تتطمب  كمتنكعة رسـ الجدراف يتطمب عمميات كثيرة
الكثير مف العمميات مقارنة بالرفكؼ العمكية التي تتطمب رسـ جية فقط ثـ تناظر الجية الأخرل 

 لمحصكؿ عمى الرفكؼ في الجية اليمنى.

 لمستخدـ.كصؼ كاجية اثانياً: 

كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ  لكف خمفية الشاشة أسكد عند مجاؿ رسـ الشكؿ -أ 
(01 ). 

كما ىك مكضح بالملاحؽ في  في أسفؿ النافذةكالمسافات  يكجد مجاؿ لكتابة الأكامر-ب 
 .(04الصكرة رقـ )
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كما  مجتظير عبارات تكجو كتحث المستخدـ عمى الإجراءات القادمة في أسؼ نافذة البرنا -ج 
 .(04ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )

 .(03كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ ) يكجد شريط الأدكات في أعمى النافذة -د 

 : نتائج الملاحظة المقننة.ثالثاً 

مف خلاؿ الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ كللأعضاء التي يستعمميا في حركاتو كللإجراءات 
 في الجدكؿ التالي ما يمي:حركات يمكف أف نمخص التي تحدث عقب ىذه ال

 لممستخدم الثاني (: نتائج الملاحظة المقننة17الجدول رقم )

 العمميات المنفذة عمى شاشة الكمبيوتر الحركات التي يقوم بها مستخدم البرنامج
حركات اليد عند المعصـ كالساعد لتحريؾ -1

 الفأرة
 تحريؾ مؤشر الفأرة-1

 أك خط. النقر عمى الزر أك شكؿ-2 بة عمى الزر الأيسر لمفأرةالنقر بالسبا-2
 كتابة الأرقاـ كالحركؼ-3 النقر بالأصابع عمى لكحة المفاتيح-3
 عند تحريؾ أك نقؿ أك مسح شكؿ أك خط.-4 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمدة معينة-4

 حركات العيف إلى أسفؿ النافذة-5
ديد المسافة أك قراءة التكجييات عند كتابة الأكامر أك تح-5

 في الحيز أسفؿ النافذة.
 تتبع حركات مؤشر الفأرة.-6 تحريؾ العيف مع تحريؾ مؤشر الفأرة باليد-6
 عند استعماؿ شريط الأدكات في أعمى النافذة.-7 تحريؾ العيف إلى أعمى النافذة-7

 .(NASA-TLX)مقياس مؤشر عبء الميمةنتائج  رابعاً:

اء مف إنجاز الميمة تـ تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة كذلؾ بتقديـ سلاليـ التحصيؿ بعد الإنتي
(، ثـ بعد ذلؾ تقديـ جدكؿ التقديرات كما ىك مكضح في الجدكؿ 04كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ)

 (.05رقـ )
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 .(: جدول مؤشر عبء المهمة لممستخدم الثاني18الجدول رقم )

 15الترجيح( /x التحصيل) الترجيح التحصيل المتطمبات
 17,33 4 65 المتطمبات العضمية
 9,00 3 45 المتطمبات العقمية
 2,33 1 35 المتطمبات الكقتية
 6,67 2 50 متطمبات الأداء

 6,67 2 50 الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ
 6,00 3 30 القمؽ أك عدـ الرغبة في العمؿ

 48,00 15 275 الحاصؿ العاـ

 الجدول: قراءة نتائج-

المستخدـ الثاني يقدر أف المتطمبات العضمية التي كاف ناتج الثقؿ مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف: 
ىي سبب ارتفاع الثقؿ الفكرم لديو خلاؿ إنجاز الميمة ثـ المتطمبات العقمية بػ 17.33الفكرم ىك 

شعر بضغط الكقت ، أما متطمبات الكقت فمـ يكف التقدير مرتفع بسبب أف المستخدـ لـ يكف ي9.00
 .48.00مثقؿ الفكرم يقدر بػ لأك لـ تكف تيمو سرعة الإنجاز كالحاصؿ العاـ 

 

 مصادر الثقؿ الفكرم لممستخدـ الثاني ) (:الشكؿ البياني رقـ 

 

 

 

 

 تحميؿ البيانات مف خلاؿ الفيديك المسجؿ.: خامساً 

تكرارات العمميات العقمية مف خلاؿ الفيديك تـ حساب تكرار العمميات العضمية كتصنيؼ كحساب 
 المفترضة ككانت النتائج كما يمي:
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 المتطمبات العضمية:-1

 حساب تكرارات العمميات:-1-1

بعد تحميؿ الفيديك ببطء تحميلان دقيقان كبالاستعانة بنتائج الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ تـ 
 إحصاء تكرارات العمميات كتصنيفيا في الجدكؿ التالي:

 لممستخدم الثاني (: العمميات العضمية19قم)الجدول ر 

 التكرارات الحركات )المتطمبات العضمية(
 78 حركات اليد اليمنى عند المعصـ كالساعد لتحريؾ مؤشر الفأرة

 76 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة
 48 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط بالسبابة لمدة زمنية.

 26 فؿ النافذةحركات العيف إلى أس
 06 حركات العيف إلى أعمى النافذة
 86 تتبع حركات مؤشر الفأرة بالعيف

 14 النظر إلى لكحة المفاتيح حركات العيف كالرأس إلى الأسفؿ

 قراءة نتائج الجدول:-1-2

تكرار  86مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف حركات العيف ىي الأكثر تكراران حيث تـ إحصاء حكالي 
 14كإلى أعمى النافذة  06كلحركات العيف إلى أسؼ النافذة  26كيف مع مؤشر الفأرة لحركات الع

، كىي تمثؿ أكثر الحركات، أما بالنسبة لميد 132بتحريؾ العيف إلى لكحة المفاتيح أم بمجمكع 
 تكرار. 76مع النقر بالسبابة  78فنلاحظ تحريؾ مؤشر الفأرة ىي أكثر الحركات تكراران بػ

 العقمية:المتطمبات -2

مف خلاؿ تحميؿ البيانات كالملاحظات أثناء مشاىدة الفيديك، يمكف تصنيؼ أك يفترض الباحث أف 
 المستخدـ يقكـ بالعمميات المصنفة في الجدكؿ التالي:
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 (: تصنيف العمميات العقمية لممستخدم الثاني20الجدول رقم )

 راتالتكرا الإجراءات والعمميات العمميات العقمية المفترضة
 إدراك الرموز والأشكال:

' calquesيستعمؿ المستخدـ قائمة الطبقات'
لمتمييز بيف الطبقات مف حيث الاسـ كلكف 

كسمؾ الخطكط. كما يستعمؿ رمز 
المصباح لإخفاء الطبقات مف الشكؿ أك 

 إعادة إظيارىا.

يقكـ الباحث بقراءة اسـ الطبقات كقراءة 
دراؾ الأكاف في نافذة  الخصائص كا 

 08 رات الألكاف لاختيار لكف كؿ طبقة.خيا

 تذكر الكممات )الأوامر(

يقكـ المستخدـ بكتابة ستة أكامر خلاؿ 
 كىذه الكممات ىي: إنجاز الميمة

Polyligne, décaler, soustraire, 
subordonnée, rectangle, PEDIT  

يحتاج المستخدـ لتذكر الحركؼ الأكلى 
نفس لمكممة لتظير قائمة أكامر تبدأ ب

مر الذم الحرؼ كمف ثـ يختار الأ
 يريده.

26 

  تذكر الأرقام )المسافات(
يحدد المستخدـ المسافات: بيف المحيط 

الداخمي كالخارجي، ارتفاع جدراف الرفكؼ، 
عرض الرفكؼ، أبعاد الباب كالنافذة، أبعاد 

 أبكاب الرفكؼ، الخ.

المسافات مختمفة يحتاج المستخدـ 
كتميزييا عف  لحفظ المسافات لتذكرىا

 بعضيا.
21 

 التمييز بين الألوان
تكجد ثماني طبقات تختمؼ في لكف 

 الخطكط فما بينيـ
يقكـ المستخدـ باختيار الألكاف لتمييز 
الخطكط عف بعضيا ككذلؾ لتككف 

 تعكس لكف الخمفية السكداء.
08 

 قراءة الجمل والكممات
تكجد أزرار مكتكب عمييا كظيفة الزر كعند 

 ة ما تكجد الأكامر مكتكبة. فتح قائم
يحتاج المستخدـ لقراءة الكممات عمى 
الأزرار قبؿ النقر عمييا ككذلؾ عند 

34 
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كتابة الأكامر تظير قكائـ للأكامر 
يحتاج لقراءة بعضيا ثـ اختيار الأمر 

 المطمكب.
 قراءة نتائج الجدول:-

لكممات كالجمؿ إذ أف المستخدـ مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف العمميات الأكثر تكراران ىي: قراءة ا
تكرار، ثـ نلاحظ في  34يستعمؿ الأكامر المكتكبة بدلان مف الرمكز إذ نلاحظ التكرارات تمثؿ 

المرتبة الثانية ىك تذكر الكممات إذ يحتاج المستخدـ لتذكر الكممة أك الأمر الذم يريد تنفيذه حيث 
 نلاحظ تذكر الأرقاـ نظران لاختلاؼ المسافات تكرار، كفي المرتبة الثالثة 26نلاحظ التكرار يمثؿ 

 .تكرار 26بحكالي في عدة مرات، فتمثؿ التكرارات 

 : العكامؿ المؤثرة أك المسببة في ارتفاع الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ الثاني.اً دسسا

 الأسباب التالية: تمخيصمف خلاؿ تصنيؼ العمميات كالعقمية كحسب تكرارات العمميات يمكف 

  العيف المتكررة حيث يتعقب المستخدـ حركات مؤشر الفأرة كىذه العمميات ىي حركات
)حركات العيف الأفقية كالعمكدية، التركيز عمى مكقع اك شكؿ لفترة معينة، الخ( كحسب 

فإنو يككف ليا تأثير في ارتفاع الثقؿ لمبحث  النظرمما تـ التطرؽ إليو في الجانب 
 .لمستخدـ البرنامج الفكرم

 ت المتكررة التي يقكـ بيا المستخدـ مف خلاؿ تحريؾ اليد كالأصابع يككف ليا الحركا
 تأثير في ارتفاع عبء العمؿ.

  لاختيارمرة كىذا يتطمب التركيز  26تذكر الأكامر المطمكب تنفيذىا إذ تكررت العممية 
 الأمر المناسب كاتخاذ القرارات.

 خفض الثقؿ الفكرم.  : المعايير الأرغكنكمية المتكفرة كدكرىا فياً سابع

يتـ الكشؼ  (check List)مف خلاؿ الملاحظة كالمقابمة كمف خلاؿ قائمة المراجعة     
" كدكرىا في خفض الثقؿ Autocadعف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد"

 الثاني حسب ما ىك مذككر في الجدكؿ أسفمو: الفكرم لدل المستخدـ
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 .: المعايير الأرغونومية ودورها في خفض الثقل الفكري لدى المستخدم الثاني(21الجدول رقم )

 دورها وهدفها المعايير الأرغونومية التقنيات المتوفرة
يكجد فقط شريط الأدكات في أعمى 

النافذة يحتكم عمى خصائص 
 " Calquesالطبقات"

 .كثافة المعمكمات-
 .الحماية مف الخطأ-

ت التي لا يحتاجيا خفاء الأزرار كالأيقكناا
مستخدـ البرنامج تساعد عمى التركيز كالتقميؿ 
مف الخطأ لأف كثرة الأزرار تربؾ المستخدـ 

كتجعمو يركز عمى الزر المطمكب كقد يرتكب 
 أخطاء.

يكجد حقؿ لكتابة الأكامر كتحديد 
المسافات يتـ الكتابة فيو مباشرة 

لكحة المفاتيح دكف  استخداـعند 
تظير  ؿ. كماالحقالنقر داخؿ 

 عبارات كأرقاـ تكجييية في الحقؿ.

 التقميص-
 الاتساؽ-
 

عندما يستخدـ المستخدـ لكحة المفاتيح مباشرة 
بدكف النقر في الحؿ ىذا يساعد عمى تقميص 

 .الحركات

المستخدـ يعتمد عمى كتابة الأكامر 
 بدلان مف النقر عمى الأزرار.

 المركنة-
 خبرة المستخدـ-
 

لو الخيارات بيف كتابة الأكامر المستخدـ تتكفر 
 .اك النقر عمى الأزرار

تكجد بكصمة في أعمى يميف النافذة 
يمكف مف خلاليا تكجيو كتحديد 

اتجاىات الرسـ كما يمكف تحكيؿ 
 3Dإلى  2Dالشكؿ مف 

 التحكـ الصريح.-
 المركنة.-

حسب الاتجاه الذم يريده يمكف تحريؾ الشكؿ 
 المستخدـ.

" poly ligne" استعماؿ أمر 
 لتصبح مجمكعة خطكط متناسقة

 التقميص.-
 إجراءات الحد الأدنى.-

يمكف تمديد أك تحريؾ أك تطبيؽ نفس 
الخصائص عمى مجمكعة خطكط عند رسـ 

 ".Polyligneالخطكط بأمر"
" لإدماج PEDITاستعماؿ أمر"

 الخطكط كالأشكاؿ.
 التقميص.-
 إجراءات الحد الأدنى.-

دماج خطكط مع باستخداـ ىذا الأمر يمكف إ
بعضيا ليتـ تطبيؽ عمييا نفس الخصائص 

 مثؿ التمديد أك النسخ اك التحريؾ.
 التقميص.- "Subordonnéeاستعماؿ أمر "

 الحد الأدنى للإجراءات-
مثلان يمكف إدماج النافذة في الجدراف لتصبح 

ليا نفس سمؾ الجدراف عند استعماؿ ىذا 
 الأمر.

يمكف تمديد اك نسخ شكؿ أك مجمكعة مف  لأدنى للإجراءاتالحد ا- "décalerاستعماؿ أمر "
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الخطكط دفعة كاحدة لمحصكؿ عمى شكؿ 
 منسكخ.

عند كتابة الحركؼ الأكلى لأمر ما 
 تظير الكممة ليتـ التأكيد فقط.

 الحث.-
 التقميص-

استعماؿ فف الاستذكار عند كتابة الحركؼ 
الأكلى للأمر كعند تكرار كتابة نفس الكممة 

 ت. عدة مرا
استخداـ لكحة المفاتيح مباشرة 

لكتابة الأكامر كتحديد المسافة بدكف 
النقر في مجاؿ كتابة الأكامر أسؼ 

 النافذة

 التقميص.-
  

يقمؿ مف حركات اليد عند تحريؾ مؤشر الفأرة 
 كالتركيز عمى مكاف النقر.

