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ABSTRACT
Researchers and professionals frequently develop specialized
content for use in digital applications. Although intended
for different domains, such content combines recurring ele-
ments, such as messages, tables, choices, calculations, and
classifications, while also incorporating executable behavior.
This paper presents DEXE (Declarative and EXecutable Con-
tent), a declarative model for representing and executing
specialized content, in which the semantics of the elements
define their executable behavior. The proposed model is in-
stantiated in Quimioped-LLA, a web application designed
to support nursing care in pediatric chemotherapy for acute
lymphoblastic leukemia. The paper describes the model, a
reference implementation, and its instantiation in Quimioped-
LLA, illustrating the representation of specialized content
independently of the execution technology.
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1 INTRODUÇÃO
Aplicações destinadas ao apoio de atividades profissionais e
educacionais frequentemente incorporam conteúdos produzi-
dos por especialistas do domínio. Esses conteúdos incluem
orientações, protocolos, tabelas de referência, listas de verifi-
cação, instrumentos de avaliação e materiais de treinamento,
originalmente organizados como documentos e posteriormente
disponibilizados por meio de aplicações digitais [7, 19].

Esse tipo de material é característico dos Electronic Per-
formance Support Systems (EPSS), concebidos para disponi-
bilizar conhecimento contextualizado durante a execução de
tarefas, reduzindo a necessidade de treinamento extensivo e
apoiando o desempenho e a aprendizagem no ambiente de tra-
balho [8, 10]. Embora os EPSS enfatizem o fornecimento de
suporte contextual, eles não definem um modelo declarativo
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para representação e execução dos conteúdos especializados
utilizados por essas aplicações.

No contexto da Engenharia de Documentos, também têm
sido investigadas abordagens declarativas para modelagem de
estruturas documentais por especialistas de domínio, visando
favorecer a representação e a interoperabilidade de conteúdos
especializados [9]. Entretanto, essas propostas concentram-se
na modelagem estrutural dos documentos, não contemplando
sua interpretação e execução.

Em diferentes domínios, plataformas computacionais tam-
bém têm permitido que especialistas produzam conteúdos pos-
teriormente interpretados por aplicações digitais [4, 15, 17].

Embora destinados a diferentes domínios, esses conteú-
dos apresentam estruturas semelhantes, combinando textos,
tabelas, imagens, perguntas, cálculos e classificações, além
de regras de decisão e fluxos de navegação. Essa recorrência
sugere elementos comuns passíveis de representação por um
modelo declarativo, permitindo sua interpretação determinís-
tica, rastreável e auditável, independentemente da tecnologia
empregada.

Em contraste com abordagens baseadas em modelos de lin-
guagem, cuja geração é probabilística, aplicações em domínios
regulados frequentemente exigem comportamento determi-
nístico, rastreável e auditável, preservando explicitamente as
regras que determinam sua execução.

Este trabalho apresenta o DEXE (Declarative and EXe-
cutable Content), um modelo declarativo para conteúdos
especializados, no qual elementos tipados definem estrutura
e comportamento. Diferentes implementações podem inter-
pretar a mesma representação preservando sua semântica,
independentemente da tecnologia empregada.

O DEXE foi instanciado na Quimioped-LLA para repre-
sentar conteúdo especializado destinado à assistência de en-
fermagem em quimioterapia pediátrica para leucemia linfoide
aguda [20].

As principais contribuições deste trabalho são: (i) um
modelo declarativo para representação de conteúdos especi-
alizados; (ii) a definição da semântica de interpretação dos
elementos que compõem esse modelo; (iii) uma implementa-
ção de referência baseada em um player interpretador; e (iv)
um estudo de caso de sua instanciação na representação de
um guia clínico especializado.
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As seções seguintes situam o DEXE em relação a aborda-
gens para documentos especializados, representação declara-
tiva e execução de conteúdo (Seção 2), apresentam o modelo
e sua implementação de referência (Seção 3), descrevem sua
instanciação na Quimioped-LLA (Seção 4) e apresentam as
considerações finais (Seção 5).

