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Abstract. Digital games are not only entertainment but also essential tools for
learning and development in different fields. Any game aims to motivate and engage
players, who can develop skills and learn what the game offers. Nevertheless, for this
purpose, those games must balance challenge and fun, making self-balancing in the
game’s difficulties according to players’ profiles essential. This paper explores studies
focused on analyzing self-balancing in digital games. We described and performed a
systematic mapping study in which we found 280 studies, but after a criterion analysis,
we accepted only 11. In those studies, we observed techniques, tools, data, game
elements, and game types related to self-balancing. Therefore, this paper contributes
to reunited information that can support researchers in self-balancing associated with
digital games, contributing to the game research field.
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Resumo. Jogos digitais ndo se limitam apenas ao entretenimento, eles também
sdo ferramentas importantes para o aprendizado e desenvolvimento em diferentes
contextos. Fazer com os jogadores sintam motivados e engajados durante o gameplay
€ o objetivo de qualquer jogo, e, consequentemente, quando imersos, os jogadores
tendem a desenvolver habilidades e aprender o que o jogo tem a oferecer. Contudo,
para isso, é necessdrio que os jogos encontrem o equilibrio entre desafio e diversado,
tornando fundamental que estes jogos possam autobalancear dificuldades de acordo
com o perfil do jogador. Neste artigo, a literatura é explorada com foco na
identificacdo de estudos que permitam analisar como jogos digitais utilizam técnicas
de autobalanceamento. Para isso, é descrito e executado um mapeamento sistemdtico
da literatura, no qual, 280 estudos foram identificados, mas, apos andlise criteriosa,
apenas 11 foram considerados aptos para responderem as questoes de pesquisa.
Dentre estes estudos foram possiveis observar técnicas, dados utilizados, ferramentas,
elementos e tipos de jogos dentro desta temdtica. Portanto, este estudo contribui ao
reunir informagoes que possam guiar outros trabalhos dentro da drea de jogos com
foco no autobalanceamento.

Palavras-chave. Jogos Digitais, Autobalanceamento, Mapeamento Sistemdtico.

1. Introducao

A evolugdo dos jogos digitais ndo se limita apenas a esfera do entretenimento, nos dias atuais,
eles podem ser considerados ferramentas importantes para o desenvolvimento em diversas areas
como educagdo, treinamento profissional, e at¢ mesmo na area médica [Leitdo et al. 2021].
O conceito de autobalanceamento, ou ajuste dindmico de dificuldade, refere-se a capacidade
de um jogo digital em modificar sua dificuldade em tempo real, com base no desempenho
e nas habilidades do jogador [Pfau et al. 2020]. Com a necessidade de novas ferramentas
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que aumentem o engajamento dos jogadores ou aumentem a eficicia do treinamento em jogos
sérios, a questdo do autobalanceamento emerge como um aspecto importante para a criagdao de
jogos, podendo proporcionar uma experiéncia desafiadora, porém acessivel, para um espectro
diversificado de jogadores [Pfau et al. 2020].

A importancia do autobalanceamento em jogos digitais vai além da mera manutengao
do interesse do jogador; ela toca em aspectos importantes da experiéncia humana frente a
tecnologia, como motivagdo, aprendizagem adaptativa, e até mesmo bem-estar emocional
[Pfau et al. 2020].Em contextos educacionais, por exemplo, jogos bem balanceados podem
ajustar-se ao nivel de competéncia de cada estudante, oferecendo desafios apropriados que
promovem o aprendizado sem provocar frustracdo ou tédio [Camillo e Medeiros 2018]. Da
mesma forma, o autobalanceamento pode contribuir para a criagdo de interfaces adaptativas
que respondem dinamicamente ao usudrio, potencializando a usabilidade e a eficdcia de
sistemas computacionais com contribui¢do direta para areas de Jogos [Moon e Seo 2020] e
consequentemente a sistema de Informacao e Educacionais.

Diante da necessidade de desenvolver ferramentas que aumentem o engajamento e
a eficicia do treinamento em jogos sérios, o presente estudo centrou-se na exploracao do
autobalanceamento em jogos digitais. Esta pesquisa abordou tanto a implementagao técnica
quanto suas implicagdes praticas e tedricas, levantando a questdo principal: “Como jogos
digitais utilizam técnicas de autobalanceamento?

