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Μια μελέτη για τη δομή και την ανάπτυξη 
της εργαζόμενης μνήμης σε σχέση με 

το συμβολικό σύστημα και τη συνθετότητα 
των πληροφοριών

Μ αρία  Π λ α τ ς ιδ ο υ
Πανεπιστήμιο Μακεδονίας

Α ν δ ρ ε α ς  Δ η μ η τ ρ ιο υ
Πανεπιστήμιο Κύπρου

Στόχος της έρευνας ήταν να εξετάσουμε τη δομή και την ανάπτυξη της εργαζόμε- 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ νης μνήμης, καθώς επεξεργάζεται πληροφορίες που ανήκουν σε διαφορετικά συμ­

βολικά συστήματα και διακρίνονται ως προς τον τρόπο κωδικοποίησης (ακουστική, 
σημασιολογική, οπτική) και τη συνθετότητά τους (διαφοροποιούνται ως προς το μήκος των λέξεων και τη 
σημασία τους). Εξετάσαμε 120 παιδιά, ηλικίας 8-14 χρόνων, με απλά και πιο σύνθετα έργα συγκράτησης 
και ανάκλησης πληροφοριών που προέρχονταν από το γλωσσικό, το αριθμητικό και το εικονικό συμβολι­
κό σύστημα. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η δομή της εργαζόμενης μνήμης περιγράφεται ικανοποιητικά 
από το μοντέλο των Baddeley και Hitch (1974). Στα απλά έργα η ανάκληση των πληροφοριών ήταν καλύ­
τερη από ό,τι στα σύνθετα, με μια εξαίρεση. Τέλος, η αποτελεσματικότητα της εργαζόμενης μνήμης επη­
ρεάζεται από παράγοντες όπως το μήκος των λέξεων των πληροφοριών, η σημασιολογική κωδικοποίηση 
και η απεικονιστική συνθετότητά τους.

Αέξεις-κλειδιά: Επίδραση της σημασιολογικής κωδικοποίησης, Επίδραση του μήκους των λέξεων, Εργα­
ζόμενη μνήμη.

Το μοντέλο της εργαζόμενης μνήμης

Η ικανότητα τη ς  συγκράτησης και ανάκλη­
σης των πληροφοριών είναι μια κρίσιμη λειτουρ­
γία που ενεργοποιείται σε πολλές από τις  φά­
σεις τη ς  επεξεργασίας πληροφοριών (Wickens, 
1974). Για το  λόγο αυτό, η διερεύνησή τη ς  γ ίνε­
τα ι πολύ εντατικά τις  τελευ τα ίες  δεκαετίες. 
Ένας από το υ ς  κύριους στόχους που κατευθύ­
νουν την  έρευνα είναι να περιγράφει ένα μοντέ­

λο μνήμης που να μπορεί με τον πιο περιεκτικό 
και οικονομικό τρόπο να αποδίδει τη  λειτουργία 
του ανθρώπινου μνημονικού συστήματος. Ως 
αποτέλεσμα αυτής τη ς  ερευνητικής δραστηριό­
τητας, προτάθηκαν διάφορα μοντέλα μνήμης 
(π.χ., Attkinson & Shiffrin, 1971. Craik & Lockhart, 
1972). To πιο πρόσφατο, διευρημένο και επικρα­
τέσ τερο, από πολλές απόψεις, είναι το  μοντέλο 
της  εργαζόμενης μνήμης των Baddeley και Hitch 
(1974).

Σημείωση: Το άρθρο αυτό βασίζεται στη διδακτορική διατριβή που εκπόνησε η πρώτη συγγραφέας στα πλαίσια 
ενός ερευνητικού προγράμματος για τη δομή και την ανάπτυξη του συστήματος επεξεργασίας πληροφοριών, 
υπό την εποτττεία του δεύτερου συγγραφέα.

Διεύθυνση: Μαρία Πλατσίδου, Τμήμα Εκπαιδευτικής και Κοινωνικής Πολιτικής, Πανεπιστήμιο Μακεδονίας, 540 06 
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Σύμφωνα με αυτό, η δομή που ερμηνεύει τη 
λειτουργία του μνημονικού συστήματος είναι η 
εργαζόμενη μνήμη και αποτελείται από τρία 
εξειδικευμένα μέρη (Baddeley, 1986): το  κεντρι­
κό σύστημα ελέγχου και δύο επικουρικά συστή­
ματα, το  αρθρωτικό ή φωνολογικό κύκλωμα και 
την οπτικο-χωρική καταγραφή ή οπτικο-χωρικό 
σημειωματάριο (Cassells, 1994). Το κεντρικό σύ­
στημα ελέγχου ενεργοποιείται για την προσωρι­
νή συγκράτηση και επεξεργασία των πολύ απαι­
τητικών γνωστικών έργων. Είναι ένα ευέλικτο 
σύστημα που μπορεί να επεξεργάζετα ι πληρο­
φορίες, οι οποίες προσλαμβάνονται από όλα τα  
αισθητήρια όργανα, και έχει περιορισμένη χω­
ρητικότητα. Αυτό το  σύστημα είναι υπεύθυνο για 
το  συντονισμό των δύο επικουρικών συστημά­
των και, ως ένα βαθμό, ταυτίζετα ι με την προσο­
χή. Το αρθρωτικό κύκλωμα ειδικεύεται στην 
προσωρινή συγκράτηση και επεξεργασία του 
λεκτικού και φωνολογικού, γενικότερα, υλικού. 
Διαθέτει και αυτό περιορισμένη χωρητικότητα. 
Εδώ οι πληροφορίες οργανώνονται με χρονικό 
και γραμμικό τρόπο και συγκροτούνται με τη  
βοήθεια τη ς  λεκτικής επανάληψης. Η οπτικο-χω- 
ρική καταγραφή αναφέρεται στη συγκράτηση 
και επεξεργασία πληροφοριών που αναπαρίστα- 
νται απεικονιστικά ή/και αφορούν σχέσεις χώ­
ρου. Η λειτουργία τη ς  παρομοιάζεται με τη  χρή­
ση ενός μπλοκ σημειώσεων ή ιχνογραφίας, γιατί 
η κωδικοποίηση των πληροφοριών στο σύστημα 
αυτό γίνεται με οπτική και χωροταξική μορφή 
(Logie & Baddeley, 1990).

Μια πληθώρα εμπειρικών δεδομένων που 
έχουν συλλεγεί από διάφορους ερ ευνητές  (π.χ., 
Baddeley, 1991, 1997. Burgess & Hitch, 1992. 
Smyth & Pelky, 1992) στηρίζουν το  μοντέλο της  
εργαζόμενης μνήμης. Το κεντρικό σύστημα 
ελέγχου και τα  επικουρικά συστήματα τη ς  φωνο­
λογικής και τη ς  οπτικο-χωρικής μνήμης φαίνεται 
ότι λειτουργούν παράλληλα και έχουν πεπερα­
σμένη δυνατότητα  ταυτόχρονης επεξεργασίας 
και αποθήκευσης (de Ribaupierre & Bailleux, 
1994). Κατά συνέπεια, όσο λιγότερο  επιβαρύνο­
νται με πληροφορίες ή γνωστικές λειτουργίες 
την ίδια χρονική στιγμή, τόσο πληρέστερα γίνε­

ται η αποθήκευση των πληροφοριών και η επε­
ξεργασία των γνωστικών έργων.

Παράγοντες που επηρεάζουν τη συγκράτηση 
των πληροφοριών

Η ικανότητα του ατόμου για συγκράτηση και 
επεξεργασία πληροφοριών επηρεάζεται από 
ποικίλους παράγοντες, οι οποίοι καθορίζουν τις  
ενδοατομικές και τις  διατομικές διαφορές στην 
εργαζόμενη μνήμη. Άλλοι παράγοντες, όπως η 
ηλικία, αναφέρονται σε ατομικά χαρακτηριστικά 
και άλλοι αφορούν τις  προς συγκράτηση πληρο­
φορίες. όπως είναι ο τρόπος κωδικοποίησης 
(π.χ.. ακουστικός, σημασιολογικός), το  είδος 
των πληροφοριών (π.χ., λέξεις, αριθμοί, σχήμα­
τα) και η συνθετότητά τους. Η επίδραση των πα­
ραγόντων αυτών έχει διερευνηθεί. στον έναν ή 
στον άλλο βαθμό, στη διεθνή βιβλιογραφία, χω­
ρίς η μελέτη του ς  να είναι εξαντλητική (βλ. de 
Ribaupierre & Hitch. 1994). Στο παρόν άρθρο, θα 
μελετήσουμε του ς  παράγοντες αυτούς σε ση­
μεία που η προηγούμενη έρευνα δεν έχει επαρ- 
κώς φωτίσει.

