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Abstract—Digital video games with predictable gameplay
and mechanics quickly become unattractive, and hinder players
from being in the flow channel. To improve the game and make
it more attractive, randomness plays an important role. It is
responsible to create the feeling of surprise and uncertainty,
two ingredients to form a fun game. The goal of this paper is
to present the importance of random elements in digital games.
This work begins presenting research that aimed to better
explore this feature of games. As a case study, we modified
a game entitled “Inatel Under Invasion”, that lacked random
features, and performed an experiment where participants
were able to play both version of this game. Afterwards we
conducted an interview to learn how the modified version
impacted on the gameplay.
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Resumo—  Jogos digitais com jogabilidades e mecanicas
previsiveis tornam-se rapidamente entendiantes, e impedem
que jogadores se mantenham no flow channel (canal de
fluxo). Para aprimorar o gameplay e torna-lo atrativo, a
aleatoriedade se torna indispensavel. Ela é responsivel por
criar a sensacdo de acaso, surpresa e incerteza, ingredientes
essenciais na construcio de um jogo divertido. Este trabalho
tem como objetivo apresentar a importancia da aleatoriedade
em jogos eletronicos. Inicialmente ¢ feita uma apresentacio de
pesquisas que buscaram explorar este recurso. Posteriormente,
como estudo de caso, foi feita a implementacio de técnicas
de aleatoriedade no jogo intitulado Inatel Under Invasion.
Posteriormente, um experimento foi conduzido para avaliar
se houve avanco na qualidade da jogabilidade.
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I. INTRODUCAO

A aleatoriedade em jogos é responsavel por gerar elemen-
tos ndo previsiveis criando a sensacdo de acaso, surpresa
e incerteza. O cérebro humano tem por tendéncia buscar
padrées, e com isso, somos programados para desconfiar
de dados aleatdrios pelo fato de que perdemos a sensacio
de controle. A aleatoriedade interage com todas as demais
mecéanicas do jogo, contribuindo diretamente para a imersao.
Um jogo totalmente linear e deterministico faz o jogador
perder o interesse depois de algum tempo, pois ndo existe
a sensacdo de surpresa, ou a espera de que algo diferente
possa ocorrer [1].
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Considerada também como parte da mecanica, a aleato-
riedade permite que jogos, digitais e analégicos, sejam mais
desafiadores e permitam o jogador tomar decisdes que eram
inesperadas. Assim, cada nova partida iniciada ndo sera
igual a anterior. Os objetos serdo diferentes ou estardo
posicionados em outros locais, os inimigos irdo agir e tomar
rotas distintas, entre outros. Em jogos como Diablo 3 1
muitas vezes o cendrio se modifica completamente a cada
nova jogada. E no jogo de cartas Magic The Gathering 2,
parte da aleatoriedade estd na préxima carta que o jogador
ird sacar.

A fim de acompanhar a era dos jogos eletrOnicos, e
divulgar a marca do Inatel (Instituto Nacional de Telecomu-
nicacdes) de forma lddica, criou-se o Inatel Under Invasion
[2]. Este é um jogo 2D desenvolvido para a plataforma PC,
para jogador tnico (single player). O objetivo € coletar as
pecas de uma maquina e, através desta, expulsar alienigenas
que invadiram o campus da faculdade.

Este artigo tem por objetivo explicar a importancia da
aleatoriedade em jogos. Como estudo de caso, algumas
modificagdes foram feitas no jogo Inatel Under Invasion a
fim de adicionar elementos de aleatoriedade e aprimorar o
gameplay. Para avaliar estas modificacdes, foi conduzido um
experimento onde participantes jogaram ambas as versoes
do jogo. Em seguida aplicou-se um questiondrio e foi
observado que a versdo modificada do jogo proporcionou
uma experiéncia mais dindmica.

