X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

Uso de Game Analytics no Jogo Pac-Man para Analise de
Jogadores: Uma Revisio Sistematica da Literatura

Guilherme Araujo Lira de Menezes!, Luciana Rita Guedes!, Marcelo da Silva
Hounsell!

! Departamento de Ciéncia da Computagio
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) — Joinville, SC — Brasil

guilherme.menezes@edu.udesc.br;
{luciana.guedes,marcelo.hounsell}@udesc.br

Abstract. This article presents a systematic literature review on the use of the
Pac-Man game in scientific research focused on data analysis. A total of 25
studies were selected from 7 academic databases, using both inclusion and
exclusion criteria. The review identified the data collection methods employed
(such as automated collection, screen capture, and sensors) and the different
types of data extracted, organized into game characters, game environment, and
external sources. The results reveal a wide variety in the use of Pac-Man as a
study environment but also highlight a lack of standardization in data
description and the still limited application of systematic analyses among
internal game variables.

Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura sobre o
uso do jogo Pac-Man em pesquisas cientificas voltadas a andlise de dados.
Foram selecionados 25 estudos a partir de 7 bases académicas, com critérios
de inclusdo e de exclusdo. A revisdo identificou os métodos de coleta
empregados (como coleta automdtica, captura de tela e sensores) e os
diferentes tipos de dados extraidos, organizados entre personagens, ambiente
do jogo e fontes externas. Os resultados revelam ampla diversidade no uso do
Pac-Man como ambiente de estudo, mas também destacam a falta de
padronizagdo na descrig¢do dos dados e a aplicag¢do ainda limitada de andlises
sistematicas entre variaveis internas do jogo.

1. Introducao

O uso de jogos digitais em pesquisas académicas destaca-se pela capacidade de simular
ambientes controlados e interativos que permitem a andlise da tomada de decisdo, a
adaptacdo a cenarios dinamicos, a resolucdo de problemas e a reflexdo sobre
consequéncias. Segundo Gee (2003), os jogos oferecem um espago Unico para
experimentacdo, no qual os jogadores assumem papéis, tomam decisdes e enfrentam
resultados em um contexto seguro e imersivo. Essa caracteristica os torna ferramentas
relevantes para areas como a psicologia cognitiva, ao possibilitar o estudo de processos
de aprendizado e resolucao de problemas (Green; Bavelier, 2012). Além disso, a coleta
de dados pode ocorrer de maneira ndao invasiva, permitindo obter informagdes
diretamente dos usudrios (Mahlmann et al., 2010).

Pesquisas recentes indicam que, quando bem projetados e contextualizados, os
jogos digitais também podem reproduzir dindmicas sociais e psicoldgicas de forma
fidedigna. Mecanicas como recompensas € feedbacks imediatos ja foram empregadas em
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estudos para investigar motivacdes e padrdes de comportamento (Deterding, 2015), bem
como interagdes consistentes com teorias da psicologia social (Johnson et al., 2004).
Nesse cenario, a area de game analytics consolidou-se como campo voltado a andlise
sistematica de dados de design, uso e impacto dos jogos. De acordo com El-Nasr et al.
(2013), game analytics trata da aplicacdo de técnicas de analise para apoiar decisdes em
diferentes niveis, abrangendo desde aspectos de desenvolvimento até pesquisas com
usuarios.

O jogo Pac-Man, langado em 1980 pela Namco, ¢ um dos titulos mais influentes
da histdria dos jogos digitais e permanece como ferramenta recorrente em pesquisas
académicas. Sua mecanica simples, baseada em coletar pontos e evitar fantasmas, tornou-
o apropriado para estudos de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina (Santos
Junior et al., 2019). Além disso, sua versatilidade e longa trajetoria ja foram associadas a
investigagdes em areas como psicologia, biologia e inteligéncia computacional
(Rohlfshagen et al., 2018).

Apesar desse uso consolidado, observa-se que no caso do Pac-Man, andlises
quantitativas de elementos internos, como consumo de pastilhas, padrdes de movimento
e interagdes com fantasmas, ainda sdo pouco exploradas. Na literatura sobre jogos digitais
em geral s3o mais comuns estudos que priorizam varidveis externas, como motivagdes
dos jogadores (Yee, 2006) e fatores sociais. Essa lacuna limita a compreensdo das
dindmicas entre os elementos jogo e de como influenciam o desempenho do jogador.