Um mapeamento sistematico da literatura (MSL) foi conduzido com rigor, resultando
na selecao de 280 estudos, dos quais 11 foram considerados robustos o suficiente para auxiliar
na resposta as perguntas de pesquisa. Este estudo ndo apenas catalogou os tipos de dados
coletados para o autobalanceamento, mas também avaliou a eficicia dessas técnicas, explorou
as mecanicas de jogo afetadas por esses procedimentos e identificou os géneros de jogos que
mais se beneficiam dessas abordagens.

Os resultados de um mapeamento sistematico da literatura indicaram que a maioria
dos estudos sobre autobalanceamento em jogos digitais utiliza monitoramento continuo com
ajustes automaticos durante a jogabilidade. 36% dos estudos empregam técnicas de Inteligéncia
Artificial juntamente com funcdes matematicas, apontando para um campo de pesquisa
promissor. A adaptacdo de nivel é um aspecto central, presente em 91% dos estudos, destacando
a necessidade de estratégias de balanceamento customizadas que melhorem a experiéncia do
jogador. A validagdo da eficdcia dessas técnicas ainda apresenta grandes oportunidades para
desenvolvimentos futuros, sugerindo a exploracdo de métodos empiricos e estatisticos mais
robustos.

Assim, este mapeamento sistemdtico propds elucidar o campo promissor do
autobalanceamento em jogos digitais, encorajando a exploracdo de técnicas matematicas
sofisticadas e novas mecanicas de jogo para aprimorar a experiéncia dos jogadores. Espera-se
que estas descobertas incentivem pesquisas futuras, continuando a enriquecer o conhecimento
e a inovagdo no vasto campo dos jogos digitais.

Desta forma, este trabalho estd organizado em: Secdo 2, apresenta conceitos relacionado
ao autobalanceamento em jogos. A Secdo 3 apresenta alguns trabalhos relacionados. Na
Secao 4 € descrito o planejamento do MSL e sua execu¢do, enquanto a Se¢do 5 descreve seus
resultados. Por fim, a Secdo 6 apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Autobalanceamento em Jogos

O autobalanceamento em jogos refere-se ao conjunto de técnicas e algoritmos empregados para
manter a equidade e o desafio dentro de um ambiente de jogo, ajustando-se dinamicamente as
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habilidades e ao progresso dos jogadores. Esta estratégia tem como objetivo proporcionar uma
experiéncia de jogo desafiadora e envolvente para os jogadores.

O principal objetivo do autobalanceamento € ajustar elementos como dificuldade,
recursos disponiveis, poder dos adversarios, ou qualquer outro fator que possa influenciar a
jogabilidade. Isso € feito baseando-se em métricas de desempenho individual ou coletivo,
garantindo que cada jogador encontre desafios adequados que correspondam ao seu nivel de
habilidade e progresso no jogo. Tal mecanismo visa evitar que jogadores novatos se sintam
sobrecarregados enquanto mantém o jogo desafiador para os mais experientes, potencialmente
aumentando a retenc¢ao e a satisfacdo dos usudrios [Or et al. 2021, Xia e Anand 2016].

Existem diversas abordagens de autobalanceamento em jogos e se baseiam em Ajuste
de Dificuldade Dinamico: Algoritmos que modificam a dificuldade do jogo em tempo real com
base no desempenho do jogador. Com o desfios de Deteccdo e Ajustes de Habilidade do Jogador
com o sem Impacto na Narrativa [Or et al. 2021]. O autobalanceamento é um componente
integrativo que nao apenas ajusta o jogo para manter o desafio apropriado, mas também serve
como uma ferramenta para melhorar a inclusdo e a acessibilidade, promovendo uma experiéncia
mais personalizada e engajadora [Or et al. 2021, Xia e Anand 2016].

3. Trabalhos Relacionados

Em 2020, Hee-Seung Moon e Jiwon Seo [Moon e Seo 2020], da Yonsei University,
apresentaram um estudo inovador no campo do Ajuste Dindmico de Dificuldade (DDA) em
jogos, utilizando uma técnica de adaptagdo rapida ao usudrio com base no algoritmo de meta-
aprendizagem (MAML). Este método permite ajustar rapidamente o nivel de dificuldade de um
jogo ao perfil de habilidade de cada jogador com apenas uma pequena quantidade de dados
de demonstracdo. Testado em um ambiente de jogo de Air Hockey virtual, o método proposto
superou as técnicas baseadas em aprendizagem profunda tradicionais e mostrou uma velocidade
de aprendizado significativamente mais rapida. Além de melhorar a taxa de vitdria/perda e posse
do disco dos jogadores, o estudo demonstrou que a nova abordagem contribui para aumentar a
satisfacdo e o engajamento dos jogadores, oferecendo uma dificuldade adequada e elevando a
experiéncia de jogo sem a necessidade de ajuste manual e demorado dos parametros

