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Abstract. The growing integration of Generative Artificial Intelligence (GAI)
into education has introduced both challenges and opportunities, particularly
in activities involving creativity and textual structuring. This doctoral project
investigates the use of GAI in the development of an intelligent tutoring system
to support the writing of Game Design Documents (GDDs) by students and te-
achers. The proposal employs prompt engineering strategies to organize ideas,
enhance textual clarity, and align the documents with pedagogical objectives,
thereby qualifying the game design process in educational contexts. The study
adopts a mixed-methods approach, including a systematic literature review, ex-
ploratory studies, system development, and evaluation in public schools. The
thesis is expected to provide support and methodological guidance for the res-
ponsible adoption of Al-based technologies in education, promoting innovative
pedagogical practices aligned with contemporary digital competencies.

Resumo. A crescente integragdo da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) na
educacgdo tem gerado desafios e oportunidades, especialmente em atividades
que envolvem criatividade e estruturagdo textual. Este projeto de doutorado in-
vestiga o uso da IAG no desenvolvimento de um sistema tutor inteligente para
apoiar a escrita de Game Design Documents (GDDs) por estudantes e profes-
sores. A proposta utiliza estratégias de engenharia de prompt para organizar
ideias, aprimorar a clareza textual e alinhar os documentos aos objetivos pe-
dagaogicos, contribuindo para qualificar o processo de criacdo no ensino de de-
senvolvimento de jogos. A pesquisa adota uma abordagem mista, envolvendo re-
visdo sistemdtica da literatura, estudos exploratérios, desenvolvimento da ferra-
menta e avaliagcdo em escolas puiblicas. Espera-se que a tese ofereca subsidios
para a adogdo responsdvel de tecnologias baseadas em IA na educagdo, pro-
movendo prdticas pedagdgicas inovadoras e alinhadas as competéncias digitais
contempordneas.

1. Introducao

A transformacdo das préticas pedagdgicas, impulsionada pelas demandas de uma socie-
dade dinamica e digital, tem exigido a revisdao de abordagens centradas na instru¢ao pas-
siva, cada vez menos adequadas para engajar os estudantes. Como destaca [Valente 2014],
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o modelo tradicional, baseado na centralidade do professor como mediador exclusivo
do conhecimento, vem cedendo espaco a formas mais colaborativas de ensino. Nesse
cendrio, o papel docente ndo desaparece, mas se reconfigura em interacdo com tecno-
logias educacionais, assumindo fun¢des de orientagdo, curadoria e acompanhamento do
aprendizado. O avanco dessas tecnologias tem possibilitado a criacdo de ambientes mais
interativos e adaptdveis, que estimulam a participagdo ativa dos alunos na constru¢do do
conhecimento [Fava 2014].

Entre essas abordagens, destaca-se o uso de jogos digitais no contexto educa-
cional, ndo apenas como recurso de entretenimento, mas como estratégia de aprendi-
zagem que estimula o pensamento légico, a criatividade e a resolucdo de problemas
[Spring 2015]. Segundo [Sato 2010], sua segmenta¢do permite oferecer desafios persona-
lizados e motivadores, ajustados ao ritmo de aprendizagem dos estudantes. Nesse cendrio,
professores vém incentivando a criagao de jogos pelos proprios alunos, apoiando praticas
autorais que favorecem a interdisciplinaridade e o desenvolvimento do pensamento com-
putacional [Fernandes et al. 2021]. A elaboracdo de Game Design Documents (GDDs)
tem papel central nesse processo, ao permitir a sistematiza¢cdo de ideias e a estruturacao
conceitual dos projetos. Conforme [Ausubel et al. 1978], esse tipo de organizacdo fa-
vorece a aprendizagem significativa. Estudos como o de [Rahayu and Fujiati 2018]
reforcam que GDDs bem elaborados resultam em jogos mais alinhados aos objetivos
pedagdgicos e com maior engajamento de alunos e professores.

Apesar de seu valor formativo, a producdo de GDDs apresenta desafios relacio-
nados a organizagdo textual, clareza conceitual e dominio linguistico, especialmente no
contexto escolar. A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) surge como aliada nesse pro-
cesso, ao oferecer suporte para a reformulaco e estruturac@o de textos, sem comprometer
a autoria discente. Como aponta [Harry 2023], modelos de linguagem baseados em IA
podem auxiliar na organizacdo de ideias e no alinhamento com objetivos pedagdgicos.

