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Mecanismos de Aprendizagem Estatistica de “Palavras” com Probabilidade Transacional Alta e Baixa

em Condicdes Implicitas e Explicitas: Evidéncia Comportamental e Eletrofisioldgica

Resumo

A capacidade para identificarmos palavras na cadeia acustica continua da fala € uma das tarefas iniciais
com que nos deparamos quando aprendemos uma lingua. Acredita-se que processos associados a
extracdo das regularidades estatisticas presentes nesse /nput, em particular a probabilidade de um
segmento se seguir a outro, sdo fundamentais a identificacdo de palavras. Contudo, evidéncia acerca de
como essa identificacdo é afetada pelas probabilidades transacionais (PT) dos estimulos do /npute pelas
condicbes em que estes sdao apresentados é escassa. Neste trabalho, recorremos ao paradigma de
aprendizagem estatistica (AE) apresentado sob condicdes implicitas e explicitas de aprendizagem para
testarmos diferencas comportamentais e neurais na discriminacdo de “palavras” vs. distratores numa
tarefa de escolha forcada entre duas alternativas (2-AFC). Nesta tarefa, oito “palavras”, quatro com PT
alta (1.0) e as restantes com PT baixa (.50), foram apresentadas na fase de familiarizacdo de cada tarefa
e emparelhadas exaustivamente com oito distratores (PT = 0). Os resultados comportamentais e
eletrofisiologicos obtidos mostraram que, embora houvesse evidéncia comportamental de aprendizagem
estatistica para os dois tipos de “palavras” nas duas condicdes de aprendizagem, efeitos do tipo de
“palavras” e das condicdes em que estas foram apresentadas verificaram-se apenas nos dados

eletrofisiologicos.

Palavras-chave: 2-AFC, aprendizagem estatistica; aprendizagem explicita, aprendizagem

implicita, probabilidade transacional



Statistical Learning Mechanisms for “Words” with High and Low Transactional Probability in Implicit

and Explicit Conditions: Behavioral and Electrophysiological Evidence

Abstract

The ability to identify words in the continuous chain of speech is one of the first tasks we face when
learning a language. It is believed that processes associated with the extraction of statistical regularities
present in this input, in particular the probability of one segment following another, are fundamental to
word identification. However, evidence on how this identification is affected by the transactional
probabilities (TP) of the input’s stimuli and the conditions under which these are presented is scarce. In
this study, we used the statistical learning (SL) paradigm presented under implicit and explicit learning
conditions to test behavioral and neural differences in the discrimination of “words” vs. distractors in a
two alternative forced choice task (2-AFC). In this task, eight “words”, four with high TP (1.0) and the
remainder with low TP (.50), were presented in the familiarization phase of each task and exhaustively
paired with eight distractors (PT = 0). The behavioral and electrophysiological data showed that, although
there was behavioral evidence of statistical learning for the two types of "words" in the two learning
conditions, effects of the type of “words” and the conditions in which they were presented were only

shown in the electrophysiological data.

Keywords: 2-AFC, explicit learning, implicit learning, statistical learning, transitional probability
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Introducao

A adaptacéo do ser humano ao ambiente em que se insere pressupde uma resposta adequada
aos acontecimentos que nele ocorrem, tendendo estes acontecimentos a sucederem-se de acordo com
determinadas regularidades. A capacidade de extrair essas regularidades, mesmo que de forma
inconsciente, é essencial para que o ser humano funcione de forma eficiente numa grande diversidade
de areas, como por exemplo, na aquisicao e uso da linguagem (e.g., Romberg & Saffran, 2010; Saffran,
Aslin, & Newport, 1996; Saffran, Newport, & Aslin, 1996). Esta capacidade tem-se designado de
diferentes formas, em funcao do quadro conceptual em que nos situamos, incluindo termos como
aprendizagem implicita (e.g., Frensch & Riinger, 2003; Reber, 1967, 1976, 1989), aprendizagem
estatistica (AE; e.g., Safran, Aslin, & Newport, 1996; Saffran, Newport, & Aslin, 1996; Saffran et al. 1999)
ou, mais recentemente, aprendizagem implicita estatistica para marcar as comunalidades de duas areas
de estudo que, embora usando terminologia e metodologias distintas, estudam essencialmente 0 mesmo

fendmeno (ver Christiansen, 2019; Perruchet & Pacton, 2006, para uma discussao mais detalhada).

O termo AE foi introduzido por Saffran, Aslin, e Newport (1996), num paradigma que se tornou
standard no estudo dos mecanismos a partir dos quais somos capazes de extrair as regularidades
estatisticas inseridas num dado /nput sensorial. Especificamente, nesse paradigma, os participantes sdo
tipicamente expostos, numa primeira fase, dita de familiarizacdo, a sequéncias de estimulos (e.g.,
silabas), que obedecem a um determinado padrdo. Esse padrao é definido pela probabilidade de um
determinado estimulo ocorrer, dada a ocorréncia de um outro estimulo no /nput numa estatistica
condicional designada de probabilidade transacional (PT). Assim, no estudo seminal de Saffran, Aslin, e
Newport (1996), os autores apresentaram quatro sequéncias de trés silabas sem significado, a bebés de
8 meses, que se caraterizavam por apresentar PTs = 1.0. Ou seja, dentro de cada “palavra”, cada silaba
sO se poderia suceder a uma outra silaba, enquanto que as PTs na transicao entre “palavras” caiam
para .33, dado que a uma “palavra” se poderia seguir qualquer uma das restantes, o que funcionaria

como uma pista para determinar onde uma nova palavra se iniciava.

Apds a fase de familiarizacdo, segue-se a fase de teste, onde os participantes sao tipicamente
confrontados com pares de estimulos (i.e., uma “palavra” apresentada na fase de familiarizacdo e uma
nova sequéncia constituida por silabas apresentadas na fase de familiarizacdo, mas que nunca foram
apresentadas de forma imediata no continuo acustico, apresentando por isso PT = 0) e forcados a decidir
qual dos estimulos apresentados se assemelha mais aos estimulos apresentados durante a fase de

familiarizacao, ou seja, que realizem uma tarefa de escolha forcada entre duas alternativas (2-AFC). Se



a discriminacdo for acima do nivel do acaso (50%), assume-se que a AE ocorreu, dado ndo existir

nenhuma outra pista no /nput que permita uma discriminacao correta.

A AE tém-se revelado um mecanismo importante na extracdo de regularidades do meio que nos
circunda, desde idades muito precoces. Tal tem vindo a ser demonstrado em diversos estudos,
recorrendo ao uso da tarefa de 2-AFC, com diferentes tipos de estimulos (e.g., silabas, tons musicais,
figuras geométricas) e grupos de participantes (e.g., Arciuli & Simpson, 2012b; Aslin et al., 1998; Bulf
et al., 2011; Kirkham et al., 2002; Raviv & Arnon, 2018; Saffran, Newport, & Aslin, 1996; Saffran et al.,
1997, 1999; Tillmann & McAdams, 2004; Turk-Browne et al., 2005). Ainda assim, parecem existir
especificidades associadas a modalidade de processamento e as carateristicas dos estimulos

apresentados (ver Frost et al., 2015 para uma discussao mais detalhada).

