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Abstract. Introduction: Despite the growth of the video game industry,
investments in accessibility remain limited, undermining the quality of
experiences offered to people with disabilities. For the Deaf community,
the main barrier is communication, as sign language (SL) is rarely used,
even when audiovisual and textual resources are available. Objective: To
develop an accessible serious game based on karaoke — Libraské — aimed at
promoting and facilitating the learning of Brazilian Sign Language (Libras),
making the experience accessible and enjoyable for both deaf and hearing
individuals. Methodology: The game was evaluated through gameplay playtest
sessions involving both deaf and hearing participants. Results: The evaluations
indicated that Libraské provided entertainment, promoted immersion, and
met participants’ expectations, demonstrating its potential as an inclusive
entertainment tool and as a means of fostering cultural and linguistic connection
between deaf and hearing individuals.

Keywords Accessibility, Libras, Serious Games.

Resumo. Introducdo: Apesar do crescimento da indistria de jogos eletronicos,
os investimentos em acessibilidade permanecem limitados, prejudicando a
qualidade das experiéncias oferecidas a pessoas com deficiéncia. Para a
comunidade surda, a principal barreira é a comunicac¢do, pois, mesmo com
recursos audiovisuais e textuais, a lingua de sinais (LS) raramente é utilizada.
Objetivo: Desenvolver um jogo acessivel sério baseado no karaoké, o Libraské,
que visa disseminar e facilitar o aprendizado da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), tornando a experiéncia acessivel e divertida tanto para pessoas surdas
quanto ouvintes. Metodologia: O jogo foi avaliado por meio de sessoes de
gameplay playtest envolvendo participantes surdos e ouvintes. Resultados: As
avaliacoes indicaram que o Libraské proporcionou entretenimento, promoveu
imersdo e atendeu as expectativas dos participantes. Demonstrando potencial
como ferramenta de entretenimento inclusivo e de aproximagcdo cultural e
linguistica entre surdos e ouvintes.

Palavras-Chave Acessibilidade, Libras, Jogos Sérios

1. Introducao

A lingua exerce um papel fundamental na comunica¢do humana, sendo essencial para a
expressdo de pensamentos, sentimentos e intengdes, além de possibilitar a transmissao e


mailto:diego.luis,yuska,tiagomaritan}@lavid.ufpb.br
mailto:diego.luis,yuska,tiagomaritan}@lavid.ufpb.br

XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Relato de Experiéncia
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

preservagao do conhecimento [Benveniste 1976]]. Ela também desempenha uma fungao
social relevante, ao estabelecer e manter relagdes interpessoais, organizar o pensamento
e refletir a identidade individual e coletiva dos falantes. E por meio da linguagem que
a cultura é transmitida entre geracdes, permitindo a continuidade de valores, crengas
e préticas sociais. Além disso, a lingua viabiliza o entendimento mutuo, reduzindo
ambiguidades e favorecendo a convivéncia em sociedade.

Diante do exposto, percebe-se que a lingua € essencial para a comunicagdo, acesso
a informacdo, entretenimento, educacdo, saude e direitos, ou seja, todas as dreas da
vida. Portanto, é compreensivel pensar que aqueles que ndo dominam a lingua pétria
da sociedade onde estdo inseridos permanecem alheios a comunicagdo, logo, a margem
das decisdes, interacdes, etc. Este cendrio excludente pela falta de comunicacdo, face a
imposi¢do de uma supremacia ouvinte e inatingivel para alguns, é onde se encontram os
surdos de todo o mundo. Tal fato acontece posto que os surdos usam uma lingua de sinais
para se comunicar, lingua esta usada por uma minoria da populagdo.

Diante desse cendrio, € fundamental refletir sobre os sujeitos impactados por essas
barreiras comunicacionais. Dados da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estimam que
mais de 1,5 bilhdo de pessoas em todo o mundo — aproximadamente 20% da populacao
global — vivem com algum grau de perda auditiva [World Health Organization 2021].
Desse total, cerca de 430 milhdes de individuos (mais de 5% da populagdo mundial)
apresentam perda auditiva incapacitante, ou seja, perda auditiva superior a 35 decibéis
(dB) no melhor ouvido, o que requer reabilitacdo auditiva. Além disso, a maioria dessas
pessoas reside em paises de baixa e média renda, onde o acesso a servigos de saude
auditiva é limitado.

Considerando o Brasil, a lingua predominante € a lingua portuguesa, pois esta é
falada pela maioria da populagdo brasileira. No entanto, de acordo com dados do IBGE,
o Brasil possui aproximadamente 5% da sua populacdo com algum grau de deficiéncia
auditiva e 1,1% com surdez profunda [IBGE 2024]]. Dentre essas pessoas com deficiéncia
auditiva, os que se comunicam usando a lingua de sinais, lingua viso-espacial cuja
comunicacao utiliza gestos e expressdes faciais como simbolos que sdo reconhecidos pela
visdo, sao denominados surdos. Neste contexto, as pessoas surdas, ou seja, pessoas com
deficiéncia auditiva que usam a lingua de sinais para comunicagao e expressao, podem ser
consideradas a margem da sociedade. Percebe-se, ainda, que pouco € feito para inclui-los
de forma verdadeira, consistente e real.

Atualmente a lingua oficial da comunidade surda no Brasil é a Lingua Brasileira
de Sinais (Libras). Esta tem um papel fundamental na inclusdo social e na promogao
da comunicagdo entre surdos e ouvintes [Monteiro et al. 2012]]. Sendo assim, diversas
legislagdes e iniciativas que visam promover a inclusao e acessibilidade da pessoa surda
no Brasil vém sendo desenvolvidas, a exemplo da Lei n° 10.436/2002 que reconheceu
a Libras como lingua oficial no pais e garantiu seu uso em servigos publicos e privados
[Brasil 2002]]. Outro marco legal importante é o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
(Lei n° 13.146/2015), estabelecendo garantias em diversas areas,como educagao, saude,
trabalho, acessibilidade e assisténcia social [Brasil ||.

No entanto, apesar dessas conquistas legais, observa-se que ainda sdo incipientes
as iniciativas que, por meio da tecnologia digital assistiva, busquem promover acesso
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a informacgdo, lazer, entretenimento, educagdo, acesso a saude, etc. Apesar dessa
pouca representatividade, existem alguns exemplos de tecnologias digitais assistivas
desenvolvidas para a comunidade surda, como o VLibraf| e o Hand Talk?] que
sdo tradutores automdticos da Lingua Portuguesa para a Libras, e o ICOME] que é
uma plataforma de traduc@o simultinea de Libras por meio de videochamada com
intérprete de Libras. Destacamos também que existem alguns jogos sérios que objetivam
entreter e ensinar Libras a exemplo do ROGUELIBRAS [Souza 2024] e do LIQUIZ
[Wessling 2021]].