Η κω δικοποίηση τω ν πληροφοριών. Ο τρ ό ­
πος κωδικοποίησης επηρεάζει τη  συγκράτηση 
και ανάκληση των πληροφοριών. Η έρευνα έδει­
ξε  ότι, όταν πρόκειται για την  άμεση ανάκληση 
λεκτικών πληροφοριών, η κωδικοποίηση είναι 
μάλλον ακουστική και όχι σημασιολογική 
(Baddeley, 1997). Παρατηρήθηκε ότι τα  άτομα 
θυμούνται τις  πληροφορίες περισσότερο με 
αναφορά στα ακουστικά ή αρθρωτικό χαρακτη­
ριστικά του ς  παρά στο νόημά τους. Η σημασιο- 
λογική κωδικοποίηση είναι η πιο σημαντική μέ­
θοδος που εγγυάται ότι το  υλικό θα μαθευτεί και 
θα διατηρηθεί για καιρό (Craik & Lockhart. 
1972). Συνήθως, η σημασιολογική κωδικοποίηση 
πραγματοποιείται όταν υπάρχουν χρονικά περι­
θώρια και ερεθίσματα (π.χ., ερωτήσεις ως προς 
το  περιεχόμενο του  υλικού) που να επιτρέπουν ή 
να προκαλούν πιο βαθιά επεξεργασία του  υλι­
κού (Baddeley, 1997). Τέλος, όταν πρόκειται για 
μη λεκτικό υλικό (πρόσωπα, εικόνες, κ.ά.), που
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είναι δύσκολο να επαναληφθεί ακουστικά, η 
οπτική κωδικοποίηση είναι ο κύριος τρόπος που 
εφαρμόζετα ι για τη  συγκράτησή του.

Το είδος των πληροφοριών. Η επίδραση του 
είδους τω ν πληροφοριών στη συγκράτησή τους 
έχει να κάνει με την εξειδίκευση στην επ εξεργα ­
σία που υποστηρίζει το  μοντέλο της  εργαζόμε­
νης μνήμης. Ένα σημείο στο οποίο τα  πορίσμα­
τα πολλών ερευνώ ν συμφωνούν με το  μοντέλο 
αυτό αφορά στη λειτουργία των δύο εξειδικευ- 
μένων συστημάτων, του αρθρωτικού κυκλώμα­
το ς  και τη ς  οπτικο-χωρικής καταγραφής. Οι 
Weined, Schneider, και Knopf (1988) συνοψίζουν 
εμπειρικά δεδομένα τα  οποία στηρίζουν την 
άποψη που πρώτος ο Ebbinghaus διατύπωσε 
στα τέλη  του  περασμένου αιώνα: η μνημονική 
επίδοση ερμηνεύετα ι καλύτερα από μια σειρά 
εξειδικευμένων, ως προς τη  λειτουργία τους, 
μνημονικών συστημάτων παρά από ένα γενικό 
και αδιαφοροποίητο σύστημα. Το καθένα από τα 
ειδικά συστήματα είναι υπεύθυνο για τη συγκρά­
τηση και ανάκληση πληροφοριών που αφορούν 
σε ένα συγκεκριμένο πεδίο της  πραγματικότη­
τας (π.χ., λεκτικό υλικό, εικόνες, κ.ά.).

Υπάρχουν ποικίλα ευρήματα που αναφέρο- 
νται στο πρότυπο ανάπτυξης τη ς  εργαζόμενης 
μνήμης, όταν συγκρατεί και επ εξεργάζετα ι πλη­
ροφορίες που απευθύνονται στα δύο επικουρικά 
συστήματα (π.χ., λ έξε ις  ή αριθμοί και εικόνες ή 
σχήματα, αντίστοιχα). Συγκεκριμένα, η Chi 
(1976) συνοψίζει έρευνες που εξέτασαν την 
προσωρινή συγκράτηση απλών μονάδων πληρο­
φορίας που εκφέρονταν μέσα από διαφορετικά 
συμβολικά συστήματα αναπαράστασης: το  
αριθμητικό, το  γλωσσικό και το  εικονικό. Διαπι­
στώθηκε ότι τα  πεντάχρονα παιδιά συγκρατούν, 
κατά μέσο όρο, 4.3 αριθμούς, 3.69 γράμματα, 
4.3 συγκεκριμένες λέξε ις  και 4.15 γεω μετρικά 
σχήματα. Οι ενήλικες συγκρατούν, αντιστοίχως, 
7.98 αριθμούς, 7.21 γράμματα, 5.86 λ έξε ις  και 
5.31 γεω μετρ ικά  σχήματα. Τα ευρήματα αυτά 
δείχνουν ότι η ικανότητα συγκράτησης πληρο­
φοριών βελτιώνεται, με την πάροδο τη ς  ηλικίας, 
σε δ ιαφορετικό βαθμό στα τρ ία  συμβολικά συ­
στήματα. Η πιο σημαντική βελτίωση παρατηρεί­

ται στο αριθμητικό σύστημα, ακολουθεί το  
γλωσσικό και, τέλος, το  εικονικό.

Εξάλλου, έρευνες που έγιναν για τον έλεγχο 
του μοντέλου τη ς  εργαζόμενης μνήμης έδειξαν 
ότι η ανάπτυξη του αρθρωτικού κυκλώματος εί­
ναι ταχεία μέχρι το  τέλο ς  τη ς  εφηβικής ηλικίας 
(Baddeley, 1986). Η ανάπτυξη τη ς  οπτικο-χωρι- 
κής καταγραφής, που έχει μελετηθεί λιγότερο, 
είναι φανερή στις ηλικίες από τα 5 ως τα 11 χρό­
νια (Logie & Baddeley, 1990. Wilson, Scott, & 
Power, 1987). Τέλος, η ανάπτυξη του κεντρικού 
συστήματος ελέγχου είναι σχετικά πιο αργή 
(Henry, 1991).

Η σ υ νθετό τη τα  των πληροφοριών. Είναι 
γνωστό ότι, δεδομένης τη ς  περιορισμένης χω­
ρητικότητας τη ς  εργαζόμενης μνήμης, συγκρο­
τούνται περισσότερες απλές μονάδες πληροφο­
ρίας από ό,τι σύνθετες (Baddeley, 1997. Miller, 
1956). Η επίδραση τη ς  συνθετότητας των υπό 
επεξεργασία πληροφοριών στην εργαζόμενη 
μνήμη έχει μελετηθεί σε ποικίλες έρευνες. Οι 
Daneman και Carpenter (1980) εξέτασαν τη  συ­
γκράτηση πληροφοριών με έργα που ήταν σχετι- 
κώς σύνθετα: σε κάθε σειρά από (μία έως επτά) 
προτάσεις, τα  υποκείμενα έπρεπε να επιλέγουν 
και να συγκρατούν ορισμένες λέξε ις  (π.χ., την 
τελευτα ία  σε κάθε πρόταση) και να τις  ανακα­
λούν όλες μαζί στο τέλο ς  της  σειράς. Διαπιστώ­
θηκε ότι οι φ ο ιτητές  πανεπιστημίου μπορούσαν 
να συγκρατούν από 2 ως 5 λέξεις , με μέσο όρο 
3.15. Οι Case, Kurland και Goldberg (1982) ε ξ έ ­
τασαν παιδιά ηλικίας 3 και 6 ετών και ενήλικες με 
σύνθετα γνωστικά έργα: σε μια σειρά καρτών, 
τα  υποκείμενα έπρεπε να μετρούν και να συ­
γκρατούν ξεχωριστά τις  κόκκινες και πράσινες 
κουκίδες και να ανακαλούν του ς  αριθμούς κάθε 
κάρτας όταν ολοκληρωνόταν η παρουσίαση 
όλης τη ς  σειράς. Η ικανότητα συγκράτησης 
ήταν 2.95 μονάδες στα παιδιά των 3 χρόνων, 
4.49 στα παιδιά των 6 χρόνων και 4.36 στους 
ενήλικες. Είναι φανερό ότι οι επιδόσεις α υτές  εί­
ναι χαμηλότερες από τις  επιδόσεις που αναφέ- 
ρονται από την Chi (1976). Οι τελευ τα ίες  αφο­
ρούσαν στη συγκράτηση και άμεση ανάκληση 
απλών μονάδων πληροφορίας που παρουσιάζο­
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νταν χωρίς να παρεμβάλλονται άλλες πληροφο­
ρίες ή επεξεργασίες. Τέλος, άλλοι ερευνητές 
(Δημητρίου, 1993. Pascual-Leone, 1984. Πλατσί- 
δου, 1994) έδειξαν ότι όσο πιο σύνθετο είναι τα  
γνωστικά έργα, τόσο περισσότερο επιβαρύνεται 
η εργαζόμενη μνήμη για να ανταποκριθεί αποτε­
λεσματικά στην επεξεργασία.