Neste contexto, esta tese propde o desenvolvimento de um sistema tutor inteli-
gente, baseado em IAG, que utiliza estratégias de engenharia de prompt para apoiar a
escrita de GDDs como prética pedagdgica transversal no ensino fundamental. Além da
contribui¢do prética, a pesquisa busca avancar no debate cientifico sobre autoria discente,
integracdo de IA em préticas escolares e metodologias para avaliagdo de documentos ge-
rados por tecnologia, ampliando o entendimento sobre como essas ferramentas podem ser
adotadas de forma responsavel e pedagdgica.

2. Motivacao

A escrita de GDDs ainda representa um desafio recorrente para estudantes envolvidos
em projetos de autoria digital, especialmente no ensino fundamental. Dificuldades como
desconhecimento da estrutura do documento, vocabuldrio limitado e fragmentacdo de
ideias comprometem a clareza e a coesao dos textos produzidos [Neto and Aranha 2023].
Apesar de seu alto potencial formativo, por favorecer a organizagdo conceitual, o ra-
ciocinio textual e o pensamento computacional [Fernandes et al. 2021], a producao de
GDDs exige alto grau de orientagdo pedagdgica, o que limita sua adog¢do no cotidiano
escolar.

Embora o uso de jogos na educagdo esteja em expansdo, sdo raras as iniciati-
vas que incentivam a autoria discente mediada por documentacao estruturada. Observa-
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se, por exemplo, que plataformas comerciais como Ludo.ai oferecem recursos de co-
autoria com IA para geragdo de se¢des de GDD a partir de templates pré-definidos
[Ludo.ai 2025], e servicos como Blueprint geram automaticamente documentos de de-
sign a partir de descricdes conceituais [Wayline.io 2025]. Contudo, tais solucdes prio-
rizam a produtividade e fluxos de entrega profissionais € ndo contemplam orientagcdes
pedagégicas especificas para estudantes do ensino fundamental, tampouco mecanismos
para preservar a autoria discente e fomentar competéncias como pensamento computaci-
onal.

Nesse contexto, a IAG surge como tecnologia promissora para apoiar tarefas cria-
tivas e abertas, como a escrita de GDDs. Sua capacidade de organizar ideias, reformular
conteddos e estruturar textos pode beneficiar estudantes com dificuldades, especialmente
quando aplicada com intencionalidade pedagodgica. Para isso, € necessario definir diretri-
zes que preservem a autoria discente e estimulem competéncias como pensamento com-
putacional, criatividade e senso critico. A falta de sistemas que integrem esses aspectos
ao processo de escrita evidencia a relevancia desta investigacao.

Diante desse contexto, propde-se desenvolver uma solucdo tecnoldgica que arti-
cule IAG, pedagogia e engenharia de prompt, oferecendo um sistema tutor inteligente
para orientar a constru¢do de GDDs no ensino fundamental. Os objetivos desta iniciativa
estdo detalhados na proxima se¢do.

3. Objetivos
Objetivo Geral

Desenvolver e validar um sistema tutor inteligente baseado em IAG para apoiar professo-
res e estudantes na escrita de GDDs, promovendo clareza, organizacao textual e alinha-
mento pedagdgico no processo de criagio de jogos.

Objetivos Especificos

Para alcancgar o objetivo geral, a pesquisa serd conduzida com foco nos seguintes objetivos
especificos:

» Mapear e analisar desafios recorrentes na escrita de GDDs por estudantes e pro-
fessores, identificando oportunidades para intervencao por meio de um sistema
tutor inteligente baseado em IAG.

* Projetar e implementar recursos no sistema tutor que combinem técnicas de enge-
nharia de prompt e principios de game design, de forma a orientar e qualificar a
producdo de GDDs em ambientes educacionais.

» Mensurar e interpretar os efeitos do uso do sistema tutor inteligente na apren-
dizagem e no engajamento, considerando indicadores como qualidade dos docu-
mentos produzidos, desenvolvimento de competéncias digitais e apoio ao trabalho
docente.

4. Questoes de Pesquisa
Esta pesquisa busca responder as seguintes questdes:

* QP1: Como um sistema tutor inteligente baseado em IAG pode apoiar estudan-
tes e professores na escrita de GDDs, contribuindo para a clareza, organizacao e
alinhamento pedagdgico desses documentos?
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* QP2: Quais caracteristicas e funcionalidades o sistema tutor inteligente deve in-
corporar para oferecer suporte efetivo a engenharia de prompt e a elaboragado de
GDDs em contextos educacionais, promovendo também a compreensao de con-
ceitos de Inteligéncia Artificial e de game design pelos usudrios?