Embora inumeros estudos mostrem que a extracdo de regularidades do meio ocorre sem que
0s participantes tenham de receber qualquer instrucado para o fazer (e.g., Kim et al., 2009; Saffran et al.,
1999; Toro et al., 2005) e até mesmo quando estes se encontram envolvidos numa outra tarefa (e.g.,
Saffran et al., 1997; Turk-Browne et al., 2005), estudos recentes tém explorado o papel que o
conhecimento prévio dessas regularidades poder ter na AE. Por exemplo, Arciuli e colaboradores (2014)
compararam dois grupos de participantes, um dos quais recebeu informacdes prévias acerca das
probabilidades estatisticas inseridas nos estimulos do /nputao qual foram expostos (i.e., grupo explicito),
enquanto o outro grupo realizou a tarefa de AE sem ter acesso a essas informacdes (i.e., grupo implicito).
Os participantes foram expostos a um fluxo de figuras que podiam ser descritas como alienigenas, as
quais foram organizadas em tripletos. Na fase de familiarizacdo, os participantes observaram o fluxo
continuo de estimulos que consistia na apresentacao isolada de cada alienigena no centro de um ecra
de computador de fundo branco. Algumas figuras alienigenas foram apresentadas num fundo amarelo e
os participantes foram instruidos a identifica-los o mais rapidamente possivel, o que funcionou como
uma tarefa para manter a atencdo dos participantes nos estimulos apresentados. Depois da fase de
treino, onde a identificacao destes alienigenas foi praticada, os participantes do grupo explicito receberam
a informacéao de que os alienigenas apareceriam em grupos de trés e que, numa fase posterior, seriam
questionados sobre esses mesmos tripletos. Por oposicdo, os participantes do grupo implicito nao
receberam qualquer informacao. Para a fase de teste, foram criados quatro distratores, que consistiram
na apresentacdo conjunta de um alienigena de cada um dos ftripletos apresentado na fase de
familiarizacao. Aqui, foi solicitado aos participantes que realizassem uma tarefa de 2-AFC entre um

distrator e um dos tripletos apresentados durante a fase de familiarizacado. Os resultados mostraram néo



haver diferencas significativas na AE entre os grupos implicito e explicito, o que foi interpretado como
podendo decorrer do tempo reduzido (200ms) de apresentacdo dos estimulos durante a fase de
familiarizacao. LimitacOes associadas a tarefa de 2-AFC poderdo estar também na base de tais resultados
(e.g., Arnon, 2020; Bertels et al., 2012; Erickson et al., 2016; Franco et al., 2015; Siegelman, Bogaerts,
& Frost, 2017; Siegelman, Bogaerts, Christiansen, & Frost, 2017; Siegelman, Bogaerts, Kronenfeld, &
Frost, 2017; Soares et al., 2020). Em particular, Siegelman, Bogaerts, e Frost (2017) apontaram trés
principais limitacdes: (i) numero limitado de ensaios; (ii) grande variabilidade de resultados, com um
numero consideravel de participantes a apresentarem um desempenho ao nivel do acaso; (iii) 0 mesmo
nivel de dificuldade dos itens utilizados, que confrontam tipicamente tripletos com PT= 1.0 vs. distratores
com PT = 0. Além disso, Siegelman, Bogaerts, Christiansen, e Frost (2017) assinalaram ainda a
contribuicdo de fatores individuais relacionados com a memodria, a codificacao e os processos de tomada
de decisao nos resultados obtidos nesta tarefa que permitem apenas saber se a AE ocorreu ou nao (e,
se ocorreu, com que magnitude). O uso de medidas onfine, nomeadamente de potenciais evocados
cerebrais (ERPs), podem constituir uma mais-valia para informar acerca dos processos que subjazem as

respostas emitidas na tarefa de 2-AFC.

De uma forma geral, esta técnica permite aceder a uma medida continua do processamento que
ocorre entre a exposicdo a um estimulo e a emissdo de uma resposta, tornando, assim, possivel
determinar os processos neurocognitivos que se veem afetados pela manipulacao experimental. Séo
varios os estudos que, até ao momento, usaram esta técnica para complementar as medidas
comportamentais de AE (e.g., Abla et al., 2008; Batterink, Reber, & Paller, 2015; Batterink, Reber,
Neville, & Paller, 2015; Cunillera et al., 2006; Sanders et al., 2002; Sanders & Neville, 2003b, 2003a;
Soares et al., 2020). Contudo, a grande maioria desses estudos observam os correlatos eletrofisiologicos
da tarefa de AE na fase de familiarizacao apresentada de forma implicita aos participantes (ver Batterink,
Reber, & Paller, 2015; Batterink, Reber, Neville, et al., 2015; Soares et al., 2020 para excecdes) e usam
tripletos com o mesmos nivel de previsibilidade (i.e., TP = 1.0) contrastados com distratores com PT =
0 (ver Siegelman, Bogaerts, & Frost, 2017; Soares et al., 2020 para excepcdes), deixando assim por
esclarecer os correlatos eletrofisiolégicos associados as respostas emitidas durante a fase de teste (i.e.,
tarefa de 2-AFC) e como as instrucoes fornecidas (implicitas vs. explicitas) aos participantes e o uso de
tripletos com diferentes niveis de previsibilidade podem afetar esses correlatos. Por exemplo, Soares e
colaboradores (2020) analisaram os ERPs relativos a fase de familiarizacdo de uma tarefa de AE, onde
foram manipuladas as condicdes de aprendizagem e o grau de dificuldade dos estimulos apresentados.

Para tal, os autores criaram dois silabarios com 16 silabas com estrutura consoante-vogal (CV) cada um,

10



cujas silabas foram organizadas em oito tripletos: quatro “palavras” com PTs altas (i.e., PT = 1.0), e
quatro “palavras” com PTs baixas (i.e., PT = .50). Adicionalmente, foram também criados oito distratores
para cada silabario constituidos pelas mesmas silabas usadas nas “palavras” com PTs altas e baixas de
cada silabario, mas que nunca foram apresentadas juntas durante a fase de familiarizacao (i.e., PT = 0).
Para manipular a condicao de aprendizagem, os autores expuseram os participantes a duas versoes da
mesma tarefa auditiva de AE apresentada primeiramente de forma implicita e, posteriormente, de forma
explicita. Na versdo implicita, os participantes foram instruidos a prestar atencédo aos sons que iriam
ouvir, pois teriam de identificar um som (c/ick/, com a maior precisdo e rapidez que conseguissem.
Terminada a fase de familiarizacdo, os participantes realizaram a tarefa de 2-AFC. Ap6s um curto
intervalo, os participantes realizaram a versao explicita da tarefa em tudo igual a versao explicita, exceto
que, anteriormente a fase de familiarizacao, os participantes aprenderam cada uma das “palavras” do
novo silabario. Os resultados da tarefa de 2-AFC revelaram um nivel moderado de AE, mas sem
diferencas entre condicdes experimentais. Contudo os dados de EEG foram sensiveis tanto aos efeitos
das PTs como aos das instrucdes modelados por dois componentes (N100 e N400), entendidos como

as assinaturas neurais da segmentacdo e da emergéncia de palavras no cérebro.

