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Resumo

Somos diariamente expostos a uma grande quantidade de informacéo, alguma da qual
contém anomalias. A prevaléncia de erros de compreensdo e de desempenho terdo
promovido o desenvolvimento de processos executivos controlados, que permitem
monitorizar a informacéo e inibir tendéncias de resposta inadequadas. Estes processos
nem sempre, no entanto, atuam de forma eficaz para prevenir erros, sendo disso
exemplo as ilusdes semanticas (Erickson & Mattson, 1981), na medida em que a
anomalia na frase ndo € detetada mesmo quando é detido conhecimento correto acerca
dos factos nela descritos. Isto é sugestivo de que, na auséncia da atuacdo de processos
mais controlados, as pessoas seguem uma via de processamento mais intuitiva que as
induz em erro, tornando as ilusées semanticas uma ferramenta muito Gtil para explorar a
acdo de processos controlados no processamento linguistico. Estudos eletrofisiolégicos
tém identificado um potencial relacionado com processos de monitorizacdo de erros de
desempenho, mais pronunciado apés respostas incorretas (Ne). Por seu turno, estudos de
monitorizacdo no processamento linguistico tém-se focado na detecdo e integracdo de
anomalias online, dedicando pouca aten¢do a atividade pds-resposta. O presente estudo
explora a acdo de mecanismos de monitorizagdo no processamento de frases, incidindo
na detecdo de erros, pds-resposta, aliando medidas comportamentais a medidas
eletrofisiologicas. Concretamente, foi utilizado o paradigma das ilusbes semanticas
numa tarefa de verificagdo de frases e medida a precisdo do desempenho
comportamental bem como a atividade elétrica cerebral dos participantes, sendo de
interesse o potencial Ne, de atividade pds-resposta. Tarefas de controlo executivo gerais
(i.e., Go/No-Go e n-back) completaram o estudo. Tal como esperado, 0s participantes
demoraram mais tempo e deram mais erros na verificacdo de frases com ilusdes do que
em frases claramente verdadeiras ou claramente falsas. Criticamente, foi observada uma
maior negatividade no potencial Ne nas ilusdes semanticas ndo detetadas do que em
qualquer outra frase. Adicionalmente, participantes com maior capacidade de detegéo de
ilusbes apresentaram também maior capacidade de inibicdo na tarefa Go/No-Go. Os
resultados demonstram que, mesmo quando a anomalia na frase ndo é detetada
comportamentalmente, ha indicios eletrofisiologicos de que foi detetada pelo sistema de
monitorizacdo, sugerindo ainda que a capacidade de inibir tendéncias de resposta tem
influéncia na capacidade de detecdo de ilusdes. Estes resultados tém implicacfes para a

compreensdo da atuacdo de processos controlados no processamento linguistico. Em



estudos futuros serd importante compreender melhor as condi¢cdes em que estes atuam e

0 impacto de estratégias e caracteristicas individuais.

Palavras-chave: Processos controlados; processamento de frases; ilusbes semanticas;
ERPs; Ne/CRN.
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Abstract

We are exposed, on a daily basis, to a massive amount of information, some of which
contains anomalies. The prevalence of comprehension and performance errors triggered
the development of controlled executive processes that allow us to monitor information
and inhibit inadequate response tendencies. However, these processes are not always
able to effectively prevent errors, as it is shown by semantic illusions (Erickson &
Mattson, 1981), sentences in which the anomaly passes undetected even when correct
knowledge about it is held. This suggests that when the action of more controlled
processes is absent people follow a more intuitive route of processing that leads them to
error, which renders semantic illusions a very useful tool for exploring the action of
controlled processes in language processing. Electrophysiology studies have identified a
potential that is related with performance monitoring processes and is larger after
incorrect responses (Ne). On the other hand, studies of monitoring in language
processing have focused on the online detection and integration of anomalies, devoting
little attention to post-response activity. The present study explores the action of
monitoring mechanisms in sentence processing by focusing on post-response error
detection and combining behavioral and electrophysiological measures. Namely, we
used the semantic illusions paradigm in a sentence verification task and measured the
both the behavioral accuracy and the brain’s electrical activity of the participants,
focusing on the post-response component Ne. General executive control tasks (i.e.,
Go/No-Go and n-back) completed the study. As expected, participants took longer and
made more mistakes verifying the sentences with illusions relative to clearly true and
clearly false sentences. Critically, the negativity observed for undetected semantic
illusions was larger than that observed for the other types of sentences. Additionally,
participants that showed greater illusion detecting ability also showed greater inhibition
ability in the Go/No-Go task. The results show that even when the anomaly in the
sentence is not behaviorally detected there are electrophysiological evidences that it is
nonetheless detected by the monitoring system and suggest that the ability to inhibit
response tendencies has an influence in the ability to detect illusions. These results have
implications for the understanding of how controlled processes act in language
processing. Future studies should address the conditions in which these processes act

and the impact that individual strategies and characteristics have on them.
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1. Introducéo

«What is of interest is perhaps not the semantic illusion itself, but what it
can reveal about the use of mental shortcuts in sentence processing.
These shortcuts are usually effective and efficient given processing capacity
limitations, but lead to error where details within a sentence context are
mismatched as in the Moses example.»

- Anke Buttner (2012, p. 882)

A aquisicdo e manipulacdo de informacdo € uma constante fundamental na
vida humana. Somos expostos diariamente a uma quantidade massiva de informacao,
provinda das mais diversas fontes, que muitas vezes processamos, retemos, integramos
e, em alguns casos, temos de rejeitar. A investigacdo desenvolvida nos campos da
Educacédo e da Cognicdo tem-se focado sobretudo na forma como as pessoas adquirem
informacdo vélida (Rapp & Baasch, 2014). No entanto, uma questdo crucial é a da
fiabilidade da informacdo que € veiculada. Enquanto algumas fontes informativas séo
precisas e fiaveis, outras contém erros, imprecisdes e distor¢des. Assim, uma discussao
fundamental refere-se a forma como o ser humano lida com a informac&o que lhe chega,
como a interpreta e integra com o conhecimento ja presente. Varias evidéncias sugerem
que as pessoas nem sempre rejeitam informacdo distorcida, pelo contrario codificam e
compreendem essa informacdo (Rapp, 2008), e mais ainda, utilizam-na em situacdes
futuras (Marsh, Meade, & Roediger, 2003) Por exemplo, apesar das pessoas saberem
que 0 maior oceano é o Pacifico, apés lerem historias que indicam (erradamente) que “o
Atlantico é o maior oceano”, a probabilidade de incluirem este erro em respostas futuras
aumenta significativamente (Fazio, Dolan, & Marsh, 2015).

A forma como lidamos com informacdo distorcida ndo se esgota no
processamento, integracdo e compreensdo da informacédo, estendendo-se também ao
desempenho consequente a aquisicdo desta informacdo. O desempenho humano é
permeével a erros e esta prevaléncia conduziu & evolugdo de mecanismos controlados de
monitorizacdo da precisdo do desempenho. A existéncia destes mecanismos de
monitorizacao continuos permite que se detetem e, até, corrijam, de forma relativamente
rapida e eficiente, erros diversos, facilitando o comportamento orientado por objetivos
(De Bruijn & Rhein, 2012; Gehring, Goss, Coles, Meyer, & Donchin, 1993; Van de

Meerendonk, Indefrey, Chwilla, & Kolk, 2011). O processamento e a compreensdo de



informacdo em frases e narrativas envolvem processos desta natureza que visam a
monitorizacdo e otimizacdo do desempenho, contribuindo para uma integracao coerente
e completa da informacdo, bem como para a detecdo de possiveis anomalias (Horowitz-
Kraus & Breznitz, 2008; Van de Meerendonk et al., 2011; Van Herten, Chwilla, &
Kolk, 2006; Vissers, Chwilla & Kolk, 2006). Por vezes, sem a acdo de processos mais
controlados, o resultado deste processo de monitorizagéo e otimizagdo do desempenho
culmina numa resposta errada, pois em alguns casos parece ser necessario monitorizar
atentamente e, até, inibir uma tendéncia de resposta intuitiva e errada (Buttner, 2012;
Kan, Larocque, Lafleche, Coslett & Verfaellie, 2010; Mata, Ferreira & Reis, 2013;
Raposo & Marques, 2013; Van de Meerendonk et al., 2011).

Apesar da detencdo destes processos controlados, estes nem sempre sdo
capazes de detetar anomalias a tempo de evitar uma resposta errada. O fendmeno
linguistico paradigmatico das ilusdes semanticas (e.g., Erickson & Mattson, 1981) é
particularmente desafiante para este sistema de monitorizagdo, na medida em que
mesmo tendo conhecimento correto acerca de um facto as pessoas parecem seguir uma
via mais intuitiva e automatica de processamento, respondendo de forma impulsiva e
errada. Concretamente, a maior parte das pessoas considera a frase “Foram dois 0s
animais de cada espécie que Moisés levou na arca” como verdadeira, ndo notando a
anomalia que esta contém, mesmo quando sabem que ndo foi Moisés, mas Noé, que
levou os animais na arca.

A questdo central do presente trabalho € a de avaliar em que medida os erros de
resposta as ilusbes semanticas resultam de uma auséncia de monitorizacdo, ou da
impossibilidade de implementar outro processo requerido, especificamente a inibi¢éo de
uma tendéncia de resposta, ainda que ocorra a monitorizacdo. Um conjunto recente de
investigacdo eletrofisiologica dedicado aos processos de monitorizacdo e detecdo de
erros (e.g., Amodio, Harmon-Jones, Devine, Curtin, Hartley, & Covert, 2004; Coles,
Scheffers & Holroyd, 2001; De Bruijn & Rhein, 2012; Falkenstein, Hoormann, Christ,
& Hohnsbein, 2000; Gehring et al., 1993; Horowitz-Kraus & Breznitz, 2011;
Nieuwenhuis, Ridderinkhoff, Blom, Band, & Kok, 2001; Vidal, Burle, Bonnet,
Grapperon, & Hasbroucg, 2000) sugere a existéncia de um potencial evocado associado
ao cometimento de erros. Este potencial, designado de Ne (error negativity) ou ERN
(error-related negativity), tem sido explorado no contexto de tarefas de decisdo como
Go/No-Go, Flanker ou Stroop, sendo observado depois de um erro ser cometido,



mesmo quando o participante ndo tem consciéncia explicita de ter errado (Hughes &
Yeung, 2011; Nieuwenhuis et al., 2001; Shalgi & Deouell, 2012).

Apesar de existirem poucos estudos que exploram o potencial eletrofisiologico
Ne no processamento linguistico, este surge como um indice eletrofisioldgico
fundamental para examinar até que ponto as pessoas sdo capazes de monitorizar as suas
respostas durante o processamento de ilusbes semanticas e em que grau estdo
conscientes de que cometeram um erro na resposta a este tipo de frases. Uma vez que a
monitorizacdo da resposta e consciéncia do erro se tratam de processos executivos
controlados, é importante também perceber se e como o desempenho na verificacdo de
frases estd relacionado com o dominio de capacidades gerais de monitorizacdo e
inibicdo, independentemente do processamento linguistico, revelando diferencas

individuais.

Num primeiro capitulo sdo detalhadas as bases tedricas que sustentam a
presente investigacdo. Comega-Se por apresentar 0 que se entende por Processos
controlados e como estes, particularmente a monitorizacdo, contribuem para o
processamento linguistico. E entdo apresentado o caso particular das ilusdes semanticas,
realcando-se as principais vicissitudes tedricas e metodoldgicas deste paradigma. Segue-
se para o topico do estudo da monitorizacdo e do erro no dominio eletrofisioldgico,
onde o potencial Ne é alvo de andlise e sistematizacao. Por fim, sdo apresentadas tarefas
comportamentais que avaliam capacidades gerais de processamento controlado,
nomeadamente de monitorizacao e de inibicdo de tendéncias de resposta.

No segundo capitulo é apresentado o estudo realizado. Como tarefa principal
foi construida uma tarefa de verificacdo de frases e baseada no paradigma das ilusbes
semanticas, seguindo de perto o utilizado por Raposo e Marques (2013), com recolha de
medidas comportamentais e eletrofisiolégicas. Foram também aplicadas tarefas
complementares, nomeadamente a tarefa Go/No-Go e a tarefa n-back, para avaliacéo de
capacidades gerais de processamento controlado e teste da sua correlagdo com o
desempenho e resposta eletrofisioldgica na tarefa de verificacdo de frases. Por fim, foi
aplicado um teste de conhecimento relativo aos factos descritos na tarefa de verificacéo,
para assegurar que o desempenho na tarefa de ilusdes semanticas ndo dependia da
auséncia de conhecimento semantico acerca dos factos descritos nas frases de ilusdo.

No terceiro capitulo sdo apresentados e analisados o0s resultados

comportamentais e eletrofisioldgicos. No quarto capitulo estes resultados sdo discutidos



a luz da literatura apresentada, sdo apontadas as limitacbes do presente trabalho e
reflete-se sobre futuros rumos de investigagdo. O trabalho termina com uma concluséo,

no quinto capitulo.

1.1. A monitorizagdo no processamento linguistico

O processamento de frases envolve a extragdo e integracdo de varios tipos de
informacao, incluindo informacéo fonoldgica, lexical, sintatica, semantica e pragmatica.
Mobiliza portanto, um conjunto variado de processos, onde se inclui a extracdo do
significado de palavras, a sua comparagdo com conhecimento prévio e a monitorizagao
de anomalias (Friederici, 2011; Raposo & Marques, 2013; Van Herten et al., 2006).

Alguns processos envolvidos no processamento linguistico tém um caracter mais
automatico, enquanto outros exigem um maior controlo. Esta é uma discussdo
prevalente na literatura (e.g., Meyer, Wheeldon, & Krott, 2007) e pode ser enquadrada
numa teoria de processamento dual, proposta ha mais de um século por William James
(1890) e empiricamente desenvolvida por Schneider e Shiffrin (1977). Esta oposicédo é
traduzida numa variada nomenclatura, que descreve diferentes atributos destes
processos, como o nivel de controlo (controlados e automaéticos), intencionalidade
(deliberados e ndo-intencionais), profundidade de processamento (analiticos e
heuristicos), consciéncia (conscientes e inconscientes), nivel de esforco (que exigem
recursos e sem esforco), racionalidade (racionais e intuitivos) e rapidez (lentos e
rapidos) (Mata et al., 2013).

Os processos controlados sdo geralmente entendidos no quadro das funcGes
executivas ou metacognitivas e incluem processos como o planeamento, alocacdo de
recursos, monitorizacdo, tomada de decisdo, funcdes inibitorias, detecdo e correcdo de
erros. Este sistema de controlo cognitivo é fundamental para o comportamento
orientado por objetivos, avaliando a adequacdo do desempenho e ajustando o
comportamento de forma adaptativa (Alvarez & Emory, 2006; Gehring et al., 1993;
Miyake et al., 2000; Simdes-Franklin et al., 2010).

A monitorizagdo, particularmente, traduz-se num processo que avalia a preciséo
ou adequacdo da atividade continua e das respostas emitidas, visando a otimizacdo em
diversos dominios (Van de Meerendonk et al., 2011; Van Herten et al., 2006; Vissers et
al., 2006). Na linguagem, o fendmeno de auto-reparacdo na producdo é um exemplo

claro desta monitorizacdo, podendo, na distingdo de Levelt (1983), ser evidente (e.g.,



discurso é interrompido) ou encoberta (quando os erros sdo detetados na fase de
planeamento; Blacfkmer & Mitton, 1991; Postma, 2000). Esta monitorizacdo também se
estende a percecdo e a compreensdo da linguagem. Nestes dominios tem sido dada
particular relevancia a potenciais eletrofisiologicos recolhidos a partir de
eletroencefalografia (EEG) como o N400 e Componentes Positivos Tardios (LPC, LPP,
P600) (e.g., Bohan, Leuthold, Hijikata, & Sanford, 2012; Daltrozzo, Wioland, &
Kotchoubey, 2012; Nieuwland & Van Berkum, 2005, 2006; Sanford, Leuthold, Bohan,
& Sanford, 2011; Van de Meerendonk et al., 2011; Severens & Hartsuiker, 2009; Van
Herten et al., 2006; Vissers et al., 2006). Especificamente, estudos tém demonstrado que
0 N400 é elicitado em contextos em que ndo existe uma grande expectativa
relativamente a forma como uma frase deve ser completada (baixa cloze-probability;
e.g., As almofadas estdo cheias de livros que as tornam duras; Vissers et al., 2006) ou
esta expectativa é violada de forma muito 6bvia, resultando numa descricdo altamente
implausivel, quer em frases (e.g., “A rapariga reconfortou o relégio”; Nieuwland &
Van Berkum, 2006) ou pequenas descri¢cGes (e.g., O Leon é o gerente uma loja de
discos em dificuldades. Ontem o dono disse-lhe que deve pensar em novas formas de
vender cartas (...); Sanford et al., 2011). Contudo, em casos em que, apesar das
anomalias, existe uma forte relacdo entre os elementos da frase possibilitando assim
uma interpretacdo coerente de cariz mais heuristico, 0 N400 encontra-se ausente (mas
ver Bohan et al., 2012), sendo observado apenas um P600/LPC. Este resultado é
relatado em frases curtas (“A raposa que disparou sobre o cacador”; Van Herten et al.,
2006), em frases onde a interpretagdo coerente ¢ apenas parcial (“O John viu que os
elefantes podaram as &rvores e continuaram a sua marcha pela selva”; Van Herten et
al., 2006), em pequenas descricdes (Os casos de abuso infantil sdo reportados muito
mais frequentemente hoje em dia. Num julgamento recente, foi dada uma sentenca a
vitima (...); Sanford et al., 2011), e em pequenas histérias em que a continuacdo é
anomala (e.g., uma historia sobre um turista que quer levar uma mala muito grande e
tem uma conversa com a senhora do check-in continuada com “De seguida, a senhora
disse a mala (...)”; Nieuwland & Van Berkum, 2005). Adicionalmente, a auséncia do
N400 e P600 em situacBes de grande degradacdo sonora (em que processamento sera
mais automatico), em contraste com as grandes amplitudes do componente em situacoes
de alguma degradacdo (em que um processamento mais controlado podera ocorrer)
levaram Daltrozzo e colaboradores (2012) a sugerir que estes componentes possam

refletir mecanismos controlados no processamento de frases.



A maior parte da investigacdo sobre mecanismos de monitorizac¢do, no entanto,
dirige-se ao dominio da agdo, a monitorizacdo do desempenho e das respostas emitidas,
sobretudo através do potencial evocado ERN/Ne (error-related negativity) (e.g.,
Falkenstein, et al., 2000; Gehring, et al., 1993; Nieuwenhuis, et al., 2001; Shalgi &
Deouell, 2012). Por seu turno, pouco se tem explorado o papel deste componente em
tarefas com material linguistico (ver no entanto, Ganushchak & Schiller, 2006;
Horowitz-Kraus & Breznitz, 2011; Sebastian-Gallés et al., 2006; Harris, Perfetti, &
Rickles, 2013). A consideracdo deste potencial Ne no processamento de frases podera
revestir-se de importancia considerando que processos controlados de monitorizacao
poderdo ocorrer ndo sO durante o processamento de uma frase mas também
posteriormente: se for requerido um julgamento ou decisdo acerca da frase, 0s processos
de monitorizacdo estender-se-40 a resposta dada. A acdo de mecanismos de
monitorizacdo torna-se particularmente interessante em condi¢ces em que as pessoas
julgam ter compreendido corretamente uma frase mas, na realidade, ndo a
compreenderam, tal como acontece no caso das ilusdes semanticas (MacKay & Shafto,
2000). De salientar que esta falta de compreensdo ndo se refere a uma falha na
construcdo de uma representacdo, mas sim numa falha de detecdo de uma anomalia na
frase, ndo comprometendo, todavia, a integracdo desta informacdo e a tomada de uma
decisdo sobre ela. E neste dltimo caso que o potencial Ne poderd tornar-se
particularmente informativo acerca de processos de monitorizacdo e deteccdo de erros

no processamento de frases.

1.2. O caso particular das ilusGes semanticas

As ilusBes semanticas constituem um exemplo paradigmético de condigcdes em
que deter o conhecimento correto ndo nos protege de erros; € possivel que se falhe em
identificar uma anomalia numa frase e se emita, consequentemente, uma resposta errada
acerca desta (Erickson & Mattson, 1981). De facto, ao ser apresentada a pergunta
“Quantos foram os animais de cada espécie que Moisés levou na sua arca?” a maior
parte das pessoas responde “dois”, ndo reparando que ‘“Noé¢” foi substituido por
“Moisés”. Estes erros surgem mesmo quando as pessoas detém o conhecimento correto
que Noe é a personagem a que esta historia biblica se refere. Este efeito também €

encontrado quando a frase ¢ apresentada no modo declarativo “Foram dois os animais



de cada espécie que Moisés levou na arca” e ¢ pedido que se julgue a veracidade da
frase (Buttner, 2007).

Grande parte da investigacao inicial sobre as ilusdes semanticas foi dedicada a
procura de fatores explicativos da eficacia destas ilusdes. Estas sdo de facto um
fendmeno bastante robusto, estimando-se que as pessoas falhem a detecdo dos erros em
35% a 50% das vezes (Hannon & Daneman, 2001), sendo o fendmeno passivel de ser
generalizado a outros materiais e condigdes, como por exemplo no contexto da leitura
de historias (Barton & Sanford, 1993; Fazio & Marsh, 2006).