* QP3: Quais sdo os principais beneficios educacionais do uso de Inteligéncia Arti-
ficial para a geragao automaética de GDDs, considerando aspectos como melhoria
da qualidade dos resultados, desenvolvimento de competéncias, apoio ao profes-
sor € motivacao dos estudantes?

5. Metodologia

Esta pesquisa adota um delineamento experimental com abordagem mista (quantitativa e
qualitativa), voltado a anélise do impacto de um sistema tutor inteligente baseado em IAG
na qualidade de GDDs produzidos por estudantes. Parte-se da constatacdo de dificuldades
recorrentes na escrita desses documentos, propondo uma intervencao tecnolégica com
potencial para aprimorar sua clareza e organizacao textual.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, que utiliza dados quantitativos e qualitativos
para avaliar os efeitos da intervenc¢do e compreender as percepgdes dos participantes.
Como destaca [Kumar 2018], a combinagdo dessas abordagens permite tanto mensurar
variagdes quanto interpretar significados atribuidos pelos sujeitos da pesquisa.

O estudo compreende trés etapas principais: (I) revisao sistemdtica da literatura
[Neto and Aranha 2023], para fundamentar a Questao de Pesquisa 1; (I) desenvolvimento
do sistema tutor, incorporando técnicas de engenharia de prompt e recursos pedagdgicos;
e (IIT) implementacao do experimento em contexto real, no qual todos os estudantes par-
ticipantes utilizardo a ferramenta. O grupo de comparagdo serd formado por dados de
turmas anteriores que realizaram atividades semelhantes sem o uso do tutor.

Reconhece-se que esse desenho pode afetar a validade interna, ja que diferencas
de perfil discente ou mudangas curriculares podem influenciar os resultados. Para miti-
gar esse risco, serao aplicados controles estatisticos, andlises estratificadas e triangulagcao
com dados qualitativos. Quanto a validade externa, destaca-se que os achados se refe-
rem ao contexto de escolas publicas do RN, o que limita a generalizacdo; serdao indicadas
condicoes para replicacoes futuras.

A intervencao terd duracdo de quatro a oito semanas, integrada a atividades pe-
dagogicas orientadas por projetos. Durante esse periodo, serdo observados indicadores
de engajamento, como busca por conteddos adicionais, participacdo ativa nas atividades
e evolug¢do do comportamento académico.

A avaliagdo quantitativa seguird uma rubrica baseada em quatro critérios (cla-
reza, coeréncia, criatividade e aplicabilidade pedagdgica), cada um subdividido em qua-
tro niveis de desempenho. A andlise qualitativa incluird entrevistas semiestruturadas com
os estudantes, registrando percepg¢des sobre o uso do tutor no processo de escrita. Outro
aspecto serd verificar como os alunos atribuem sentido a sua participagao, identificando
se veem a [A como apoio a organizacdo de ideias e ao aprimoramento textual ou como
substituto de sua contribui¢cdo autoral.

Para garantir transparéncia e replicabilidade, todos os experimentos utilizarao
o modelo gemini-2.0-flash-1ite, cuja versdo serd registrada na documentacdo
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da pesquisa. Reconhece-se que atualiza¢des futuras podem alterar o desempenho e a
interagdo, motivo pelo qual esse registro sera essencial para assegurar a rastreabilidade
dos resultados.

Também serdo conduzidas entrevistas com professores, investigando desafios na
adocdo do sistema, como tempo disponivel, confiabilidade do conteddo e adequagdo ao
contexto escolar. Por fim, serd analisado o potencial do tutor como fator motivador para o
ensino de computacao, explorando sua contribui¢do ao desenvolvimento de competéncias
digitais e a aprendizagem autbnoma.

6. Aplicacao da Pesquisa

A implementagdo ocorrera inicialmente em escolas publicas de ensino fundamental do
Rio Grande do Norte, envolvendo cerca de 10 instituicdes, 15 professores e 100 alu-
nos. Eles utilizardo a ferramenta para elaborar GDDs em atividades interdisciplinares.
A Figura 1 apresenta o fluxo macro do projeto, desde sua introdugdo nas escolas até a
apresentacao final dos jogos desenvolvidos.
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Apresentagdo Processo de Capacitagdo de Criagdo do GDD e  Introdugdoa  Criagdo do Jogo
do Projeto na Inscrigdo Professores e  Desenvolvimento  Programagdo Final e Exposi¢do
Escola Alunos em IA do Cenario Cientifica

Figura 1. Fluxo de implementacao do projeto.

