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A ABORDAGEM DA COMUNICACAO
MULTIDIMENSIONAL NA CONCEPCAO E
DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES HIPERMEDIA

Paulo Dias
Instituto de Educagdo da Universidade do Minho
Portugal

1. Interface e comunicagio

1.1. O termo interface designa um elemento discreto e tangivel através do qual o utilizador
acede a informagdo e 2 sua manipulagio num sistema informético. A interface € assim uma
superficie de contacto com a informagéo e também um envelope para o conteiido, procurando-
-se adequar esta superficie aos factores humanos envolvidos no processo de contacto e as
regras de organizagio da informagdo segundo um modelo interaccional de comunicagdo. A
ideia de envelope remete-nos para a forma da interface, a qual reflecte as qualidades fisicas dos
utilizadores, as fungdes a serem desempenhadas assim como a relagdo de controlo sobre os
desempenhos. A interface envolve, de forma muito particular, um corpo de informagdes, o
conteido com o qual o utilizador ir4 interagir, e, tal como no envelope de papel que se destina
a transportar informagdo sob a forma da comum carta, também esta devers ser desenvolvida
com base no modelo de informagdo e no contexto da acgdo de interacgdo.

1.2. A interface ndo pode ser considerada independentemente do utilizador e do contexto
da utilizagdo, o qual estabelece o referente para as tarefas a desenvolver no decurso do acto
de interacgiio. A acgdo do utilizador € assim associada ao contexto do processo de interacgio
influenciando as estratégias de resolugio da tarefa no utilizador.

' A presente comunicagiio insere-se no projecto subsidiado pela JNICT com a re PCSH/359/92/CED.
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Payne(1993:103) refere a urgéncia na compreensdo da tarefa do utilizador desde a
defini¢do do objectivo a execugao da ac¢do sobre o mundo para interpretar o resultado obtido
numa perspectiva contextualizada; e, salienta que a interacgao com os computadores constitui
uma tarefa cognitiva didria sendo a mente um produto das tarefas que realiza e dos recursos
que explora. Esta perspectiva acentua o papel dos sistemas tecnoldgicos na modelagem da
actividade mental, e € particularmente importante para o objecto do presente trabalho considera-
-la no quadro do processo de interac¢do homem computador (IHC). O aumento da complexidade
da tarefa implica o recurso a ferramentas de apoio para a execugao da mesma, sendo a imagem
que Payne (1993:104) utiliza para ilustrar este facto profundamente clara quando afirma que
“no quotidiano as pessoas tomam decisdes sem recorrerem ao ldpis e ao papel; contudo, no
laboratério quantos se permitiriam a esse luxo?”.

1.3. A interface ¢ uma forma de representagdo do modelo organizacional da informagao,
¢ assim uma forma de visualizagdo do contetido e 0 meio que permite 0 acesso a esse mesmo
conteido. Neste contexto a interface funciona como uma ponte entre o utilizador e sistema,
ponte essa cuja concepgdo deverd estar orientada para o ndo constrangimento do acesso do
utilizador. E, por outro lado, a face que o computador apresenta a0 mundo e através da qual
o utilizador cria e desenvolve as interacgdes com o sistema. Vista desta forma, a interface
situa-se no nivel de superficie dos aspectos comportamentais do utilizador. No entanto, a sua
implicagdo nos desempenhos do utilizador estende-se para além da interac¢do no plano dos
comportamentos de comunicagao para se deter ao nivel da estrutura profunda dos sistemas
de representagao.

Poderd entdo, a interface, ser observada no quadro duma abordagem comunicacional,
como um canal, jd que, tal como nos modelos de comunicagio, € o canal que desempenha o
papel de veiculo para a informacdo. Por outro lado, se no quadro dos actuais estudos de
concepgao e desenvolvimento de interfaces se procura o mais elevado indice ergonémico na
interacgdo, também nos primeiros modelos de comunicagao® foi patente a preocupagio em
avaliar e controlar o desempenho e os niveis de interferéncia do canal na mensagem. Numa
abordagem que, curiosamente, estabelecia jd uma certa antecipacdo da problemadtica actual,
MacLuhan referia que o medium é a mensagem, formulando um acto de fé sobre o papel e
o impacto dos media na organizagdo da mensagem e no desenvolvimento do sentido na
comunicagdo medidtica. Mas, mais do que a simples obervagao do papel dos media sobre a
mensagem, esta afimac@o traduzia implicitamente o reconhecimento do impacto dos media
nos sistemas de percepgio e processamento da informagdo nos utilizadores. E novamente a

