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Modelo mental
• Um modelo mental é a representação interna do utilizador de 

como um sistema funciona


• Já vimos que construir um modelo mental é essencial


• Learnability  Usability


• Match between System and Real World


• Também denominado “user’s conceptual model”


• “[…] you [the user] form a conceptual model of the device and 
mentally simulate its operation. You can do the simulation 
because the parts are visible and the implications clear.”

⊂



Modelo mental
• Essencial para


• Determinar causas e 
efeitos


• Suportar explicações


• Fazer previsões


• Compreender 
dispositivos similares



Quantos modelos?

creates interacts with

mental modelconceptual model

system model



Quantos modelos?
• System model: modelo de como o sistema realmente funciona


• System image: o que o utilizador vê do system model 

• Mental model: interpretação do utilizador de como o sistema funciona


• Desenvolvido por interação com o sistema


• Objetivo: replicar o system model 

• Conceptual model: modelação do designer/developer de como o sistema funciona


• Desenvolvido construindo a system image, que abstrai o sistema real


• Objetivo: assistir o utilizador a criar um bom mental model



Modelo mental 
• Incompleto ou inexato (pode conter erros ou medidas incertas)


• Instável ou simplista (utilizador esquece-se facilmente de 
detalhes e pode ignorar fenómenos complexos)


• Não científico (utilizador pode ter comportamentos 
“supersticiosos”)


• Em constante evolução


• Sem limites claros (utilizador pode confundir dispositivos ou 
operações similares)


• Impulsivo (utilizador pode tentar executar ações erradas em vez 
de planear)



Modelo conceptual
• Fundamental principles of designing for people


1. provide a good conceptual model


• Affordances: dicas de como operar o objeto


• Mappings: relações entre propriedades do objeto e 
conceitos do modelo


• Constraints: restrições ao uso do objeto


• Feedback: dar informação do que está a ser ou foi feito


2. make things visible


• Reforçar os outros princípios, e.g., perceived affordances



Modelo conceptual
• Affordances 

• Mappings 

• Constraints 

• Feedback

• Affordances: buracos para 
inserir algo


• Mappings: sugestão de 
buracos para inserir dedos


• Constraints: buraco 
grande estreito para vários 
dedos, buraco pequeno 
redondo para polegar


• Feedback: movimento das 
lâminas ao mover os 
dedos



Modelo conceptual  Modelo mental⇝

system image

mental model conceptual model

Controladores não são 
independentes


“Freezer” controla o 
termostato


“Refrigerator” controla 
% de ar frio entre 
compartimentos


Esperar 24h por feedback



Modelo conceptual  Modelo mental⇝
• Conceptual model = como o designer quer que o utilizador veja o sistema


• No caso de uma má correspondência:


• “When the designers fail to provide a conceptual model, we will be forced 
to make up our own [mental model], and the ones we make up are apt to 
be wrong” (Don Norman )


• “What users believe they know about a UI strongly impacts how they use it. 
Mismatched mental models are common, especially with designs that try 
something new.” (Nielsen Norman Group)


• Erros de utilização, frustração, menor produtividade, …

https://www.nngroup.com/articles/mental-models/



Modelo conceptual  Modelo mental⇝
• “Control of the refrigerator is made difficult because the 

manufacturer provides a false conceptual model. […] Given 
the correct model, life would be much easier.” (Don Norman )


Podemos tornar o modelo conceptual mais claro, e.g.:


• “Freezer” = “overall coldness”


• “Refrigerator” = “freezer/refrigerator ratio”


É um bom modelo conceptual?


Nem por isso. Podemos melhorar?


Depende da realidade



Modelo conceptual  Modelo mental⇝
• “The design would still be bad even if the controls were 

accurately labeled”


• “The user’s purposes— adjusting the temperatures of 
the fresh and frozen compartments—exist 
independently of any mental intention, and it is the 
fundamental misalignment of purposes and concepts 
that makes the design bad”


• “The notion of gulfs is invaluable for exposing usability 
snags, but in discovering a gulf between a user 
intention and a system action, one should not regard 
either the intention or the action as given, and the best 
design solution may involve changing both”



Software concepts
• Em software, temos a capacidade de “construir e moldar a realidade”

creates interacts with

mental modelconceptual model

system model

• “To speak of a 
software system [..] 
as having a 
conceptual model 
is misleading. It 
suggests there is 
some model distinct 
from the reality of the 
software itself. On 
the contrary, the 
conceptual 
design is the design 
of the software.”

https://essenceofsoftware.com/posts/conceptual-models/



Software concepts
• Em software, temos a capacidade de “construir e moldar a realidade”

• “To speak of a 
software system [..] 
as having a 
conceptual model 
is misleading. It 
suggests there is 
some model distinct 
from the reality of the 
software itself. On 
the contrary, the 
conceptual 
design is the design 
of the software.”