 قراءة نتائج الجدول:-

 ي خفض الثقؿ الفكرم كذلؾ:لاؿ الجدكؿ نلاحظ دكر المعايير الأرغكنكمية فمف خ

تطبيؽ إجراءات مثؿ التمديد أك النسخ عمى مجمكعة خطكط بعممية كاحدة كىذا يساعد  -
عند تطبيؽ )حركات اليد، العيف، السبابة( المستخدـ عمى التقميؿ مف العمميات العضمية 

 .الإجراءات عمى جميع الخطكط
يا كما يساعد عمى خفض رقف عمى تذكر الكممات المطمكب كتابتيساعد فف الاستذكار  -

الحركؼ بحيث عند تكرار كتابة أمر ما تظير الكممة آليان عند كتابة الحرؼ الأكؿ ليقكـ 
 .(Enterالمستخدـ فقط بالضغط عمى مفتاح الإدخاؿ )

المستخدـ يستطيع التمييز بيف المياـ أك الأىداؼ الفرعية مف خلاؿ تخصيص لكف كسمؾ  -
". مما يساعده عمى التركيز أكثر كتجنب calquesلطبقات"الخط كذلؾ باستعماؿ قائمة ا

يرسميا كما يمكنو إخفاء الطبقة اك الطبقات كالاحتفاظ فقط بالطبقة التي  ارتكاب الأخطاء
 كىذا يقمؿ مف عبء التركيز.

يمكف لممستخدـ إدماج شكؿ مع الشكؿ العاـ لتصبح لو نفس المكاصفات مثلان عند استخداـ  -
 لمنافذة نفس سمؾ الجدراف. " تصبحsubordonnéeأمر "

ثـ يسحب الشكؿ إلى  "décalerبدلان مف رسـ شكؿ مماثؿ أك نظير فقط يستعمؿ أمر " -
المكاف المطمكب الرسـ فيو مما يختصر الكثير مف العمميات التي تتطمب حركات اليد 

 كالعيف.



110 
 

 مف خلاؿ الفيديك. المقارنة بيف التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ البياناتثامناً: 

مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة كنتائج تحميؿ الفيديك كالتحميؿ اليرمي لمميمة نلاحظ 
ىي مصدر الثقؿ الفكرم بالنسبة إليو كذلؾ لأنو أف المستخدـ كاف يقدر أف المتطمبات العضمية 

الشكؿ كتحريؾ النظر مع  عمى ربما كاف يشعر انو يقكـ بالكثير مف حركات اليد كالسبابة كالتركيز
ثـ المتطمبات العقمية  17.33الحركات عمى النافذة كلذا كاف الحاصؿ العاـ لممتطمبات العضمية ىك 

أما المتطمبات الأخرل فكانت متقاربة لأنو لـ يكف يشعر بضغط الكقت ككذلؾ لـ يشعر أنو  9.00بػ 
لمخبرة، أما مف خلاؿ تحميؿ بما ر  ميامو كىذا يككف راجع يبذؿ جيد عضمي كعقمي كبير لإنجاز

ككذلؾ مف خلاؿ الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ  البيانات المتحصؿ عمييا مف تحميؿ الفيديك
تكرار  78حكاليفنلاحظ أف حركات اليد تمثؿ الأكثر تكراران  لأعضاء التي يستعمميا في حركاتو،كل
 32لتتبع حركات مؤشر الفأرة ك 86حكالي عيف ككذلؾ بالنسبة لحركات البالنسبة لمنقر بالسبابة  76ك

حركات إلى أعمى كأسفؿ النافذة، أما بالنسبة لمعمميات العقمية المفترضة فنلاحظ أف قراءة كاختيار 
عممية إعطاء الأكامر تكرار ثـ تمييا  34الكممات مف خلاؿ اختيار الأكامر مف القكائـ تقدر بحكالي 

يمييا تذكر  26عند الحاجة كىي ستة كممات فتقدر بػحكالي  مف خلاؿ كتابة كممات يتذكر دكرىا
 تكرار. 21الأرقاـ لتحديد المسافات المختمفة بػ

 مف ىنا نلاحظ أف تكرارات العمميات العضمية أكبر مف العمميات العقمية فحسب الدراسات السابقة
كبتالي يمكف أف لفكرم فإف حركات العيف المتكررة ليا تأثير في ارتفاع الثقؿ ا في الجانب النظرم

 يككف سبب ارتفاع الثقؿ الفكرم ىك تتبع الحركات المتكررة عمى شاشة الكمبيكتر.
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 الحالة الثالثة :-1-3

 تـ إتباع الخطكات التالية لدراسة حالة المستخدـ الثالث:

 التحميؿ اليرمي لمميمة.أولًا: 

 .لمنزؿ (2D) اليدؼ الرئيسي: رسـ تخطيط أرضي-1

 داؼ الفرعية الجزئية:الأى-2

 ".calquesتحديد خصائص الطبقات " (أ 
 ".Axesرسـ المحاكر " (ب 
 ".Poteauxرسـ الأعمدة " (ج 
 ".Mursرسـ الجدراف " (د 
 ".Boiserieرسـ خشب الأبكاب كالنكافذ " (ق 
 ".cotationتحديد القيـ " (ك 
 ".hachuresرسـ الخطكط المتشابكة " (ز 
 ".textesتسمية المكاضيع " (ح 

 الهرمي لممهمة.قراءة نتائج التحميل -3

 مف خلاؿ التحميؿ اليرمي نلاحظ أف الأىداؼ التي تحتكم عمى عمميات أكثر ىي:

حيث يقكـ المستخدـ بتسمية الطبقات الثمانية كذلؾ اليدؼ الأكؿ كىك تحديد خصائص الطبقات 
لكاف باستعماؿ لكحة المفاتيح كتحريؾ مؤشر الفأرة ثـ اختيار الألكاف لكؿ طبقة كذلؾ بفتح نافذة الأ

بقات الأخرل ثـ تحديد سمؾ الخطكط، ثـ كاختيار يتميز عف نافذة البرنامج السكداء كألكاف الط
منطقة تقاطع لنسخو، اليدؼ  14ىدؼ الثالث كىك رسـ الأعمدة كذلؾ بسبب تحريؾ المربع إلى 

 الخامس كىك رسـ الجدراف مف خلاؿ التكصيؿ بيف مستطيلات الأعمدة.

 ستخدـ.كصؼ كاجية الم: ثانياً 

 :مف خلاؿ الملاحظة المقننة يمكف كصؼ الكاجية اك نافذة البرنامج
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 .(01كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ ) لكف خمفية البرنامج سكداء -أ 
تكجد قائمتاف متجاكرتاف في أقصى يسار النافذة كاحدة تحتكم عمى أزرار لرسـ الأشكاؿ -ب 

 .(09ح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )كما ىك مكض اليندسية كالثانية لتعديؿ الأشكاؿ
كما ىك مكضح بالملاحؽ في  النافذة ىمعتكجد مجمكعة أزرار في شريط الأدكات أ  -ج 

 .(03الصكرة رقـ )
كما ىك مكضح بالملاحؽ في  عند كتابة الأكامر أك الأرقاـ تظير في حقؿ أسفؿ النافذة -د 

 .(04الصكرة رقـ )
 أسفؿ النافذة. تظير العبارات التكجييية لممستخدـ في الحقؿ -ق 

 نتائج الملاحظة المقننة.ثالثاً: 

مف خلاؿ الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ كالأعضاء التي يستعمميا في عممياتو ككذلؾ 
 ملاحظة ما يحدث عمى شاشة الكمبيكتر تكصؿ الباحث إلى النتائج التالية:

 لممستخدم الثالث(: نتائج الملاحظة المقننة 22الجدول رقم )

 العمميات المنفذة عمى شاشة الكمبيوتر ات التي يقوم بها مستخدم البرنامجالحرك
حركات اليد عند المعصـ كالساعد لتحريؾ -1

 الفأرة
 تحريؾ مؤشر الفأرة-1

 النقر عمى الزر أك شكؿ أك خط.-2 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة-2
 قاـ كالحركؼكتابة الأر -3 النقر بالأصابع عمى لكحة المفاتيح-3
 عند تحريؾ أك نقؿ أك مسح شكؿ أك خط.-4 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمدة معينة-4

 حركات العيف إلى أسفؿ النافذة-5
عند كتابة الأكامر أك تحديد المسافة أك قراءة التكجييات -5

 في الحيز أسفؿ النافذة.
 ئـ الأزرار المكجكدة في أقصى اليسار.استعماؿ قكا-6 حركة العيف إلى أقصى يسار النافذة. -6
 تتبع حركات مؤشر الفأرة.-7 تحريؾ العيف مع تحريؾ مؤشر الفأرة باليد-7
 عند استعماؿ شريط الأدكات في أعمى النافذة.-8 تحريؾ العيف إلى أعمى النافذة-8

 

 .(NASA-TLX)نتائج تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة رابعاً: 
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ز الميمة تـ تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة كذلؾ بتقديـ سلاليـ التحصيؿ بعد الإنتياء مف إنجا
(، ثـ بعد ذلؾ تقديـ جدكؿ التقديرات كما ىك مكضح في الجدكؿ 04كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ)

 (.05رقـ )

 وكانت النتائج كما يمي:

 (: جدول مؤشر عبء المهمة لممستخدم الثالث23الجدول رقم )

 15الترجيح( /x )التحصيل الترجيح التحصيل المتطمبات
 9 3 45 المتطمبات العضمية
 9 3 45 المتطمبات العقمية
 4.66 2 35 المتطمبات الكقتية
 8.66 2 65 متطمبات الأداء

 11 3 55 الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ
 3.33 2 25 القمؽ أك عدـ الرغبة في العمؿ

 45.65 15 270 الحاصؿ العاـ

 الجدول: قراءة نتائج-

مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف المستخدـ الثالث يقدر أف المصدر الأكؿ لمثقؿ الفكرم ىك متطمب 
ثـ يأتي المصدر الثاني كىك المتطمبات العضمية  11الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ بتقدير 

ة الأخيرة لكؿ متطمب، أما متطمب الارتباؾ كالقمؽ فيأتي في المرتب 9كالمتطمبات العقمية بػ تقدير
أم أف المستخدـ لـ يشعر كثيران بحالات القمؽ أك الارتباؾ ككذلؾ بالنسبة  3.33بتقدير ضعيؼ جدان 

 ىذا يعني اف المستخدـ لـ يكف يشعر بضغط الكقت. 4.66لمتطمب الكقت بتقدير 

أكثر  في أعمدة بيانية لمتكضيحصؿ المتطمبات الستة كالناتج العاـ لمثقؿ الفكرم يمكف تمثيؿ حكا  
 لمفرؽ بيف مصادر الثقؿ الفكرم.
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 تحميؿ البيانات مف خلاؿ الفيديك المسجؿ.خامساً: 

مف خلاؿ الفيديك تـ حساب تكرار العمميات العضمية كتصنيؼ كحساب تكرارات العمميات العقمية 
 المفترضة ككانت النتائج كما يمي:

 المتطمبات العضمية:-1

 حساب تكرارات العمميات: -1-1

ؿ الفيديك ببطء تحميلان دقيقان كبالاستعانة بنتائج الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ تـ بعد تحمي
 إحصاء تكرارات العمميات كتصنيفيا في الجدكؿ التالي:

 الثالث. لممستخدم (: العمميات العضمية24الجدول رقم)

 التكرارات الحركات )المتطمبات العضمية(
 123 ساعد لتحريؾ مؤشر الفأرةحركات اليد اليمنى عند المعصـ كال

 117 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة
 43 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط بالسبابة لمدة زمنية.

 17 الرقف بالأصابع عمى لكحة المفاتيح
 172 حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة

 17 تحريؾ العيف إلى أسفؿ النافذة
 18 س إلى لكحة المفاتيحتحريؾ العيف كالرأ

 قراءة نتائج الجدول:-1-2
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تكرار  117ؿ الجدكؿ أعلاه نلاحظ أف المستخدـ يقكـ بتحريؾ مؤشر الفأرة كثيران بحكالي مف خلا
كىذا راجع إلى عمميات رسـ الخطكط كتحريؾ الخطكط كالأشكاؿ كمسح القطع إلى جانب تحكيؿ 

ىذه الحركات تصاحبيا أعمى كيسار الشاشة،  المؤشر لاستعماؿ الأزرار كشريط الأدكات في
، كذلؾ تكرار 172بػ  حركات العيف لتتبع مؤشر الفأرة حيث يمكف تقدير حركات العيف بحركات اليد

المستخدـ يستعمؿ كثيران السبابة لمرقف عمى الزر الأيسر لمفأرة عند النقر عمى الأزرار كالخطكط أك 
 الخطكط. عند إبقاء الزر مضغكط لمتحكيؿ أك مسح

أغمب العمميات العضمية ىي عمميات تحريؾ اليد عند الساعد إف مف خلاؿ الجدكؿ يمكف أف نقكؿ 
كالمعصـ لتحريؾ مؤشر الفأرة يصاحبيا حركات العيف لتتبع مؤشر الفأرة كحسب الدراسات السابقة 

مدة زمنية يمكف في الجانب النظرم فإف الحركات الأفقية كالعمكدية لمعيف إلى جانب تثبيت العيف ل
 اف يككف أحد العكامؿ المسببة لمثقؿ الفكرم لمستخدـ الكمبيكتر.

 المتطمبات العقمية:-2

 حساب تكرارات العمميات:-2-1

مف خلاؿ تحميؿ البيانات كالملاحظات أثناء مشاىدة الفيديك، يمكف تصنيؼ أك يفترض الباحث أف 
 ي:المستخدـ يقكـ بالعمميات المصنفة في الجدكؿ التال

 (: تصنيف العمميات العقمية  المفترضة لممستخدم الثالث25الجدول رقم )

 التكرارات الإجراءات والعمميات العمميات العقمية المفترضة
 إدراك الرموز والأشكال:
كىي: أزرار عمييا رمكز  7المستخدـ كاف يستعمؿ 

زر الزاكية القائمة، زر التحكيؿ، زر قطعة 
)+(، زر الممحاة، زر مستقيمة، زر إضافة طبقة

 النسخ المتعدد، زر تناظر شكؿ.

يحتاج المستخدـ لإدراؾ معاني الرمكز لمعرفة 
كظيفة الزر كما أف الأزرار مجمعة في قائمة 
 أزرار فالمستخدـ يحتاج لمتمييز بيف الرمكز.