Os resultados serdo interpretados considerando os limites de generalizagdo do
contexto, com recomendagdes para replicacdes futuras em outros cendrios. O fluxo de
uso do sistema combina reconhecimento de voz, processamento de linguagem natural e
engenharia de prompt. O processo inicia-se com o registro de ideias pelos alunos em dudio
ou texto, convertido automaticamente em transcri¢do. A IA organiza o contetdo, gerando
uma versao preliminar do GDD com narrativa, mecénicas, personagens € cenarios.

Em seguida, o documento € revisado pelo professor, que avalia sua aderéncia aos
temas trabalhados em sala e pode propor ajustes para reforcar a coeréncia pedagogica.
Paralelamente, o sistema oferece sugestdes automaticas com base em objetivos de apren-
dizagem previamente definidos, incentivando os alunos a revisarem e aprimorarem seus
documentos.

Com o GDD finalizado, os alunos podem criar protétipos de jogos em ferramentas
como Scratch, Construct ou Unity. Embora ndo seja objetivo central da tese, essa etapa
estimula o engajamento e refor¢ca o valor pedagdgico do GDD como ponto de partida
criativo. Os projetos sdo apresentados em eventos educacionais, avaliados por critérios de
criatividade, inovacdo e aplicabilidade.

O trabalho integra um doutorado iniciado em outubro de 2022, com conclusao
prevista para setembro de 2026. No momento, concentram-se esfor¢os na finalizagdo do
tutor, sua aplicacdo em escolas e a andlise dos dados empiricos resultantes.
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6.1. Progressos Ja Alcancados

A pesquisa avancou de forma significativa nas etapas de desenvolvimento e validagdao
do sistema tutor inteligente. Um dos principais resultados foi a constru¢ao de um fluxo
condicional de prompts, denominado Diagrama Condicional, capaz de refinar automatica-
mente contetdos inseridos ou transcritos e extrair informagdes relevantes para a estrutura
do GDD. Testes iniciais indicaram acuricia superior a 90% na filtragem, demonstrando
viabilidade técnica e potencial de aplicacdo pedagdgica.

Entre maio e agosto de 2025, os esfor¢os concentraram-se em melhorias de usa-
bilidade e desempenho: ajustes na interacdo usudrio-sistema, otimizacdo da interface,
testes de estabilidade e integracdo com diferentes modelos de IA. Essas etapas reforcam
a robustez da solucdo e ampliam sua aplicabilidade em cendrios escolares.

A préxima fase prevé a conclusao do sistema, incluindo ajustes finais nos prompts
e na interface, seguida da implementacao em 10 escolas publicas do RN entre outubro de
2025 e abril de 2026. Nessa etapa, serd iniciada a coleta de dados quantitativos e qualitati-
vos. Por fim, entre maio e julho de 2026, serd realizada a andlise integrada dos resultados,
contemplando tanto indicadores de desempenho quanto percepcdes de professores e estu-
dantes.

Esse encadeamento entre avangos técnicos, planejamento experimental e andlise
pedagogica fortalece a consisténcia metodoldgica do estudo e evidencia sua contribui¢ao
cientifica: investigar como a integracao entre IAG e préticas escolares pode apoiar a es-
crita de GDDs sem comprometer a autoria discente.

7. Conclusao

Esta tese investiga o uso da IAG para apoiar a escrita de GDDs, buscando aprimorar
clareza, organizacao e acessibilidade. O sistema tutor inteligente em desenvolvimento foi
projetado para orientar estudantes e professores na criagio estruturada de documentos,
articulando praticas pedagdgicas e tecnologias de ponta.

Os resultados preliminares indicam que a combinacao entre IAG e estratégias de
engenharia de prompt pode favorecer a aprendizagem sem comprometer a autonomia dis-
cente. A etapa de implementacdo em escolas publicas fornecerd evidéncias empiricas
mais consistentes, permitindo avaliar de que modo a IA atua como ferramenta colabora-
tiva capaz de ampliar o engajamento e a produgdo criativa.

Como perspectivas futuras, destaca-se a necessidade de explorar modelos adap-
tativos para diferentes perfis de aprendizagem, bem como estratégias de feedback mais
dindmicas. Questdes éticas, como integridade académica e possiveis formas de de-
pendéncia tecnoldgica, também deverdo ser aprofundadas, de modo a consolidar diretrizes
para o uso responsavel da IA em contextos educacionais.
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