Nesta dissertacao analisamos os correlatos eletrofisiologicos recolhidos no ambito desse estudo
da fase de teste, ou seja, durante a resposta dos participantes a tarefa de 2-AFC realizada primeiramente
sob condicdes implicitas e, de seguida, sob condicdes explicitas de aprendizagem para informar os
processos que suportam a discriminacao entre tripletos de diferentes niveis de dificuldade e distratores.
De notar que, tanto quanto sabemos, este é o primeiro trabalho que procura examinar os correlatos
eletrofisiologicos da fase de teste manipulando estes dois fatores de forma intra-sujeito. Estudos prévios,
recorrendo a ERPs, analisaram os correlatos neurais da AE em condicdes de aprendizagem implicitas e
explicitas em diferentes grupos de participantes. Por exemplo, Batterink, Reber, Neville, e Paller (2015)
recolheram medidas comportamentais e de EEG em adultos que aprenderam seis “palavras” de uma
gramatica artificial, similar a usada por Saffran, Aslin, e Newport (1996) e Saffran, Newport e Aslin
(1996), durante a realizacdo de uma tarefa de 2-AFC. Os participantes foram distribuidos por duas
condicoes de aprendizagem: implicita e explicita. Na condicdo implicita, os sujeitos foram expostos
passivamente aos estimulos (i.e., sem qualquer tipo de instrucdo sobre o que iriam ouvir), porém, na
condicao explicita, os participantes foram informados que iriam ouvir uma lingua que continha
“palavras”, mas que estas nao tinham significado. Todavia, os participantes nao foram informados acerca
do seu comprimento ou sobre quantas “palavras” estavam contidas nesta lingua. Adicionalmente, os

participantes da condicao explicita foram informados de que, no final da exposicao, o seu conhecimento
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sobre estas “palavras” seria testado. Os resultados da tarefa de 2-AFC mostraram n&o haver diferencas
significativas entre o desempenho dos participantes na tarefa de 2-AFC realizada sob condicdes implicita
e explicita. Todavia, os resultados eletrofisiologicos obtidos durante a realizacdo dessas tarefas para as
respostas corretas revelaram que as “palavras” elicitaram maiores amplitudes no componente Lafe
Positive Component (LPC) do que os distratores. No entanto, a condicdo de aprendizagem ndo modulou
0s resultados obtidos, o que foi interpretado pelos autores como podendo ter decorrido do facto de o
tempo de exposicao aos estimulos ter sido demasiado reduzido (aproximadamente 21 minutos) e, desta
forma, os participantes nao terem sido capazes de explorar as estratégias de aprendizagem explicitas de

forma eficaz.

Num trabalho subsequente, Batterink, Reber, e Paller (2015) implementaram o mesmo
procedimento do trabalho de Batterink, Reber, Neville, e Paller (2015) e voltaram a recolher medidas
comportamentais e eletrofisiologicas da fase de teste. Neste estudo, os participantes foram novamente
divididos por duas condicoes. Na condicao explicita, os participantes receberam um treino suplementar,
no qual foram expostos as seis “palavras” previamente a fase de familiarizacdo. Durante esta fase de
treino, os participantes ouviram as seis “palavras” e foi-hes solicitado que identificassem cada uma
delas. Adicionalmente, foi-lhes pedido que as tentassem memorizar, pois mais tarde a sua memoria
sobre elas seria testada. Terminada a fase de treino, foi solicitado aos participantes que recordassem as
seis “palavras” que aprenderam. Em oposicdo, na condicdo implicita, os sujeitos nao receberam
qualquer informacao sobre as “palavras” a que iriam ser expostos. Imediatamente antes do inicio da
fase de familiarizacao, os participantes da condicao explicita foram informados que a lingua que iriam
ouvir era composta pelas seis “palavras” que tinham aprendido. Os resultados mostraram diferencas
significativas entre as condicdes de aprendizagem. Os participantes do grupo explicito responderam de
forma mais precisa do que os individuos do grupo implicito e revelaram maiores amplitudes para
“palavras”, quando comparadas com distratores, na janela temporal entre os 500 e os 1,000ms apéds o
onset do estimulo (correspondendo ao componente LPC), quando as respostas corretas foram
analisadas. Todavia, quando apenas as respostas incorretas foram analisadas, ndo se verificaram

diferencas significativas entre “palavras” e distratores.

Contudo, outros estudos revelaram modulacdes distintas na discriminacao entre “palavras” e
distratores noutras janelas temporais. Por exemplo, Francois e Schon (2010), num estudo que procurou
comparar os correlatos eletrofisiologicos de estimulos linguisticos vs. musicais numa tarefa de AE,

reportaram uma negatividade na janela temporal 450-800ms, com os distratores a elicitarem amplitudes
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menores do que as “palavras”. E importante também assinalar que embora sejam escassos os estudos
de AE que reportem dados de EEG para a fase de reconhecimento, sao varios os trabalhos que, na area
da memoria, exploraram os correlatos eletrofisiolégicos dos estimulos apresentados numa tarefa de
reconhecimento que se sucede a uma fase de codificacéo (e.g., Curran, 1999; Curran & Cleary, 2003;
Duarte et al., 2004; Finnigan et al., 2002). Por exemplo, Finnigan e colaboradores (2002) analisaram
respostas neurais enquanto os participantes faziam julgamentos o/d/new de palavras apresentadas uma
(palavras fracas), trés (palavras fortes) ou nenhuma (palavras novas) vez durante a fase de codificacdo
em duas experiéncias, cuja diferenca residiu no tamanho da lista de palavras apresentadas no teste de
reconhecimento (90 vs. 60 palavras, respetivamente). Os dados comportamentais revelaram que, em
ambas as experiéncias, a taxa de acerto das palavras fortes foi significativamente mais elevada do que a
das palavras fracas. Relativamente aos dados eletrofisiologicos, observou-se que palavras novas
elicitaram maior amplitude no componente N400 do que palavras fortes, interpretando-se, assim, este
componente como indexando familiaridade para com os estimulos. No que concerne ao componente
LPC, este foi sensivel a precisao da resposta, na medida em que a sua amplitude foi maior para respostas

que corresponderam a reconhecimentos corretos, quando comparadas com reconhecimentos incorretos.

