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momento da sua entrega. O presente trabalho pode conter incorregdes, tanto conceituais como
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conseguinte, qualquer utilizacdo dos seus conteudos deve ser exercida com cautela.
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Abstract

Sensitivity to plane rotations and mirror invariance are original to the object recognition system.
Thus, the acquisition of reading implies the development of mirror image discrimination, since it is
necessary to discriminate words such as "bad" and "dad". During the literacy process, it is very
common to see beginner readers writing letters in a mirror image, i.e. writing, for example, "b"
instead of "d". Reversal errors are less evident as these readers become fluent at reading, however,
dyslexic readers have a higher prevalence of reversal errors. The present thesis compares the
orthographic processing of reversible letters (e.g., 'd' and 'b') and non-reversible letters (e.g., 't and
'f") in college students with developmental dyslexia and neurotypical individuals. Our goal is to
examine how adult readers with dyslexia process differences in orientation, as it is theorized that the
persistence of mirror image may be associated with developmental dyslexia. To this end, a lexical
decision task with masked priming paradigm was conducted, manipulating orientation
transformations in a single critical letter of the prime. The prime included four versions: identical to
the target (i.e., identical prime; e.g., 'ideia'), the mirrored version (i.e., mirrored prime: e.g., 'ibeia'),
or the rotated version (i.e., rotated prime: e.g., 'ipea’), and a pattern of dots (i.e., control prime).
Dyslexic readers exhibited a similar pattern to neurotypical readers when processing reversible
letters but not with non-reversible letters. Specifically, dyslexic readers were able to discriminate
orientation contrasts in the set of reversible letters, but the mirror image invariance appears to

persist for the set of non-reversible letters.

Keywords: developmental dyslexia; orthographic processing; masked priming.



Resumo

A sensibilidade a rotagdes planas e a invariancia de espelho sdo originais do sistema de
reconhecimento de objetos. Assim, a aquisi¢do da leitura implica o desenvolvimento da
discriminagao de imagens em espelho, uma vez que € necessario discriminar palavras como “tudo”
e “tubo”. Durante o processo de alfabetizacdo ¢ muito comum observar leitores iniciantes a escrever
letras em espelho, ou seja, a escrever, por exemplo, “b” em vez de “d”. Estes erros de inversao
tornam-se menos evidentes a medida que estes leitores tornam-se fluentes. Entretanto, leitores
disléxicos apresentam uma maior prevaléncia de erros de inversdo. A presente tese compara o
processamento ortografico de letras reversiveis (e.g. “d” e “b)” e ndo reversiveis (e.g. “r”’ e ’f’) em
estudantes universitarios com dislexia do desenvolvimento e neurotipicos. O principal objetivo €
examinar como leitores adultos com dislexia processam diferengas em contrastes de orientacao,
uma vez que se teoriza que a falta de supressao da invariancia de espelho pode estar associada a
dislexia do desenvolvimento. Para tal, foi utilizado a tarefa de decisao lexical com o paradigma de
priming mascarado, manipulando transformagdes de orientagdo em uma Unica letra critica do prime.
O prime continha quatro versdes: idéntica ao alvo (i.e., prime idéntico; e.g., ideia), a versao
espelhada (i.e., prime espelhado: e.g., ibeia) ou rodada da letra critica (i.e., prime rodado: e.g., ipea),
e um padrdo de pontos (i.e., prime controlo). Leitores disléxicos apresentaram o mesmo padrdo que
leitores neurotipicos no processamento de letras reversiveis, mas diferenciam-se no conjunto de
letras ndo reversiveis. Especificamente, leitores disléxicos foram capazes de discriminar contrastes
de orientacdo no conjunto de letras reversiveis, mas a invariancia de imagens em espelho parece

persistir para o conjunto de letras ndo reversiveis.

Palavras-chave: dislexia de desenvolvimento; processamento ortografico; priming mascarado.
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Introducio

A invariancia de imagens em espelho refere-se a tendéncia de considerar que imagens
espelhadas correspondem ao mesmo objeto (Bornstein et al., 1978). Assim, de modo a facilitar a
identificacdo de objetos familiares, a discriminacdo de imagens espelhadas ndo ¢ uma caracteristica
diagndstica no reconhecimento de objetos (Bornstein et al., 1978), e.g., um tigre ¢ consistentemente
reconhecido como um tigre independentemente da sua orientacdo em espelho. Entretanto, esta
invariancia ndo significa que a orientagdo ndo € relevante, uma vez que o sistema de
reconhecimento visual de objetos ¢ intrinsecamente invariante a imagens em espelho mas
demonstra uma capacidade inata de distinguir contrastes de rotagées planares (e.g., 180°, como
“d/p”) (Gibson et al., 1962). Em concreto, Bornstein et al. (1978) demonstrou que bebés de 3 a 4
meses de idade eram capazes de discriminar diferengas de rotagao plana, mas ndo de imagens
espelhadas.

A invariancia de imagens em espelho, no ambito da leitura, pode afetar o desempenho em
alfabetos que incluem letras reversiveis (i.e., a mesma forma, mas diferem na orientacdo, e.g., “b” e
“d”) além de ndo-reversiveis (i.e., diferem em forma, para além da orientagdo fixa; e.g., r, f)
(Gibson et al., 1962). Assim, o reconhecimento de letras e palavras requer a especializagdo de
novos processos no reconhecimento visual de objetos (Blackburne et al., 2014), de modo a
discriminar letras que sdo reflexos laterais uma da outra (e.g. “b” e “d”), os quais entram em
conflito direto com a invariincia em espelho. Desta forma, durante o processo de alfabetizagdo ¢
muito comum observar criangas a escrever letras em espelho (e.g., a escrever, por exemplo, “b” em
vez de “d”)(vide, Fernandes & Leite, 2017). Estes erros de inversdo tornam-se menos frequentes a
medida que estas criancas tornam-se leitores fluentes (Dehaene & Cohen, 2011). Em contrapartida,
leitores com dislexia de desenvolvimento (i.e., perturbagdo de desenvolvimento especifica da leitura
com origem hereditaria e auséncia de outros fatores que possam afetar a aprendizagem) apresentam
uma maior prevaléncia de erros de inversdo (Fernandes et al., 2017). A presente tese objetiva

investigar esta relag@o entre a dislexia de desenvolvimento e dificuldades evidentes na
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discriminagao de imagens em espelho. Para tal, realizou-se uma anélise do desempenho de leitores
neurotipicos e aqueles com dislexia de desenvolvimento, em idade adulta, no processamento de
contrastes de orientagdo (i.e., rotagdes planares e em espelho) nas fases mais precoces do
processamento ortografico.

Neste contexto, ¢ importante considerar primeiramente que a leitura e a escrita eram, até ao
ultimo século, restritas a um pequeno grupo de individuos. Do ponto de vista evolutivo, a exposi¢cdo
limitada a estas habilidades ndo foi suficiente para promover alteragdes significativas no genoma
humano, o que significa que ndo possuimos um mecanismo inato dedicado a leitura. Segundo a
Hipotese da Reciclagem Neuronal (Dehaene, 2009; Dehaene & Cohen, 2007, 2010), estas
habilidades sdo adquiridas através da reutilizag@o de redes neurais antigas que evoluiram para
outras funcdes, mas cujas propriedades originais sdo suficientemente proximas e compativeis com a
funcao adquirida. Isto ocorre devido a plasticidade cerebral, a qual possibilita a adaptacao de
antigas funcdes para a execucdo de novas tarefas (Dehaene, 2009; Dehaene e Cohen, 2007).