Ο Baddeley (1991.1997) μελέτησ ε συστημα­
τικά την επίδραση της  συνθετότητας των πληρο­
φοριών στην εργαζόμενη μνήμη και κα τέδειξε 
ως σημαντικές δύο παραμέτρους. Η μια αφορά 
στην επίδραση του μήκους των λέξεω ν, ή της 
διάρκειας εκφώνησης, και η άλλη αφορά στη 
σημασιολογική κωδικοποίηση.

Είναι γνωστό ότι το  άτομο μπορεί να συ­
γκροτήσει τόσ ες μονάδες πληροφορίας που εκ- 
φέρονται προφορικά ή/και κωδικοποιούνται 
ακουστικά, όσες μπορεί να αρθρώσει μέσα σε 
δύο δευτερόλεπ τα  (Baddeley, 1986). Έχει βρε­
θεί ότι η εργαζόμενη μνήμη μπορεί να επ εξεργα ­
στεί, σε μια δεδομένη μονάδα χρόνου, περισσό­
τερ ες  ολιγοσύλλαβες λέξε ις  από ό.τι πολυσύλ­
λαβες (Baddeley. Lewis, & Vallar, 1984. Henry. 
1994). Επιπλέον, οι λ έξε ις  που έχουν τον ίδιο 
αριθμό συλλαβών αλλά περιλαμβάνουν περισ­
σότερα φωνήεντα έχουν μεγαλύτερη διάρκεια 
εκφώνησης (π.χ., βιολί) και γι' αυτό συγκροτού­
νται δυσκολότερα από ό,τι οι λέξε ις  με μ ικρότε­
ρη διάρκεια εκφώνησης (π.χ., παιδί) (Baddeley. 
1997). Με άλλα λόγια, το  μήκος των λέξεω ν ή η 
διάρκεια εκφώνησης είναι μια καθοριστική πα­
ράμετρος για την ανάκλησή τους. Διαπιστώθηκε 
ότι η επίδραση αυτής τη ς  παραμέτρου είναι φ α ­
νερή ήδη από τα  4 χρόνια, όταν η παρουσίαση 
των ερεθισμών είναι προφορική, και από τα  7-8 
χρόνια, όταν η παρουσίαση είναι οπτική (Hitch, 
Halliday, Dodd. & Littler. 1989).

Η δεύτερη  παράμετρος που επηρεάζει τη 
συνθετότητα των πληροφοριών προϋποθέτει ότι 
οι πληροφορίες κωδικοποιούνται σημασιολογι- 
κά, τουλάχιστον ως ένα βαθμό. Είναι γεγονός 
ότι οι πληροφορίες με την απλούστερη σημασία 
αποθηκεύονται και ανακαλούνται με μ εγα λύτε­
ρη επιτυχία από τις  πιο σύνθετες (π.χ., οι μονο- 
ψήφιοι-διψήφιοι στην περίπτωση των αριθμών,

Miller, 1956). Ο Baddeley (1991) βρήκε ότι οι λ έ ­
ξεις  που είναι οικείες στο άτομο συγκροτούνται 
πιο εύκολα από ό.τι οι λέξε ις  με άγνωστη ή ασα­
φή σημασία, ακόμη κι όταν αυτές δε διαφέρουν 
ως προς το  μήκος του ς  (π.χ.. λαχανικά, αλγόριθ­
μος). Τέλος, σε ό.τι αφορά στις οπτικο-χωρικές 
πληροφορίες, οι Schumann-Hengsteier. Dem- 
mel και Seitz (1992) βρήκαν ότι υπάρχει πολύ μι­
κρή βελτίωση στη συγκράτησή τους από παιδιά 
των 5 και των 11 χρόνων, όταν οι πληροφορίες 
δε διαφοροποιούνται ως προς τη  συνθετότητά 
τους.

Στόχοι της έρευνας

Στην έρευνα αυτή μελετήσαμε την  εργαζό­
μενη μνήμη με δύο κατηγορίες έργων, απλά και 
σύνθετα, τα  οποία περιλάμβαναν το  ίδιο είδος 
πληροφοριών: λέξεις , αριθμούς, εικόνες και 
σχήματα. Έχει διαπιστωθεί ότι η εργαζόμενη 
μνήμη, κάθε φορά που προσλαμβάνει πληροφο­
ρίες προς συγκράτηση, εφαρμόζει αυτόματα κά­
ποιου είδους επεξεργασία (π.χ., αναγνώριση 
του ερεθισμού, απόδοση σημασίας, κ.ά.), ακόμη 
και σε έναν ελάχιστο, μη συνειδητό ίσως, βαθμό 
(de Ribaupierre & Bailleux. 1994). Όταν η επε­
ξεργασία είναι απλή (π.χ., συγκράτηση και άμε­
ση ανάκληση των πληροφοριών), μπορεί να δ ιε­
ξάγετα ι από του ς  μηχανισμούς ελέγχου που εί­
ναι εγγενείς στο αρθρωτικό κύκλωμα και την 
οππκο-χωρική καταγραφή. Αν η επεξεργασία εί­
ναι πιο απαιτητική (π.χ.. επιλογή και ανάκληση 
ορισμένων μόνο πληροφοριών). τό τε  ενεργοποι­
είται και το  κεντρικό σύστημα ελέγχου 
(Baddeley. 1991) Η έρευνα σχεδιάστηκε με δύο 
στόχους.

Ο πρώτος στόχος μας ήταν να βρούμε το  μο­
ντέλο που μπορεί να ερμηνεύσει με τον καλύτε­
ρο τρόπο την επίδοση σε έργα που απαιτούσαν 
απλή και σύνθετη επεξεργασία για τη  συγκράτη­
ση και ανάκληση λεκτικών και οπτικο-χωρικών 
πληροφοριών. Το μοντέλο τη ς  εργαζόμενης 
μνήμης (Baddeley & Hitch, 1974) χρησιμέυσε ως 
η κύρια πηγή για τη  διατύπωση των υποθέσεών
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μας, αφού τα  έργα μας απαιτούσαν επ εξεργα ­
σίες που ενεργοποιούσαν ή όχι το  κεντρικό σύ­
στημα ελέγχου και εξέταζαν πληροφορίες που 
απευθύνονταν στο αρθρωτικό κύκλωμα ή/και 
στην οπτικο-χωρική καταγραφή.

Ο δεύτερος στόχος μας ήταν να διερευνή- 
σουμε την επίδραση που ασκεί η συνθετότητα 
των λεκτικών και οπτικο-χωρικών πληροφοριών 
στη συγκράτησή τους. Όπως έδειξαν οι έρευνες 
που προαναφέραμε (π.χ., Baddeley, 1991, 
1997), οι λ έξε ις  που έχουν μεγαλύτερο μήκος ή 
είναι σημασιολογικά πιο σύνθετες συγκροτού­
νται πιο δύσκολα από ό,τι οι πιο απλές. Στο πα­
ρόν άρθρο, εξετάσ τηκε η συγκράτηση πληρο­
φοριών που διαφοροποιούνταν συστηματικά ως 
προς αυτούς τους παράγοντες. Συγκεκριμένα, 
εξετάσ αμε σειρές από διψήφιους αριθμούς που 
διέφεραν ως προς το  μήκος των αντίστοιχων λ έ ­
ξεων ή/και ως προς τη  σημασιολογική του ς  συν­
θετότητα  (π.χ., αποτελούνταν μόνο από δεκά­
δες: 30, ή από δεκάδες και μονάδες: 37). Ε ξετά ­
σαμε, ακόμη, σειρές από δισύλλαβες λέξε ις  που 
εκφέρονταν σε διάφορες πτώσεις ενικού και 
πληθυντικού αριθμού. Η εναλλαγή των πτώσεων 
και του  αριθμού διαφοροποιούσε τις  πληροφο­
ρίες ως προς τη  σημασιολογική συνθετότητά 
τους, σε μικρό βαθμό αλλά συστηματικά. Από 
όσο γνωρίζουμε, οι παράμετροι αυτές εξε τά ζο ­
νται για πρώτη φορά στην ελληνική γλώσσα. 
Μάλιστα, η ελληνική γλώσσα έχει μορφολογικά 
χαρακτηριστικά (όπως η γραμματική διαφορο­
ποίηση των πτώσεων) που λείπουν από την αγ­
γλική, στην οποία έγιναν οι περισσότερες σχετι­
κές έρευνες. Τέλος, εξετάσ αμε την επίδραση 
τη ς  σ υνθετότητας οπτικο-χωρικών πληροφο­
ριών, οι οποίες κωδικοποιούνται με οπτικό κυ­
ρίως τρόπο. Η απεικονιστική συνθετότητα των 
πληροφοριών διαφοροποιούταν συστηματικά.