Contudo, ¢ de salientar que nos poucos trabalhos de AE que reportam dados de EEG para a fase
de reconhecimento, nenhum explorou, até ao momento, como as respostas neurais podem ser
moduladas pelo tipo de “palavras” (PTs altas vs. PTs baixas) usadas na fase de familiarizacao, pelo que
outros componentes de onda podem ser também relevantes. Esta dissertacao pretende contribuir para
colmatar essa lacuna, ao analisar, pela primeira vez, tanto quanto sabemos, como os resultados da AE
tal como obtidos na tarefa classica de 2-AFC podem ser modelados, ndo sé pelas condicoes de
aprendizagem as quais os participantes sao expostos (implicita vs. explicita), mas também pelo tipo de
“palavras” a aprender (“palavras” de alta vs. baixa PTs) , recorrendo para isso a uma técnica altamente

sensivel ao curso temporal de processamento como sao os ERPs.

Tendo por base a literatura revista, esperamos que os resultados comportamentais obtidos na
tarefa de 2-AFC realizada sob condicdes explicitas de aprendizagem revelem maiores niveis de precisao
e menores tempos de reacdo do que na tarefa de 2-AFC realizada sob condicdes implicitas de
aprendizagem. Diferencas de desempenho entre “palavas” sao esperadas na tarefa de 2-AFC realizada
sob condicbes implicitas, mas nao na realizada sob condicdes explicitas. Tendo por base que, na
condicao explicita, os participantes aprenderao as “palavras” previamente a fase de familiarizacao, é

esperado que as diferencas no seu processamento se esbatam, uma vez que nao terdao de recorrer
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unicamente as regularidades estatisticas no processo de segmentacdo do continuo acustico.
Adicionalmente, é expectavel que “palavras” com PTs altas vs. PTs baixas deverdo elicitar maiores
amplitudes no componente N400, bem como em janelas temporais mais tardias, especialmente na
tarefa de 2-AFC realizada sob condicdes explicitas. Por fim, dado que, tanto quanto sabemos, este é um
estudo pioneiro no que remete para a manipulacao destes fatores, deixamos a possibilidade de outras

janelas temporais se mostrarem afetadas.

Metodologia

Participantes

O presente estudo integrou uma amostra composta por 32 estudantes (25 mulheres, M= 23.4,
DP = 5.66) da Universidade do Minho. Os participantes foram recrutados através da plataforma de
creditacao de experiéncias da Escola de Psicologia da Universidade do Minho e receberam créditos pela
sua colaboracao neste estudo. Todos os participantes apresentavam o portugués europeu (PE) como
lingua materna, audicao normal, visdo normal ou corrigida e nao tinham qualquer historial de problemas
neurologicos ou de linguagem. Vinte e nove participantes eram destros e trés canhotos, tal como avaliado
pelo Inventario de Lateralidade de Edimburgo (Oldfield, 1971). Foram obtidos consentimentos
informados por parte de todos os participantes. Este procedimento experimental foi aprovado pela

Comissao de Etica da Universidade do Minho (SECSH 028/2018).

Estimulos

Para a criacdo das “palavras” usadas nas tarefas implicita e explicita deste estudo, foram criados

"N

dois silabarios (A e B), cada um constituido por 16 silabas distintas com estrutura CV (e.g., “tu”, “ci”,
“da”, “mi”, “ge”, “do” do silabario A; “ga”, “pa”, “be”, “me”, “gu”, “pi” do silabario B). Estas silabas
foram gravadas por um falante nativo do PE, apresentando uma duracdo de 300ms cada. A partir de
cada silabario, foram concatenadas oito “palavras” trissilabicas com uma duracdo de 900ms cada:
quatro com PT alta (PT = 1.0) e quatro com PT baixa (PT = .50), através da versdo 2.3.3 do software
Audacity®?, tal como apresentado na Tabela 1. As oito “palavras” foram apresentadas durante a fase
de familiarizacao num continuo acustico com duracao de, aproximadamente, sete minutos sem qualquer

pausa entre “palavras”. As “palavras” foram apresentadas de forma aleatéria com a restricao de a

mesma “palavra” ou a mesma silaba nao poderem ocorrer de forma consecutiva no continuo acustico.

' Audacity® software is copyright © 1999-2019 Audacity Team.
Web site: https://audacityteam.org/. It is free software distributed under the terms of the GNU General Public License.
The name Audacity® is a registered trademark of Dominic Mazzoni.
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Cada “palavra” foi apresentada 60 vezes, em dois blocos (1 e 2) de 30 repeticdes cada. A experiéncia
foi programada com recurso ao software Psychopy (Peirce, 2007). Sobre o continuo acustico foi
apresentado um som artificial (i.e., um clickcom duracdo de 0.1s). A inclusdo deste som teve o proposito
de assegurar que os participantes mantivessem a sua atencao no /nput apresentado durante a fase de
familiarizacao, uma vez que lhes foi pedido para clicarem numa tecla (barra de espacos) do teclado do
computador assim que o detetassem. Este som ocorreu em “palavras” e silabas diferentes (em intervalos
entre 2 e 10s) de forma a evitar que pudesse ser usado como pista adicional para a segmentacdo das

“palavras”.

Para a fase de teste, foram criados oito distratores para cada silabario. Estes distratores foram
construidos a partir das silabas usadas para a formacao das “palavras” de alta e baixa PT em cada
silabario (ver Tabela 1). Contudo, as silabas usadas para a criacao destes distratores nunca foram
apresentadas em conjunto durante a fase de familiarizacao (PT = 0), controlando-se, em todo o caso, a

frequéncia de ocorréncia das silabas e a sua posi¢cao no seio das “palavras” (i.e., inicial, média e final).

Tabela 1

“Palavras” e distratores dos silabarios A e B

Tipo de Silabario
estimulo A B
tucida todidu
bupepo cegita
PT alta Pep g
modego gapabe
bibaca bomaco
“Palavras”
dotige pitegu
tidomi tepime
PT baixa
migedo megupi
gemiti gumete
tumica tomeco
bugego cegube
PT alta &% £
modopo gapita
bitida botedu
Disctratores
dobage pimagu
tidemi tepame
PT baixa
mipedo megipi
geciti gudite
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Nota. Adaptado de Soares et al. (2020).
Para cada silabario foram criadas quatro listas de estimulos de modo a contrabalancear as
silabas entre tipos de “palavra” (PT alta e PT baixa) e posicdo silabica (inicial, média e final). Os

participantes foram distribuidos de forma aleatéria por cada uma dessas listas.