Em 2023, Cardouzo e Classe [Cardouzo e de Classe 2023] realizaram uma Revisao
Répida da Literatura (RRL) para investigar como os elementos estéticos e dindmicos sao
balanceados em jogos de diferentes géneros, como acgdo, estratégia, RPG e simulagdo.
Inicialmente, a pesquisa retornou 150 estudos, com 14 selecionados para andlise. Como
conclusdo do artigo destaca a predominancia do uso de Ajuste Dindmico de Dificuldade (DDA)
e a aplicacdo de inteligéncias artificiais para o balanceamento em jogos de acdo, embora tenha
sido observada uma lacuna significativa no que tange a consideracdo dos elementos estéticos
e dindmicos. Esta lacuna sugere uma ampla margem para pesquisa futura, visando explorar
como estes elementos podem ser equilibrados de forma a aprimorar a imersdo e a experiéncia
do jogador.

Esta proposta de artigo enfoca na pesquisa dos principais elementos de
autobalanceamento aplicados em jogos digitais, com objetivo de uma compreensdo mais
aprofundada das principais técnicas empregadas, dados coletados, métodos de validacdao da
ferramenta e principais tipos de jogos utilizados.

4. Planejamento do Mapeamento Sistematico de Literatura

Este estudo segue as etapas do modelo de MSL proposto por Kitchenham e Charters [2004],
sendo dividido em: 1) Planejamento; 2) Conducdo e; 3) Divulgacdo dos Resultados. A
partir destas etapas é possivel realizar uma revisao mais aprofundada dos estudos preliminares
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dentro de uma area de investigacdo, possibilitando a identificacdo, avaliacdo e interpretacao de
pesquisas pertinentes com foco em uma determinada drea ou topico de pesquisa.

Planejamento Condugao Divulgagao

« |dentificar e selecionar
os estudos primarios

* Ler estudos
selecionados

¢ Extrair dados dos
estudos selecionados

¢ Interpretar os
resultados

* Definir objetivos de
Pesquisa
* Definir protocolo de
execucdo

* Elaborar relatério
* Divulgar pesquisa

Figura 1. Etapas do MSL

4.1. Planejamento

O planejamento em um MSL € determinado a partir da confeccdo de um protocolo a ser
seguido para a conducdo do estudo. Assim, o protocolo deste MSL envolveu as etapas: 1)
defini¢do do objetivo, ii) elaboracdo das questdes de pesquisa, iii) selecao das fontes de dados,
iv) composi¢ao da string de busca, v) definicao de critérios de inclusdo, exclusdo e avaliagcdo da
qualidade dos trabalhos.

O objetivo foi definido com base no problema de pesquisa Como jogos digitais
utilizam técnicas de autobalanceamento? O protocolo foi estruturado de acordo com a
abordagem GQM (Goal Question Metrics) [Basili 1992], sendo definido como: analisar
a existéncia de estudos primdrios; com o proposito de identificar técnicas e conceitos de
autobalanceamento; relacionados a como siao usados, aplicados e implantados; do ponto de
vista de pesquisadores; no contexto de jogos de digitais.

Com base neste objetivo, foram elaboradas 5 questdes secundarias de pesquisa:

Q1: Que técnicas de autobalanceamento sao utilizadas em jogos digitais?

Q2: Que tipo de dados sdo coletados para o autobalanceamento do jogo criado?

Q3: Quais ferramentas foram utilizadas para validar a eficicia da utilizacdo do
autobalanceamento?

Q4: Quais as mecanicas do jogo criado que sdo influenciadas pelo balanceamento?

QS: Qual tipo de jogo foi criado?

Para a selecao das fontes de dados, foram utilizadas as principais fontes de dados
onde estudos de computacdo e trabalhos de jogos sdo indexados [Keele et al. 2007]: ACM
Digital Library', EI Compendex®, IEEE Digital Library®, Science@ Direct*, Scopus’, 1SI Web
of Science®, Springer’, e Wiley®.