21 

 تذكر الكممات )الأوامر(

كممات كىي تسمية  8يقكـ المستخدـ بكتابة 
 " calques " لطبقات

معنى الكممات في يحتاج المستخدـ لتذكر 
 مراحؿ إنجاز الميمة

8 

  تذكر الأرقام )المسافات(
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يحدد المستخدـ المسافات: بيف المحيط الداخمي 
، طكؿ كعرض المستطيلات، سمؾ كالخارجي
 الخطكط

المسافات مختمفة يحتاج المستخدـ لحفظ 
 17 المسافات لتذكرىا كتميزييا عف بعضيا.

 ز بين الألوانالتميي
تكجد ثماني طبقات تختمؼ في لكف الخطكط فما 

 بينيـ
يقكـ المستخدـ باختيار الألكاف لتمييز الخطكط 
عف بعضيا ككذلؾ لتككف تعكس لكف الخمفية 

 السكداء.
08 

 قراءة الجمل والكممات
ات التي يحتاج المستخدـ أحيانا لقراءة العبار   تظير عبارات تكجييية في حقؿ أسفؿ النافذة 

 تكجيو لممراحؿ أك الخطكات المقبمة أك لتذكره.
 

 قراءة نتائج الجدول:-

لا يكجد تكرارات كثيرة عمى العمكـ كلكف يمكف اف نقكؿ اف العمميات العقمية المفترة الأكثر تكراران 
 تكرار.  17تكرار كتذكر الأرقاـ لتحديد المسافات بػ  21تتمثؿ في إدراؾ رمكز الأزرار بػ 

 : العكامؿ المؤثرة أك المسببة في ارتفاع الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ الثالث.ساً ساد

 مف خلاؿ تصنيؼ العمميات كالعقمية كحسب تكرارات العمميات يمكف تمخيص الأسباب التالية:

  حركات العيف المتكررة حيث يتعقب المستخدـ حركات مؤشر الفأرة كىذه العمميات ىي
لعمكدية، التركيز عمى مكقع اك شكؿ لفترة معينة، الخ( كحسب )حركات العيف الأفقية كا

 فإنو يككف ليا تأثير في ارتفاع الثقؿ الفكرم. لمبحثما تـ التطرؽ إليو في الجانب 
  الحركات المتكررة التي يقكـ بيا المستخدـ مف خلاؿ تحريؾ اليد كالأصابع يككف ليا

 تأثير في ارتفاع عبء العمؿ.
  مكز الأزرار حيث كؿ مرة يحتاج المستخدـ لمعرفة كظيفة الزر مف خلاؿ الإدراؾ المتكرر لر

 المكجكد في القائمة. الرمز عمى الزر ككذلؾ يحتاج إلى التركيز لمتمييز بيف رمكز الأزرار
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     : المعايير الأرغكنكمية المتكفرة كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم. سابعاً 

يتـ الكشؼ عف  (check List)خلاؿ قائمة المراجعة  مف خلاؿ الملاحظة كالمقابمة كمف    
" كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم لدل Autocadالمعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد"

 الثالث حسب ما ىك مذككر في الجدكؿ أسفمو: المستخدـ
 لمستخدم الثالث.: المعايير الأرغونومية ودورها في خفض الثقل الفكري لدى ا(26)الجدول رقم 

 دورها وهدفها المعايير الأرغونومية التقنيات المتوفرة
يكجد شريط الأدكات في أعمى 
النافذة يحتكم عمى خصائص 

 " Calquesالطبقات"

صر االتمييز بيف العن-
 عمى أساس الشكؿ.

 الحماية مف الخطأ.-

بيف الطبقات يسمح لممستخدـ بالتمييز  التمييز
بيف مراحؿ إنجاز الميمة حيث يمكف التمييز 

" مف حيث لكف calquesبيف الطبقات"
الخطكط كما يمكف إخفاء أجزاء مف الشكؿ ثـ 
إظيارىا عند الحاجة. ىذا يساعد عمى الحماية 

مف الأخطاء كالتركيز عند تعقد الشكؿ أك 
 الرسـ.

يؽ الأكامر استعماؿ الأزرار لتطب
حيث تكجد قائمتاف للأزرار كاحدة 
لرسـ مختمؼ الأشكاؿ اليندسية 

كالأخرل لتعديؿ الشكؿ مثؿ المسح 
 اك التغيير.

التمييز/التجميع بيف -
العناصر عمى أساس 

 الأداء.
 التقميص. -

استعماؿ الأزرار يغني المستخدـ عف كتابة -
الأكامر في حالة ما لـ يستطيع تذكر الكممات 

 .يقمؿ مف عممية التذكر كىذا
- 

 الحماية مف الخطأ زر الزاكية القائمة 
 التقميص مف الإجراءات

عند استعماؿ ىذا الزر فإف البرنامج يسمح فقط 
برسـ خط أفقي اك عمكدم أم لا يمكف رسـ 

خط مائؿ كلا يرتكب المستخدـ أخطاء كلا 
يحتاج إلى لتركيز أكثر حتى يحصؿ عمى 

 التقميؿ مف الثقؿ الفكرم. زاكية قائمة كبالتالي
لمحصكؿ عمى  "Milieuأمر "

 منتصؼ القطعة المستقيمة
 الحماية مف الخطأ.-
 التقميص مف الإجراءات-

عندما يريد المستخدـ النقر عمى منتصؼ 
القطعة المستقيمة يتطمب ذلؾ تركيز لتحديد 
المنتصؼ بالعيف كلكف بيذه الخاصية يتحدد 

 المنتصؼ تمقائيان 
عندما يتعقد الشكؿ أك التخطيط يصعب عمى  كثافة المعمكمات-جزاء مف الشكؿ عف طريؽ إخفاء أ
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استعماؿ قائمة الطبقات كالنقر 
 عمى رمز المصباح 

 الحماية مف الخطأ-
 المركنة-

التمييز بيف الأشكاؿ التركيز ك المستخدـ 
كالخطكط ىذا ما يؤدم عمى ارتكاب الكثير مف 

ف عند إخفاء الأخطاء كحالات الارتباؾ كلك
الأجزاء التي لا يحتاجيا مؤقتان يمكنو التركيز 

 فقط عمى الجزء الذم يشتغؿ فيو. 

 قراءة نتائج الجدول:- 

مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف المعايير الأرغكنكمية ليا دكر في خفض الثقؿ الفكرم لدل       
" بيذه calquesإلى طبقات"المستخدـ الثالث كذلؾ بسبب اف المستخدـ يقكـ بتجزئة مراحؿ الشكؿ 

الذم ينجزه ثـ بعد الانتياء يمكف إخفاءه حتى  يمكف إظيار فقط مرحمة أك جزء مف الشكؿ الخاصية
تصنؼ ىذه  لا تختمط عميو الأشكاؿ كالخطكط كما يمكف تمييز الأجزاء مف خلاؿ تمكيف الخطكط

ككذلؾ معيار الحماية مف  الخصائص في معايير التمييز كالتجميع بيف العناصر عمى أساس الشكؿ
 .الخطأ

كما اف المستخدـ يستعمؿ الأزرار لتنفيذ الأكامر كىذا يقمؿ مف حركات الرقف ككذلؾ في حالة 
 صعكبة تذكر مفردات الأكامر.

تصنؼ في معيار المركنة حيث ترتيب الأزرار حسب الأىمية في قائمة الأكامر، ىذه الخاصية 
 ؾ إخفاء أك إظيار الزر حسب الحاجة.يمكف لممستخدـ ترتيب كتصنيؼ ككذل

 مقارنة بيف التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ الفيديك المسجؿ.ثامناً: 

مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة نلاحظ اف المستخدـ الثالث كاف يقدر أف متطمبات 
ذا يعني أنو كاف ىك المصدر الأكؿ لمثقؿ الفكرم كى11الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ بتقدير 

يشعر بأنو يبذؿ جيد كبير لإنجاز الميمة ثـ في المرتبة الثانية نلاخظ اف المصدر ىك المتطمبات 
كمف خلاؿ تحميؿ بيانات الفيديك المسجؿ  لكؿ منيما 9مية كالمتطمبات العقمية بتقدير ضالع

عنو حركات اليد كملاحظة أف حركات اليد لتحريؾ مؤشر الفأرة عند رسـ الشكؿ كىذا ما ينتج 
المختمفة كالتي ليا تأثير في إرتفاع الثقؿ الفكرم حسب الدراسات السابقة، فإنو يمكننا تأكيد صحة 

 التقدير الذاتي لممستخدـ الثالث.
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 الحالة الرابعة :-1-4

 تـ إتباع الخطكات التالية لدراسة حالة المستخدـ الرابع:

 التحميؿ اليرمي لمميمة.أولًا: 

 ." لتخطيط منزؿ3Dيسي: رسـ ثلاثي الأبعاد"اليدؼ الرئ-1

 الأىداؼ الثانكية:-2

 رسـ قاعدة المنزؿ. -أ 
 رسـ الجدراف.-ب 
 رسـ أرضية المنزؿ. -ج 
 رسـ النكافذ. -د 
 رسـ الباب. -ق 
 رسـ السطح. -ك 

 قراءة نتائج التحميل الهرمي لممهمة.-3

عمميات  مف خلاؿ التحميؿ اليرمي لمميمة نلاحظ اف عممية رسـ المحيط الخارجي تتطمب      
مختمفة في الطكؿ بحيث يحتاج إلى تحديد الطكؿ أكبر نظران لأف المحيط يحتكم عمى ستة أضلاع 

" décalerمرات. كما أف المستخدـ لـ يدمج خطكط المحيط الخارجي ثـ استعماؿ أمر التحكيؿ" 6
 .لكحدهلتشكيؿ المحيط الداخمي بحركة كاحدة حيث قاـ بنسخ كؿ خط مف خطكط المحيط عمى 

 كصؼ كاجية المستخدـ.: ثانياً 

 مف خلاؿ الملاحظة المقننة يمكف كصؼ الكاجية اك نافذة البرنامج:

 .(01كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ ) لكف خمفية البرنامج سكداء -أ 
 لا يكجد قكائـ أزرار عمى النافذة.-ب 
ح بالملاحؽ كما ىك مكض " تظير بالنقر في الفراغLabelتكتب الأكامر في رقعة الكتابة" -ج 

 .(11في الصكرة رقـ )
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 تظير لافتات تكجو كتحث المستخدـ عف الإجراءات المطمكب اتخاذىا كالخطكات المقبمة. -د 
كما ىك مكضح بالملاحؽ في  تظير لافتة تُظير الزاكية كالمسافة عند رسـ الخطكط -ق 

  .(12الصكرة رقـ )

ستخدـ كأعضاء الجسـ التي مف خلاؿ ملاحظة حركات الم نتائج الملاحظة المقننة.ثالثاً: 
 يستعمميا أثناء إنجاز الميمة يمكف تمخيص الملاحظات في الجدكؿ التالي.

 .لممستخدم الرابع (: نتائج الملاحظة المقننة27الجدول رقم )

 العمميات المنفذة عمى شاشة الكمبيوتر الحركات التي يقوم بها مستخدم البرنامج
 تحريؾ مؤشر الفأرة-1 تحريؾ الفأرةحركات اليد عند المعصـ كالساعد ل-1
 النقر عمى الزر أك شكؿ أك خط.-2 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة-2
 كتابة الأرقاـ كالحركؼ-3 النقر بالأصابع عمى لكحة المفاتيح-3
 عند تحريؾ أك نقؿ أك مسح شكؿ أك خط.-4 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمدة معينة-4
 تتبع حركات مؤشر الفأرة.-7 العيف مع تحريؾ مؤشر الفأرة باليدتحريؾ -5

 .(NASA-TLX)نتائج تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة رابعاً: 

بعد تحصيؿ المستخدـ لممتطمبات الستة ككذلؾ الترجيح بيف نفس المتطمبات تـ تدكيف النتائج      
 في الجدكؿ أسفمو كمف خلاؿ ىذا الجدكؿ نلاحظ أف:

 الرابع.(: جدول مؤشر عبء المهمة لممستخدم 28رقم )الجدول 

 55      ح( /x )              ح                  

                  77 4 58.66 

                  57 3 57 

                  35 5 3.33 

              55 3 7.33 

 57 3 57            ي       ي        

 3.66 3 37 ع      غ   في               

             387 55 57.99 

    قراءة نتائج الجدول:-1-2
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مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف المستخدـ الرابع يقدر أف المتطمبات العضمية ىي المصدر       
إذ أنو يشعر أنو كاف يقكـ بحركات كثيرة كىي  18.66بػالأكؿ لمثقؿ الفكرم حيث أف ناتج يقدر 

در الثقؿ الفكرم ثـ المتطمبات العقمية كالجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ في المرتبة الثانية مف مص
إذ أف  2.33فيأتي في المرتبة الخيرة بتقدير أما بالنسبة لمتطمب الكقت  10حيث ناتج التقدير بػ

رم ثـ المستخدـ لا يرل أنو لا يشعر بضغط الكقت كليس لمكقت أم عامؿ في ارتفاع الثقؿ الفك
أم اف المستخدـ لـ يشعر بحالات قمؽ اك ارتباؾ كثيرة  2.66كذلؾ متطمب الارتباؾ كالقمؽ بتقدير 

 أثناء إنجازه لمميمة كذلؾ يمكف اف يككف راجع إلى خبرة المستخدـ في استعماؿ البرنامج.

 يمكف تصنيؼ المتطمبات الستة في تمثيؿ بياني:

 

 : تحميل البيانات من خلال الفيديو المسجل.خامساً  

مف خلاؿ الفيديك تـ حساب تكرار العمميات العضمية كتصنيؼ كحساب تكرارات العمميات العقمية 
 المفترضة ككانت النتائج كما يمي:

 المتطمبات العضمية:-1

 حساب تكرارات العمميات:-1-1

بنتائج الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ تـ بعد تحميؿ الفيديك ببطء تحميلان دقيقان كبالاستعانة 
 إحصاء تكرارات العمميات كتصنيفيا في الجدكؿ التالي:
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 .الرابعلممستخدم  (: العمميات العضمية29الجدول رقم)

 التكرارات الحركات )المتطمبات العضمية(
 134 حركات اليد اليمنى عند المعصـ كالساعد لتحريؾ مؤشر الفأرة

 151 بة عمى الزر الأيسر لمفأرةالنقر بالسبا
 87 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط بالسبابة لمدة زمنية.