Muitas destas iniciativas vém como resposta ao Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia [Brasil 2015] e demanda da inser¢do de pessoas surdas no meio digital.
No entanto, apesar destas iniciativas, os surdos ainda enfrentam dificuldades devido
a pouca representatividade de solucdes tecnoldgicas que atendam as suas demandas
especificas, especialmente no que tange ao acesso a informacdes na sua lingua materna.
O desenvolvimento de tecnologias acessiveis para pessoas surdas € complexo em si, pois
envolve diversas dreas do conhecimento (engenharias, computagdo, design, linguistica,
etc.) e, consequentemente, possui custo elevado [Ariza e Pearce 2022]]. Dessa maneira,
torna-se dificil a iniciativa privada desenvolver esse tipo de solucdo, visto que o modelo
de negdcio de empresas capazes de construi-las visa atender a uma grande massa de
consumidores, mirando um fim comercial e lucrativo. Sendo assim, estas agdes muitas
vezes sao subsidiadas e/ou desenvolvidas por iniciativas governamentais, a exemplo do
VLibras.

Portanto, considerando a necessidade do desenvolvimento de tecnologia acessivel
para a comunidade surda € que o presente trabalho foi conduzido. O Libraské é um
jogo sério inspirado no karaoké, concebido para promover o contato de pessoas surdas
e ouvintes com a Libras, por meio de uma experiéncia lidica, interativa e acessivel. O
Libraskeé visa apoiar a disseminacdo e a familiarizacdo com a Libras, atuando como uma
ferramenta de entretenimento com potencial educativo. Apesar da popularidade dos jogos
musicais como estratégia de aprendizagem, tais experiéncias ainda sdo majoritariamente
voltadas a pessoas ouvintes, o que evidencia uma lacuna no desenvolvimento de solugdes
inclusivas voltadas a comunidade surda. Sendo assim, o Libraské desponta como uma
pratica inovadora que promove inclusdo cultural e linguistica das pessoas, destacando o
papel dos jogos como grandes aliados para promover o contato de ouvintes e surdos com
a Libras.

Além disso, € importante destacar que, apesar de vivenciar o mundo do siléncio, os
surdos possuem uma relacdo com a musica, embora esta seja tradicionalmente associada
a experiéncia sonora. As pessoas surdas vivenciam a musica por meio de aspectos visuais,
ritmicos e corporais, e estudos como o de [de Quadros 2006] evidenciam a importancia
de explorar novas formas de vivenciar a musicalidade na cultura surda.

Ao proporcionar uma experiéncia lidica e acessivel, o jogo permite que usudrios
ouvintes tenham contato com a Libras, favorecendo a compreensdo da estrutura e
expressividade da lingua, enquanto usudrios surdos interagem em um ambiente onde sua
lingua tem protagonismo. Adicionalmente, o desenvolvimento do jogo apresentou como

'VLibras - https://vlibras.gov.br/
?Hand Talk - https://www.handtalk.me/
https://www.icom.app/
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desafio a necessidade de avaliar o uso do Libraské, sob a perspectiva de usudrios distintos,
pessoas surdas e ouvintes. Tomando como base o fato de que o publico de jogadores
percebe e acessa o jogo de formas diferentes, busca-se conhecer sobre o impacto da
interacdo no tocante a experiéncia do jogar, considerando aspectos de usabilidade e
diversao.

O presente artigo encontra-se estruturado contendo na secdo 2 o levantamento
dos trabalhos relacionados e na se¢@o 3 a apresentacao do jogo Libraské e sua dinamica
de interacdo. Na sec@o 4 € descrita a metodologia de desenvolvimento do jogo e dos
experimentos de avaliacdo, enquanto na secdo 5 € apresentada uma andlise e discussdao
dos resultados. Por fim, encontram-se as conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento de jogos tem explorado o uso de elementos de Interacio Humano-
Computador (IHC) para potencializar a experi€ncia do usudrio e criar interfaces intuitivas
e envolventes. Este estudo explora o desenvolvimento de aplicacdes digitais que visam
promover o entretenimento e facilitar o engajamento dos usudrios com novas modalidades
de comunicag¢do, como a Libras, por meio de abordagens ludicas e acessiveis.

Atualmente, algumas solucdes de tecnologias assistivas vém sendo inseridas
no mercado, objetivando promover maior acessibilidade e inclusdo. Sendo assim,
considerando as demandas das pessoas surdas, os tradutores autométicos entre lingua
de sinais e lingua oral despontam como uma importante ferramenta, visto que estes
promovem acesso a informac@o as pessoas surdas na sua lingua materna. Destaca-se
também que algumas ferramentas vém surgindo, visando promover o entretenimento (Ex:
RogueLibras[Souza 2024] e LiQuiz[Wessling 2021]]) e dissemina¢@o da lingua de sinais
(Ex.: WikiLibrag).

Sendo assim, e considerando o crescimento da inddstria de jogos, o investimento
em acessibilidade para jogadores com deficiéncias sensoriais ainda € limitado, resultando
em escassez ou baixa qualidade de jogos realmente acessiveis para a comunidade surda.
Esta barreira de comunicacdo surge a partir da priorizacdo de recursos audiovisuais e
textuais nas aplicacdes, o que afeta de forma particular a comunidade surda, cuja lingua
natural € a lingua de sinais.

E relevante também ressaltar que os jogos emergem como potenciais aliados,
tendo em vista que sdo projetados para entretenimento e, a0 mesmo tempo, podem
alcancar outros objetivos, seja de aprendizagem, desenvolvimento de habilidades,
interacdo, dentre outros. Esses jogos tém seu sucesso intrinsecamente ligado a sua
usabilidade, capacidade de oferecer entretenimento e a experiéncia do usudrio, o que torna
a validac¢do junto ao publico-alvo uma etapa importante do processo de desenvolvimento
[Guzsvinecz 2024(][Dhiman 2023|].

A relagdo entre os principais géneros de jogos, datas de lancamento, modos de
jogo e a inclusdo de recursos de acessibilidade em jogos comerciais, trouxe como achado
que a acessibilidade sensorial (auditiva) precisa focar e implementar robustos recursos
que atendam especificamente as necessidades da comunidade surda [Guzsvinecz 2024].