Assim, a aquisi¢do da leitura ¢ acomodada por meio da reciclagem de parte das areas cerebrais
da via visual ventral dedicada ao reconhecimento visual e identificagdo de objetos familiares
(Goodale & Milner, 1992, 2008), incluindo uma regido occipitotemporal ventral esquerda, que em
leitores se torna especializada no processamento ortografico, e denominada Area da Forma Visual
da Palavra (VWFA), localizada nos limite do sulco occipitotemporal lateral esquerdo. Inclusive,
estudos de caso de pacientes com lesdo cerebral (e.g. Cohen et al., 2003; Pflugshaupt et al., 2009)
verificaram que lesdes nesta area causam alexia pura (i.e., défice seletivo no reconhecimento visual
de palavras em leitores tipicos). Portanto, para leitores neurotipicos, VWFA ¢ ativada quando sdo
expostos a sequéncias de letras no codigo em que sdo letrados, em todas as culturas (Bolger et al.,
2005), de forma invariante para a localiza¢do que o estimulo ortografico ocupa no campo visual
(Cohen, 2000) e para caracteristicas visuais das letras (Dehaene, 2002), ou seja, do formato das

letras, tamanho ou tipo de letra utilizado. Por outro lado, leitores com dislexia de desenvolvimento
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apresentam um padrdo de hipoativacdo da VWFA (e.g. Feng et al., 2020), o que pode indicar que a
dislexia implica uma falha na especializacdo da leitura na VWFA (Salmelin et al., 1996).

Primeiramente, no decurso da automatizagdo da leitura, o sistema cognitivo desenvolve um
processamento rapido da palavra escrita sustentado por representagdes abstratas de letras que
ocorrem de forma relativamente independente das variagdes das caracteristicas de superficie da
escrita (Perea & Panadero, 2014). Segundo o Modelo de Ativagao Interativa proposto por
McClelland & Rumelhart (1981), o processamento visual de palavras ocorre em trés niveis de
representacdo: tracos (i.e., caracteristicas visuais identificadas em unidades visuais), letras abstratas
(i.e., combinagdo de tragos visuais) e palavras (i.e., combinacdo de letras abstratas). Em cada um
desses niveis, unidades de representa¢ao (i.e., nodulos) sdo ativadas e a palavra ¢ reconhecida
quando esta ativagdo atinge um nivel suficientemente elevado. Ainda, esta ativagdo pode ocorrer de
modo ascendente (conexdes excitatorias) ou descendente (conexdes inibitorias).

Segundamente, esta hipoativagdo na VWFA encontrada em leitores dilséxicos pode estar
relacionada com a maior dificuldade de discriminagdo de letras em espelho, uma vez que, de acordo
com o Modelo de Ativagdo Interativa, em leitores neurotipicos, o processamento visual de palavras

ocorre por ativagao de representacdes abstratas das letras que ndo sdo afetadas por diferengas de

tamanho de caixa ou de tipo de letra, e.g., “A A 1" ativam a representacio abstrata correspondente a

letra “A” (Perea & Panadero, 2014). Por outro lado, leitores disléxicos parecem ser mais sensiveis a
estas caracteristicas visuais da palavra. Em concreto, Perea & Panadero (2014) apresentaram
pseudopalavras com configuragdo visual semelhante (e.g., viotin — violin) ou diferente (e.g., viocin
- violin) de palavras reais numa tarefa de decisdo lexical, demonstrando que criangas disléxicas sao
mais sensiveis a pistas visuais de superficie que leitores neurotipicos da mesma idade. De facto,
criancgas disléxicas apresentam mais erros na decisdo lexical de pseudopalavras com uma
configuracdo visual semelhante do que diferente de palavras reais, enquanto que as criangas e

adultos neurotipicos ndo foram sensiveis a configuracao visual da palavra escrita.



Nesse sentido, a via ventral ¢ originalmente invariante para imagens em espelho e esta
invariancia torna-se indesejavel em codigos escritos com letras reversiveis (Fernandes, Arunkumar
& Huettig, 2021). De modo a automatizar a leitura, este viés original do reconhecimento visual de
objetos tera de ser suprimido (Dehaene & Cohen, 2010), o que ¢ particularmente desafiador para
leitores disléxicos, uma vez que sdo altamente sensiveis a forma visual das palavras escritas (Perea
et al., 2014). Em contrapartida, em individuos neurotipicos, a discriminagdo de imagens em espelho
¢ desenvolvida quando aprendem um codigo escrito que inclui letras reversiveis, mesmo quando a
leitura ¢ adquirida na idade adulta (e.g., Kolinsky et al., 2011; Fernandes et al., 2021). Quando
leitores adultos neurotipicos veem pares de letras espelhadas, o cortex occipitotemporal ventral
(vOT) ¢ ativado cerca de 170 ms apds a exposicao ao estimulo (Dehaene, 2010), independentemente
da tarefa (Blackburne et al., 2014), sugerindo a distingdo automatica de letras espelhadas.

E importante destacar que o priming mascarado ¢ a maior evidéncia da rapida conversao de
caracteristicas visuais em representagdes abstratas pelo sistema cognitivo (Forster & Davis, 1984).
Esta técnica permite avaliar os estagios iniciais do processamento ortografico, uma vez que
estimulos rapidamente apresentados (com durag¢do < 60 ms) seguidos de uma mascara, e.g., ####,
facilitam a percecao do estimulo alvo de forma subliminar (Forster & Davis, 1984). Por exemplo,
Perea et al. (2011) investigaram a inibi¢ao da invariancia de imagens espelhadas para letras
reversiveis e ndo reversiveis, através da tarefa de decisdo lexical com priming mascarado. Foi
manipulada uma das letras da palavra alvo no prime (e.g., IDEIA), especificamente, poderia incluir
a versdo correta da letra critica (i.e., prime idéntico; e.g., ideia), a versdo espelhada da letra critica
(i.e., prime espelhado: e.g., ibeia), ou um padrao de pontos ou uma outra letra (prime controlo: e.g.,
ileia). A resposta a palavra alvo foi mais lenta na condig¢ao espelhada em comparagdo com a
condig¢do controlo apenas para letras reversiveis, i.e., ndo foi observado o efeito inibitério da
invariancia de imagens em espelho para letras ndo-reversiveis (Perea, 2011).

Em contrapartida, Fernandes et al. (2022) aplicaram esta tarefa de decisdo lexical com priming

mascarado incluindo uma condig¢ao de prime em que a letra critica foi rodada a 180° (i.e., prime
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rodado e.g., ipeia), uma vez que ¢ uma habilidade inata (Gibson et al., 1962). Foi observado que,
para letras reversiveis e ndo reversiveis, ambos os contrastes de orientacdo (espelhado e rodado)
levaram a maiores tempos no reconhecimento da palavra do que na condi¢ao de prime idéntico.
Neste caso, a condi¢do idéntica como referéncia, ao invés da condi¢do controlo, permite analisar o
impacto e a interferéncia das imagens espelhadas e rodadas isoladamente no processamento das
palavras-alvo (Fernandes et al., 2022). Ainda, a diferenca de uma unica letra critica entre a
palavra-alvo e o prime idéntico permite analisar a qualidade das representacdes lexicais, i.e., se
precisas o suficiente para detectar esta pequena diferenga (Castles, 2007). Portanto, tendo em vista
que a interferéncia observada em primes espelhados para letras ndo reversiveis foi similar aquela
observada em primes rodados, as evidéncias parecem apontar para a supressao da invariancia de
espelho em leitores neurotipicos, como previsto pela Hipotese da Reciclagem Neuronal.