 43 الرقف بالأصابع عمى لكحة المفاتيح
 134 حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة

 قراءة نتائج الجدول:-1-2

تكرار  134ان بحكالي مف خلاؿ الجدكؿ أعلاه نلاحظ أف المستخدـ يقكـ بتحريؾ مؤشر الفأرة كثير 
كىذا راجع إلى عمميات رسـ الخطكط كتحريكيا ككذلؾ الأشكاؿ ككذلؾ حركات السبابة عند النقر 
في الفراغ أك النقر عمى الخطكط كالأشكاؿ، ىذه الحركات تصاحبيا حركات العيف لتتبع مؤشر 

 تكرار. 134الفأرة حيث يمكف تقدير حركات العيف بحركات اليد بػ 

لا يكجو نظره عمى لكحة المفاتيح أثناء رقف الكممات كىذا راجع إلى الخبرة كىذا يقمؿ مف  المستخدـ
 المتطمبات العضمية.

 المتطمبات العقمية:-2

 حساب تكرارات العمميات:-2-1

مف خلاؿ تحميؿ البيانات كالملاحظات أثناء مشاىدة الفيديك، يمكف تصنيؼ أك يفترض الباحث أف 
 ميات العقمية المصنفة في الجدكؿ التالي:المستخدـ يقكـ بالعم

 (: تصنيف العمميات العقمية المفترضة لممستخدم الرابع30الجدول رقم )

 التكرارات الإجراءات والعمميات العمميات العقمية المفترضة
 إدراك الرموز والأشكال:

 00  لتنفيذ الأكامرلا يستعمؿ المستخدـ الأزرار 

 تذكر الكممات )الأوامر(
أكامر بتكرارات مختمفة  7يقكـ المستخدـ بكتابة 

 لكؿ أمر
دراؾ يحتاج المستخدـ لتذكر معنى الكممات  كا 

  في مراحؿ إنجاز الميمة
59 
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  تذكر الأرقام )المسافات(
يحدد المستخدـ المسافات: بيف المحيط الداخمي 

 ، طكؿ كعرض المستطيلات، السمؾكالخارجي
ـ لحفظ المسافات مختمفة يحتاج المستخد

 المسافات لتذكرىا كتميزييا عف بعضيا.
15 

 التمييز بين الألوان
تكجد ثماني طبقات تختمؼ في لكف الخطكط فما 

 بينيـ
يقكـ المستخدـ باختيار الألكاف لتمييز الخطكط 
عف بعضيا ككذلؾ لتككف تعكس لكف الخمفية 

 السكداء.
08 

 قراءة الجمل والكممات
فتات تظير تمقائيان في لاتظير عبارات تكجييية في 

 منطقة الرسـ أك كضع مؤشر الفأرة
يحتاج المستخدـ أحيانا لقراءة العبارات التي 
 تكجيو لممراحؿ أك الخطكات المقبمة أك لتذكره
كلكف في الغالب يستطيع فقط تذكر معنى 

 .الجممة مف خلاؿ قراءة الكممة الأكلى

 

 قراءة نتائج الجدول: -

نلاحظ اف العمميات العقمية الأكثر تكراران ىي تذكر الكممات عند كتابة مف خلاؿ الجدكؿ      
 7تكرار يقكـ المستخدـ بإعطاء أكامر مختمفة، يكرر استعماؿ  59الأكامر حيث قدرت التكرارات بػ 

أكامر، كذلؾ يحتاج المستخدـ إلى تذكر الأرقاـ لتحديد المسافات المختمفة حيث نلاحظ تكرار تذكر 
تكرار، أما تذكر الرمكز فلا يحتاج المستخدـ لإدراؾ معنى الرمكز لأنو لا يكجد 15كالي الأرقاـ بح

 أزرار يستعمميا.

 : العكامؿ المؤثرة أك المسببة في ارتفاع الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ الرابع.سادساً 

 :مف خلاؿ تصنيؼ العمميات كالعقمية كحسب تكرارات العمميات يمكف تمخيص الأسباب التالية

  حركات العيف المتكررة حيث يتعقب المستخدـ حركات مؤشر الفأرة كىذه العمميات ىي
)حركات العيف الأفقية كالعمكدية، التركيز عمى مكقع اك شكؿ لفترة معينة، الخ( كحسب 

فإنو يككف ليا تأثير في ارتفاع الثقؿ  لمبحث،ما تـ التطرؽ إليو في الجانب النظرم 
 الفكرم.

 للأكامر المطمكب تنفيذىا ككذلؾ تنكعيا أك تعددىا لأف المستخدـ  التذكر المتكرر
 يحتاج لإدراؾ حالة كسبب تنفيذ الأمر. 
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 .التذكر المتكرر للأرقاـ المختمفة 

 : المعايير الأرغكنكمية المتكفرة كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم. سابعاً 

يتـ الكشؼ  (check List)مف خلاؿ الملاحظة كالمقابمة كمف خلاؿ قائمة المراجعة     
" كدكرىا في خفض الثقؿ Autocadعف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد"

 الرابع حسب ما ىك مذككر في الجدكؿ أسفمو: الفكرم لدل المستخدـ
 (: المعايير الأرغونومية ودورها في خفض الثقل الفكري لدى المستخدم الرابع.31الجدول رقم )

 دورها وهدفها المعايير الأرغونومية المتوفرة التقنيات
لا يكجد قكائـ أزرار أك أيقكنات 
 في أم جية مف نافذة البرنامج.

لا يظير شريط الأدكات في أعمى 
 النافذة.

لا يكجد حقؿ لكتابة الأكامر 
 كالأرقاـ في أسفؿ النافذة.

 كثافة المعمكمات. -
 المركنة. -

ج إلى أزرار، المستخدـ يكتب الأكامر كلا يحتا
إخفاء الأزرار كالأيقكنات يساعد المستخدـ عمى 

 عمى الرسـ.التركيز أكثر 
يستطيع المستخدـ التحكـ في شكؿ النافذة كذلؾ 
بإخفاء شريط الأدكات كالأزرار المختمفة حسب 

 خبرتو.
تكجد البكصمة لتحديد الاتجاىات 

كجية الشكؿ ككذلؾ لتحكيؿ 
 إلى 2Dالشكؿ مف ثنائي الأبعاد

  3Dثلاثي الأبعاد

 الحث.
 تحكـ المستخدـ.

 

تحث البكصمة المستخدـ عمى الجية التي مف 
خلاليا يلاحظ الشكؿ كما يمكنو تدكير الشكؿ 

لأم اتجاه يريد كىذا يساعد عمى الحد مف 
 ارتكاب الأخطاء.

تظير لا فتات عند مكضع مؤشر 
الفأرة أك في منطقة الرسـ تحث 

دمة المستخدـ عمى الخطكات القا
 أك الأكامر المطمكب اتخاذىا 

 التكجيو -
 الحث -
 الاتساؽ -
 الحماية مف الخطأ -

ىذه اللافتات تظير في مكقع استراتيجي يمكف 
لممستخدـ ملاحظتيا لأنيا تتبع مكضع مؤشر 
الفأرة كىذا ما يسمى بمعيار الاتساؽ، دكرىا 

الإجراءات  كتكجو المستخدـ لاتخاذتحث 
تساعده عمى التذكر كعدـ  كىنا تنفيذىاالمطمكب 
كارتكاب الأخطاء كبالتالي تقمؿ مف  الارتباؾ

  الثقؿ الفكرم.
" لا polyligneاستعماؿ أمر "

يحتاج لكتابة أمر رسـ خط 
مستقيـ في كؿ مرة، كما اف 

إجراءات مثؿ التمديد أك النسخ 

 إجراءات الحد الأدنى -
 التقميص. -
 

اعد ىذا المعيار عمى التقميؿ مف تكرار يس
العمميات كالإجراءات المتشابية مثؿ كتابة أمر 
خط مستقيـ كبالتالي يقمؿ مف الحركات كالتركيز 

 مما يؤدم إلى خفض الثقؿ الفكرم.
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تطبؽ عمى جميع الخطكط تارة 
 كاحدة.

عند كتابة الحرؼ الأكؿ للأمر 
تظير قائمة أكامر تبدأ بنفس 
 الحرؼ مرتبة ترتيب أبجدم

اصر التجميع/التمييز العن
عمى أساس الشكؿ 
 )الترتيب الأبجدم( 

يسمى ىذا المعيار أك ىذه الخاصية بفف 
كىذا يقمؿ مف  (mnémonique)الاستذكار

 الثقؿ الفكرم لممستخدـ.
عند تكرار نفس الكممة تظير 

مباشرة عند كتابة الحركؼ الأكلى 
كما عمى المستخدـ سكل الضغط 

 "Entreعمى زر الإدخاؿ "

 التقميص. -
 اءات الحد الأدنىإجر  -

تقميص حركات الرقف بالأصابع قد يحتاج 
المستخدـ إلى كتابة الحرؼ الأكؿ فقط ثـ يِكد 
كىذا يقمؿ مف العمميات العضمية كتساعده عمى 

 التذكر كبالتالي تقمؿ مف الثقؿ الفكرم.

 قراءة نتائج الجدول:- 

ؿ الفكرم لدل المستخدـ الرابع مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ دكر المعايير الأرغكنكمية في خفض الثق
 كذلؾ بالتقنيات كالتصميمات التالية:

 "كتابة الأكامر عند النقر في الفراغ تظير بقعةLabel لكتابة الأكامر في أم منطقة مف"
نافذة البرنامج كىذا يقمؿ مف حركات العيف إلى حقؿ الكتابة في أسفؿ النافذة أك في 

 مكاف ثابت.
  الاستذكارفف "mnémonique عند كتابة حرؼ اك حرفيف تظير قائمة أكامر مرتبة "

ترتيبان أبجديان تبدأ بنفس الحرؼ الأكؿ كىذا يساعد المستخدـ عمى تذكر الكممة التي 
 يريدىا كبالتالي تقمؿ مف العبء الذىني لممستخدـ.

  عند تكرار نفس الكممة تظير الكممة عند كتابة الحرؼ الأكؿ ثـ المستخدـ ينقر عمى
الإدخاؿ ليطبؽ الأمر أم المستخدـ يضغط عمى زرييف أك ثلاثة أزرار فقط كىذا  مفتاح

 يقمؿ مف حركات العيف كالأصابع كبالتالي تقمؿ مف الثقؿ الفكرم.

مف خلاؿ ىذه المعايير فإف المستخدـ يتمقى مساعدة حسب خبرتو في استخداـ برنامج الأكتككاد 
ثقؿ الفكرم راجع إلى كثرة الحركات لرسـ الخطكط كبالتالي تبقى الأسباب الأخرل المسببة لم

 كالأشكاؿ كالتركيز عمى الشكؿ كخطكاتو كمراحمو.
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 مقارنة بيف التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ الفيديك المسجؿ.ثامناً: 

مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة نلاخظ اف المستخدـ كاف يقد أف المصدر الأكؿ      
، كىذا يفسر اف المستخدـ كاف 18.66الدرجة الأكلى بتقدير رم ىك المتطمبات العضمية بلمثقؿ الفك

يشعر بأنو يقكـ بالكثير مف الحركات ثـ مف الدرجة الثانية يقدر أف مصدر الثقؿ الفكرم ىك الجيد 
 العقمي كالعضمي المبذكؿ.

ي الأكبر ثـ حركات السبابة كبالرجكع إلى تحميؿ بيانات الفيديك نلاحظ اف تكرارات حركات اليد ى
ىذه الحركات تنتج عنيا حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة لرسـ الأشكاؿ كبالرجكع إلى 
الدراسات في الجانب النظرم لمبحث فإف حركات العيف الأفقية ليا تأثير في ارتفاع الثقؿ الفكرم 

 لذاتي لممستخدـ الرابع.لممستخدـ، مف خلاؿ ىذه المقارنة يمكننا تأكيد صحة التقدير ا
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 الحالة الخامسة :-1-5

 تـ إتباع الخطكات التالية لدراسة حالة المستخدـ الخامس:

 التحميؿ اليرمي لمميمة.أولًا: 

 رسـ نمكذج ثلاثي الأبعاد لمنزؿ. اليدؼ الرئيسي:-1

 الأىداؼ الثانكية: -2
 رسـ المحيط الخارجي -أ 
 رسـ النكافذ كالأبكاب. -ب 
 طة.رسـ البلا -ج 
 رسـ ارتفاع الجدراف. -د 
 رسـ الأعمدة. -ق 
 رسـ الطابؽ العمكم. -ك 

 قراءة لمتحميل الهرمي لممهمة:-3

 مف خلاؿ التحميؿ اليرمي لمميمة نلاحظ اف الأىداؼ التي تتطمب عمميات أكثر:

، تمفة عف بعضياضمع بأطكاؿ مخ 15ممنزؿ بحيث يكجد اليدؼ الأكؿ كىك رسـ المحيط الخارجي ل
ؿ مرة يحدد الطكؿ ثـ يرسـ الضمع، ثـ نسخ كؿ ضمع إلى الداخؿ لمحصكؿ عمى كفكاف المستخدـ 

 "في كؿ مرة ثـ يحدد مسافة التغيير.décalerالتغيير " المحيط الداخمي بحيث يقكـ بالنقر عمى زر

اليدؼ الثاني الذم يتطمب عمميات كثيرة ىك رسـ النكافذ كالأبكاب كرسـ اعمدة الأبكاب كالنكافذ 
 مرات. 10برسـ مستطيؿ بحيث يقكـ 

 كصؼ كاجية المستخدـ الخامس. ثانياً:

 .(01كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ ) خمفية الشاشة سكداء -1
، "calquesيكجد شريط الأدكات في أعمى النافذة فقط تظير أدكات خصائص الطبقات" -2

  (05كما ىك مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )
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كما ىك مكضح بالملاحؽ في  شكؿ في أقصى يميف النافذةتكجد قائمة ازرار لتعديؿ ال -3
 .(01الصكرة رقـ )

كما ىك مكضح بالملاحؽ  تكجد قائمة أزرار لرسـ الأشكاؿ اليندسية في أقصى يسار النافذة -4
 .(02في الصكرة رقـ )

 . تكجد مجمكعة ازرار في شريط أسفؿ النافذة لتعديؿ طريقة الرسـ -5
كما ىك  بة الأكامر كتحديد المسافات كلعرض التكجيياتيكجد في أسفؿ النافذة حقؿ لكتا -6

 .(04مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ )

 : نتائج الملاحظة المقننة ثالثاً 

مف خلاؿ الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ كالأعضاء التي يستعمميا في عممياتو ككذلؾ 
 لتالية:ملاحظة ما يحدث عمى شاشة الكمبيكتر تكصؿ الباحث إلى النتائج ا