“Plataforma colaborativa de contetido multimidia em Libras. Disponivel em https://wiki.vlibras.gov.br/
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J& [Dhiman 2023]], aborda o potencial significativo e unico dos jogos como
poderosas ferramentas para a comunicacao de mudanca social, sob o argumento de que
0s jogos permitem que os jogadores interajam e explorem questdes sociais complexas em
um ambiente seguro e imersivo. Sendo assim, defende que os jogos podem contribuir para
a mudanca social de vérias maneiras, tal como ajudando os jogadores a sentir empatia € a
entender pessoas de diferentes origens. O que corrobora com o objetivo do Libraské que
¢ aproximar as pessoas da Libras.

Além disso, [Dhiman 2023]] apresenta o engajamento ativo como caracteristica
crucial dos jogos, tornando-os poderosos, em vez do consumo passivo de contetido. Isso
leva a uma experiéncia mais imersiva e envolvente, onde os jogadores se sentem investidos
no resultado e experimentam uma sensagao de realizacdo. E desta forma, o autor destaca a
importancia de garantir que os jogos sejam inclusivos, acessiveis e agraddveis para todos,
contribuindo para a constru¢cdo de uma comunidade eficaz.

Outro trabalho relevante é o de [Browne Anderson 2021] que faz um
levantamento do estado atual da acessibilidade no design de jogos comerciais,
especificamente em termos de design para deficiéncia. Este estudo analisou 50 jogos
proeminentes lancados em 2019, selecionados com base em dados de vendas, recepgao
critica e prémios, para identificar tendéncias de design. Os autores argumentam que a falta
de acessibilidade dos jogos pode excluir pessoas com deficiéncias. Diante disso, o estudo
foca a avaliac@o da acessibilidade em quatro dreas principais: auditiva, visual, motora
e dificuldade cognitiva. Como recomendagdes gerais de design, apontam a necessidade
de contratar consultores de acessibilidade ou envolver jogadores com deficiéncias em
playtests, pois designers sem deficiéncias podem ndo notar certos problemas. Eles ainda
afirmam a necessidade de priorizacdo da acessibilidade sensorial (visual e auditiva).
Portanto, deve-se garantir que a interface e as mecanicas de jogo sejam projetadas para
jogadores que dependem primariamente da visdo, sobretudo em caso de jogos para
deficientes auditivos [Brown e Anderson 2021]]. Assim, também destaca-se a relevancia
deste olhar no teste de gameplay para garantir que os recursos de acessibilidade sejam
eficazes e atendam as necessidades reais dos Surdos [[Guzsvinecz 2024].

Considerando especificamente o cendrio de jogos acessiveis com musica,
realizamos uma andlise de trabalhos relacionados que exploram a interface entre
musica e interacdo para propositos diversos, comparando as abordagens de interacdo,
acessibilidade e objetivos com a proposta do Libraské.

A selecdo de trabalhos considerou a relevancia temdtica para jogos sérios de
ensino de lingua, com base em pesquisas em bases como Scopus, ACM Digital Library
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e Google Scholar utilizando como palavras-chave: “sign language games”, “accessibility
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in games”, “musical learning games” e “Libras”.

Algumas aplicagdes como Lyrics Training’| Lyrics Gapsf, SLIONS| e FluentUf)|
fazem parte de iniciativas que utilizam videos e letras de musicas para auxiliar no contato
e na pratica de linguas orais.

SLyrics Training. Disponivel em: https://lyricstraining.com
®Lyrics Gaps. Disponivel em https://www.lyricsgaps.com
7SLIONS. Disponivel em https://slions.wangriwu.com/
8FluentU. Disponivel em https://www.fluentu.com/
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Diversos jogos e plataformas t€ém explorado o uso da musica como estratégia para
o ensino de linguas, cada um com caracteristicas especificas que dialogam, em maior
ou menor grau, com a proposta do Libraské. O jogo Lyrics Training[Nguyen 2023,
Martinez et al. 2023), [ Borromeo Garcia 2015]] apresenta uma mecanica de preenchimento
de lacunas enquanto videoclipes sdo exibidos, oferecendo diferentes niveis de dificuldade
e diversidade de sotaques. Embora inclua um modo karaoké, este ndo realiza avaliagdo de
prontncia, limitando a interatividade. Ja o Lyrics Gap [de Moraes 2017] também trabalha
com lacunas e multipla escolha, além de permitir a criacdo de atividades personalizadas,
embora conte com um grau de gamificacdo mais restrito.

Por outro lado, o SLIONS [Murad et al. |] foca especificamente na melhoria da
prontincia por meio de reconhecimento automético de fala e fornece feedback em tempo
real, sendo voltado ao treinamento oral e oferecendo ganhos mais concentrados na
producdo fonolégica do idioma, o que ndo se aplica diretamente a linguas sinalizadas
como a Libras. Por fim, o FluentU [Altynbekova e Zhussupova 2020] combina videos
legendados com definicdes interativas, promovendo uma experiéncia mais passiva, sem
elementos gamificados ou avaliagdo ativa por parte do usudrio.

Observa-se que, embora essas plataformas compartilhem caracteristicas de utilizar
musica como forma de entreter, mas também de ensinar, usando o modelo de Karaoké,
elas sdo predominantemente voltadas a usudrios ouvintes [Gameiro et al. 2014]], com
pouca ateng@o a acessibilidade. Ressalta-se ainda que, do ponto de vista da interface
e da acessibilidade, as mecanicas de interacdo do karaoké tradicional ndo atendem as
necessidades de comunicacao da comunidade surda, posto que a interacdo com 0 jogo se
d4 por meio da modalidade oral.

O Libraskg, destaca-se por buscar adaptar o género karaoké ao contexto da Libras,
promovendo uma experiéncia lidica, interativa e visualmente acessivel, na qual o corpo
do jogador se torna o canal expressivo da "voz", sendo avaliado em tempo real com
base em gestos. Aplicando, desta forma, mecéinicas semelhantes as encontradas em
[Nguyen 2023|], [de Moraes 2017/, [Murad et al. || e [Altynbekova e Zhussupova 2020,
mas adaptadas a natureza visual e espacial da Libras.

Nesse cendrio, o Libraské propde-se como solucdo inclusiva, voltada a
comunidade surda, que emerge como iniciativa diferenciada a partir da proposta de uma
experiéncia gamificada e acessivel em Libras. Para tanto, explora uma modalidade de
interacdo baseada em visdo computacional para o reconhecimento de sinais e integra
recursos de acessibilidade na interface.