A proximidade semantica, i.e., a quantidade de atributos semanticos
partilhados pela palavra impostora (i.e., Moisés) e a palavra correta (i.e., Noé), parece
ser um dos fatores facilitadores da ilusdo (Hannon & Daneman, 2001; Park & Reder,
2004; Van Oostendorp & de Mul, 1990). Esta proximidade desencoraja um
processamento semantico mais aprofundado, promovendo a correspondéncia entre a
palavra anémala extraida do texto e a palavra correta recuperada da memoria (Park &
Reder, 2004). De facto, perante a frase “Foram dois os animais de cada espécie que
Nixon levou na arca”, os participantes detetam o erro ¢ consideram a frase como falsa
(Erickson & Mattson, 1981; Oostendorp & Kok, 1990).

Outro fator importante na promocdo da ilusdo é o encaixe (fit) da palavra
andmala no contexto global da frase (Barton & Sanford, 1993; Hannon & Daneman,
2004; Sanford, Leuthold, Bohan, & Sanford, 2011). A palavra “sobreviventes” é menos
detetada num contexto de grande encaixe, ainda que impréprio, como “Quando ocorre
um acidente de avido onde devem os sobreviventes ser enterrados?”, do que num
contexto de pequeno encaixe como “Quando ocorre um acidente de bicicleta onde
devem os sobreviventes ser enterrados?” (Barton & Sanford, 1993). Neste seguimento,
também um maior nimero de pistas contextuais na frase que conduzem a ilusdo
(Hannon & Daneman, 2001) e o posicionamento na palavra andmala no meio da frase
(Hannon, 2015) parecem contribuir para um aumento na taxa de ilusdes. Finalmente, a
forma como a anomalia esta inserida na estrutura informacional da frase, i.e., o foco da
frase, parece ser determinante para o funcionamento da ilusdo (Brédart & Docquier,
1989; Brédart & Modolo, 1988; Sanford et al., 2006). Frases clivadas (it cleft
sentences), como a frase-exemplo de Moisés, dividem as proposi¢des em duas partes,
sendo a primeira parte o foco e a segunda uma pressuposi¢do. O foco é a porcdo da
proposicdo que mais atencdo e, consequentemente, mais processamento recebe.

Criticamente, o foco contém informagéo correta acerca do facto descrito (i.e., “Foram



dois os animais de cada espécie”). Ja a pressuposicao, fora de foco, € processada de uma
forma mais superficial, sendo assumida como verdadeira através da geracdo de
inferéncias de natureza pragmatica (Raposo & Marques, 2013). De facto, a taxa de
ilusBes decresce quando a palavra anémala surge no foco da frase, tal como em “Foi
Moisés que levou dois animais de cada espécie na arca”, embora possa ndo ser
completamente eliminada (Brédart & Modolo, 1988).

A proximidade fonologica dos alvos tambeém parece ser promotora de ilusdes,
verificando-se o mesmo efeito ilusorio em substituigdes como a de “Neil Armstrong”
por “Louis Armstrong”, sendo o efeito exacerbado quando se combinam os dois fatores
(fonolégico e semantico), como na substitui¢do de “Andrew Johnson” por “Lyndon
Johnson” (Shafto & Mackay, 2000).

Séo também reportados efeitos do tipo de instrucdo, sendo que Van Jaarsveld,
Dijkstra e Hermans (1997) obtiveram menos erros decorrentes de ilusdes quando a
instrugdo enfatizava a precisdo e Marsh e Fazio (2006) verificaram uma menor
susceptibilidade a informacdo distorcida quando esta era apresentada numa condi¢do em
que era pedido aos participantes que assinalassem erros. No entanto, Erickson e Mattson
(1981) e Reder e Kusbit (1991) reportaram que mesmo quando prevenidos previamente
sobre a presenca de informacgéo distorcida os participantes mantinham taxas de erro
bastante elevadas. De facto, Kamas, Reder e Ayers (1996) verificaram que, neste
contexto, o desempenho se tornou enviesado ao erro, pois a taxa de erros ilusdes
manteve-se constante, enquanto que perguntas sem distor¢bes foram consideradas
erradas. Reder e Kushit (1991) e Barton e Sanford (1993) reportaram ainda que esta
taxa de erros se manteve elevada mesmo com tempo ilimitado e auto-determinado de
resposta. De modo semelhante, Fazio e Marsh (2008) encontraram uma maior
quantidade de erros quando a velocidade de apresentacdo era mais lenta.

Para melhor compreender a relagdo entre a capacidade de detecdo de erros e
processos de monitorizacdo da informacéo, estudos sobre o efeito da sobrecarga nos
recursos cognitivos disponiveis durante o processamento de frases revelam resultados
importantes. Concretamente, é verificado um aumento na taxa de de ilusées quando 0s
participantes, a par da leitura e julgamento das frases, tinham de contar repetidamente
de 1 a 4 ao som de um metronomo ou gerar numeros aleatoriamente (Bittner, 2012), ou
quando tinham de memorizar um numero de sete algarismos (Mata et al., 2013).
Curiosamente, também foram reportados efeitos de suscetibilidade as ilusdes

semanticas na sequéncia de aneurismas cerebrais (Kan et al., 2010) e do consumo de



medicamentos ansioliticos (Izaute, Paire-Ficout & Bacon, 2004), ambas condi¢des que
tém efeitos colaterais no funcionamento mnésico, particularmente na acdo de processos
controlados.

Concomitantemente, tém sido apontados fatores que contribuem para o
decréscimo da taxa de ilusdes. A leitura de informacdo correta sobre os factos descritos
nas frases com ilusGes contribui para atenuar a taxa de erros, embora néo os elimine por
completo (Reder & Kusbit, 1991). A utilizacdo de efeitos de foco atencional no material
apresentado, como a acentuacdo do tom (pitch) em estimulos sonoros (Sanford et al.,
2006), ou efeitos tipograficos como a escrita da palavra andmala em maiusculas
(Brédart & Docquier, 1989), em italico (Sanford et al., 2006) ou numa fonte dificil de
ler (Song & Schwarz, 2015) também facilita a detecdo das ilusdes semanticas.

Diferencas individuais, como a idade, também tém um impacto, sendo que
idosos sdo menos bem-sucedidos a detetar erros nas ilusées que jovens adultos, embora
sejam menos suscetiveis a cair em erro quando questionados diretamente acerca dos
factos (Umanath, Dolan, & Marsh, 2013). Além disso, a capacidade de raciocinio sobre
conhecimento prévio e a capacidade de processar e armazenar informacdo na memoria
de trabalho sdo preditores substanciais da detecdo de anomalias em frases (Hannon &
Daneman, 2001). Leitores menos proficientes também sucumbem mais facilmente a
informacao distorcida (Hannon & Daneman, 2004).

A partir deste conjunto de investigacdo, trés teorias explicativas do fenémeno
tém sido propostas. A teoria da correspondéncia parcial de Reder (partial-matching;
Reder & Kusbit, 1991; Park & Reder, 2004) enquadra-se no dominio da memoria, e a
sua tese principal € a de que a sobreposicdo semantica entre a palavra andmala e a
palavra correta explicam a ocorréncia da ilusdo. Barton e Sanford (1993) oferecem uma
explicacdo mais baseada em teorias de processamento linguistico, sugerindo que a
ocorréncia destas ilusdes se deve a um processamento superficial do texto. Por fim,
Shafto e Mackay (2000, 2009) propdem a unificacdo dos fatores de primacao fonoldgica
e semantica assente numa rede de representacBes interconectadas chamada node
structure theory. Embora todas as teorias expliquem parte dos resultados descritos na
literatura, nenhuma consegue acomodar os multiplos mecanismos cognitivos (Hannon
& Daneman, 2001) ou a influéncia da posicdo da palavra anémala na frase (Hannon,
2015).

Independentemente da explicacdo apresentada existe concordéncia quanto a

subtileza, robustez e prevaléncia deste fendmeno (Barton & Sanford, 1993; Daneman,
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Lennertz, & Hannon, 2007, Park & Reder, 2004). A acdo dos varios fatores explicativos
“facilitadores” contribui, de uma forma mais automatica, para que a informacdo
andmala ndo seja extensivamente analisada, resultando numa ilusdo de verdade. Se
ausentes, este efeito ndo seria encontrado, pelo menos tdo extensivamente.
Complementarmente, a presenca dos fatores referidos como diminuidores da ilusao e,
em especial, a acdo das capacidades “protetoras” contribuem, de uma forma mais
controlada, para o sucesso na detecdo dos erros e, consequentemente, a ndo integragéo
do seu significado na restante frase. A detecdo da anomalia deve, assim, envolver
capacidades controladas como a monitorizacdo e a inibicdo de uma resposta que,
embora intuitiva, € inadequada (Kan et al., 2010, Blttner, 2012, Mata et al., 2013;
Raposo & Marques, 2013; mas ver Shafto & Mackay, 2009, para uma viséo diferente

sobre este assunto).

1.3. Processos controlados nas ilusdes semanticas

No quadro da ja referida abordagem de processos duais, a detecdo de ilusbes
semanticas e outros tipos de informacdo distorcida poderd ser entendida como
evocadora de processos de natureza mais controlada, deliberada ou analitica, que se
traduz num maior recrutamento de recursos e, portanto, num maior esforgo cognitivo.

O estudo de Hannon e Daneman (2001) é um dos primeiros a focar-se no
impacto de fatores individuais na suscetibilidade a informacédo distorcida e a analisar a
contribuicéo de diferentes mecanismos cognitivos para a detecdo dessa informagdo. Em
especifico, foram analisadas a capacidade de aceder e raciocinar sobre conhecimento
prévio e a capacidade de processar e armazenar informacdo na memoria de trabalho. A
primeira capacidade foi preditora de uma maior detecdo de anomalias no que respeita a
“resistir” a proximidade semantica entre a palavra errada e a correta, sugerindo que o
efeito da palavra impostora se deve a uma incompletude no acesso a memoria e
processos de comparagdo decorrentes. A segunda capacidade foi melhor preditora da
resisténcia a pistas contextuais indutoras de erro, pelo que este efeito de contexto se
revelou sensivel a capacidade de integrar ideias, estando associado a uma analise e
integracdo imperfeitas.

No sentido de explorar o papel do processamento controlado na detecdo de
ilusBes semanticas, Song e Schwarz (2008) manipularam a familiaridade da fonte

tipografica em que o material experimental era apresentado. Baseando-se na premissa
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de Park e Reder (2004) de que a maior parte das operagdes cognitivas se baseia em
heuristicas de familiaridade, em detrimento de operacfes mais extensivas e cuidadas,
Song e Schwarz hipotetizaram que uma fonte familiar, ao contribuir para a criagédo de
uma sensacdo de verdade aparente, sera alvo de menor escrutinio, enquanto uma fonte
menos familiar podera desencadear um processamento mais sistematico e,
consequentemente, a detecdo de erros. Os resultados revelaram que, como previsto, ao
serem apresentados com uma fonte menos legivel os participantes detetam mais ilusoes.

Com o mesmo objetivo, Bittner (2007) comparou a prevaléncia de erros quando
0 material era apresentado no formato de pergunta versus frase declarativa, tendo
verificado um maior nimero de erros no primeiro formato, presumivelmente porque
enquanto as frases declarativas s6 exigem que se avalie a sua veracidade, as perguntas
tém, a par deste requerimento, outros adicionais, de natureza sintatica e pragmatica.
Estes processos adicionais podem ser entendidos como representando um aumento na
carga cognitiva com impacto em processos controlados como a monitorizacdo ou
inibicdo de respostas erradas. A mesma autora investiga o impacto da adi¢ao de tarefas
de sobrecarga da memoria de trabalho (mais especificamente, do o loop fonoldgico e do
executivo central) na verificacdo de frases na detecdo de informacéo distorcida (2012).
Para sobrecarregar o loop fonolégico foi inserida uma tarefa destinada a impedir a
funcdo de ensaio (rehearsal), que consistia em contar repetidamente de 1 a 4 ao som de
um metronomo; para sobrecarregar o0 executivo central foi incluida uma tarefa de
geracdo aleatoria de numeros. Em ambas as condicdes a autora verificou um aumento
no numero de ilusGes. Os resultados sugerem que ambos sdo 0s mecanismos sdo
cruciais para detegdo de ilusdes.

Partindo da premissa de que as ilusdes funcionam porque os participantes optam
por um julgamento automatico, baseado na impressdo geral de verdade transmitida pela
frase, em detrimento de um julgamento mais sisteméatico e aprofundado, Mata e
colaboradores (2013) recorreram a tarefa PDP (Processamento de Dissociacdo de
Processos; Jacoby, 1991; Yonelinas & Jacoby, 2012), que separa componentes
automaticos e controlados dos processos para analisar esta questdo. Especificamente,
para analisar a componente controlada, foram criadas condi¢des de sobrecarga cognitiva
em que era pedido aos participantes que memorizassem um numero de um algarismo
(baixa sobrecarga) e um numero de sete algarismos (elevada sobrecarga), engquanto
desempenhavam a tarefa de verificacdo de frases. Tal como esperado, a sobrecarga teve

um impacto negativo na detecdo de erros nas frases, conduzindo a um aumento na taxa
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de ilusdes. Este decréscimo no desempenho foi interpretado como indicativo de que a
sobrecarga afetou os processos controlados na leitura das ilusdes, necessarios para a sua
detecdo. Este efeito foi especialmente exacerbado durante a condicdo de grande
sobrecarga, em particular, quando esta surgia no inicio da tarefa, sugerindo a existéncia
de uma relacao entre a quantidade de sobrecarga aplicada e o desempenho na tarefa.

Em complemento com esta investigacdo em participantes adultos saudaveis,
estudos com populagdes especiais apoiam a ideia da necessidade do envolvimento de
processos controlados na detecdo de ilusGes semanticas. Umanath e colaboradores
(2013) reportaram que o0s idosos sucumbem mais a ilusdes semanticas,
comparativamente a jovens adultos. Estando a sua capacidade para detetar erros e o seu
conhecimento semantico intatos, os resultados sdo indicativos de que os idosos podem
ter dificuldades em inibir respostas prepotentes. Esta explicacdo insere-se no quadro de
teorias cognitivas do envelhecimento que postulam que défices em funcdes de inibicédo e
de coordenacéo entre funcdes (i.e., responder a perguntas, monitorizar e inibir respostas
erradas) aumentam ao longo do envelhecimento (Balota, Dolan, & Duchek, 2000;
Hasher & Zacks, 1988). Por esta razdo, nos idosos fica prejudicada a identificacdo de
uma ilusdo, que parece requerer a inibicdo controlada de uma tendéncia de resposta
mais automatica baseada na impressdo de verdade criada pela frase.

Kan e colaboradores (2010) aplicaram o paradigma de ilusdes semanticas a
pacientes de aneurisma na artéria comunicante anterior, ressaltando o papel do sistema
executivo frontal e de funcBes controladas de monitoriza¢do na recupera¢do mnésica,
que se encontram prejudicados nesta condigdo. O paradigma foi escolhido por promover
erros que refletem falhas de monitorizag@o de informacao recuperada, sendo um desafio
para o sistema de monitorizacdo mesmo quando intacto, em pessoas saudaveis. Como
esperadoOs pacientes incorreram mais vezes em ilusdo que o grupo de controlo, sendo
os resultados interpretados com base no modelo de processo dual de recuperagédo
mnesica (Gilboa & Moscovitch, 2002). Neste modelo, é descrito um componente rapido
e associativo, que se guia por processos heuristicos e intuitivos, uma impressdo
generalizada de que a informacdo € correta. Esta descricdo esta de acordo com a ideia de
que durante a leitura de frases com ilusdes sdo geradas inferéncias pragmaticas de forma
rapida e intuitiva, que sdo tanto maiores quanto maior for a sobreposi¢éo entre a palavra
errada e a palavra correta (Mata et al., 2013; Raposo & Marques, 2013). Para que esta
impressao inicial seja rejeitada, é necessario o recrutamento de processos de verificagao

suplementares, de modo a obter informag&o adicional que contrarie a forte intuigcéo de



13

que a informacdo lida é verdadeira (Kan et al., 2010; Mata et al., 2013; Raposo &
Marques, 2013). Esta verificacdo adicional é levada a cabo por um processo de
monitorizagdo secundario lento e sistematico que verifica a analise heuristica.

Izaute, Paire-Ficout e Bacon (2004) avaliaram o papel dos mecanismos de
memoria semantica e episddica na tarefa de verificacdo de ilusdes semanticas, focando-
se no ansiolitico lorazepam que interfere com o funcionamento destes dois sistemas de
memdria. Os participantes medicados apresentaram uma maior taxa de erros,
demonstrando uma menor sensibilidade ao conflito entre a informacédo apresentada e a
informacdo em memodria, aliado a uma menor mobilizacdo da memdria de trabalho e
semantica. Mais ainda, sob medicacdo, 0s participantes mostraram uma menor
tendéncia para considerar perguntas erradas como distorcidas, sugerindo que o controlo
estratégico da memoria estava também afetado. Os autores concluem que processos de
monitorizacao (i.e., confianca na resposta) e de controlo (i.e., producéo ou abstencao de
uma resposta) tém influéncia na memodria, independentemente da forca do traco
mnésico.

Por fim, estudos recentes de neuroimagem tém contribuido para a clarificacdo
do papel dos processos controlados para 0 sucesso na detecdo de erros em frases
(Raposo & Marques, 2013). O processamento de ilusfes semanticas, relativamente ao
de frases verdadeiras e frases claramente falsas, recrutou no estudo de Raposo e
Marques o lobo parietal inferior direito, refletindo processos de inferéncia e
estabelecimento de coeréncia em textos (Friederici, 2011; Rodd, Davis & Jonhsrude,
2005). Criticamente, a correta detecdo de erros em ilusdes revelou estar associada ao
envolvimento da regido dorsolateral do cortex pré-frontal direito, fundamental na
monitorizacao de conflito e inibicdo de resposta (e.g., Botvinick, Cohen & Carter, 2004;
Hoenig and Scheef, 2009). De salientar que, ndo obstante esta diferenca significativa
nas areas cerebrais associadas a correta ou incorreta monitorizacdo do erro, 0s tempos
de resposta sdo semelhantes nas duas condicdes e superiores aos observados para frases
claramente verdadeiras ou falsas. Este Gltimo resultado sugere que mesmo quando o
erro ndo é identificado, processos adicionais entram em agé&o.

Os processos adicionais que poderdo estar envolvidos no processamento de
frases contendo ilusdes semanticas poderdo estar relacionados com um maior esforco de
estabelecimento de coeréncia e com uma maior monitorizagdo neste tipo de frases,
embora por vezes ndo seja suficiente para inibir com sucesso uma tendéncia de resposta.

Em linha com esta ideia, estudos recentes de eyetracker e de EEG sugerem que 0s
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participantes podem aperceber-se do erro a um nivel menos consciente e mais
tardiamente. Nomeadamente, verificou-se um abrandamento na leitura da palavra
critica, que sugere uma detegdo tardia (Hannon, 2015). Adicionalmente, a presenca do
potencial P600 durante o processamento de informacdo andémala reflete uma maior
dificuldade de integracdo e o envolvimento de mecanismos de monitorizacdo
(Nieuwland & Berkum, 2005; Sanford et al., 2011). Por outro lado, encontrou-se uma
maior negatividade na janela temporal do N400, elicitada numa fase mais tardia da
leitura da frase, tanto para anomalias subtis detetadas como nédo detetadas (Bohan et al.,
2012). Este potencial reflete o nivel de (in)adequabilidade de uma palavra ao contexto
frésico, sugerindo que a incompatibilidade entre a palavra andmala e a restante frase é
detetada pelo cérebro, independentemente da precisdo da resposta comportamental do
participante. Este trabalho desafia o de Sanford e colaboradores (2011) que néo
encontrou evidéncias para este potencial em anomalias subtis, mesmo quando estas
eram detetadas na fase de resposta, mas apenas em frases com anomalias manifestas,
muito faceis de detetar (ver Brouwer, Fitz, & Hoeks, 2006, para uma revisao)
Sumarizando, ao processar informacdo anomala subtil como as ilusbes
semanticas, as pessoas parecem basear-se na impressdo geral de verdade transmitida
pela frase, gerando inferéncias e realizando uma analise mais superficial e incompleta
da frase. Para que a anomalia seja detetada tém que ser recrutados processos mais
controlados de monitorizacdo e mesmo de inibicdo, de forma a contrariar uma resposta
intuitiva baseada numa andlise incompleta. Estudos comportamentais, eletrofisioldgicos
e neuroimagiolégicos com participantes saudaveis, de diferentes idades, doentes ou
temporaria e seletivamente incapacitados apoiam esta proposta. Adicionalmente,
algumas investigacdes indicam que podera haver uma detecdo implicita e menos
consciente das anomalias, nos casos em que estas ndo sao reportadas. Assim, é possivel
que 0s processos que conduzem a detegdo de erros possam estar em curso, mesmo
aquando de uma resposta comportamental incorreta, embora em menor grau ou forga.
Para explorar melhor esta ideia é relevante conhecer uma linha de estudos
eletrofisiologicos dedicada & monitorizagdo e detecdo de erros que demonstra que um
potencial relacionado com a monitorizacgao e verificagdo de respostas pode néo requerer

consciéncia por parte do participante. Este tema serd explorado de seguida.