Neste contexto, a presente tese tem como objetivo aplicar a investigacao, proposta por Fernandes
et al. (2022) (Experimento 1), do processamento ortografico de leitores adultos neurotipicos, desta
vez, incluindo também a analise de leitores adultos com dislexia de desenvolvimento. Para tal, foi
utilizada a tarefa de decisdo lexical com o paradigma de priming mascarado (vide Fernandes et al.,
2022). O estudo teve como desenho experimental misto 2 Grupo (Controlo; Disléxico) x 2 Letra
(ndo-reversivel; reversivel) x 4 Prime (idéntico, letra espelhada, letra rodada, controlo) (Figura 1).
O paradigma utilizado, o priming mascarado, tem a capacidade de revelar processos automaticos e
ndo conscientes envolvidos no reconhecimento visual da palavra, uma vez que ativa representacoes
abstratas do processamento ortografico. Assim como, a participacdo de estudantes universitarios no
presente estudo € essencial para assegurar resultados fidedignos, uma vez que estes estudantes sao
massivamente expostos ao material escrito, a persisténcia de dificuldades ou défices nado podem ser

justificados por uma reduzida exposicao a escrita (Fernandes et al, 2017).



LETRA REVERSIVEL

LETRA NAO REVERSIVEL

Figura 1

llustragdo de quatro condigoes de priming por tipo de letra (reversivel, superior; ndo reversivel,

inferior) e a duragdo de eventos no ensaio.

Condigdes de Prime

CONTROLO IDENTICO ESPELHADO RODADO

S00 ms 500 ms 500 ms 500 ms
\ puim pudim pubim pupim
\ 50 ms 50 ms 50 ms 50 ms
\ PUDIM PUDIM \ PUDIM PUDIM
\Z,"\()U ms < 2500 ms \N)(J ms. <2500 ms

CONTROLO IDENTICO ESPELHADO RODADO
500 ms 500 ms N\ 500 ms 500 ms
' chele chefe \ chete chele
} | \ 4
50 ms 50 ms \ 50 ms 50 ms

\

CHEFE CHEFE CHEFE CHEFE
<2500 ms <2500 ms <2500 ms. <2500 ms
N

Nota. Adaptado de Fernandes et al., (2022, p 5).

No caso de leitores neurotipicos, Fernandes, Velasco e Leite (2023) demonstraram que criangas
neurotipicas apresentam um curso de supressao do viés da invariancia de imagens em espelho até o
6° ano de escolaridade. Especificamente, foi aplicado o paradigma de sandwich priming com uma
tarefa de decisdo lexical (Fernandes et al., 2022, Experimento 2). O prime continha quatro versoes:
idéntica ao alvo (i.e., prime idéntico; e.g., ideia), a versdo espelhada (i.e., prime espelhado: e.g.,
ibeia) ou rodada da letra critica (i.e., prime rodado: e.g., ipea), e um padrao de pontos (i.e., prime
controlo). Foi observado que criangas entre o 2° e 0 4° ano escolar ndo apresentam diferencas
significativas no processamento de letras reversiveis e ndo-reversiveis, sugerindo a operagao do
mecanismo de invariancia em espelho durante o processamento ortografico. No 5° ano, as criangas
apresentaram interferéncia apenas na condicao de prime espelhado para letras reversiveis, indicando

uma discriminagdo mais precoce de imagens em espelho para esse tipo de letra. A partir do 6° ano,



7

o processamento ortografico assemelhou-se ao de adultos, com interferéncia observada para primes
espelhados e primes rodados em comparacao com primes idénticos.

Estes resultados estdo alinhados com as evidéncias reunidas por Blackburne et al. (2014), os
quais revelaram diferencas significativas nos padrdes de processamento entre leitores neurotipicos
adultos e criangas entre 5 e 12 anos. Designadamente, enquanto que leitores adultos apresentaram
uma resposta cerebral mais robusta e diferenciada ao visualizar letras em espelho em comparagado
com letras em sua orientagdo tipica, demonstrando uma discriminag¢do automatica de imagens em
espelho no decurso do processamento ortografico, as criancas ndo exibiram essa diferenciagdo. Esta
diferenca foi evidenciada tanto nas respostas cerebrais através de ressondncia magnética funcional
(fMRI) quanto de potenciais relacionados com eventos (ERPs), indicando que o desenvolvimento
da discriminagdo de letras em espelho ¢ um processo prolongado, o qual alcanga um processamento
maduro e especializado na idade adulta.

No que toca a andlise de leitores disléxicos, a andlise do processamento ortografico sugere a
adocdo da mesma estratégia no processamento visual de estimulos linguisticos e ndo linguisticos
(Lachmann & Van Leeuwen, 2007), o que pode ocasionar, falhas na automatizagao da
discriminacdo de imagens em espelho, visiveis durante mais tempo em disléxicos em comparacdo
com leitores neurotipicos ou mesmo ndo resolvidas e observaveis em condigdes mais sofisticadas de
avalia¢do (Fernandes & Leite, 2017). Em concreto, no estudo de Lachmann & Van Leeuwen (2007)
foi utilizado a tarefa igual-diferente baseada na forma, na qual pares de letras e padrdes de pontos
rodados e espelhados deveriam ser julgados como iguais quando apresentam a mesma forma
independentemente da sua orientagao, i.e., a automatizagdo da discriminagdo de contrastes de
orientagdo poderia interferir na performance. Foi observado leitores disléxicos processam pares de
letras e de padroes de pontos espelhados de forma invariante, i.e., desempenho facilitado para o
padrao de pontos e pares de letras, enquanto leitores neurotipicos apresentam padrdes diferentes
consoante o tipo de estimulo, i.e., de discriminagdo ao espelho para letras e de invariancia ao

espelho para os padrao de pontos (estimulos ndo-linguisticos). O mesmo padrao de resultados foi
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constatado no estudo conduzido por Fernandes & Leite (2017). Em concreto, em tarefas baseadas
na forma, criancas com dislexia de desenvolvimento facilmente ignoravam a orientagao (i.e.,
rapidamente consideraram "d" e "b" como iguais em termos de forma), enquanto os criangas
neurotipicas apresentaram interferéncia de espelho em tarefas baseadas na forma (i.e., sendo mais
lentos na classificacdo da forma de pares "d" e "b" do que pares “d” e “d”).

A persisténcia de dificuldades de discriminacao na infancia pode ser justificada pelo uso das
mesmas redes neurais que leitores neurotipicos mas com uma eficiéncia reduzida em idade adulta
(Mah¢ et al., 2018). Especificamente, Mahé¢ et al. (2018), investigou os processos cerebrais
envolvidos na dislexia por meio da anélise de ERPs, paradigmas de decisdo lexical (processamento
ortografico) e leitura em voz alta (processamento fonoldgico). Na tarefa de decisdo lexical, leitores
disléxicos foram mais lentos em relagdo a leitores neurotipicos experientes, i.e., amplitudes
reduzidas no final do intervalo N2 em locais posteriores exclusivo para palavras (apresentam
representacdes lexicais) em comparagdo com pseudopalavras (ndo apresentam representagdes
lexicais), demonstrando que leitores disléxicos ndo apresentam efeito de lexicalidade, i.e, diferencas
no processamento de palavras reais e pseudopalavras. Na tarefa de leitura em voz alta, leitores
disléxicos apresentaram maior dificuldade na conversao explicita de grafema para fonema para
pseudopalavras em comparacdo com palavras, perceptiveis tanto na laténcia quanto na taxa de erro.
Estas diferencas restringem-se a amplitude e ndo a distribui¢ao global, assim, indicam a menor
eficiéncia em leitores disléxicos apesar do uso das mesmas redes neurais que leitores neurotipicos.