Procedimento

A sessao de recolha de dados iniciou-se apds o preenchimento do consentimento informado por
parte dos participantes. Foi-lhes, entao, solicitado que realizassem duas tarefas de AE: primeiramente,
uma de natureza implicita e, posteriormente, uma de natureza explicita. As tarefas implicita e explicita
foram em tudo iguais, exceto no tipo de instrucdes fornecidas aos participantes antes da fase de
familiarizacao e no silabario usado. Cada uma das tarefas compreendeu, como é standardno paradigma
de AE, uma fase de familiarizacdo, onde foi solicitado aos participantes que prestassem atencao aos
estimulos auditivos apresentados através de auscultadores, dado que, ocasionalmente, apareceria um
som, que deveriam detetar do modo mais rapido e preciso que conseguissem. Para tal, os participantes

foram instruidos a pressionar a barra de espacos do teclado do computador.

Na tarefa implicita, os participantes foram expostos aos estimulos sem receber qualquer tipo de
informacéo acerca dos mesmos, a ndo ser que iriam ouvir sequéncias de silabas e que deveriam prestar
muita atencdo as mesmas. Na tarefa explicita, os participantes receberam informacdes acerca dos
estimulos antes da apresentacdo dos mesmos. Especificamente, nesta versao da tarefa, os participantes
foram informados de que iriam ouvir sequéncias de silabas de uma outra lingua desconhecida e que,
nessa lingua, tal como na anterior, as “palavras” eram trissilabos. De seguida, cada uma das oito novas
“palavras” foi apresentada de forma individual e pediu-se aos participantes para repetirem cada uma
delas corretamente antes de avancarem para a “palavra” seguinte. Terminado este processo, 0s
participantes foram expostos ao continuo acustico formado por essas mesmas “palavras” e foi-lhes
solicitado que detetassem um som (c/ick) que ocorreria ocasionalmente, tal como na versdo implicita da

tarefa.

A fase de teste foi igual nas versdes implicita e explicita, exceto no que concerne aos estimulos
usados. Nesta fase, os participantes foram informados que as sequéncias de silabas que tinham ouvido
anteriormente correspondiam a “palavras” numa lingua estrangeira e que deveriam decidir qual dos
elementos apresentados em cada um dos pares de estimulos correspondia a uma “palavra” ouvida
durante a fase de familiarizacao. Para realizarem esta escolha, os participantes foram instruidos a clicar

nas teclas 'z’ e ‘m’ do teclado do computador de acordo com o facto de considerarem que a resposta
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correta foi o primeiro ou o segundo som ouvido, respetivamente. Esta fase incluiu para cada uma das
tarefas (implicita e explicita) 64 ensaios, nos quais as oito “palavras” (quatro de PT alta e quatro de PT
baixa), foram emparelhadas, de forma exaustiva, com os oito distratores. Os 64 ensaios foram
apesentados de forma aleatdria a cada um dos participantes, de modo a controlar possiveis efeitos de
ordem. Em metade dos ensaios, a resposta correta correspondia ao primeiro som ouvido, enquanto que
nos restantes, correspondia ao segundo som. Cada ensaio comecou com a apresentacdo de um ponto
de fixacdo que teve uma duracao de 1,000ms, ao qual se sucedeu a apresentacdo do primeiro estimulo
(i.e., “palavra” ou distrator). Decorridos 500ms apds a apresentacdo do primeiro estimulo, foi
apresentado o segundo (i.e., “palavra” ou distrator). Apds a emissado de uma resposta (ou decorridos
10s), iniciava-se o ensaio seguinte. A Figura 1 integra uma representacdo esquematica do procedimento

adotado.

A recolha de dados teve uma duracdo aproximada de 90 minutos por participante e ocorreu
numa cabine insonorizada no Laboratorio de Neurociéncia Psicolégica da Escola de Psicologia da

Universidade do Minho.

Figura 1

Procedimento experimental

Tarefa Implicita Tarefa Explicita

Intervalo
T

l l

“Agora vai ouvir uma nova lingua. Esta
lingua contém oito “palavras” com trés
silabas cada uma, por exemplo

“Ouca com atencao os

Instrucodes estimulos e pressione a barra /pitegu/. Pode repetir? Outra palavra é
de espacos sempre que /tepime/. Pode repetir? (...)
ouvir este som. Ouca com atenc&o os estimulos e
pressione a barra de espacos sempre
. &
gue ouvir este som.”
=< < =<h <
L f cidado i cemi o0 do pife pa bete plme
Fase de Familiarizacao PT PT PT PT PT PT
alta baixa baixa baixa alta baixa
Y L o 3
Fase de Teste O fucida ou timica ? W cegube ou pite- ?
“palavra” distrator distrator “palavra”
PT alta PT alta PT alta PT baixa

Nota. Adaptado de Soares et al. (2020).
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Recolha de Dados Eletrofisiolégicos e seu Processamento

Os dados do eletroencefalograma (EEG) foram recolhidos de forma continua. Para tal foi usado
um conjunto de 64 elétrodos dispostos de acordo com o sistema internacional 10-20 (BioSemi Active-
Two system; BioSemi, Amsterdam, The Netherlands). Os dados foram digitalizados a uma taxa de
amostragem de 512 Hz e a impedancia dos elétrodos foi mantida abaixo de 20 kQ. O EEG foi re-
referenciado off-iine para a média algébrica das mastoides. Os dados foram filtrados na banda de 0.1 a
30 Hz (zero phase shift Butterworth) e com um filtro notch de 50 Hz. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analises de componentes independentes (ICA), de forma a remover o ruido estereotipado
(oriundo principalmente de movimentos oculares e pestanejares), através da subtracao dos componentes
correspondentes. O EEG continuo foi segmentado em segmentos de 1200ms, tomando O como o inicio
da apresentacao dos estimulos (correcdo de linha de base de -200 a Oms). Os segmentos com artefactos
(i.e., com amplitudes superiores a +100 uV) foram excluidos das analises. As médias dos ERPs foram
calculadas com base na média de cada participante. O processamento dos dados de EEG foi realizado
com recurso ao software Brain Vision Analyzer, versao 2.1.1. (BrainVision Analyzer, Brain Products

GmbH, Gilching, Alemanha).
Analise Estatistica dos Dados

A andlise dos dados comportamentais e eletrofisioldgicos obtidas das tarefas de 2-AFC foi
realizada no software estatistico IBM-SPSS® (Version 21.0. Armonk, NY: IBM Corporation). Para cada
uma das tarefas, calculou-se a percentagem (%) média de respostas corretas por condicdo experimental.
De seguida, realizaram-se testes-f de uma amostra contra o nivel do acaso para determinar se houve
aprendizagem em cada uma das tarefas para cada tipo de “palavra” (de notar que um desempenho de
100% para cada tipo de palavra em cada uma das tarefas corresponde a 16 respostas corretas e que
um desempenho ao nivel do acaso corresponde a 8 respostas corretas). Calcularam-se também os
tempos de reacdo (TR) médios de cada participante por condicdo experimental para as respostas
corretas. Por fim, realizou-se uma analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas aos dados
comportamentais (i.e., % respostas corretas e TR), considerando como fatores intra-sujeito a versdo da

tarefa de AE (2: implicita vs. explicita) e o tipo de “palavra” (2: PT alta vs. PT baixa).