1.4. O estudo eletrofisioldgico da monitorizacéo de erros
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O estudo do erro foi, durante muito tempo, negligenciado, quer por motivos
tedricos (e.g., escassez de teorias sobre mecanismos de erro) quer por motivos
metodoldgicos (e.g., grande variacdo na taxa de erros entre participantes) (Falkenstein et
al., 2000). Todavia, o estudo do erro é de grande relevancia para a compreensao de
processos cognitivos executivos (e.g., monitorizacgdo, inibicdo, tomada de decisdo), das
condigdes em que estes processos falham, e do papel que desempenham em condic¢des
normais. Como foi j& referido, a prevaléncia de erros na acdo humana podera ter
favorecido o desenvolvimento de mecanismos de monitorizacdo e otimizacdo da
mesma. Mas a falta de uma investigacdo mais sistematica sobre este assunto (ver
Rabbitt, 1967, para uma excecdo) dificultou a aquisicdo de um conhecimento mais
aprofundado. O conceito de monitorizacdo do erro é, todavia, encontrado de forma mais
ou menos explicita em diversos dominios como teorias de acdo, aprendizagem, fala,
consciéncia e sistemas de controlo executivo (cf., Gehring et al., 1993).

No inicio dos anos 90 do século XX dois grupos independentes de investigacdo
descobriram um potencial eletrofisiolégico que surge apds respostas erradas, sendo
batizado de ERN (error-related negativity) pelo grupo de Illinois (Gehring et al., 1990)
e de Ne (eror negativity) pelo grupo de Dortmund (Falkenstein et al., 1990).

O Ne é um potencial de resposta (response-locked) de deflecdo negativa com
uma distribuicio fronto-central. E um potencial muito precoce, tendo inicio um pouco
antes da resposta e atingindo o seu pico geralmente entre 0os 50 e os 80 ms depois da
resposta, embora a sua laténcia seja bastante variavel e, por isso, normalmente definida
entre os 0 e os 150 milissegundos (Falkenstein et al., 2000; Nieuwenhuis et al., 2001;
Vidal et al., 2000). As tarefas de eleigdo para o estudo deste potencial tém sido tarefas
rapidas, com tempo de resposta limitado e com uma taxa de erros consideravel como o
Go/No-Go e o teste de Flanker.

Inicialmente este potencial foi interpretado como um indice de detecdo de erro
pelos dois grupos de investigacdo. O grupo de Falkenstein, particularmente, interpretou-
0 como um correlato da detecdo de erro com base nas representagfes de resposta, que
seria elicitado quando a representacdo neuronal da resposta dada (incorreta) era
comparada com a representacdo da resposta requerida (correta) e consequentemente era
detetada a falta de correspondéncia (mismatch).

Outras hipdteses explicativas foram também avancadas. Falkenstein e
colaboradores (2000) testaram a possibilidade de este potencial ser um reflexo da

correcao de erro, mas 0 seu aparecimento em ensaios em que ndo é possivel corrigir um
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erro (e.g., falsos alarmes) parece colocar de lado esta hipotese. Kopp e colaboradores
(1996) avancaram a hipétese de que o Ne refletiria uma tentativa de inibicdo de uma
resposta errada, hipotetizando que um maior Ne seria acompanhado de uma “menor
for¢a de erro” (medido através de eletromiografia; EMG), refletindo essa inibi¢do. Os
resultados encontrados na maior parte dos estudos apontam, todavia, no sentido oposto,
com uma maior forga de erro associada a um maior Ne (Kopp et al., 1996; Scheffers et
al., 1996). Carter e colaboradores (1998) e Botvinick e colaboradores (2004)
defenderam que o Ne deveria refletir detecdo de conflito, mas o facto de a sua amplitude
ndo diferir significativamente de tamanho em tarefas de alto (e.g., teste de Flanker) e
baixo conflito (e.g., 4-AFC) e do potencial lateralizado de preparagdo (lateralized
readiness potential - LRP) ndo indicar a presenca de conflito parecem contrariar esta
hipbtese (Burle, Roger, Allain, Vidal, & Hasbroucq, 2008). A presenca de uma onda
semelhante a0 Ne em ensaios corretos veio colocar problemas a interpretacdo do
potencial como correlato da detecéo de erro (Falkenstein et al., 2000; Vidal et al., 2000;
Vidal, Grapperon, Hasbroucq & Bonnet, 2003) (ver Figura 1). Esta onda, de amplitude
mais reduzida mas com uma distribuicdo topografica semelhante, é muitas vezes
referida como CRN (correct-related negativity). Perante isto, foi avancado que o Ne
poderd ndo espelhar o resultado da comparacdo (i.e., detecdo do erro), mas antes o
processo continuo de verificacdo da resposta ou mesmo uma juncao deste processo e de
uma sinalizacdo adicional de que é provavel que um erro tenha sido cometido
(Falkenstein et al., 2000; Nieuwenhuis et al., 2001; Vidal et al., 2000), um processo de
natureza emocional (Gehring & Knight, 2000; Luu et al., 2004; Vidal et al., 2000) ou
como estando envolvido numa aprendizagem por reforgo (Holroyd & Coles, 2002;
Holroyd et al., 2005).
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Figura 1: llustracdo das ondas Ne (error-related negativity, traco continuo) e CRN
(correct-related negativity, a tracejado) e mapa de voltagem numa tarefa de Flanker
(Retirado de Moser e colaboradores, 2013, p. 2)

A interpretacdo mais comummente adoptada relaciona 0 Ne com um processo
de monitorizacdo precoce que reflete uma avaliacdo continua e processos de
comparacgdo, sendo particularmente sensivel a detecdo de erros. Esta interpretacdo
conjuga-se bem com a hipdtese de conflito para a monitorizacao de erros de perce¢do no
dominio linguistico que postula que, se existe um conflito ou uma falta de
correspondéncia entre duas interpretacdes (neste caso, a resposta correta pretendida e a
resposta errada dada), a possibilidade de erro é sinalizada e é desencadeado um processo
de monitorizacéo para avaliar esta possibilidade (\Van Herten et al., 2006; ver Figura 2).
E interessante notar que esta explicacio esta em linha com a proposta de Park e Reder
(2004) para a ocorréncia de ilusdes semanticas, que as discute em termos de heuristicas
de familiaridade e operagdes controladas e sistematicas, explicando a detecdo de
distor¢des num processo de dois passos. No primeiro, é necessario que se sinalize um
potencial mismatch na frase, que sera cuidadosamente inspecionado no segundo passo.
Embora as autoras ndo discutam esta possibilidade, é possivel que esta
incompatibilidade de representacOes seja sinalizada por um sistema de monitorizagdo
sem que o0 segundo passo consiga ser eficazmente concretizado e, por conseguinte, 0
erro nao seja detetado a tempo de dar a resposta correta. Neste casos, 0 processo mais
intuitivo e rapido de inferéncia sobrepde-se a um processo controlado mais lento e

sistematico.
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Adicionalmente, € sugerido por muitos estudos que 0 Ne nédo requer consciéncia
de que um erro foi cometido (Hughes & Yeung, 2011; Nieuwenhuis et al., 2001; Orr &
Carrasco, 2011; Pavone, Marzi & Girelli, 2009; Shalgi & Deouell, 2012), embora
Shalgi e Douell reportem o nivel de confianca do participante como um fator modelador
deste efeito, demonstrando que quando o participante revelava uma grande confianca na
sua resposta a amplitude do Ne era significativamente menos pronunciada e comparavel
a amplitude mais reduzida do CRN.

Tem vindo a ser sugerido que o Ne tenha um contraponto eletrofisiolégico na
monitorizacdo de respostas em geral. Assim, 0 CRN e o Ne poderdo refletir duas
vertentes combinadas de um mesmo componente de comparacdo de resposta, em que 0
Ne traduz um processo sensivel ao erro e 0 CRN um processo de monitorizacdo de
resposta independente do resultado da resposta (Endrass, Klawohn, Gruetzmann,
Ischebeck & Kathmann, 2012; Horowitz-Krauz & Breznitz, 2008; Roger et al., 2010;
Vidal et al., 2003; Wessel, 2012).

Em termos de origem do sinal, varios estudos neuroimagioldgicos (Carter et al.,
1998; Debener et al., 2005; Ford, Whitfield & Mathalon, 2004; Holroyd, Nieuwenhuis,
Mars & Coles, 2004; Ito, Stuphorn, Brown & Schall, 2003), de lesdo cerebral (Stemmer,
Segalowitz, Witzke, & Schonle, 2004) e de modelos de localizagdo de dipolos
(Dehaene, Posner & Tucker, 1994) tém apontado o cortex anterior cingulado (CAA)
como a regido onde o Ne terd origem, embora regides do cortex pré-frontal (CPF) sejam
também referidas (Edwards, Calhoun & Kiehl, 2011; Hester, Foxe, Molholm, Shpaner
& Garavan, 2005; Roche, Garavan, Foxe & O'Mara, 2005).
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Figura 2: Diagrama esquematico ilustrativo da teoria do Ne ancorada na detecdo de um
mismatch entre a resposta pretendida e a resposta dada. A detecdo da discrepancia por
parte de processos executivos de monitorizacdo entre estas representacfes origina o
potencial Ne (Retirado de Gehring, Liu, Orr & Carp, 2012, p. 242)

O estudo eletrofisioldgico da monitorizagcdo de erros na linguagem. Conforme
referido anteriormente, os estudos sobre processos de monitorizagdo na linguagem,
incluindo estudos com paradigmas proximos ao das ilusdes semanticas, nao tém focado
potenciais de detecdo de erro, mas antes tendem a focar-se no processamento online do
material recorrendo a potenciais linguisticos como o N400 e o P600 (e.g., Nieuwland &
Berkum, 2005; Sanford et al., 2011; Van Herten et al., 2006). Todavia, alguns estudos,
referidos na seccdo 1.1., investigaram processos de monitorizacdo em material
linguistico analisando potenciais de resposta.

Investigaces com populacdes disléxicas tém-se centrado no objetivo de
explorar processos de monitorizagcdo na leitura, recorrendo, sobretudo, a tarefas de
decisdo lexical. Estes estudos revelam que a amplitude do Ne é mais reduzida em
leitores mais novos (relativamente a leitores mais velhos; Horowitz-Kraus, 2011) e
também em leitores disléxicos (relativamente a leitores normativos; Horowitz-Kraus &
Breznitz, 2008, 2011). Estes resultados sugerem que o Ne reflete um sistema de
monitorizacao sensivel a diferencas maturacionais e de desenvolvimento.

Recorrendo também a tarefas de decisdo lexical, Harris e colaboradores (2013)

observaram que a amplitude do Ne, numa tarefa de julgamento ortogréfico, era maior
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em leitores detentores de um melhor conhecimento ortografico, indicando que a
qualidade da representacdo lexical tem impacto na magnitude do componente.
Sebastian-Gallés e colaboradores (2006) reportam a observacdo do Ne no dominio
auditivo, numa tarefa de deciséo lexical realizada por falantes bilingues e por falantes
dominantes de apenas uma lingua. Os autores encontram diferencas na amplitude do Ne
e do CRN entre os diferentes tipos de falante, indicando que o sistema de monitorizagéo
e a sua eficécia sdo moldados pela aprendizagem e dominio linguistico e permeaveis a
diferencas entre falantes e mesmo entre linguas num mesmo falante. Por fim,
Ganushchak e Schiller (2006) observaram este potencial no dominio verbal, em tarefas
de monitorizacdo fonémica, o que € sugestivo de que o sistema de monitorizacdo verbal
é comparavel a outros tipos de monitorizacdo do desempenho, nomeadamente o da
acao, onde é o Ne é tao prolifero.

Em conjunto, estes resultados sugerem que o sistema de monitorizacdo refletido
pelo Ne é sensivel a diferentes aspetos relevantes para o processamento linguistico e que
0s seus mecanismos fundamentais ndo serdo especificos de um dominio particular como
0 da acdo, sendo antes comuns a diferentes dominios de monitorizacéo.

A par de medidas eletrofisiologicas, existe uma investigacdo extensa com dados
e tarefas comportamentais que examinam processos controlados, independentemente do
processamento linguistico. Apesar destes processos executivos e controlados ndo serem
especificos de dominio, poderdo relacionar-se com o processamento linguistico. Por
essa razdo, sera revista literatura a respeito do estudo de processos de monitorizacao e

inibicdo de tendéncias de resposta.

1.5. Monitorizagdo e inibicdo de tendéncias de resposta em tarefas

comportamentais

O processamento da linguagem e, para 0s propoésitos deste trabalho, das ilusdes
semanticas, envolve processos controlados ou funcdes executivas. Estas desempenham
um papel central no planeamento e execucdo de acbes, conferindo flexibilidade ao
comportamento humano e garantido a monitorizacdo e atualizagdo continuas do
comportamento num ambiente em constante mudanga, visando a otimizagdo do
desempenho. Esta otimizacdo implica a selecdo de a¢bes adequadas e, naturalmente, a
inibicdo de acbes menos adequadas, que interferem com os objetivos do agente. Dois
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destes processos controlados sdo particularmente relevantes: monitorizacao e inibicao.
O processo de monitorizacdo € imprescindivel para a avaliacdo sistematica da
informacdo apresentada, permitindo a detecdo de anomalias (Orr & Carrasco, 2011,
Simoes-Franklin et al., 2010; Vissers et al., 2006) No entanto, quando estas séo subtis, €
plausivel que haja uma tendéncia, relativamente impulsiva, para dar uma resposta
errada, pelo que podera ser necessario recrutar um processo de inibicao de tendéncias de
resposta (Mata et al., 2013; Raposo & Marques, 2013; Strough, Karns & Schlosnagle,
2011). Para que um processo de inibicdo de resposta ocorra € naturalmente necessario
que um processo de monitorizagdo o acompanhe, pois a avaliacdo da adequacdo de uma
resposta (neste caso, da percecdo de que uma tendéncia de resposta esta incorreta e deve
ser inibida para implementacdo da resposta certa), dependente da analise atenta e
sistematica da informacdo que estd a ser processada (Chatham et al., 2012). E
importante notar que, sendo emitida uma resposta, 0s processos de monitorizacdo atuam
subsequentemente ao nivel da avaliagdo do desempenho (Kaufman, Ross, Stein &
Garavan, 2003). Pelo contrario, € possivel que processos de monitorizacdo estejam em
curso sem que um processo de inibicdo de resposta seja recrutado. O processo de
inibicdo pode ndo se revelar adequado ou mesmo necessario para a tarefa vigente, mas
também se pode dar o caso de o processo de inibicdo ser relevante mas o nivel de
monitorizacdo ndo ser suficientemente elevado para que o processo seja eficazmente
recrutado (De Neys & Franssens, 2009). Esta ideia de que as funcBes executivas
representam grupos de capacidades diferenciadas mas mantém importantes relacoes
entre si esta de acordo com modelo de fungbes executivas proposto por Miyake e
colaboradores (2000).

Do ponto de vista experimental, a capacidade de inibicdo de resposta €
geralmente avaliada através de manipulacdes de Stroop (Stroop, 1935), anti-sacadas
(Hallett, 1978), stop-signal (Logan, 1994) e Go/No-Go (Donders, 1868/1969). Em
particular, a tarefa Go/No-Go é uma tarefa classica que avalia o nivel de controlo
inibitério, i.e., a capacidade de inibir uma tendéncia de resposta inadequada ou
indesejada. Nesta tarefa os participantes sdo expostos a diferentes estimulos, sendo que
ao verem determinado estimulo (Go) devem dar uma resposta e ao verem outro (No-Go)
devem abster-se de dar uma resposta. Para que processos inibitorios entrem em jogo €
necessario que se crie uma tendéncia de resposta relativamente automatica, para que 0s
participantes se sintam compelidos a responder (erradamente) e recrutem processos

inibitdrios destinados a supressao da resposta errada. A tarefa é, por isso, muito rapida e
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inclui uma maior proporcao de ensaios Go do que No-Go precisamente para induzir a
tendéncia para responder. Produz geralmente uma taxa consideravel de erros, exigindo
uma monitorizacao continua e eficaz do material e do desempenho. Os erros podem ser
erros de comissao (i.e., resposta a um estimulo No-Go), refletindo falhas no controlo
inibitdrio, e erros de omissao (i.e., auséncia de resposta a um estimulo Go), que revelam
falta de atencdo ou uma estratégia predominantemente inibitoria (Brocki & Bohlin,
2004). Estas caracteristicas tornam o Go/No-Go uma tarefa de exceléncia para a linha de
investigacdo do Ne, sendo frequentemente utilizado em diversos dominios (e.g., Bates,
Kiehl, Laurens & Liddle 2002; Brazdil et al., 2005; Falkenstein et al.,1996, 2000;
Ganushchak & Schiller, 2006; Kiehl et al., 2000; Kim, Iwaki, Imashioya, Uno, & Fujita,
2007; Mathalon, Whitfield & Ford, 2003; Nieuwenhuis, Yeung, van den Wildenberg &
Ridderinkhof, 2003), sendo o Ne sistematicamente observado apos erros de comissao.

Relativamente a capacidade de monitorizacdo, ndo parece existir uma tarefa
especificamente vocacionada para a sua avaliacdo. Existem vérias tarefas que avaliam
diversas capacidades da memoria de trabalho, onde se inclui a capacidade de
monitorizacao, atualizacdo, manutencdo e manipulacdo da informacdo em memoria,
como a tarefa keep track (Yntema, 1963), letter memory (Morris & Jones, 1990),
monitorizacdo de tom (Miyake et al.,, 2000) e n-back (Gevins & Cutillo, 1993).
Especificamente, na tarefa n-back os participantes devem monitorizar estimulos
apresentados consecutivamente (e.g., letras) e dar uma resposta (e.g., carregando numa
tecla) sempre que o estimulo apresentado for igual a um estimulo apresentado n ensaios
antes. Este n varia geralmente entre 0 e 3, sendo que a um maior n corresponderd uma
maior exigéncia nos processos da memoria de trabalho. As manipulagdes desta tarefa
podem conter varios tipos de estimulos provindos de diferentes modalidades (e.qg.,
visual, auditiva, olfativa) (ver Owen, McMillan, Laird & Bullmore, 2005, para uma
metanalise). Embora esta tarefa ndo avalie isolada e especificamente a capacidade de
monitorizacdo, as condigdes menos exigentes (i.e., n=0 e n=1) implicam uma
monitorizacdo continua de um determinado estimulo ou estimulos subsequentes, ao
mesmo tempo que envolvem baixos recursos mneésicos, ja que o nimero de ensaios a
reter em memoria de trabalho é baixo.

Assim, a tarefa Go/No-Go e a tarefa n-back configuram-se como duas tarefas
apropriadas para explorar as capacidades de inibicdo e monitorizacao, respetivamente,

independentemente do processamento de linguagem, permitindo explorar em que grau
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diferencas individuais nestas capacidades gerais predizem o desempenho linguistico,

nomeadamente no processamento de ilusdes semanticas.

1.6. O presente trabalho: objetivos, hipoOteses e enquadramento na Ciéncia

Cognitiva

Este trabalho inicia-se sob a premissa de que somos frequentemente expostos a
informacdo que contém erros, muitas vezes subtis e de dificil detecdo, acrescendo o
facto do proprio desempenho humano ser permeavel a erros. Um dos motivos para esta
permeabilidade prende-se com o facto de muitas vezes a nossa agdo Se sustentar em
processos rapidos que realizam anélises mais superficiais e podem conduzir a respostas
mais impulsivas e menos precisas. Esta falibilidade terd influenciado o desenvolvimento
de mecanismos de processamento mais controlados que permitem realizar um conjunto
de comportamentos preventores, sinalizadores e reparadores, embora acarretem também
um maior custo de processamento. Comparativamente a outros topicos, a investigacdo
dos processos controlados no processamento linguistico € uma questdo pouco
explorada.

Neste trabalho pretende-se investigar como é que processos controlados,
particularmente a monitorizacdo e a inibicdo de resposta, se desenrolam no
processamento de frases. A abordagem utilizada combina o conhecido fenémeno das
ilusBes semanticas, cujo processamento representa um desafio até para sistemas de
monitorizacgdo intatos (Kan et al., 2010), com a recolha de dados comportamentais e
eletrofisioldgicos, que informam sobre as bases cognitivas e fisioldgicas subjacentes a
estes processos. Pretende-se investigar 0s processos de monitorizacdo e inibicéo
envolvidos quando erros semanticos subtis sdo detetados, assim como a monitorizacdo
potencialmente em curso quando esses erros ndo sao detetados comportamentalmente
mas podem, ainda assim, gerar diferencas eletrofisiologicas a diferentes niveis de
consciéncia, permitindo compreender melhor o que acontece nesses casos de aparente
ndo-detecdo. Neste sentido, o recurso ao registo eletrofisioldgico reune vantagens
relativamente a outros métodos ja utilizados para estudar este fendmeno. Permite
acrescentar um registo que fornece informacgdes para la daquelas fornecidas a nivel
exclusivamente comportamental (e.g., Mata et al., 2013) ou mesmo de registo do
movimento ocular (e.g., Daneman et al., 2007). Mais ainda, permite acompanhar o

desenrolar de processos com grande resolucao temporal, ultrapassando limitagdes a este
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nivel de estudos imagiologicos (e.g., Raposo & Marques, 2013). Finalmente, permite
analisar diferencas ndo apenas antes e durante (e.g., Sanford et al., 2011) como também
depois da producdo de uma resposta.

O presente estudo incluira também comparacbes com outras tarefas
comportamentais, nomeadamente a tarefa Go/No-Go e n-back, permitindo explorar
potenciais relacGes entre a capacidade de monitorizacdo e inibicdo de resposta no
processamento de ilusdes semanticas e capacidades gerais.