Μέθοδος

Συμμετέχοντες στην έρευνα

Εξετάστηκαν 120 παιδιά που προέρχονταν,

ανά 30, από τις  ηλικίες των 8, 10, 12 και 14 ετών 
και φοιτούσαν, αντιστοίχως, στη Γ ’ και Ε’ τάξη 
Δημοτικού και στην Α’ και Γ  τά ξη  Γυμνασίου του 
Πειραματικού Σχολείου Θεσσαλονίκης. Κατάγο­
νταν από οικογένειες που ανήκαν στο μέσο και 
το  ανώτερο κοινωνικο-οικονομικό επίπεδο. Τα 
δύο φύλα αντιπροσωπεύονταν εξίσου σε κάθε 
ομάδα ηλικίας.

Έργα

Για τη  μέτρηση τη ς  εργαζόμενης μνήμης κα­
τασκευάστηκαν δύο συστοιχίες έργων, που πε­
ριλάμβαναν τρ ία  έργα η καθεμιά. Κάθε έργο της  
πρώτης συστοιχίας εξέτα ζε  τη  συγκράτηση πλη­
ροφοριών που προέρχονταν από το  ίδιο συμβο­
λικό σύστημα: το  γλωσσικό, το  αριθμητικό και το 
εικονικό, αντίστοιχα. Στη δεύτερη συστοιχία, τα  
έργα ήταν πιο σύνθετα ως προς την επ εξεργα­
σία που απαιτούσαν. Το καθένα εξέτα ζε  τη  συ­
γκράτηση πληροφοριών που προέρχονταν από 
δύο από τα  προαναφερθέντα συμβολικά συστή­
ματα αναπαράστασης, με τρόπο που θα εξηγη ­
θεί παρακάτω.

Η κατασκευή των έργων έγινε κατά το  ίδιο 
πρότυπο και στις δύο συστοιχίες. Κάθε έργο  πε­
ριλάμβανε ένα σύνολο από πληροφορίες προς 
απομνημόνευση, οι οποίες ήταν συγκροτημένες 
σε επτά επίπεδα δυσκολίας (βλ. και Morra, 
1994). Το πρώτο επίπεδο περιλάμβανε μία μονά­
δα πληροφορίας, το  δεύτερο  δύο, κ.ο.κ. Τέλος, 
το  έβδομο επίπεδο περιλάμβανε επτά μονάδες 
πληροφορίας. Έ ργο τω ν συμμετεχόντων ήταν 
να συγκρατήσουν και να ανακαλέσουν με γραμ­
μικό τρόπο όλες τ ις  πληροφορίες που περιλάμ­
βανε το  κάθε επίπεδο δυσκολίας (για μια λεπτο­
μερή περιγραφή των έργων βλ. Πλατσίδου, 
1994. Πλατσίδου & Δ ημητρ ίου, 1995).

Η συστοιχία  τω ν απλών έργων. Τη συστοιχία 
αυτή αποτελούσαν τρ ία  έργα, το  γλωσσικό, το 
αριθμητικό και το  εικονικό έργο, τα  οποία ε ξέ τα ­
ζαν τη  συγκράτηση πληροφοριών που ήταν λέ­
ξεις, αριθμοί και σχήματα, αντιστοίχως. Οι πλη­
ροφορίες ήταν ομαδοποιημένες σε επτά επίπε­
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δα δυσκολίας. Το καθένα περιλάμβανε τρ εις  
ανεξάρτητες δοκιμές, οι οποίες αντιστοιχούσαν 
σε διαφορετικές συνθήκες συνθετότητας των 
πληροφοριών, όπως θα εξηγηθεί παρακάτω.

Το γλωσσικό έργο  εξέτα ζε τη  συγκράτηση 
λέξεω ν που δήλωναν συγκεκριμένα ουσιαστικά 
και είχαν υψηλή συνειρμική αξία, μεγαλύτερη 
από 6.00, σύμφωνα με τη  μέτρηση των Μάνιου- 
Βακάλη, Κωσταρίδου-Ευκλείδη, και Συγκολλίτου 
(1979). Η παρουσίαση των λέξεω ν γινόταν προ­
φορικά. Στην πρώτη δοκιμή, όλες οι λ έξε ις  ήταν 
στην ονομαστική πτώση του ενικού αριθμού 
(π.χ„ χτένα, βροχή). Στη δεύτερη, οι λ έξε ις  εκ- 
φέρονταν στην ονομαστική του  πληθυντικού 
αριθμού (π.χ., ξύλα, χιόνια) και στην τρ ίτη  δοκι­
μή σε πλάγιες πτώσεις του  ενικού και του πλη­
θυντικού αριθμού (π.χ., λάμπας, κήπους). Σε κά­
θε δοκιμή, όλες οι λέξε ις  ήταν δισύλλαβες και 
δεν επαναλαμβανόταν ποτέ η ίδια λέξη  σε άλλη 
πτώση ή αριθμό.

Οι τρ εις  δοκιμές αντιστοιχούσαν σε διαφο­
ρετικές συνθήκες σημασιολογικής σ υνθετότη­
τας: η πρώτη δοκιμή ήταν η απλούστερη, ως 
προς το  νόημα, ενώ η τρ ίτη  ήταν η πιο σύνθετη. 
Με τον τρόπο αυτό θέλαμε να εξετάσ ουμε αν τ έ ­
το ιες  λεπτές διαφοροποιήσεις στη σημασιολογι- 
κή συνθετότητα των πληροφοριών θα αντανα- 
κλούνται στις μνημονικές επιδόσεις (Baddeley, 
1997). Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει η κωδικο­
ποίηση των πληροφοριών να είναι όχι μόνο 
ακουστική αλλά και σημασιολογική, τουλάχιστον 
σε κάποιο βαθμό (Craik & Lockhart, 1972).

Το αριθμητικό έργο  εξέτα ζε τη  συγκράτηση 
διψήφιων αριθμών που παρουσιάζονταν προφο­
ρικά. Εδώ οι τρ εις  δοκιμές που περιλάμβανε κά­
θε επίπεδο δυσκολίας (και αντιστοιχούσαν σε 
τρεις  συνθήκες συνθετότητας) ορίζονταν με 
αναφορά στο μήκος των λέξεω ν και στη σημα- 
σιολογική συνθετότητα των πληροφοριών. Στην 
πρώτη δοκιμή, παρουσιάζονταν διψήφιοι αριθ­
μοί που αντιπροσώπευαν δεκάδες (π.χ., 80, 30, 
70). Στη δεύτερη δοκιμή οι αριθμοί αποτελού­
νταν από όμοια ψηφία (π.χ., 66, 22, 55) και στην 
τρ ίτη  οι αριθμοί αποτελούνταν από δύο διαφο­
ρετικά ψηφία (π.χ., 48, 23, 79). Με άλλα λόγια, οι

πληροφορίες στη δεύτερη και την τρ ίτη  δοκιμή 
είχαν μεγαλύτερο μήκος λέξεω ν από ό,τι στην 
πρώτη. Η δεύτερη δοκιμή δε δ ιέφ ερε από την 
τρ ίτη  ως προς το  μήκος των λέξεω ν, αλλά περι­
λάμβανε πληροφορίες που, αν κωδικοποιούνταν 
σημασιολογικά, ήταν απλούστερες από εκείνες 
τη ς  τρ ίτης.