Conduziu-se também uma analise ANOVA de medidas repetidas aos dados eletrofisiologicos
obtidos em cada uma das tarefas 2-AFC. Consideraram-se como fatores intra-sujeito a versao da tarefa
de AE (2: implicita vs. explicita), o tipo de estimulo (2: “palavra” vs. distrator), a PT do estimulo (2: PT

alta vs. PT baixa) e, ainda, a correcdo da resposta dada pelos participantes (2: acerto vs. erro). De notar
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que nesta analise optamos por incluir a correcdo da resposta dada pelos participantes como um fator,
para permitir uma comparacao direta das respostas neurais elicitadas perante a apresentacdo de
“palavras” e distratores quando estas corresponderam a acertos e a erros. Com base na literatura
anterior e na inspecao visual dos dados, foram calculadas as amplitudes médias para as janelas
temporais 170-210ms (P200), 350-450ms (N400) e 650-850ms (Late Negative Component, LNC). A
distribuicao topografica dos componentes de interesse foi analisada desde regides frontais a centrais,
em torno da linha média. Em cada uma das janelas temporais foram analisadas trés regides (Fegions of
Interest, ROIs), cada uma com nove elétrodos: regiao frontal (AF3, AFz, AF4, F1, Fz, F2, FC1, FCz, FC2),
regido fronto-central (F1, Fz, F2, FC1, FCz, FC2, C1, Cz, C2) e regido central (FC1, FCz, FC2, C1, Cz,
C2, CP1, CPz, CP2). Em cada janela foi selecionada a ROl que melhor se ajustava ao componente
analisado. Tanto para os dados comportamentais como para os eletrofisioldgicos, apenas os efeitos
principais ou de interacdo que atingiram significado estatistico (o < .05) foram reportados. Nas
comparacdes multiplas dos testes posthoc foi usada a correcdo de Bonferroni. Efeitos de tamanho do
efeito (Eta ao quadrado parcial, n,?) e do poder observado (pw) para um dado efeito foram usados em
combinacao. A esfericidade dos dados (teste Mauchly) foi cumprida (x? <.0001 em todos os casos) pelo

que nao foi necessario usar nenhuma correcao.

Resultados
Resultados Comportamentais

A Figura 2 apresenta a percentagem média de respostas corretas (i.e., precisdo da resposta) nas
tarefas de 2-AFC realizadas sob condicdes implicita e explicita e para as “palavras” de PT alta e PT baixa

em cada uma delas.

Os resultados dos testes-f de uma amostra contra o nivel do acaso (50%) mostraram que, na
tarefa implicita, o desempenho para as “palavras” de PT alta foi de 57.1% (DP = 14.66) e para as
“palavras” de PT baixa de 56.8% (DP= 13.94), ambas diferindo significativamente do acaso, &r..(30) =
2714, p= 011, £...(30) = 2.718, p=.011. Na tarefa explicita, o desempenho para as “palavras” de
PT alta foi de 60.1% (DP = 15.15) e para as “palavras” de PT baixa de 63.0% (DP = 9.23), ambas
diferindo também do que seria esperado face ao acaso, &r..(30) = 3.704, p=.001, £ (30) = 7.826,
p<.001. Contudo, os resultados obtidos com a ANOVA nao revelaram quaisquer efeitos estatisticamente
significativos. O unico efeito que se aproximou da significancia foi a versao da tarefa de AE, A1, 30) =

3.495, p=.071, 1, =.100, indicando que os participantes tenderam a mostrar um melhor desempenho

19



na tarefa de 2-AFC realizada sob condicdes explicitas (M= 61.5%, DP=9.55) do que na 2-AFC realizada
sob condicdes implicitas (M= 57.0%, DP= 9.66).

Figura 2
Percentagem de escolhas corretas (% acerto) para as “palavras” de PT alta e baixa nas larefas 2-AFC
realizadas em condicoes implicitas e explicitas de aprendizagem
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Nota. As barras representam o erro padrao da média (EPM).

A Figura 3 apresenta os tempos médios (ms) para as respostas corretas nas tarefas 2-AFC

realizadas sob condicoes implicita e explicita por tipo de “palavra”.

Figura 3
Tempos médios (ms) das respostas corretas para as “palavras” de PT alta e PT baixa nas tarefas 2-AFC

realizadas em condigoes implicita e explicita de aprendizagem
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Nota. As barras representam o erro padrao da média (EPM).
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Embora os participantes tenham demorado mais tempo a responder as “palavras” de PT alta
(M=1,025.9, DP=561.93) e de PT baixa (M = 1,076.7, DP = 536.74) na tarefa AE realizada sob
condicdes implicitas do que explicitas (M .. = 951.0, DP = 488.64; M ... = 978.6, DP = 499.05), a

ANOVA néo revelou quaisquer efeitos estatisticamente significativos (ps> .249).
Resultados Eletrofisiologicos
P200 (170-210ms)

Na regido frontal, a ANOVA revelou um efeito estatisticamente significativo no fator PT do
estimulo, A1,27) = 8.081, p=.008, n,2 = .230, mostrando que os estimulos com PT alta (/= 1.282

WV) elicitaram uma maior amplitude do que os estimulos com PT baixa (# = .400 V) (ver Figura 4).

Figura 4
Efeitos da PT em P2 (170-210ms)
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Nota. ERP da condicdo de PT alta (vermelho) e da condicao de PT baixa (azul).
N400 (350-450ms)

Na ROI central, a ANOVA revelou um efeito de interacao entre os fatores tarefa de AE x tipo de
estimulo x correcdo da resposta, A1,27) = 4.804, p=.037, n,2 = .151. A analise dos contrastes post-
hoc revelou diferencas significativas em funcao da tarefa de AE, de forma que, quando o estimulo era
um distrator e o participante errou na resposta (i.e., escolheu o distrator como “palavra”), a tarefa
implicita elicitou uma maior amplitude do que a tarefa explicita (p = .034). Verificaram-se também
diferencas significativas em funcao do tipo de resposta na condicdo implicita e quando o estimulo era
um distrator, observando-se uma maior amplitude para as respostas erradas quando comparadas com

as respostas corretas (p=.004). No fator tipo de estimulo, os distratores elicitaram uma maior amplitude
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do que as “palavras” na condicdo implicita e quando as respostas correspondiam a erros (p =.008) (ver

Figura 5).