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura
sobre o uso do Pac-Man em pesquisas cientificas, com énfase nos métodos de coleta de
dados e nas abordagens de analise empregadas. O objetivo ¢ organizar e sintetizar as
praticas relatadas nos estudos, abrangendo tanto os dados dos personagens quanto do
proprio jogo, bem como dados externos e ainda os métodos utilizados em sua analise.
Espera-se que os resultados ofere¢am uma visdo consolidada sobre como o Pac-Man tem
sido empregado como ambiente de investigacdo, evidenciando seu potencial como
recurso metodoldgico para estudos futuros que adotem esse jogo como objeto de andlise.

2. Metodologia da Revisao Sistematica
A condugdo desta revisdo foi fundamentada nas diretrizes propostas por (Kitchenham;
Charters, 2007), conforme segue nesta secao.

2.1. Objetivos da Revisao

Para realizacdo da revisdo foram definidas as Questdoes de Pesquisa (QP) do estudo. A
questdao principal ¢é: “Como o jogo Pac-Man tem sido analisado em pesquisas
cientificas?”. Além da questdo principal, para direcionar os dados coletados, foram

formuladas as seguintes questdes secundarias:

Q1: Quais métodos tém sido utilizados para a coleta e o tratamento dos dados?
Q2: Quais dados sao colhidos para serem utilizados nas analises?

Q3: Quais abordagens ou técnicas de analise sdo aplicadas aos dados coletados?
2.2. Selecao de Fontes de Busca

A escolha das fontes de busca foi fundamentada no estudo de Buchinger, Cavalcanti e
Hounsell (2014), onde foram selecionadas plataformas com melhor avaliagdo,
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complementadas pelo Peridédico CAPES que ¢ amplamente utilizado no contexto
nacional. Os mecanismos de busca selecionados como fontes para esta pesquisa foram:
Periédico CAPES, ACM Digital Library, ScienceDirect, IEEE Xplore ,  Springer
Link, Scopus e Web of Science.

2.3. Estratégias de Busca

A estratégia de busca foi desenvolvida de forma empirica, por meio de testes iterativos
nas plataformas selecionadas, visando a identificagdo de estudos relevantes para a
pesquisa. Nesse processo, foram considerados trés critérios principais para a escolha dos
termos e a constru¢do da frase de busca. O primeiro foi o foco especifico no termo “Pac-
Man”, utilizado para restringir a busca a estudos centrados no jogo e evitar a dispersao
causada por termos genéricos como “jogos” (ou “games”); o segundo critério foi a escolha
de expressdes da area de andlise de dados em jogos, e o terceiro a inclusdo de termos
identificados em pesquisas preliminares, como “Gameplay Analysis” e “Player
Behavior”, com o objetivo de ampliar a abrangéncia da busca e captar estudos relevantes
que empregam essas nomenclaturas.

Tabela 1. Frases de Busca em Inglés e em Portugués

Idioma Frase de Busca Correspondente
Inglés ("Pac-Man" OR "PacMan") AND ("Data Science" OR "Game Analytics" OR "Game
Metrics" OR "Data Mining" OR "Gameplay Analysis" OR "Player Behavior")
R ("Pac-Man" OR "PacMan") AND ("Ciéncia de Dados" OR "Game Analytics" OR
Portugués

"Meétricas de Jogos" OR "Mineracéo de Dados" OR "Analise de Jogabilidade" OR
"Comportamento do Jogador")
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A partir desses critérios, a frase final construida apresentada na Tabela 1. A versao
em portugués foi utilizada exclusivamente na base do Periddico CAPES, enquanto a
versao em inglés foi aplicada nas demais plataformas de busca. Cada frase de busca
foi aplicada ao Titulo, Resumo e Palavras-Chave nos mecanismos de busca ja
identificados.

2.4. Critérios de Inclusio e de Exclusao

Os critérios de selecdo utilizados estdo detalhados na Tabela 2, com énfase em garantir a
relevancia dos trabalhos encontrados. O recorte temporal de 10 anos (2015-2025) foi
definido como uma decisdao metodoldgica, com o objetivo de concentrar a anélise em
estudos recentes e alinhados as tecnologias mais atuais.

Tabela 2. Listas de Critérios de Selecédo dos Estudos

Critérios de Inclusao (Cl) Critérios de Exclusao (CE)

# | Descricao # | Descricao

1 Artigos  disponiveis  gratuitamente ou 1 | Artigos que nédo descrevem coleta e/ou
acessiveis via Portal da CAPES analise de dados

2 | Artigos publicados nos ultimos 10 anos 2 | Artigos ndo relacionados a analise de
(2015 — 2025) dados

3 | Artigos em inglés ou portugués 3 | Artigos duplicados

4 Mais do que 5 paginas 4 | Artigos que ndo contemplam o Pac-

Man

5 | Estudo Primario (ndo incluir estudos de

revisao)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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2.5. Resultados de Busca e Seleciao

A Tabela 3 apresenta a quantidade de artigos retornados por cada fonte e o nimero final
de artigos selecionados apos aplicagdo dos critérios.