3. Libraskeé

O Libraské € um jogo sério inspirado em karaoké, cujo objetivo principal € disseminar
e facilitar o aprendizado da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), tornando a experiéncia
acessivel e divertida tanto para pessoas surdas quanto ouvintes.

O karaoké é uma modalidade de entretenimento originada no Japao que consiste
na selecao, por um ou mais participantes, de uma musica de um conjunto predefinido, que
€ interpretada vocalmente com o auxilio de um microfone. Uma caracteristica singular
dessa pratica € a utilizacdo de uma tela de video que apresenta imagens, segmentos
audiovisuais e legendas, com o objetivo de orientar o intérprete e enriquecer a experiéncia
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geral. Durante a execu¢do do karaoké, a voz do jogador é capturada e analisada pelo
software, sendo posteriormente atribuida uma pontuagdo, baseada na comparagao entre a
execucao vocal do jogador e a referéncia temporal da trilha original.

Este tipo de entretenimento tem foco quase exclusivo em pessoas ouvintes e
oralizadas, pois utiliza predominantemente recursos dudio-visuais-textuais. A experiéncia
de uso do karaoké depende da capacidade de ouvir e reproduzir sons, o que limita o
uso deste tipo de jogo por parte das pessoas com deficiéncia auditiva. Desta forma,
considerando que a acessibilidade para a comunidade surda é restrita, destaca-se a
necessidade de desenvolver alternativas inclusivas.

Nesse cendrio, propde-se o Libraské, um jogo que objetiva disponibilizar as
pessoas surdas o acesso as letras de musicas por meio da sinalizagdo em Libras, ao mesmo
tempo em que proporciona aos ouvintes uma ferramenta lidica e atrativa para conhecer
os elementos e sinais da lingua. Para viabilizar essa funcionalidade, o jogo integra
a plataforma VLibraf] [Araujo 2015]], sistema de tradugdo automdtica do portugués
brasileiro para Libras.

A principal disting@o entre o karaoké tradicional e o sistema Libraské reside na
forma de interacdo dos jogadores com a musica. Enquanto no karaoké convencional,
os usudrios realizam a interpretacdo por meio da articulagdo vocal, no Libraske, os
jogadores devem interpretar as musicas utilizando Libras. Para esta modalidade de
interacdo, uma estratégia alternativa foi adotada para a captura e a avaliacdo dos dados
de entrada. Diferentemente do karaoké tradicional, que depende da captacdo de dudio,
o Libraské realiza a captura de dados visuais — mais especificamente, imagens dos
usudrios executando sinais — e os avalia por meio de técnicas de visdo computacional. A
captura é realizada em quadros de video, extraidos em intervalos de tempo predefinidos,
correspondentes a trechos especificos de cada musica.

Optou-se pela captura baseada em quadros estaticos como estratégia para
minimizar as demandas de processamento no servidor, reduzir os requisitos de
armazenamento e a necessidade de upload de dados por parte do cliente, bem como
simplificar a implementacdo do sistema. A transmissdo e a andlise continua de video
em tempo real foram consideradas invidveis, dadas essas restricdes. Assim, quadros
estdticos da performance do usudrio sdo transmitidos a um microsservigco dedicado
ao processamento das imagens. Essa funcionalidade foi implementada utilizando-se a
biblioteca Mediapipe, que disponibiliza um conjunto de ferramentas para 0 mapeamento
de gestos das maos, da postura corporal e de expressodes faciais (ver Figura[I). Asimagens
capturadas sdo posteriormente comparadas aos quadros de referéncia, previamente
gravados por uma pessoa especialista em Libras.

Considerando que a interacdo no Libraské ocorre exclusivamente por meio da
sinalizacdo em Libras, incorporou-se ao sistema um assistente virtual com o intuito
de orientar e apoiar o jogador durante a execugdo do jogo (ver Figura [2a). Para essa
finalidade, foi selecionado um avatar tridimensional oriundo da plataforma VLibras,

%0 VLibras é uma ferramenta de cédigo aberto disponibilizada gratuitamente pelo Governo Federal
Brasileiro. Permite que pessoas surdas acessem conteidos multimidia, ampliando a acessibilidade em
computadores, dispositivos méveis e paginas web. Atua como tradutor em tempo real — convertendo
sentengas em portugués escrito para Libras — ou como intérprete de contetidos extraidos de paginas web.
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Figura 1. Mapeamento das coordenadas da mao e do corpo pelo Mediapipe

conforme ilustrado nas Figuras [2a] 2b] [2c| [2¢|e 2f] Além disso, como forma de garantir
que o jogador entenda a mecanica e funcionamento do jogo, ha uma tela com breves
informagdes sobre o projeto Libraské e como o jogo funciona (ver Figura[2b)). No tocante
a mecanica do jogo, durante a sua execugao, o avatar € posicionado no centro da tela e
realiza a sinalizacdo correspondente a letra da musica em reproducdo (ver Figura [2f)),
enquanto legendas em portugués sdo exibidas no canto inferior da tela, apresentando
trechos da can¢do. Dessa forma, o avatar atua simultaneamente como guia e tradutor
das letras, permitindo que o jogador visualize a Libras de maneira fluida, envolvente,
ludica e, por muitas vezes, de forma inconsciente, gerando aprendizado.

Com o objetivo de aprimorar a experiéncia do usudrio, foram implementados
diversos elementos adicionais, entre eles uma tela onde o jogador é convidado a treinar os
sinais principais da musica (ver Figura[2€), e uma janela de interface que funciona como
um espelho, exibindo em tempo real a transmissdo da cadmera do jogador (ver Figura [2f).
Esta janela funciona como um espelho, exibindo em tempo real a transmissao da camera
do jogador, possibilitando que este visualize seus proprios movimentos em paralelo aos
movimentos do assistente virtual. Também foi implementado um mecanismo de feedback
visual que indica o desempenho do usudrio ao longo do jogo. Esse feedback é gerado a
partir do processamento das imagens capturadas pelo servidor e do retorno da pontuagao
correspondente para cada quadro, sendo posteriormente exibido na tela como forma de
estimulo ao jogador.

4. Metodologia

Com o objetivo de conhecer, de forma exploratdria, como jogadores, surdos e ouvintes,
interagem e percebem o uso do Libraske, foram conduzidas 10 sessdes de teste (playtests),
contemplando observacdo da interacdo, seguida de aplicacdo de questiondrio e condugao
de entrevista semiestruturada. A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba —
CEP/CCS[]EL e todos os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido ap6s o esclarecimento do objetivo do teste e dos dados de interesse, que sao
os aspectos de usabilidade, imersao e diversao.