 (: نتائج الملاحظة المقننة لممستخدم الخامس32الجدول رقم )

 العمميات المنفذة عمى شاشة الكمبيوتر الحركات التي يقوم بها مستخدم البرنامج
حركات اليد عند المعصـ كالساعد لتحريؾ -1

 الفأرة
تحريؾ مؤشر الفأرة بمسافات مختمفة لمرسـ كاستعماؿ -1

 الأزرار.
 النقر عمى الزر أك شكؿ أك خط.-2 سبابة عمى الزر الأيسر لمفأرةالنقر بال-2
 كتابة الأرقاـ كالحركؼ-3 النقر بالأصابع عمى لكحة المفاتيح-3
إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمدة -4

 معينة
 عند تحريؾ أك نقؿ أك مسح شكؿ أك خط.-4

 ئمة الأزرار في يميف النافذة.عند استعماؿ قا-5 حركات العيف إلى أقصى يميف النافذة.-5

 استعماؿ قكائـ الأزرار المكجكدة في أقصى اليسار.-6 حركة العيف إلى أقصى يسار النافذة. -6
 تتبع حركات مؤشر الفأرة.-7 تحريؾ العيف مع تحريؾ مؤشر الفأرة باليد-7
 كتابة الكممات كالأرقاـ.-8 تحريؾ العيف كالرأس إلى لكحة المفاتيح-8
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 .(NASA-TLX)نتائج تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة عاً: راب

بعد تحصيؿ المستخدـ لممتطمبات الستة ككذلؾ الترجيح بيف نفس المتطمبات تـ تدكيف النتائج       
 في الجدكؿ أسفمو كمف خلاؿ ىذا الجدكؿ نلاحظ أف:

 (: جدول مؤشر عبء المهمة لممستخدم الرابع.33الجدول رقم )

 15الترجيح( /x )التحصيل الترجيح صيلالتح المتطمبات
 17.33 4 65 المتطمبات العضمية
 17.33 4 65 المتطمبات العقمية
 2.67 1 40 المتطمبات الكقتية
 3.33 1 50 متطمبات الأداء

 11.00 3 55 الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ
 4.00 2 30 القمؽ أك عدـ الرغبة في العمؿ

 55.67 15 305 الحاصؿ العاـ

 قراءة نتائج الجدول:-

اف المستخدـ الخامس يقدر أف مصادر الثقؿ الفكرم في المرتبة  مف خلاؿ الجدكؿ أعلاه نلاحظ   
، لأف المستخدـ يشعر أنو يقكـ 17.33الأكلى تعكد إلى المتطمبات العضمية كالعقمية بنفس التقدير بػ 

كتذكر خطكاتو ز أكبر لإدراؾ الشكؿ كىذا يتطمب تركيبحركات كثيرة لرسـ كتحريؾ كنسخ الخطكط 
كمراحمو إلى جانب حركات العيف المتكررة لتتبع حركات مؤشر الفأرة كىذا لو تأثير عمى ارتفاع 

حسب الدراسات السابقة التي تؤكد أف حركات العيف ليا تأثير كبير في  الثقؿ الفكرم لممستخدـ
، ىذا يدؿ 11يد العقمي العضمي بتقدير عبء العمؿ. كذلؾ نلاحظ في المرتبة الثانية متطمب الج

ذؿ جيد عقمي كعضمي لإنجاز الميمة كىذا ربما ناتج عف تعقد عمى اف المستخدـ كاف يشعر أنو يب
كالحالات التي كاف   3.33بتقدير  الأداءمتطمب  ك 2.67الشكؿ، أما بالنسبة لمتطمب الكقت بتقدير 

 يكف يقدرىا المستخدـ بتقديرات اكبر إذ أنو لـ فمـ 4.00بتقدير  يشعر فييا بحالات ارتباؾ كقمؽ
أك انو مطالب بإنجاز الميمة  الثقؿ الفكرم ارتفاع ف الأداء سبب فيأيشعر بضغط الكقت أك ب

ككذلؾ لـ يذكر أنو كاف يشعر بحالات ارتباؾ أك قمؽ أثناء انجاز الميمة، يمكف  بأداء أفضؿ
 (.09التمثيؿ البياني رقـ ) تصنيؼ مصادر الثقؿ الفكرم لممستخدـ الخامس في
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 خامساً: تحميل البيانات من خلال الفيديو المسجل.

مف خلاؿ الفيديك تـ حساب تكرار العمميات العضمية كتصنيؼ كحساب تكرارات العمميات العقمية 
 المفترضة ككانت النتائج كما يمي:

 المتطمبات العضمية:-1

 حساب تكرارات العمميات:-1-1

لفيديك ببطء تحميلان دقيقان كبالاستعانة بنتائج الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ تـ بعد تحميؿ ا
 إحصاء تكرارات العمميات كتصنيفيا في الجدكؿ التالي:

 العمميات العضمية لممستخدم الخامستكرارات (: 34الجدول رقم)

 التكرارات الحركات )المتطمبات العضمية(
 244 كالساعد لتحريؾ مؤشر الفأرة حركات اليد اليمنى عند المعصـ

 260 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة
 35 إبقاء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط بالسبابة لمدة زمنية.

 36 الرقف بالأصابع عمى لكحة المفاتيح
 244 حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة.

 15 تحريؾ العيف إلى أقصى يميف النافذة.
 17 العيف إلى أقصى يسار النافذة.تحريؾ 

 39 تحريؾ العيف إلى أعمى النافذة.

 قراءة نتائج الجدول:-1-2
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كالساعد كذلؾ  مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف أكثر الحركات تكراران ىي حركات اليد عند المعصـ
، 260كالي تكرار ككذلؾ النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة بح 244لتحريؾ مؤشر الفأرة بحكالي 

لأف  244ىذه الحركات يصاحبيا حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة بنفس التقدير حكالي 
 إلى حدكد نافذة البرنامج. المسافات تككف مف بيف متكسطة إلى طكيمة عند التحريؾ

 المتطمبات العقمية:-

 حساب تكرارات العمميات:-2-1

شاىدة الفيديك، يمكف تصنيؼ أك يفترض الباحث أف مف خلاؿ تحميؿ البيانات كالملاحظات أثناء م
 المستخدـ يقكـ بالعمميات العقمية المصنفة في الجدكؿ التالي:

 تصنيف العمميات العقمية المفترضة لممستخدم الخامستكرارات و (:35الجدول رقم )

 التكرارات الإجراءات والعمميات العمميات العقمية المفترضة
 إدراك الرموز والأشكال:

تكجد قائمتاف كاحدة في اليميف كالأخرل في اليسار 
 تحتكم عمى أزرار عمييا رمكز ترمز لكظيفة الزر.

المستخدـ يحتاج لإدراؾ معنى الرمز ككذلؾ 
 التمييز بيف الأزرار مف خلاؿ ىذه الرمكز.

35 

 تذكر الكممات )الأوامر(
المستخدـ لـ يكف يكتب الأكامر أك أم كممات 

 " لتمدم الشكؿ Extensionماعدا كممة "
 

 

  تذكر الأرقام )المسافات(
يقكـ المستخدـ بتحديد أطكاؿ الأضلاع كتحديد 

 مسافة التباعد بيف الخطكط
يحتاج إلى التمييز بيف المسافات حسب مكاف 

 تطبيقيا 
23 

 التمييز بين الألوان
 لى إدراؾ الألكاف لأف الخمفية يحتاج إلا المستخدـ الألكاف ؿلـ يستعم

 سكداء كرسـ الخطكط بالمكف الأبيض.
 

 قراءة الجمل والكممات
تظير عبارات تكجييية لممستخدـ في حقؿ أسفؿ 

 النافذة
مكقع ظيكر العبارات التكجييية لا تساعد 

 كبير. اىتماـفلا يعطييا  لقراءتياالمستخدـ 
 

 قراءة نتائج الجدول:
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 فترضة لممستخدـ الخامس ىي:مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف المتطمبات العقمية الم  

  تكرار خلاؿ المدة التي كاف ينجز فييا  35بتقدير عمى الأزرار المكجكدة إدراؾ الرمكز
لتعديؿ الشكؿ  أزرار مةحيث تكجد قائتدؿ عمى كظائؼ الأزرار  الرمكزالميمة كىذه 

في أقصى اليميف كقائمة أزرار لرسـ الأشكاؿ اليندسية في أقصى اليسار كالمستخدـ 
 كلذلؾ في كؿ مرة يضغط عميويحتاج لإدراؾ أم مف القائمتاف يحتاج كأم مف الأزرار 

دراؾ لمرمز كلممرحمة التي ىك في إنجازىا.  فيك يحتاج إلى عممية تذكر كا 
  تكرار لتحديد المسافات المختمفة كمكاف تحديدىا حيث اف  23تذكر الأرقاـ بتقدير

 ع.   لاثؿ أطكاؿ الأضالمسافات مختمفة في الكثير مف الحالات م

 العكامؿ المؤثرة أك المسببة في ارتفاع الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ الخامس. سادساً:

 مف خلاؿ تصنيؼ العمميات كالعقمية كحسب تكرارات العمميات يمكف تمخيص الأسباب التالية:

 .حركات العيف المتكررة لتتبع مؤشر الفأرة عند رسـ الشكؿ 
 دراؾ مراحؿ كخطكات إنجاز الميمة حيث أف المستخدـ شكؿ التركيز عمى أجزاء ال كا 

 يبقى عمى كعي بما يفعمو.
 .إدراؾ الرمكز المكجكدة عمى الأزرار                                                                            

المعايير الأرغكنكمية المتكفرة كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم.سابعاً:   

يتـ الكشؼ  (check List)مف خلاؿ الملاحظة كالمقابمة كمف خلاؿ قائمة المراجعة     
" كدكرىا في خفض الثقؿ Autocadعف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد"

 الخامس حسب ما ىك مذككر في الجدكؿ أسفمو: الفكرم لدل المستخدـ
 دورها في خفض الثقل الفكري لدى المستخدم الخامس.(: المعايير الأرغونومية و 36الجدول رقم )

المعايير  التقنيات المتوفرة
 الأرغونومية

 دورها وهدفها

تكجد قائمتاف كاحدة تحتكم عمى 
أزرار لرسـ الأشكاؿ اليندسية في 

يسار النافذة كالثانية لتعديؿ 

/التمييز التجميع-
بيف العناصر عمى 

 ء.أساس الأدا

تساعد المستخدـ عمى التمييز بيف رسـ شكؿ اك 
في اختيار الأزرار.  الارتباؾتعديؿ شكؿ لتقمؿ مف 

المستخدـ يستعمؿ الأزرار لإعطاء الأكامر بدلان مف 
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كتابتيا كىذا يقمؿ مف عمميات تذكر كممات الكممات  الأشكاؿ في يسار النافذة
أك عندما لا يعرؼ اسـ الأمر الذم يريده كبالتالي 

 ثقؿ الفكرم.ىذا المعيار يفمؿ مف ال
شريط الأدكات في أعمى النافذة لا 
يحتكم عمى الكثير مف الأدكات 

فقط أدكات تعديؿ خصائص 
، كما ىك  "calquesالطبقات"

مكضح بالملاحؽ في الصكرة رقـ 
(05) 

 
 كثافة المعمكمات-
الحماية مف -

 الخطأ
 المركنة-
 

مميء بالأدكات كالأزرار  الأدكاتعندما يككف شريط 
خدـ يرتبؾ اك يستغرؽ كقت لإيجاد الزر فإف المست

الذم يريده كبالتالي ىذا المعيار يقمؿ مف الثقؿ 
 الفكرم لممستخدـ.

ىنا المستخدـ يمكنو إخفاء الأزرار التي لا يحتاجيا 
 في ميمتو )المركنة(.

تظير الزاكية كالمسافة في لافتات 
 تتحرؾ مع مؤشر الفأرة 

 التكجيو.-
الحماية مف -

 الخطأ.
 حكـ الصريح.الت-

المعمكمات ىذه التكجييات تحث المستخدـ عمى 
فمثلان الزاكية تبيف أف الخط غير مائؿ في  الصحيحة

يقمؿ  المعيارحالة رسـ خط أفقي أك عمكدم كىذا 
مف ارتكاب الأخطاء كما أف المستخدـ يمكنو تحديد 

المسافة بدكف كتابتيا مف خلاؿ تحريؾ الخط 
 كبة التي تظير في اللافتةكالتكقؼ عند المسافة المطم

تكتب الأكامر مباشرة في حقؿ 
الكتابة أسفؿ النافذة بدكف النقر 
 بمؤشر الفأرة في مكاف الكتابة

إجراءات الحد -
 الأدنى

 التقميص -

ىذا المعيار يقمؿ مف حركات اليد كحركات العيف إلى 
  الفكرم. أسفؿ النافذة كمنو يقمؿ مف الثقؿ 

 قراءة نتائج الجدول:-

مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في شكؿ تقنيات تساعد المستخدـ      
 في التقميؿ مف الإجراءات كالحركات كذلؾ بالطرؽ التالية:

تذكر الأزرار ) فقطكتابتيا يستعمؿ  فبدلان مفلأف المستخدـ قد لا يتذكر مفردات الأكامر   -
ىذا المعيار ىك معيار المركنة أم اف المستخدـ  كثيرة، رأكام لا تكجدلأنو  صكرم( ككذلؾ

 .لو الخيار بيف استعماؿ الأزرار لتنفيذ الإجراءات أك كتابة الأكامر
الأزرار التي يحتاجيا المستخدـ كثيران كباستمرار تكجد في أعمى قائمة الأزرار مثؿ زر رسـ  -

، ىذا المعيار يسمى لقائمةكىك يكجد في أعمى ا استعمالاخط مستقيـ ىك أكثر الأزرار 
معيار المركنة لأف المستخدـ  ؾ يمثؿالتمييز كالتجميع لمعناصر عمى أساس الأداء ككذل

خفاء الأزرار حسب الحاجة.  يُسمح لو بترتيب كا 
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شريط الأدكات في أعمى النافذة يكجد فيو فقط أدكات تعديؿ الطبقات ىذا المعيار تشترؾ فيو  -
ات كمعيار المركنة كمعيار الحماية مف الخطأ كىنا المستخدـ كؿ مف معيار كثافة المعمكم

 الزر المطمكب كىذا يقمؿ مف ارتفاع الثقؿ الفكرم. لاستعماؿإلى تركيز أكثر  لا يحتاج

 مقارنة بيف التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ الفيديك المسجؿ.ثامناً: 

ستخدـ الخامس كاف يقدر أف المصدر مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة نلاحظ أف الم
ثـ يأتي  17.33الأكؿ لمثقؿ الفكرم ىك المتطمبات العضمية كالمتطمبات العقمية بنفس التقدير 

كبالرجكع إلى تحميؿ  11.00متطمب الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ في الدرجة الثانية بتقدير 
كالعقمية المفترضة نلاحظ أف حركات بيانات الفيديك المسجؿ كحساب تكرارات العمميات العضمية 

اليد لمرسـ بمؤشر الفأرة ىي أكبر العمميات مف حيث التكرارات أم العمميات التي مف خلاليا يتـ 
ثـ تأتي العمميات العقمية المفترضة مف خلاؿ إدراؾ معاني الرمكز عند رسـ الأشكاؿ كتعديميا 

  في الدرجة الثانية. استعماؿ الأزرار كتذكر الأرقاـ عند تحديد المسافات

 كمنو يمكننا تاكيد صحة التقدير الذاتي لممستخدـ الخامس.
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 الحالة السادسة : -1-6

 تـ إتباع الخطكات التالية لدراسة حالة المستخدـ السادس:

 التحميؿ اليرمي لمميمة.أولًا: 

 اليدؼ الرئيسي: رسـ تخطيط منزؿ )منظر أمامي(. -1
 الأىداؼ الثانكية: -2
 لجدار الأمامي.رسـ ا -أ 
 رسـ السطح )الجية الأمامية(-ب 
 رسـ الشرفة. -ج 
 رسـ النافذة. -د 
 رسـ الجية اليمنى لممنزؿ. -ق 

 قراءة نتائج التحميؿ اليرمي لمميمة:    -3 

مف خلاؿ التحميؿ اليرمي لمميمة نلاحظ اف اليدؼ الذم يتطمب عمميات كثيرة ىك في       
يسرل لمسطح( حيث يتطمب رسـ خطكط مائمة متكازية المرتبة الأكلى اليدؼ الثاني )رسـ الجية ال

تتقاطع مع الخطكط الأفقية بخطكط منحنية، كذلؾ يأتي في المرتبة الثانية اليدؼ الثالث كىك رسـ 
 الشرفة تحتاج إلى الكثير مف رسكمات لمخطكط كالمستطيلات.