2 TRABALHOS RELACIONADOS
Documentos especializados apoiam atividades profissionais ao
reunir procedimentos, tabelas, ilustrações e outros recursos
para tarefas específicas [19]. Documentos procedimentais, em
particular, orientam procedimentos complexos em domínios
como saúde, engenharia e manutenção por meio de instruções
estruturadas e listas de verificação [7].

Esses materiais motivaram o desenvolvimento dos Electro-
nic Performance Support Systems (EPSS), voltados a dispo-
nibilizar conhecimento contextualizado durante a execução
de tarefas [8, 10]. Embora permaneçam atuais, os EPSS têm
como foco o apoio ao desempenho e à aprendizagem, não a
representação declarativa e execução dos conteúdos.

Na Engenharia de Documentos, Gradl e Henrich propõem
uma abordagem declarativa para representação de estruturas
documentais por especialistas de domínio [9], enquanto Djukić
e Tolvanen discutem Domain-Specific Modeling para aplica-
ções baseadas em documentos [5]. Em sistemas multimídia,
o WebNCL separa a representação declarativa da máquina
de execução ao interpretar documentos NCL [12], e Lima et
al. discutem estratégias de implementação de players para
linguagens declarativas [11]. O DEXE apresenta separação
semelhante entre representação e execução, mas tem como
unidade de interpretação elementos de conteúdo especiali-
zado, cuja semântica pode envolver apresentação, interação,
processamento e navegação.

Outras plataformas apoiam a autoria de conteúdos especi-
alizados. O EmoFrame organiza instrumentos de avaliação
emocional [17], o Rufus apoia a autoria de jogos terapêuticos
[15], e ePAGe e Cuidador-Pro são voltados a domínios espe-
cíficos [2, 18]. Nessas abordagens, os modelos de conteúdo
são vinculados às respectivas plataformas ou aplicações.

Mais recentemente, o MoDora utiliza representações estru-
turadas de documentos para apoiar recuperação de informa-
ção e sistemas de perguntas e respostas baseados em modelos
de linguagem [21]. Seu foco está na recuperação e consulta
de informações, enquanto o DEXE representa explicitamente
o comportamento executável do conteúdo.

No domínio clínico, Arden Syntax, GLIF e PROforma
representam conhecimento computacionalmente interpretável
para apoio à decisão, diretrizes e processos clínicos [6, 13].
Diferentemente dessas abordagens, o DEXE não é específico
do domínio clínico e representa conteúdos especializados por
meio de elementos tipados com semântica de interpretação e
navegação explícita.

Em síntese, os trabalhos existentes abordam aspectos com-
plementares dos documentos especializados. O DEXE reúne,
em um modelo declarativo de propósito geral, estrutura,

Tabela 1: Estrutura conceitual de um conteúdo DEXE.

Componente Cardinal. Descrição
Conteúdo 1 Agrupa um conjunto de elementos relacionados
Elemento 1..* Unidade básica da representação, interpretada

durante a execução
Tipo 1 Define a semântica de interpretação do ele-

mento
Atributos 0..* Parametrizam a interpretação conforme o tipo

do elemento
Navegação 0..* Define os possíveis elementos sucessores

Tabela 2: Tipos de elementos definidos pelo DEXE. Estado
indica acesso de leitura (L) ou leitura e gravação (L/G) ao
estado compartilhado.

Elemento Categoria Estado Finalidade
message Apresent. – Exibe texto e/ou mídia
bullet_list Apresent. – Exibe listas estruturadas
table Apresent. – Exibe dados tabulares
choice Interação L/G Seleciona um fluxo de exe-

cução
score_choice Interação L/G Registra uma pontuação
calc_* Process. L/G Realiza cálculos especializa-

dos
compute_sum Process. L/G Combina valores previa-

mente armazenados
summary_score Process. L Apresenta a interpretação de

um resultado
end Controle – Indica o término de um fluxo

semântica de interpretação e comportamento executável, in-
tegrando apresentação, interação, processamento e navegação
de forma independente da implementação.

3 O MODELO DEXE
A concepção do DEXE parte da experiência anterior com
o ESPIM, cujo modelo conceitual representa intervenções
como documentos multimídia interativos [3, 4, 14, 16]. O
ESPIM também tem sido caracterizado como infraestrutura
para implementação de intervenções em saúde [1].