A partir disso, a estratégia de busca foi definida a partir do uso do PICOC ° (Populacio,
Intervencdo, Comparacdo, Saida e Contexto) [Santos et al. 2007], o qual foi utilizado para
organizacdo e composicado da string de busca nas bases (Tabela 1).

Ao criar a string de busca, foram incluidos sindbnimos das palavras-chave em inglés.
Dessa maneira, a string de busca foi formulada como:

1https://dl.acm.org/

2http://www.engineeringvillage.com
3

4

http://ieeexplore.ieee.org
http://www.sciencedirect.com
5http://www.scopus.com
6http://www.isiknowledge.com
7http://link.springer.com
8http://www.wiley.com

9 . - - . . R - .
Apenas utilizado Populagio e Intervengdo, pois com uma maior delimitagdo da estratégia de busca, ndo houve resultado nas buscas
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Tabela 1. Termos e sindnimos usados no PICOC

Dimensao Termo em Portugués  Termo em inglés

Populacao Jogos Digitais Digital Game

Intervencdo  Autobalanceamento ”balance” OR ”balancing” OR ”Dynamic Diffucult Adjustment” OR ”Dynamic Adjustment”
(“Digital game” )

AND
(“balance” OR “balancing” OR “Dynamic Diffucult Adjustment” OR “Dynamic Adjustment”)

Devido as fontes e resultados variados, foram definidos critérios de inclusao e
exclusao (Tabela 2). Desta maneira, estudos que apresentassem CI deveriam ser selecionados
e analisados nas etapas de selecdo e leitura completa (aceitagdo). Os estudos que forem
classificados em ao menos um CE, deveriam ser excluidos das analises.

Tabela 2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Codigo | Descricao.
CI-1 Estudo que aborde o uso de autobalanceamento em jogos digitais.
CE-1 Estudo com acesso indisponivel para visualizagdo completa nas bases de dados cientificas.
CE-2 Estudo com menos de 4 paginas.
CE-3 Estudo duplicado.
CE-4 Estudo que ndo aborde o uso de autobalanceamento em jogos digitais.
CE-5 Estudo que ndo seja primdrio.
CE-6 Estudo que ndo esteja escrito nos idiomas portugués ou inglés.
CE-7 Estudo que seja prefécio, livro, editorial, resumo, poster, painel, palestra, mesa redonda,
oficina, keynotes, tutoriais ou demonstragao.

Para a etapa de aceitagdo foram estabelecidos 6 critérios de qualidade que deveriam ser
observados na extrac¢do dos dados (Tabela 3). A estes critérios foram atribuidas notas para obter
uma pontuacdo final, a pontuacio ndo foi utilizada como critério de exclusdo. Neste trabalho,
as notas variavam de 0 a 1, indicando se o estudo atendia ou nao a cada critério especifico.

Tabela 3. Critérios de Qualidade

Codigo | Descricao
CQ1 O estudo responde alguma das questdes de pesquisa?
CQ2 O objetivo do estudo estad definido de forma clara?
CQ3 Existe secc@o de trabalhos relacionados, no qual diferencia a proposta do estudo de outros trabalhos?
CQ4 A metodologia da pesquisa é claramente definida e apresentada?
CQs Os resultados estao claramente apresentados?
CQ6 O estudo apresenta claramente o contexto de treinamento para qual o jogo foi aplicado?

Durante a condu¢iio do MSL, o Parsif.al'® foi utilizado como uma ferramenta de apoio
para o planejamento e organizacdo das referéncias encontradas na etapa de busca. A partir
disso, as analises foram organizadas em 3 etapas: remocao de duplicatas (etapa 1), selecao dos
estudos (etapa 2) e aceitagdo dos trabalhos (etapa 3) que atendiam aos critérios de inclusao.
O sistema Parsif.al auxiliou, principalmente, na etapa inicial de planejamento e organizacdo
das referéncias porém, o Microsoft Excel foi utilizado para a organizagdo e andlise dos estudos
durante as etapas de selecdo e aceitagdo.

4.2. Conducao do MSL

ApOs a definicdo do protocolo do MSL, foram realizadas buscas em fontes de dados outubro de
2023 a marco de 2024. No total, foram encontrados 280 estudos. Desses, 65 foram excluidos
por serem duplicados (23% dos estudos). Na etapa de selecao, dos 215 estudos restantes, 204
nio cumpriram os critérios de inclusdo e foram eliminados (73% dos estudos)!!, resultando em
11 estudos selecionados (3,9% dos estudos), como pode ser observado na Tabela 4.