 كصؼ كاجية المستخدـ السادس. ثانياً:

 . خمفية الشاشة سكداء -1
الأدكات بأعمى النافذة مف اليسار إلى اليميف: قائمة أزرار لرسـ الأشكاؿ  يكجد في شريط -2

 اليندسية ثـ قائمة لتعديؿ الأشكاؿ ثـ قائمة لتعديؿ خصائص الطبقات ثـ أزرار مختمفة.

 يكجد في أسفؿ النافذة حقؿ لإظيار التكجييات كالتعميمات لممستخدـ. -3

 حديد المسافات.يكجد في أسفؿ النافذة شريط لكتابة الأكامر كت -4
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 نتائج الملاحظة المقننة.ثالثاً: 

مف خلاؿ الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ كالأعضاء التي يستعمميا في عممياتو ككذلؾ 
 ملاحظة ما يحدث عمى شاشة الكمبيكتر تكصؿ الباحث إلى النتائج التالية:

 (: نتائج الملاحظة المقننة لممستخدم السادس.37الجدول رقم )

 العمميات المنفذة عمى شاشة الكمبيوتر ركات التي يقوم بها مستخدم البرنامجالح
حركات اليد عند المعصـ كالساعد لتحريؾ -1

 الفأرة
تحريؾ مؤشر الفأرة بمسافات مختمفة لمرسـ كاستعماؿ -1

 الأزرار.
 النقر عمى الزر أك شكؿ أك خط.-2 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة-2
 عند تحريؾ أك نقؿ أك مسح شكؿ أك خط.-3 ء الزر الأيسر لمفأرة مضغكط لمدة معينةإبقا-3
 استعماؿ شريط الأدكات في أعمى النافذة.-4 حركات العيف إلى أعمى النافذة-4
 تتبع حركات مؤشر الفأرة عند الرسـ كاستعماؿ الأزرار.-5 تحريؾ العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة.-5

 جدول:قراءة نتائج ال-

مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف المستخدـ السادس كمف خلاؿ كصؼ كاجية المستخدـ فإف      
الحركات التي يقكـ بيا في إطار إنجازه لمميمة رسـ الشكؿ بتحريؾ مؤشر الفأرة كينتج عنو حركات 
و العيف المختمفة لتتبع مؤشر الفأرة ككذلؾ استعماؿ شريط الأدكات في أعمى النافذة كينتج عن

 الحركات المتكررة لمعيف إلى أعمى النافذة.

 .(NASA-TLX)نتائج تطبيؽ مقياس مؤشر عبء الميمة رابعاً: 

بعد تحصيؿ المستخدـ لممتطمبات الستة ككذلؾ الترجيح بيف نفس المتطمبات تـ تدكيف النتائج       
 في الجدكؿ أسفمو كمف خلاؿ ىذا الجدكؿ نلاحظ أف:

 ؤشر عبء المهمة لممستخدم السادس.(: جدول م38الجدول رقم )

 15الترجيح( /x )التحصيل الترجيح التحصيل المتطمبات
 14,00 3 70 المتطمبات العضمية

 18,67 4 65 المتطمبات العقمية

 6,67 2 50 المتطمبات الكقتية
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 3,67 1 55 متطمبات الأداء

 12,00 3 60 الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ
 6,00 2 45 ة في العمؿالقمؽ أك عدـ الرغب

 61,00 15 350 الحاصؿ العاـ

 (:37قراءة نتائج الجدول رقم )-

مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف المستخدـ السادس قاـ بتقدير أف المتطمبات العقمية ىي مصدر الثقؿ 
ثـ في المرتبة الثانية  18.67الفكرم بالدرجة الأكلى حيث كاف ناتج الإجمالي لممصدر بتقدير 

ثـ في المرتبة  14خدـ يقدر أف المصدر الثاني لمثقؿ الفكرم ىك المتطمبات العضمية بتقدير المست
أما متطمبات الأداء كمتطمبات الكقت  12الثالثة متطمبات الجيد العضمي كالعقمي المبذكؿ بتقدير 

لأخرل بالترتيب إلا أنو لـ يرجحيما عمى المتطمبات ا 50ك 55رغـ انو التحصيؿ كاف مرتفع بتقدير 
كمصدر لمثقؿ الفكرم ككذلؾ بالنسبة لمتطمب القمؽ كعدـ الرغبة بالعمؿ كىذا ربما راجع إلى اف 
المستخدـ لـ يكف يشعر انو كاف لديو ضغط الكقت لإنجاز الميمة اك كاف يشعر بحالات قمؽ 

 كارتباؾ اك عدـ الرغبة في العمؿ كثيرة ككذلؾ لـ يكف يقدر اف الأداء مطمكب بكثرة.

 ف تمثيؿ مصادر الثقؿ الفكرم في تمثيؿ بياني أسفمو:يمك

 

 

 

 

 

 خامساً: تحميل البيانات من خلال الفيديو المسجل.

مف خلاؿ الفيديك تـ حساب تكرار العمميات العضمية كتصنيؼ كحساب تكرارات العمميات العقمية 
 المفترضة ككانت النتائج كما يمي:
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 المتطمبات العضمية:-1

 العمميات: حساب تكرارات-1-1

بعد تحميؿ الفيديك ببطء تحميلان دقيقان كبالاستعانة بنتائج الملاحظة المقننة لحركات المستخدـ تـ 
 إحصاء تكرارات العمميات كتصنيفيا في الجدكؿ التالي:

 (: العمميات العضمية لممستخدم السادس39الجدول رقم)

 التكرارات الحركات )المتطمبات العضمية(
 232 ليمنى عند المعصـ كالساعد لتحريؾ مؤشر الفأرةحركات اليد ا-1
 253 النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة.-2
 232 حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة.-3
 63 حركات العيف إلى أعمى النافذة.-4

 قراءة نتائج الجدول:-1-2

د عند المعصـ كالساعد كذلؾ مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف أكثر الحركات تكراران ىي حركات الي
، 253تكرار ككذلؾ النقر بالسبابة عمى الزر الأيسر لمفأرة بحكالي  232لتحريؾ مؤشر الفأرة بحكالي 

لأف  232ىذه الحركات يصاحبيا حركات العيف لتتبع حركات مؤشر الفأرة بنفس التقدير حكالي 
دكد نافذة البرنامج أما حركات المسافات تككف مف بيف متكسطة إلى طكيمة عند التحريؾ إلى ح

 تكرار. 63العيف إلى أعمى النافذة عند استعماؿ الأزرار المكجكدة في شريط الأدكات فتقدر بحكالي 

 المتطمبات العقمية:-

 حساب تكرارات العمميات:-2-1

مف خلاؿ تحميؿ البيانات كالملاحظات أثناء مشاىدة الفيديك، يمكف تصنيؼ أك يفترض الباحث أف 
 ستخدـ يقكـ بالعمميات العقمية المصنفة في الجدكؿ التالي:الم
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 (: تصنيف العمميات العقمية المفترضة لممستخدم الخامس40الجدول رقم )

 التكرارات الإجراءات والعمميات العمميات العقمية المفترضة
 إدراك الرموز والأشكال:

يستعمؿ المستخدـ شريط الأدكات الذم يحتكم عمى 
رار مجمعة حسب الأداء أك التشابو في قكائـ أز 

الكظيفة: قائمة لرسـ الأشكاؿ اليندسية، قائمة 
لتعديؿ الأشكاؿ، قائمة لتحديد خصائص الطبقات، 
الخ. كؿ زر عميو رمز يدؿ عمى كظيفتو ككذلؾ 

 يكجد اسـ الزر اك كظيفتو.
 
 

يحتاج المستخدـ إلى إدراؾ الرمكز قبؿ 
اءة اسـ الضغط عمى الأزرار أك يقكـ بقر 

الكظيفة، كما يحتاج إلى إدراؾ القائمة التي 
يكجد فييا الزر مثلان عندما يريد رسـ شكؿ 
يتجو إلى قائمة أزرار لرسـ الأشكاؿ أما إذا 
أراد نسخ خط مثلان فيتجو إلى قائمة تعديؿ 

 الأشكاؿ.

63 

 تذكر الكممات )الأوامر(
لـ يقكـ المستخدـ إلى بكتابة كممة كاحدة كىي 

"Xline لرسـ الخط المائؿ، كذلؾ الأزرار في شريط "
الأدكات تحتكم عمى أسماء كظائؼ الأزرار، تظير 
عبارات تكجييية تحث المستخدـ عمى الخطكات 

 كالإجراءات المطمكبة في أسفؿ النافذة. 

نى الرمكز اعندما لا يدرؾ المستخدـ مع
سـ الزر أك الكظيفة، اما إلى قراءة إيحتاج 

يات التي تظير في أسفؿ بالنسبة لمتكجي
 النافذة 

 

  تذكر الأرقام )المسافات(
يقكـ المستخدـ بتحديد أطكاؿ الخطكط كتحديد 

 كالمستطيلات. مسافة التباعد بيف الخطكط
يحتاج إلى تذكر الأرقاـ التمييز بيف المسافات 

 حسب مكاف تطبيقيا 
37 

 التمييز بين الألوان
 03 يحتاج إلى ثلاث ألكاف فقط لسقؼيقكـ المستخدـ بتمكيف النافذة كا

 قراءة الجمل والكممات
يبقى المستخدـ عمى كعي كتركيز لمراحؿ  إدراؾ أجزاء كمراحؿ رسـ الشكؿ.

 كأجزاء الشكؿ خلاؿ إنجازه لميمة.
 

 قراءة نتائج الجدول:-2-2

 مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ اف المتطمبات العقمية المفترضة لممستخدـ السادس ىي:    

 63الدرجة الأكلى إدراؾ رمكز الأزرار كالتمييز بينيا حيث نلاحظ عدد التكرارات حكالي ب 
 مرة يضغط المستخدـ عمى الأزرار.

  في الدرجة الثانية تذكر الأرقاـ عند تحديد المسافات بحيث يقكـ المستخدـ بتحريؾ المؤشر
،  لمتكقؼ عند المسافة المحددة بدكف استعماؿ لكحة المفاتيح كىذا ما يتطمب تركيز عاؿو
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كذلؾ ىناؾ مسافات مختمفة بيف الخطكط كمسافات الطكؿ يحتاج المستخدـ إلى تذكرىا 
 كتذكر مكاف تطبيقيا.

  في الدرجة الثالثة تذكر مراحؿ كخطكات رسـ الشكؿ بحيث يبقى المستخدـ عمى كعي
 كتركيز لتذكر خطكات كأجزاء الشكؿ.

 ي ارتفاع الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ السادس.العكامؿ المؤثرة أك المسببة ف سادساً:

 مف خلاؿ تصنيؼ العمميات كالعقمية كحسب تكرارات العمميات يمكف تمخيص الأسباب التالية:

حركات العيف المتكررة لتتبع مؤشر الفأرة عند رسـ الشكؿ بحيث تقدر الحركات بحكالي  .1
 حركة مختمفة المسافة لمعيف. 232

 لنافذة عند استعماؿ الأزرار في شريط الأدكات بأعمى النافذة.حركات العيف إلى أعمى ا .2
 إدراؾ معاني الرمكز عند استعماؿ الأزرار المختمفة في شريط الأدكات. .3
تذكر الأرقاـ كالتمييز بيف المسافات المختمفة عند تحديد المسافات بيف الخطكط  .4

 كمسافات الطكؿ بالنسبة لمخطكط.
جازه بحيث يبقى المستقدـ عمى كعي تاـ لإدراؾ في إدراؾ الشكؿ كأجزاءه كخطكات إن .5

 أم مرحمة يككف كماىي الخطكة أك الخطكات المقبمة.
التركيز عؿ تحديد المسافات بتحريؾ الخطكط  كالأشكاؿ بدلان مف كتابتيا مباشرةن كىذا  .6

 يتطمب تركيز أكبر كبالتالي يؤدم إلى إرتفاع الثقؿ الفكرم لممستخدـ.

لأرغكنكمية المتكفرة كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم.المعايير اسابعاً:   

يتـ الكشؼ  (check List)مف خلاؿ الملاحظة كالمقابمة كمف خلاؿ قائمة المراجعة     
" كدكرىا في خفض الثقؿ Autocadعف المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في برنامج الأكتككاد"

 جدكؿ أسفمو:السادس حسب ما ىك مذككر في ال الفكرم لدل المستخدـ
 (: المعايير الأرغونومية ودورها في خفض الثقل الفكري لدى المستخدم السادس.41الجدول رقم)

 دورها وهدفها المعايير الأرغونومية التقنيات المتوفرة
شريط الأدكات في أعمى نافذة 

البرنامج يحتكم عمى قكائـ أزرار 
 9مصنفة حسب الأداء، تكجد 

التمييز بيف التجميع/-
العناصر عمى أساس 

 الأداء.