0Parecer n° 2.924.876 e CAAE n° 93096518.6.0000.5188
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Figura 2. Telas de navegacao

A selecdo dos participantes foi realizada por meio de convites divulgados em
redes sociais € em grupos institucionais voltados a comunidade surda e a interessados
em acessibilidade digital. A participacdo foi inteiramente voluntdria e sem qualquer
compensacdo financeira. Todo o processo de recrutamento e aplicacdo dos testes foi
conduzido de acordo com as diretrizes da Resolugdo CNS n°® 510/2016, priorizando a
autonomia dos participantes, a ndo exposicdo indevida e a prevengdo de situacdes de
vulnerabilidade.

As sessoes de teste foram conduzidas por uma equipe multidisciplinar composta
por analistas de qualidade de software, intérpretes de Libras e pessoas surdas com
experiéncia em acessibilidade e tecnologias educacionais. Essa equipe ndo apenas
executou os procedimentos de avaliacio, mas também participou ativamente do
desenvolvimento do Libraské desde suas etapas iniciais. A presenga continua de
colaboradores surdos e intérpretes contribuiu significativamente para a adequagdo
linguistica e comunicacional do sistema, garantindo que o fluxo de interacdo respeitasse
as especificidades da Libras e promovesse uma experiéncia fluida e acessivel.

Antes da realizacdo dos testes com participantes externos, foram conduzidas
sessOes exploratdrias internas com membros surdos da equipe. Esses testes preliminares
permitiram identificar problemas de usabilidade, ajustar o tempo de resposta do avatar e
refinar os mecanismos de feedback visual. As observacdes e sugestdes levantadas durante
esse processo subsidiaram melhorias relevantes na interface e nas mecanicas do jogo,
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aumentando a aderéncia da experi€ncia as expectativas e necessidades dos usudrios de
Libras.

Os testes foram conduzidos com 10 participantes, sendo 5 surdos fluentes em
Libras e 5 ouvintes sem conhecimento prévio de Libras com idades entre 18 e 45 anos e
cujos dados demograficos encontram-se descritos na Tabela [I]

Tabela 1. Perfil demografico dos participantes do estudo

Caracteristica Categoria Distribuicao (%)

Género Masculino 60%
Feminino 40%

Ensino médio incompleto 10%

Escolaridade Epsmo me('ho ?ompleto 30%
Ensino superior incompleto 40%

Ensino superior completo 20%

. . Nao sabe Libras (ouvintes) 50%
Conhecimento em Libras Fluente em Libras (surdos) 50%
Joga todos os dias 20%

Experidncia com ioeos digitais Joga algumas vezes por semana 30%
p Jo8 & Joga raramente 30%
Nunca joga 20%
e Alguma familiaridade 100%

Familiaridade com computadores Nenhuma familiaridade 0%

O processo de playtest ocorreu através da realizacdo de sessoes individuais, na
qual os participantes teriam vinte minutos para a exploracdo das telas do Libraské e
experienciar a jogabilidade. Portanto, ao iniciar os testes, primeiro foi dada uma breve
explicacdo sobre o experimento e seus objetivos, bem como uma explicacdo simples do
jogo.

Os participantes foram instruidos a jogar as duas mdusicas disponiveis,
considerando a ordem: primeiro, uma musica infantil, com titulo "Borboletinha", e a

segunda o Hino Nacional do Brasil. A primeira musica é simples e com muitas repeticoes,
jé a segunda musica tem maior complexidade, ndo possui refrao e tem vocabuldrio erudito.

No tocante a execugdo dos testes, estes foram realizados em ambiente controlado,
com o objetivo de padronizar as condi¢gdes de captura das imagens utilizadas pelo sistema.
Antes de iniciar cada sessao, os aplicadores ajustaram manualmente o posicionamento da
camera do notebook, garantindo que o jogador estivesse centralizado no enquadramento.
No entanto, embora a interface exibisse uma visualizacdo em tempo real do jogador e em
uma pequena janela (ver Figura 2f] o sistema de reconhecimento processava uma drea
de captura mais ampla, o que assegura maior flexibilidade na andlise dos gestos, mesmo
quando ocorriam pequenos deslocamentos ou mudancas de postura durante a execucao
dos sinais.

Considerando a execucdo do teste, durante todos os testes foram realizadas
observacdes por 2 analistas de qualidade que fizeram registros sobre a interacdo e o
comportamento dos participantes, dificuldades e decisdes tomadas pelos participantes
durante o playtesting. Ao fim da sessdo, os analistas de qualidade realizaram
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uma entrevista semi-estruturada baseada nas possiveis dificuldades de interagdo e nos
comportamentos.

Na entrevista, foram realizadas perguntas sobre a opinido do jogador a respeito
da mecanica do jogo (captura da gestualizagdo), das dificuldades encontradas, da clareza
dos objetivos, consideragdes gerais sobre a gameplay (aspectos positivos € negativos),
além de outras questdes pertinentes, para que o usudrio pudesse expressar com riqueza de
detalhes a sua impressao do game.

Findado este momento, foram aplicados questiondrios padronizados em escala
Likert, usando Google Forms, adaptado da proposta de [de Carvalho 2019], o qual
foi estruturado segundo as diretrizes de avaliacdo de gameplay de [Fullerton 2014] e
[Davis et al. 2005]]. O presente questiondrio visou avaliar a experiéncia do jogo a partir
de sessdes de playtesting com questdes especificas para coletar os dados demograficos
dos participantes, em uma primeira parte; informagdes sobre a imersdo, jogabilidade e
acessibilidade,além do levantamento dos pontos fortes, fracos e sugestdes de melhorias
do jogo, em uma segunda parte; e por fim, experi€ncia geral do usudrio através de questdes
que extrapolam a gameplay destacando aspectos relacionados a originalidade e diversao.

E importante ressaltar que os playtests com surdos, apesar da interface do jogo ser
toda acessivel em Libras, como j4 mencionado, contou com a presenca de intérprete. Esse
intérprete esteve disponivel para auxiliar na aplicacdo dos questiondrios e condugdo da
entrevista. Porém, € relevante ressaltar que os surdos eram leitores da lingua portuguesa,
fato observado diante de todos terem pelo menos o ensino fundamental completo.