A presente investigacdo tem assim trés objetivos principais. Primeiro, pretende-
se investigar como € que o cérebro lida com informacdo andmala subtil, explorando até
que ponto o processamento de ilusdes semanticas recruta processos de monitorizacao.
Partindo de evidéncias de que os tempos de resposta associados a este tipo de frase sdo
superiores relativamente a frases sem ilusdes (Raposo & Marques, 2013), e que a
sobrecarga cognitiva que interfere com a acdo de processos controlados prejudica o
desempenho dos participantes (e.g., Bittner, 2012; Mata et al., 2013), pretende-se
analisar se as frases com ilusdo semaéantica impGem maiores exigéncias de
processamento ao nivel da monitorizacdo e da verificacdo de resposta. Para concretizar
este objetivo serd adotada uma tarefa de verificacdo nos moldes das descritas na
literatura sobre ilusdes semanticas, particularmente do estudo de Raposo e Marques
(2013), onde frases com ilusdes semanticas, frases verdadeiras e frases claramente
falsas sdo apresentadas para participantes avaliarem a veracidade das mesmas. Para
além da recolha de medidas comportamentais de precisdo e de tempo de resposta (TR),
sera registada a atividade eletrofisiologica através de EEG. A analise da amplitude do
potencial Ne em frases com ilusdo semantica relativamente a frases verdadeiras e
claramente falsas permitira analisar o envolvimento de processos de monitorizacdo
neste tipo de frases. A sua observacdo indica que o processo de verificacdo de resposta
foi particularmente desafiante e que, portanto, processos precoces de monitorizacéo
estiveram envolvidos no processamento do material.

O segundo objetivo é o de clarificar se, quando os participantes sdo “vitimas” de
uma ilusdo semantica, apresentam algum nivel de consciéncia de que um erro foi
cometido. Nao é claro se a incapacidade de detetar erros nas ilusdes se deve a auséncia
de processos de monitorizacdo ou se, embora estes processos sejam recrutados, ndo o
sejam com a devida forca ou rapidez relativamente a processos mais automaticos. Neste
ultimo caso, o erro deve-se ndo a uma falha total de monitorizagcdo, mas a uma falha de

inibicdo da resposta prepotente. Dados de neuroimagem revelam uma maior ativagdo
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parietal associada ao processamento de ilusdes semanticas e de uma maior ativacdo pre-
frontal associada a detecédo das ilusdes (Raposo & Marques, 2013). Concomitantemente,
existem evidéncias de maiores tempos de leitura associados as palavras que se seguem a
uma anomalia (Hannon, 2015) e de um N400 tardio mesmo quando as anomalias nédo
sdo comportamentalmente detetadas (Bohan et al., 2012). Este conjunto de dados sugere
uma detecdo ndo-consciente de anomalias. No entanto, evidéncias mais diretas para uma
monitorizagao das respostas, mesmo quando a inibigdo falha, sdo necessarias. A analise
da amplitude do potencial Ne ap0ds respostas erradas a ilusdes semanticas ajudara a
esclarecer esta questdo, pois fornece uma medida mais direta e temporalmente precisa
de que o sistema de monitorizacdo detetou um problema com a resposta dada.

Por fim, o terceiro objetivo consiste em explorar a relacdo entre a capacidade de
detecdo das ilusdes semanticas e capacidades gerais de monitorizacdo e de inibi¢do de
resposta, de forma a avaliar a natureza dos processos envolvidos na detecdo de uma
anomalia e potenciais diferengas individuais na capacidade para detetar ilusdes.
Partindo de evidéncias de que a detecdo bem-sucedida de uma ilusdo implica uma
mobilizacdo eficaz de processos de monitorizacdo e de inibicdo de uma tendéncia de
resposta errada (e.g., Bittner, 2012; Kan et al., 2010; Mata et al., 2013; Raposo &
Marques, 2013), a comparacdo do desempenho na tarefa de verificagcdo de frases com o
desempenho em tarefas que avaliam capacidades gerais de monitorizacao e de inibigéo
de resposta (i.e., n-back e Go/No-Go, respetivamente) pode contribuir para perceber se e
como o0s processos controlados envolvidos na verificacdo de ilusdes se relacionam com
capacidades gerais de monitorizacdo e inibicdo. Esta comparagdo sera efetuada através
da analise de correlacdo do desempenho entre tarefas.

No que concerne a tarefa principal de verificacdo de frases, em consonancia com
estudos anteriores, se a anomalia contida nas frases de ilusdo semantica é de dificil
detecdo e a aparéncia de verdade que essas frases transmitem cria uma tendéncia para
responder erradamente, entdo serd de esperar mais respostas incorretas as frases que
contém ilusdes semanticas, relativamente a frases verdadeiras, onde ndo existe erro, e
frases claramente falsas, em que o erro é de fécil detecdo, ndo se esperando uma
diferenga significativa entre estas Ultimas. Em termos de tempo de resposta, se as frases
com ilusdo semantica representam um maior desafio em termos de processamento,
recrutando processos controlados mais exigentes relativamente a outras frases, sera de

esperar TR mais longos as ilusdes, independentemente da resposta final estar correta ou
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incorreta, relativamente aos outros tipos de frase. N&o se espera encontrar diferencas
significativas nos TR entre frases verdadeiras e claramente falsas.

A par dos dados comportamentais, prevé-se que os dados eletrofisiol6gicos
revelem uma maior mobilizacdo de processos controlados na verificacdo da resposta em
frases com ilusdo semantica. Se a amplitude do Ne é maior em casos em que € cometido
um erro, quer exista consciéncia ou ndo do mesmo, entdo ela devera ser maior apds
respostas incorretas a frases com ilusdo semantica, relativamente a amplitude do
potencial que traduz a monitorizacdo de respostas em geral, i.e., a amplitude do CRN
elicitado por outros tipos de frase. Ndo se esperam encontrar diferencas significativas na
amplitude do CRN entre respostas corretas a frases verdadeiras e frases claramente
falsas.

Por fim, no que concerne os dados correlacionais, se a dete¢cdo bem-sucedida de
ilusBes envolve processos de monitorizacdo e de inibicdo de uma tendéncia de resposta,
entdo prevé-se uma correlagdo positiva entre o desempenho na tarefa de verificacdo de
ilusdes e o desempenho nas tarefas n-back e Go/No-Go, respetivamente.

Este trabalho insere-se na area da Ciéncia Cognitiva, particularmente na
intersecdo entre Psicologia Cognitiva, Neurociéncia e Psicolinguistica. Recorrendo a
paradigmas experimentais robustos e rigorosos da Psicologia Cognitiva (i.e., ilusdes
semanticas, Go/No-Go e n-back), pretende-se explorar 0s processos cognitivos e
eletrofisiologicos de controlo subjacentes ao processamento linguistico Espera-se assim
contribuir para uma melhor compreensdo da acdo de processos cognitivos controlados

no processamento linguistico e de como estes processos se relacionam entre si.

2. Método

2.1. Participantes

Participaram neste estudo trinta e trés jovens adultos, com idades entre os 18 e
0s 27 anos (M = 20.8; DP = 2.8), estudantes universitarios de diferentes faculdades de
Lisboa. Todos os participantes eram saudaveis, ndo apresentando nenhuma disfuncao
neuroldgica ou traumatismo craniano prévio e tendo visdo normal ou corrigida, e
falantes nativos do Portugués Europeu. Vinte e cinco participantes eram do sexo

feminino e trés eram esquerdinos. A participagdo tinha um carater voluntario. Como
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compensacéo pelo tempo despendido, os participantes receberam uma bonificacdo sob a
forma de créditos académicos numa unidade curricular, ou um cheque-prenda no valor

de 5€. Todos os participantes deram um consentimento informado.

2.2. Material

O estudo foi composto por quatro tarefas, apresentadas pela seguinte ordem:
uma tarefa de verificacdo de frases baseada no paradigma de ilusGes semanticas
(Erickson & Mattson, 1981; Raposo & Marques, 2013), uma tarefa de controlo
executivo e inibicdo de resposta (Go/No-Go; Brocki & Bohlin, 2004, Donders,
1868/1969), uma tarefa de memoria de trabalho (n-back; Gevins & Cutillo, 1993, Owen
et al.,, 2005) e um teste de conhecimento sobre os factos descritos na tarefa de

verificacdo.

2.2.1. Tarefa principal de verificagao de frases

Foram utilizadas 150 frases, 50 das quais eram claramente falsas, 50
claramente verdadeiras e 50 subtilmente falsas, i.e., continham uma ilusdo seméantica.
Algumas frases foram retiradas da literatura (e.g., Bottoms et al., 2010; Bittner, 2007,
Raposo & Marques, 2013) e outras foram construidas originalmente para a experiéncia
(consultar Anexo A para ver todas as frases utilizadas). Todas as frases descreviam
factos de conhecimento geral, incluindo temas como geografia, historia, literatura,
comemoracdes, desenhos animados, contos populares e natureza.

As frases verdadeiras continham informagdo plausivel e correta (e.g., E na
lenda do Rei Artur que conhecemos o mago Merlin), frases claramente falsas continham
um erro altamente implausivel e facilmente detetado (e.g., E nos Lusiadas que se conta
a descoberta do caminho maritimo para Marte), e frases de ilusdo semantica continham
uma referéncia erronea mais dificil de detetar (e.g., E no Santo Anténio de Lisboa que
se compram manjericos e se comem carapaus). Embora os erros surjam sempre na parte
ndo-focada das frases, no caso das ilusdes semanticas a anomalia (i.e., carapaus) é
dificil de identificar devido a elevada proximidade seméantica com a palavra correta (i.e.,
sardinhas). Pelo contrario, nas frases claramente falsas, a palavra errada (i.e., Marte) é
semanticamente distante da palavra correta (i.e., india).

Foram criados tercetos onde cada ilusdo semantica foi emparelhada com uma

frase claramente falsa e uma frase claramente verdadeira com um ndmero similar de
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palavras, estrutura frasica, tema e, para as frases falsas (claramente falsas e contendo
ilusBes semanticas), posicdo da palavra anomala (ver Anexo A). A conducdo de uma
Anélise de Variancia (ANOVA) confirmou a inexisténcia de diferencas significativas
entre tipos de frase nos parametros descritos (p > 0.05 em todos 0s casos).

As 150 frases foram selecionadas a partir de um conjunto total de 436 frases
que foram pré-testadas num estudo piloto com 43 participantes (que ndo fizeram parte
do estudo principal). O objetivo do pré-teste foi o de escolher o material mais adequado,
tendo como base critérios de estudos prévios (e.g., Erickson & Mattson, 1981; Hannon
& Daneman, 2001; Kan et al., 2000). Em particular, frases com ilusdes semanticas
apresentam baixos valores de precisdo na tarefa de verificacdo (abaixo dos 60% de
detecdo), assegurando que a iluséo funciona como tal, mas valores elevados de resposta
correta no teste de conhecimento final (acima de 70% de respostas corretas), garantindo
que os participantes detém o conhecimento correto dos factos (ver seccdo 2.1.4. para

mais detalhes sobre a tarefa de conhecimento).

2.2.2. Tarefa complementar Go/No-Go

Nesta tarefa foram replicados os materiais utilizados por Brocki e Bohlin (2004),
tendo sido criados 100 itens com 5 imagens diferentes. Dos 100 itens, 75 (75%) eram
estimulos Go, aos quais deve ser dada uma resposta, e 25 (25%) estimulos No-Go, aos
quais o participante se deve abster de responder. Este desequilibrio no ndmero de
estimulos tem como objetivo promover uma tendéncia de resposta. Das 5 imagens, 4

eram estimulos Go e 1 era estimulo No-Go (ver Figura 3).

»

(4 tipos de estinmlos Go) (1 tipo de estinmlo No-Go)

Figura 3: llustragdo dos estimulos utilizados na tarefa Go/No-Go, construidos a partir
da descricdo de Brocki & Bohlin (2004, p. 579)

2.2.3. Tarefa complementar n-back
Em concordancia com estudos anteriores (Owen et al., 2005) foram utilizadas

letras do alfabeto latino como estimulos, sendo aplicados apenas 0s blocos 0-back e 1-
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back por melhor se adequarem aos propdésitos deste estudo. A tarefa foi construida de
acordo com sugestdes da literatura (Han, Liu, Zhang, Jin & Lu, 2013; Owen et al.,
2005). Na condigéo de 0-back o participante tem de carregar numa tecla sempre que 0s
estimulos apresentados correspondem a letra alvo. Esta tarefa ndo requer a manipulagéo
de informacdo em memodria de trabalho, requerendo apenas a monitorizacao continua da
sequéncia de estimulos para realizar a correspondéncia. Na condi¢do 1-back o
participante deve dar uma resposta se o item apresentado for igual ao item
imediatamente precedente. Aqui € necessario fazer uma atualizacdo regular da memoria
de trabalho a cada estimulo que aparece e manté-lo em memoria até ao aparecimento do

seguinte, ainda que as exigéncias para a memoria de trabalho sejam minimas.

target = X Targat

Figura 4: llustracdo de um procedimento tipico da tarefa n-back (Retirado de
http://mikeclaffey.com/psyc2/notes-cog-exec-func.html)

2.2.4. Teste de conhecimento

As 50 frases que continham uma ilusdo semantica na tarefa de verificagcdo
foram novamente apresentadas, desta vez sob a forma de pergunta (e.g., Que peixe se
costuma comer no Santo Antonio de Lisboa?). As respostas foram apresentadas em
formato de escolha-multipla com quatro opc¢Bes que incluiam: a palavra anémala
utilizada na tarefa principal de verificacdo (e.g., carapaus), a palavra correta (e.g.,
sardinhas) e palavras distratoras semanticamente relacionadas (e.g., fanecas; douradas)
(ver lista completa das perguntas utilizadas no Anexo B).

O objetivo deste teste de conhecimento é o de averiguar o conhecimento dos
participantes sobre os factos descritos nas frases de ilusdo. Este teste serve assim para
confirmar que os erros na tarefa de verificacdo se deveram a uma ilusdo semantica
temporéria, e ndo a falta de conhecimento dos participantes acerca dos factos descritos.

Todas as instrucBes e materiais foram apresentados em Portugués Europeu.
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2.3. Plano experimental

A tarefa de verificacdo de frases foi construida com um desenho experimental
3 (ilusdes semanticas, frases claramente falsas, frases verdadeiras) x 2 (resposta correta,
resposta incorreta), tendo como variaveis dependentes a precisdo da resposta € 0 TR
(comportamentais) e a amplitude do potencial Ne (eletrofisioldgica).

Na tarefa Go/No-Go recorreu-se a um desenho experimental 2 (estimulo Go,
estimulo No-Go) x 2 (resposta correta, resposta incorreta), sendo avaliada a preciséo
(comportalmental) e a amplitude do Ne (eletrofisioldgica) como variaveis dependentes.

Por fim, a tarefa n-back consistiu num desenho unifatorial com dois niveis
(condicdo 0O-back e condi¢do 1-back), sendo avaliada a precisdo como variavel

dependente.

2.4. Procedimento

Todas as tarefas foram construidas com recurso ao software E-Prime 2.0
(Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA) registando-se a precisdo e os tempos de
resposta (em milésimos de segundo) dos participantes. Cada participante foi testado
individualmente.

Apbs preencher o consentimento informado e questionario de rastreio, o
participante era preparado para a aquisicdo do EEG. Nomeadamente, a cabeca do
participante era medida e a touca adequada escolhida, passando-se de seguida a limpeza
do couro cabeludo com compressas embebidas em alcool e gel abrasivo, para facilitar a
obtencdo de boas impedancias. Procedia-se a colocacdo da touca e dos elétrodos e ao
encaminhamento do participante ao compartimento da sala onde se encontravam 0s
periféricos para apresentacdo de estimulos e aquisicdo de resposta, e onde decorria a
sessdo experimental. Este compartimento era um cubiculo isolado, provido de atenuagéo
acustica e iluminacdo e temperatura regulada. O participante sentava-se num cadeirao
confortavel. Cada ponto do seu escalpe correspondente a um elétrodo era entdo
preenchido com um gel condutor com recurso a uma seringa de agulha romba. Os
valores de impedancia de cada elétrodos eram obtidos e, se necessario e possivel,
melhorados.

O participante era instruido a manter uma postura relaxada mas firme, com os

pés assentes no chdo, e a evitar ao maximo movimentos musculo-esqueléticos, bem
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como piscar os olhos, cerrar os maxilares, engolir e tossir, sendo por isso encorajado a
manter a boca ligeiramente aberta durante a sessdo. Um teclado era colocado no seu
colo e os dedos colocados nas teclas de resposta. As etapas da sessdo eram explicadas,
eventuais duvidas esclarecidas, dando-se entdo comeco a recolha experimental. No final
de cada tarefa a experimentadora entrava no cubiculo para dar inicio a tarefa seguinte,
esclarecendo possiveis duvidas do participante e recolhendo o seu feedback, e
permitindo que o participante se pudesse descontrair nesse intervalo. Todas as tarefas

continham instrucées por escrito e reforcadas oralmente.

2.4.1. Tarefa principal de verificagao de frases

Os parametros procedimentais seguiram os utilizados por Raposo e Marques
(2013), adaptados as caracteristicas de uma experiéncia com EEG. Os participantes
viam frases num ecrd e tinham de indicar se cada frase era verdadeira ou falsa,
carregando na tecla s com o dedo médio (se verdadeira) ou na tecla d com o indicador
esquerdo (se falsa). As teclas tinham autocolantes com as letras V e F escritas,
respetivamente. Os participantes eram encorajados a ler as frases atentamente e a
responder o mais precisa e rapidamente possivel. Era-lhes pedido que ndo baixassem a
cabeca para olhar para as teclas, de forma a evitar artefactos no registo (ver instrugdes
no Anexo C).

As 150 frases eram apresentadas pseudo-aleatoriamente em 5 blocos de 30
frases (10 ilusGes semanticas, 10 verdadeiras e 10 claramente falsas). Cada frase era
precedida por um ponto de fixacdo de 500 milissegundos, sendo depois apresentada no
ecrd até que o participante respondesse ou até um maximo de 4500 milissegundos. Ap6s
ser dada uma resposta ou ser alcancado o tempo limite, surgia um ecrd branco com um
intervalo inter-estimulos aleatério e que variava entre 600, 1000 ou 1500 milissegundos,
sendo o racio de probabilidade 4:2:1, respetivamente (ver Figura 5). Esta variacdo no
tempo inter-estimulo destinava-se a minimizacdo de um trade-off entre precisdo e
velocidade e de estratégias fixas e antecipadoras de resposta (Dockree et al, 2007).

No final de cada bloco surgia um ecrd de pausa, sendo o0 participante
encorajado a piscar, engolir, tossir e mexer-se neste espago de tempo, que era pelo
proprio determinado (ver instrucdes gerais no Anexo G). Para dar inicio ao bloco
seguinte o participante carregava na tecla de espaco.

Antes do inicio dos blocos experimentais, era realizado um bloco de treino para

que os participantes se acostumassem a localizacéo das teclas e as exigéncias temporais
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da tarefa. A fase de treino era composta por 12 frases, metade verdadeiras e metade
claramente falsas, e era fornecido feedback sobre a precisdo e rapidez da sua resposta
imediatamente apos cada ensaio. (ver Anexo C para as instrugcdes desta tarefa).

+++

E no Santo Anténio de

Lisboa que se 4500 ms
compram manjericos
e se comem carapaus

600/1000/
1500 ms

(..)

Figura 5: lustragdo do procedimento da tarefa de verificagdo

2.4.2. Tarefa complementar Go/No-Go

Na tarefa de Go/No-Go o participante era encorajado a memorizar bem as
imagens Go e as imagens No-Go e, dada a velocidade da tarefa, a responder o mais
rapidamente possivel a estimulos Go, tentando abster-se de responder a estimulos No-
Go. Eram prevenidos de que era provavel que cometessem erros. Os detalhes do
procedimento foram similares aos indicados por Brocki e Bohlin (2004), sendo os
tempos adaptados de acordo com Nieuwenhuis e colaboradores (2003) para
participantes adultos. A tarefa era constituida por um bloco de 100 estimulos, sendo
cada estimulo precedido por um ponto de fixacdo de duracdo varidvel, aleatoria e
equiprovavel de 1100, 1300, 1500, 1700 ou 1900 milissegundos. Os participantes eram
instruidos a carregar num botdo sempre que surgissem estimulos alvo (ou Go) no ecré e
a abster-se de dar qualquer resposta quando fosse apresentado o estimulo distrator (ou
No-Go). Cada estimulo era apresentado durante 400 milissegundos e foi criada uma
Unica aleatorizagdo dos estimulos, mantida para todos os participantes. Os primeiros 21

ensaios eram estimulos Go, de forma a criar uma tendéncia de resposta dominante e
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acentuar o carater inibitorio de resposta em estimulos No-Go, ndo havendo, também,
repeticdo do mesmo estimulo 3 vezes consecutivas, a excecdo destes ensaios iniciais
(conforme sugerido na literatura; ver laboni, Douglas & Baker, 1995; Patterson, Kosson
& Newman, 1987). O registo de interesse era o de respostas incorretas a estimulos No-
Go (i.e., erros de comissdo) e de ndo-respostas a estimulos Go (i.e., erros de omissao).

Para efeitos do registo de potenciais eletrofisioldgicos o bloco foi repetido uma vez.

2.4.3. Tarefa complementar n-back

A tarefa de n-back comecava pelo bloco 0-back seguido do bloco 1-back (Han
et al., 2013; Owen et al., 2005). Os participantes eram instruidos a detetar a letra A, preé-
definida nas instru¢des, numa sequéncia de letras, carregando na tecla de espaco sempre
que a letra aparecesse (ver instrucdes no Anexo D). Cada letra era apresentada no ecra
durante 500 milissegundos, seguindo-se um ecrd branco de 1500 milissegundos. O
namero total de estimulos era 60, apresentados aleatoriamente, dos quais 20 eram o
estimulo alvo e 40 estimulos distratores. Na condi¢do 1-back os participantes tinham de
carregar na tecla de espaco sempre que uma letra aparecesse duas vezes consecutivas na
sequéncia. Dos 60 estimulos totais, 45 eram letras soltas e 15 eram pares de letras
iguais, mantendo-se 0s tempos de apresentacdo ja descritos. Foi registada a preciséo de
resposta nos dois blocos.