2 Referimo-nos ao modelo de comunicagio de Shannon e Weaver apresentado em 1949,
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reformulagdo da concepgdo do canal e do seu impacto na informagdo que preside a est:
afirmagdo, e que abre a perspectiva da sua concepgao como um elemento activo no processc
de comunicagdo.O canal/interface estd assim profundamente ligado ao modelo da informagic
sendo, por outro lado, o meio caracterizador do sistema de acesso a essa mesma informagao
Esta dupla interferéncia no projecto de comunicagio constitui o cendrio base para ¢
desenvolvimento da concepgdo da interface como a face visivel do sistema de informagio
implicando-a na actividade mental dos individuos em qualquer projecto de IHC.

2. Mente, computadores e representagio

2.1. Cedo no desenvolvimento da informitica, o modelo da mente humana foi aplicadc
ao computador. Neste sentido a mente era observada como uma rede complexa de conexde:
internas que poderia ser, em parte, formalizada no design do sistema. Na origem desta abordagem
situam-se os modelos de formalizagdo da representagio de conhecimento, cujo!
desenvolvimentos em Inteligéncia Artificial (IA) procuram reproduzir a actividade mental dc
homem em tarefas como a compreensio da linguagem, a aprendizagem e o raciocfnio.

A influéncia da aplicagdo do modelo da mente & maquina transforma-a num simulado;
dos processos mentais, desde a actividade de cdlculo ao processamento de inferéncias n:
resolugdo de problemas. Esta tradigdo presente nas ciéncias da computagio estd profundamente
associada as ciéncias cognitivas, ao formalismo de representagdo e da actividade de
processamento da informagdo e estabelece, por outro lado, os limites dos modelos de construgic
da representagdo do conhecimento.

Como refere Jonassen (1992) mesmo as mais avangadas tecnologias de ensino por
computador, como os sistemas inteligentes, sdo profundamente objectivistas. O objectivismc
considera o conhecimento como uma informagéo externa, organizada pelo professor e que ¢
transmitida ao aluno. De acordo com esta abordagem o conhecimento é determinado pelc
agente de transmissdo, o professor ou o computador, e ndo pelo aluno. Apesar de o sistem:
inteligente operar inferéncias sobre o processo de aprendizagem, este assume, regra geral, que
a sua estrutura de conhecimento serd transferida para o utilizador.

2.2. A construgio do conhecimento a partir da interacgio com a informagio, n:
interpretagdo desta, e na construgdo individual das representagdes a partir da relagio d:
informag@o com o conhecimento prévio constitui o niicleo do construtivismo. No quadro destz
abordagem o exercicio do controlo sobre o sistema é operado pelo utilizador, considerando que
as tecnologias deverdo constituir instrumentos de expansdo da actividade cognitiva. No entanto
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a disting@o entre objectivismo e construtivismo &, por nés considerada num quadro operativo,
no qual se observa que o conhecimento € construido pelo individuo mas & também socialmente
partilhado. A negociagao na construgéo social do conhecimento implica um modelo colaborativo,
um conceito de rede de interacgao que estard na base da geragao de representagdes-comuns aos
membros da rede.

A tecnologia hipertexto enquadra-se na abordagem construtivista e define-se como um
modelo ndo sequencial de organizagdo da informagio orientado para a expansao da actividade
de pensamento e representagdo do conhecimento e do trabalho colaborativo. Neste sentido
caracteriza um sistema de informagéo com o qual a interacgdo poderd ser considerada mais
como uma construgao do que uma recepgio da informagio.

2.3. Os fundamentos do hipertexto sio atribuidos a Vannevar Bush no seu artigo As We
May Think publicado em 1945, no qual apresentava uma maquina hipotética designada por
Memex e que era por ele definida como:

“... adevice in which an individual stores all is books, records, and communications, and
which is mechanized so that it may be consultated with exceeding speed and flexibility. It is
an enlarged intimate supplement to his memory.” (Bush,1945:107).