10https ://parsif.al/
1 Estudos removidos: 38 por CE-3 (4,49%), 674 por CE-4 (79,67%), 56 por CE-5 (6,62%) e 30 por CE-7 (3,55%).
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Tabela 4. Relacao de estudos em cada etapa do MSL

Etapa 1 Etapa 2

Base Busca Duplicados Selecao
Removidos | Restantes | Removidos | Aceitos

ACM Digital Library 3 3 0 0 0
El Compendex 37 27 10 10 0
IEEE Digital Library 9 2 7 6 1
Science @Direct 2 1 1 1 0
Scopus 124 24 100 95 5
Web of Science 37 6 31 26 5
Springer 68 2 66 66 0
Total 280 65 215 204 11

5. Resultados

5.1. Analise Preliminar dos Estudos Aceitos

A Tabela 5 apresenta os 11 estudos aceitos para andlise. Nela € apresentado um cddigo (ID),
o qual sera responsavel pela identificacdo do artigo ao longo da apresentacdo dos resultados, o
ano da publicacdo, o titulo do estudo, e, a pontuacao de qualidade apds a leitura completa do
texto.

Tabela 5. Estudos aceitos
ID Ano | Titulo Qualidade

E-01 2010 | Micro-adaptivity: protecting immersion in didactically adaptive digital educational games 6
[Kickmeier-Rust e Albert 2010]
E-02 2016 | Self-explanation and digital games: Adaptively increasing abstraction [Clark et al. 2016] 6
E-03 2020 | Balancing cognitive complexity and gaming level: Effects of a cognitive complexity- 6
based competition game on EFL students’ English vocabulary learning performance,
anxiety and behaviors [Yang et al. 2020]

E-04 2017 | Visual Data Exploration for Balance Quantification in Real-Time During Exergaming 5
[Soancatl Aguilar et al. 2017]
E-05 2016 | Dynamic Difficulty Adjustment through an Adaptive Al [Silva et al. 2015] 6
E-06 2018 | Development and Assessment of an Adaptive Difficulty Arithmetic Game Based Learning
Object [Mainieri et al. 2018]

E-07 2016 | Dynamic difficulty adjustment on MOBA games [Silva et al. 2017]

E-08 2020 Dypamic Difﬁculty Adjustment in Digital Games

Using Genetic Algorithms [Weber e Notargiacomo 2020]

E-09 2015 | A data-driven approach for online adaptation of game difficulty [Yin et al. 2015]

E-10 2015 | Adaptation in digital games: The effect of challenge adjustment on player performance
and experience [Denisova e Cairns 2015]

E-11 2017 | Using Monte Carlo tree search and google maps to improve game balancing in location- 6
based games [Maia et al. 2017]

| & |

De acordo com a Figura 2, a distribuicao dos estudos ao longo dos anos mostra que os
estudos sobre autobalanceamento de jogos ja foram observados décadas atrés. A partir de 2010,
houve um aumento significativo no nimero de estudos, indicando um crescente interesse nesse
tema voltado para jogos digitais.

35
30
25
20

15 1 12

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=@=Total Selecionados Aceitos

Figura 2. Distribuicao de estudos por ano de publicacao.
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O Brasil, de acordo com a Figura 3, t€ém a maior concentracao de estudos representando
45% do total, enquanto os demais, Austria, Taiwan, Reino Unido, Singapura, Paises Baixos e
Estados Unidos t€m apenas 1 estudo cada, totalizando 9% cada. Essas concentracdes podem
indicar 4reas de especializacao, colaboragdes académicas ou interesse em questoes especificas
relacionadas ao tema do estudo.

Sériel B |
1 5

Figura 3. Distribuicao geografica dos estudos aceitos.

A distribui¢do da qualidade dos estudos selecionados apresenta uma pontuacao elevada,
11 estudos com pontuagd@o méaxima de 6 pontos (91%) e apenas 1 estudo com pontuacdo de 5
pontos (9,0%, E-04), isso pode indicar que os resultados e conclusdes obtidos a partir desses
estudos sdo mais confidveis e robustos.