Esta menor eficiéncia parece ser expressa por défices no processamento lexical, os quais
constituem uma caracteristica estabelecida em leitores disléxicos. Especificamente, em comparagao
com leitores neurotipicos, leitores disléxicos sdo mais afetados pela confusdo ortografica e
fonoldgica em tarefas requerem a coordenacgdo do processamento sequencial de varios itens (i.e.,
nomeagao serial); sdo mais lentos na fase de producao (nomeagao) em testes que requerem a
aten¢do seletiva (i.e., teste de stroop) (Jones, Snowling & Moll, 2016); embora os leitores disléxicos

desenvolvam representacdes ortograficas adequadas, ainda sdo observaveis dificuldades na



automatizacao das conexdes visual-fonologicas, o que prejudica a selecdo eficiente de uma
representacdo Unica para producdo (Jones, Kuipers & Thierry, 2016).

Por outro lado, Lété e Fayol (2013) aplicaram o paradigma de priming mascarado com letras
transpostas e substituidas, em criancas mais velhas com dislexia de desenvolvimento e criancas
neurotipicas com nivel de leitura e idade emparelhados. Neste caso, se o sistema de processamento
visual ¢ flexivel o suficiente, possibilitard o reconhecimento de palavras mesmo quando duas letras
estdo transpostas. Entretanto, letras substituidas indicam que o sistema de leitura procura a
correspondéncia mais apropriada no entorno lexical, mas, as vezes, ativa incorretamente uma
palavra devido a semelhancas visuais ou outros fatores que podem levar a ativagdes inadequadas.
Neste estudo, observou-se que apenas as criangas do quinto ano e aquelas com dislexia de
desenvolvimento demonstraram efeitos de priming tanto para letras substituidas quanto para letras
transpostas. Portanto, com exposi¢ao prolongada ao co6digo, as criangas com dislexia podem
alcangar um nivel de desempenho semelhante ao de seus pares neurotipicos no processamento
ortografico, indicando que sua capacidade de aceder ao conhecimento ortografico ndo esta
necessariamente comprometida.

A evidéncia da superacdo destes défices pode ser justificada pela hipotese da afinagao lexical
apresentado por Castles (1999; 2007), na qual em fases iniciais da aquisi¢do da leitura, o sistema de
reconhecimento de palavras aceita entradas semelhantes (mas ndo idénticas; e.g., tudo, tubo) como
possiveis palavras-alvo, uma vez que ainda ndo existem muitas palavras concorrentes armazenadas
no léxico ortografico. Quanto mais contacto com a leitura, maior o vocabulério do leitor e por isso,
maior sera a necessidade do sistema de reconhecimento visual da palavra ser mais criterioso € mais
preciso, principalmente para palavras que residem em vizinhangas densas (i.e., com muitas palavras
que partilham todas as letras menos uma, por adi¢cao, omissao, ou substitui¢do: eg., mal, mar, par).
Portanto, a aquisi¢do do processamento ortografico ocorre pelo ajuste no critério de
correspondéncia da palavra-alvo e as palavras sdo inicialmente armazenadas no 1éxico como

unidades grosseiras. A medida que ocorre o desenvolvimento ortografico e devido a exigéncia de
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distingao de palavras semelhantes, as representagdes lexicais serdo cada vez mais finas e precisas.
Nesse sentido, em leitores adultos com dislexia de desenvolvimento com alta experiéncia na leitura,
supde-se a existéncia de um Iéxico ortografico maior, o qual permite que as representagdes lexicais
sejam mais precisas. Considerando as evidéncias acerca do uso de estratégias compensatdrias que
remedeiam estas dificuldades (Lété e Fayol, 2013), e dado que a amostra deste estudo compde-se
maioritariamente por estudantes universitarios, espera-se que estes leitores apresentem padrdes de
resultados semelhantes aos individuos sem dificuldades de leitura (Fernandes et al., 2022). Ou seja,
interferéncia no reconhecimento de palavras precedidas por primes espelhados e rodados em
comparagdo com prime idéntico, quer para letras reversiveis, quer para ndo-reversiveis, as quais
serdo perceptiveis tanto no tempo de reagdo, quanto na taxa de erro.

Por outro lado, a discriminacao de letras em espelho depende de representacdes abstratas de
letras estaveis e consolidadas, e o padrdo observado em leitores adultos s6 ¢ alcancado para os dois
tipos de letras no final do 6° ano escolar (Fernandes et al., 2023). Assim, se a invariancia de espelho
ainda ocorrer durante o processamento ortografico em leitores disléxicos adultos, entdo o padrao de
resultados obtidos deve ser equivalente ao observado em leitores saudaveis principiantes (Fernandes
et al., 2023). Ou seja, facilitagdo equivalente no reconhecimento da palavra alvo precedida por
prime idéntico ou espelhado (porque a invariancia de espelho ainda ocorre) e interferéncia na
condi¢ao de prime rodado (porque a discriminagdo de rotagdes planares € inata), manifestadas pelo
tempo de reag¢do equivalente para respostas precedidas por primes idénticos e espelhados, em
comparagao com primes rodados. Esta ultima hipodtese esta alinhada a literatura apresentada, na
qual leitores disléxicos adultos utilizam as mesmas redes neurais que leitores neurotipicos mas com
uma menor eficiéncia (Mahé et al., 2018), manifestando assim um padrdo consistente de défices no
processamento lexical. Em concreto, na infancia, uma maior sensibilidade a pistas visuais (Perea &
Panadero, 2014), o uso da mesma estratégia no processamento visual de estimulos linguisticos ou
nao (Lachmann & Van Leeuwen, 2007) e a persisténcia de défices na discriminagdo de imagens em

espelho (Fernandes & Leite, 2017). Em idade adulta, estas dificuldades parecem persistir por meio
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de maiores tempos de reacao (Mahé et al., 2018), confusdo ortografica na visdo periférica e
confusdo fonoldgica na visdo central (Jones, Ashby & Branigan, 2013), défices na automaticidade

da leitura (Jones et al., 2016) e na integragdo visual-fonologica (Jones et al., 2016).

Método

Participantes

Quarenta e trés adultos (28 mulheres; 15 homens), nativos de lingua portuguesa, com idades
entre os 19 e 30 anos, sem défices sensoriais ndo-corrigidos e nivel intelectual ndo-verbal normativo
(teste de matrizes progressivas de Raven, Raven et al., 2009) participaram voluntariamente no
estudo, ap6s consentimento informado escrito. Os participantes receberam um voucher pela sua
participag@o. O estudo cumpriu as regras €ticas e deontologicas internacionais e nacionais de
investigagdo em Psicologia e recebeu parecer favoravel pela Comissio de Etica e Deontologia da
faculdade.

A amostra foi dividida em dois grupos: grupo disléxico e o grupo controlo. Para a caracteriza¢do
cognitiva foram usados o teste de blocos de Corsi (memoria operacional visuoespacial; Corsi,
1972), a tarefa de delecdo de fonemas (consciéncia fonoldgica; Aratjo et al., 2011), teste de
matrizes progressivas de Raven (QI ndo-verbal; Raven et al., 2009) e as tarefas de leitura, 1-minTIL
(teste de rastreio de dificuldades de leitura em estudantes universitarios: Fernandes et al., 2017) e
3DM! (teste de fluéncia de leitura: Reis et al., 2013).

O grupo controlo foi constituido por 24 individuos neurotipicos que realizaram todas as
tarefas, incluindo as tarefas de leitura, de modo a garantir que estes participantes apresentaram
valores normativos de fluéncia de leitura na 3DM (Reis et al., 2013) e de compreensao escrita no

1-min TIL (Fernandes et al., 2017).