Para além dos propdsitos experimentais inerentes as tarefas Go/No-Go e n-back
ressaltados na Introducdo (capacidade de inibicdo de resposta e capacidade de
monitorizacgdo, respetivamente) estas tarefas serviam também como distracdo e combate
a efeitos de primacéo entre a tarefa de verificacdo de frases e o teste de conhecimento

final.

2.4.4. Teste de conhecimento

Por fim, os participantes completavam o teste de conhecimento, composto por
50 perguntas, acompanhadas de quatro alternativas de resposta. Eram instruidos a ler a
pergunta e as respostas com atengédo, sem qualquer limite temporal, sendo ressaltado
que a precisdo era muito importante nesta tarefa (ver instru¢cbes no Anexo E). As
perguntas eram apresentadas durante tempo ilimitado e a precisdo foi a Unica medida
registada. Os participantes respondiam carregando nas f, g, h, j que tinham autocolantes
com as letras A, B, C, D escritas, respetivamente, pois estas eram as opg¢des de resposta

que apareciam associadas a cada pergunta no programa.
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Ao completar esta tarefa os participantes saiam do cubiculo e era-lhes dado
champd, uma toalha e secador, caso quisessem proceder a lavagem do cabelo para
remover os residuos de gel. Por fim, era realizado o debriefing, juntamente com
algumas perguntas sobre o seu conhecimento do material e do propdésito do estudo. O

tempo total do estudo era de aproximadamente 1 hora e 30 minutos.

2.5. Aparelho e registo eletrofisioldgico

O registo de EEG foi feito continuamente através de 30 elétrodos de Ag-AgCl
(prata/cloreto de prata) montados em toucas Easycap de tamanho 52, 54 e 56, de acordo
com o sistema internacional 10/20 (Jasper, 1958; ver Figura 6) e através de um sistema
Neuroscan Synamps (Neurosoft Inc., Sterling, VA, USA) com uma taxa de amostragem
de 256 Hz e um filtro de banda de 0.1-70 Hz (Horowitz-Kraus & Breznitz, 2011). Um
electrooculograma vertical foi registado através de dois elétrodos colocados acima e
abaixo do olho direito, para facilitar a remocdo de artefactos oculares na anélise. O
elétrodo de referéncia foi colocado no canal AFz e um elétrodo de terra foi colocado na
mastoide direita. As posicGes destes elétrodos variam substancialmente entre autores,
tendo-se optado por estas por serem menos desconfortaveis para os participantes em
comparagdo com outros locais como testa ou orelhas. As impedancias dos elétrodos

foram mantidas abaixo dos 10 KQ.
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L2 GRD

Figura 6: Esquema da montagem das toucas. REF: Referéncia e GRD: Terra

2.6. Andlise de dados

2.6.1 Pré-processamento dos dados eletrofisiologicos

Os dados eletrofisiolégicos foram submetidos a processos de remocdo de
artefactos, filtragem, criacdo de épocas e de médias (averaging) no programa Scan 4.3.1
(Neurosoft Inc., Sterling, VA, USA). O primeiro passo foi inspecionar visualmente e
remover blocos com muitos artefactos, aplicando-se de seguida um método de reducao
de artefactos oculares. Apos esta limpeza, foram aplicados dois filtros destinados a
eliminacdo de gamas de frequéncia ndo neurofisiologicas. Foi aplicado um filtro de
passagem alta (high-pass) de 1 Hz com o objetivo de remover gamas de frequéncia
lentas (e.g., sudacgéo, respiracéo) e um filtro de passagem baixa (low-pass) de 25 Hz
direcionado a gamas de frequéncia rapidas (e.g., musculares). De seguida, procedeu-se a
criagdo de épocas de -150 milissegundos a 300 milissegundos para quatro tipos de
ensaio (i.e., respostas corretas a frases verdadeiras, respostas corretas a frases

claramente falsas, respostas corretas a ilusdes semanticas e respostas incorretas a ilusées
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semanticas). Procedeu-se a uma inspecéao de artefactos época a época para a eliminagéo
de artefactos e inspecdo visual das épocas.

Foram criadas as medias de cada tipo de ensaio para cada participante, de onde
foram extraidos os picos a serem analisados. O Ne comeca a surgir um pouco antes da
resposta, atingindo a amplitude méaxima geralmente entre os 50 e os 80 milissegundos,
embora a sua laténcia seja bastante variavel (Falkenstein et al., 2000), pelo que a janela
de temporal foi definida entre os 0 e os 150 milissegundos. Tratando-se de um potencial
de resposta, ha que ter em conta que a atividade que precede a resposta é geralmente tdo
ou mais acentuada que a atividade que se segue a resposta (Luck, 2005). Por isso, e de
acordo com a sugestdo de Falkenstein e colaboradores (1994, 1995, 1996, 2000), a
medic&o foi efetuada a partir do zero elétrico, para evitar variancias no potencial devido

a alteracGes numa baseline.

2.6.2 Analises estatisticas para dados comportamentais e eletrofisiol6gicos

Para as analises estatisticas dos dados comportamentais e eletrofisiol6gicos
recorreu-se ao programa IBM SPSS Statistics (20). Ap6s a extracdo dos dados
comportamentais (i.e., precisdo e TR), foram conduzidas varias ANOVAS para amostras
independentes, emparelhadas e com medidas repetidas, de forma a explorar as
diferentes variaveis da tarefa de verificacdo de frases. O objetivo principal destas
analises prendia-se com a avaliacdo do impacto que frases com diferentes valores de
verdade e de detetabilidade tinham nas medidas de precisdo e de TR, tendo-se realizado
analises por item e por sujeito.

Nas tarefas complementares Go/No-Go e n-back foram extraidos e analisados
os dados relativos a precisdo, através de medidas como a média, mediana, quartis e
desvio-padrdo, que seriam depois alvo de correlacbes com medidas da tarefa de
verificagdo e do teste de conhecimento. Na tarefa Go/No-Go foram ainda calculados
dois indices, o indice d’ e o indice beta.

O d’ é um indice de discriminabilidade, sendo que participantes que respondem
indiscriminadamente a todos os estimulos (Go e No-Go) e participantes com taxas
reduzidas de resposta (auséncia de resposta a estimulos Go e No-Go) apresentam indices
d’ mais baixos (Conners & MHS Staff, 2000; Dougherty, Bjork, Marsh & Moeller,
2000, He et al., 2014). Este indice é calculado através da seguinte formula:

d’ = (Acertos - Falsos Alarmes)
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Os acertos correspondem as respostas dadas em ensaios Go (respostas corretas)
e os Falsos Alarmes a respostas dadas em ensaios No-Go (erros de comissao).

O beta € um indice de enviesamento de resposta (bias) e fornece uma medida
do enviesamento do participante no trade-off entre velocidade e precisdo. A priorizagédo
da velocidade pode conduzir a taxas elevadas de impulsividade e erros de comissao,
enquanto a priorizacgdo da precisdo pode conduzir a taxas elevadas de hesitagéo e erros
de omissdo. O primeiro cenario corresponde a uma estratégia de resposta arriscada e o
segundo a uma estratégia mais conservadora. Valores mais altos neste indice indicam
um maior controlo inibitério (Conners & MHS Staff, 2000; Dougherty et al., 2000, He
et al., 2014). A formula de calculo do indice beta € a seguinte:

beta=- 0.5 x (Acertos + Falsos Alarmes)]

Finalmente, no teste de conhecimento foi analisada a proporcdo de acertos,
através da média, mediana, quartis e desvio-padrao.

Os dados extraidos do registo eletrofisioldgico das tarefas de verificacdo e
Go/No-Go foram também submetidos a ANOVAs, com o objetivo de explorar a
influéncia que a resposta dada a diferentes tipos de frases teve na amplitude do potencial
de interesse. Adicionalmente, examinaram-se possiveis diferencas nos varios elétrodos
da linha central do escalpe onde este potencial é mais pronunciado. Numa oOtica de
comparacao, devido a natureza exploratéria das anélises dos dados eletrofisioldgicos da
tarefa de verificacdo, foram também realizadas analises exploratdrias de correlacdo
entre os dados desta tarefa e da tarefa Go/NoGo, assim como entre condi¢cdes da mesma
tarefa.

Antes da conducdo das ANOVAs, foram verificados todos 0s pressupostos

subjacentes a analise de dados paramétricos.

3. Resultados

3.1. Dados Comportamentais

Foram realizadas andlises dos dados comportamentais e eletrofisioldgicos. A

analise dos dados comportamentais incidiu sobre a precisdo (nas quatro tarefas) e os
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tempos de resposta (na tarefa de verificacdo). Adicionalmente, foram realizadas analises

de correlagéo entre as tarefas.

3.1.1. Tarefa principal de verificacao de frases

Foram conduzidas analises por item e por participante tendo sido o padréo de
resultados o mesmo entre as duas analises. S&o apresentados os resultados da anélise
por participante, que € mais adequada, pois as diferencas procuradas concernem as
respostas dos participantes, sendo que as caracteristicas (estrutura, tamanho, tema e
posicdo da palavra critica) foram altamente controladas, tal como explicado na seccao
2.2.1 (ver também Anexo A).

De acordo a literatura (e.g., Brédart & Modolo 1988; Erickson & Mattson,
1981) a andlise das ilusdes deve contemplar apenas aquelas a que foi dada uma resposta
errada na tarefa de verificacdo e uma resposta correta no teste de conhecimento final,
pois sO estas podem ser consideradas ilusGes semanticas com seguranga. Seguiu-se a
recomendacdo da literatura e repetiu-se a analise tomando a totalidade das respostas na
tarefa de verificacdo, tendo-se observado o mesmo padrédo de resultados. Assim, optou-
se por apresentar a analise tomando a totalidade de respostas por razGes de coeréncia
com a analise de dados de EEG, que foi realizada para a totalidade de respostas.

A precisdo média das respostas foi tomada como medida dependente numa
ANOVA unifatorial com medidas repetidas para o tipo de frase (frases verdadeiras,
claramente falsas e ilusdes semanticas). Foi encontrado um efeito principal de tipo de
frase (F(2, 64) = 427.741, p < .001). Tal como esperado, contrastes planeados (com a =
.017 apos a aplicacdo da correcdo de Bonferroni para comparacdes multiplas) revelaram
que a precisdo para frases com ilusbes semanticas (M = .39, DP = .13) foi
significativamente mais baixa que a precisdo quer para frases claramente falsas (M =
.90, DP = .08; t(32) = -30.085, p < .001, one-tailed) quer para frases verdadeiras (M =
.90, DP =.06; t(32) = -20.677, p < .001, one-tailed). Mais ainda, e igualmente esperado,
ndo se verificaram diferengas significativas entre a precisdo para frases claramente
falsas e frases verdadeiras (t(32) = -.205, p = .839) (ver Figura 7). Considerando apenas

as ilusdes semanticas, observou-se que a proporcao de respostas incorretas (M = .61, DP

.13) foi significativamente mais elevada do que a proporc¢ao de respostas corretas (M
.39, DP = .13t(32) = -4.722, p < .001, one-tailed).
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Figura 7: Média da precisdo (e desvio-padrdo) por tipo de frase na tarefa de verificacao

de frases

Foi realizada uma analise semelhante para os TR. Foi encontrado um efeito
principal do tipo de frase (F(2, 64) = 32.991, p < .001), sendo que 0s contrastes
planeados (a = .017 apos correcdo de Bonferroni) revelaram TR mais longos a frases
com ilusdes semanticas (M = 2728, DP = 295) relativamente a frases claramente falsas
(M = 2539, DP = 275; t(32) = 5.409, p < 0.001) e frases verdadeiras (M = 2489, DP =
329; t(32) = 8.106, p < 0.001). Nao se verificaram diferencas significativas entre 0 TR a
frases claramente falsas e frases verdadeiras (t(32) = 1.777, p= 0.185) (ver Figura 8).
Considerando apenas a condigéo de ilusdo semantica, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre o TR para respostas corretas (M = 2954, DP = 409) e incorretas (M
=2913, DP =413; (t(32)= 1.063, p = 0.296).
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verificacdo de frases

De forma a melhor avaliar a proporcdo de ilusdes a que os participantes
sucumbiram (i.e., a proporcdo de respostas incorretas na fase de verificacdo que eram
acompanhadas de uma resposta correta no teste de conhecimento final), olhou-se apenas
para os itens da tarefa de verificacdo a que os participantes deram uma resposta correta
na tarefa final. Considerando apenas estes itens, verifica-se que os participantes cairam
em 59% das ilusdes apresentadas, reparando na anomalia em 41% das frases®. Esta
diferenca é significativa (t(32)= -4.210, p < .001), confirmando que possuir o
conhecimento correto acerca dos factos descritos nas frases ndo impede os participantes
de sucumbir a ilusdo e responder erradamente a frase lida.

Este conjunto de resultados replica os descritos na literatura, reforcando a

robustez do fendmeno das ilusdes semanticas.

3.1.2. Tarefa complementar Go/No-Go

! Tal como referido no inicio da seccdo 3.1.1, esta a analise que tem em conta apenas as frases
corretamente respondidas no teste de conhecimento e a analise que toma a totalidade das respostas
apresentam padrdes similares.
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A precisdo média na tarefa Go/No-Go foi analisada com base em testes ft,
tomando em consideragdo a proporcionalidade do tipo de estimulos (i.e., 75% Go e 25%
No-Go).

Tal como ilustrado na Tabela 1, a média das respostas corretas (M = .63, DP =
.05) foi significativamente superior & média total de erros (M = .37, DP = .05; t(32) =
14.112, p < .001). Considerando apenas 0s acertos, a correta resposta a estimulos Go e a
correta inibicdo de resposta a estimulos No-Go ndo foi significativamente diferente
(t(32) = 591, p = .559). Para os erros, também ndo se verificou uma diferenca
significativa na proporgéo de erros de comisséo (i.e., responder a um estimulo No-Go) e

omissao (i.e., ndo responder a um estimulo Go; t(32) = .598, p = .554).

Tabela 1: Média e desvio-padrdo das omissdes e comissdes Go e No-Go e dos acertos e

erros totais na tarefa Go/No-Go

Tipo de Resposta Média Desvio-Padréo
Omissdes Go (erros de omissao) .38 14
Comissdes Go (acerto) .62 14
Omissdes No-Go (acerto) .65 13
ComissBes No-Go (erros de comissao) .35 13
Acertos totais (ComissGes Go + Omissdes No-Go) .63 .05
Erros totais (Omissdes Go + Comissdes No-Go) 37 .05

3.1.3. Tarefa complementar n-back

Os dados da precisdo média nesta tarefa foram analisados com base num teste t
para amostras emparelhadas para comparar os resultados das duas condicdes, 0-back e
1-back.

Na condicdo 0-back, precisdo média foi de .93 (DP = .08), sendo a precisdo
minima de .70 e a maxima de 1. A precisdo nesta condicdo revelou-se bastante elevada,
sendo que apenas 25% dos participantes tiveram uma precisdo inferior ou igual a .90 e
metade teve uma precisdo de .95 ou superior.

Na condigdo 1-back a precisdo foi também elevada. A média de acertos foi de
59 (DP = .19), a precisdo menos elevada de .20 e a mais alta de .93. Metade dos
participantes teve uma precisao igual ou inferior a .60 e apenas 25% obteve precisdes

iguais ou superiores a .73.
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A precisdo na condicdo 1-back foi significativa significativamente inferior a da
condigéo 0-back (t(31) = 13.167, p < .001).

3.1.4. Teste de conhecimento

Os participantes responderam, em media, corretamente a .90 (DP = .07) das
questdes do teste de conhecimento, independentemente de terem detetado ou ndo a
anomalia na fase de verificagdo. Este resultado é consistente entre participantes, sendo
que 75% dos participantes teve uma precisdo entre .72 e .94 e 25% entre .94 e 1. Este
resultado ilustra o elevado nivel de conhecimento detido pelos participantes
relativamente aos factos descritos nas frases com ilusfes, em contraste com a precisdo
na detecdo de ilusdes na tarefa principal de verificagdo, proxima dos 40%, tal como

referido anteriormente (ver sec¢édo 3.1.1).

3.2. Analises de correlacao entre as tarefas

Foram conduzidas analises de correlacdo entre o desempenho na tarefa de
verificacdo de frases e o desempenho na tarefa Go/No-Go, para avaliar em que medida
capacidades de monitorizacdo e de controlo inibitério numa tarefa de dominio geral
(i.e., Go/No-Go) se relaciona com diferencas na capacidade de detetar erros e responder
corretamente a ilusGes semanticas. Os dados da tarefa n-back ndo foram incluidos nestas
analises. Por um lado, na condicdo 0-back o desempenho foi muito elevado e, por isso,
pouco variado e discriminativo, aproximando-se do efeito de teto. Por outro lado, na
condicgéo 1-back ainda que os resultados tenham sido mais discriminativos, ndo o foram
de uma forma consistente, exibindo uma variabilidade muito elevada (DP = .19).
Assim, e como a tarefa ndo revelou uma sensibilidade sistematica a diferencas na
capacidade de monitorizacédo, ela ndo foi considerada nas analises de correlagdo com o
desempenho na tarefa de verificacao de frases.

Globalmente, a precisdo e o TR as ilusdes semanticas ndo revelaram
correlagdes significativas com as medida de desempenho na tarefa Go/No-Go (em
particular, erros de omisséo, erros de comissao, total de erros, indice d’ e indice beta),
com p > .05 em todos 0s casos.

Apesar da auséncia de correlagdes, e uma vez que essa analise se destinava a
averiguar em que medida diferengas na capacidade de detecdo de ilusdes se poderiam

relacionar com capacidades controladas mais gerais, considerou-se uma analise
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alternativa que compara o desempenho na tarefa Go/No-Go entre dois grupos distintos
de participantes: aqueles que manifestam uma elevada capacidade de detecédo de ilusdes
e aqueles que revelaram uma baixa capacidade.

Assim, foi criado um indice de capacidade de detecdo de ilusdes a partir da
diferenca entre a proporcao de respostas corretas a frases verdadeiras e a propor¢do de
respostas corretas a ilusdes. Calculou-se a mediana desta medida (Mdn = .49) e criaram-
se dois subgrupos equivalentes. O subgrupo com valores acima da mediana (n = 16)
inclui os participantes que apresentam uma maior diferenca de precisdo entre frases
verdadeiras e ilusdes e, por isso, uma menor capacidade de detecédo de ilusbes, enquanto
0 subgrupo com valores abaixo da mediana (n= 17) apresenta uma menor diferenca de
precisdo entre os dois tipos de frase, i.e., maior capacidade de detecéo de ilusdes.

No célculo deste indice foram tomadas apenas as frases verdadeiras pois,
percetivamente, as ilusdes semanticas sao frases verdadeiras e, na maior parte das vezes,
é assim que sdo classificadas pelos participantes; no entanto, enquanto nas frases
verdadeiras a inferéncia de verdade é adequada, para as ilusdes esta inferéncia é
inadequada. Assim, as ilusdes semanticas distinguem-se das frases verdadeiras pela
maior exigéncia de processamento que impdem (tal como ilustrado por TR mais
elevados; ver seccdo 3.1.1). Deste modo, a precisdo nas frases verdadeiras podera
funcionar como uma base do desempenho do participante, sendo que a diferenga entre a
precisdo nestas frases e a precisdo nas ilusdes devera refletir o custo adicional de
processamento.

Uma vez criados os dois grupos de participantes com base no indice de
capacidade de detecdo de ilusbes, foram conduzidos testes t para amostras
independentes para as varidveis da tarefa Go/No-Go acima referidas. Observaram-se
diferencas significativas entre os dois grupos relativamente a propor¢cdo de erros de
comisséo na condicdo No-Go (t(31) =-2,110, p= .043), sendo que 0 grupo com menor
capacidade de detecdo de ilusbes apresentou um numero mais elevado deste tipo de
erros (M = .40, DP =.12) que o grupo com maior capacidade de detecéo (M =.30, DP =
.13). Por outro lado, o grupo com menor capacidade de detecdo de ilusbes apresentou
uma menor proporc¢do de erros de omissdo na condicdo Go (M = .33, DP =.11) que 0
grupo com maior capacidade, embora esta diferenca seja marginal (M = .42, DP = .15;
t(31) = 1.982, p = .056). Estes resultados sugerem que 0 grupo com maior capacidade de
detecdo de ilusdes apresenta uma maior capacidade de inibir uma resposta incorreta,

mas também se abstém de responder quando é necessario (ver Figura 9).



44

0.70— Maior
’ capacidade de

Bl detecdo de
lusoes
semanticas
Menor

- capacidade de
[Cldetecdo de
lusdes
semanticas

=
D
?

o
N
?
——
————mm |

Proporgdo de respostas

Omissoes Go Comissoes No-Go

Barras de erro: +/- 1 Desvio-Padrio

Figura 9: Média (e desvio-padrdo) dos erros de omissdao e comissao por grupos de

diferente capacidade de detecdo de ilusbes semanticas

Foi também encontrada uma diferenga marginal entre os dois grupos para o
indice beta (t(31) = 1.986, p = .056). O grupo com menor capacidade de detecdo
apresenta um valor mais baixo neste indice (M =-.53; DP =.12) que 0 grupo com maior
capacidade de detecdo (M = -.44; DP = .12). Conforme referido na secg¢do 2.6.2, valores
mais elevados no indice beta refletem estratégias de resposta mais conservadoras e um
maior controlo inibitdrio, pelo que se podera concluir que o grupo de participantes que
apresenta maior capacidade de detecdo de ilusGes semanticas também apresenta uma
maior capacidade de inibig&o, respondendo de forma mais conservadora. Este resultado
estd em linha com as diferencas encontradas entre grupos relativamente ao nimero de
erros de omissao e de erros de comissao.