Tabela 3. Quantitativo de Artigos Identificados e Selecionados

Artigos
. Apds Critérios de Selecionados
Fonte de Busca Artigos Encontrados Inlusio (C.1.) Apbs Critérios de
Exclusao (C.E.)
ACM Digital Library 127 12 1
ScienceDirect 80 46 1
IEEE Xplore 26 10 6
Springer Link 554 45 1
Scopus 12 3 2
Web of Science 5 3 0
Periédico CAPES 428 114 14
TOTAIS 1.232 233 25

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Esses 25 estudos compdem o corpus para responder tanto a questao principal

quantos as questdes secundarias propostas no objetivo desta revisao.

2.6. Trabalhos Selecionados

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados com base nas questdes secundarias da
pesquisa. Os artigos selecionados foram identificados com a letra “A” e um niimero unico
para facilitar sua referéncia ao longo deste trabalho.

3. Analise dos Resultados

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da andlise dos métodos utilizados para a
coleta e o tratamento dos dados nos estudos selecionados, com foco nos dados extraidos
do préprio jogo Pac-Man. A andlise procura considerar tanto a frequéncia com que

diferentes abordagens sdo utilizadas quanto as particularidades dessas abordagens.

Tabela 4. Artigos Selecionados para a Revisdo Sistematica

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

ID Autor(es) ID Autor(es)

A01 (An; Du, 2022) A14 | (Neufeld et al., 2022)

A02 (Banerjee et al., 2019) A15 | (Safak; Bostanci; Soylucicek, 2016)
A03 (Blom; Bakkes; Spronck, 2019) A16 | (Junior et al., 2019)

A04 (Butt et al., 2023) A17 | (Schrum; Miikkulainen, 2016)
A05 (Cai et al., 2023) A18 (Silva; Junior, 2020)

A06 (Costa; Giancarlo; Adamatti, 2022) A19 (Sledge; Principe, 2017)

A07 (Cowley; Charles, 2016) A20 | (Tamassia et al., 2018)

A08 (Fachantidis; Taylor; Vlahavas, 2017) A21 (Wang et al., 2020)

A09 (Foderaro; Swingler; Ferrari, 2017) A22 (Wolterink; Bakkes, 2021)
A10 (Hatschka; Ciabattoni; Eiter, 2023) A23 (Yang et al., 2022)

A1 (Maddipati et al., 2020) A24 | (Zhang et al., 2018)

A12 (Miranda;Sanchez-Ruiz;Peinado, 2021) A25 (Zikky, 2016)

A13 (Morosan; Poli, 2017)
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3.1. Coleta de Dados

Dos 25 estudos analisados, 22 descrevem o processo de coleta de dados, sendo a maioria
realizada automaticamente durante a execugdo. A primeira parte desta se¢do apresenta a
distribuicao dos tipos de agente utilizados e caracteriza a dosimetria das coletas humanas.
A Tabela 5 resume os tipos de agentes empregados nos estudos.

Tabela 5. Distribuicdo dos Tipos de Agente nos Artigos Selecionados

Agente Frequéncia | Artigos (indice)
AUtBNOmMo 17 AO01; A05; A06; A08; A09; A10; A11; A13; A14; A15; A16;
A17; A18; A19; A20; A24; A25
Humano 5 A02; A03; A04; A07; A22
Misto 2 A12; A20
Animal 2 A21; A23

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A maior parte dos estudos (17 deles) utilizou agentes computacionais para jogar
Pac-Man. Esses trabalhos priorizam o desenvolvimento e avaliacdo de algoritmos de
tomada de decisdo, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial, sem envolver
diretamente participantes humanos.

A participagdo exclusiva de jogadores humanos ocorreu em 5 estudos. No A02,
10 individuos jogaram 15 sessdes de 30 segundos cada, realizando em seguida
autoavaliacdes da experiéncia. O A03 contou com 32 participantes, que jogaram uma vez
em 3 diferentes dificuldades do Pac-Man, enquanto suas expressoes faciais eram
registradas automaticamente. O A04 utilizou registros de jogadas humanas para treinar
agentes imitativos, embora sem detalhar nlimero de participantes ou volume de dados. No
A07, 100 individuos jogaram livremente para familiarizacdo, sendo considerada para
analise a partida com maior niimero de niveis concluidos ap0s a terceira tentativa. Ja o
A22 envolveu 135 participantes, que jogaram cinco fases do jogo e responderam
questionarios de frustragdo a cada 30 segundos.