II. O INATEL UNDER INVASION

O Inatel Under Invasion foi criado se baseando em
dois géneros consolidados de jogos eletrdnicos: labirinto e
estratégia. O primeiro se caracteriza por ter uma jogabilidade
de acdo rdpida em um mapa labirintico, onde o jogador
precisa caminhar por um cendrio em busca de objetos
necessarios para completar as fases, a0 mesmo tempo que
precisa fugir e batalhar com inimigos espalhados pelo cam-
inho. O segundo € caracterizado por testar a inteligéncia do
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jogador, fazendo-o utilizar de seus reflexos, sua memoria,
loégica e planejamento para resolucdo de problemas. Como
jogos famosos que utilizam de ambos os géneros pode-se
citar os cldssicos Pac-Man e Bomberman.

A. Enredo

Em Inatel Under Invasion, o jogador assume o papel de
um aluno conhecido como “Grauzinho”, que em certo dia,
resolveu testar seu projeto para a feira de tecnologia da fac-
uldade, um teletransportador para outros universos. Porém,
devido a um erro desconhecido, essa mdquina acabou se
tornando um portal por onde alienigenas de outra dimenséo
tiveram acesso a faculdade. Apds a invasdo destes seres,
a maquina explodiu e espalhou seus pedacos por todo o
campus, restando ao jogador correr para recuperar todas as
pecas, remonté-la, e mandar os monstros de volta para sua
dimensao.

B. Mecanicas

O jogador tem a possibilidade de se movimentar em duas
dimensdes pelo cendrio a fim de realizar o seu objetivo
principal, coletar as nove pecas do portal espalhadas pelo
mapa. Ao longo do jogo também aparecem itens bonus que
podem ser coletados. Estes sdo letras que formam a palavra
“Inatel”. Como parte do desafio, quatro inimigos perseguem
0 jogador durante a campanha. Sendo assim, € necessdrio
fugir, se esquivar e também buscar caminhos alternativos
para completar a missdo.

O jogo possui um sistema de pontuacdo em que, a
cada objeto coletado, o jogador recebe uma quantidade
determinada de pontos. Cada peca do portal possui valor
de 30 pontos, e cada letra possui 50 pontos. Como sistema
de punicdo, a cada segundo que transcorre é subtraido um
ponto do total, e toda vez que ocorre colisdo com algum
inimigo, 100 pontos sdo subtraidos. Todo jogo necessita de
algum sistema de puni¢do, pois sem este o jogador pode
entrar num estado de tédio, além de diminuir o sentimento
de conquista quando o objetivo ¢ atingido.

Durante o gameplay, o jogador tem disponivel na parte
superior esquerda da Ul (User Interface), os seus pontos
adquiridos. Ao lado, tem-se o contador de vidas, represen-
tado pelo rosto do personagem. O jogador inicia com quatro
vidas, e cada vez que uma € perdida, a representacdo das
remanescentes mudam de cor e expressao. Os itens coletados
sdo apresentados na parte inferior da Ul, onde a esquerda
temos as letras da palavra “Inatel”, e a direita se encontra
partes da maquina. Ao centro inferior, a tela apresenta um
contador, que orienta o jogador o niimero de pecas que ainda
devem ser coletadas para completar a miquina. Na Figura 1
temos um exemplo do jogo em acdo.

O jogador € considerado vitorioso quando todas as nove
pecas da mdquina s@o coletadas, e uma tela de vitéria é
apresentada. Caso contrdrio, se o jogador colidir quatro
vezes com os inimigos ele € derrotado e o jogo é direcionado

Figura 1.

O jogo Inatel Under Invasion

para uma tela de Game Over. Nessa ultima tela, como
efeito para reforgar a derrota e potencializar o sentimento de
frustra¢do, aparece um inimigo da mesma cor que colidiu
por dltimo com o jogador. Em ambas as telas o jogador
tem a possibilidade de voltar ao menu principal ou jogar
novamente. A Figura 2 apresenta a tela na situacdo onde o
jogador sobreviveu.
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Figura 2. Tela de Vitéria do jogo Inatel Under Invasion