3.3. Dados Eletrofisioldgicos
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A anélise eletrofisiologica foi realizada com os dados tarefa de verificacdo e da
tarefa de Go/No-Go, incidindo sobre o potencial Ne, sendo os dados sujeitos a
ANOVAS e testes t. Devido a um problema com o registo dos dados do primeiro
participante, este foi removido da analise, sendo n=32 participantes. Analisaram-se
diferencas de amplitude relativamente aos canais e as condicdes experimentais.
Relativamente aos canais, foram considerados os canais de interesse Fz, FCz, Cz e Pz,
onde o Ne é geralmente mais forte (Falkenstein et al., 2000; Gehring et al., 2012;
Horowitz-Kraus & Breznitz, 2011; Nieuwenhuis et al., 2001; Shalgi & Deouell, 2012).

No que se refere as condi¢des experimentais, foram considerados quatro tipos
de resposta: frases com ilusdo semantica ndo detetada (resposta incorreta), frases com
ilusdo semantica detetada (resposta correta), frases falsas e frases verdadeiras. O
nimero de respostas incorretas a frases falsas e verdadeiras foi muito baixo, conforme
atestado pela sua elevada taxa de precisdo, e ndo foi incluido na andlise. As diferencas
na amplitude do potencial entre condigdes experimentais foram analisadas apenas para
0s canais de interesse em que o potencial se revela mais forte em cada tarefa, a
semelhanca do que é comum na literatura (cf., e.g., Falkenstein et al., 2000, Gehring et
al., 2012; Horowitz-Kraus & Breznitz, 2011; Vidal et al., 2000).

3.3.1. Tarefa de verificagcdo
A inspecdo visual das médias totais das ondas (grand-averaged waveforms)

revelou que o Ne nesta tarefa apresentou uma amplitude mais negativa no canal Pz
(linha média parietal) na janela temporal entre os 0 e os 150 milissegundos apds a
resposta. Uma ANOVA unifatorial aos quatro canais de interesse confirmou a existéncia
de diferencas significativas na amplitude do Ne entre eles (F(3, 508) = 47.686, p < .001)
e o teste post-hoc de Bonferroni confirmou que a amplitude mais negativa foi
encontrada em Pz (M = -3.05, DP = 2.03).

Assim, as diferencas de amplitude do potencial Ne entre condigdes foram
analisadas com base numa ANOVA unifatorial, considerando apenas o canal Pz. Foram
encontradas diferengas significativas de amplitude entre as condigfes (F(3, 124) =
11.672, p < .001). Em concordancia com as hipoteses colocadas, contrastes planeados
(o0 =.0125 apos correcdo de Bonferroni) revelaram que apos respostas erradas a ilusoes
semanticas segue-se uma amplitude significativamente mais negativa (M = -4.42, DP =
2.00) gue apos respostas corretas a ilusdes semanticas (M = -3.18, DP = 2.18; t(124) = -
3228, p = .006, one-tailed), frases claramente falsas (M = -2.18, DP = 1.64; t(124) = -
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5.001, p <.001, one-tailed) e frases verdadeiras (M = -2.13, DP = 1.34; t(124) = -5.111,
p <.001, one-tailed) (ver Figura 10). Também de acordo com o hipotetizado, ndo foram
encontradas diferencas significativas na amplitude do CRN em respostas corretas a

frases falsas e a frases verdadeiras (t(124) = -.110, p = .912) (ver Figura 10).
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Figura 10: Amplitude do Ne e do CRN para as quatro condigdes da tarefa de
verificagdo de frases nos canais Fz, FCz, Cz e Pz

3.3.2. Go/No-Go
A tarefa Go/No-Go tem sido uma das mais utilizadas em estudos sobre o Ne.

Assim, apesar de a analise dos dados eletrofisioldgios nesta tarefa ndo ser um objetivo
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principal deste trabalho, considerou-se importante replicar os resultados da literatura
nesta tarefa. Essa replicacdo permite ter uma maior seguranca sobre os resultados
(exploratorios) encontrados na tarefa de verificacdo de frases.

A inspecdo visual das médias totais das ondas (grand-averaged waveforms)
revelou que a amplitude do Ne foi mais negativa no canal FCz (linha média fronto-
central) entre os 0 e os 150 milissegundos apos a resposta (M = -3.52, DP = 4.68),
conforme é comum na literatura (e.g., Brazdil et al., 2005; Bates et al., 2000;
Falkenstein et al., 1996). Apesar de uma ANOVA unifatorial ndo ter revelado
diferencas estatisticamente significativas na amplitude do potencial entre os quatro
canais (F(3, 252) = 2.418, p =.067), as andlises seguintes concentram-se no canal FCz,
em consonancia com a inspecdo visual das médias. Um teste t para amostras
independentes revelou que a amplitude do Ne encontrada apds erros de comissdo, i.e.,
apos respostas a estimulos No-Go (M = -6.51, DP = 4.78), é significativamente mais
negativa que a amplitude encontrada ap6s respostas corretas a estimulos Go (M = -0.53,
DP = 1.80; t(62) = -6.624, p < .001). O Ne comeca a surgir antes de a resposta ser dada

e atinge o pico perto dos 50 milissegundos (ver Figura 11).
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Figura 11: Amplitude do Ne para os dois tipos de resposta no canal FCz
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3.4. Correlacgdes entre dados eletrofisioldgicos e dados comportamentais

Numa ultima analise correlacionou-se os dados eletrofisiol6gicos na tarefa de
verificacdo de frases e os dados comportamentais nessa mesma tarefa. Em particular,
explorou-se a correlacédo entre a amplitude do Ne na tarefa de verificacdo, a precisdo e o
TR a frases com ilusdes semanticas.

N&o foram encontradas correlag¢fes entre a amplitude média do Ne e a precisdo
das respostas (p > 0.1, para todos os canais), mas foi encontrada uma correlacdo
negativa significativa entre a amplitude media do Ne em Pz e o TR a frases em que a
ilusdo ndo € detetada, indicando que quanto mais tempo é despendido na producdo de
uma resposta errada, mais negativa é a amplitude do Ne neste canal (r(32) = -.366, p =
.040) (ver Figura 12).
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4. Discussao

4.1. Interpretagéo dos resultados obtidos

Este trabalho teve como objetivo perceber como € que processos controlados
atuam durante o processamento de informacdo linguistica que contém erros subtis.
Recorrendo ao paradigma das ilusbes semanticas numa tarefa de verificagéo, explorou-
se até que ponto processos controlados de monitorizagdo sdo recrutados no
processamento de frases e se existem evidéncias de que mesmo quando sdo dadas
respostas erradas pode haver algum nivel de consciéncia de que um erro foi cometido,
através da analise de potenciais pds-resposta (Ne/CRN) relacionados com a
monitorizacdo do processo de resposta. Também se pretendeu explorar a relacdo entre a
capacidade de detecdo de ilusbes e capacidades de controlo executivo gerais, medidas
através de tarefas complementares independentes.

Com base em evidéncias anteriores (Bohan et al., 2012; Buttner, 2012;
Hannon, 2015; lzaute et al., 2004; Kan et al., 2010; Mata et al., 2013; Raposo &
Marques, 2013), foi hipotetizado que o processamento de ilusdes semanticas mobiliza
processos controlados, como a monitorizacdo e a inibicdo de respostas, mesmo quando
estas ndo sdo detetadas comportamentalmente, podendo tornar-se evidentes apenas apos
a resposta incorreta na detecdo da ilusdo ser dada. Esperava-se encontrar evidéncias da
atuacdo de processos de monitorizacdo no processamento de frases aliada a um maior
esforco no processo de verificacdo da resposta, através da observacdo do Ne apds
respostas erradas a ilusées, bem como diferencas individuais entre participantes através
de uma relacdo entre a capacidade de detetar ilusbes e capacidades gerais de
monitorizacao e de inibicdo de resposta.

De uma maneira geral, os resultados corroboraram as hipoteses colocadas. Em
termos comportamentais, na tarefa de verificacdo foram replicados os resultados da
literatura (e.g., Brédart & Modolo, 1988; Erikson & Mattson, 1981; Reder & Kusbit,
1991; Van Oostendorp & de Mul, 1990) em particular, uma precisao significativamente
menor na resposta a ilusbes semanticas, comparativamente a frases verdadeiras e
claramente falsas, ndo obstante a precisdo no teste de conhecimento sobre os factos
descritos nas frases ter sido muito elevada. Mesmo quando se teve em conta, na
verificacdo de ilusdes, a resposta apenas as ilusbes para as quais foi manifesta a

existéncia de conhecimento factual correto, a taxa de erros manteve-se igualmente
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elevada. A diferenca entre respostas corretas e incorretas a frases com iluséo foi também
significativa. Estes resultados demonstram que estas anomalias seméanticas sdo de dificil
detecdo e o facto de os participantes deterem o conhecimento correto para responder na
maioria das vezes é sugestivo de que a aparéncia de verdade transmitida pelas frases
parece promover um processamento mais automatico e uma tendéncia de resposta
errada baseada na intuicdo (Kan et al., 2010; Mata et al., 2013; Raposo & Marques,
2013). Complementarmente, os TR a ilusdes semanticas foram significativamente mais
elevados relativamente a frases verdadeiras e claramente falsas, ndo se verificando
diferencas significativas entre o tempo demorado a responder correta ou incorretamente
a ilusdo. Este resultado argumenta a favor da ideia de que as ilusdes representam um
maior desafio em termos de processamento e que processos controlados adicionais
poderdo estar a ser mobilizados mesmo quando a resposta final é incorreta.

Relativamente as tarefas complementares, os resultados da tarefa Go/No-Go
revelaram uma proporcao significativamente maior de acertos (quer de omissao, quer de
comissdo) do que de erros. A tarefa de n-back ndo foi conclusiva. Na condicdo 0-back a
precisdo foi muito elevada pelo que os dados apresentaram uma variabilidade muito
reduzida, préxima do efeito teto. Na condicao 1-back a precisdo ndo foi tdo elevada mas
a variabilidade foi bastante grande e inconsistente, acompanhada por uma disperséo
muito elevada. Estes resultados levantam davidas relativamente aos processos que estao
a ser medidos e a adequacdo da tarefa para avaliar a capacidade de monitorizacdo, pelo
que a tarefa néo foi utilizada nas anélises de correlagdo.?

O presente estudo previa ainda que o desempenho na tarefa de verificacdo de
frases, ao recorrer a implementacdo de processos controlados, pudesse correlacionar-se
com capacidades gerais de monitorizacdo e/ou de inibicdo de resposta. Contrariamente
ao previsto, ndo foram encontradas correlacdes diretas significativas entre a precisdo e
tempo de resposta na tarefa de verificacdo e o desempenho na tarefa Go/No-Go. Uma
vez que estas analises se debrucam sobre diferencas individuais na capacidade de
detetar ilusdes, questionou-se se existiriam diferengas a ter em conta no grupo de
participantes. De facto, quando se considera dois grupos de participantes de diferente
capacidade de detecdo de ilusOes, séo encontradas diferencas significativas entre eles
relativamente a propor¢do de comissao (i.e., dar resposta em estimulos No-Go) na tarefa

Go/No-Go, sendo que o grupo com menor capacidade de detecdo apresentou uma maior

2 Esta questdo é mais aprofundada na secgo 4.2.
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proporcéo deste tipo de erros, ou seja, uma menor capacidade de controlo inibitorio. De
notar que a capacidade de detecdo de ilusbes é aqui tomada como um indice que
traduzira o custo adicional assumido pela verificagdo de uma ilusdo por comparacao
com as frases verdadeiras, j& que ambas sdo percetivamente verdadeiras mas
hipoteticamente exigindo processos distintos de verificacdo da sua atual veracidade.
Assim, aquele resultado sugere uma relacdo, embora indireta, entre a capacidade de
inibir tendéncias de resposta inadequada (impulsionada pela aparéncia de verdade das
frases) e a capacidade de detetar ilusGes, apoiando a hipétese inicial.

Tomando igualmente o indice de detecdo de ilusdes para os dois grupos de
diferente capacidade de detecdo, foram também encontradas diferencas, embora
marginais, para a proporcdo de erros de omissdo (i.e., ndo dar resposta em estimulos
Go) na tarefa Go/No-Go e o indice de controlo inibitério beta, tendo o grupo de maior
capacidade de detecdo apresentado valores mais elevados em ambas, i.e., embora esse
grupo dé menos respostas inadequadas (No-Go) também da menos respostas adequadas
(Go). Tal sugere que o grupo com maior capacidade de dete¢do possui uma melhor
capacidade de controlo inibitério, optando por uma estratégia mais conservadora de
resposta, em contraste com a estratégia mais liberal (impulsiva) do grupo de menor
detecdo de ilusdes. Curiosamente, esta maior capacidade de inibi¢cdo de resposta no
grupo com maior capacidade de discriminacdo, ndo se traduz numa vantagem deste
grupo, em comparacdo com o0 grupo de menor capacidade, no indice de
discriminabilidade &’ (t(31) = 0.432, p = 0.669). O facto de ambos 0s grupos
apresentarem uma capacidade semelhante de discriminar entre estimulos, mas terem
diferente desempenho na capacidade de inibicdo, sugere que aquela capacidade de
discriminabilidade traduz a atuacdo de diferentes estratégias: o grupo de menor
capacidade de discriminacdo da tendencialmente mais respostas e o0 grupo de maior
capacidade omite mais respostas. E possivel que esteja Gltimo aspeto seja um lado
negativo da capacidade de controlo inibitério, na medida em que para que se consiga
inibir uma tendéncia de resposta tdo automatica, itens em que é requerida uma resposta
acabam por ndo obter resposta.

Este conjunto de resultados € muito importante para o terceiro objetivo deste
trabalho e esta de acordo com as sugestfes de trabalhos anteriores baseados em teorias
duais de processamento (lzaute et al., 2004; Kan et al., 2012; Mata et al.,2013) e com o0s
resultados de Raposo e Marques (2013) que encontram evidéncias de uma maior

ativacdo de estruturas pre-frontais relacionadas com a inibicdo de resposta quando
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ilusbes sdo detetadas. Vém também contribuir para a visdo que defende que os
mecanismos de controlo na linguagem se relacionam com capacidades executivas gerais
(Mendelsohn, 2002; Novick, Trueswell, January, & Thompson-Schill, 2004; Novick,
Trueswell, & Thompson-Schill, 2005; Ye & Zhou, 2008; Ye & Zhou, 2009).
Relativamente aos dados eletrofisioldgicos, em concordancia com as hipoteses,
foi encontrada uma amplitude mais negativa ap0s respostas incorretas a ilusGes
semanticas na janela temporal do Ne, em comparacdo com as respostas corretas a todos
os tipos de frase, que foram seguidas por uma negatividade menor na mesma janela
temporal correspondente ao CRN. N&o foram encontradas diferencas significativas entre
a amplitude do CRN entre frases claramente falsas e verdadeiras, conforme previsto.
Embora ndo tenham sido feitas hipdteses concretas relativamente a amplitude apos
respostas corretas a ilusdes, testes de post-hoc revelaram que esta também néo diferiu
significativamente das amplitudes encontradas ap0s respostas corretas aos outros tipos
de frase. A observacdo do Ne ap6s respostas incorretas a material que contém
informac&o andmala indica que a informagéo foi alvo de monitorizagéo e, de uma forma
mais geral, que foram mobilizados processos controlados durante o processamento das
frases. Apesar deste tipo de processamento ndo se manifestar comportamentalmente na
detecdo da ilusdo (i.e., a resposta dada pelo participante € incorreta), os resultados para
0 Ne sdo sugestivos de que as pessoas podem aperceber-se de que cometeram um erro,
de forma mais ou menos consciente. Na verdade, o Ne ndo requer consciéncia explicita
de que um erro foi cometido mas a sua observacdo indica que, a algum nivel, o sistema
de monitorizacdo detetou algum tipo de anomalia na resposta. Assumindo que a detecéo
da anomalia ou erro na resposta foi conseguida, é possivel que os processos de inibicao
de resposta que impediriam a resposta errada ndo tenham sido suficientes para se
sobrepor a tendéncia de resposta mais intuitiva que se impde, baseada na aparéncia de
verdade das ilusbes. De acordo com alguns autores estes resultados também poderao
refletir a confianca na resposta. Scheffers e Coles (2000) pediram aos participantes para
avaliar a confianca que tinham nas respostas dadas a uma tarefa de Flanker. Os autores
encontraram uma maior amplitude do Ne associada a respostas em que ha um baixo
nivel de confianca na resposta dada. Adicionalmente, Shalgi & Deouell (2012) reportam
que o Ne ndo foi observado em respostas erradas dadas por participantes com um
elevado nivel de confianca numa tarefa de escolha. Assim, é possivel que a amplitude

do Ne também reflita, em parte, o nivel de confianca dos participantes na sua resposta,
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sendo presumivel que as ilusbes semanticas evoquem mais duvidas e,
consequentemente, menores niveis de confianca na resposta.

Em concordéncia com os resultados de Horowitz-Kraus e Breznitz (2011), o
unico estudo de que tenhamos conhecimento que também utilizou frases e o potencial
Ne , a amplitude do Ne € mais reduzida em tarefas de frases do que em tarefas classicas
(e.g., Go/No-Go), diminuindo a diferenca entre Ne e CRN. As autoras interpretaram
estas diferencas como consequéncia da maior complexidade do material e da imposigéo
de maior carga na memoria de trabalho. Também em contraste com as tarefas classicas,
em que o potencial apresenta uma distribuicdo mais forte em elétrodos fronto-centrais,
no presente estudo o Ne apresentou uma distribuicdo centro-parietal com maior
amplitude em Pz, seguindo-se Cz. Em Pz a atividade elétrica foi, também, um pouco
diferente da encontrada nos outros canais, mantendo-se negativa durante mais tempo.
No entanto, varios estudos também reportam um maior ou igualmente pronunciado Ne
(e CRN) em Pz (Brooker & Buss, 2014; Brooker, Buss, & Dennis, 2011; Hajcak, Vidal,
& Simon, 2004; Johannes et al., 2001; Johansson & Mecklinger, 2003; Nessler &
Mecklinger, 2003; Nieuwenhuis et al., 2001). Em particular, Hajcak e colaboradores
(2004) reportam que a medida que a dificuldade numa tarefa de Stroop aumentava a
amplitude do Ne torna-se igualmente forte entre canais, sendo mais forte em Cz e Pz em
ensaios de erro com TR mais longos. Os mesmos autores salientam que em tarefas mais
simples a amplitude do Ne em Pz pode ser contaminada pelo potencial P3, contribuindo
para a reducdo do Ne em regiGes posteriores. Adicionalmente, numa tarefa de
lembro/sei (remember/know), Nessler e Mecklinger (2003) encontram um Ne mais forte
com uma distribuicdo mais anterior ap0s reconhecimentos verdadeiros e falsos,
comparativamente a rejeicdes corretas, e um Ne um pouco mais atrasado, mais
prolongado e mais posterior para reconhecimentos falsos. Assim, é sugerido que a
porcdo mais anterior do potencial Ne estd mais relacionada com a detecdo do erro,
enquanto a porgdo mais posterior esta relacionada com monitorizagdo da agéo, sendo
sobretudo relevante quando existe conflito na resposta. A descricdo presente na
literatura sobre as diferencas entre canais para o potencial Ne é bastante similar a
encontrada no presente estudo e, de facto, os resultados sugerem diferengas de funcdes
entre locais do escalpe. A hipotese da parte posterior refletir monitorizacdo da acéo,
particularmente na existéncia de conflito elevado, podera explicar o porqué do Ne ser
mais pronunciado no canal Pz ap0s respostas incorretas a ilusGes semanticas, em que

existe um maior conflito entre a resposta correta e incorreta devido a sua elevada
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proximidade seméantica (Raposo & Marques, 2013) e estd em linha com os resultados de
Hajcak e colaborares (2004). De notar que, apesar da negatividade ser
significativamente maior no caso das ilusdes ndo detetadas do que em qualquer outra
condicdo de frase, foi encontrada também uma negatividade pronunciada ap6s respostas
corretas a frases verdadeiras, claramente falsas e ilusbes corretamente detetadas. A
nossa sugestdo € de que no presente estudo este resultado seja influenciado pelo
envolvimento do lobo parietal no processamento linguistico, ja que o lobo parietal é
uma estrutura importante para funcdes recetivas e expressivas da linguagem (Brownsett
& Wise, 2010; Cohen, Dehaene, Chochon, Lehéricy, & Naccache, 2000; Devido-
Santos, Gagliardi, & Mac-Kay, 2011; Keller, Carpenter, & Just, 2001; Martin, Carlson,
& Buskist, 2009; Richardson, Thomas, & Price; Simon, Mangin, Cohen, Le Bihan, &
Dehaene, 2002; Wimmer, Hutzler, & Wiener, 2000). Acresce que a maior parte do
material utilizado consistia em frases clivadas, estruturalmente mais complexas
(Culpeper & Haugh, 2014) e mais dificeis de processar (Caplan, Alpert, & Waters,
1999; Gordon, Hendrick, & Levine, 2002; Waters & Caplan, 2001; Yano, Tateyaman,
& Sakamoto, 2015; Yano, Tateyama, Kim, & Sakamoto, 2015). Sabe-se que o lobo
parietal é de particular importancia em frases com maiores exigéncias semanticas e
pragmaticas (Bekinschtein et al., 2011; Kuperberg et al., 2006, Raposo & Marques,
2013) e no processamento de frases complexas (Fengler, Meyer, & Friederici, 2015;
Friederici, 2011). Adicionalmente, Bohan e Sanford (2008) observam um P600 ap06s
frases de controlo sem anomalias, 0 que os autores interpretam como refletindo
processos de reinterpretacdo frasica. Tal podera explicar as maiores amplitudes
registadas em Pz para todos os tipos de frase, embora significativamente maiores apds
ilusdes®. A maior laténcia dos TR, comparativamente a tarefas mais executivas, também
podera contribuir para este efeito (Hajcak et al., 2004). E possivel que exista uma
modulacdo em regides mais posteriores quando as tarefas sdo mais complexas,
sobretudo quando o material utilizado € linguistico. Em Horowitz-Kraus e Breznitz
(2011) este efeito ndo € tdo visivel, sendo reportada uma maior amplitude em Cz. No
entanto, apesar de também terem usado frases como material estas eram mais simples
(ativas e simples como “O rapaz amava a sua mée e 0 seu pai”) e curtas (5 palavras),

acompanhadas por TR mais curtos (medias a rondar os 800 milissegundos), 0 que torna

® Estas propostas ndo sdo conclusivas, pois ha que ter em conta as limitacdes espaciais do EEG.
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a tarefa mais proxima de uma tarefa executiva, em contraste com a tarefa do presente
estudo.