Software 
concepts

creates interacts with

mental modelconceptual model

Interface

https://essenceofsoftware.com/posts/conceptual-models/



Software concepts: Representação / Abstração
• Designers shall be able to 

“express conceptual design 
ideas without representing 
them in a concrete user 
interface”


• “Just as a single 
programming abstraction can 
have different representations, 
so a concept can be realized 
in different user interfaces” 


• “Just as programmers think 
first about the abstraction and 
only second about the 
representation, so designers 
think at the conceptual level 
before the lower levels.”

code (programming language) specification (logic, math) model (UML, ER, etc)So
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Conceptual modeling

classic 
Software 

Engineering

classic Human-
Computer 
Interaction

1. Mental model first


• e.g. prototipagem


• e.g. user studies

2. Design de um conceptual model 

que ligue a realidade do sistema à 
intuição do utilizador

1. Conceptual model first


• e.g. software design patterns


• e.g. agile development

2. Construção de um mental model que 

reflita o comportamento do sistema 
para o utilizador



Conceptual modeling

concepts

• Conceptual model partilhado por designer e utilizador

Concepts = modular, reusable, user-facing units of 
functionality

Interface é relevante apenas na forma como representa 
os concepts ao utilizador

Interface

Software



Um concept é…
• …um incremento de funcionalidade… 

• independente de outros concepts


• … que serve um purpose… 

• contribuindo para o purpose geral do sistema


• …com o seu próprio state… 

• visível para o utilizador


• …com as suas actions. 

• executadas pelo utilizador

https://github.com/jazzmind/concept-composition-framework/blob/main/framework/docs/concept-design.md



Concepts: Trash
• “If you can find the trash can, you can run a 

computer” (Apple Lisa 1982)


• Mais do que uma metáfora


• Tem um purpose definido


• inclui state e actions


• Intuição descrita num operational principle


• “if you delete a file, it moves to a special 
folder; you can restore from there, but 
emptying it removes contents for good”



Concepts: Trash
• Composição de concepts


• Trash visto como uma folder


• Items no trash são folders


• “Date Added” no trash = data em 
que o item foi removido


Questões


• Um só trash?


• O que acontece com devices 
externos?

Sincronização de concepts


• Esvaziar trash?


• Mover ficheiros de/para trash 
coerente com mover entre folders 

• Apagar na trash folder = repôr



Exemplo: Dropbox
• Ava (AA) partilhou uma 

pasta chamada “Bella 
Party” com Bella (BB)


• Incluindo uma sub-pasta 
“Bella Plan”



Exemplo: Dropbox
Qual o modelo conceptual?


• Se Bella renomear “Bella Party” para “My Party”


• Renomeia só a sua pasta, Ava vê nome 
original


• Se Bella apagar a pasta “Bella Party”


• (1) Apaga para ambas (2) Apaga só para si


• Se Ava apagar a pasta “Bella Plan”


• Apaga para ambas

(1) folder 
concept 

idealizado

(2) folder 
concept 

Unix



Exemplo: Backblaze
• Considerem uma 

aplicação de backups 
automáticos para a cloud


Qual o modelo 
conceptual?


• Está atualmente a 
fazer backup?


• Que modificações 
antes das 10:10PM 
estão guardadas? 
Onde?



Exemplo: Backblaze
• Um possível modelo

(1) Changes

(2) Backup & 
sync 

changes

(3) Restore 
backed up 

files

(1) Changes

Monitoring changes (1)
Finish time of (2)

Restore files (3) after (2)



• O modelo “real”


• Modificações não são 
diretamente 
sincronizadas


• Scan  Backup


• Mais do que uma 
localização na cloud


• Backups  Snapshots


• Restore de snapshots

→

→

Exemplo: Backblaze (3) Backup 
changed files 

from last 
scan

(4) 
Periodically 

create 
backup 

snapshots

(1) Changes

(2) Scan runs 
and determines 

changes 

(5) restore 
from 

snapshots

Last backup completed at: 6/6/22, 10:10PM. 
This includes all files saved prior to the scan completed at: 

6/6/22, 10:00PM.



Exemplo: Backblaze



Concepts: composição
Concepts são independentes


• Existem simultaneamente


• Têm estado próprio


• Executam ações em paralelo


Composição através de sincronização


• A.action  B.action 

Não significa que as duas ações executam atomicamente


• Apenas que B.action tem que ocorrer no futuro se A.action ocorrer


• Outras ações podem ocorrer pelo meio

⇒



Concepts caracterizam apps



Concepts caracterizam apps



Concepts: Mapeamento
• Princípio fundamental


• “Design is driven by purpose”


• Cada concept deve ser motivado por exatamente um purpose 

• Mapeamento ideal:



Exemplo: Dropbox

• share: control who can read your files


• sync: keep files on multiple machines consistent


• collaborate: support multi-user editing of documents


• store: expand space available by storing files in the cloud



Concepts: Mapeamento
PowerPoint KeyNote• Hierarquia de 

slides


KeyNote 
organiza 
slides numa 
árvore


PowerPoint 
suporta só 
um nível



Concepts: Mapeamento
• Qual o purpose do 

buffer concept?


• Performance…


• Uma 
preocupação 
do utilizador?


• Não

Emacs



Concepts: Mapeamento
• Classificação de mensagens

Gmail

Labels

Categories



Concepts: Mapeamento
• Configurar “Paper Size” em drivers de impressoras

Dimensões

Tipo de Papel