يستطيع لممستخدـ التحكـ في شريط الأدكات 
ظيار أك إخفاء الأزرار حسب الحاجة كىذا يقمؿ  كا 
 مف الإرتباؾ كالتركيز أكثر عند البحث عف الزر.
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الأزرار تنتمي إلى نفس المجمكعة حسب الأداء  المركنة.- قكائـ مختمفة.
ع في فمثلان أزرار رسـ الأشكاؿ اليندسية تتجم

نفس القائمة. كىذا يساعد المستخدـ عمى التمييز 
 بيف القكائـ كمنو التقميؿ مف الثقؿ الفكرم.

عمى الأزرار تكجد رمكز تدؿ عمى 
كظيفة الزر ككذلؾ تكجد كممة تدؿ 

 عمى إسـ الكظيفة. 

 الكضكح.-
 الحماية مف الخطأ.-
 معاني الرمكز.-

في حالة ما تعذر عمى المستخدـ إدراؾ معنى 
مز الزر يقرأ إسـ الكظيفة عمى الزر كىذا يقمؿ ر 

 مف ارتكاب الأخطاء.

تكجد فقط الأزرار التي يحتاجيا 
المستخدـ أثناء إنجازه لمميمة 

فمثلان في قائمة أزرار رسـ 
 .أزرار  4الأشكاؿ يكجد فقط 

 كثافة المعمكمات.-
 المركنة.-
 عبء العمؿ.-
 الحماية مف الأخطاء-

يحتاجيا المستخدـ تؤدم إلى  كثرة الأزرار التي لا
الإرتباؾ كارتكاب الأخطاء كما تتطمب تركيز أكثر 

لإدراؾ الزر الذم يحتاجو المستخدـ لاف 
المستخدـ يحتاج إلى إجراءات سريعة فلا يستغرؽ 

مدة طكيمة لمضغط عمى الزر المطمكب، كلأف 
المستخدـ لا يظير إلا الأزرار التي يحتاجيا فيذا 

رتكاب يقمؿ مف الثقؿ ال فكرم كالإرتباؾ كا 
 الأخطاء. 

رمكز الأزرار تظير بشكؿ كبير 
كأسماء الأزرار كاضحة يمكف 

 قراءتيا بسيكلة.

عندما تككف رمكز الأزرار صغيرة فقد لا يدركيا  الكضكح-
المستخدـ جيد كبالتالي تؤدم إلى إرتكاب 

الأخطاء كتحتاج إلى تركيز أكبر كيككف الأداء 
لة الرمكز كبيرة كبالتالي تقمؿ أقؿ أما في ىذه الحا

 مف الثقؿ الفكرم لدل المستخدـ.
يكجد شريط لكتابة الأكامر في 
أسفؿ النافذة يمكف الكتابة فيو 
مباشرة باستعماؿ لكحة المفاتيح 
كبدكف النقر فيو بمؤشر الفأرة، كما 
ىك مكضح في الملاحؽ الصكرة 

 (.04رقـ )

إجراءات الحد -
 الأدنى.

 التكافؽ.-

لمستخدـ لو الخيار بيف النقر عمى الأزرار ىنا ا
لتنفيذ الأكامر اك كتابة الأكامر مباشر في الشريط 
أسفؿ النافذة ففي حالة ما لا يكجد الزر الذم لا 
يظير في شريط الأدكات يمكف كتابتو كىذا يقمؿ 

 مف الثقؿ الفكرم لممستخدـ.

تظير لا فتات متحركة تكجو ك 
تحث المستخدـ بالإجراءات 

 لمطمكبة تتحرؾ مع مؤشر الفأرة.ا

 التكجيو.-
 الحث.-
 الإتساؽ.-

تساعد المستخدـ في إدراؾ خطكات الميمة 
كتحميو مف الأخطاء  كبالتالي ىذا المعيار يقمؿ 

 مف الثقؿ الفكرم
تظير لا فتة تبيف زاكية رسـ الخط 

 ككذلؾ لا فتة تبيف المسافة
 التكجيو.-
 الحماية مف الخطأ-

كية بإدراؾ اف الخط غير مائؿ يسمح ظيكر الزا
ككذلؾ المسافة يدرؾ المستخدـ مف خلاليا طكؿ 
الخط كىذا يقمؿ مف ارتكاب الأخطاء كالتقميؿ مف 

 الثقؿ الفكرم.
ير منطقة معينة تسمح بالتركيز أكبر ثـ تكب التحكـ الصريح.-يستطيع المستخدـ بسيكلة تكبير 
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كتصغير منطقة معينة مف الشكؿ 
باستعماؿ عجمة الفأرة تظير عند 

 مكضع مؤشر الفأرة.

التصغير للإنتقاؿ مف منطقة إلى أخرل ىذا  -
يساعد عمى  التركيز كيقمؿ مف الثقؿ الفكرم 

 لممستخدـ.
مف خلاؿ الجدكؿ نمخص أىـ المعايير الأرغكنكمية المتكفرة في البرنامج   قراءة نتائج الجدول:

جراءات كالتي لي  ا دكر في خفض الثقؿ الفكرم لممستخدـ:عمى شكؿ تصميمات كتقنيات كا 

  ،المستخدـ قاـ بتصميـ شريط الأدكات حسب الميمة كذلؾ بإخفاء الأزرار التي لا يحتاجيا
 يسمى ىذا المعيار معيار المركنة ك ىذا يقمؿ مف التركيز كالثقؿ الفكرم لممستخدـ.

 لحركات المتكررة المستخدـ كضع كؿ الأزرار في  شريط الأدكات كذلؾ يجعؿ منو يقكـ با
في إتجاه كاحد نحك الأعمى كفي الغالب نحك اليسار مف شريط الأدكات ىذا يقمؿ مف تفكير 

 المستخدـ في أماكف قكائـ الأزرار المختمفة كبالتالي يقمؿ مف الثقؿ الفكرم لممستخدـ.
  تظير رمكز الأزرار بشكؿ كبير ىذا المعيار يسمى معيار الكضكح ك ىك يساعد عمى

يز كالتقميؿ مف الإرتباؾ كارتكاب الأخطاء أثناء الإستعماؿ المتكرر للأزرار كىذا يقمؿ الترك
 مف الثقؿ الفكرم لممستخدـ.

  تكبير أك تقريب الصكرة عند منطقة معينة يقكـ بإجراءات عمييا بتدكير عجمة الفأرة لمتقريب
ة إلى أخرل عند مكضع مؤشر الفأرة ثـ التصغير أك تبعيد الشكؿ للإنتقاؿ مف منطق

 كبسرعة يساعد عمى التركيز أكثر ك يقمؿ مف الثقؿ الفكرم كارتكاب الأخطاء.

 مقارنة بيف التقدير الذاتي لممستخدـ كنتائج تحميؿ الفيديك المسجؿ.ثامناً: 

مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة نلاحظ أف المستخدـ السادس كاف يقدر أف المصدر 
ثـ يأتي بعد ذلؾ المتطمبات بتقدير  18.67لمتطمبات العقمية بتقدير الأكؿ لمثقؿ الفكرم ىك ا

كبالرجكع إلى تحميؿ بيانات الفيديك المسجؿ كحساب تكرارات العمميات العضمية كالعقمية  14.00
المفترضة نلاحظ أف حركات اليد لمرسـ بمؤشر الفأرة ىي أكبر العمميات مف حيث التكرارات أم 

يا يتـ رسـ الأشكاؿ كتعديميا كنلاحظ اف الشكؿ الذم يقكـ برسمو يظير العمميات التي مف خلال
نكعان ما فمذلؾ المستخدـ كاف يشعر أنو يحتاج إلى تركيز اكبر لرسـ الشكؿ كبالتالي يمكننا تأكيد 

 صحة التقدير الذاتي لممستخدـ.
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 :والإجابة عمى تساؤلات البحث مقارنة بين نتائج دراسة الحالات الستة-2

قاـ الباحث بإجراء مقارنة بيف الحالات الستة  معمقةعدـ تـ دراسة كؿ حالة عمى إنفراد دراسة ب  
 مف حيث:

 مف حيث نتائج مقياس مؤشر عبء الميمةNASA-TLX 
 .مف حيث نتائج تحميؿ بيانات الفيديك المسجؿ 
 .مف حيث المعايير الأرغكنكمية المتكفرة لممستخدـ كدكرىا في خفض الثقؿ الفكرم 

 مقارنة بين الحالات الستة من حيث التقدير الذاتي لمصادر الثقل الفكري.-2-1 

مف خلاؿ نتائج مقياس مؤشر عبء الميمة لممستخدميف يمكف المقارنة بيف الأفراد مف حيث تحديد 
 مصادر الثقؿ الفكرم كما ىك مكضح في الجدكؿ التالي:

 العينة. (:نتائج مقياس مؤشر عبء المهمة لأفراد42الجدول رقم )

 06الحالة 05الحالة 04الحالة 03الحالة 02الحالة 01الحالة 
 14 17.33 18.66 9 17.33 17.33 المتطمبات العضمية

 18.67 17.33 10 9 9 7 المتطمبات العقمية
 6.67 2.67 2.33 4.66 2.33 1 متطمبات الوقت

 3.67 3.33 7.33 8.66 6.67 6.67 متطمبات الأداء
 12 11 10 11 6.67 6.67 الجهد المبذول

 6 4 2.66 3.33 6 1 القمق والارتباك
 61 55.67 50.99 45.65 48 39.67 الحاصل العام لمثقل الفكري

 قراءة نتائج الجدول: -

ف مصادر الثقؿ الفكرم لممستخدميف حسب التقدير الذاتي لكؿ فرد مف أمف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ 
المتطمبات العقمية كىذا راجع إلى طبيعة المياـ كالمتمثمة في أفراد  العينة ىي المتطمبات العضمية ك 

رسـ الأشكاؿ اليندسية التي تتطمب حركات كثيرة مثؿ رسـ الخطكط كتحريؾ أك نسخ أك تمديد 
بعض العمميات العقمية مثؿ إدراؾ معاني الرمكز كتذكر الأرقاـ كالكممات  الخطكط كالأشكاؿ، ككذلؾ

بالنسبة لبعض  ؾ مراحؿ إنجاز الميمة أك رسـ الشكؿ المطمكب كالتركيز عمى الشكؿ أك إدرا
الحالات ىناؾ تقدير لمجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ كمصدر لمثقؿ الفكرم كىذا راجع لطبيعة 

كبما أننا قمنا بالتأكد مف صحة التقدير الذاتي لأفراد  الميمة كتعقد الشكؿ أك صعكبة رسـ الشكؿ.
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ائج تحميؿ بيانات الفيديك فإنو يمكننا الإعتماد عمى نتائج ىذا المقياس في العينة كذلؾ بالمقارنة بنت
 ما هي مصادر الثقل الفكري لدى مستخدمي برنامج الأوتوكاد؟ الإجابة عف مشكؿ البحث كىك:

 مقارنة بين الأفراد من حيث طريقة استخدام برنامج الأوتوكاد.-2-2

طريقة إنجاز الميمة كمف حيث إعداد كاجية المستخدـ يمكننا المقارنة بيف أفراد العينة مف حيث  
 إعداد كتصميـ كاجية المستخدـ.؛( يكضح الفرؽ بيف أفراد العينة مف حيث 43كالجدكؿ رقـ )

 (: مقارنة بين أفراد العينة من حيث إعداد واجهة المستخدم43الجدول رقم )

 
الحالة 

01 
الحالة 

02 
الحالة 

03 
الحالة 

04 
الحالة 

05 
 الحالة
06 

 أسود أسود أسود أسود أسود أسود لون خمفية نافذة البرنامج
 لايوجد زر24 لايوجد زر17 لا يوجد زر22 قائمة الأزرار في يمين النافذة
 لايوجد زر27 لايوجد زر10 لايوجد زر20 قائمة أزرار في يسار النافذة

 يوجد يوجد لايوجد لايوجد يوجد يوجد شريط الأدوات في أعمى النافذة
 يوجد يوجد لايوجد يوجد يوجد لايوجد حقل لكتابة الأوامر المسافات في أسفل النافذة

 قراءة نتائج الجدول: -

مف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أنو يكجد إختلاؼ في إعداد كاجية المستخدـ كىذا عف طريؽ معيار     
ب الحاجة أك يمكف المركنة بحيث يمكف لممستخدـ إظيار أك إخفاء الأزرار أك قائمة الأزرار حس

ؿ كتابة أك حق (Label)الإستغناء عف إستعماؿ الأزرار كيقكـ بكتابة الأكامر مباشرة في رقعة 
الأكامر في أسفؿ النافذة، كمف خلاؿ الجدكؿ نلاحظ أف بعض أفراد العينة يضعكف قائمة أزرار في 

الأشكاؿ اليندسية كىذا  أقصى يميف النافذة لتعديؿ الأشكاؿ كقائمة في أقصى يسار النافذة لرسـ
حركات العيف الأفقية كحسب ما تطرقنا إليو في الجانب النظرم فإف حركات تكرار مايؤدم إلى 

العيف الأفقية ليا تأثير في إرتفاع الثقؿ الفكرم، كما أننا نلاحظ إختلاؼ في عدد الأزرار المكجكدة 
ككثرتيا تجعؿ الأزرار تظير بشكؿ  في القكائـ رغـ عدـ الحاجة إلى إستعماليا في إنجاز الميمة

، ىذا يؤدم بالمستخدـ إلى التركيز 2ك1( الصكرة رقـ 01صغير كما ىك مكضح في الممحؽ رقـ )
لمنقر عمى الزر المطمكب ككذلؾ قد تؤدم إلى الإرتباؾ، كذلؾ نلاحظ أنو في الحالات الستة لكف 

مف إنبعاث الإشعاعات حسب الكثير  نافذة البرنامج أسكد كىذا يمثؿ معيار الكضكح كىك ما يقمؿ
مف الدراسات كيساعد عمى التركيز. بعض الحالات المستخدـ لا يحتاج إلى أزرار بحيث يقكـ 
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بكتابة الأكامر مباشرة في رقعة كتابة الأكامر أك في الحقؿ بأسفؿ النافذة كىذا يساعد المستخدميف 
 .خفض الثقؿ الفكرم كذلؾك ية أصحاب الخبرة كبالتالي التقميؿ مف الإجراءات الركتين