Το εικονικό έργο  περιλάμβανε μια σειρά από 
κάρτες που απεικόνιζαν ένα σύνολο από γεω με­
τρικά σχήματα (βλ. Σχήμα 1). Ο αριθμός των 
σχημάτων κυμαινόταν από έναν έως επτά στα 
αντίστοιχα επίπεδα δυσκολίας. Κάθε κάρτα πα­
ρουσιαζόταν στο παιδί για συγκεκριμένο χρόνο 
που ποικίλε συστηματικά, ανάλογα με το  πλήθος 
των σχημάτων που απεικόνιζε (βλ. Πλατσίδου. 
1994). Στη συνέχεια, η κάρτα αποσυρόταν και το 
παιδί έπρεπε να την αναπλάσει πιστά, επιλέγο­
ντας τα  κατάλληλα από ένα σύνολο σχημάτων 
που είχε μπροστά του και τοποθετώ ντας τα  πά­
νω σε μια λευκή κάρτα, στον ίδιο προσανατολι­
σμό και στην ίδια θέση που είχαν στην αρχική 
κάρτα. Ο προσανατολισμός αναφερόταν στο αν 
τα  σχήματα ήταν όρθια, πλάγια ή ανάποδα. Η 
θέση αφορούσε στην τοποθέτηση των σχημά­
των, πάνω στη λευκή κάρτα, στη σωστή απόστα­
ση από τα  άλλα σχήματα και το  περίγραμμα της  
κάρτας. Στις δύο τελευ τα ίες  δοκιμές απαιτού­
νταν η εφαρμογή τη ς  ικανότητας συντονισμού 
ενός αριθμού σημείων αναφοράς (Demetriou, 
Efklides, & Platsidou, 1993). Στη δεύτερη δοκιμή 
τα  σημεία αναφοράς ήταν σταθερά (π.χ., ο προ­
σανατολισμός κάθε σχήματος με αναφορά στο 
πλαίσιο τη ς  κάρτας), ενώ στην τρ ίτη  δοκιμή 
υπήρχαν σταθερά και μεταβαλλόμενα σημεία 
(π.χ., οι αποστάσεις του κάθε σχήματος κρινό- 
ταν σε σχέση με το  περίγραμμα τη ς  κάρτας και 
τη θέση των άλλων σχημάτων).

Καθένα από τα  επτά επίπεδα δυσκολίας του 
έργου περιλάμβανε τρ ε ις  δοκιμές που αντιστοι­
χούσαν σε διαφορετικές συνθήκες απεικονιστι- 
κής συνθετότητας των πληροφοριών που ε ξέ τα ­
ζαν. Στην πρώτη δοκιμή αξιολογούνταν η συ­
γκράτηση του  είδους των σχημάτων, στη δ εύ τε­
ρη η ανάκληση του σωστού προσανατολισμού 
των σχημάτων, και στην τρ ίτη  η ανάκληση της
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Σχήμα 1
Ένα παράδειγμα από το εικονικό έργο της απλής συστοιχίας

θέσης των σχημάτων πάνω στην κάρτα.
Σε όλα τα  έργα η εξέτασ η προχωρούσε από 

τα  χαμηλά προς τα  υψηλότερα επίπεδα δυσκο­
λίας, όσο ο εξεταζόμενος ανακαλούσε σωστά 
μια τουλάχιστον από τις  τρ εις  δοκιμές του  ίδιου 
επιπέδου. Ό ταν αποτύχαινε και στις τρ ε ις  δοκι­
μές  του  ίδιου επιπέδου δυσκολίας, η εξέταση 
σταματούσε. Κάθε έργο  αξιολογούνταν με τρ εις  
βαθμούς, που κυμαίνονταν από το  1 ως το  7, και 
αντιστοιχούσαν στις τρ εις  δοκιμές. Οι βαθμοί 
δήλωναν το  υψηλότερο επίπεδο δυσκολίας στο 
οποίο είχε επιτύχει το  άτομο σε κάθε δοκιμή.

Η συστοιχία  των σύνθετω ν έργων. Η συ­
στοιχία αυτή περιλάμβανε τρ ία  έργα, τα  οποία 
είχαν υψ ηλότερες απαιτήσεις επεξεργασίας από 
εκείνα τη ς  πρώτης συστοιχίας. Κάθε έργο  περι­
λάμβανε μονάδες πληροφορίας που προέρχο­
νταν από δύο συμβολικά συστήματα αναπαρά­
στασης: ήταν αριθμοί και λ έξεις , στο πρώτο έρ ­

γο, αριθμοί και σχήματα, στο δεύτερο, και λέξε ις  
και εικόνες χρωμάτων, στο τρ ίτο. Οι συμμετέχο- 
ν τες  έπρεπε να επιλέξουν προς συγκράτηση 
ορισμένες μόνο μονάδες πληροφορίας, ανάλο­
γα  με την εντολή που τους δινόταν.

Η κατασκευή των έργων έγινε με τις  ίδιες 
αρχές όπως και στα έργα τη ς  πρώτης συστοι­
χίας. Κάθε έργο  διακρινόταν σε επτά επίπεδα 
δυσκολίας και το  κάθε επίπεδο περιλάμβανε δύο 
δοκιμές, οι οποίες δε διακρίνονταν ως προς τη 
συνθετότητά τους, όπως στα προηγούμενα έρ ­
γα. Εδώ, σε κάθε δοκιμή, ζητιόταν η ανάκληση 
ενός από τα  δύο είδη πληροφοριών που εξέτα ζε 
το  κάθε έργο.

Το γλωσσικό-αριθμητικό έργο  ε ξέτα ζε  τη  συ­
γκράτηση μιας σειράς λέξεω ν ή αριθμών που θα 
έπρεπε, προηγουμένως, να επιλεγούν μέσα από 
ένα σύνολο προτάσεων (π.χ., "ο εργάτης έβαψε 
τρ εις  π ό ρ τ ε ς “το  τετράδιο  έχει εννιά φύλλα” ,
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κ.ο.κ.). Στο τέλο ς  κάθε σειράς προτάσεων, ο 
εξεταζόμενος έπρεπε να ανακαλέσει ε ίτε  το  
υποκείμενο κάθε πρότασης (π.χ., "εργάτης, τ ε ­
τράδιο"), ε ίτε  τον αριθμητικό προσδιορισμό κά­
θε πρότασης (π.χ., “τρεις, εννιά"). Με άλλα λό ­
για, στην πρώτη δοκιμή κάθε επιπέδου δυσκο­
λίας θα έπρεπε να ανακληθούν μόνο οι πληρο­
φορίες που ήταν ουσιαστικά, ενώ στη δεύτερη 
δοκιμή μόνον οι αριθμητικές πληροφορίες. Επει­
δή το  έργο εκφερόταν προφορικά και σε πεζό 
λόγο, μπορεί να θεωρήσει κανείς ότι είναι προ­
κατειλημμένο προς το  γλωσσικό συμβολικό σύ­
στημα (Demetriou et al., 1993).

Το αριθμητικό-εικονικό έργο  αποτελούσαν 
σειρές από κάρτες. Κάθε κάρτα απεικόνιζε ένα 
έγχρωμο σχήμα: ένα τρίγωνο ή έναν κύκλο σε 
χρώμα κόκκινο ή πράσινο. Σε κάθε σειρά καρ­
τών, το  παιδί έπρεπε να μετρά ξεχωριστά τα 
σχήματα και να θυμάται τον αριθμό του ς  (πόσα 
ήταν τα  τρίγωνα και πόσοι οι κύκλοι) και τα  χρώ­
ματα (πόσα ήταν τα  κόκκινα και πόσα τα  πράσι­
να σχήματα). Στο τέλο ς  κάθε σειράς, το  παιδί 
έπρεπε να ανακαλέσει, ανάλογα με την εντολή 
που του δινόταν, ε ίτε  τον αριθμό ενός από τα  
σχήματα που απεικόνιζαν οι κάρτες (στην πρώτη 
δοκιμή), ε ίτε  τον αριθμό ενός από τα  χρώματα 
(στη δεύτερη  δοκιμή). Με άλλα λόγια, ο ε ξε τα ζό ­
μενος έπρεπε να επ εξεργαστεί πληροφορίες 
που παρουσιάζονταν οπτικά (ανήκαν, δηλαδή, 
στο εικονικό συμβολικό σύστημα), εφαρμόζο­
ντας σε αυτές μια καταμέτρηση (δηλαδή, μια 
επεξεργασία που προσιδίαζε στο αριθμητικό 
συμβολικό σύστημα). Το τελικό  προϊόν τη ς  επε­
ξεργασίας που θα έπρεπε να συγκροτήσει και να 
ανακαλέσει το  άτομο ήταν ένας αριθμός (π.χ., 
“πόσα ήταν τα  τρίγωνα" ή “πόσα ήταν τα  πράσι­
να σχήματα”) . Κατά συνέπεια, μπορεί να θεω ρη­
θεί ότι το  έργο  ήταν προκατειλημμένο προς το  
αριθμητικό συμβολικό σύστημα (Demetriou et 
al., 1993).