5.2. Q1: Que técnicas de autobalanceamento sao utilizadas em jogos digitais?

O objetivo desta questdo € identificar as técnicas de autobalanceamento empregadas em jogos
digitais. Na tabela, observa-se que, dentre os 11 estudos que foram examinados, 100% (E-
01 a E-11) implementam monitoramento continuo com atuagdo automatica de balanceamento
durante a execucdo do jogo. Em relacdo ao autobalanceamento baseado no comportamento
individual do jogador, apenas o estudo E-11 ndo apresentou essa técnica, se baseando apenas
em calcular distancias como mecanica de jogo. 36% (E-05, E-07, E-08 e E-10) dos estudos
implementaram técnicas de Inteligéncia Artificial artificial para o autobalanceamento. Apenas
9% (E-08) apresentou uma técnica conjunta de supercompensagao.

0 2 4 0 8 10 12
mIA mBaseadono W Atuacdo automatica  m Monitoramento

comportamento continuo
do jogador

Figura 4. Principais técnicas identificadas
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5.3. Q2: Que tipo de dados sao coletados para o autobalanceamento do jogo criado?

Essa questdo tem como objetivo entender quais tipos de dados sdo coletados para o
autobalanceamento de jogos digitais. Dos 11 estudos analisados, foi observado que o progresso
do jogador é o dado mais frequentemente coletado, sendo utilizado em 73% dos estudos (E-01,
E-02, E-03, E-05, E-06, E-07, E-08, e E-09), o que indica uma forte tendéncia para avaliar o
balanceamento do jogo com base na evolugado dos jogadores dentro do jogo. O célculo temporal
sdo dados que utilizam o tempo como varidvel direta ou indireta com o tempo de reposta ou
velocidade do jogador, sendo encontrados em 18% (E-0O1 e E-04) dos estudos. A coleta de
dados de Pontuacdo ocorreu em 64% (E-02, E-03, E-05, E-06, E-07 E E-10), a Fisica Real se
baseia nos dados do mundo real como movimentacao do corpo, esta ocorreu em 9% dos estudos
(E-04).

W Temporal * B Pontuacio média M Pontuagio progresso M fisica real

Temporal *

[RETEED

Figura 5. Tipos de dados coletados.

5.4. Q3: Quais ferramentas foram utilizadas para validar a eficacia da utilizacao do
autobalanceamento?

Para validar a eficicia do autobalanceamento em jogos digitais, os estudos listados empregaram
métodos empiricos e estatisticos. Dos 11 estudos analisados, verifica-se que 18% (E-01 e E-05)
utilizaram uma abordagem empirica para a validacdo, o que implica um processo baseado na
observacao e experiéncia direta. Em termos de ferramentas estatisticas, 82% (E-02, E-03, E-04,
E-06, E-07, E-08, E-09, E-10 e E-11) dos estudos fizeram uso destas, indicando a aplicacao de
métodos quantitativos para analisar a eficacia do balanceamento. Dos estudos que empregaram
ferramentas estatisticas para validacdo, houve uma predominéncia da utilizagdo da Andlise de
Variancia (Anova) e utilizacdo de questiondrios para validacao.

= Empirico = Estatistico

Figura 6. Validacao.
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5.5. Q4: Quais as mecanicas do jogo criado que sao influenciadas pelo balanceamento?

Essa questdo tem o objetivo de mapear quais as principais mecanicas utilizadas para o
autobalanceamento. A adaptacdao de niveis (ou level) contempla elementos como forga,
movimentacao, regras de jogo, objetivos entre outro, diante da grande variedade e da ndo
uniformidade de elementos encontrados, todos eles foram representados como “Adaptagdo de
Level”. De 11 estudos, o Feedback, que sao instrucdes passadas ao jogador durante a execugao
do jogo, representa 18% dos casos (E-01 e E-02). A *Adaptacdo de level’ aparece em 91% dos
estudos (E-01 ao E-10). Observa-se que apesar de o Estudo E-11 niao implementar feedback ou
Adaptacao de level, este balanceamento ocorre em calculos de distincias a pontos de interesses
do jogo (POI).

20 2
0 - | -
0
W Regras H Objetivos B Feedback (instrugGes)

Movimentacdo W Forca ® Adaptagdo de level

Figura 7. Mecanicas Influenciadas.

5.6. Q5: Qual tipo de jogo foi criado?

Para essa questdo, o objetivo foi mapear os tipos de jogos que implementam o
autobalanceamento.