Na Quimioped-LLA, o conteúdo é representado por ele-
mentos tipados reutilizáveis, derivados da experiência com o
ESPIM. O DEXE incorpora novos elementos para contemplar
requisitos não previstos no modelo original, sem reproduzir
integralmente o conjunto de elementos do ESPIM.

O modelo organiza o conteúdo em elementos interligados
que apresentam informações, solicitam interações, realizam
processamentos e controlam a navegação. Durante a execução,
o interpretador percorre esses elementos, mantém o estado
e aplica a semântica definida para cada tipo. A Figura 1
apresenta a organização conceitual de um conteúdo DEXE e
uma possível representação declarativa.

Estrutura do conteúdo. Um conteúdo DEXE consiste em ele-
mentos identificados e conectados por relações de navegação.
Cada elemento possui um tipo e atributos que parametrizam
sua interpretação (Tabela 1).

Tipos de elementos. Os elementos atualmente definidos pelo
modelo podem ser agrupados em quatro categorias: apresen-
tação de conteúdo, interação com o usuário, processamento e
controle (Tabela 2).
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Conteúdo DEXE
v

coleção de elementos
v

+--------------------+
| message |
+--------------------+

v
+--------------------+
| choice |
| ( ) Cálculo A |
| ( ) Avaliação B |
+--------------------+

v v
+----------------+ +------------------+
| calc_* | | score_choice |
+----------------+ +------------------+

v v
| +------------------+
| | compute_sum |
| +------------------+
| v
| +------------------+
| | summary_score |
| +------------------+
| v
\ /

+--------------+
| end |
+--------------+

Representação declarativa

title: "Exemplo"

nodes:
- id: 1

type: message
next: 2

- id: 2
type: choice
options:

- label: "Cálculo A"
next: 10

- label: "Avaliação B"
next: 20

- id: 10
type: calc_*
next: 99

- id: 20
type: score_choice
next: 21

- id: 21
type: compute_sum
next: 22

- id: 22
type: summary_score
next: 99

- id: 99
type: end

Figura 1: Exemplo de um conteúdo DEXE. Esquerda: estrutura conceitual formada por elementos tipados conectados por relações
de navegação. Direita: uma possível representação declarativa. O DEXE define o modelo conceitual e a semântica de interpretação,
independentemente da sintaxe adotada para sua representação.

Tabela 3: Regras gerais de interpretação do DEXE.

Propriedade Semântica
Interpretação Cada elemento é interpretado conforme a semântica

definida por seu tipo.
Fluxo A execução percorre os elementos segundo as relações

de navegação definidas pelo conteúdo.
Estado Valores produzidos durante a execução podem ser ar-

mazenados e reutilizados por elementos posteriores.
Processamento Elementos podem produzir novos valores a partir de

entradas do usuário e do estado compartilhado.
Portabilidade A semântica dos elementos é independente da tecno-

logia empregada pelo interpretador.
Encerramento O elemento end indica que o fluxo corrente não possui

elementos subsequentes.

Semântica de interpretação. O DEXE define a semântica de
cada tipo de elemento, enquanto sua execução é responsabili-
dade do player, que deve preservar essa semântica indepen-
dentemente da tecnologia empregada.

A execução consiste na interpretação dos elementos se-
gundo as relações de navegação definidas pelo conteúdo, man-
tendo um estado compartilhado entre eles. Elementos de
interação podem registrar informações produzidas pelo usu-
ário, enquanto elementos de processamento utilizam esses
valores para produzir novos resultados. A navegação é repre-
sentada explicitamente pelo próprio conteúdo, permitindo
tanto fluxos lineares quanto caminhos alternativos decorren-
tes das escolhas realizadas durante a execução (Tabela 3).

Implementação de referência. O modelo DEXE foi instanciado
por meio de um player desenvolvido em Flutter Web. No

Conteúdo DEXE
v

representação declarativa
v

+------------------------------+
| Player interpreta o conteúdo |
+------------------------------+

v
v ------------------- v

implementação Flutter Web outra implementação

Figura 2: Separação entre a representação DEXE e o player,
que pode ser implementado em diferentes tecnologias.