Apenas 2 estudos combinaram agentes humanos e computacionais. No Al12, 5
designers profissionais alternam o controle do Pac-Man com um agente autonomo,
realizando intervengdes mais frequentes no inicio e pontuais nas etapas posteriores. O
A20 registrou partidas de 2 agentes automaticos (1000 cada) e 2 jogadores humanos (30
cada), possibilitando comparagdo entre ambos os tipos de agentes.

Em 2 trabalhos, o Pac-Man foi jogado por macacos. No A21, foram gravados videos
de 1297 partidas completas realizadas por macacos treinados, resultando em
aproximadamente 1,2 milhdo de amostras de movimentos. No A23, a coleta incluiu 74
sessOes de teste apOs o treinamento, realizadas quando o desempenho dos animais atingiu
nivel considerado satisfatorio.

A Tabela 6 apresenta a classificagdo dos métodos de coleta de dados adotados nos
estudos analisados. Entre os estudos que utilizaram captura de tela ou extragao de imagens
como método de coleta, houve algumas diferencas nas particularidades do método. Em
AO01, a captura foi descrita com aquisicdo de quatro frames a cada 0,16 segundos
diretamente da execu¢do do jogo na plataforma de jogos Steam. Nos estudos A0S, A09 e
A19, capturas de tela foram realizadas, mas sem especificacio de frequéncia ou
sistematizacdo. Os estudos A20 e A21 se diferenciam pois realizaram a extracdo de
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imagens a partir de gravacdes de sessdes humanas ou videos de gameplay de macacos,
respectivamente, ¢ nao diretamente da execugao do jogo em tempo real.

Tabela 6. Distribuicdo dos Tipos de Coleta de Dados nos Artigos Selecionados

Coleta Frequéncia | Artigos (indice)
Coleta automatica nao
especificada 9 A08; A12; A13; A16; A17; A18; A22; A24; A25

A01; AO5; A09; A19; A20; A21
A04; A07; A10; A14

Questionario A02; A03; A12; A22
Equipamento externo A02; A03; A12; A21
Nao se aplica 3 A06; A11; A15
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Captura de tela
Coleta automatica via
maodulo / logger

AR MO

Alguns estudos utilizaram equipamentos externos para a coleta de informagdes
fisiolégicas e comportamentais. Entre eles, o A02 realizou registros de sinais de
respiragdo ¢ atividade cardiaca, o A03 e¢ o Al2 utilizaram cameras para capturar
expressoes faciais durante a partida € o A21 monitorou movimentos oculares e dilatagao
pupilar.

Entre os estudos que aplicaram questionarios, todos utilizaram escalas do tipo
Likert para a obtencao de dados subjetivos. No A02, os participantes se autoavaliaram
usando o Self-Assessment Manikin (SAM) em uma escala de 9 pontos. O A03 aplicou um
questionario de avaliagdao de dificuldade percebida, utilizando uma escala de 7 pontos.
No A12, foi aplicado um questionario com perguntas fechadas em escala de 5 pontos,
seguido por espaco para comentarios abertos. Ja o A22 utilizou um questionario para
avalia¢do continua do nivel de frustracao geral, também em escala de 5 pontos.

Por fim, dos estudos analisados, alguns indicaram a realizacdo de coleta
automatica de dados durante a execugdo do jogo, mas sem descrever de forma explicita o
procedimento de armazenamento ou registro das informacdes geradas. Nesses casos,
infere-se apenas que a captura de dados ocorre concomitantemente ao ambiente de jogo,
sem detalhamento sobre a estrutura dos arquivos, frequéncia de amostragem ou método.

3.2. Dados Utilizados

Os estudos demonstram ampla variedade na sele¢ao dos dados extraidos do jogo Pac-
Man, os quais foram organizados em duas categorias principais: dados dos agentes (Pac-
Man e fantasmas); e dados gerais do ambiente. Além desses, uma parte dos estudos
também incorporou dados externos, como expressdes faciais ou sinais fisioldgicos, que
sdo tratados separadamente ao final desta secao.