Το εικονικό-γΚωσσικό έργο  αποτελούσε μια 
μεταφορά του  φαινομένου Stroop (1935) στην 
εξέτασ η τη ς  εργαζόμενης μνήμης. Το υλικό του 
ήταν σειρές από κάρτες πάνω στις οποίες ήταν 
γραμμένη με έγχρωμη μελάνη μια από τις  λ έ ­

ξεις: "κόκκινο", "πράσινο”, "κίτρινο” και "γαλάζιο”. 
Κάθε λέξη  ήταν γραμμένη στο χρώμα που δήλω­
νε (π.χ., "κόκκινο” με κόκκινο χρώμα) ή σε διαφο­
ρετικό (π.χ., "κόκκινο" με γαλάζιο χρώμα). Στο 
τέλο ς  κάθε σειράς καρτών, το  παιδί έπρεπε, 
ανάλογα με την εντολή που του δινόταν, να ανα­
καλέσει ε ίτε  όλες τις  λ έξε ις  (στην πρώτη δοκι­
μή), ε ίτε  όλα τα  χρώματα στα οποία ήταν γραμ­
μένες οι λέξε ις  (στη δεύτερη  δοκιμή). Το έργο 
αυτό απαιτούσε την αντιληπτική διάκριση και 
συγκράτηση πληροφοριών που προέρχονταν 
από το  εικονικό και το  γλωσσικό συμβολικό σύ­
στημα και παρουσιάζονταν οπτικά. Συνεπώς, 
μπορεί να θεωρήσει κανείς ότι ήταν προκατει­
λημμένο προς το  εικονικό συμβολικό σύστημα 
(Demetriou é ta l., 1993).

Τα έργα περιλάμβαναν δ ιαφορετικές σειρές 
προτάσεων, καρτών με έγχρωμα σχήματα, και 
καρτών με έγχρω μες λέξεις , αντίστοιχα, στις 
δύο δοκιμές κάθε επιπέδου δυσκολίας. Σε όλες 
τις  δοκιμές, η ανάκληση των πληροφοριών έπρε­
πε να είναι ακριβής και γραμμική, ακολουθώντας 
τη  σειρά παρουσίασής τους. Κάθε έργο  αξιολο­
γούνταν με δύο βαθμούς, που αντιστοιχούσαν 
στις δύο δοκιμές, και δήλωναν το  υψηλότερο 
επίπεδο δυσκολίας στο οποίο είχε επιτύχει ο 
εξετα ζόμενος σε κάθε δοκιμή. Η εξέταση προ­
χωρούσε από τα  χαμηλά επίπεδα δυσκολίας 
προς τα  υψηλότερα, όσο η ανάκληση ήταν επι­
τυχής. Σταματούσε όταν το  παιδί σημείωνε τέσ ­
σερις διαδοχικές αποτυχίες.

Διαδικασία

Οι σ υμμετέχοντες εξετάστηκαν με όλα τα 
έργα. Η εξέτασ η ήταν ατομική και γινόταν σε 
δύο φάσεις. Στην πρώτη εξετάζονταν τα  έργα 
της  απλής συστοιχίας και στη δεύτερη τα  έργα 
τη ς  σύνθετης. Κάθε φάση εξέτασ ης διαρκούσε 
20 λεπτά περίπου. Η σειρά παρουσίασης των έρ ­
γων σε κάθε φάση ήταν τυχαία.
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Αποτελέσματα

Η δομή της εργαζόμενης μνήμης

Για τη  διερεύνηση τη ς  λανθάνουσας δομής 
των δεδομένων μας, ελέγξα με στα δεδομένα 
ένα μοντέλο που περιγράφει τη  δομή και την  ορ­
γάνωση τη ς  εργαζόμενης μνήμης. Ο έλεγχος 
του μοντέλου έγινε με την επιβεβαιωτική ανάλυ­
ση παραγόντων που εφαρμόστηκε με το  στατι­
στικό πακέτο EQS (Bentler, 1989). Γ ια την εφ αρ­
μογή του χρησιμοποιήθηκε μια ειδική μέθοδος 
ελέγχου παραγοντικών μοντέλων, η μέθοδος 
των εγκλειομένων παραγόντων (Gustafsson, 
1994), η οποία παρέχει ορισμένα σημαντικά πλε­
ονεκτήματα. Δίνει τη  δυνατότητα να ερμηνεύε­
τα ι μεγαλύτερο μέρος από τη  διακύμανση των 
ίδιων των μεταβλητών από ό,τι ένα ιεραρχικό δο­
μικό μοντέλο. Επιπλέον, επιτρέπει να προσδιορί­
σουμε αν ο καθένας από του ς  παράγοντες που 
περιλαμβάνει το  μοντέλο εξηγεί ένα σημαντικό 
μέρος τη ς  διακύμανσης των μεταβλητών.

Η μέθοδος ορίζει ότι πρέπει να ελεγχθούν 
διαδοχικά μια σειρά από παραγοντικά μοντέλα. 
Το πρώτο μοντέλο τη ς  σειράς περιλαμβάνει ένα 
μόνο, τον  πιο γενικό παράγοντα, που ερμηνεύει 
τ ις  μεταβλητές. Σε καθένα από τα  επόμενα μο ­
ντέλα  προστίθενται ένας-ένας οι παράγοντες 
του ς  οποίους περιλαμβάνει το  μοντέλο που 
ελέγχετα ι, ξεκινώντας από του ς  πιο γενικούς και 
καταλήγοντας στους ειδικότερους (βλ. Πίνακα 
1). Το τελευτα ίο  μοντέλο τη ς  σειράς περιλαμβά­
νει όλους του ς  παράγοντες που θεωρητικά συμ­
βάλλουν στην ερμηνεία τη ς  διακύμανσης. Κατά 
τις  διαδοχικές αναλύσεις, υπολογίζεται η διαφο­
ρά του  χ2 (Δχ2) και τω ν βαθμών ελευθερ ίας (Δάί) 
κάθε μοντέλου από το  προηγούμενο. Αν η δια­
φορά αυτή είναι στατιστικά σημαντική (Δρ), ση­
μαίνει ότι ο παράγοντας που έχει προστεθεί 
συμβάλλει ουσιαστικά στην ερμηνεία τη ς  διακύ­
μανσης τω ν μεταβλητών. Το τελικό  μοντέλο 
αξιολογείται με στατιστικά κριτήρια (χ2 και 
Comparative Fit index - CFI) για το  αν ερμηνεύει 
με ικανοποιητικό τρόπο τα  δεδομένα.

Το υπό έλεγχο  μοντέλο εφαρμόστηκε σε 15

μεταβλητές. Οι εννιά εκπροσωπούσαν μετρή­
σεις των έργων τη ς  πρώτης συστοιχίας (3 έργα 
χ 3 δοκιμές στο καθένα) και οι έ ξ ι μετρήσεις των 
έργων τη ς  δεύτερης (3 έργα χ 2 δοκιμές). Στο 
μοντέλο που βρέθηκε να αναπαριστά με τον κα­
λύτερο  τρόπο τη  λανθάνουσα δομή των δεδομέ­
νων (βλ. Σχήμα 2), όλες  οι μεταβλητές φορτί­
ζουν ένα γενικό παράγοντα (Μ) που στην περί­
πτωση αυτή πρέπει να εκφράζει τη  μνημονική 
ικανότητα. Με άλλα λόγια, εκφράζει τη  συγκρά­
τηση των πληροφοριών που είναι η κοινή δ ιερ­
γασία σε όλες τ ις  μνημονικές μετρήσεις. Επιπλέ­
ον, όλες οι μετρήσεις τω ν έργων τη ς  δεύτερης 
συστοιχίας φορτίζουν έναν κοινό παράγοντα 
(Ε). Ο παράγοντας αυτός ενεργοποιείται για την 
αντιμετώπιση της  πιο σύνθετης γνωστικής επε­
ξεργασίας που απαιτούν τα  έργα και, επομένως, 
μπορεί να υποθέσει κανείς ότι εκπροσωπεί το  
κεντρικό σύστημα ελέγχου. Στη συνέχεια, ελ έγ ­
ξα με την ερμηνεία τη ς  υπολειπόμενης διακύμαν­
σης των μεταβλητών από δύο ειδικούς παράγο­
ντες  που, αν και προστέθηκαν διαδοχικά στο μο­
ντέλο, δεν ήταν μεταξύ του ς  ιεραρχικά δ ιατε­
ταγμένοι. Τον τρ ίτο  παράγοντα (ΑΚ) φορτίζουν 
οι μεταβλητές που αφορούν πληροφορίες λεκτι­
κού και φωνολογικού τύπου, καθώς και επ εξερ ­
γασίες που προσιδιάζουν στο γλωσσικό και το  
αριθμητικό συμβολικό σύστημα: οι μεταβλητές 
του  γλωσσικού, του αριθμητικού, του  γλωσσι- 
κού-αριθμητικού και του  αριθμητικού-εικονικού 
έργου. Ο παράγοντας αυτός υποθέτουμε ότι εκ ­
φράζει το  αρθρωτικό κύκλωμα. Τέλος, τον τ έ ­
τα ρ το  παράγοντα (Ο-Χ) φορτίζουν οι μετρήσεις 
που αφορούν οπτικές και χωρικές πληροφορίες 
καθώς και επεξεργασ ίες που προσιδιάζουν στο 
εικονικό συμβολικό σύστημα, δηλαδή, οι μετα ­
βλητές του  εικονικού και του  εικονικού-γλωσσι- 
κού έργου. Συμπεραίνουμε, λοιπόν, ότι ο παρά­
γοντας εκφράζει την οπτικο-χωρική καταγραφή. 
Το μοντέλο αυτό είχε πολύ καλή εφαρμογή στα 
δεδομένα: χ2(69)=64.909, ρ= .62, CFI = 1.000. 
Επιπλέον, όπως φαίνεται στον Πίνακα 1, η ερμη­
νευτική ισχύς όλων τω ν παραγόντων που προ­
στέθηκαν διαδοχικά στο μοντέλο ήταν σημαντι­
κή.
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Πίνακας 1
Ο έλεγχος εφαρμογής των παραγοντικών μοντέλων που έγινε 