Figura 5

Efeito de interacao tripla tarefa x tipo de estimulo x correcdo de resposta na janela temporal 350-450ms

4 pv
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Notfa. Linha preta: condicao implicita, distrator, erro; Linha azul: implicita, distrator, correto; Linha

vermelha: implicita, "palavra", erro; Linha verde: explicita, distrator, erro.
LNC (650-850ms)

Na ROI frontal, a ANOVA revelou um efeito principal do fator tarefa de AE, A1,27) = 6.950, p=
.014, 1,2 = .205, indicando uma maior amplitude na tarefa implicita (/= 7.646 pV) quando comparada
com a tarefa explicita (M= 6.262 V). Adicionalmente, a interacao entre os fatores tarefa de AE x tipo de
estimulo também atingiu o significado estatistico, A1,27) = 5.077, p=.033, n,2 = .158. Face ao fator
estimulo, obtiveram-se diferencas significativas para os distratores, observando-se uma maior amplitude

na tarefa implicita quando comparada com a tarefa explicita (o= .006) (ver Figura 6).
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Figura 6

Efeito da tarefa e interacdo tarefa x tipo de estimulo na janela temporal de 650-850ms
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Nota. Verde escuro, linha continua: "palavras" na tarefa implicita; Verde escuro, linha pontilhada:
distratores na tarefa implicita; Verde claro, linha continua: "palavras" na tarefa explicita; Verde claro,
linha descontinua: distratores na tarefa explicita.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo analisar os correlatos eletrofisioldgicos da AE numa tarefa
de 2-AFC realizada apds a fase de exposicdo a um continuo auditivo constituido pela repeticdo
pseudoaleatoria de oito “palavras” trissilabicas sem sentido onde as PT das “palavras” a aprender
(“palavras” com PT alta vs. baixa) e as condicdes em que estas foram aprendidas (implicita vs. explicita)
foram manipuladas. De forma a reduzir o efeito de possiveis diferencas individuais sobre os resultados,
foi utilizado um design intra-sujeito. O uso de medidas eletrofisiolégicas (ERPs), a par das medidas
comportamentais de precisdo e de TR, procurou contribuir para compreendermos de forma mais
aprofundada os processos e mecanismos que subjazem a emissao de uma resposta na tarefa de 2-AFC.

Tarefa esta que éamplamente usada para testar AE, mas também cada vez mais criticada.

Os resultados das analises comportamentais e neurais conduzidas sao claros e revelaram que
(i) os participantes mostraram um nivel moderado de AE tanto na tarefa implicita como na explicita, ainda
gue o desempenho comportamental ndo tenha sido modulado nem pelas PTs das “palavras”, nem pelas
condicdes em que estas foram aprendidas; (i) os estimulos (i.e., “palavras” e distratores) de PT alta
elicitaram amplitudes maiores no componente P200 do que os estimulos de PT baixa,
independentemente do tipo de resposta; (i) no componente N400, os resultados revelaram uma maior
amplitude causada pelos distratores identificados como “palavras” na condicdo implicita de

aprendizagem, em comparacdo com a condicdo explicita; (iv) o efeito das condicdes de aprendizagem
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no componente LNC indicaram maiores amplitudes na tarefa de 2-AFC realizada sob condicdes implicitas

do que explicitas no processamento dos distratores.

A auséncia de efeitos das PTs das “palavras” e das condicdes em que estas foram aprendidas
nas respostas comportamentais de AE revela que o conhecimento explicito sobre as regularidades a
serem aprendidas, embora tenha gerado niveis de aprendizagem mais elevados do que na tarefa
realizada sob condices implicitas, nao foi suficiente para que essas diferencas tivessem atingido
significancia estatistica, como em estudos prévios (e.g., Batterink, Reber, Neville, & Paller, 2015; Bertels
et al., 2012; Franco et al., 2015; Kim et al., 2009). Esta situacao pode decorrer de algumas opcdes
metodolégicas tomadas, como por exemplo, a utilizacao de oito “palavras” em comparacao com um
menor numero utilizado em estudos anteriores. Por exemplo, Saffran, Aslin, & Newport (1996) usaram
quatro “palavras” e Batterink, Reber, Neville, & Paller (2015) seis. Por sua vez, no nosso estudo, as
“palavras” também foram repetidas menos vezes (60 repeticdes) em comparacdo com estudos
anteriores (por exemplo, 300 vezes em Batterink, Reber, & Paller, 2015). Por outro lado, é possivel que
a utilizacao de “palavras” com PTs mais baixas, e ndo apenas com PT altas como em estudos prévios,
tenha gerado niveis mais elevados de dificuldade na tarefa. Adicionalmente, a apresentacao de
“palavras” com PTs distintas (altas e baixas) no mesmo continuo auditivo pode também ter criado
dificuldades adicionais, na medida em que criou maior variabilidade na distribuicdo das probabilidades

estatisticas do /nput, dificultando a extracao de regularidades do mesmo.

Em todo o caso, os resultados dos ERPs mostraram que esta técnica foi capaz de detetar
modulacdes nas respostas a tarefa de 2-AFC em funcéo das PTs das “palavras” e das condicdes em que
estas foram aprendidas nos componentes P200, N40O e LNC, embora nem todos os efeitos tenham sido
completamente esperados. Especificamente, no componente P200, verificou-se que estimulos (i.e.,
“palavras” e distratores) com PT alta elicitaram amplitudes maiores do que estimulos com PT baixa. Este
efeito esta de acordo com resultados encontrados em estudos prévios. Por exemplo, Wlotko & Federmeier
(2007) usaram ERPs para avaliar o efeito da expectativa e da restricdo no processamento de frases. Os
resultados mostraram que a P200 foi sensivel as restricdes do contexto frasico, ou seja, palavras
inseridas em contextos fortemente restritos (i.e., mais preditivos) elicitaram amplitudes maiores deste
componente do que as palavras inseridas em contextos menos restritos (i.e., menos preditivos). No
contexto do nosso estudo, sabemos que nos estimulos com PT alta (i.e., PT = 1.0), a primeira silaba é
sempre seguida pela segunda silaba que, por sua vez, € sempre seguida pela terceira silaba, o que lhes

confere um elevado grau de previsibilidade. Porém, além da previsibilidade, as silabas dos estimulos
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com PT alta tiveram uma baixa frequéncia de apresentacdo, o que pode estar a afetar o efeito neste
componente, que também é sensivel a frequéncia dos estimulos. Por exemplo, Kwon e colaboradores
(2011) encontraram que a P200 é sensivel a frequéncia, com amplitudes reduzidas para estimulos mais
frequentes, como foi observado nos nossos dados. Em qualquer caso, os nossos dados podem ser
interpretados sob a hipdtese de que um aumento em P200 reflete a aprendizagem. Embora este
resultado pareca confirmar esta interpretacdo, em linha com outras referéncias que suportam este
achado, a variabilidade dos resultados na literatura ndo permite uma conclusao firme por agora (para
uma discussdo mais aprofundada, ver Tremblay et al., 2014). Vale também ressaltar que a P200 nao foi
modulada pelo efeito das instrucdes, que supostamente poderiam tornar a condicdo explicita mais
previsivel e, consequentemente, elicitar uma maior amplitude deste componente. Este resultado parece
assinalar que o conhecimento explicito da tarefa e dos estimulos nao surte efeito neste nivel do
processamento, onde a variavel de regularidades estatisticas teria uma relevancia maior. Assim, podemos
concluir que os participantes foram sensiveis as pistas contextuais, nomeadamente a PT dos estimulos,

usando-as para prever as carateristicas da silaba que se segue.