3.2.1 Dados dos Personagens (Pac-Man e Fantasmas)

Os dados relacionados aos personagens do jogo - Pac-Man e fantasmas - sao
amplamente empregados nos estudos analisados, aparecendo em 21 dos 25 artigos
selecionados e compondo o principal ntcleo das representacdes de estado utilizadas nas
analises. Esses dados descrevem o comportamento dos personagens dentro do labirinto e
sdo centrais para a maioria dos modelos de tomada de decisao. A Tabela 7 apresenta a
relagdo completa das informagdes extraidas nos estudos.
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Entre os elementos mais recorrentes estdo a posi¢cdo e as quatro direcdes de
movimento utilizadas para representar o estado espacial dos personagens no labirinto e
possibilitar o calculo de trajetorias, distancias e previsdes de movimento. A distancia foi
representada de formas distintas nos estudos analisados: a distancia em nimero de passos
foi utilizada em A20, A23 e A19, representada como o nimero de células percorridas no
labirinto, associada ao menor caminho entre personagens ou entre personagens e
elementos do ambiente.

Tabela 7. Distribuicdo de Dados dos Personagens nos Artigos Selecionados

# | Tipo de Dados | Origem | Freq. | Artigos (indice)
Dados Espaciais
y Posicdo Original 16 A01; A04; AO7; A08; A09; A10; A11; Al4;
A16; A17; A18; A19; A21; A22; A23; A25
o - AQ9; A11; A12; A17; A18; A19; A20; A21;
2 Direcao Original 10 A23: A24
o . A07; A08; A12; A13; A16; A17; A18; A19;
3 Distancia Derivado 12 A20: A21: A23: A25
4 Velocidade Derivado 2 AQ9; A22
5 Mesmo tanel que Derivado 1 A19
outro personagem
6 Acao executada Original 6 AO01; A10; A11; A12; A17; A20
7 Acodes validas Derivado 3 A07; A17; A22
Dados Cumulativos
Numero de Elementos
8 Comidos (Pastilhas, Derivado 4 A07; A16; A17; A22
Frutas, Fantasmas)
9 Ndmero de Mortes Derivado 2 AQ7; A22
10 Numero de Derivado 2 AO7; A22
Teletransportes
Dados Temporais
11 Tempo Parado Derivado 1 A22
12 Instante da Morte Original 1 A22
13 Tempo para Reviver Original 1 A16
Duracéo do Estado
14 (Tempo restante; Derivado 4 A08; A12; A16; A22
Tempo total)
Dados Situacionais
15 Estado do Original 14 A07; A08; A09; A10; A13; A14; A16; A17;
Personagem A18; A19; A20; A21; A22; A23
16 | ExisténciadeNode Derivado 1 A17
Juncao
Dados Identificadores
17 T'p(%if; f\la:rtna;ma Original 2 A16; A23
Dados de Desempenho
18 Total de Passos Derivado 1 A06
19 | Pontuacao Estimada Derivado 1 A11
por Agéao
Nao se Aplica
20 | N&o se Aplica | - | 4 | A02; AO3; AO5; A15

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em A18, foram representadas trés métricas: distdncia euclidiana, distancia de
Manbhattan e nimero de passos. A distincia euclidiana também foi utilizada em A12. Nos
casos de A07 e A08, embora ndo haja especificagdo explicita da métrica adotada, as
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descrigdes sugerem o uso de distdncias discretas, baseadas no nimero de passos.

Outros dados relativos a movimentacao do Pac-Man s3o a agdo executada - o
movimento realizado - e as agdes validas que indicam as possibilidades de movimento
permitidas a partir de cada estado registrado, informacao que depende diretamente da
estrutura do ambiente. Também foi computado, em um dos estudos, se o Pac-Man e um
fantasma estavam no mesmo tinel, um dado espacial derivado de suas posi¢des relativas.

Outro elemento considerado inclui a velocidade dos personagens, extraida como
derivada das posi¢des em determinados intervalos de tempo.

Entre os dados cumulativos, aparecem contagens como o niimero de elementos
comidos pelo Pac-Man - pastilhas, pastilhas de poder, frutas e fantasmas - além do
numero de mortes e teletransportes realizados. No caso dos fantasmas, em A22 também
foram registradas o nimero de mortes causadas por cada um deles.

Os dados temporais incluem o tempo em que o Pac-Man ficou parado, os instantes
das suas mortes e o tempo que o fantasma levou para reviver apoOs captura. Para os
fantasmas também foi registrada a duracdo em um estado modificado.

Nos dados situacionais esta o estado dos fantasmas (como “normal”, “assustado”,
“comestivel”). Os trabalhos A07, A09 e A22 utilizam representacdes multicategoricas,
diferenciando multiplos modos de comportamento dos fantasmas, como “Perseguir”,
“Espalhar” (recuar para os cantos do mapa), “Assustado” (fantasma vulneravel apos o
consumo de pastilha de poder), “Comido” (retornando a base apos ser capturado) e
“Esperando” (fantasma parado na base). Esses trabalhos caracterizam de forma mais
refinada as condi¢des dinamicas do ambiente. Em contraste, os outros utilizam
representacoes bindrias, distinguindo apenas entre estados como “normal” e “assustado”,
“comestivel” e “ameaga” ou “cacando” e ‘“‘cacado”, simplificando a percep¢ao dos
personagens quanto as condi¢des de risco ou oportunidade representadas pelos fantasmas.