με τη μέθοδο των εγκλειομένων παραγόντων

Παράγοντες χ2 df CFI P Δχ2 Adf Δρ

γενική μνημονική 
συγκράτηση

148.278 90 .853 .000

+ κεντρικό 
σύστημα ελέγχου

108.673 84 .938 .036 39.605 6 .005

+ αρθρωτικό 
κύκλωμα

78.663 74 .988 .334 30.010 10 .005

+ οπτικο-χωρική 64.909 69 1.000 .620 13.754 5 .025
καταγραφή

Σημείωση: Κάθε σειρά του Πίνακα παρουσιάζει τα  στατιστικά στοιχεία καθενός από τα  διαδοχικά πα- 
ραγοντικά μοντέλα που ελέγχθηκαν. Στην πρώτη στήλη αναφέρεται ο νέος παράγοντας 
που εισάγεται σε κάθε μοντέλο. Στις τέσσερις επόμενες στήλες παρουσιάζονται τα  στατι­
στικά στοιχεία του μοντέλου που ελέγχεται. Στις τελευ τα ίες  στήλες παρουσιάζονται τα  
στατιστικά στοιχεία που δείχνουν αν η προσθήκη του  συγκεκριμένου παράγοντα βελτιώ ­
νει σημαντικά την ερμηνευτική ισχύ του  μοντέλου. Ό ταν το  ρ>0.05, δηλώνει ότι το  μοντέ­
λο δε διαφέρει σημαντικά από τη  λανθάνουσα δομή των δεδομένων. Όταν το  Δρ<0.05, 
δηλώνει ότι το  τελευτα ίο  μοντέλο είναι στατιστικά ισχυρότερο από το  προηγούμενό του.

Από τα  παραπάνω διαπιστώνουμε ότι το  μο­
ντέλο τη ς  εργαζόμενης μνήμης που μπορεί να 
περιγράφει ικανοποιητικά τα  δεδομένα μας πε­
ριλαμβάνει, ως κοινή λειτουργία σε όλες τις  μ ε­
ταβλητές, τη  συγκράτηση πληροφοριών. Πα­
ράλληλα, ενεργοποιεί, ανάλογα με το  είδος των 
πληροφοριών, τα  δύο εξειδ ικευμένα  συστήματα, 
το  αρθρωτικό κύκλωμα και την οπτικο-χωρική 
καταγραφή. Ό ταν οι απαιτήσεις τη ς  επ εξεργα ­
σίας το  καλούν, είναι δυνατό να ενεργοποιείται 
και το  σύστημα εκτελεστικού ελέγχου.

Το πρότυπο ανάπτυξης της εργαζόμενης 
μνήμης

Για να διερευνήσουμε την ανάπτυξη τη ς  ερ ­
γαζόμενης μνήμης, εφαρμόσαμε χωριστές ανα­

λύσεις στα έργα τη ς  πρώτης και στα έργα της 
δεύτερης συστοιχίας. Οι εννέα μεταβλητές της 
πρώτης συστοιχίας υποβλήθηκαν σε μία 
MANOVA που περιλάμβανε 4 (ηλικίες) χ 3 (έργα) 
χ 3 (δοκιμές) παράγοντες, με επαναλαμβανόμε­
νες μετρήσεις στους δύο τελευτα ίους. Ο Πίνα­
κας 2 παρουσιάζει τους μέσους όρους και τις  
τυπ ικές αποκλίσεις των μεταβλητών στις οποίες 
εφαρμόστηκε η ανάλυση.

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η κύρια επί­
δραση της ηλικίας ήταν σημαντική, F(3,116) 
=26.89, ρ=.000, ενώ μη σημαντική βρέθηκε κά­
θε αλληλεπίδραση της  ηλικίας με τους άλλους 
παράγοντες. Αυτό δείχνει ότι η εργαζόμενη μνή­
μη βελτιώνεται σταθερά, με το  πέρασμα τη ς  ηλι­
κίας, σε όλα τα  έργα και τ ις  επιμέρους δοκιμές 
του ς  (βλ. Σχήμα 3). Επίσης, σημαντική βρέθηκε 
και η κύρια επίδραση του έργου, F(2,232)
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Σχήμα 2
Το μοντέλο που απεικονίζει τη δομή των έργων της εργαζόμενης μνήμης

Σημείωση: Τα σύμβολα Γ 1, Γ2, Γ3, Α1, Α2, A3 και Ε1, Ε2, Ε3 αντιστοιχούν στις τρ ε ις  δοκιμές του
γλωσσικού, του  αριθμητικού και του  εικονικού έργου, αντιστοίχως. Τα σύμβολα Γ-Α1, Γ- 
Α2 αντιστοιχούν στο γλωσσικό-αριθμητικό έργο, τα  Α-Ε1, Α-Ε2 αντιστοιχούν στο αριθμη- 
τικό-εικονικό έργο  και, τέλος, τα  Ε-Γ1, Ε-Γ2 αντιστοιχούν στο εικονικό-γλωσσικό έργο. Το 
Μ συμβολίζει το  γενική ικανότητα συγκράτησης, ενώ το  Ε τον παράγοντα του  κεντρικού 
συστήματος ελέγχου. Τα ΑΚ συμβολίζουν τον παράγοντα του αρθρωτικού κυκλώματος 
και τα  Ο-Χ τον παράγοντα τη ς  οπτικο-χωρικής καταγραφής. Οι στατιστικώς σημαντικές 
φορτίσεις σημειώνονται με αστερίσκο)*).

= 181.44, ρ = .000. Η καλύτερη συγκράτηση των 
πληροφοριών σημειώθηκε, κατά σειρά, στο 
γλωσσικό (ΜΟ=4.14), το  αριθμητικό (MO=3.91) 
και, τέλος, στο εικονικό έργο  (ΜΟ=3.00). Αυτό 
συμφωνεί με τα πορίσματα σχετικών ερευνών 
(π.χ., Chi, 1976) που έδειξαν ότι οι πληροφορίες 
που ήταν λέξε ις  ή αριθμοί, και παρουσιάζονταν 
προφορικά, συγκρατούνταν καλύτερα από τις  
εικονικές-χωρικές πληροφορίες.

Κατά παρόμοιο τρόπο, και τα  έργα τη ς  δεύ­
τερ η ς  συστοιχίας υποβλήθηκαν σε μια MANOVA

με 4 (ηλικίες) χ 3 (έργα) παράγοντες, με επανα­
λαμβανόμενες μετρήσεις στον τελευτα ίο . Ο Πί­
νακας 3 παρουσιάζει του ς  μέσους όρους και τις  
τυπικές αποκλίσεις των μεταβλητών που αναλύ­
θηκαν.

Η κύρια επίδραση της ηλικίας βρέθηκε σημα­
ντική, F(3,116)=9.15, ρ = .000, όχι όμως και η αλ­
ληλεπίδραση ηλικίας και έργου. Αυτό δείχνει ότι 
η επίδοση σε όλα τα  έργα βελτιώνεται με την 
πρόοδο τη ς  ηλικίας (βλ. Σχήμα 4). Η κύρια επί­
δραση του έργου  που βρέθηκε σημαντική,
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Πίνακας 2
Οι μέσοι όροι (και οι τυπικές αποκλίσεις) των επιδόσεων των συμμετεχόντων 

στα έργα της πρώτης συστοιχίας σε σχέση με την ηλικία

Ηλικία
Γλωσσικό έργο 

1 2 3
Αριθμητικό έργο 

1 2 3
Εικονικό έργο 

1 2 3

8ΧΡ· 4.067 3.567 3.500 4.400 3.433 2.767 2.933 2.133 2.100
(.640) (.774) (.777) (.675) (.728) (.774) (1.081 (.776) (.885)

10χρ. 4.300 3.900 3.700 4.633 3.333 3.167 3.400 2.600 2.433
(.651) (.712) (.750) (.809) (.606) (.648) (.894) (.814) (.817)

12 ΧΡ· 4.633 4.300 4.067 4.833 3.900 3.433 3.967 3.033 2.900
(.765) (.596) (.691) (.747) (.548) (-817) (.999) (1.033) (.845)

14 ΧΡ· 4.900 4.333 4.433 5.067 4.200 3.700 4.100 3.233 3.200
(.759) (•758) (.858) (.640) (1.031) (.837) (.960) (1.073) (1.031)

Γλωσσικό ερνο Αριθμητικά έ,

HÄII ίίλινχι
Σχήμα 3

Η επίδοση στα τρία έργα της πρώτης συστοιχίας σε σχέση με την ηλικία, στην πρώτη (■), στη
δεύτερη (·) και στην τρίτη δοκιμή (▲).