A onda N40O0 foi amplamente estudada durante a fase de familiarizacdo no paradigma AE, tendo
sido 0 aumento da sua amplitude relacionado com aprendizagem de estruturas superiores a silaba, como
sao os tripletos ou “palavras” (e.g., Abla et al., 2008; Batterink & Paller, 2017). Relativamente aos
resultados da nossa experiéncia, o efeito de interacdo triplo observado indica que os distratores
identificados como “palavras” na condicdo de aprendizagem implicita elicitaram uma maior amplitude,
nao corroborando as nossas hipoteses. Finnigan e colaboradores (2002) mostraram que o componente
N400 foi modulado pela “forca da meméria”, ou seja, a amplitude deste componente foi mais negativa
para palavras novas (i.e., palavras nunca apresentadas na fase de codificacdo) e mais positiva para
palavras fortes (i.e., palavras apresentadas trés vezes durante a fase de codificacdo). Assim, e tendo em
conta o efeito da previsibilidade do contexto na modulacdo deste componente (Kutas & Hillyard, 1984),
seria expectavel que os distratores elicitassem maiores amplitudes na condicao explicita do que na
condicao implicita. Deacon e colaboradores (2004) sugeriram que o componente N40O é modulado pela
analise fonologica dos estimulos apresentados, justificando, assim, neste estudo, o facto de os distratores
identificados como “palavras”, na medida em que sdo fonologicamente similares, tenham elicitado
maiores amplitudes deste componente. Noutro estudo, Mantegna e colaboradores (2019) usaram frases
rimadas e com contexto ndo restritivo para a palavra-alvo, mantendo a plausibilidade da frase. Desta
forma, foi possivel diferenciar a previsao vs. integracdo das palavras, dado que a Unica diferenca entre

as condicdes experimentais era a previsibilidade da palavra. Os resultados obtidos revelaram diferencas
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significativas neste componente entre as condicdes intermédia e congruente, refletindo assim processos
preditivos. Desta forma, e tendo em conta que no presente trabalho estamos a analisar a fase de
reconhecimento, onde pedimos aos participantes que discriminem entre dois estimulos, podemos
concluir que os participantes fizeram uma analise mais profunda dos distratores (possivelmente devido
ao reduzido nivel de aprendizagem na condicao de aprendizagem implicita) por estes serem estimulos

novos e muito semelhantes aos ouvidos durante a fase de familiarizacao.

O componente tardio LNC foi afetado pelas instrucoes e, de forma interativa, pelas instrucoes e
pelo tipo de estimulo. Sob o termo "negatividade tardia", na literatura podem ser encontrados efeitos em
laténcias variaveis. Nesta janela temporal, esperavamos encontrar uma modulacao semelhante ao efeito
old/new, vinculado ao LPC (Batterink, Reber, & Paller, 2015; Batterink, Reber, Neville, & Paller, 2015),
mas o0s resultados observados no componente LNC, nao suportam as nossas hipoteses. Como as
“palavras” foram ensinadas de forma explicita aos participantes, era esperado que isto fortalecesse a
sua representacao e, consequentemente, elicitassem amplitudes maiores nesta condicdo de
aprendizagem. Kayser e colaboradores (2007) recolheram ERPs enquanto os participantes, perante uma
apresentacao de palavras em série, indicavam se cada palavra era nova (i.e., se nunca tinha sido
apresentada) ou antiga (i.e., se ja tinha sido apresentada anteriormente). Os resultados mostraram que
0s itens antigos, em comparacdo com os itens novos, elicitaram amplitudes maiores do componente
LNC (i.e., verificou-se um efeito o/d/new). Similarmente, Kayser e colaboradores (2003) também
mostraram, durante uma tarefa de reconhecimento de palavras, a existéncia de um efeito o/d/new
associado ao componente LNC, o qual foi quase exclusivamente observado para os itens antigos. Como
pode ser observado, este componente de grande amplitude tem um desenvolvimento lento, o que indica
uma complexidade ao nivel dos mecanismos neurais subjacentes, e que tém sido relacionados com
outros efeitos distinto do old/new, como extracdo de regularidades (Zachau et al., 2005) ou
discriminacao de acentuacao das palavras (Lu et al., 2018). Em tarefas de discriminacdo, com algum
paralelismo com a presente tarefa, tem sido relacionado com o controlo atencional e a monitorizacao de
conflitos (Passow et al., 2014), o que pode oferecer uma interpretacdo alternativa dos efeitos
encontrados. Assim, verificamos uma maior amplitude na tarefa implicita, condicdo em que os
participantes nao puderam tirar partido das instrucdes explicitas. O efeito de interacdo com o tipo de
estimulo vai ao encontro desta interpretacao. Deste modo, apesar de haver indicadores de aprendizagem
moderados, esse conflito foi notado nos distratores, com amplitudes maiores na condicao implicita em

comparacao com os distratores da condicao explicita.
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Em conjunto, estes resultados revelam ndo s6 a sensibilidade da AE para as flutuacdes da PT
das “palavras” a aprender (como encontramos na onda P2), bem com para as condicées em que esta
aprendizagem ocorre (efeitos em N40O0 e, mais claramente, em LNC). Desta forma, através da utilizacéo

de medidas de ERP, foi gerado conhecimento que de outra forma, seria impossivel alcancar.

Vale destacar algumas limitacdes do paradigma que podem restringir o espectro dos resultados,
principalmente no que se refere ao numero reduzido de ensaios. Por esse motivo, parece aconselhavel
no futuro ampliar o tamanho da amostra ou optar por variacdes das tarefas que permitam o seu aumento.
Por outro lado, devido a baixa sensibilidade observada da tarefa 2-AFC para medir os efeitos dessas
variaveis na EA (em oposicao aos dados ERP), estudos futuros devem considerar o uso de diferentes
tarefas para avaliar o grau de AE gerado na fase de familiarizacdo, como a tarefa auditdria de
apresentacao serial rapida (Rapid Serial Auditory Presentation) utilizada por Franco e colaboradores
(2015), com maior validade ecologica, bem como o uso combinado com técnicas que permitam medir

outros indices de aprendizagem.
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