III. A ALEATORIEDADE APLICADA EM JOGOS
ELETRONICOS

Alguns eventos podem ser considerados como previsiveis
e deterministicos. Por exemplo, um copo de vidro fino
quando cai de certa altura se quebra. Porém, existem outros
eventos onde o resultado ndo é certo, e portanto ndo se
pode afirmar com exatiddo o que ird ocorrer. Como por
exemplo, o rolar de um dado possui seis resultados pos-
siveis e ndo hd forma de dizer qual serd face que serd
apresentada. Esses eventos com resultados incertos possuem
uma natureza aleatéria, € o resultado € incerto e muitas
vezes distinto do resultado anterior. Segundo [1, 3], todo
jogo precisa conter elementos incertos ou aleatérios a fim
de se tornar mais prazeroso para o jogador. Costikyan [4]
afirma que a incerteza é o coracdo dos recursos presentes
nos jogos. Na drea de jogos para satde, um estudo detectou



que a aleatoriedade contribui no desenvolvimento cognitivo
de criancas com autismo [5].

Meer [6] comenta sobre o uso da aleatoriedade em jogos
e a ilusdo do controle para manter os jogadores envolvidos.
Segundo o autor, muitos jogos enfrentam um problema
em comum, pois eles ndo apresentam nada novo apds
ser finalizado pela primeira vez, ou seja, possuem baixa
rejogabilidade. Além disso, ele reforca que, para se resolver
essa situagdo, podem ser criadas ocorréncias aleatérias ou
situagdes imprevisiveis para sempre manter uma experiéncia
atualizada.

E importante que exista balanceamento para manter o
jogador no flow channel (Canal de Fluxo). Esta € uma
regido onde o jogador ndo se encontra ansioso (jogo muito
desafiador) e nem entediado (jogo pouco desafiador) [1, 7].
A Figura 3 apresenta o flow channel. Note que € necessario
balancear desafio e habilidade, e a aleatoriedade € fator
importante para manter esse equilibrio.
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Figura 3. Flow Channel. Fonte: Csikszentmihalyi [7]

IV. A ALEATORIEDADE APLICADA NO INATEL UNDER
INVASION

Nessa secdo serd apresentado os pontos de inovacido que
foram adicionados na primeira versdo do jogo, focando
nos elementos de aleatoriedade. Ao final apresentamos um
experimento onde os participantes jogaram ambas as versdes
do jogo e responderam um questiondrio sobre suas obser-
vagdes no jogo.

A. Implementacdo

Na primeira versdo do jogo Inatel Under Invasion foi
detectada a necessidade de fazer alguns ajustes e balancea-
mento da mecanica. Um dos pontos observados foi a falta de
aleatoriedade e elementos inesperados, pois todos os itens,
as pecas do portal e as letras da palavra “Inatel”, tinham
um local definido para surgirem e em todas as partidas
elas surgiam no mesmo local. Assim, um jogador poderia
facilmente entender o padrdo do jogo e quando fosse jogar
novamente, ji saberia com antecedéncia a localizacdo de

cada coletavel. Isso torna o jogo repetitivo, pouco desafiador
e leva o jogador para fora do flow channel. Podemos dizer
que nesse caso foi detectado uma Estratégia Dominante,
ou seja, aquela que sempre leva o jogador a vencer com
facilidade [1].

A fim de minimizar este problema, foi adicionado ele-
mentos de aleatoriedade na localizacdo dos coleciondveis
do jogo. A abordagem consiste em criar um mapa com
possiveis localizacdes onde esses objetos surgirdo, tanto para
as letras quanto para as pecas. Ao iniciar a partida um
nimero aleatério € gerado, e o objeto surgird na localizagdo
referente a esse nimero. Assim, a cada partida, o objeto
podera surgir em locais diferentes, dentro desse mapa pré-
determinado. Adicionalmente, a cada objeto coletado, é
gerado outro nimero aleatério, porém distinto do anterior,
fazendo o préximo coletavel se mover para outra parte do
mapa. Dessa forma, o jogador ndo dependerd apenas de suas
habilidades, mas também de sua sorte para poder terminar
0 jogo mais rdpido e obter uma pontuag¢do mais alta.

Por um lado, depender exclusivamente da sorte em jogos
pode levar o jogador a sentir que suas habilidades ndo sdo
relevantes. Como exemplo, jogos de tabuleiro que dependem
fortemente do resultado da jogada de dados, apresentam
essa caracteristica. Por outro lado, um jogo sem ocorréncias
inesperadas, ndo traz surpresas, e assim deixa de ser diver-
tido [1]. Uma das formas de se balancear essa possibilidade
no jogo proposto, for criar o mapa pré-definido com os
possiveis locais para surgirem os objetos. Assim, o jogador
ndo saberd exatamente o préximo local, mas saberd quais
sdo os possiveis locais.