Seguindo o principio do associacionismo na concepgio da sua méquina, Bush propae
fundamentalmente um conceito de rede para ligar unidades de informagdo. E este mesmo
principio que serd seguido por outros pioneiros do desenvolvimento hipertexto. Douglas Engelbart
com o projecto NLS/Augment apresentado em 1963, e Ted Nelson em 1965 com o projecto
Xanadu. Nelson € considerado o responsavel pela criagdo do termo hipertexto, que no ambito
do seu projecto significava a expansio da memoéria humana, permitindo ao utilizador estabelecer
inter-ligagdes entre unidades de texto ndo relacionadas.

Como vemos, o ponto focal da abordagem iniciada pelos pioneiros da tecnologia hipertexto
consistiu na formagdo do conceito duma rede nio linear, para ligar, pesquisar e transmitir
informagdo em projectos individuais ou colaborativos de desenvolvimento. A integragao de
diferentes sistemas de apresentagdo de informagdo nas actuais redes hiperiexto, da imagem ao
texto, do som a fala, é habitualmente designada por hipermedia, referindo Nielsen(1990) que
o hipermedia € um hipertexto multimedia.

Esta tecnologia de organizagao da informagio sofreu iambém os efeitos da modelagem
da teoria cognitiva. Assim, o formalismo de representagio hipertexto seguiu o principio das
redes semdnticas, pretendendo firmar-se como um instrumento de expansdo da actividade
cognitiva do utilizador. Contudo, o hipertexto ndo é estruturalmente uma lecnologia para
mimetizar os comportamentos humanos inteligentes, mas sim um sistema para criar hipermundos
de informag@o na qual o utilizador deverd navegar e pesquisar, transformando-se num hipernauta
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que através do exercicio da sua arte de navegagéo entre os objectos ou universos de tex!
imagens e sons modela o seu conhecimento privado.

2.4. Com o hipertexto, a metdfora da rede substitui a da hierarquia presente nos sisten
anteriores. Uma rede, como refere Zimmerman (1989:243) nio tem topo ou base, mas u
pluralidade de conexdes que aumentam a possibilidade de desenvolvimento das interacg
entre os componentes da prépria rede. Esta perspectiva considera que a manipulacio de sig
ou a manipulagio objectivista do conhecimento na rede hierdrquica e que segue a abordag
tradicional da computagdo, ndo traduz a esséncia da cognigio ao nio considerar a dependén
contextual da informagdo, parte importante da actividade de organizagdo da representacio
individuo. O conhecimento contextual ¢ uma forma de conhecimento, diferente da declarat
— saber o qué — e da procedimental — saber como —, que implica a compreensio do sa
quando e porqué da selecgdo de conceitos especificos, regras e principios, (Tennyson, 1990: I
utilizados no decurso da realizagio de uma tarefa. Enquanto os conhecimentos declarativ
procedimental formam a quantidade de informagdo na base de representagio do individuc
conhecimento contextual € o meio para a formalizagdo da organizagio e acessibilidade
representacdo de conhecimento. E, enquanto meio para a formalizagdo da organizagdo defi
-se como um processo de controlo executivo sobre os diferentes tipos de conhecimento, atra
da capacidade em combinar os elementos das representagdes e reordenar a importancia des
elementos em contextos vdrios (Spiro et al.,1987).

A dependéncia contextual da informagdo € assim considerada na actividade de compreen:
no indivfduo, definindo desta forma o quadro de desenvolvimento da cognigdo através de
sistema de processamento paralelo, armazenamento distribufdo e associagdo da informag
que permitem a construgio do conhecimento na rede sob uma forma distribuida.

2.5. Numa rede distribuida os nés ndao possuem um significado tnico, sendo as:
representado o conceito por um padrido desenvolvido a partir de todos os nés da rede. E
concepgio € diferente da relagio mutuamente exclusiva entre o n6 e o conceito na representa
local, que ilustra o principio da rede seméntica tradicional. Nesta iltima, a relagdo dire
entre 0 nd e o cenceitc impede o desenvolvimento da flexibilidade da organizagio
representagdes. A possibilidade de criar vérios significados estd associada ao facto de os |
da rede serem activados em fungdo da necessidade do padrdo de representagio.

A nogio de flexibilidade €, por outro lado, importante para a compreensio dos limites
modelo cognitivo de processamento da informagao. Nesta, o conceito de algoritmo ¢ fundame:
porque representa a relagiio entre o computador € a mente. Se a actividade mental hum
serviu de base para as primeiras metéforas do processamento computacional, foi sem diyv
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a partir da formalizag@o da descrigdo do conjunto de passos necessdrios para a resolugao de
problemas, sob a forma do algoritmo da tarefa a executar.