Os instrumentos de testes e acesso ao jogo estdo disponiveis sob solicitacdo para
fins de pesquisa.

Por fim, apds a finalizagcdo de todas as sessdes de testes planejadas e da aplicacao
dos questiondrios, deu-se inicio a andlise e interpretacdo dos dados.

5. Resultados e Discussao

Para validar a experiéncia do jogo e grau de imersdo do usudrio ao utilizar a solucao
proposta, foram realizadas dez sessdes de playtesting divididas entre ambos os publicos:
surdos e ouvintes. Desse modo, a aplicagdo ocorreu com cinco pessoas com surdez
(moderada ou total) e outras cinco pessoas ouvintes que ndo sabem Libras.

A andlise do desempenho dos participantes foi realizada em dois niveis: a)
percepcao dos proprios participantes, captada por meio de relatos verbais e registros em
questiondrio, e b) observacao dos analistas de qualidade durante os testes. Enquanto a
autoavaliacido apontou para percep¢des majoritariamente positivas, a observacao revelou
desafios especificos na execucdo dos sinais, especialmente por parte dos ouvintes, como
dificuldades de configuragdo de maos e fluidez gestual.

Considerando a etapa de avaliacdo da experiéncia do jogo e da andlise dos
pensamentos dos participantes (ver Figura [3), onde em primeiro momento, buscou-se
analisar a percepg¢do dos participantes sobre a experiéncia com o jogo durante a sessdo de
teste, foi evidenciado que 8 participantes afirmaram que obtiveram um bom desempenho
ao testar o game, enquanto 1 se considerou indiferente ao seu desempenho e 1 afirmou
que ndo obteve um bom desempenho. Sendo assim, no tocante a interacdo com 0 jogo, 0s
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dados sugerem uma percepg¢do positiva de desempenho por parte da maioria do ptblico
do playtest.

Em se tratando especificamente dos participantes surdos, 4 desses participantes
afirmaram que obtiveram um bom desempenho no game; que as mecanicas do jogo
foram féaceis de aprender; e que se sentiram capazes de jogar o jogo plenamente. Além
disso, 3 dos ouvintes afirmaram que conseguiram alcancar os objetivos do jogo, enquanto
2 afirmaram que ndo sabem se atingiram os objetivos satisfatoriamente ou se nao se
sentiram capazes de jogar o jogo (ver Figura[3|

Surdos - Positivo 4 4 4 4
Surdos - Neutro - 1 1 1 1
Surdos - Negativo 0 0 0 0
Ouvintes - Positivo 4 3 4 3
QOuvintes - Neutro - 0 1
QOuvintes - Negativo - 1 4] ] 0
o 3 ) o
g ] o O
- 5 5 5
& o & .
t_-.o“. 4‘:“7 \{_’Jb G,::J'D
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Figura 3. Heatmap da percepcao dos participantes surdos e ouvintes sobre a
experiéncia com o jogo Libraské.

Outro dado que corrobora com isso € que, na visdo dos participantes, 7 dentre
eles conseguiram alcancar os objetivos satisfatoriamente; 7 se sentiram capazes de jogar
0 jogo em sua completude; e 8 participantes conseguiram aprender a mecanica. Em
contrapartida, considerando apenas o publico ouvinte, notou-se um pouco de dificuldade
com a forma de interagir com o game, principalmente na forma de alcancar os objetivos
(ver Figura 3)). Nesse contexto, 2 dos participantes afirmaram que ndo sabem se
alcancaram o objetivo satisfatoriamente e nao sabem se foram capazes de jogar.

Na entrevista, considerando a experiéncia com o jogo, pode-se perceber que a
dificuldade apontada acima, de acordo com o informado pelos participantes ouvintes,
partiu da dificuldade de atingir altas pontuacdes no jogo. Essa dificuldade ocorreu em
decorréncia da velocidade de interpretacdo do avatar ser maior do que a velocidade de
sinalizac@o dos participantes. Diante disso, os participantes apontaram que a inexisténcia
de um controle de velocidade para o avatar influenciou nesta percep¢ao e sugeriram
a adi¢do da funcionalidade de controle de velocidade de interpretacdo pelo assistente
virtual.

Além disso, durante os testes, os aplicadores identificaram que, em alguns casos,
os participantes demonstraram dificuldade inicial para se posicionar corretamente em
frente a camera, o que pode ter impactado na percep¢do sobre a aprendizagem da
mecanica do jogo e capacidade de jogar.No entanto, a interven¢ao da equipe garantiu o
enquadramento adequado antes do inicio da interacdo. Porém, vale ressaltar que o sistema
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€ capaz de processar os gestos com precisio devido a captura ampla da imagem, que ndo
se limita ao recorte visivel ao usudrio na interface.

Tabela 2. Resultados do teste exato de Fisher para as percepcdoes dos grupos
surdos e ouvintes

Questoes Odds Ratio | Valor-p
Como me sai no jogo 1,00 1,000
Alcancei os objetivos do jogo 2,67 1,000
Aprendi a mecanica do jogo 1,00 1,000
Fui capaz de jogar o jogo 2,67 1,000

Para avaliar se havia diferencgas estatisticamente significativas entre as percepgoes
dos participantes surdos e ouvintes em relacdo a experiéncia com o jogo Libraske,
aplicou-se o teste exato de [Fisher 1922] as respostas das quatro afirmacdes apresentadas
no questiondrio pds-teste. As andlises revelaram valores-p iguais a 1,000 em todos os
casos, indicando que ndo houve associacdo estatisticamente significativa entre 0s grupos
e o tipo de resposta (positiva, neutra ou negativa) para nenhuma das declaragcdes avaliadas.
Esse achado sugere que, embora os perfis dos participantes fossem distintos em termos
de fluéncia em Libras, lingua prioritdria de comunicag¢do, ambos os grupos relataram
percepcOes semelhantes quanto ao desempenho, compreensdao da mecanica, alcance de
objetivos e capacidade de jogar. Esses resultados reforcam o potencial inclusivo do
Libraské ao proporcionar uma experiéncia comparavel para diferentes perfis de usudrios,

um aspecto relevante para o desenvolvimento de tecnologias acessiveis.

Nl

1 2 3 4 5

oo

(=2

B

DO

o

Quantidade de Participantes

‘ [ Pessoas surdas MPessoas ouvintes |

Figura 4. Nivel de imersao dos participantes no jogo (escala de 1 a 5)

Considerando a percepgao sobre a imersao, a partir de pergunta respondida pelos
participantes no questiondrio pds-teste, e avaliada seguindo a escala Likert (Avaliagdao
negativa < 2; Avaliagdo positiva > 4), 9 se sentiram imersos no jogo (ver Figura{), e na
entrevista afirmaram que perderam a noc¢ao do tempo enquanto jogavam (ver Tabela [3)).