DEXE, a escolha de Flutter, HTML/JavaScript ou outros
frameworks e tecnologias Web diz respeito à implementação
do player, enquanto o modelo representa o conteúdo e sua
semântica independentemente dessa escolha. O player inter-
preta os elementos, mantém o estado da execução e produz
uma aplicação navegável e executável. A Quimioped-LLA,
apresentada a seguir, utiliza essa implementação de referência
para interpretar a representação DEXE de seu conteúdo.

A Figura 2 resume a separação entre a representação de-
clarativa do conteúdo e sua interpretação por um player, per-
mitindo que diferentes implementações executem um mesmo
conteúdo DEXE.

4 ESTUDO DE CASO: QUIMIOPED-LLA
A Quimioped-LLA utiliza o DEXE para representar seu con-
teúdo, destinado ao apoio à assistência de enfermagem em
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Figura 3: Exemplos da execução da Quimioped-LLA pelo DEXE Player, ilustrando navegação temática, busca, apresentação de
conteúdo multimodal, interação por escolhas e geração de resultado.

quimioterapia pediátrica para leucemia linfoide aguda. O con-
teúdo foi desenvolvido por especialistas de enfermagem para
consulta e treinamento, reunindo textos, imagens, tabelas
clínicas, procedimentos e instrumentos de avaliação [20].

Na implementação atual, um desenvolvedor realiza a mo-
delagem DEXE do conteúdo definido pelos especialistas do
domínio. Informações descritivas são representadas por ele-
mentos de apresentação, procedimentos por elementos de
interação, instrumentos de avaliação por combinações de
elementos de coleta e processamento, e tabelas clínicas por
elementos estruturados de informação. O player interpreta
essa representação e disponibiliza o conteúdo ao usuário fi-
nal, preservando a separação entre sua representação e a
tecnologia utilizada para executá-la.

A Figura 3 apresenta um exemplo de execução da aplicação.
A sequência parte do índice de temas, com busca textual,
e da seleção de um instrumento para avaliação da dor. O
usuário consulta informações de referência em texto e imagem,
registra as observações correspondentes aos critérios da escala
e obtém a pontuação calculada pelo player. As respostas
são mantidas no estado compartilhado e utilizadas pelos
elementos de processamento para calcular e interpretar o
resultado. O exemplo combina elementos de apresentação,
interação e processamento em um fluxo de navegação.

Nesse exemplo, alternativas, valores, cálculo e interpretação
são definidos pela representação DEXE. O comportamento da

aplicação resulta da interpretação desse conteúdo pelo player,
e não de regras específicas implementadas na interface.

Encontram-se em análise os resultados de uma avaliação
da Quimioped-LLA por seu público-alvo, em estudo aprovado
por Comitê de Ética em Pesquisa.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho apresentou o DEXE (Declarative and EXecu-
table Content), um modelo declarativo para representação
de conteúdos especializados baseado em elementos tipados
e em sua semântica de interpretação. A proposta separa a
representação do conteúdo de sua execução, permitindo dife-
rentes implementações compatíveis do player preservando a
semântica definida pelo modelo.

A instanciação do DEXE na Quimioped-LLA permitiu
representar conteúdo especializado em enfermagem pediá-
trica, combinando elementos de apresentação, interação e
processamento em diferentes fluxos de navegação. O DEXE,
entretanto, foi concebido para ser independente do domínio
de aplicação.

Entre as direções futuras destacam-se a ampliação dos
elementos suportados, a avaliação do modelo com outros
conteúdos e domínios, uma especificação baseada em esquema,
uma linguagem específica de domínio (DSL) para autoria de
conteúdos DEXE e implementações compatíveis do player
para diferentes plataformas.
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6 CUIDADOS ÉTICOS E DE LGPD
Como apresentado na Seção 3, este trabalho propõe o modelo
DEXE para representação e execução de conteúdos especi-
alizados. A Seção 4 descreve sua instanciação na aplicação
Quimioped-LLA. A pesquisa que fundamenta o modelo e o
estudo de caso reportados neste artigo não envolveu parti-
cipantes nem tratamento de dados pessoais, não havendo,
portanto, tratamento de dados pessoais sujeito à LGPD. A
avaliação da Quimioped-LLA mencionada na Seção 4 integra
estudo aprovado por Comitê de Ética em Pesquisa e seus
resultados não são reportados neste artigo.
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