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�F�R�U�U�H�F�W�H�G���W�R���Q�R�U�P�D�O���Y�L�V�L�R�Q�����D�Q�G���Q�R���K�L�V�W�R�U�\���R�I���Q�H�X�U�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���S�V�\�F�K�L�D�W�U�L�F���G�L�V�R�U�G�H�U�V������������

�3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���K�D�Y�H���Q�R���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�H�\�R�Q�G���W�K�D�W���R�I���E�D�V�L�F���V�F�K�R�R�O�L�Q�J���D�W���W�K�H����������

�S�U�L�P�D�U�\���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���W�Z�R���V�F�K�H�P�D���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����D�U�W�K�U�R�S�R�G�V���D�Q�G���F�H�O�O���E�L�R�O�R�J�\�����D�Q�G���Q�R���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U����������

�L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���E�L�R�O�R�J�\�����P�H�G�L�F�L�Q�H�����F�K�H�P�L�V�W�U�\�����D�Q�G���]�R�R�O�R�J�\�����,�Q�I�R�U�P�H�G���F�R�Q�V�H�Q�W���Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P����������
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����

��

�D�O�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���E�H�I�R�U�H���W�K�H���V�W�X�G�\�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���D�S�S�U�R�Y�H�G���E�\���W�K�H���(�W�K�L�F�V���&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�I���W�K�H����������

�+�D�P�E�X�U�J���0�H�G�L�F�D�O���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����7�K�H���I�L�U�V�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W���F�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���G�X�H���W�R���G�D�W�D���O�R�V�V��������������

�7�Z�R���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���G�U�R�S�S�H�G���R�X�W���R�I���W�K�H���V�W�X�G�\���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����)�R�U����������

�R�Q�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���P�L�V�V�L�Q�J���G�X�H���W�R���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���I�D�L�O�X�U�H�����O�H�D�Y�L�Q�J���������S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V����������

�������P�D�O�H�����������I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���W�Z�R���V�F�K�H�P�D�W�D����������������

Stimuli ��������

�7�K�H���D�L�P���Z�D�V���W�R���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�O�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���W�Z�R���I�L�F�W�L�W�L�R�X�V���V�F�K�H�P�D�W�D���W�K�D�W���I�X�O�I�L�O�O�H�G���W�K�H���I�R�X�U����������

�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���F�U�L�W�H�U�L�D�����L���H�����D�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���Q�H�W�Z�R�U�N���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����E�D�V�L�V���R�Q���P�X�O�W�L�S�O�H����������

�H�S�L�V�R�G�H�V�����O�D�F�N���R�I���X�Q�L�W���G�H�W�D�L�O�����D�Q�G���D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\�������*�K�R�V�K���D�Q�G���*�L�O�E�R�D�����������������D�Q�G���W�K�H����������

�Q�H�X�U�R�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�����L���H�����F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���F�R�U�W�L�F�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����Y�D�Q���.�H�V�W�H�U�H�Q���H�W���D�O��������������

���������������$�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����Z�H���D�L�P�H�G���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G���F�R�Q�I�R�X�Q�G�V���Z�K�H�Q���S�U�H����������

�H�[�L�V�W�L�Q�J�����H���J�����D�F�D�G�H�P�L�F���R�U���R�W�K�H�U���H�[�S�H�U�W�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�V���X�V�H�G�����L�����K�L�J�K�H�U����������

�F�X�U�L�R�V�L�W�\���L�Q�W�H�U�H�V�W���P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q���W�R���O�H�D�U�Q���Q�R�Y�H�O���I�D�F�W�V���L�Q���W�K�H���G�R�P�D�L�Q���R�I���H�[�S�H�U�W�L�V�H���D�Q�G���L�L�����W�K�H����������

�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�K�D�W���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���K�D�G���E�H�H�Q���N�Q�R�Z�Q���E�H�I�R�U�H�����:�L�W�K�H�U�E�\���D�Q�G����������

�&�D�U�S�H�Q�W�H�U�������������������0�R�U�H�R�Y�H�U�����L�Q���W�K�H���D�U�H�D���R�I���H�[�S�H�U�W�L�V�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���K�D�Y�H���D���K�L�J�K�H�U���I�D�P�L�O�L�D�U�L�W�\����������

�Z�L�W�K���W�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���W�K�H���Q�R�Y�H�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���K�D�V���W�R���E�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K�����H���J�����Z�K�H�Q����������

�³�E�O�R�V�V�R�P���H�Q�G���U�R�W�´���K�D�V���W�R���E�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���F�D�O�F�L�X�P���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\���W�K�H���W�H�U�P���³�E�O�R�V�V�R�P���H�Q�G���U�R�W�´����������

�L�V���I�R�U���H�[�S�H�U�W�V���I�D�P�L�O�L�D�U���E�X�W���Q�R�Y�H�O���I�R�U���F�R�Q�W�U�R�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�����&�D�U�S�H�Q�W�H�U���H�W���D�O���������������������6�X�F�K����������

�J�U�H�D�W�H�U���F�X�H���I�D�P�L�O�L�D�U�L�W�\���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���D�Q�G���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q�����P�H�W�D��������������

�P�H�P�R�U�\�����&�K�X�D���H�W���D�O���������������������,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\�����D�V���W�K�H���J�R�D�O���R�I���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�X�G�\���Z�D�V���W�R����������

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���S�U�L�R�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�Q���P�H�P�R�U�\���G�X�H���W�R���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H����������

�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���D�Q�G���Q�R�W���W�R���L�Q�����F�R�Q�J�U�X�H�Q�F�\�����Z�H���D�L�P�H�G���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I����������

�V�F�K�H�P�D���G�U�L�Y�H�Q���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H���Q�R�Y�H�O���I�D�F�W�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�H���D�O�V�R���D�L�P�H�G���W�R����������

�X�V�H���Q�R�W���D�U�E�L�W�U�D�U�\���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�V���L�Q���R�X�U���S�U�H�Y�L�R�X�V���D�Q�G���W�K�H���D�Q�L�P�D�O���V�W�X�G�L�H�V�����7�V�H���H�W����������

�D�O�������������������������������6�R�P�P�H�U�����������������E�X�W���P�R�U�H���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���Y�D�O�L�G�����L���H�����P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O����������

�V�F�K�H�P�D�W�D�����1�R�Y�H�O���I�D�F�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�X�F�K���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���F�D�Q���E�H���R�Q�O�\����������

�Q�H�X�W�U�D�O���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���V�S�H�F�L�I�L�F���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���S�U�L�R�U���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����D�V���I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H����������

�S�D�O�P���W�U�H�H�V���D�Q�G���Q�R�W���S�R�O�D�U���E�H�D�U�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���D�W���D���E�H�D�F�K���V�F�H�Q�H�U�\�����E�X�W���D�U�H���V�W�L�O�O���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W����������

�Z�L�W�K���P�R�U�H���J�H�Q�H�U�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����7�R���V�W�D�\���Z�L�W�K���W�K�H���D�E�R�Y�H���H�[�D�P�S�O�H�����H�Y�H�Q���L�I���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���V�S�H�F�L�I�L�F����������

�V�F�K�H�P�D���G�U�L�Y�H�Q���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���F�D�X�V�H���I�R�U���³�E�O�R�V�V�R�P���H�Q�G���U�R�W�´���W�K�H���Q�R�Y�H�O���I�D�F�W���³�F�D�O�F�L�X�P����������

�G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\�´���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���P�D�Q�\���R�W�K�H�U���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V�����H���J�����V�R�G�L�X�P���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\���R�U���D���I�X�Q�J�D�O���D�W�W�D�F�N������������

�W�K�D�W���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���S�K�\�W�R�O�R�J�\�����7�K�H���D�E�V�H�Q�F�H����������

�R�I���V�S�H�F�L�I�L�F���V�F�K�H�P�D���G�U�L�Y�H�Q���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V���U�H�V�X�O�W�V���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H���L�Q���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G�����O�H�V�V����������

�J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G���D�Q�G���J�L�V�W���O�L�N�H���P�H�P�R�U�L�H�V�����7�V�H���H�W���D�O�������������������������������6�R�P�P�H�U�����������������Z�K�L�F�K���G�L�Y�H�U�J�H�V����������



��

����

��

�I�U�R�P���W�K�H���P�R�U�H���W�\�S�L�F�D�O���V�F�K�H�P�D���V�W�X�G�L�H�V���R�Q���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���V�F�K�H�P�D���F�R�Q�J�U�X�H�Q�F�\���Z�K�H�U�H���K�L�J�K�H�U����������

�I�D�O�V�H���D�O�D�U�P���U�D�W�H�V���D�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G�����5�R�M�D�K�Q���D�Q�G���3�H�W�W�L�J�U�H�Z�����������������Y�D�Q���.�H�V�W�H�U�H�Q���H�W���D�O����������������������������

Schemata��������

�7�K�H���V�W�L�P�X�O�L���I�U�R�P���R�X�U���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�W�X�G�\���Z�H�U�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�G���L�Q�W�R���*�H�U�P�D�Q���D�Q�G���P�R�G�L�I�L�H�G���I�R�U���W�K�H����������

�S�X�U�S�R�V�H���R�I���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�X�G�\�����+�H�Q�Q�L�H�V���H�W���D�O���������������������7�K�H���V�F�K�H�P�D�W�D���Z�H�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���Z�L�W�K����������

�I�R�X�U���K�L�H�U�D�U�F�K�L�F�D�O���O�H�Y�H�O�V�����)�L�J�������$�������7�K�H���W�Z�R���V�F�K�H�P�D�W�D���Z�H�U�H���S�D�U�D�O�O�H�O���L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G����������

�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���I�D�F�W�V���D�W���H�D�F�K���O�H�Y�H�O�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����H�D�F�K���V�F�K�H�P�D���F�R�P�S�U�L�V�H�G���I�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H����������

�F�D�W�H�J�R�U�\�����D�U�W�K�U�R�S�R�G�V���R�U���F�H�O�O�V�������L�W�V���W�Z�R���V�X�E���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����D�Q�W���D�Q�G���F�U�D�E�V�����F�H�O�O���W�\�S�H�V���D�Q�G����������

�R�U�J�D�Q�H�O�O�H�V�������W�K�H�L�U���W�K�U�H�H���I�D�P�L�O�L�H�V���H�D�F�K�����H���J�����V�\�P�E�L�R�W�L�F�����K�X�Q�W�H�U���D�Q�G���Z�H�D�Y�H�U���D�Q�W�V�����D�Q�G���G�H�W�D�L�O�H�G����������

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���������L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���H�[�H�P�S�O�D�U�V�����W�Z�R���L�Q���H�D�F�K���I�D�P�L�O�\�������7�K�H���G�H�W�D�L�O�H�G���I�D�F�W�V����������

���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������I�D�F�W�V�����D�E�R�X�W���D�Q�D�W�R�P�\�����K�D�E�L�W�D�W�����I�R�R�G���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V�����D�Q�G���E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O����������

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���������H�[�H�P�S�O�D�U�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���W�K�H���P�D�L�Q���S�D�U�W���R�I���W�K�H���µ�D�U�W�K�U�R�S�R�G�V�¶����������

�V�F�K�H�P�D�����)�R�U���W�K�H���µ�F�H�O�O�V�¶���V�F�K�H�P�D���D���P�D�W�F�K�H�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���I�D�F�W�V���I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���������H�[�H�P�S�O�D�U�V����������

�H�[�L�V�W�H�G�����V�H�H���+�H�Q�Q�L�H�V���H�W���D�O�����������������I�R�U���I�D�P�L�O�\���O�D�E�H�O�V���D�Q�G���S�L�F�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���H�[�H�P�S�O�D�U�V���R�I���W�K�H����������

�µ�F�H�O�O�V�¶���V�F�K�H�P�D�������,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����H�D�F�K���H�[�H�P�S�O�D�U���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���R�Q���������G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�L�F�W�X�U�H�V�����1�R�Y�H�O����������

�Q�D�P�H�V���Z�H�U�H���L�Q�Y�H�Q�W�H�G���I�R�U���D�O�O���H�[�H�P�S�O�D�U�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Y�R�L�G���O�D�U�J�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���O�H�Q�J�W�K���D�Q�G����������

�F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I���W�K�H���Q�D�P�H�V�����7�K�H���Z�K�R�O�H���K�L�H�U�D�U�F�K�L�F�D�O���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���D�O�O���I�D�F�W�V�����L���H�����W�K�H����������

�S�L�F�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���H�[�H�P�S�O�D�U�V�����U�H�O�D�W�H�G���W�R���L�W�V���Q�R�G�H�V���D�Q�G���H�O�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�V���V�F�K�H�P�D��������������

�V�L�P�L�O�D�U���W�R���V�W�X�G�L�H�V���H�P�S�O�R�\�L�Q�J���S�U�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���D�F�D�G�H�P�L�F���R�U���W�U�L�Y�L�D�O���U�H�D�O���Z�R�U�O�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H������������

Novel, schema-related facts  ��������

�)�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���H�[�H�P�S�O�D�U�V���R�I���E�R�W�K���V�F�K�H�P�D�W�D���V�L�[���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���I�D�F�W�V���Z�H�U�H���F�U�H�D�W�H�G�����(�D�F�K���I�D�F�W�V����������

�H�[�L�V�W�H�G���L�Q���W�Z�R�����H�T�X�D�O�O�\���O�L�N�H�O�\���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�����H���J�����6�W�\�J�D���L�V��2���R�U��4���F�P�V���O�R�Q�J�����1�,�9���F�R�Q�W�D�L�Q�V����������

copper���R�U��nickel�����)�L�J�������%�������2�Q�H���Y�H�U�V�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���U�D�Q�G�R�P�O�\���F�K�R�V�H�Q���I�R�U���H�D�F�K���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W������������

�Z�D�V���H�Q�F�R�G�H�G���D�V���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G�����6�5�����I�D�F�W�����W�K�H���R�W�K�H�U���R�Q�H���V�H�U�Y�H�G���D�V���O�X�U�H���I�R�U���W�K�H��������������

�D�O�W�H�U�D�Q�W�L�Y�H���I�R�U�F�H�G���F�K�R�L�F�H���P�H�P�R�U�\���W�H�V�W�V�����7�K�L�V���G�H�V�L�J�Q���H�Q�V�X�U�H�G���W�K�D�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���F�R�X�O�G���Q�R�W����������

�J�X�H�V�V���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D����������

�U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V���Z�H�U�H���L�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���V�F�K�H�P�D���F�R�Q�J�U�X�H�Q�F�\���D�Q�G���H�[�S�H�F�W�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H����������

�6�5���I�D�F�W�V���I�R�U���W�K�H���µ�D�U�W�K�U�R�S�R�G�V�¶���V�F�K�H�P�D���V�H�U�Y�H�G���D�V���Q�R�Q���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G�����1�6�����F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V���I�R�U����������

�W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�K�R���D�F�T�X�L�U�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�H���µ�F�H�O�O�V�¶���V�F�K�H�P�D���D�Q�G���Y�L�F�H���Y�H�U�V�D�����7�K�H���I�D�F�W�V����������

�Z�H�U�H���N�H�S�W���Y�D�J�X�H���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���J�X�H�V�V�L�Q�J���D�E�R�X�W���Z�K�D�W���W�\�S�H���R�I���H�[�H�P�S�O�D�U�V���W�K�H����������

�F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V���Z�H�U�H���D�E�R�X�W�����7�K�H���Q�R�Y�H�O���I�D�F�W�V���I�R�U���E�R�W�K���V�F�K�H�P�D�W�D���Z�H�U�H���F�R�X�Q�W�H�U�E�D�O�D�Q�F�H�G���I�R�U���W�K�H����������

�Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�R�U�G�V�����Q�X�P�E�H�U���R�I���V�\�O�O�D�E�O�H�V�����D�Q�G���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���Y�D�O�X�H�V�����1�R�Q�H���R�I���W�K�H���I�D�F�W�V���Z�H�U�H����������
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�O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q���H�L�J�K�W���Z�R�U�G�V���R�U���������V�\�O�O�D�E�O�H�V���V�R���W�K�D�W���D�O�O���I�D�F�W�V���F�R�X�O�G���H�D�V�L�O�\���E�H���U�H�D�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H����������

�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�L�P�H������������

Procedure ��������

�7�K�L�V���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���Z�D�V���U�H�D�O�L�]�H�G���Z�L�W�K���F�X�V�W�R�P���Z�U�L�W�W�H�Q���V�F�U�L�S�W�V���X�V�L�Q�J���&�R�J�H�Q�W���������������G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�\����������

�W�K�H���&�R�J�H�Q�W�������������W�H�D�P���D�W���W�K�H���)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���,�P�D�J�L�Q�J���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���D�Q�G���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���&�R�J�Q�L�W�L�Y�H����������

�1�H�X�U�R�V�F�L�H�Q�F�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���&�R�O�O�H�J�H�����/�R�Q�G�R�Q����������������

Acquisition of structured, associative schema-knowledge  ��������

�,�Q���D���I�L�U�V�W���V�H�V�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�U�H���U�D�Q�G�R�P�O�\���D�V�V�L�J�Q�H�G���W�R���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R����������

�V�F�K�H�P�D�W�D���D�Q�G���S�H�U�I�R�U�P�H�G���D���W�H�V�W���R�Q���W�K�H�L�U���S�U�L�R�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�Q���W�K�D�W���F�D�W�H�J�R�U�\�����7�K�L�V���S�U�H�W�H�V�W����������

�L�Q�Y�R�O�Y�H�G���R�Q�H���S�L�F�W�X�U�H���D�Q�G�������V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���D�E�R�X�W���H�D�F�K���R�I���W�K�H���������F�D�W�H�J�R�U�\���H�[�H�P�S�O�D�U�V�����X�V�L�Q�J����������

�W�K�H�L�U���U�H�D�O���Q�R�W���W�K�H���L�Q�Y�H�Q�W�H�G���Q�D�P�H�V�������:�K�H�Q���D���S�L�F�W�X�U�H���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W���F�R�X�O�G����������

�V�H�O�H�F�W���W�K�H���Q�D�P�H���R�I���W�K�H���H�[�H�P�S�O�D�U���I�U�R�P�������U�H�V�S�R�Q�V�H���R�S�W�L�R�Q�V���R�U���V�H�O�H�F�W���D���³�"�´���W�R���L�Q�G�L�F�D�W�H���Q�R�W����������

�N�Q�R�Z�L�Q�J�����,�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���F�R�X�O�G���V�H�O�H�F�W���³�W�U�X�H�´�����³�I�D�O�V�H�´���R�U���³�"�´�������$�O�O����������

�T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K�R�X�W���D���W�L�P�H���O�L�P�L�W�����1�R���V�X�E�M�H�F�W�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���W�K�H���F�X�W���R�I�I����������

�R�I�����������F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���D�O�O���F�R�X�O�G���W�D�N�H���S�D�U�W���L�Q���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W��������������

�7�K�H���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���R�I���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���V�W�D�U�W�H�G���D�I�W�H�U���W�K�H���S�U�H���W�H�V�W���L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���V�H�V�V�L�R�Q����������

�D�Q�G���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���V�H�Y�H�Q���P�R�U�H���V�H�V�V�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�����Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���V�H�S�D�U�D�W�H�G���E�\���V�H�Y�H�Q���G�D�\�V������������

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���Y�H�U�\���I�H�Z���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�����Z�K�H�Q���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���F�R�X�O�G���Q�R�W���P�D�N�H���W�K�D�W���G�D�\�����W�K�H�\���F�D�P�H����������

�Z�L�W�K�L�Q���D�U�R�X�Q�G�������G�D�\�V�����6�H�V�V�L�R�Q�V���Z�H�U�H���ý�����K���O�R�Q�J�����R�Q�O�\���V�H�V�V�L�R�Q�������W�R�R�N�������K�������E�X�W���W�K�L�V���F�R�X�O�G����������

�Y�D�U�\���D�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���F�R�P�S�O�H�W�H�G���P�R�V�W���W�D�V�N�V���L�Q���D���V�H�O�I���S�D�F�H�G���Z�D�\�����%�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�H�V�V�L�R�Q�V���D�W����������

�W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���G�H�H�S�H�Q�H�G���W�K�H�L�U���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�\���Z�R�U�N�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K����������

�K�R�P�H�Z�R�U�N�����7�K�H���I�L�U�V�W���W�Z�R���V�H�V�V�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���K�R�P�H�Z�R�U�N���Z�L�O�O���E�H����������

�G�H�V�F�U�L�E�H�G���P�R�U�H���L�Q���G�H�W�D�L�O���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�L�Y�H���D�Q���L�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���K�R�Z���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G����������

�V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V���D�F�K�L�H�Y�H�G������������

�,�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���V�H�V�V�L�R�Q���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���V�W�D�U�W�H�G���W�R���O�H�D�U�Q���J�H�Q�H�U�D�O���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q����������

�D�E�R�X�W���W�K�H�L�U���V�F�K�H�P�D�����R�Q���W�K�H���F�D�W�H�J�R�U�\���D�Q�G���V�X�E���F�D�W�H�J�R�U�\���O�H�Y�H�O�������W�K�D�W���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���V�H�O�I����������

�S�D�F�H�G���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�X�W�H�U�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�¶�V���D�V�V�L�J�Q�H�G���W�R���W�K�H���µ�D�U�W�K�U�R�S�R�G�V�¶���V�F�K�H�P�D���O�H�D�U�Q�H�G���I�R�U����������

�L�Q�V�W�D�Q�F�H���W�K�D�W���D�U�W�K�U�R�S�R�G�V���K�D�Y�H���D�Q���H�[�R�V�N�H�O�H�W�R�Q�����D���V�H�J�P�H�Q�W�H�G���E�R�G�\�����F�R�P�S�R�X�Q�G���H�\�H�V�����W�K�D�W����������

�W�K�H���H�[�R�V�N�H�O�H�W�R�Q�V���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���F�K�L�W�L�Q���D�Q�G���Y�D�U�\���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H�L�U���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����W�K�D�W���D�Q�W�V���K�D�Y�H����������

�W�Z�R���D�Q�W�H�Q�Q�D�����W�Z�R���P�D�Q�G�L�E�O�H�V�����O�L�Y�H���L�Q���F�R�O�R�Q�L�H�V���H�W�F�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���G�L�G���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���I�L�U�V�W����������

�V�H�V�V�L�R�Q���D���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���W�H�V�W���R�Q���W�K�H���D�F�T�X�L�U�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�L�W�K���������T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K����������������������

���“�����������D�F�F�X�U�D�F�\�����)�L�J���������%�������,�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�R�P�H�Z�R�U�N���W�K�H���V�F�K�H�P�D���I�D�F�W�V���I�U�R�P���V�H�V�V�L�R�Q��������������

�D�Q�G���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���I�D�F�W�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�V���U�H�D�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���I�D�P�L�O�L�H�V���D�Q�G����������
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��

�H�[�H�P�S�O�D�U�V���Z�H�U�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���I�L�U�V�W���I�D�F�W�V���D�E�R�X�W���E�R�W�K���K�L�H�U�D�U�F�K�\���O�H�Y�H�O�V�����0�R�U�H�R�Y�H�U������������

�H�D�F�K���H�[�H�P�S�O�D�U���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���R�Q�������S�L�F�W�X�U�H�V���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�U�H����������

�D�V�N�H�G���W�R���Z�R�U�N���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���W�R���D�Q�V�Z�H�U���R�S�H�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���L�Q���Z�U�L�W�L�Q�J���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H����������

�D�Q�G���G�H�H�S�H�Q���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����7�K�H�\���Z�H�U�H���W�R�O�G�����W�K�D�W���W�K�H�L�U���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���Q�H�[�W����������

�V�H�V�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H��������������

�,�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���V�H�V�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�U�H���D�V�N�H�G���W�R���I�U�H�H���U�H�F�D�O�O���W�K�H���I�D�F�W�V����������

�D�E�R�X�W���W�K�H���H�[�H�P�S�O�D�U�V���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���D�Q�G���W�H�Q���R�S�H�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���W�K�H����������

�V�F�K�H�P�D���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����7�K�H�\���W�K�H�Q���U�H�S�H�D�W�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���I�D�F�W�V���I�R�O�O�R�Z�H�G���D�J�D�L�Q���E�\����������

�P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���D�Q�G���R�S�H�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����,�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�R�P�H�Z�R�U�N�����W�K�H�\���U�H�S�H�D�W�H�G���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O����������

�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���I�D�F�W�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�R�U�H���I�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���I�D�P�L�O�L�H�V���D�Q�G���H�[�H�P�S�O�D�U�V���E�\����������

�U�H�D�G�L�Q�J���D�Q�G���U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���R�S�H�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�����$�I�W�H�U���W�K�L�V���K�R�P�H�Z�R�U�N���W�K�H�\���K�D�G���O�H�D�U�Q�H�G���D�O�O����������

�U�H�O�H�Y�D�Q�W���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V���W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H�����)�U�R�P���W�K�H�U�H���R�Q�����W�K�L�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V���U�H�S�H�D�W�H�G����������

�D�Q�G���G�H�H�S�H�Q�H�G��������������

�,�Q���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�������V�H�V�V�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�Q�G���W�K�H�������K�R�P�H�Z�R�U�N���V�H�V�V�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q����������

�W�K�H�P���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���Z�D�\���W�R���U�H�F�D�S�L�W�X�O�D�W�H���W�K�H���I�D�F�W�V���D�E�R�X�W���D�O�O���K�L�H�U�D�U�F�K�\����������

�O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H�L�U���V�F�K�H�P�D�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���������S�L�F�W�X�U�H�V���R�I���H�D�F�K���H�[�H�P�S�O�D�U���D�Q�G���W�K�H�L�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V����������

�W�H�V�W�H�G���X�V�L�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���D�Q�G���R�S�H�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���S�L�F�W�X�U�H���Q�D�P�L�Q�J���W�H�V�W�V�����$�W����������

�W�K�H���H�Q�G���R�I���H�D�F�K���V�H�V�V�L�R�Q���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�¶���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V���D�V�V�H�V�V�H�G���Z�L�W�K���P�X�O�W�L�S�O�H����������

�F�K�R�L�F�H���W�H�V�W�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H�\���G�L�G���Q�R�W���U�H�F�H�L�Y�H���I�H�H�G�E�D�F�N�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H�V�H����������

�W�H�V�W�V���W�K�H���K�R�P�H�Z�R�U�N���V�H�V�V�L�R�Q�V���Z�H�U�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���D�G�M�X�V�W�H�G��������������

�3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���V�K�R�Z�H�G���F�O�R�V�H���W�R���F�H�L�O�L�Q�J���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�R�L�F�H���D�Q�G���S�L�F�W�X�U�H����������

�Q�D�P�L�Q�J���W�H�V�W�V���L�Q���D�O�O���V�H�V�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�Q�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���W�K�H���F�X�W���R�I�I���R�I������������������

�F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�I�W�H�U���W�K�H���I�L�Q�D�O���V�H�V�V�L�R�Q�����)�L�J�������%�������$���I�L�Q�D�O���W�H�V�W���R�Q���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H������������������

�T�X�H�V�W�L�R�Q�V�����D�E�R�X�W���������G�D�\�V���D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W���V�H�V�V�L�R�Q���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���D�Q�G���G�L�U�H�F�W�O�\���D�I�W�H�U���W�K�H����������

�G�H�O�D�\�H�G���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V���L�Q���W�K�H���0�5���V�F�D�Q�Q�H�U�����)�L�J�����%������������

�V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���K�D�G���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���D�F�T�X�L�U�H�G���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V����������

�U�H�D�F�K�H�G�����������������“�������������K�L�J�K���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�Q�G���D�F�U�R�V�V���D�O�O���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H����������

�O�H�Y�H�O�V�����������������“�������������F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����)�L�J�����%�������7�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�L�P�H�V���I�R�U���K�L�J�K���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H����������

�V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���Z�D�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���K�L�J�K���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���Q�R�Y�H�O����������

�V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V���D�Q�G���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\���I�D�V�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H�L�U���G�H�O�D�\�H�G���K�L�J�K���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O������������

�Z�K�L�F�K���R�F�F�X�U�U�H�G���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�H�V�V�L�R�Q�����)�L�J���������'��������������
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Learning exemplar names of the control schema  ��������

�'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���I�D�P�L�O�L�D�U�L�W�\���Z�L�W�K���W�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���V�F�K�H�P�D���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���H�[�H�P�S�O�D�U�V���F�R�X�O�G���D�I�I�H�F�W����������

�P�H�P�R�U�\���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�I���W�K�H���K�L�H�U�D�U�F�K�L�F�D�O�����D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�D�W����������

�Z�D�V���D�F�T�X�L�U�H�G���R�Q�O�\���I�R�U���W�K�H���V�F�K�H�P�D�����&�K�X�D���H�W���D�O���������������������7�K�H���J�R�D�O���Z�D�V���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H����������

�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���I�D�P�L�O�L�D�U�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���V�F�K�H�P�D���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���H�[�H�P�S�O�D�U�V����������

�S�U�L�R�U���W�R���O�H�D�U�Q�L�Q�J���Q�R�Y�H�O���I�D�F�W�V�����6�W�D�U�W�L�Q�J���L�Q���V�H�V�V�L�R�Q���������S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W���Z�H�U�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���Z�U�L�W�L�Q�J����������

�G�R�Z�Q���W�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���H�[�H�P�S�O�D�U�V���L�Q���U�D�Q�G�R�P���R�U�G�H�U���Z�L�W�K�R�X�W���D�Q�\���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W����������

�W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H�P�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���E�H���W�H�V�W�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���P�H�P�R�U�\���I�R�U���W�K�H�V�H���������Z�R�U�G�V����������

�L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���V�H�V�V�L�R�Q�����3�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���Z�H�U�H���D�V�N�H�G���W�R���U�H�F�D�S�L�W�X�O�D�W�H���W�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O����������

�H�[�H�P�S�O�D�U�V���L�Q���H�D�F�K���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�R�P�H�Z�R�U�N���V�H�V�V�L�R�Q�V���D�Q�G���Z�H�U�H���W�H�V�W�H�G���I�R�U���W�K�H�P���L�Q���H�D�F�K���R�I����������

�W�K�H���V�H�V�V�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�����$�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G�����W�K�L�V���S�U�R�F�H�G�X�U�H���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���K�L�J�K���I�D�P�L�O�L�D�U�L�W�\���D�Q�G����������

�S�H�U�I�H�F�W���P�H�P�R�U�\���I�R�U���W�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���H�[�H�P�S�O�D�U�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���V�F�K�H�P�D�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���W�L�J�K�W����������

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���D�O�V�R���S�U�R�E�D�E�O�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�R���V�R�P�H���G�H�J�U�H�H���V�H�P�D�Q�W�L�F�L�]�H�G���D�Q�G����������

�D�U�E�L�W�U�D�U�L�O�\���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���H�[�H�P�S�O�D�U���Q�D�P�H�V�����Z�K�L�F�K���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\����������

�U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H���S�U�L�R�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�I�I�H�F�W��������������

Encoding and retrieval of novel schema-related and control facts  ��������

�(�Q�F�R�G�L�Q�J���D�Q�G���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G�����6�5�����D�Q�G���Q�R�W���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G�����1�6�����F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V����������

�W�R�R�N���S�O�D�F�H���L�Q���W�K�H���0�5���V�F�D�Q�Q�H�U�����7�K�U�H�H���H�Q�F�R�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�V���I�R�U���6�5���D�Q�G���1�6���I�D�F�W�V���Z�H�U�H���I�R�O�O�R�Z�H�G����������

�E�\���I�R�X�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���H�Q�F�R�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�V���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���V�F�D�Q�Q�H�U���R�Q�O�\���I�R�U���1�6���I�D�F�W�V���W�R���U�H�D�F�K���V�L�P�L�O�D�U����������

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���L�P�P�H�G�L�D�W�H���P�H�P�R�U�\���W�H�V�W���L�Q���W�K�H���0�5���V�F�D�Q�Q�H�U�����6�L�P�L�O�D�U���P�H�P�R�U�\���L�Q����������

�W�K�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���W�H�V�W���I�R�U���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V���L�V���D���F�U�L�W�L�F�D�O����������

�S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H���W�R���U�H�O�D�W�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���I�R�U�J�H�W�W�L�Q�J���X�Q�W�L�O���W�K�H���G�H�O�D�\�H�G���P�H�P�R�U�\���W�H�V�W���W�R����������
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fMRI data preprocessing  ��������
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�H�I�I�H�F�W���R�I���V�F�K�H�P�D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�����)�L�J���������&�����Z�K�L�F�K���L�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���S�U�H�Y�L�R�X�V����������

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����/�R�Q�J���D�Q�G���3�U�D�W�����������������%�H�L�Q���H�W���D�O�������������������D�Q�G���L�W���K�D�V���E�H�H�Q���D�U�J�X�H�G���K�L�J�K���F�R�Q�I�L�G�H�Q�W����������

�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�U�H���P�R�V�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�H�����H���J�������;�L�D�R���H�W���D�O�������������������/�H�H���H�W���D�O���������������������5�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�\����������

�Z�D�V���D�Q�D�O�\�]�H�G���E�\���W�K�H���P�D�L�Q���H�I�I�H�F�W���R�I���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�O�D�\���L�Q���D����������

�G�H�O�D�\�����L�P�P�H�G�L�D�W�H���Y�V�����G�H�O�D�\�H�G�����î���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����6�5���Y�V���1�6���I�D�F�W�V�����$�1�2�9�$�����7�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���D�U�H�D�V���W�K�D�W����������

�P�L�J�K�W���E�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���V�H�P�D�Q�W�L�F���P�H�P�R�U�\�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�\���G�X�U�L�Q�J���K�L�J�K���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I����������



��

������

��

�W�K�H���V�F�K�H�P�D���I�D�F�W�V�����D�I�W�H�U���W�K�H���G�H�O�D�\�H�G���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���Q�R�Y�H�O���I�D�F�W�V�����Z�D�V���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���K�L�J�K����������

�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V���L�Q���D���S�D�L�U�H�G���W���W�H�V�W������������

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�Z�R���3�V�\�F�K�R���3�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����3�3�,�����)�U�L�V�W�R�Q���H�W���D�O�������������������Z�H�U�H����������

�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����H���J�������6�R�P�P�H�U�������������������7�K�H���I�L�U�V�W���3�3�,���X�V�H�G���D�V���V�H�H�G����������

�W�K�H���Y�P�3�)�&���F�O�X�V�W�H�U�����W�K�U�H�V�K�R�O�G�H�G���S�������������������X�Q�F�R�U�U�H�F�W�H�G�����W�K�D�W���Z�D�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V����������

�R�I���H�Q�F�R�G�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�G���L�W�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���F�R�X�S�O�L�Q�J���G�X�U�L�Q�J���H�Q�F�R�G�L�Q�J���6�5���D�Q�G���1�6����������

�I�D�F�W�V���I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���H�Q�F�R�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�V�����2�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���O�H�Y�H�O�����F�R�X�S�O�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V����������

�E�H�W�Z�H�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���D�F�U�R�V�V���H�Q�F�R�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�V���L�Q���D�Q���$�1�2�9�$���Z�L�W�K���W�K�H���I�D�F�W�R�U����������

�U�R�X�Q�G�����7�K�H���V�H�F�R�Q�G���3�3�,���X�V�H�G���D�V���V�H�H�G���W�K�H���Y�P�3�)�&���F�O�X�V�W�H�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���V�H�F�R�Q�G����������

�O�H�Y�H�O���P�R�G�H�O���W�R���E�H���P�R�U�H���D�F�W�L�Y�H���G�X�U�L�Q�J���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���6�5���W�K�D�Q���F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���D�Q�G����������

�G�H�O�D�\�H�G�����7�K�L�V���3�3�,���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�G���F�R�X�S�O�L�Q�J���G�X�U�L�Q�J���L�P�P�H�G�L�D�W�H���D�V���Z�H�O�O���D�V���G�H�O�D�\�H�G���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���6�5����������

�Z�L�W�K���F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V�����2�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���O�H�Y�H�O�����L�W���Z�D�V���D�Q�D�O�\�]�H�G���Z�K�H�U�H���W�K�L�V���F�R�X�S�O�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P����������

�L�P�P�H�G�L�D�W�H���W�R���G�H�O�D�\�H�G���U�H�W�U�L�H�Y�D�O������������

Multivariate fMRI analyses ��������

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�H�W���S�D�U�D�P�H�W�H�U���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���H�D�F�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���W�U�L�D�O���D�V���L�Q�S�X�W���I�R�U���W�K�H���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�D�W�H����������

�D�Q�D�O�\�V�H�V�����I�R�U���H�D�F�K���W�U�L�D�O���D�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���I�L�U�V�W���O�H�Y�H�O���P�R�G�H�O���Z�D�V���F�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���R�Q�H���U�H�J�U�H�V�V�R�U����������

�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���R�Q�O�\���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�U�L�D�O���D�Q�G���R�Q�H���I�R�U���D�O�O���R�W�K�H�U���W�U�L�D�O�V���L�Q���W�K�D�W���I�0�5�,���U�X�Q�����0�X�P�I�R�U�G����������

�H�W���D�O���������������������,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����V�L�[���P�R�Y�H�P�H�Q�W���U�H�J�U�H�V�V�R�U�V���Z�H�U�H���D�G�G�H�G���D�V���Q�X�L�V�D�Q�F�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�V����������

�Z�H�O�O���D���K�L�J�K���S�D�V�V���I�L�O�W�H�U���D�S�S�O�L�H�G���D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�H�G���I�R�U���D�X�W�R�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���W���P�D�S�V���W�H�V�W�L�Q�J���W�K�H����������

�E�H�W�D���R�I���W�K�H���W�U�L�D�O���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���H�D�F�K���P�R�G�H�O���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���L�P�S�O�L�F�L�W���E�D�V�H�O�L�Q�H���Z�H�U�H���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H����������

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���5�6�$���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���Q�R�L�V�\���Y�R�[�H�O�V�����'�L�P�V�G�D�O�H���=�X�F�N�H�U���D�Q�G���5�D�Q�J�D�Q�D�W�K������������

���������������,�Q���D�O�O���5�6�$���Z�H���H�P�S�O�R�\�H�G���D���Z�K�R�O�H���E�U�D�L�Q���V�H�D�U�F�K�O�L�J�K�W���D�S�S�U�R�D�F�K�����U�D�G�L�X�V�������Y�R�[�H�O�V�����D�Q�G����������

�F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�����3�H�D�U�V�R�Q�
�V���O�L�Q�H�D�U���U�D�Q�N���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�����W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���Y�H�F�W�R�U�V���R�I���W�U�L�D�O���V�S�H�F�L�I�L�F���W���Y�D�O�X�H�V����������

�D�F�U�R�V�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���Z�H�U�H���D�Y�H�U�D�J�H�G���Z�L�W�K�L�Q����������

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�I�W�H�U���)�L�V�K�H�U�
�V���=���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�D�Y�H�G���D�V���Y�D�O�X�H���I�R�U���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���Y�R�[�H�O���R�I���W�K�H����������

�F�X�U�U�H�Q�W���V�H�D�U�F�K�O�L�J�K�W��������������

Encoding-encoding similarity  ��������

�,�Q���D���I�L�U�V�W���5�6�$���Z�H���D�L�P�H�G���W�R���I�L�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���D���P�R�U�H���U�D�S�L�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D����������

�U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V���L�Q�W�R���W�K�H���D�F�W�L�Y�D�W�H�G���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���D���J�U�H�D�W�H�U���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�I����������

�W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���D�F�W�L�Y�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q���D�F�U�R�V�V���H�Q�F�R�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���Z�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���W�K�H����������

�U�R�E�X�V�W�Q�H�V�V���R�I���I�D�F�W���V�S�H�F�L�I�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�\���S�D�W�W�H�U�Q�V�����H���J����Texana is 2 cm long���R�U��NIV contains ��������

Copper�����E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J���H�Q�F�R�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�V�����L���H�����E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�X�Q�G�������D�Q�G�������D�V���Z�H�O�O���D�V����������

�E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�X�Q�G�������D�Q�G���������;�X�H���H�W���D�O�������������������%�U�X�H�W�W���H�W���D�O���������������������,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�\����������



��

������

��

�S�D�W�W�H�U�Q���G�X�U�L�Q�J���H�Q�F�R�G�L�Q�J���R�I���D���V�S�H�F�L�I�L�F���I�D�F�W���Z�D�V���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���H�Q�F�R�G�L�Q�J���W�K�H���V�D�P�H���I�D�F�W���L�Q���W�K�H����������

�V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J���U�R�X�Q�G�����V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�����D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�L�W�K���H�Q�F�R�G�L�Q�J���R�I���D�O�O���W�K�H���R�W�K�H�U���I�D�F�W�V���L�Q���W�K�D�W���U�R�X�Q�G����������

���G�L�V�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�������V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���I�R�U���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���I�D�F�W�V�����2�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���O�H�Y�H�O����������

�Z�H���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�G���W�K�H���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���G�L�V�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�S�V���L�Q���D���������U�R�X�Q�G�����������Y�V�����U�R�X�Q�G�������������[����������

�������6�5���Y�V���1�6�����$�1�2�9�$��������������

Encoding-operation similarity analyses ��������

�,�Q���D���V�H�F�R�Q�G���5�6�$���Z�H���D�L�P�H�G���W�R���I�L�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J����������

�G�X�U�L�Q�J���H�Q�F�R�G�L�Q�J���R�I���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����Z�H���D�L�P�H�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���E�U�D�L�Q����������

�U�H�J�L�R�Q�V���L�Q���Z�K�L�F�K���S�U�L�R�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�I�I�H�F�W�V���W�K�H���H�Q�F�R�G�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�U�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F����������

�W�R���E�H���H�Q�F�R�G�H�G���I�D�F�W�����7�R���W�K�L�V���H�Q�G���Z�H���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�\���G�X�U�L�Q�J���H�Q�F�R�G�L�Q�J����������

�H�D�F�K���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W���Z�L�W�K���D�O�O���R�W�K�H�U���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W�V���L�Q���D���U�R�X�Q�G�����E�X�W����������

�H�[�F�O�X�G�H�G���W�K�H�������R�W�K�H�U���W�U�L�D�O�V���Z�L�W�K���I�D�F�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���V�D�P�H���H�[�H�P�S�O�D�U�����H���J�����µ�7�H�[�D�Q�D�¶�����D�Q�G���R�Q����������

�W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�\���G�X�U�L�Q�J���H�Q�F�R�G�L�Q�J���R�I���H�D�F�K���Q�R�Y�H�O���V�F�K�H�P�D���U�H�O�D�W�H�G���I�D�F�W���Z�L�W�K���D�O�O���F�R�Q�W�U�R�O����������

�W�U�L�D�O�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�R�U���H�D�F�K���U�R�X�Q�G���L�Q���D���6�5���6�5���D�Q�G���D���6�5���1�6���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���S�H�U���V�X�E�M�H�F�W�����)�R�U���W�K�H����������
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Encoding–retrieval similarity ��������
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Encoding - schema knowledge retrieval similarity  ��������
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Multivariate–Univariate Dependence Analysis ��������
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