Relativamente as correlagcbes entre os dados eletrofisiolégicos e medidas
comportamentais da tarefa de verificacdo, foi encontrada uma correlacdo positiva
significativa entre o TR a ilusdes as quais foi dada uma resposta errada e a amplitude do
Ne em Pz, indicando que, de uma maneira geral, quanto mais tempo o0s participantes
demoravam a dar uma resposta errada maior era a amplitude do Ne no canal onde o
potencial foi mais forte. Este resultado esta de acordo com o reportado por Hajcak e
colaboradores (2004), que encontram uma maior amplitude do Ne em Cz e Pz ap0s
erros mais lentos. E possivel a maior amplitude encontrada se deva também a
proximidade de dete¢do da anomalia. Neste seguimento, Falkenstein e colaboradores
(2000) encontram maiores amplitudes do Ne ap0s erros mais detetaveis, i.e., em que a
representacdo da resposta dada e a representacdo da resposta correta sao mais dispares e
erros corrigidos sdo geralmente acompanhados por amplitudes mais elevadas
(Falkenstein et al., 1995, 1996; Gehring et al., 1993; Rodriguez-Fornells et al., 2002).
Assim, quando os participantes demoravam mais tempo a responder, possivelmente
estavam mais proximos de detetar o erro, observando-se uma maior amplitude do Ne.
Assumindo que o processamento das ilusbes semanticas envolve uma maior
monitorizacgdo e, possivelmente, a tentativa de inibicdo de uma tendéncia de resposta,
esta explicacdo faz sentido. Por outro lado, foi sugerido que a amplitude encontrada em
Pz podera ser modulada pela maior complexidade das frases e consequente esforco de
processamento. Assim, frases particularmente desafiantes podem apresentar TR mais
elevados e uma maior amplitude do Ne, mesmo que o participante ndo esteja mais
proximo de detetar o erro relativamente a frases com TR menos elevados. E ainda
possivel que quando os participantes demoram mais tempo a responder tenham mais
duvidas em relacdo a qual sera a resposta correta e, portanto, que maiores TR reflitam
um menor grau de confiangca na resposta, 0 que tambem pode explicar a maior
amplitude do Ne (Scheffers & Coles, 2000; Shalgi & Deouell, 2012).

4.2. Relevancia dos resultados e implicacfes para outras areas
Uma parte consideravel da investigacdo sobre ilusdes semanticas tem-se

centrado em explicar os fatores que contribuem para este fendmeno (e.g., Brédart &
Docquier, 1989; Park & Reder, 2004; Shafto & Mackay, 2000). O presente trabalho
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vem reforcar a utilidade deste fendmeno como ferramenta para explorar o
processamento de frases, particularmente da acdo de processos controlados no mesmo
(ver tambeém e.g., Buttner, 2012; Mata et al., 1013; Raposo & Marques, 2013).
Concomitantemente, a investigacdo sobre processos controlados na leitura tem-se
focado no processamento e detecdo online de anomalias e sua integracdo (e.g.,
Nieuwland & Van Berkum, 2006; Sanford et al., 2011), dedicando pouca atengéo ao
periodo pds-resposta. No entanto, quando é exigida uma resposta esta resposta torna-se
uma parte determinante do processo demonstrando se a ilusdo foi eficaz ou ndo. Além
disso, analisar este periodo permite perceber ndo s6 como é processada a resposta acerca
do material lido, como também, fazer inferéncias acerca do processamento que
conduziu a essa resposta. Finalmente, o presente estudo une duas linhas de investigagédo
que ndo se tém cruzado: a linha de investigacdo eletrofisioldgica dedicada a
monitorizacao e detecdo de erros pds-resposta (que ndo costuma recorrer a tarefas com
material linguistico; mas ver e.g., Horowitz-Kraus & Breznitz, 2011), e a linha de
investigacdo acerca do processamento de frases com ilusdes semanticas. O presente
estudo une estas duas linhas de investigacdo, contribuindo para a compreensdo da
atuacdo de processos controlados no processamento de frases que contém anomalias
subtis que, comportamentalmente, ndo sdo muitas vezes detetadas. Cruzar estas duas
literaturas é relevante na medida em que processos executivos gerais estardo presentes
também no processamento linguistico, como os resultados deste estudo, a par de outros
(Mendelsohn, 2002; Novick et al., 2004; Novick et al., 2005; Ye & Zhou, 2008; Ye &
Zhou, 2009), sugerem.

Até a data poucos estudos focam diretamente a questdo do papel que processos
controlados poderdo assumir no processamento de ilusdes semanticas (mas ver e.g.,
Bohan et al., 2012; Buttner, 2012; Kan et al., 2010; Hannon, 2015; Mata et al., 2013;
Raposo & Marques, 2013) e, como tal, se o erro na verificagdo de frases com ilusdo
semantica se deve a auséncia de processos de monitorizacdo ou se, embora estes
processos sejam recrutados, ndo o sejam com a devida forga ou rapidez relativamente a
processos mais automaticos desencadeados pela “impressio de verdade” que estas
frases transmitem (Kan et al., 2010; Mata et al., 2013; Raposo & Marques, 2013). O
facto de no presente estudo ter sido encontrado um Ne apds respostas incorretas a
ilusBes semanticas é indicativo de dois aspetos importantes: primeiro, que processos de
monitorizacdo estdo envolvidos no processamento das ilusdes ndo detetadas mas

também nas frases a que é dada uma resposta correta (CRN); segundo, que a anomalia
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na frase, embora ndo seja detetada comportamentalmente, esta a ser detetada a algum
nivel no sistema de monitorizacdo, observando-se uma maior amplitude do Ne ap6s o
cometimento de erros. Complementarmente, ao serem questionados no final da sesséo
experimental sobre como tinham corrido as tarefas, os participantes reportaram
sistematicamente que muitas vezes se tinham apercebiam que tinham dados erros no
momento da resposta a frases na tarefa de verificagdo. Estes resultados contrariam
estudos anteriores que ndo encontram evidéncias de detecdo de anomalias néo
reportadas em estudos com medidas eletrofisiologicas (Sanford et al., 2011) e de
movimento ocular (Bohan & Sanford, 2008). E preciso salientar que, ao contrario do
presente estudo, estes estudos ndo requeriam uma resposta, apenas a audigéo (Sanford et
al., 2011) ou a leitura (Bohan & Sanford, 2008) do material. E possivel que no presente
estudo, sabendo a partida que seria requerida uma avaliacdo e resposta sobre 0 material,
0s participantes estivessem mais atentos, mobilizando mais processos executivos.
Também as medidas analisadas s&o diferentes em todos os estudos. Enquanto Sanford e
colaboradores (2011) analisaram os potenciais linguisticos N400 e P600 o presente
estudo avaliou o potencial pds-resposta Ne/CRN. Da mesma maneira, o estudo de
Bohan e Sanford (2008) avalia medidas de leitura, como tempos de fixacdo em partes
especificas da frase e regressbes a partes anteriores da frase, medidas que ndo foram
avaliadas no presente estudo. Adicionalmente, é de referir que estudos mais recentes
semelhantes aos descritos tinham ja reportado diferencas em relacdo aos mesmos.
Bohan e colaboradores (2012) observam um N400 tardio, elicitado ndo no momento em
que a palavra anémala é encontrada mas mais tardiamente. Concomitantemente,
Hannon (2015) encontra evidéncias de uma detecdo tardia, n&o-consciente, de
anomalias num estudo de registo de movimento ocular. Estas evidéncias de detecdo
tardia encaixam bem com os resultados do presente estudo, uma vez que as evidéncias
de detecdo de anomalia sdo encontradas precisamente num momento mais tardio
associado a resposta dada. Neste sentido, este estudo e o foco no Ne constitui uma
adicéo a outros potenciais, como 0 N400 e o P600/LPP/LPC, utilizados para analisar a
detecdo e integracdo de informacdo andmala e a agdo de mecanismos de monitorizacdo
em frases.

Ao incorporar os ERPs num paradigma classico das ilusdes semanticas
(Erickson & Mattson, 1981) num estudo de EEG, este estudo é também inovador (mas
ver Sanford et al., 2011 e Bohan et al., 2012). Assim, e ao demonstrar a sensibilidade do

Ne ao processamento de ilusdes semanticas, vem alargar o ambito do sistema de
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monitorizacdo indexado por este potencial, ja atestado pela sua observacdo em
diferentes tarefas e contextos de investigacdo como controlo executivo (e.g., Falkenstein
et al., 1996), apostas (Gehring & Willoughby, 2002); competi¢cdo e cooperagao (e.g.,
Bruijn & Rhein, 2012); sistema afetivo (e.g., Luu et al., 2004), memoria (Nessler &
Mecklinger, 2003), apos lesbes cerebrais (e.g., Gehring & Knight, 2000), perturbactes
como como esquizofrenia (e.g., Bates et al., 2002), dislexia (e.g., Horowitz-Kraus &
Breznitz, 2011), perturbacdo obsessivo-compulsiva (e.g., Johannes et al., 2001).
Adicionalmente, no seguimento do estudo de Nessler e Mecklinger (2003) também
contribui para a ideia de que diferentes regides da distribuicdo do Ne/CRN podem
refletir diferentes processos dentro do sistema de monitorizacao.

Os resultados observados demonstram a importancia e utilidade dos estudos
com potenciais relacionados com o evento, na medida em que permitem deslindar
processos pouco acessiveis de forma comportamental a medida que estes se desenrolam
no tempo (Luck, 2005). Embora a resposta comportamental a ilusdes seja muitas vezes
errada a observacdo do Ne sugere que cerebralmente existe uma sinalizagcdo no sistema
de monitorizacdo e uma possivel detecdo aquando do momento do erro.
Adicionalmente, a presenca do CRN € indicativa que mesmo quando nao é cometido um
erro existem processos de monitorizacédo e de verificacdo da resposta em curso.

Por fim, os presentes resultados constituem uma adi¢do importante para linhas
de investigacdo inspiradas na abordagem de processamento dual e que também analisam
até que ponto as pessoas estdo cientes de que cometeram um erro de julgamento sem
terem sido capazes de o inibir. VVarios estudos tém-se debrucado sobre esta questdo no
dominio do raciocinio, dete¢do de conflito e tomada de decisdo (Bonner & Newell,
2010; De Neys & Franssens, 2009; De Neys, Moyens, & Vasteenwegen, 2010; De
Neys, Vartanian, & Goel, 2008; Pennycook, Fugelsang, & Koehler, 2012).
Particularmente, um estudo com medidas fisioldgicas (De Neys et al., 2010) encontrou
uma maior ativacdo autonomica quando os participantes completavam uma tarefa que
envolvia um conflito entre uma opcdo mais intuitiva e uma mais ldgica.
Complementarmente, um estudo neuroimagioldgico relatou que embora a CPF lateral
(inibicdo) so tenha estado significativamente mais ativo quando participantes evitavam
respostas estereotipicas altamente sugeridas pelo contexto o CAA (detecdo de
conflito/erro) estava significativamente ativo quando os participantes raciocinavam de
forma estereotipica. Estes resultados sugerem que pessoas se podem aperceber de que

estdo a cometer um erro e que a sua resposta pode resultar de uma falha em inibir a
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resposta mais intuitiva. Assim, embora pessoas tenham o conhecimento apropriado para
responder, podem falhar em fazé-lo em algumas condicfes. O fendmeno das ilusdes
semanticas € particularmente ilustrativo mas pode ser também encontrado noutros
contextos como pequenas historias (e.g., Fazio & Marsh, 2008) e resolucdo de

problemas matematicos (Kahan, Peters, Dawson & Slovic, 2013).

4.3. Limitag0es e estudos futuros

Uma questdo que se coloca genericamente ao paradigma das ilusdes semanticas
é a da validade ecoldgica das ilusbes semanticas em construcédo clivada. Esta construcdo
é pouco frequente no dominio auditivo (Richardson, Thomas, & Price, 2010), o que
diminui a familiaridade com as mesmas e diminui a probabilidade de serem
experienciadas no dia-a-dia. No entanto, conforme explicado na seccdo 1.2, a alteracédo
da estrutura informacional ¢ um fator importante para o funcionamento da ilusdo,
revelando-se Util para propositos experimentais. Pode-se argumentar que no dia-a-dia o
equivalente desta construcdo menos comum € o contexto frasico mais extenso em que as
anomalias ocorrem, a par das exigéncias pragmaticas da conversacdo. De facto, aos
sermos expostos a uma quantidade massiva de informagdo dos mais diversos meios,
dificilmente ndo somos expostos a enviesamentos e anomalias e casos proximos de
ilusdo semantica (i.e., casos de confusdo entre dois termos semanticamente muito
préximos), que, ndo obstante, integramos. Os meios de comunica¢do difundem, muitas
vezes, informacdo distorcida, acrescendo que rejeitar informagdo é cognitivamente
custoso (Lewandowsky, Ecker, Seifert, Schwarz, & Cook, 2012). No futuro seria
interessante perceber o impacto que autoridades mediaticas (e.g., governos, instituicoes,
figuras puablicas) tém na atuacdo de processos controlados durante o processamento e
deciséo sobre informagéo distorcida.

Apesar de a literatura recomendar que se analisem apenas as ilusdes néo
detetadas a que foi dada uma resposta correta no teste de conhecimento isso néo
aconteceu neste estudo. Primeiro, ndo existe forma de marcar, a partida, estas perguntas
para depois as identificar na analise, pois sé depois de responderem ao teste de
conhecimento é que e possivel determinar isto. Isto implicaria uma busca exaustiva,
ensaio a ensaio, na fase da analise, pois embora os 5 blocos aparecessem
sequencialmente, as frases dentro deles tinham uma ordem aleat6ria. Adicionalmente a

taxa de erros no teste de conhecimento foi, em média, muito baixa (10%). Contudo, no
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futuro seria interessante diferenciar as duas respostas e perceber o que acontece ao Ne
em casos em que é dada uma resposta errada pensando-se que é a correta. Neste
seguimento o proprio paradigma das ilusGes pode ser problematico para a analise de
dados eletrofisioldgicos. O participante pode responder incorretamente pensado que esta
a dar a resposta correta ou responder corretamente pensado que acabou de cometer um
erro. No entanto, estes casos serdo bastante infrequentes, na medida que a informacéo
utilizada refere-se a factos de conhecimento geral, pré-testados numa populagdo com
caracteristicas demogréaficas similares. Além disso, o estudo da monitorizacdo do erro é
permeavel a esta situacdo e comum a outros paradigmas onde a resposta incorreta é
mais facilmente detetada e, adicionalmente, o Ne ndo parece requerer consciéncia
explicita de que foi cometido um erro (e.g., Falkenstein et al., 2000, Nieuwenhuis et al.,
2001; Shalgi & Deouell, 2012).

Outra questdo interessante é a das ndo-respostas. Assume-se que estes s&o
casos que a pessoa nao sabia a resposta correta ou ndo tinha a certeza entre opgdes. No
entanto, as NR também podem representar casos em que a inibicdo da resposta
inadequada foi bem-sucedida mas ndo a tempo de ser implementada a resposta correta.
Seria interessante explorar 0s processos subjacentes a ndo-respostas no futuro.
Complementarmente, pode ser interessante explorar que relacdo é que este tipo de
resposta mantém com os erros de omissdo da tarefa Go/No-Go, pois € possivel que
pessoas que adotam uma estratégia de resposta mais conservadora também tendam a
abster-se mais de dar respostas noutras tarefas.

Relativamente as tarefas complementares utilizadas, seria importante encontrar
uma tarefa que avaliasse a capacidade de monitorizacdo. Esta capacidade é uma das
mais importantes para o estudo do processamento e detecdo de anomalias e das
diferencas individuais que lhes sdo inerentes (Hannon, 2014). A tarefa de n-back nédo
produziu resultados consistentes mas 0os mesmos ndo foram completamente inesperados,
na medida em que estavam a ser utilizadas apenas as condi¢des de menor sobrecarga na
expectativa de captar de forma mais direta a monitorizacdo. A monitorizacdo € uma
capacidade geral que estd na base de muitas outras capacidades controladas, pelo que é
dificil isola-la. Adicionalmente, o facto de o n-back ter sido a terceira tarefa a ser
aplicada, depois de duas tarefas exigentes como a tarefa de verificagédo de frases e o
Go/No-Go, também pode ter contribuido para os resultados inconsistentes da condicao
1-back, pois é possivel que os participantes ja estivessem a sentir alguns sintomas de

fadiga. No entanto, esta tarefa continha uma limitacdo importante. A tarefa foi utilizada
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com o objetivo de avaliar a capacidade geral de monitorizacdo mas, de acordo com
Baddeley (2010), toda a informacao verbal é processada pelo loop fonoldgico. Assim,
as conclusdes retiradas ndo seriam muito conclusivas e alinhadas com 0s nossos
propdsitos. No entanto, no futuro valerd a pena aplicar a tarefa com outro tipo de
material e em condic¢es de menor fadiga para os participantes.

Outra questdo relevante prende-se com o tipo de estratégias de resposta
utilizado pelos participantes, nomeadamente continuar a explorar diferencas individuais
no processamento e detecdo de anomalias. Ja existem alguns estudos neste sentido que
apontam a proficiéncia na leitura (Hannon e Daneman, 2001) e a capacidade de
raciocinar sobre conhecimento prévio e de manipulacdo da memoéria de trabalho
(Hannon e Daneman, 2004). Outras capacidades, como a capacidade atentiva, de
resolucdo de conflito e de raciocinio l6gico também poderdo estar envolvidas.
Adicionalmente, interacdes entre todas estas capacidades também poderdo ser
determinantes para perceber o impacto de estratégias individuais no processamento
linguistico. O préprio facto de terem sido encontrados resultados ao considerar-se
diferencas de base entre participantes aponta neste sentido, pelo que este fator pode
ajudar a explicar a auséncia de correlagdes diretas neste trabalho e construir um quadro
mais completo. A adicdo destes fatores também seria importante para a compreenséo do
potencial Ne em material linguistico. Até a data foram encontradas evidéncias da
influéncia da capacidade de leitura (Horowitz-Kraus & Breznitz, 2008; 2011) mas o
contraste encontrado é entre populagdes normativas e disléxicas, ndo explorando
diferencas no grupo normativo, e do conhecimento lexical (Harris et al., 2013). A
exploracdo de outras capacidades seria assim relevante para a conjuncdo das duas
literaturas e para uma compreensdo mais aprofundada do tépico. Adicionalmente, a
utilizacdo de problemas légicos como os utilizados nos estudos de De Neys e
colaboradores (De Neys & Franssens, 2009; De Neys et al., 2008; De Neys et al., 2010)
seria uma adicdo interessante, uma vez que captam bem situacdes em que respostas
intuitivas se impdem a respostas mais controladas.

O presente trabalho abre também uma linha de investigacdo sobre a relacdo
entre 0 Ne/CRN e outros potenciais linguisticos relacionados com processos de
monitorizacdo, nomeadamente o P600/LPP/LPC. Seria interessante explorar até que
ponto sdo co-ocorrentes e se existem condi¢cbes em que um pode ser observado sem o

outro.
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5. Conclusao

“Foram dois os animais de cada espécie que Moisés levou na arca”. Quando
as pessoas respondem “verdadeiro” ndo detetaram, por completo, a anomalia ou ndo
conseguiram inibir uma tendéncia intuitiva de resposta? Aliando paradigmas da
Psicologia Cognitiva a uma metodologia da Neurociéncia revela-se possivel explorar
processos cognitivos e eletrofisiologicos subjacentes ao processamento linguistico, o
qual desafia o leitor e ouvinte a regular detecdo e resolucdo de anomalias, fenGmeno

ilustrado de forma extrema pelas ilusdes semanticas.