A Figura 4 apresenta as possiveis localizacdes onde os
elementos podem surgir, trazendo o recurso de aleatoriedade
ao jogo. Nesta versdo, onde se encontram os simbolos “X”,
sdo as possiveis localidades das pecas do portal e onde se
encontram os quadrados, sdo as possiveis localidades de
cada uma das letras da palavra “Inatel”.

Figura 4. Localizagdes de surgimento dos objetos



B. Experimentos e Resultados

Com o objetivo de validar se a insercio de aleatoriedade
contribuiu para deixar o jogo mais dinamico, desafiador
e menos previsivel, foi feito um experimento. Oito par-
ticipantes, alunos de graduacdo com idades entre 18 e
25 anos foram convidados a jogarem as duas versdes do
jogo. Cada um jogou trés rodadas de cada versdo do Inatel
Under Invasion em um ambiente isolado. Vale ressaltar que,
apesar de jogarem as duas versdes, os jogadores ndo tinham
conhecimento qual era a versdo original (versdo 1) e qual
possuia aleatoriedade no surgimento do coletdveis (versdo
2). Apds concluir o jogo, um questiondrio foi apresentado
para os participantes, com duas perguntas:

¢ Qual a versdo do jogo apresentou jogabilidade mais

dindmica ?

e Qual a versdo do jogo foi mais desafiadora?

A Figura 5 apresenta um grifico com os resultados
do experimento. Nota-se que 63% dos entrevistados con-
cordaram totalmente que a Versdo 2 (com aleatoriedade)
proporcionou um gameplay com experiéncia mais dindmica
se comparado a Versdo 1 (sem aleatoriedade). O restante dos
participantes afirmaram ter percebido mais dinamismo na
Versao 2, porém, concordaram parcialmente que o gameplay
proporcionou uma experiéncia totalmente diferente. Todos
os participantes concordaram que o jogo sofreu modificagdes
entre as versdes. Com relacdo a pergunta 2, 100% dos
entrevistados afirmaram que entre a primeira versio jogada e
a segunda, o jogo ficou mais desafiador’, refor¢ando que os
jogadores ndo sabiam qual versdo continha a aleatoriedade.

TOTALMENTE
63%

Figura 5.  Porcentagem de jogadores que disseram que o jogo ficou
parcialmente ou totalmente mais dindmico apds as modificacdes

V. CONCLUSAO
Este trabalho teve o objetivo de discutir e apresentar a
importincia da aleatoriedade no desenvolvimento de jogos

3Nio foi necessério desenhar o gréfico, pois 100% dos jogadores tiveram
a mesma opinido.

eletronicos. Foi apresentado que esta é um fator importante,
responsavel por trazer surpresa e incerteza nos jogos. Uti-
lizando esse conceito, o jogo tende a se tornar dindmico e
divertido, evitando assim, a repeticio em novas reproducdes
do jogo, e consequentemente aumentando a rejogabilidade.

Como estudo de caso, foram feitas modificagdes no
jogo Inatel Under Invasion a fim de adicionar elementos
aleatdérios. No desenvolvimento dessa segunda versdo do
jogo, foi proposto um mapa com posi¢des pré-determinadas
onde os objetos coletdveis poderiam surgir aleatoriamente
em qualquer um destes locais. Para avaliar o resultado,
foi conduzido um experimento onde voluntdrios jogaram
ambas as versdes do jogo. Observou-se que 63% dos par-
ticipantes concordaram totalmente que o jogo ser tornou
mais dindmico com as modificagdes.Como trabalho futuro,
serd feito um estudo de algoritmos mais sofisticados para
inser¢do da aleatoriedade no jogo. Adicionalmente, técnicas
de TA também podem ser aplicadas afim de proporcionar
uma experiéncia mais dindmica, balanceada e desafiadora
do jogo.
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