' A 3DM ¢ uma bateria de provas de leitura que inclui um teste de fluéncia de leitura composto por trés listas: palavras
de alta frequéncia (AF), baixa frequéncia (BF) e pseudopalavras (PP). O participante deve ler o maximo de itens
possivel de cada lista em voz alta num periodo de tempo limitado a 30s. A dificuldade dos itens aumenta gradualmente
(Pacheco et al., 2014).
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Tabela 1
Desempenho (Média e Desvio Padrado) de adultos do grupo com dislexia de desenvolvimento e do

grupo controlo nas Provas Neuropsicologicas.

Intervalo de Confiangaa 95 %

Variavel Dislexia Controlo t(41) F(2) Tim. Inferior Lim, Superior
TIL 10.0 (2.63) 16.2 (3.05)  -6.777*** -8.103 -4.37
QI ndo-verbal 11.2(2.55) 11.6 (2.22)  -.592 o -2.001 1.10
Corsi 17.1 (3.68) 15.5 (3.35) 1.424 o -.692 3.96
DF 15.3 (2.68) 16.0 (3.35)  -.629 -2.612 1.37
3DM* 40.1%**

AF 46.4 (9.46) 62.0 (6.90) -20.882 -10.24
BF 38.7 (9.82) 56.4 (9.25) -23.908 -11.52
PP 28.7 (8.44) 44.1 (7.94) -20.750 -10.11

Nota. DP em paréntesis; Dislexia = Grupo com dislexia (n=18); Controlo = Grupo controlo com idade emparelhada (n=

21); TIL = Teste de idade de leitura; DF= Teste de deleg@o de fonemas; 3DM = Teste de fluéncia na leitura; AF =

Palavras de alta frequéncia. BF = palavras de baixa frequéncia. PP = pseudo-palavras.

k% p = < 001

O grupo com dislexia foi constituido por 19 individuos (13 mulheres; M idade: 24.2, SD =

2.78) com diagnostico prévio de dislexia de desenvolvimento, sem outras perturbacoes

neuropsicologicas ou outros défices cognitivos € um desempenho indicativo de perturbacao

especifica de leitura no 1-min TIL (Fernandes et al., 2017) e significativamente abaixo do grupo

controlo nas tarefas de leitura utilizadas (vide Tabela 1).

Dois participantes neurotipicos foram excluidos porque apresentaram desempenhos sugestivos

de dificuldades de leitura (TIL > 13; Fernandes et al., 2017). Um participante do grupo disléxico e

um participante do grupo controlo foram excluidos por apresentarem um desempenho ao nivel do

acaso (exatidao < 50%) na tarefa de decisdo lexical.

Segundo estes critérios, foram incluidos no grupo disléxico, 18 participantes (12 mulheres; 6

homens; Midade=24.3, DP = 2.85) e no grupo controlo, 21 participantes (12 mulheres; 8 homens,

M idade = 23.5, SD = 2.68). Os dois grupos estavam emparelhados em idade, #(37) = -.906, p
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=.371, escolaridade, #36) = -.619, p = .540, e memoria de trabalho visuoespacial, #76) = 1.424, p =
.163 (i.e., Teste de Cubos de Corsi; Corsi, 1972).

Como esperado, os grupos diferiam significativamente no desempenho nas tarefas de leitura:
I-min TIL, #(37) =-6.777, p <.001, 3DM, F(1, 37) =40.1, p <.001. Especificamente na 3DM, o
grupo disléxico apresentou globalmente menor fluéncia na leitura do que o grupo controlo (Tabela
1), entretanto a diferenca ndo foi significativa, F(2, 74) = .960, p =.338. Ambos os grupos
apresentaram melhores resultados para palavras de alta frequéncia, seguido por baixa frequéncia e
por fim, pseudo-palavras, F(2, 74) = 188.611, p <.001. Estes resultados vao de acordo com o
previsto por Pacheco et al. (2014), uma vez que disléxicos apresentam dificuldades na nomeacao
automatica de palavras, assim como, a frequéncia das palavras ¢ um fator moderador do seu

processamento.

Materiais

Foram usados os mesmos itens na tarefa experimental que em Fernandes et al. (2022, Exp. 1),
i.e., tarefa de decisdo lexical com priming mascarado. O conjunto de estimulos consistiu em 384
palavras frequentes de lingua portuguesa (192 com a letra critica reversivel e 192 nao-reversivel) e
384 pseudopalavras (192 com a letra critica reversivel e 192 ndo-reversivel), todas compostas por 4
a 9 letras (2 a 4 silabas). Foi assegurado que as letras criticas a manipular eram consoantes

assimétricas e que o conjunto de letras reversiveis, "b", "d" e "p", e de letras ndo-reversiveis, "f", "r"

e "t" tinham confusabilidade intra-conjunto semelhante (vide Fernandes et al., 2022).

Procedimento

O procedimento experimental foi semelhante ao utilizado por Fernandes et al. (2022,
Experimento 1). Em cada ensaio era apresentada uma sequéncia de cardinais no centro do ecra
durante 500 ms, seguida do prime por 50 ms, ao qual se seguia o alvo apresentado em maiutsculas

por um maximo de 2.5 s ou até o participante dar uma resposta, i.e., decidir se o alvo era uma
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palavra da lingua portuguesa (sim: botao direito e dedo indicador direito) ou ndo (ndo: botdo
esquerdo e dedo indicador esquerdo). O estimulo-alvo era precedido por quatro tipos de prime
mascarado correspondentes ao alvo, mas em letras mintsculas e que apenas diferiam na letra
critica: (i) idéntico ao alvo; (ii) letra critica espelhada; (iii) letra critica rodada 180°; (iv) letra critica
substituida por um padrao de pontos (condi¢do controlo). A letra critica poderia ser reversivel
(mesma forma mas diferente orientacdo) ou ndo reversivel (forma e orientacdo diferente das outras
letras do co6digo).

Cada participante foi testado individualmente numa sala do laboratério de psicologia
experimental da faculdade. Os participantes sentaram-se a uma distancia de ~ 60 cm do monitor
CRT de 17" (resolugdo: 1024 x 768 pixels; taxa de atualizacdo: 60 Hz; ciclo de atualizacdo de 16,67
ms). Para se ambientarem a tarefa, antes dos ensaios experimentais, os participantes realizaram uma
lista de pratica composta por 16 itens (8 palavras e 8 pseudopalavras que ndo faziam parte da lista
experimental) e receberam feedback sobre a exatiddo da sua resposta em cada ensaio. Em seguida,
os participantes realizavam a lista experimental sem feedback, dividida em dois blocos de 384 itens
experimentais (384 palavras e 384 pseudopalavras; 48 itens por condi¢do), aleatoriamente
apresentados. Foram criadas quatro listas, de modo a garantir que cada participante realizava a
tarefa sobre cada item uma unica vez, e que inter-participante cada item era apresentado nas quatro

condi¢des de prime. Cada participante realizava apenas uma das listas experimentais.

Resultados
Foram realizadas anélises de varidncia, ANOVAs mistas com os fatores Grupo (Controlo vs.
Disléxico: inter-participantes), Letra (reversivel vs. ndo-reversivel), Prime (idéntico, controlo,
espelhado, rodado) através do software Jamovi (Versdo 2.3). ANOVAs foram conduzidas para
tempos de resposta (R7¥) médio nos ensaios “palavra” com resposta correta (apos eliminacao de RT

<200 ms e outliers 2.5 DP acima da média geral de cada participante; 2.6% dos dados excluidos) e
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para a exatidao (i.e., propor¢ao de acertos) nos ensaios “palavra”. Os ensaios “ndo-palavra” eram

ensaios filler uma vez que normalmente ndo sdo observados efeitos de priming (Forster & Davis,

1984).