Este estudo analisou como €é que processos de controlo atuam no
processamento de frases, particularmente em casos em que a resposta comportamental
indica que anomalia ndo foi detetada, e como a capacidade de dete¢do das mesmas se
relaciona com processos controlados gerais. Os resultados corroboram, em larga
medida, as hipbteses colocadas, indicando que mesmo em condi¢cdes onde ndo existe
detecdo comportamental de anomalias existe uma detecdo por parte do sistema de
monitorizacao, tal como evidenciados pelos dados eletrofisioldgicos. A atuacdo de
processos controlados ndo parece restringir-se apenas a casos de erro, verificando-se
também, embora em menor grau, em casos em que é dada uma resposta correta. Foram
também encontradas evidéncias de que existe uma relacdo, embora ndo muito direta e
forte, entre a capacidade de controlo inibitorio e a capacidade de detetar ilusdes,
sobretudo se forem tidas em contas diferencas individuais nesta ultima. O tempo de
resposta também parece ter alguma influéncia para a dete¢do de anomalias por parte do
sistema de monitorizacao.

A compreensao do papel de processos controlados no processamento de frases
com anomalias traz implicacbes importantes para a compreensdo dos processos
controlados na linguagem e em geral, mas também para a abordagem do processamento
dual, e para o estudo eletrofisiologico da monitorizacdo do erro, ilustrando a

importancia da abordagem multidisciplinar da Ciéncia Cognitiva.

Em estudos futuros é importante compreender melhor o impacto que diferentes
estratégias e caracteristicas individuais tém na atuacdo destes processos, sob a ideia
promovida por este estudo de que a detecdo de anomalias ndo é uma questdo linear de

“detetado” vs. “ndo-detetado”.
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ANEXOS



Anexo A

Tabela Al: Frases utilizadas na tarefa de verificacdo e caracteristicas controladas

Posicéo da
Frase Tipo Tamanho palavra Tema
critica

A agua congela quando o termdstato marca zero graus lluséo 9 6 natureza
A conhecida Nutella € uma mistura deliciosa de chocolate e noz lluséo 11 11 comida
A ébola é uma doenca grave provocada por uma bactéria que causa hemorragias internas lluséo 14 10 quotidiano
As copas sdo um dos cinco naipes das cartas de jogar lluséo 11 6 desporto
Cappuccino € uma famosa bebida francesa preparada com café e leite lluséo 11 6 comida
Dama de Ferro € o nome dado a primeira-ministra irlandesa Margaret Thatcher lluséo 13 11 politica
E Barack Obama o notério presidente latino dos Estados Unidos da América llusdo 12 7 politica
E depois de comermos que levantamos a mesa e tiramos a loica da maquina lluséo 14 10 quotidiano
E devido a forga do mar que se dé o processo de eroséo fluvial lluséo 14 14 natureza
E durante a época de vindimas que se esmagam as passas para fazer vinho llusdo 14 11 quotidiano
E durante 0 Ramad&o que muitos peregrinos judeus visitam Meca llusdo 10 8 religido



E em Belém que estdo monumentos como a Torre de Belém e o Mosteiro de S&o Jorge
E na Pascoa que os cristdos celebram a crucificago de Cristo

E nas aventuras de Peter Pan que a elfo Sininho o acompanha

E no basquetebol que o objetivo é marcar golos no cesto do adversario

E no mundo aquatico que a baleia é dos maiores peixes que existe

E no museu do Louvre que esta o retrato de Mona Lisa que Miguel Angelo pintou

E no Santo Antdnio de Lisboa que se compram manjericos e se comem carapaus

E no Vaticano que o fumo da chaminé é branco antes de se escolher um novo Papa

E nos anos bissextos que fevereiro tem 29 dias em vez de 30

E nos computadores que o disco rigido é o software de armazenamento de dados

E numa conhecida historia que o lobo mau deita abaixo a terceira casa dos porquinhos
E o Pai Natal que tem um fato vermelho e um saco com prendas de aniversario

E o simbolo dos Jogos Olimpicos que é representado por sete aros

E para sobreviver no deserto que o dromedario tem duas bossas

Foi a 11 de setembro que terroristas islamicos atacaram as torres gémeas em Washington DC
Foi a Alice que a temida rainha de espadas mandou cortar a cabega

Foi a bomba atdmica que destruiu por completo as cidades de Hiroshima e Osaka

Foi a notavel Cleopatra que seduziu o imperador grego Julio César

llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
lluséo
llusdo
llusdo
luséo
luséo

lluséo

17
11
12
13
13
16
14
17
13
14
15
16
12
11
12
13
14
11

14

11
14
14
11
13
12
12
16
11

11

14

geografia
comemoragoes
contos
desporto
animais
literatura/pintura
comemoragoes
religido
quotidiano
quotidiano
contos
comemoracoes
histdria recente
animais
histdria recente
contos
histdria recente

historia



Foi ao cair num grande buraco que Alice foi parar a Terra do Nunca

Foi durante o Inverno que uma nova bacteéria foi responsavel pela Gripe A

Foi em biologia que Charles Darwin formulou as leis da genética moderna

Foi na mitologia que o her6i Ulisses foi derrotado pelo seu calcanhar

Foi no 25 de abril que se colocaram cravos nos canos de pistolas como simbolo da paz
Foi nos anos 60 que os Beatles se tornaram o mais popular grupo de nacionalidade americana
Foi 0 11 de setembro que teve como principal responsavel Saddam Hussein

Foi o escritor Fernando Pessoa que se notabilizou pelos seus varios ortonimos

Foi 0 malvado lobo mau que na historia dos trés ursinhos deitou as casas abaixo

Foi Peter Pan que levou varias criancas para o Pais das Maravilhas

Foi Pitagoras que estabeleceu o teorema sobre a relacéo entre os lados de um rectangulo
Foi quando se picou no fuso que a branca de neve adormeceu

Foram dois 0s animais de cada espécie que Moisés levou na sua arca

Leite, queijo e 1a sdo alguns dos produtos que a cabra fornece

Nas palavras cruzadas, linhas na vertical e diagonal cruzam-se umas com as outras

O EuroMilhdes é o maior prémio mensal sorteado na Europa

O primeiro homem que em 1969 pisou a lua foi Louis Armstrong

O turismo ¢ a principal atividade da ilha acoriana de Porto Santo

llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
llusdo
lluséo
llusdo
llusdo
luséo
luséo

lluséo

14
13
12
12
17
16
12
12
15
12
15
12
13
12
13
10
12
12

12

11

13
16
11
12
11
10
15
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Quando o Furacdo Katrina assolou os EUA muitos sobreviventes foram enterrados

S&o os invasores romanos que Astérix derrota com o seu amigo Panoramix

Tribunal € a instituicdo onde as testemunhas sao julgadas

As bicicletas sdo o0 meio de transporte mais rapido da atualidade

Déa-se 0 nome de avalanche a uma grande e destruidora bola de areia

E a Familia Flinstone que tem um robot como animal de estimagéo

E com améndoas e ovos coloridos que se celebra o dia das Bruxas

E com pinheiros enfeitados e luzes que se celebra a Pascoa

E com vinho tinto, actcar e frutas que se fazem caipirinhas

E devido ao aquecimento global que se observam alterac@es financeiras muito grandes

E devido aos seus canais e gdndolas que a cidade italiana Berlim ¢ mundialmente conhecida
E em Paris que encontramos a Torre de Pisa que tornou o engenheiro Eiffel muito conhecido
E em Portugal que o dia da crianca é celebrado em novembro

E em Tom e Jerry que um rato é perseguido por um coiote

E em veiculos como automdveis que o travio serve para controlar a dire¢éo

E fazendo xeque-mate que se ganha uma partida de domind

E na historia da Pequena Sereia que a protagonista sonha ter cabelo

E na historia de Ali Baba que se fala dos 40 mentirosos
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E na historia de Peter Pan que este luta contra o seu inimigo Godzilla

E no continente africano que fenémenos como a neve s&o muito comuns

E no filme Dumbo que conhecemos a histéria de um pequeno pinguim

E no Japéo que a lingua mais falada é o espanhol

E no Jardim Zooldgico que se podem ver algumas espécies raras de girassois

E no litoral portugués que as pessoas tomam banho no oceano indico

E no Reino Unido que a atual rainha se chama Beatriz

E no sistema solar que o planeta mais proximo do Sol é a Lua

E nos Lusiadas que se conta a descoberta do caminho maritimo para Marte

E numa orquestra que o maestro é responsavel por dirigir os politicos

E 0 Zorro que se veste com uma capa verde e usa uma espada

E para poder comer que a girafa tem um nariz muito grande

E por ndo terem pernas que as cobras tém de voar para se movimentarem

E quando Pin6quio diz mentiras que 0 Seu pescogo comega a crescer

Foi com o livro "Frei Luis de Sousa" que o escritor Gabriel Garcia Marquez se destacou
Foi em 1755 que ocorreu um grande terramoto em Braga

Foi em Camarate que um desastre de avido vitimou o politico portugués Cavaco Silva

Foi Marilyn Monroe que ficou conhecida por ser uma pintora
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Foi no século dezoito que Maria Antonieta foi rainha da Alemanha

Foi nos anos 90 que Bill Clinton foi presidente dos Emirados Arabes Unidos
Foi o livro "Os Maias" que se tornou a obra mais conhecida de Natélia Correia
Foi 0 marido da Carochinha que morreu caindo dentro de um poco

Foi 0 muro de Berlim que durante décadas separou a capital norueguesa

Foi pelo seu conservadorismo que Salazar se destacou no mundo do cinema
Foi quando Portugal aderiu ao euro que a sua moeda deixou de ser a libra

Na esgrima, 0 combate entre adversarios € feito com uma raquete

O desportista Luis Figo foi um dos maiores nadadores do mundo

O direito de voto é garantido quando um cidaddo faz 20 anos

O elefante é um animal da selva que tem uma grande juba

O livro sagrado da igreja catdlica € designado de Alcordo

O Pai Natal é uma invencéo da multinacional Iced Tea

O portugués Paulo Portas tem-se distinguido como um pintor no panorama nacional
Popeye € o nome de um policia de historias de banda desenhada

S&o doze as passas que se devem comer na noite de Sdo Jodo

Triatlo € uma modalidade desportiva composta por natacao, ciclismo e ballet

A dieta vegan n&o inclui produtos de origem animal
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Alguns dos ingredientes base para fazer um bolo séo a farinha, ovos e acglcar
As cervejas portuguesas mais conhecidas sdo a Super Bock e a Sagres

Barbie é 0 nome da boneca americana mais vendida em todo o mundo

E a um conjunto de c3es que se da o nome de matilha

E com um arco e flechas que Cupido faz com que as pessoas se apaixonem

E da Coldmbia que se exportam produtos como as bananas e o café

E das flores que as abelham retiram o polen para fazerem o mel

E devido aos seus efeitos devastadores que os tornados sdo t&o temidos

E durante o inverno que animais como os ursos hibernam

E durante 0 més de agosto que muitas familias vo de férias

E em Franca que todos os anos se organiza o festival de Cannes

E em tendas que os artistas de circo atuam

E na Biblioteca Nacional que se encontra a maior colecio de obras publicadas no pais
E na celebrac&o das apari¢es que muitos peregrinos cristdos visitam Fatima
E na faixa de Gaza que tém ocorrido confrontos entre israelitas e palestinianos
E na lenda do Rei Artur que conhecemos o mago Merlin

E na masica "Atirei 0 pau ao gato" que a Dona Chica se assusta

E na Russia que se podem visitar cidades como Moscovo e S&o Petersburgo
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E na serie infantil Pokemon que ficamos a conhecer Pikachu

E na torre de uma catedral que vive o Corcunda de Notre-Dame

E no dia 6 de janeiro que se comemora o Dia dos Reis

E no feriado internacional de 1 de maio que se celebra o dia do Trabalhador

E no filme Sozinho em Casa que um menino é esquecido pela familia no Natal
E no horario de Verdo que o dia tem mais horas do que a noite

E no jogo Angry Birds que se atiram passaros contra porcos verdes

E no Palacio de Buckingham que vive a familia real britanica

E no telejornal que podemos ouvir as noticias mais marcantes do dia

E nos Estados Unidos que os principais partidos s&o o Republicano e o Democrata
E o gato Garfield que gosta muito de dormir a sesta e de comer lasanha

E o prato bitoque que se come com batata frita e ovo estrelado

E o tom de pele azul que torna os Smurfs inconfundiveis

E pelos seus longos cabelos loiros que Rapunzel é conhecida

E por ser diferente dos outros patinhos que o patinho feio é ignorado

Era em Roma que o Coliseu exibia combates entre gladiadores

Foi Albert Einstein que desenvolveu a importante teoria da relatividade

Foi na cidade de Coimbra que D. Dinis mandou construir a primeira universidade de Portugal

Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira
Verdadeira

Verdadeira

10
12
13
15
15
15
12
11
12
14
15
13
11
10
13
10
10
15

mausica/cinema/TV
contos
comemoragoes
comemoracoes
musica/cinema/TV
quotidiano
desenhos animados
politica
quotidiano
politica
desenhos animados
comida
desenhos animados
contos
contos
historia
historia recente

historia



Foi na década de 60 que nasceu 0 movimento hippie

Foi na politica que Lenine se destacou como lider da revolugéo russa

Foi Sancho Panga quem acompanhou Dom Quixote nas suas aventuras

Foram trés os desejos que Aladino pediu ao Génio depois de esfregar a lampada mégica
Foram trés os reis magos que Vvisitaram Jesus ap0s 0 seu nascimento

O Algarve é uma zona no sul do pais que atrai muitos turistas anualmente

O Carnaval mais conhecido em Portugal é o de Torres Vedras

O Empire State Building é um dos edificios mais iconicos de Nova Yorque

O Google é um dos motores de busca mais utilizados no mundo inteiro

O primeiro Rei de Portugal foi D. Afonso Henriques

O Principezinho é um dos grandes cléassicos da literatura infantil

Os citrinos como a laranja e o liméo sao conhecidos por terem muita vitamina C

Para poderem sobreviver, a maior parte das plantas precisa de agua e luz solar
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Anexo B: Lista das perguntas utilizadas no teste de conhecimento

A conhecida Nutella é feita de chocolate e que fruto seco?

A que arquipélago pertence a ilha de Porto Santo?

A que classe de animais pertencem as baleias?

A que naipe pertencia a rainha que mandou cortar a cabeca a Alice?

A que época festiva sdo referentes as prendas que estdo no saco do Pai Natal?

A agua congela quando estdo marcados zero graus em que instrumento?

Além de Hiroshima, que outra cidade japonesa foi destruida pela bomba atomica?
Com que frequéncia é sorteado na Europa o EuroMilhdes?

Como se chama o Mosteiro que podemos encontrar em Belém?

Como se chama o amigo de Astérix que 0 ajuda a derrotar 0s invasores romanos?
Como se chama o homem que em 1969 foi o primeiro a aterrar na lua?

Como se chama o local onde Alice foi parar depois de cair num grande buraco?
Como se chamam as pessoas que sdo julgadas em tribunal?

De que nacionalidade era a primeira-ministra Margaret Thatcher, conhecida como
Dama de Ferro?

De que regido era o imperador Julio César?

De que religido sdo os peregrinos que visitam Meca durante 0 Ramadao?

Depois de comermos e levantarmos a mesa o que fazemos a loica?

Em que cidade estavam as torres gémeas que foram atacadas no 11 de Setembro?
Em que direcGes se cruzam as linhas nas palavras cruzadas?

Em que historia o malvado lobo mau deita casas abaixo?

Em que tipo de armas foram colocados cravos no 25 de Abril?

O escritor Fernando Pessoa notabilizou-se pelo uso de nomes ficticios como se fossem
autores reais. Que nome se da a estes autores ficticios?

O objetivo do basquetebol é marcar o qué no cesto do adversario?

Xi



Pitdgoras estabeleceu um teorema sobre a relacdo entre os lados de que figura
geométrica?

Qual era a nacionalidade do popular grupo Beatles?

Qual é a nacionalidade da famosa bebida Cappuccino?

Qual é a origem étnica do presidente norte-americano Barack Obama?
Qual é o nome do local para onde Peter Pan levou vérias criangas?

Quando se escolhe um novo Papa no Vaticano, em que momento é que o fumo da
chaminé é branco?

Quantos aros tem o simbolo dos Jogos Olimpicos?

Quantos dias tem, a excecdo de anos bissextos, 0 més de fevereiro?
Quantos sdo os naipes das cartas de jogar?

Que animal do deserto tem duas bossas para sobreviver?

Que animal fornece produtos como o leite, queijo e I1&?

Que casa(s) dos porquinhos é que o lobo mau deita abaixo?

Que evento relacionado com Cristo se celebra na Pascoa?

Que herdi foi derrotado devido ao seu calcanhar na guerra de Troia?

Que nome se da a quem foi enterrado depois do Furacdo Katrina assolar os EUA?
Que peixe se costuma comer no Santo Antonio de Lisboa?

Que produto é esmagado na época das vindimas para fazer vinho?

Que tipo de criatura é Sininho, companheira de Peter Pan?

Que tipo de erosdo € aquela que se da devido a forca do mar?

Que tipo de organismo foi responsavel pela Gripe A?

Que tipo de organismo é responsavel pela grave doenca ébola?

Que tipo de suporte informatico fisico é o disco rigido dos computadores?
Quem foi o principal responsavel pelo 11 de setembro?

Quem levou dois animais de cada espécie na sua arca?

Quem pintou o quadro da Mona Lisa?

Quem se picou e adormeceu quando tocava num fuso enfeiticado?
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Sobre que ramo da Biologia é que Charles Darwin formulou as leis modernas?
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Anexo C: Instrucgdes da tarefa de verificagcao

“Vamos dar inicio a primeira tarefa. Vao ser apresentadas diversas frases no ecra que
descrevem factos de conhecimento geral. A tua tarefa vai ser ler atentamente e decidir
se sdo verdadeiras ou falsas, carregando nas teclas indicadas no teclado. Assim que
deres uma resposta a frase desaparecerd e surgird uma cruz no ecrd, indicando que ira
aparecer a frase seguinte. O tempo para responder é limitado, pelo que deves tentar ser o
mais rapido/a possivel. Deves, no entanto, ler atentamente antes de responder e tentar
responder sempre. N&o é possivel corrigir ou voltar atrés, por isso se te enganares ndo te
preocupes nem pares a tarefa, continua a ler e a responder. Deves evitar olhar para as
teclas, por isso peco-te que coloques ja os dedos médio e indicador sobre as teclas e as
tentes memorizar. De forma a habituares-te as teclas e ao tempo dentro do qual deves

responder vais realizar primeiro uma fase de treino com feedback.

A experiéncia esta dividida em blocos e no fim de cada bloco podes fazer uma pequena
pausa. O bloco seguinte s6 comeca quando carregares na tecla de espacos. Se tiveres

alguma duvida podes chamar-me nesta altura.

Estes passos estdo todos indicados ao longo da experiéncia. Lé todas as instrucoes

atentamente.

Se ndo tens nenhuma divida, podes comegar.”
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Anexo D: Instruces da tarefa Go/No-Go

“Vamos dar inicio a segunda tarefa. Nesta tarefa iras ver 5 tipos de imagem. Em 4 delas
deves carregar na tecla de espacos e na outra deves evitar dar qualquer tipo de resposta.
A tarefa € muito rapida, pelo que deves estar muito atento/a e responder rapidamente.
N&o é possivel corrigir a resposta, por isso se te enganares ndo te preocupes, continua a
responder. A meio da experiéncia vai haver uma pausa e a experiéncia s6 continuara

quando carregares na tecla de espacos.

Lé atentamente o ecrd de instrucdes e memoriza cuidadosamente cada imagem. Quando

te sentires preparado/a, podes comegar.”
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Anexo E: Instrugdes da tarefa n-back

“Vamos agora para a terceira tarefa. Esta tarefa tem duas partes. Na primeira irds ver
uma sequéncia de letras e deveras carregar na tecla de espacos sempre que aparecer a
letra A, conforme definido nas instrugdes. Na segunda irds ver novamente uma
sequéncia de letras mas desta vez deveras responder sempre que vires uma letra que seja
igual a letra que apareceu imediatamente antes. Por exemplo, se aparecer a sequéncia “b
a a” deveras responder quando aparecer a segunda letra a. Se aparecer “b a a a” deveras
responder quando aparecerem a segunda e a terceira. Deves, por isso, estar muito

atento/a e ambas as tarefas. Entre elas terds novamente um ecrd de pausa.

Lé atentamente os ecrds de instrugdes. Se ndo tiveres nenhuma duavida, podes comecar.”
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Anexo F: Instrucdes do teste de conhecimento

“Chegamos a ultima tarefa. Irds ver um conjunto de perguntas de escolha multipla com
4 opcoes de resposta, A, B, C e D. As perguntas dizem respeito a informacéo que viste
na primeira tarefa. Deves ler com muita atencdo e responder na opgdo que te parece
correcta, carregando nas teclas marcadas no teclado. Esta tarefa ndo tem tempo limite,
por isso demora o tempo que precisares. Se reparares que respondeste de outra maneira
na primeira tarefa ndo te preocupes, responde o que achares que é correcto. Nesta tarefa

€ muito importante que respondas com atencao.

Se ndo tiveres nenhuma davida, podes comegar.”
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Anexo G: Instrucdes gerais para a recolha de dados com EEG

“E muito importante que permanecas o mais quieto/a possivel. Senta-te de forma
confortavel mas com os pés bem assentes no chdo. O teclado vai ficar no teu colo e
antes de cada tarefa deves posicionar as maos e os dedos por cima das teclas que vais
utilizar e manté-los 14 ao longo da experiéncia. Evita piscar os olhos 0 maximo que

consigas, tossir e engolir. Mantém a boca ligeiramente aberta e ndo cerres 0s dentes.

Teras pausas regulares, cujo tempo € determinado por ti, para podes descansar, tossir,

engolir, cogar, esticar as pernas, etc. Aproveita também para piscar os olhos.”
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