Jogos em 3D foram os mais comuns, desenvolvidos em 36% dos estudos (E-01, E-06,
E-09 e E-10). Jogos classificados como jogos com propoésito (Serious Games) também foram
frequentes, presentes em 45% dos estudos (EO1, E-02, E-03, E-06 e E-09). Jogos 2D foram
criados em 52% dos estudos (E-02, E-03, E-05, E-07 e E-08). Exergames (jogos voltados para
atividades fisica) foi o foco de 9% dos estudos (E-04) e 27% dos jogos foram focados em
entretenimento (E-05, E-07 e E-08).

0 2 - 6

M Entreterimento M Exergame M Jogo Sério W 2D ® 3D

Figura 8. Tipo de Jogos Utilizados.
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6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este mapeamento sistematico foi empreendido com o intuito de desvendar as nuances das
técnicas de autobalanceamento em jogos digitais. Teve como foco ndo apenas identificar os
tipos de dados coletados para tal finalidade, mas também avaliar a eficicia dessas técnicas,
compreender as mecanicas de jogo afetadas por esse procedimento e discernir os géneros de
jogos que mais se beneficiam dessas abordagens.

A pesquisa revelou que o Brasil se posiciona como uma forca emergente neste dominio.
Esse fato sinaliza um crescente interesse e uma crescente possivel expertise em pesquisas de
jogos digitais no ambito académico brasileiro.

Para esse estudo foi prezado pelo rigor na selecao dos artigos que estad refletido na
qualidade robusta dos resultado. Este aspecto foi particularmente evidente na diversidade dos
tipos de jogos analisados, que se estendiam desde jogos 3D e sérios até jogos 2D e exergames,
ilustrando a vasta aplicabilidade das técnicas de autobalanceamento.

A andlise mostrou que a maioria dos estudos adota monitoramento continuo com ajustes
automadticos para o balanceamento durante a jogabilidade, embora poucos aprofundem nas
fundamentagdes matematicas desses sistemas.

Como destaque dos achados, o O estudo E-11 que explora o uso da técnica de Monte
Carlo Tree Search (MCTS), juntamente com o Google Maps, para balancear as distancias em
jogos baseados em localiza¢do, em vez do tradicional foco em auto balanceamento com base
nas acoes dos jogadores. Essa abordagem visa assegurar que todos os pontos de interesse sejam
justa e acessivelmente distribuidos.

Notavelmente, 36% dos estudos mencionaram o uso de técnicas de Inteligéncia
Artificial, a combinagdo de Inteligéncia Artificial em combinacdo com fun¢des matematicas
para o autobalanceamento se apresentou como maior complexidade dos estudos observados,
sinalizando um campo rico para investigacoes futuras.

Uma constatacdo foi a escassez de detalhamento sobre as técnicas matematicas
empregadas no autobalanceamento, com apenas 4 estudos oferecendo informagdes mais
detalhadas neste aspecto. Além disso, a discussao sobre os desafios computacionais associados
a coleta e ao processamento de dados mereceu destaque por sua relevancia diante do aumento
da complexidade de algumas técnicas como citado no E-O1.

Foi observado que a adaptacdo de nivel foi considerada em 91% dos estudos, revelando
uma vasta gama de varidveis de mecanicas de jogo afetadas pelo balanceamento. Essa
diversidade, especialmente no que tange a adaptacdo de nivel, destaca a complexidade e a
importancia de estratégias de balanceamento customizadas para enriquecer a experi€éncia do
jogador.

A validacdo da eficicia do autobalanceamento emerge como um territério fértil para
avancos. A escassez de métodos de validacdo aponta para uma oportunidade de explorar
abordagens empiricas e estatisticas mais detalhadas nesse dominio.

Este mapeamento sistemdtico se propds elucidar o campo promissor que o
autobalanceamento pode oferecer, encorajando a exploracdo de técnicas matematicas
sofisticadas e a exploragdo de novas mecanicas de jogo e tipos de dados para aprimorar
a experiéncia dos jogadores. Espera-se que estas descobertas sirvam de base para futuras
pesquisas, continuando a enriquecer o conhecimento e a inova¢do no vasto campo dos jogos
digitais.



XXIII Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2024) - Manaus/AM Trilha: Artes & Design

Referéncias

Basili, V. R. (1992). Software modeling and measurement: the Goal/Question/Metric paradigm.
University of Maryland at College Park.

Camillo, C. M. e Medeiros, L. M. (2018). A importancia dos jogos digitais no contexto escolar.
Revista Competéncia.