Tabela 2

Desempenho (exatiddo, ACC, e tempo de reagdo, RT) de adultos do grupo com dislexia de

desenvolvimento e do grupo controlo em fungdo do tipo de item, letra, e condigdo de prime.

letra
nio-reversivel reversivel
prime RT ACC RT ACC
Dislexia
palavras controlo 709 (141.1) 919 (.0991) 716 (131.7) .934 (.0967)
idéntico 692 (128.8) 918 (.0891) 659 (111.5) 1933 (.1022)
espelhado 701 (126.7) 922 (.0967) 708 (127.9) 913 (.0972)
rodado 719 (138.7) .893 (.1093) 725 (130.0) .923 (.0959)
pseudo-palavras  controlo 835 (141) 880 (.1028) 853 (153) .869 (.0997)
idéntico 833 (159) .863 (.1069) 851 (146) 832 (.1195)
espelhado 845 (146) 871 (.1073) 851 (140) 873 (.1247)
rodado 845 (149) .864 (.1002) 851 (157) .844 (.1209)
Controlo
palavras controlo 594 (83.3) 950 (.0463) 591 (90.9) 953 (.0384)
idéntico 568 (89.3) 960 (.0408) 580 (87.6) .960 (.0422)
espelhado 594 (92.2) 953 (.0433) 600 (83.4) .940 (.0664)
rodado 605 (83.1) .927 (.0637) 599 (88.9) .919 (.0608)
pseudo-palavras  controlo 663 (120) 948 (.0533) 662 (110) .925 (.0649)
idéntico 662 (120) .943 (.0550) 659 (113) .936 (.0726)
espelhado 661 (120) 939 (.0522) 661 (113) .936 (.0572)
rodado 655 (118) 943 (.0575) 662 (111) .940 (.0614)

Nota. SD em parénteses. Média de valores do TR em ms.
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Figura 2

Exatiddo de adultos do grupo com dislexia e do grupo controlo em fung¢do do tipo de letra.
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Nota. RT = tempo de reagdo; ctrl = controlo; ident =idéntico; esp = espelhado; rod = rodado.

Exatidao

A exatidao foi alta para ambos os grupos, com desempenho médio acima de 90% (Tabela 2) e
sem diferenga global entre os dois grupos, F(1, 37) = 1.29, p = .264, np* = .034. Os dois grupos
diferiram no padrao de desempenho para as palavras dos dois conjuntos de letra, (3, 111) = 6.445,
p =.015, np* = .148 (efeito principal de tipo de letra: F(1,37) = 1.543, p = .222, np> = .040). A
interagdo tripla Letra x Prime x Grupo (F(3, 111) = .988, p = .401, np* = .026) ndo foi significativa.
Enquanto que o grupo controlo ndo apresentou diferengas de exatiddo para as palavras-alvo do
conjunto de letras reversiveis e ndo-reversiveis, #(37) = -0.954, p =.346, o grupo disléxico teve
piores desempenhos para as palavras-alvo do conjunto ndo-reversivel do que do conjunto reversivel,

#(37) = 2.576, p <.001.
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O efeito principal de tipo de prime foi significativo, F(3, 111) = 10.767, p < .001, np* = .225, ¢
o padrdo de efeito de prime ndo diferiu significativamente entre os dois grupos, F(3, 111) =1.292, p
=281, np* = .034. Globalmente os participantes apresentaram pior desempenho quando a palavra
alvo foi procedida de um prime espelhado em comparagado ao idéntico, #37) =2.416, p =.021, e
quando precedido por um prime rodado em comparagao ao idéntico, #(37) = 5.022, p <.001, mas
ndo foram observadas diferencas significativas na exatidao para palavras alvo precedidas por prime
idéntico ou controlo, #37) = -0.789, p = .435. Note-se que, a exatiddo ¢ menos sensivel aos efeitos

de priming mascarado do que os TR, pelo que o tempo de reagdo ¢ a varidvel dependente principal.

Tempos de Reacao

Leitores disléxicos foram globalmente mais lentos do que o grupo controlo na tarefa de
decisdo lexical, F(1,37) = 10.9, p = .002, np* = .228. O grupo disléxico apresentou uma média de
tempo de reacdo de 704 ms (SD= 24.9) e o grupo controlo 591 ms (SD= 23.1). Estes resultados
estdo de acordo com os estudos anteriores, uma vez que leitores disléxicos tém dificuldades no
reconhecimento visual rapido de palavras, mesmo na idade adulta (Mahé et al., 2018).

O efeito principal do Prime foi altamente significativo, F(3, 111) =24.8700, p <.001, np* =
.402), bem como a interagdo tripla Grupo x Letra x Prime, F(3, 111) =4.5139, p = .005, np* = .1009.
Nao foi encontrado nenhum outro efeito significativo: Grupo x Prime, F(3, 111) =2.0362, p =.113,
np’ = .052; Letra, F(1, 37) = .0223, p = .882, np? = .001, Grupo x Letra, F(1,37) =.7614, p = .389,
np*> =.020, Letra x Prime (F(3, 111) = 1.2151, p =308, np* = .032. De modo a examinar como o
tipo de letra e a condig@o de prime causam impacto na velocidade de reconhecimento visual de
palavras em leitores disléxicos e neurotipicos, o efeito triplo foi decomposto para cada grupo

separadamente.
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Figura 3
Tempo de reagdo de adultos do grupo com dislexia de desenvolvimento e do grupo controlo

em fungdo do tipo de letra e condigdo de prime.
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Nota. RT = tempo de reagdo; ctrl = controlo; ident =idéntico; esp = espelhado; rod = rodado.

Grupo Disléxico

No grupo disléxico, o efeito principal de prime, F(3, 51) = 13.993, p <.001, np? =.451, foi
modelado pelo tipo de letra, F(3, 51) = 2.924, p =.043, np* =.147. O efeito de priming de
identidade apenas foi observado para palavras do conjunto de letras reversiveis, #(17) = 5.0681, p <
.001, mas ndo para o conjunto de letras ndo-reversiveis, #(17) = 1.2815, p = .217. Os disléxicos
apresentaram desempenhos mais lentos para palavras precedidas de um prime com letra em espelho
do que idéntica para letras reversiveis, #(17) = -4.64, p <.001, pelo que foi observada discriminagdo
automatica de imagens em espelho para as letras reversiveis. Contudo, para letras ndo-reversiveis os
disléxicos ndo mostraram discriminagao de letras espelhadas: primes com letras nao reversiveis

espelhadas produziram o mesmo efeito que primes idénticos ao alvo em leitores disléxicos adultos,
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t(17) = 0.84, p > .413. Para rotagdes planares, o reconhecimento foi significativamente mais lento
do que o prime idéntico quer para letras reversiveis, #(17) =-7.4258, p <.001, quer para nio
reversiveis rodadas, #(17) =-2.7763, p = .013. Este resultado sugere que a discriminagdo de
rotagdes planares ocorre de forma automatica durante o processamento de palavras escritas, tal
como observado em criangas neurotipicas (Fernandes et al., 2022). Contudo, no caso da
discriminacao de imagens em espelho, e ao contrario do observado em leitores neurotipicos no 6°
ano escolar, disléxicos adultos continuam a apresentar invariancia ao espelho para letras ndo

reversiveis.