Contudo, muita da.nossa actividade cognitiva na aprendizagem, compreensao, resolugao de
problemas e criagdo inclui momentos de antecipagdo e aproximagao, de representagao global e
avaliagdo que se escapam a capacidade de representagdo algoritmica pela sua subjectividade.

3. A abordagem multidimensional

3.1. Apesar do formalismo da rede semintica ter sido adoptado inicialmente nos sistemas
hipertexto, consideramos que a actual concepgao das redes hipermedia permite a passagem de
informagdes proposicionais para analdgicas, implicando a sua concepgdo e desenvolvimento no
dominio da representagao multidimensional.

Neste sentido Dias & Meneses,(1993) sugerem que a organizacio da informagao na rede
hipertexto é formalizada através de nés que podem ser conjuntos de informagdo textual ou
grafica independente, ndo tendo que possuir uma relagdo exclusiva entre o né e o conceito. A
rede hipertexto permite assim a criagdo flexivel de padrdes de representacdo, profundamente
ligados as estratégias de resolugdo da tarefa e ao contexto da acgao. 5

A nogdo de padrao de representagdo implica o principio da flexibilidade que, como
vimos, estd associado a ndo rigidez estrutural da representagao; deste modo, o padrdo de
representagdo adequado as estratégias de resolugdo da tarefa de interacgao € também ele uma
estrutura pldstica, que se forma através da dependéncia contextual da propria interacgao.

No quadro desta abordagem a interacgdo em ambientes hipertexto tende a desenvolver-
-se com um corpo de objectos de interface que serdo considerados como a meta-representagao
do estado da rede, os instrumentos para a interpretagao da rede, cuja flexibilidade na inter-
ligagdo aos restantes objectos do sistema, permitird entdo a transferéncia entre diferentes
tipologias de informagdo. Se considerarmos estas tipologias com base nos diferentes media
que operam e caraclerizam o ambiente hipermedia, entdo o processamento da interacgdo deverd
desenvolver-se também no quadro multidimensional da representagao.

4. A multidimensionalidade no espago comunicag@o da interface

4.1. O conceito de espago-comunicagao introduz um novo tipo de ferramenta conceptual
para a abordagem metodolégica do desenvolvimento da interacgao homem computador em
ambientes hipertexto. E o espago de realizagdo da tarefa que é ocupado pelos objectos que
representam as entidades do mundo fisico e as entidades do mundo virtual do computador
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através das quais o utilizador procede & comunicagdo com o sistema.

Estes objectos sdo os icones da interface que se remetem para o mundo fisico e as
representagdes da informagdo que correspondem ao mundo virtual do sistema. A ideia da
multidimensionalidade surge quando os objectos de comunicag@o sob a forma da imagem, do
som e da palavra se combinam na representagdo hipermedia no quadro dum projecto comum
de didlogo com o utilizador. Apesar do termo “didlogo™ ser abusivamente utilizado para descrever
a metifora computacional da comunicagio interpessoal, €, no entanto, a designagdo que mais
fielmente se aproxima da relagdo esperada entre o computador e o utilizador no cendrio
hipermedia.

4.2. O problema da multidimensionalidade surge deste modo como um meio de representar
e pensar o mundo, com base na ndo lincaridade dos textos/objectos (Dias,1993), e é emergente
do paradigma de comunicagdo que se desenvolve a partir dos ambientes que integram diferentes
tipologias de sistemas de representagio de informagio. Estes sistemas poderao ser considerados,
por um lado, como um agregado de formas de representagdo de imagem, som e palavra, e,
por outro, como um novo modelo de comunicagdo homem computador, do qual decorrerd
uma linguagem de interface prépria. Esta linguagem compreenderd mais do que a mera
combinagdo de dimensdes de formas de expressdo e representagdo para se situar no universo
da construgio da significagio através de textos alternados.

A flexibilidade na rede hipermedia est4 na base da construgio da significacdo ndo s6
da representagdo como também da interface, sendo de sublinhar o aspecto por esta desenvolvido
como instrumento para a interpretagdo da rede com base no processo de interacgio.

Consideramos assim que a informagao hipermedia emerge da rede como um padrio de
representagdo emergiria de uma rede néo hierarquizada.