Outro elemento situacional que aparece estd no A17, um estudo que trabalha com
grafos e considera a existéncia de nés de jungdo (cruzamentos) no caminho entre o Pac-
Man e os fantasmas.

No grupo de dados identificadores, inclui-se a distingdo entre os fantasmas por
tipo, representados por cor ou nome.

Finalmente, entre os dados de desempenho, encontram-se o total de passos
percorridos pelo Pac-Man e a pontuagdo estimada por acdo, utilizada em abordagens que
preveem o valor esperado para o estado resultante de cada movimento, guiando a escolha
da melhor alternativa.

Essas varidveis, embora heterogéneas em frequéncia e proposito, ilustram a
diversidade de estratégias de codificacdo e representagdo dos dados. Em alguns casos, sdo
utilizadas como entrada de redes neurais ou algoritmos de decisd@o. Em outros, constituem
métricas para analises descritivas, comparativas ou preditivas, sendo indispensaveis para
a compreensao ¢ modelagem do comportamento no jogo Pac-Man.

3.2.2 Dados do Jogo

Os dados relacionados ao jogo foram identificados em 21 dos 25 estudos analisados e a
Tabela 8 apresenta quais dados foram encontrados. A varidvel mais frequente ¢ a
pontuacgdo (total, atual ou modificada), utilizada como métrica de desempenho, como
sinal de recompensa ou como critério para decisdes em aprendizado por refor¢o. Na
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maioria dos casos, a pontuagdo corresponde diretamente as ag¢des tradicionais do jogo,
como comer pastilhas, derrotar fantasmas ou concluir niveis.

Tabela 8. Distribuicao dos Dados do Jogo nos Artigos Selecionados

Dado do Jogo Frequéncia | Artigos (indice)
AO01; A05; A06; A07; A08; A10; Al1;
Pontuacao (Total, Atual ou Modificada) 15 A14; A16; A17; A18; A19; A20; A21;
A24

Pastilhas, Pastilhas-Poder, Frutas A08; AQ9; A10; AT1; A13; Al4; A15;

. 15 A16; A18; A19; A20; A21; A22; A23;
(Presenca, Posicao) A4
Tempo de Jogo 7 A04; A06; A10; A11; A17; A18; A22
Nivel Atual 3 A07; A22; A23

Vidas (Ganhas, Perdidas, Restantes) 2 A07; A18

Resultado da Partida (Vitéria / Derrota) 2 AO1; A04
Eventos Customizados (Combos) 1 A16
Tempo de Exibicdo (Frutas) 1 AQ7
Estado de Completude 1 A06
Média de Tentativas para Completar 1 A23

N&o se aplica 4 A02; A03; A12; A25

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em alguns estudos, no entanto, a pontuagdo foi modificada em relacdo as regras
originais. Em A16, A17 e A19 foram ajustados os valores atribuidos a coleta de pastilhas
normais, pastilhas de poder e a captura de fantasmas. Além desses elementos comuns, o
A16 também alterou a pontuacdo associada a vitéria, a derrota e a ativagdo de combos
por eliminagdo sequencial de fantasmas. J& o A19 ajustou ainda os valores relativos a
coleta de frutas e a penalidade por morte.

A presenca ou posic¢ao de pastilhas, pastilhas de poder e frutas também ¢ utilizada.
Esses elementos sdo usados tanto para informar decisdes locais — como distancia até o
proximo item — quanto para construir mapas parciais ou globais da distribuicdo de
recompensas. O tempo de execucdo ¢ utilizado majoritariamente como métrica de
avalia¢do de desempenho, representando o tempo necessario para completar episddios ou

atingir recompensas.

Outros dados extraidos dos jogos incluem o nivel atual alcangado, o nimero de
vidas ganhas, perdidas ou restantes, € o resultado da partida, considerando vitoria ou
derrota. Também foram utilizados o tempo de exibicao de frutas no labirinto, o estado de
completude do cenario e a média de tentativas necessarias para completar o labirinto.

Assim como nas demais categorias, os dados do jogo sdo codificados de maneiras
diversas. Seu uso ¢ especialmente relevante em analises de desempenho, planejamento
estratégico, balanceamento de dificuldade e constru¢do de simulagdes.