Grupo Controlo

Em leitores adultos neurotipicos o efeito de priming ndo foi modulado pelo tipo de letra, F(3,
60) =1.763, p = .164, np* =.081 (efeito de Letra: F(1, 20) =.743, p =.399; np*> =.036). O unico
efeito significativo foi o efeito principal do Prime, F(3, 60) = 10.716, p <.001, np* =.349. O padrio
de resultados dos adultos neurotipicos replicam o observado em estudos anteriores (e.g., Fernandes
et al., 2022, 2023): O efeito de priming de identidade (i.e., quando o reconhecimento ¢ facilitado
quando precedido por um prime idéntico ao alvo do que por um prime controlo) demonstrou-se
altamente significativo, #20) = 3.038, p = .006. Leitores fluentes adultos apresentaram
discriminacgao automatica de rotagdes planares e de imagens em espelho: em comparagdo ao prime
idéntico, o reconhecimento foi significativamente mais lento quando o alvo foi precedido por um

prime espelhado, #(37) = -4.220, p <.001, e por um prime rodado, #37)= -6.617, p <.001.

Discussao
Na presente pesquisa, conduzimos uma comparagao entre leitores adultos com dislexia do
desenvolvimento e leitores neurotipicos no processamento de letras reversiveis € nao reversiveis. O
principal objetivo deste estudo foi analisar como leitores com dislexia do desenvolvimento lidam

com contrastes de orientagdo na idade adulta, uma vez que ¢ profundamente teorizado que a falta de
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supressao da generalizacdao de espelhamento pode ser uma causa subjacente da dislexia do
desenvolvimento (Lachmann & Van Leeuwen, 2007; Fernandes & Leite, 2017). Para alcangar esse
objetivo, utilizamos a tarefa de decisdo lexical com o paradigma de priming mascarado e
manipulamos as transformacdes de orientacdo das letras criticas nos prime, criando assim quatro
versoes de prime: a versdo idéntica ao alvo (i.e., prime idéntico; e.g., ideia), um padrdo de pontos
(i.e., prime controlo), a versdo espelhada (i.e., prime espelhado: e.g., ibeia) ou rodada da letra critica
(i.e., prime rodado: e.g., ipea). E importante observar que estas ultimas versdes de prime (i.e.,
espelhado e rodado) sdo cruciais para este estudo, uma vez que a sensibilidade a rotacdes planas e a
invariancia de espelho estdo presentes antes do contato inicial com a leitura e sdo originais do
sistema de reconhecimento de objetos e herdado da selecdo natural (Fernandes et al., 2016;
Fernandes e Leite, 2017).

Na nossa primeira hipotese, consideramos que a maioria dos participantes deste estudo sao
estudantes universitarios e, portanto, t€m uma vasta experiéncia na leitura. Desta forma, estes
leitores adultos com dislexia de desenvolvimento apresentam um léxico ortografico maior, o qual
permite representagdes lexicais mais precisas (Castles, 2007). De fato, por um lado, globalmente os
grupos nao diferiram na exatiddo (i.e., média de acertos entre os grupos foram proximas, sem
diferencas significativas). Entretanto, o grupo disléxico foi o Uinico grupo com diferencas
significativas na exatiddo quando analisamos as diferengas entre o processamento de letras
reversiveis e ndo reversiveis. Designadamente, leitores disléxicos apresentaram piores desempenhos
para as palavras do conjunto de letras ndo-reversiveis do que de letras reversiveis e foi para as
primeiras que ndo se observaram nestes participantes efeitos de priming mesmo na andlise dos TR.
Mais especificamente, a facilitacdo prevista pelo efeito priming de identidade foi observada
exclusivamente para letras reversiveis, i.e., prime idéntico e controlo ndo se diferenciam
significativamente quando a letra critica era ndo-reversivel (e.g., 1, t). Pelo contrério, o grupo
controlo apresentou o mesmo padrao de desempenho para os dois tipos de letras com efeito de

facilitacdo na condicao de prime idéntico em comparagdo com a condicao controlo, i.e., priming de
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identidade, e diferengas significativas entre os dois contrastes de orientag@o e o prime idéntico, quer
para imagens em espelho quer para rotagdes planares, demonstrando automaticidade na
discriminacao de imagens em espelho dos dois tipos de letras em leitores fluentes, como observado
por Fernandes et al., (2022).

Os resultados do presente estudo fornecem novas evidéncias sobre a natureza do processamento
de letras e o reconhecimento visual de palavras em adultos neurotipicos e disléxicos. As principais
conclusoes acerca de leitores adultos com dislexia de desenvolvimento podem ser resumidas a
seguir: (i) o desenvolvimento da discriminagdo de contrastes de orientacao para o conjunto de letras
reversiveis; (i1) a persisténcia da invariancia de contrastes de orientagdo para o conjunto de letras

ndo reversiveis.

1. Discriminacio de contrastes de orientacio para o conjunto de letras reversiveis

No presente estudo, apesar do tempo de reacdo global mais lento, os leitores disléxicos parecem
conseguir compensar seus défices e apresentaram um padrdo semelhante aos leitores neurotipicos
exclusivamente no conjunto de letras reversiveis. Mais especificamente, apresentaram o efeito
prime de identidade significativo, o desenvolvimento da capacidade de discriminagdo de letras
espelhadas e a discriminagdo inata de letras rodadas.

Este resultado vai de acordo com o padrao de resultados encontrado por Fernandes et al., (2022)
em criangas do sexto ano escolar e adultos fluentes neurotipicos: a discriminagao de espelho emerge
mais cedo para letras reversiveis do que para ndo reversiveis. Especificamente, Fernandes et al.
(2022) define o desenvolvimento da leitura em criangas neurotipicas como processo gradual e
complexo que envolve mudangas significativas no processamento de letras e palavras. Em leitores
aprendizes (do 2°-4° ano escolar) ndo ha diferenca significativa no processamento de letras
reversiveis e nao reversiveis espelhadas em relagao a condigdo de prime idéntico (i.e., sinais de
invariancia de espelho durante o processamento ortografico). No quinto ano, as decisdes sdo mais

lentas para palavras alvo precedidas de letras reversiveis espelhadas do que de prime idéntico (i.e.,
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discriminacao apenas para letras reversiveis). A partir do sexto ano, decisdes mais lentas para letras
reversiveis e ndo reversiveis espelhadas em rela¢do ao prime idéntico ao alvo. Desta forma, no
presente estudo, tanto leitores neurotipicos quanto disléxicos apresentaram os padrdes esperados
pela literacia do processamento ortografico de letras reversiveis.

Além disso, os resultados do presente estudo indicam que com a idade e alta experiéncia na
leitura (e.g. estudantes universitarios), os disléxicos parecem resolver a dificuldade para letras
reversiveis evidenciada em criangas por Fernandes e Leite (2017). Estes resultados estdo alinhados
com as evidéncias apresentadas por Lété e Fayol (2013), no qual criangas neurotipicas no quinto
ano e aquelas com dislexia demonstraram efeitos de priming tanto para letras substituidas quanto
para letras transpostas. O efeito de priming com letras transpostas indica ajuste flexivel e deve
persistir em leitores experientes, enquanto o efeito de priming com letras substituidas indica uma
ativagdo inadequada de um alvo ortografico no entorno lexical. Em leitores neurotipicos, espera-se
um desenvolvimento gradual da precisao na ativacdo lexical até o sexto ano (Fernandes, 2022),
portanto, no quinto ano, ¢ esperado esta ativagdo para letras substituidas. Em outras palavras,
segundo Lété e Fayol (2013) as criangas com dislexia podem alcangar um nivel de desempenho
semelhante ao de seus pares neurotipicos no processamento ortografico. O presente estudo
demonstrou que de fato a capacidade de aceder ao conhecimento ortografico nao esta
necessariamente comprometida em leitores com dislexia de desenvolvimento. Entretanto, esta
compensagao do défice prevista por Lété e Fayol (2013) com base na evidéncia de criangas, foi

evidente em leitores adultos exclusivamente para o conjunto de letras reversiveis.