Por outro lado, a linguagem da interface nos sistemas hipermedia terd de considerar
também o problema da tradugio intersemiética decorrente da utilizagdo de cédigos de imagem,
som e palavra que caracterizam a abordagem multidimensional. Esta semiose reflecte o facto
de a interface multidimensional suportar diferentes modos ou estilos de interacgdo. Até que
ponto, serd este plano da abordagem multidimensional o meio para o desenvolvimento de uma
ecologia da interacgdo homem/mdquina?

Tal como no universo de linguagem natural no qual se desenvolvem, no decurso da
comunicagio, diferentes dimensdes de representagao decorrentes do préprio processo, como as
de indicagdo que sdo dominio da quinésica e operam em simultineo com as verbais, serd possfvel
considerar que a interacgdo homem/computador poderd também ela desenvolver-se segundo
um modelo préximo (Hanne,1992), que permita ao utilizador criar objectos de comunicagiio que
evoluam no espago e no tempo da representagio que este desenvolve sobre o sistema.
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4.3. No entanto a interface constitui o lugar da comunicagio, no qual sdo criadas e
desenvolvidas as diferentes formas de comunicago com o sistema. Por outras palavras, se o
puxador de uma porta constitui o interface da porta, € através da interacgdo com o puxador que
o utilizador poderd provocar a mudanga de estado aberto ou fechado da porta. E a funcionalidade
da acgdo dependerd em absoluto da adequagio do sistema aos objectivos do utilizador e do
modelo que este possui do préprio sistema. O modelo mental do sistema (Norman,1984;1986)
€ construido a partir da imagem do sistema, sendo criada esta a partir de todas as informagdes
que o sistema € capaz de fornecer sobre si mesmo, incluindo as ajudas on-line. No ambiente
de desenvolvimento € tradicional considerar que o autor da aplicagdo parte de uma imagem
conceptual de sistema assumindo que o modelo mental do utilizador coincidird com esta
imagem.

A imagem de sistema € desenvolvida com base numa metifora de representagao,
considerando-se na interacgdo homem computador dois grandes tipos de metdforas: i) as que
reproduzem o mundo real, ii) e as que falam dum mundo abstracto (Hutchins et al.,1986). Para
0 primeiro tipo a interface € uma representagiao minimal do mundo, cujo exemplo mais geral
€ a metdfora do deskrop. Nesta o utilizador manipula directamente os objectos de interface.

O segundo tipo considera que a interface é um medium para a interacgdo com a
representagao abstracta do mundo. Coutaz (1990:50) refere neste sentido que “a interface deixa
de ser 0 mundo electrénico miniaturizado mas torna-se um medium linguistico”, envolvendo
0 utilizador num processo conversacional sobre o mundo que representa.

No entanto quer seja uma representagdo minimal quer também um medium é, por dltimo,
a face visivel do sistema — e da organizagdo da sua representagao — que funciona como o
lugar da comunicagé@o na interacgdo homem computador. '

Quando o sistema segue o principio da representagdo hierarquizada, a imagem de
sistema da qual decorre a interface serd também ela hierarquizada. Uma interface de menus
transfere o seu modelo de organizagdo para os objectivos do utilizador (Brennan,1990:393);
na representacdo hierarquizada o utilizador s6 pode estabelecer os percursos, li gagoes ou tarefas
previamente especificadas, estando-lhe vedado exercer qualquer sentido de nova combinagio
ou filtragem das entidades do mundo virtual da representagio do sistema. A imagem de sistema
€ rigida e o modelo mental do utilizador tende para a estabilizagdo da representagao do sistema.
Alids esta € 2 tipologia de desenvolvimente do modelo mental do utilizador para o processador
de texto ou aplicagdes similares.

O paradigma da manipulag@o directa aproxima-nos mais da flexibilidade cognitiva; através
da manipulagdo dos icones € criada a ilusdo de que se desenha um estilo individual de
representagao.