Cardouzo, H. H. e de Classe, T. M. (2023). Balanceamento em estéticas e dinamicas para
imersao em certos géneros de jogos-revisao rapida da literatura. Anais Estendidos do XXII
Simposio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital, pages 200-212.

Clark, D. B., Virk, S. S., Barnes, J., e Adams, D. M. (2016). Self-explanation and digital games:
Adaptively increasing abstraction. Computers & Education, 103:28-43.

Denisova, A. e Cairns, P. (2015). Adaptation in digital games: the effect of challenge adjustment
on player performance and experience. In Proceedings of the 2015 Annual Symposium on
Computer-Human Interaction in Play, pages 97-101.

Keele, S. et al. (2007). Guidelines for performing systematic literature reviews in software
engineering.

Kickmeier-Rust, M. D. e Albert, D. (2010). Micro-adaptivity: Protecting immersion in
didactically adaptive digital educational games. Journal of Computer Assisted Learning,
26(2):95-105.

Kitchenham, B. (2004). Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele
University, 33(2004):1-26.

Leitdo, T., Navarro, L. L. L., Cameira, R. F,, e Silva, E. R. (2021). Serious games in business
process management: a systematic literature review. Bus. Process. Manag. J., 27:685-721.

Maia, L. F, Viana, W., e Trinta, F. (2017). Using monte carlo tree search and google
maps to improve game balancing in location-based games. In 2017 IEEE Conference on
Computational Intelligence and Games (CIG), pages 215-222. IEEE.

Mainieri, B. O., Azevedo, V. L., Braga, P. H. C., e Omar, N. (2018). Development and
assessment of an adaptive difficulty arithmetic game based learning object. In 2018 XIII
Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO), pages 232-239. 1EEE.

Moon, H.-S. e Seo, J. (2020). Dynamic difficulty adjustment via fast user adaptation. In
Adjunct Proceedings of the 33rd Annual ACM Symposium on User Interface Software and
Technology, pages 13—15.

Or, D. B., Kolomenkin, M., e Shabat, G. (2021). DI-dda - deep learning based dynamic difficulty
adjustment with ux and gameplay constraints. 2021 IEEE Conference on Games (CoG),
pages 1-7.

Pfau, J., Smeddinck, J. D., e Malaka, R. (2020). Enemy within: Long-term motivation effects
of deep player behavior models for dynamic difficulty adjustment. Proceedings of the 2020
CHI Conference on Human Factors in Computing Systems.

Santos, C. M. d. C., Pimenta, C. A. d. M., e Nobre, M. R. C. (2007). A estratégia pico para
a construcao da pergunta de pesquisa e busca de evidéncias. Revista latino-americana de
enfermagem, 15:508-511.

Silva, M. P., do Nascimento Silva, V., e Chaimowicz, L. (2015). Dynamic difficulty adjustment
through an adaptive ai. In 2015 14th Brazilian symposium on computer games and digital
entertainment (SBGames), pages 173—182. IEEE.



XXIII Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2024) - Manaus/AM Trilha: Artes & Design

Silva, M. P., do Nascimento Silva, V., e Chaimowicz, L. (2017). Dynamic difficulty adjustment
on moba games. Entertainment Computing, 18:103—123.

Soancatl Aguilar, V., J. van de Gronde, J., JC Lamoth, C., van Diest, M., M. Maurits, N., e
BTM Roerdink, J. (2017). Visual data exploration for balance quantification in real-time
during exergaming. Plos one, 12(1):e0170906.

Weber, M. e Notargiacomo, P. (2020). Dynamic difficulty adjustment in digital games using
genetic algorithms. In 2020 19th Brazilian Symposium on Computer Games and Digital
Entertainment (SBGames), pages 62-70. IEEE.

Xia, W. e Anand, B. (2016). Game balancing with ecosystem mechanism. In 2016 international
conference on data mining and advanced computing (SAPIENCE), pages 317-324. IEEE.

Yang, Q.-F., Chang, S.-C., Hwang, G.-J., e Zou, D. (2020). Balancing cognitive complexity
and gaming level: Effects of a cognitive complexity-based competition game on efl students’
english vocabulary learning performance, anxiety and behaviors. Computers & Education,
148:103808.

Yin, H., Luo, L., Cai, W., Ong, Y.-S., e Zhong, J. (2015). A data-driven approach for online
adaptation of game difficulty. In 2015 IEEE conference on computational intelligence and
games (CIG), pages 146—-153. IEEE.