Considerando a entrevista (ver Tabela E[), também se observa que 8 dos
participantes afirmaram que perderam a no¢do do espacgo ao seu redor, estando imersos
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Tabela 3. Respostas dos participantes em entrevista depois da sessao de teste

do Libraské

Opinido Pessoas Ouvintes
Surdas

Perdi a nocdo do tempo enquanto jogava 4 5
Perdi a nocao do ambiente ao meu redor 4 4
Perdi a concentragdo em alguns momentos, 1 2
mas no geral consegui me concentrar
Nao consegui me sentir nem um pouco 0 1
imerso durante o experimento

e conectados com os movimentos corporais. Dentre os participantes surdos, 4 afirmaram
que se sentiram imersos no jogo e perderam a noc¢ao do espaco a sua volta (ver Tabela
B). Sendo assim, a maioria dos participantes se sentiu imersa no jogo e alguns dos
participantes afirmaram verbalmente que a forma de interacdo através da gestualizacio
em Libras foi muito importante para a criagdo da constante aten¢do no jogo, posto que a
concentracao foi necessdria para reduzir prejuizos na pontuagdo do jogo.

Quantidade de Participantes

‘ [l Pessoas surdas MPessoas ouvintes ‘

Figura 5. Opinides dos participantes sobre frustracdao durante o jogo

N3ao obstante, os participantes também foram questionados a respeito das emogdes
negativas e frustragdes experimentadas (Avaliacdo negativa > 4; Avaliacdo positiva
< 2) durante a sessdo de gameplay (ver Figura [5). Inicialmente, os participantes
foram questionados sobre o grau de frustracdo ou irritacdo ao longo da partida e 7 dos
participantes responderam que ndo sentiram irritacdo ou frustracdo durante o jogo, 2
participantes demonstraram-se neutros e, somente 1 usudrio se sentiu um pouco frustrado
ou irritado, sendo este dltimo uma pessoa ouvinte.

Da mesma forma, os participantes surdos avaliaram as emocdes experienciadas,
onde 3 participantes ndo se sentiram desconfortdveis ao jogar e 1 afirmou estar neutro,
destacando que nao houve uma influéncia negativa nas emocoes dos surdos. Portanto, de
modo geral, pode-se avaliar que o jogo conseguiu fazer com que os participantes nao se
frustrassem ou se sentissem irritados em um grau elevado.
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Considerando a percepcao sobre a frustracdo e irritacdo dos participantes, em
entrevista, verificou-se que o participante que declarou-se sentir um pouco frustrado com
0 jogo, ao ser questionado sobre o motivo da frustracao, informou que esta foi gerada por
nao ter conseguido um bom desempenho ao acompanhar os sinais e por ter tirado uma
nota baixa.

Quantidade de Participantes

‘ [l Pessoas surdas M Pessoas ouvintes ‘

Figura 6. Opinides dos participantes sobre a originalidade do jogo

Os participantes também foram questionados a respeito da originalidade do jogo
e da sua mecanica (Avaliagdo negativa < 2; Avaliacdo positiva > 4). Neste momento,
verificou-se que 8 participantes indicaram que a mecanica do jogo € original, ao passo
que 1 se demonstrou neutro, enquanto 1 apontou que a mecanica nao é muito original (ver
Figura[6)). Considerando apenas a avaliagdo dos participantes surdos, ninguém apontou
a falta de originalidade do jogo, levando a conclusdo que o Libraské € um game original
para a comunidade surda.

=g 1 H .

1 2 3 4 5

Quantidade de Participantes
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Figura 7. Percepcao dos participantes sobre a intuitividade do jogo

Também levantou-se questdes sobre intuitividade e acessibilidade no jogo
(Avaliacdo negativa < 2; Avaliac@o positiva > 4), e na opinidao de 4 dos participantes,
o jogo foi considerado intuitivo, e 3 dos participantes se mantiveram neutros (ver Figura
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[7). Dentre os participantes ouvintes, 2 avaliaram que o jogo ndo € intuitivo. No entanto, na
perspectiva dos participantes surdos, 3 dos participantes o consideraram facil e intuitivo,
enquanto que apenas 1 jogador considerou o jogo nenhum pouco intuitivo.

Uma possivel explicagdo para essa falta de intuitividade apontada por alguns
participantes pode ter sido a surpresa destes ao realizarem a primeira interacdo com o
jogo, posto que este ndo possui controles na interface. Desta forma, percebeu-se que
alguns dos participantes demonstraram-se surpresos ou confusos ao nao encontrarem
controles na interface do jogo, posto que todas as acdes de comando eram executadas
através da captura da imagem e movimentos que sdo reconhecidos utilizando o
Mediapipe. No entanto, cabe ressaltar que, ao longo da partida, a maioria dos
participantes descobriu como interagir.

1
. 2 2

1 2 3 4 5

Quantidade de Participantes

‘ [Pessoas surdas MPessoas ouvintes

Figura 8. Opiniées dos participantes sobre a acessibilidade do jogo

Em relacdo a acessibilidade, 7 participantes consideraram o jogo como acessivel
(ver Figura[§)). Dentre os participantes surdos, 4 reportaram que o jogo ¢é acessivel e 1 se
manteve neutro. Porém, € relevante destacar que nenhum usudrio surdo reportou falta de
acessibilidade, fato que € bem marcante em todas as searas de interacdo da comunidade
surda.

Destaca-se ainda, sobre a acessibilidade, que durante as entrevistas, percebeu-se
que a percepgao sobre acessibilidade ndo estd centrada exclusivamente na temdtica, mas
também na identificagdo da traducao do portugués para Libras existente na maioria dos
botdes navegacionais, ou seja, ao passar 0 mouse por cima de um determinado botdo com
texto em portugués, o assistente virtual do VLibras traduzia o texto para a Libras.

Também foram levantadas questdes sobre as emocdes positivas dos participantes
(Avaliagdo negativa < 2; Avaliacdo positiva > 4) e, nesse momento, participantes
puderam expor o quanto se divertiram ao jogarem (ver Figuras [9] e [[0). Dentre os
participantes, 7 afirmaram que jogariam novamente e apenas 1 afirmou que nao jogaria,
demonstrando que a maioria se divertiu e jogaria novamente.