37



Comunicagoes

4.4. Contudo, o sistema hipermedia ndo possui uma imagem de sistema fixa, porqu
estaria desta forma a contrariar a natureza multidimensional da representagdo hipertexto; ma
sim todas as imagens de sistema respeitantes as diferentes dimensdes de representacdo d:
informagdo. Por outras palavras, o espago comunicag@o no sistema hipermedia ndo permite :
construgdo da interface no sentido tradicional, dado que sdo as diferentes manifestagoes d:
organizagdo da informagao que emergem como uma interface para o utilizador. O modelo dc
utilizador estard assim profundamente ligado a pratica da interacgdo, prolongando-se na rede
hipertexto através da construgdo de formas de significaco e sendo também um prolongamentc
desta para a actividade de interpretagdo do sistema.

E através do sentido de desenvolvimento da interacgio hipermedia que poderemos procuras
a caracterizag@o da interface. Tarefa complexa, como refere Waterworth (1992):

"Hypermedia has no obvious parallels in the outside world that can serve as models for
the design of hypermedia interfaces. The major problem is to arrive at a model that is
intelligible to users without unduly limiting the functionality of the tools provided. The search
for adequate metaphors has been much less successful for hypermedia than for other types of
interface." (Waterworth,1992:356).

Se considerarmos que a interface € um dispositivo de limite partilhado por vérias entidades
comunicantes (Coutaz,1990), entdo o que se nos oferece na interface hipermedia é o ponto de
encontro entre a rede hipertexto e a representagdo do utilizador. Este ponto ou lugar da
comunicagido €, na relagdo interpessoal, construido através de esforgos cooperativos pelos

participantes, os quais traduzem um ou mais objectivos comuns ou ainda uma direcgio
mutuamente aceite. ~

4.5. O principio da organizagao multidimensional da informagdo hipertexto coloca-nos
face a um cendrio equivalente ao da relagdo interpessoal. Temos, por um lado, neste cendrio,
a rede de representagio hipertexto que procura seguir o formalismo da representagéo do utilizador
e, por outro, 0 modelo de sistema do utilizador que segue a rede hipertexto. A referéncia que
se estabelece na interacgio hipermedia é uma actividade virtuaimente miitua, particularmente
se considerarmos o sentido de negociagdo que pode ser desenvolvido entre o utilizador e o
sistema no decurso da interacgdo, e que se formaliza na ligacéo entre unidades de informagio
na rede.

Apesar de em termos minimalistas o objectivo da interface hipermedia consistir em
permitir a ligagdo e navegagdo entre grandes quantidades de informagdo, no quadro funcional,
a interface tem de contribuir para que aquela actividade seja significativa, considerando-se
assim que o modelo de sistema do utilizador resulta da negociagdo entre redes de informagio
relevantes para o objectivo da comunicagdo.
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E o caso particular do né de ligagdo hipermedia que, enquanto estrutura da interface, ndo
se resume assim a um paradigma de indicagdo sobre um icone relativo a ligagao a estabelecer,
mas implica o envolvimento do utilizador na negociagdo prévia do modelo do novo percurso
e da aceitagdo deste em fungdo dos objectivos de comunicagao.

Para que esta negociagdo se concrelize o modelo de interface terd de se aproximar da
natureza do processo conversacional (Norman,1984; Brennan,1990), e desenhar assim um
corpo de metaforas a partir das formas de cooperagdo no didlogo interpessoal, para serem
utilizadas no ambiente de interacgdo hipermedia. O processo conversacional desenvolve-se em
torno do sentido de que os participantes interagem para a definigdo e construgdo dos seus
objectivos de comunicagdo, sendo a conversagao um espelho das necessidades dos agentes em
ordem a esses mesmos objectivos.

Salientamos no entanto que as necessidades de comunicagdio em ambiente hipermedia
encontram-se distribuidas pelas varias dimensdes da representagdo hipertexto, caracterizando
assim um percurso de conversacado multidimensional entre o sistema e o utilizador.

5. Conclusao

5.1. O principio da abordagem multidimensional considera que o ambiente hipermedia €
formado por diferentes textos de imagem som e palavra, sendo o utilizador um leitor activo
e, deste modo, o co-autor da significagdo da rede hipermedia. Como co-autor da significa¢ao
dos textos alternados que constituem a rede, € sugerido que o utilizador devera ultrapassar o
plano da simples manipulagao dos objectos minimalistas de interface que povoam os actuais
sislemas hipermedia, para operar sobre a organizagdo da representagdo de sistema e, desta
forma, sobre a sua prépria representagao mental. Operar sobre o sistema quer dizer adequar as
formas de representagdo do mundo virtual de sistema as necessidades e objectivos de
comunicagdo do utilizador.
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