2. A persisténcia da invariancia de contrastes de orientacio para o conjunto de letras nao
reversiveis.

Apesar do padrdo de resultados do conjunto de letras reversiveis semelhante em leitores
neurotipicos e com dislexia de desenvolvimento, os resultados do presente estudo parecem sugerir

que as letras ndo reversiveis sdo uma fragilidade em leitores disléxicos. Especificamente, na andlise
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da exatiddo, apresentaram um desempenho pior para este conjunto do que para letras reversiveis, e
foi apenas para letras ndo-reversiveis que os disléxicos foram globalmente piores do que o grupo de
controlo. Na andlise do tempo de reagdo, ndo foram encontrados efeitos significativos no prime
idéntico em comparagdo a condi¢do de prime controlo. Quando uma palavra idéntica a palavra-alvo
¢ rapidamente apresentada, o processamento ortografico ativa automaticamente a representagao
abstrata desta palavra-alvo. Esta ativag@o ¢ expressa por meio do reconhecimento facilitado, na qual
leitores reconhecem e processam a palavra-alvo mais rapidamente em comparacao a condi¢do de
prime controlo. A auséncia de efeito de priming de identidade no conjunto de letras ndo reversiveis,
evidenciada no presente estudo, pode sugerir alguma dificuldade no processamento automatico em
leitores adultos com dislexia de desenvolvimento, i.e., parecem enfrentar desafios especificos ao
aceder e reconhecer palavras de forma automadtica, o que € uma caracteristica importante do
processamento eficiente da leitura.

Leitores com dislexia de desenvolvimento tampouco apresentaram diferengas entre o prime
idéntico e espelhado, mas foram capazes de discriminar letras rodadas. Segundo a Hipotese da
Reciclagem Neuronal, a Visual Word Form Area (VWFA) ¢ originalmente capaz de discriminar
imagens em rotagao plana e apresenta invariancia de imagens espelhadas (Daheane & Cohen, 2011;
Dehaene et al., 2015). A auséncia de diferencas entre o prime idéntico e espelhado, em conjunto
com a discriminagao inata de letras rodadas, indica que nao foi observado o desenvolvimento da
discriminacao de imagens em espelho em leitores adultos com dislexia de desenvolvimento,
especificamente no conjunto de letras ndo reversiveis. A discriminagdo de letras rodadas indica
também que ndo ha uma generalizagdo integral do conjunto ndo reversivel, fortalecendo a validade
e a confiabilidade dos resultados obtidos. Estes resultados estao de acordo com o esperado, uma vez
que ¢ consistentemente observado, na infancia, falhas na automatizacao da discriminacao de
imagens em espelho visiveis durante mais tempo em disléxicos em compara¢do com leitores
neurotipicos, ou mesmo nao resolvidas e observaveis em condigdes mais sofisticadas de avaliagao

(Fernandes & Leite, 2017). Assim como, Mah¢ et al. (2018) observou que estudantes universitarios
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com dislexia de desenvolvimento foram mais lentos em relagdo aos leitores neurotipicos
experientes, na tarefa de decisdo lexical. Estas diferencas encontradas por Mah¢ et al. (2018)
restringem-se a amplitude e ndo a distribui¢cdo global, indicando o uso das mesmas redes neurais
que leitores neurotipicos com uma menor eficiéncia em leitores disléxicos. Este pressuposto esta
alinhado com os resultados encontrados na presente tese.

Uma possivel interpretagdo da diferenga no desempenho para o conjunto reversivel e ndo
reversivel ¢ a ideia da aprendizagem em leitores disléxicos. Especificamente, o efeito priming
consiste na pré-ativacao da representagao lexical da palavra-alvo que resulta no reconhecimento
mais rapido e preciso (Castles, 2007). Estas representagdes lexicais constituem o conhecimento
ortografico do leitor que ¢ modulador do desenvolvimento da codifica¢do da identidade e da
posicao da letra (Hasenédcker & Schroeder, 2022). Na anélise do desenvolvimento da codificagao
das letras, a Hipdtese do Ajuste Lexical sugere que as representacdes devem ser mais precisas
quanto maior for o vocabulario (Castles, 1999; 2007). Castles (2007) evidenciou que um sistema
imaturo de leitura parece tolerar um grau de incompatibilidade da identidade da palavra ou erro na
posi¢do da letra, mas @ medida em que o vocabulario aumenta, deve-se minimizar a confusdo entre
palavras similares, i.e., o sistema torna-se mais criterioso na ativagdo de representagdes lexicais.

Nesse sentido, no presente estudo, a amostra ¢ maioritariamente composta por estudantes
universitarios, o que implica uma alta exposi¢do a leitura e um vocabuldrio mais extenso. Assim, no
caso do conjunto de letras reversiveis, apesar do desenvolvimento tardio da discriminagdo de
imagens em espelho em criangas disléxicas (Fernandes et al., 2017), a exposi¢do massiva parece
auxiliar na aprendizagem desta capacidade, i.e. diferenciar "b" e "d" de modo automético. No caso
do conjunto de letras ndo reversiveis, a letra "r" espelhada ndo ¢ uma letra, portanto, ndo ¢ um
codigo, i.e., ndo apresentam uma representacao ortografica, deste modo, ndo exigem a
aprendizagem da sua discriminacdo, ao contrario de letras reversiveis, que exigem a discriminagao
de palavras como "boa" e “doa”. Em outras palavras, as evidéncias do processamento de letras

reversiveis e ndo reversiveis em leitores disléxicos pode ser explicada a luz da Hipotese do Ajuste
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Lexical (Castles, 1999; 2007), uma vez que leitores disléxicos parecem desenvolver um sistema de
discriminacao da identidade da letra fino e criterioso para o conjunto de letras reversiveis, também
presente em leitores neurotipicos. Assim como, o conjunto de letras ndo reversiveis parece ser

codificado por um sistema mais flexivel e menos criterioso (imaturo)

Conclusao

Os leitores adultos com dislexia de desenvolvimento parecem apresentar representagdes finas
para letras reversiveis e mais grosseiras para letras ndo reversiveis. Bem como, apresentaram a
capacidade de discriminagdo de rotacdes planas para ambos os conjuntos de letras, mas invariancia
de espelho para letras ndo reversiveis. Estes resultados sob a Optica dos mecanismos cognitivos
envolvidos sugerem que leitores disléxicos ndo apresentam dificuldades gerais na construcdo de
representacdes lexicais, mas um défice especifico para letras ndo reversiveis, i.e. ndo ¢ um défice
global porque existem diferencas significativas entre letras reversiveis e ndo reversiveis. Em suma,
os resultados deste estudo apontam para uma compensag¢ao nos défices para cddigos de leitura,
porque ha uma discriminacao de exclusiva para letras reversiveis. O fato da variagdo espelhada de
letras ndo reversiveis ndo ser um codigo, o sistema de leitura de leitores disléxicos adultos ndo
parece compensar. A capacidade de discriminagdo de letras em rotacdo plana observada ¢
considerada inata do sistema de reconhecimento visual de objetos herdado pela selecdo natural
(Fernandes et al., 2017; Velasco, 2022). Em conjunto, estes dados parecem sugerir que leitores
adultos com dislexia de desenvolvimento apresentam um funcionamento proximo do saudavel para
o conjunto de letras reversiveis e um funcionamento proximo do sistema original de

reconhecimento de objetos para letras ndo reversiveis.
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