3.2.3 Dados Externos ao Jogo

Embora o foco principal da revisdo esteja nos dados internos ao jogo, 5 estudos também
incorporaram dados externos, geralmente relacionados a aspectos fisiologicos,
perceptuais ou subjetivos dos participantes.
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Tabela 9. Distribuicao dos Tipos de Dados Externos nos Artigos Selecionados

Dado Externo (Detalhado) Frequéncia | Artigos (indice)
Dados Demograflcos. (idade, §exo, profissao, 4 AO3:; AOT: A12: A22
tempo dedicado a jogos)
Autoavaliacdo Subijetiva (valéncia, excitacao,
frustracdo, dificuldade percebida, avaliagao de 4 A02; A03; A12; A22
desempenho)
Dados Fisiolégicos (gxp.ressoe.s fa’c!als, angulo o AO2: AO3
da cabeca, sinais respiratorios)
Comentarios Livres / Textuais 1 A12
Andlise Visual/Ocular 1 A23

AO01; A04; AO5; A06; AO8;
A09; A10; A11; A13; Al4;
A15; A16; A17; A18; A19;
A20; A21; A24; A25

Nao se aplica 19

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Esses dados foram usados para enriquecer as analises, permitindo correlagdes
entre o comportamento no jogo e estados emocionais, cognitivos ou sociais. A Tabela 9
contém a relagcdo dos dados achados. Esses dados externos foram frequentemente
associados a segmentos especificos do gameplay por timestamps ou blocos sincronizados,
possibilitando analises que relacionam evento no jogo e estado do jogador. Apesar de sua
menor frequéncia, essas abordagens destacam o potencial de integracdo entre métricas
internas e externas na avaliacdo do comportamento em jogos.

Embora estes dados tenham relevancia cientifica, eles ndo sdo o foco desta
revisdo. Por isso ndo foi feita uma anélise detalhada de seus aspectos e de seus resultados.

4. Discussao dos Resultados

Aqui apresenta-se a andlise das questdes de pesquisa propostas para esta revisao
sistematica. A questdo principal investigada foi “Como o jogo Pac-Man tem sido
analisado em pesquisas cientificas?”. O Pac-Man tem sido analisado por meio de
diferentes formas de coleta de dados, principalmente automética, mas também por captura
de tela, questionarios e sensores externos, com organizacdo em trés grupos: dados dos
personagens, dados do jogo e dados externos. Os estudos revelam diversidade de
abordagens, porém sem padroniza¢do na descri¢cao dos dados e com uso ainda limitado
de analises sistematicas entre variaveis internas.

Quanto aos métodos de coleta e tratamento, predominam métodos automaticos de
coleta durante a execu¢do do jogo, complementados por capturas de tela, loggers,
questionarios e sensores fisiologicos. O tratamento dos dados, quando relatado, restringe-
se geralmente a organizacdo para analise posterior.

No que se refere aos tipos de dados os estudos exploram dados dos personagens
(posi¢des, distancias, acoes, estados), do jogo (pontuagdo, itens, tempo, niveis, vidas) e
externos (demograficos, subjetivos, fisiologicos, visuais). Essa variedade amplia as
possibilidades de andlise, mas aparece com heterogeneidade de detalhamento entre os
trabalhos.
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Por fim, as técnicas de andlise recorrem sobretudo a inteligéncia artificial: regras,
busca em arvore, algoritmos evolucionarios, aprendizado por reforgo e redes neurais. O
uso de testes estatisticos classicos ¢ pontual, em geral restrito a comparacdes ou
validagoes, sendo rara a investigagdo sistematica de relagdes entre varidveis internas do

jogo.

Além da andlise das questdes de pesquisa, registra-se que, durante a busca
preliminar de estudos, foi encontrada uma revisdao conduzida por Rohlfshagen et al.
(2017), que apresenta um levantamento abrangente sobre o uso dos jogos Pac-Man e Ms.
Pac-Man em pesquisas académicas ao longo de duas décadas. Embora se trate de um
estudo secundario e, portanto, ndo incluido diretamente no corpus da presente revisao
sistematica, seus achados permitiram uma comparagdao util com os resultados aqui
obtidos. Embora tenham investigado estudos num periodo de 20 anos, o foco daquela
revisdo foi a 4rea de inteligéncia computacional e portanto, mais especifica.

Em sintese, a presente revisao sistematiza “quem coleta o qué e como” (tipos de
agente e métodos de coleta), quais dados sao efetivamente utilizados (personagens, jogo
e externos) e quais técnicas sao aplicadas aos dados (técnicas de IA/controle € uso pontual
de andlises estatisticas). Ao mesmo tempo, os resultados obtidos evidenciam a
heterogeneidade de diversos aspectos de andlise além de limitacdes na exploracdo
estatistica sistematica entre variaveis internas do Pac-Man.