Considerando os participantes surdos, 3 dos participantes afirmaram que se
divertiram (Avaliacdo negativa < 2; Avaliag¢do positiva > 4) durante o jogo. Dentre os
ouvintes, 4 afirmaram que se divertiram ou se divertiram muito, o que demonstra que
ambos os publicos tiveram um nivel de diversdo semelhante (ver Figura[9] indicando um
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Figura 9. Opinioes dos participantes sobre diversao durante o jogo
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Figura 10. Distribuicao das respostas sobre recomendacao do jogo

possivel balanceamento em relagdo a diversdo. Por essa razdo, os participantes também
foram questionados sobre os elementos que mais os propiciaram diversao.

Considerando os elementos que mais propiciaram diversdo, dentre os ouvintes,
a maioria dos participantes achou a temdtica e a mecanica do jogo os fatores mais
divertidos (ver figura [TT). Além disso, uma parcela considerdvel desses participantes
também afirmou que os efeitos visuais, a duracdo do jogo e outros elementos também os
divertiram.

Diante do exposto, pode-se afirmar que o Libraské proporcionou diversdao e
engajamento tanto para ouvintes quanto para surdos. As andlises indicaram aceitagdo
positiva da mecanica, apesar de apontarem possiveis melhorias no tocante a usabilidade.

5.1. Implicacoes para o aprendizado da Libras e para a comunidade de IHC

A andlise dos resultados permite identificar implicac¢des relevantes tanto para o ensino e a
aprendizagem da Libras quanto para o campo da IHC. Destaca-se, inicialmente, a eficicia
do uso de feedback visual e responsivo — por meio de avatar (intérprete animado),
pontuacdes e elementos de repeticdo — na manutencdo do engajamento € na promogao
de ciclos rapidos para ensinar os principais sinais da musica. Essa caracteristica mostrou-
se especialmente relevante para jogadores ouvintes que ndo possuem conhecimento da
Libras, evidenciando o potencial da gamificacio como ferramenta de sensibilizagcdo e
aprendizagem inicial.
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Figura 11. Opiniao sobre elementos que propiciaram mais diversao

Além disso, o Libraské demonstrou viabilidade como espaco de interacio
compartilhada entre surdos e ouvintes, possibilitando vivéncias colaborativas que
valorizam a Libras como meio de expressdo. Essa aproximacao refor¢a o papel dos jogos
acessiveis como instrumentos de inclusao, ndo apenas por adaptarem sua interface, mas
por criarem oportunidades significativas de envolvimento entre grupos distintos.

Para a comunidade de IHC, o estudo oferece contribui¢des préticas ao apresentar
um design de jogos acessiveis voltados a comunidade surda, incluindo aspectos como a
importancia do controle de tempo, do reconhecimento gestual preciso e da personaliza¢ao
da experiéncia de acordo com o perfil do jogador. O Libraské também reforca a
necessidade de considerar a diversidade linguistica e cultural na concepg¢ao de interfaces,
apontando caminhos para pesquisas futuras em tecnologias educacionais inclusivas.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o Libraské, um jogo inovador que busca entreter e aproximar
pessoas da Libras através de uma abordagem lddica. Os resultados da avaliacdo com 10
participantes (5 surdos e 5 ouvintes) demonstraram que a proposta foi bem-sucedida em
seus objetivos principais, pois 0 jogo mostrou-se acessivel, divertido e capaz de promover
a imersao na lingua de sinais para ambos os publicos.

Este artigo configura-se como um relato de experiéncia aplicado, cujo foco estéd
na descri¢do do processo de concepc¢do, implementagdo e avaliacdo do Libraské. Mais do
que apresentar resultados generalizdveis, buscou-se compartilhar os aprendizados obtidos,
os desafios enfrentados — como as limitacdes da deteccdo de sinais em tempo real
e a necessidade de adaptacdo da interface para diferentes perfis de usudrios —, bem
como as contribui¢des praticas que podem apoiar outras iniciativas de inclusdo digital
e acessibilidade no campo da Interacio Humano-Computador.

Os resultados também sugerem que jogos gamificados podem ser uma estratégia
eficaz para introduzir Libras a publicos diversos, promovendo ndo apenas entretenimento,
mas também sensibilizacio e aprendizagem inicial. O Libraské evidenciou que
experiéncias acessiveis e compartilhadas entre surdos e ouvintes podem fomentar inclusao
social e aprendizagem informal, contribuindo com abordagens interativas no campo da
IHC.
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As principais licdes aprendidas com o estudo revelam que, embora a mecanica do
jogo tenha sido bem aceita, alguns aspectos precisam ser aprimorados. O posicionamento
da camera e o recorte da imagem foram os desafios mais frequentes. Além disso,
participantes ouvintes relataram dificuldade em acompanhar a velocidade dos sinais,
sugerindo a necessidade de um controle de ritmo ajustavel. Esses achados reforcam
a importancia de testes com publicos diversos no desenvolvimento de tecnologias
acessiveis.

Do ponto de vista técnico, a abordagem baseada em visdo computacional mostrou-
se vidvel para reconhecer gestos em Libras, embora o uso do protocolo HTTP tenha
revelado limitacdes em cendrios com maior volume de dados. A integracdo com o
VLibras, por outro lado, provou ser um acerto no que diz respeito a acessibilidade da
interface.

Considerando as limitacdes do presente estudo, esclarecemos que € importante
ponderar o tamanho reduzido da amostra, a auséncia de acompanhamento longitudinal
dos testes e a predominancia de participantes com experiéncia prévia com tecnologia.
Tais fatores devem ser considerados na generalizacao dos achados.

Para trabalhos futuros, destacam-se quatro frentes principais: (1) implementacao
das melhorias identificadas nos testes (controle de velocidade e ajustes na captura de
imagem), (2) expansdao do repertério musical do jogo, (3) desenvolvimento de uma
versao mobile para ampliar o acesso, (4) realizar testes para avaliar a aprendizagem da
Libras a partir de um acompanhamento longitudinal dos testes aplicados com jogadores
. Adicionalmente, planeja-se explorar o potencial educacional do Libraské em contextos
formais de ensino de Libras, assim como otimizar a infraestrutura técnica com a ado¢ao
de websockets para melhor desempenho.

Os resultados obtidos indicam que o Libraské representa uma contribui¢dao
relevante no campo de tecnologias acessiveis, demonstrando que € possivel criar solugdes
que atendam simultaneamente as necessidades da comunidade surda e promovam a
inclusdo social através do entretenimento.
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