 ننا أجبنا عمى السؤاؿ التالي:أمف خلاؿ ىذه المقارنة يمكننا أف نقكؿ 

 ىؿ لطريقة إستعماؿ البرنامج علاقة بارتفاع الثقؿ الفكرم لمستخدميو؟

 المعايير الأرغونومية المتوفرة لإفراد العينة ودورها في خفض الثقل الفكري.-2-3

كنكمية لتصميـ إلى إكتشاؼ كتحديد المعايير الأرغحالات الستة تكصمنا مف خلاؿ تحميؿ دراسة ال
جراءات يمكف ذكرىا كما يمي:-كاجيات إنساف  كمبيكتر كالمتكفرة عمى شكؿ تقنيات كتصميمات كا 

ف برنامج الأكتككاد يقدـ تكجييات تكجو ألاحظنا مف خلاؿ الحالات الستة  ااتوجيه والحث: -أ
كتبيف لو في أم مرحمة مف  تباعياا  ا ك ىراءات كالخطكات الكاجب إتخاذكتحث المستخدـ عمى الإج

رتكاب الأخطاء كبالتالي تقمؿ مف الثقؿ  إنجاز الميمة ىك فييا، كىذا ما يقمؿ مف إرتباؾ المستخدـ كا 
 .الفكرم لممستخدـ

 التجميع والتمييز بين العناصر عمى أساس الشكل أو الأداء: -ب

سب الكظيفة مثلان أزرار رسـ الأشكاؿ مرتبة في قائمة كأزرار تعديؿ لاحظنا أف الأزرار مرتبة ح
، كما تظير قكائـ ىذا ما يقمؿ مف الخمط بيف الأزرار حسب الكظيفة الأشكاؿ مرتبة في قائمة أخرل

كىذا يساعد عمى تذكر الكممات كباتالي  للأكامر مرتبة ترتيب أبجدم عند كتابة الحرؼ الأكؿ للأمر
 .الفكرمتقمؿ مف الثقؿ 

كالرسـ يككف بألكاف معاكسة  يريح العيف ف لكف نافذة البرنامج أسكدأكذلؾ مف خلاؿ  الوضوح: -ج
 .كمنو يقمؿ مف الثقؿ الفكرم كمنو يساعد المستخدـ عمى التركيز

ف كؿ مستخدـ يمكف أف يقكـ بتعديؿ كاجية البرنامج كذلؾ بتحديد مكاف قكائـ ألاحظنا  المرونة:-د
رتيب الأزرار أك إخفاء الأزرار التي لا يحتاجيا أك يمكف تنفيذ الأكامر مباشرة بكتابة الأزرار أك ت

 .، ىذا لو دكر كبير في خفض الثقؿ الفكرمفي رقعة اك في حؿ كتابة الأكامر

التقميص كالحد مف الإجراءات: يمكف أف ينفذ المستخدـ أمر ما عمى مجمكعة أشكاؿ أك خطكط -ق
 "décalerأك أمر "  « Subordonnée »"  أك أمر PEDIT" مثلان عند إستعماؿ أمر
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ىذه المعايير  ليا دكر في التقميؿ مف الحركات كالإجراءات كتساعد المستخدـ عمى التركيز كبالتالي 
 .تقمؿ مف الثقؿ الفكرم

 أجبنا عف التساؤؿ المطركح في مشكؿ البحث كىك: قد يمكننا أف نقكؿ أننا كىنا  

خفض الثقؿ الفكرم  ليادكر في كمبيكتر -إنساف كنكمية لتصميـ كاجياتالمعايير الأرغىؿ 
 ؟لمستخدـ برنامج الكمبيكتر

 أما بالنسبة لمتساؤؿ الأخير كىك:

 ىؿ يكجد عكامؿ أخرل تؤدم إلى إرتفاع الثقؿ الفكرم؟

 فيمكننا اف نجيب حسب إفتراضنا كىك ربما راجع إلى خبرة المستخدـ أك إلى حجـ الميمة أك تعقد
 الميمة أك الشكؿ المطمكب رسمو أك يمكف الإجابة عف ىذا التساؤؿ في دراسات أخرل مستقبلان.
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 :خاتمــــــــــة

ىي أف مصادر الثقؿ الفكرم لدل النتائج المتكصؿ إلييا في الدراسة الأساسية    
الخصكص حركات مستخدمي برامج الأكتككاد ىي العمميات العضمية التي يقكـ بيا المستخدـ كب

العيف أما العمميات العقمية المفترضة فتتمثؿ في إدراؾ معاني الرمكز مف خلاؿ استعماؿ الأزرار 
دراؾ مراحؿ إنجاز الميمة اك رسـ الشكؿ المطمكب،كما ىناؾ عامؿ  ككذلؾ تذكر الكممات كالأرقاـ كا 

ىذا راجع لخبرة المستخدـ أخر في ارتفاع الثقؿ الفكرم ألا كىك الجيد العقمي كالعضمي المبذكؿ ك 
كلحجـ الميمة المطمكب إنجازىا كحسب تعقد الشكؿ أك المخطط المطمكب رسمو، كما أف برنامج 

كمبيكتر كىذا ما يساعد -الأكتككاد مصمـ كفؽ المعايير الأرغكنكمية لتصميـ كاجيات إنساف
ا لو دكر كبير في مستخدميو عمى التحكـ حسب خصكصياتيـ العقمية كحسب خبراتيـ كقدراتيـ كىذ

 خفض الثقؿ الفكرم. 
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 الإقتراحات والتوصيات:-4

مف خلاؿ البحث الذم قاـ بو الباحث ثـ التكصؿ إلى مجمكعة إقتراحات كتكصيات عممية 
لى كعممية مكجية إ كمصممي برامج الكمبيكتر مكجية لمباحثيف في مجاؿ أرغكنكميا الكمبيكتر

 المختمفة ككانت كما يمي:مستخدمي برامج الكمبيكتر 

  تكصية مصممي برامج الكمبيكتر كمكاقع الأنترنات إلى الأخذ بعيف الإعتبار
 الخصائص العقمية كالفيسيكلكجية لمستخدمي البرامج المصممة.

 كمبيكتر حسب ما تكصؿ -الإعتماد عمى المعايير الأرغكنكمية لتصميـ كاجيات إنساف
ب ما تـ إعتماده مف طرؼ المنظمة العالمية إليو الباحثكف في ىذا الإختصاص كحس

 .(ISO)لممعاير اك التقييس
  إعتماد أخصائي الأرغكنكميا عمى تقنيات تحميؿ المياـ المختمفة في تحميؿ عمؿ

 مستخدمي برامج الكمبيكتر.
  دكر أخصائي الأرغكنكميا في تحديد مصادر الثقؿ الفكرم الناتجة عف استعماؿ برنامج

يساعد عمى إعادة تصميـ البرنامج أك إعادة النظر في كيفية الكمبيكتر مما قد 
 إستعمالو.

  ضركرة اتاحة الفرصة لمستخدمي برنامج الكمبيكتر بإعادة تصميـ أك إعداد الكاجية
 .)معيار المركنة(حسب خصائصو أك طريقة عممو

  ضركرة إطلاع كمعرفة مستخدـ برنامج الكمبيكتر عمى جميع أك معظـ التقنيات أك
 جراءات المتكفرة في البرنامج.الإ

 .التككيف كالتدريب الجيد عمى إستعماؿ البرنامج 
  ضركرة إعداد كاجية برنامج الكمبيكتر حسب الميمة المطمكب إنجازىا كذلؾ بتكفير

 فقط الأدكات التي يستعمميا أثناء إنجازه لممية.
  كات كخاصة ضركرة التقميؿ قدر الإمكاف مف الإجراءات التي تؤدم إلى كثرة الحر

 حركات العيف المختمفة.
 .التبادؿ في تنفيذ الأكامر بيف استعماؿ الأزرار ككتابة الأكامر 
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  ضركرة تجزئة الشكؿ كالتمييز بيف أجزاء الشكؿ بالألكاف كخاصة في حالة رسـ أشكاؿ
 معقدة.
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(: معٌار التمٌٌز والتجمٌع بٌن العناصر على أساس التموقع و الأداء.10الملحق رقم )  

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: قائمة أزرار 10رقم ) الشكل
 لتعديل الشكل

 زر الممحاة

سوداءخمفية النافذة   

(: قائمة أزرار 10رقم ) الشكل
 لرسم الأشكال الهندسية.

 زر رسم خط مستقيم

(: شريط الأدوات في أعمى النافذة.10رقم ) الشكل  

 أزرار لمتحكم في البرنامج

وامر وتحديد المسافة في أسفل النافذة(: حقل لكتابة الأ10رقم )الشكل   

  "décalageالتغيير" زر

  زر التحريك



153 
 

والتمٌٌز بٌن الأجزاء (: معٌار التحكم الصرٌح ومعٌار المرونة لتجزئة الشكل 12الملحق رقم )

 على أساس اللون وسمك الخط.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   "calquesقائمة خصائص الطبقات"(:54رقم ) الشكل

زر إخفاء  تسمٌة الطبقات

الطبقات 

 من الشكل

زر إظهار 

الطبقات 

بعد 

 الإخفاء

زر قفل 

الطبقة من 

 أي تعدٌل

زر لون 

 خط الطبقة
زر لتحدٌد 

سمك خط 

 الطبقة

زر 

إظافة 

 طبقة

   "calques(: نافذة لتحدٌد خصائص الطبقات"55رقم ) الشكل

خط الطبقة خانات لتحدٌد لون  
 زر تأكٌد تنفٌذ الأوامر
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التوجٌه والتحكم الصرٌح ، من خلال البوصلة ٌمكن التحكم فً توجٌه الشكل : (13الملحق رقم )

 من ثنائً الأ]عاد إلى ثلاثً الأبعاد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أساس الأداء والشكل، ترتٌب الأزرار حسب معٌار التمٌٌز بٌن العناصر على : (14الملحق رقم )

 الأهمٌة والتمٌٌز بٌن أزرار لرسم الأشكال وأزرار لتعدٌل الشكل.

 

 

(:البوصلة تظهر ان 56رقم ) الشكل

 "2Dالشكل فً حالة ثنائً الأبعاد"
(:البوصلة تظهر ان 57رقم ) الشكل

 "3Dالشكل فً حالة ثلاثً الأبعاد"

 الأتجاهات

الهندسٌة قائمتان لرسم الأشكال (:58)رقم  الشكل

 ولتعدٌل الأشكال الهندسٌة فً أقصى ٌسار النافذة

 زر التحرٌك

 زر لرسم خط مستقٌم

 زر الممحاة

 "polyligneزر لرسم خط متعدد "

 زر النسخ المتعدد للأشكال

 زر تناظر الأشكال

 "décaler" زر التغٌر

 زر لرسم متعدد الأظلاع
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ظهر الخطوط بشكل متقطع لتبٌن ٌ 05معٌار التوجٌه والحث، فً الشكل رقم : (15الملحق رقم )

افة وكذلك عبارات توجٌهٌة.ٌظهر لافتات تبٌن المس 00أنها مرشحة للإجراء، الشكل رقم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لافتة تظهر إحداثٌات الشكل

(:حذف القطع الزائدة05رقم) الشكل  

الزر الأٌسر  بإبقاءطعتٌن المسح على الق

تحرٌك الفأرةثم مضغوط للفأرة   

 " لتحدٌد المسافةLabel(:تظهر رقعة"00رقم) الشكل

لافتة تعطً توجٌهات وتذكر المستخدم 

 بالخطوات أو الإجراءات المطلوب إتخذها

 " لتحدٌد المسافةLabelرقعة "

 لافتة تظهر زاوٌة رسم الخطوط

 لافتة تظهر مسافة طول الخط

 ت توجه المستخدملافتا (:01رقم) الشكل
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معٌار معانً الرموز، عند وضع مؤشر الفأرة على الزر تظهر لافتة تعرف  : (16الملحق رقم )

 وتشرح وظٌفة الزر.

 

       

 

 

 

 

 

(: تظهر قائمة أوامر عند كتابة الحرف الأول 04رقم ) الشكل

 تتقارب فً أداء الأمر المطلوب.

كتابة (: لافتة تشرح وظٌفة الزر بالرسم وال02رقم ) الشكل

 .عند وضع مؤشر الفأرة على الزر

(: تظهر قائمة أوامر مرتبة ترتٌباً أبجدٌاً عند 03الصورة رقم )

 كتابة الحرف الأول للأمر فً رقعة كتابة الأوامر.

(: قائمة أوامر مرتبة حسب التقارب فً 05رقم ) الشكل

 .الأداء 
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Abstract : 

this research aims to definition the resources of Mental 

Workload of Software users, in Particular the AutoCad users, and it 

highlighting the role of  Ergonomics Criteria to  Human-computer 

interfaces in reduction the Mental Workload, this research was 

conducted through three stages; the first stage is definition the 

resources of Mental workload by using NASA-TLX technique, the 

second stage is a procedure of analysis the tasks and ranking the 

demands of Mental Workload, the third stage is highlighting the role 

of Ergonomics Criteria which available in the AutoCad software and 

their roles in reduction the Mental Workload and protection from 

Human Errors. The Methodology of this research was a case study 

because there are limit respondents as they were six persons and 

the study needs depth Analysis, the result was that the resources of 

Mental Workload are physical Demands because a great number of 

hand and eyes movements then Mental Demands. 

Keywords: Mental Workload, Tasks Analysis, Ergonomics Criteria, 

Human-Computer interfaces. 

 

Résumé :  

Le but de Cette recherche est définition les ressources de la 

charge mentale chez les utilisateurs des Ordinateurs, en particulier, 

les utilisateurs de programme « Autocad », et il vise à mettre en 

évidence le rôle des critères d’ergonomie des interfaces homme-

computer dans la diminution de la charge mentale d’utilisateurs, 

cette recherche a été menée par trois étapes, la première étape  
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est une définition les ressources de la charge mentale par utilisation 

de la technique NASA-TLX, la deuxième étape est une procédure 

d’analyse les taches et classement les exigences, troisième  étape 

est soulignant le rôle des critères qui sont disponible dans le 

programme d’Auto CAD et leur rôle de diminution de la charge 

mentale et protection d’erreurs humain, la méthodologie de cette 

recherche est étude de cas parce qu’il y a six personnes comme 

éléments de l’échantillons,  il a été conclu que les résultats des 

ressources de la charge mentale sont les exigences physique 

encore les exigences mentale. 

Mots clé : charge Mentale, Analyse des taches, critères 

d’ergonomie, interfaces homme-computer. 

 