5. Consideracoes Finais

A andlise dos dados coletados nos estudos revisados revela uma série de variaveis
amplamente utilizadas, sobretudo relacionadas aos estados dos personagens e a elementos
basicos do ambiente. No entanto, considerando a estrutura e a dinamica do jogo Pac-Man,
¢ possivel identificar outros dados potencialmente relevantes que ndo foram
explicitamente considerados ou registrados nos artigos analisados.

Entre os estados e atributos de objetos do ambiente, destacam-se varidveis
associadas as pastilhas, pastilhas de poder e frutas. Além da presenca e posi¢ao, poderiam
ser registrados o estado de consumida ou ndo (variavel binaria), a quantidade restante no
labirinto, ou ainda o tempo desde o consumo, permitindo analises temporais de progresso.
No caso das frutas, além do estado ativo ou inativo, o tempo de exibi¢do ou tempo restante
para desaparecimento constituem varidveis ndo muito exploradas, bem como o valor
especifico de pontuacdo associado a cada tipo de fruta, que enquanto pontualmente
especificado, ndo aparece como informagao utilizada.

Em relagao as distancias, poderiam ser consideradas métricas como a distancia até
a proxima pastilha, a distancia até o centro do labirinto, a distancia entre fantasmas
(relevante para estratégias de dispersdo ou colaboracdo) e a distancia até cruzamentos,
que podem influenciar decisdes estratégicas e planejamento tatico dos personagens.

No que se refere as informagdes temporais, o tempo restante de vulnerabilidade
dos fantasmas apds o consumo de uma pastilha de poder, bem como o tempo até o
reaparecimento de frutas, que podem ser determinantes para agentes que priorizam
maximizar a pontuagdo. Além disso, poderiam ser computados o tempo desde o ultimo
evento relevante (como o consumo de uma pastilha de poder ou a ultima morte do Pac-
Man) e o tempo de exposicao a risco, representando quanto tempo o Pac-Man permaneceu
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proximo de um ou mais fantasmas em condi¢des de ameaca. Também poderiam ser
consideradas a densidade local de pastilhas (nimero de pastilhas proximas dentro de um
raio especifico), a frequéncia de trocas de dire¢do por unidade de tempo (indicativa do
estilo de navegacao do personagem) e o padrao de uso de teletransportes.

Adicionalmente, variaveis derivadas do comportamento dos personagens podem
enriquecer a modelagem, como a proximidade média aos fantasmas durante a partida, o
numero de confrontos bem-sucedidos (quantidade de fantasmas comidos apds o consumo
de uma pastilha de poder) e a efetividade no uso dessas pastilhas, expressa pela razao
entre o nimero de fantasmas comidos e o niimero de pastilhas de poder consumidas.
Outras métricas de desempenho poderiam incluir a razao entre pontos obtidos e tempo
gasto (medida de eficiéncia), a média de distancia percorrida entre eventos relevantes
(como entre o consumo de uma pastilha de poder e o primeiro fantasma comido) ¢ a
quantidade de pontos desperdigados, representada por frutas ou fantasmas vulneraveis
que desapareceram sem serem coletados.

Por fim, apesar da diversidade de artigos encontrados, algumas limitagdes sao
observadas. Uma delas diz respeito ao nivel de detalhamento na descri¢do dos dados
utilizados. Em muitos casos, a identificacdo dos dados e métodos de tratamento depende
da leitura de exemplos, trechos de codigo ou descrigdes indiretas, o que compromete a
transparéncia e dificulta tanto a replicagdo quanto a comparacdo entre os estudos.
Também se observa que, embora andlises estatisticas cldssicas como testes t ou
correlagdes sejam utilizadas em alguns estudos, elas ainda sdo aplicadas de forma pontual
e restrita a comparagdes entre modelos ou validagdes descritivas. Raramente sdo
utilizadas para investigar relagdes entre variaveis especificas do jogo—como decisdes,
estados e resultados — de maneira sistematica. Esse ¢ um ponto que pode ser explorado
com mais profundidade, sobretudo quando combinadas a técnicas de visualizagdo e
exploragdo de padrdes em dados de gameplay. Como trabalhos futuros, ha a possibilidade
de ampliar o periodo de analise para avaliar estudos anteriores ou ainda incluir outras
bases de dados para verificar se novos estudos relevantes podem ser encontrados a
analisados pelos mesmos critérios.
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