F(2,232) = 582.83, ρ = .000, έδ ειξε  ότι η χαμηλό­
τερ η  επίδοση σημειώθηκε στο γλωσσικό-αριθ- 
μητικό (ΜΟ=2.56), ακολουθούσε το  εικονικό- 
γλωσσικό (ΜΟ=3.03), ενώ η καλύτερη επίδοση 
σημειώθηκε στο αριθμητικό-εικονικό έργο 
(ΜΟ=6.00).

Η μικρή υπεροχή της  επίδοσης στο εικονικό- 
γλωσσικό έργο  σε σχέση με το  γλωσσικό-αριθ- 
μητικό μπορεί να εξηγηθεί με αναφορά στο εί­
δος των πληροφοριών που περιλάμβανε το  κα­
θένα. Το πρώτο έργο  περιλάμβανε λ έξε ις  και 
χρώματα, δηλαδή πληροφορίες που τυγχάνουν
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Πίνακας 3
Οι μέσοι όροι (και οι τυπικές αποκλίσεις) των επιδόσεων των συμμετεχόντων στα έργα 

της εργαζόμενης μνήμης σε σχέση με την ηλικία

Γλωσσικό έργο Αριθμητικό έργο Εικονικό έργο
Ηλικία Γλ Αρ Σύνολο Σχ Χρ Σύνολο Γλ Χρ Σύνολο

8ΧΡ· 2.267 1.933 2.100 5.633 5.400 5.517 2.767 2.600 2.683
(.944) (.828) (.687) (1.671) (1.714) (1.545) (.858) (.770) (.609)

10 χρ. 2.667 2.333 2.500 6.300 5.600 5.950 3.200 2.667 2.933
(.802) (.994) (.743) (.877) (1.589) (.977) (1.126) (.959) (.858)

12 χρ. 2.667 2.633 2.650 6.300 6.467 6.383 3.433 3.133 3.283
(1.061) (1.245) (1.060) (.915) (.860) (.691) (.971) (.973) (.727)

14 χρ. 3.133 2.833 2.983 6.167 6.100 6.133 3.367 3.100 3.233
(.681) (1.117) (.737) (.986) (1.094) (.928) (.999) (1.125) (.898)

Σημείωση: Στο γλωσσικό-αριθμητικό έργο, το  Γλ αντιστοιχεί στην ανάκληση των λέξεω ν και το  Αρ 
στην ανάκληση των αριθμών. Στο αριθμητικό-εικονικό έργο, το  Σχ αντιστοιχεί στην ανά­
κληση του αριθμού των σχημάτων, ενώ το  Χρ στην ανάκληση του  αριθμού των χρωμάτων. 
Τέλος, στο εικονικό-γλωσσικό έργο, το  Γλ αντιστοιχεί στην ανάκληση τω ν λέξεω ν, ενώ το  
Χρ στην ανάκληση των χρωμάτων.

Αρίθμητικο-έκονικό έργο Γλωοσικό-αριθμητικό έργο Εικυνικό-γλωσαικο έργο

3

I
Ο
2

„ L ·
I l  I«

Ηλικία Ηλικία

: :

Iίλικια

— Σχήμα - Χρώμα Λέξη Αριθμός —  a —  Λέξη - ·  Χρώμα

Σχήμα 4
Η επίδοση στις δοκιμές των έργων της δεύτερης συστοιχίας σε σχέση με την ηλικία
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επεξεργασίας από διαφορετικά συστήματα της  
εργαζόμενης μνήμης: το  αρθρωτικό κύκλωμα 
και την οπτικο-χωρική καταγραφή, αντιστοίχως. 
Το δεύτερο  έργο  περιλάμβανε πληροφορίες 
(αριθμούς και λέξεις) που συγκροτούνται από το  
ίδιο μνημονικό σύστημα, το  αρθρωτικό κύκλω­
μα. Κατά συνέπεια, ενώ στην πρώτη περίπτωση 
το  βάρος τη ς  επεξεργασίας και συγκράτησης 
των πληροφοριών μοιράζεται σε δύο συστήμα­
τα, και διευρύνεται έτσι η αποθηκευτική δυνατό­
τητα  τη ς  εργαζόμενης μνήμης, στη δεύτερη  πε­
ρίπτωση επιβαρύνεται το  ίδιο σύστημα 
(Baddeley, 1997). Ως αποτέλεσμα, η ανάκληση 
των πληροφοριών είναι πιο αποτελεσματική στο 
πρώτο έργο.

Με το  ίδιο επιχείρημα θα μπορούσε να ερμη- 
νευθεί και η υψηλή επίδοση στο αριθμητικό-εικο- 
νικό έργο, αφού κι αυτό περιλάμβανε πληροφο­
ρίες που αφορούσαν και στα δύο μνημονικά συ­
στήματα. Η επίδοση, όμως, που σημειώθηκε στο 
έργο αυτό ήταν πολύ υψηλότερη από όσο θα πε- 
ρίμενε κανείς, σύμφωνα με την παραπάνω ερμη­
νεία. Ήταν, μάλιστα, υψηλότερη από την επίδο­
ση στα έργα τη ς  απλής συστοιχίας που εξέταζαν 
ανάλογες πληροφορίες. Υπενθυμίζεται ότι στο 
αριθμητικό-εικονικό έργο  ο εξετα ζόμενος έπρε­
πε να μετρά  και να συγκρατεί ξεχωριστά πληρο­
φορίες που παρουσιάζονταν οπτικά (π.χ., πόσα 
ήταν τα  τρίγωνα ή τα  πράσινα σχήματα). Εκείνο 
που ανακαλούσε τελικά  ήταν το  προϊόν αυτής 
τη ς  καταμέτρησης. Η επεξεργασία που γινόταν 
σε αυτό το  έργο φαίνεται ότι επιβάρυνε λ ιγό τε­
ρο την εργαζόμενη μνήμη από ό,τι τα  άλλα έργα 
και, ως αποτέλεσμα, η συγκράτηση των πληρο­
φοριών σε αυτό το  έργο ήταν καλύτερη από ό,τι 
στα άλλα.

Συμπεραίνοντας, βρέθηκε ότι η ανάπτυξη 
τη ς  εργαζόμενης μνήμης δ ιέφ ερε ανάλογα με το  
είδος τω ν πληροφοριών, τις  απαιτήσεις τη ς  επε­
ξεργασίας και την κατανομή τη ς  επεξεργασίας 
στα συστήματα τη ς  εργαζόμενης μνήμης. Τα έρ ­
γα τη ς  πρώτης συστοιχίας ανακαλούνταν με μ ε­
γαλύτερη επιτυχία από τα  έργα τη ς  δεύτερης 
(με εξαίρεση το  αριθμητικό-εικονικό έργο). Τού­
το  είναι πιθανό να οφείλετα ι στην πιο σύνθετη

επεξεργασία που απαιτούσαν τα  έργα τη ς  δεύ­
τερ η ς  συστοιχίας. Στα έργα τη ς  πρώτης συστοι­
χίας, οι πληροφορίες που ήταν λέξε ις  ή αριθμοί 
συγκρατούνταν καλύτερα από τις  εικονικές-χω- 
ρικές πληροφορίες. Όμως, η βελτίωση τη ς  ερ ­
γαζόμενης μνήμης από τα  8 μέχρι τα  14 χρόνια 
δε δ ιέφ ερε μεταξύ  των τριών έργων.

Η επίδραση της συνθετότητας των πληροφο­
ριών στην εργαζόμενη μνήμη

Για να μελετήσουμε την  επίδραση που ασκεί 
η συνθετότητα των πληροφοριών στην εργαζό­
μενη μνήμη, εξετάσ αμε την επίδοση στις τρ εις  
δοκιμές των έργων τη ς  πρώτης συστοιχίας που 
είναι διαβαθμισμένες σε συνθήκες συνθετότη­
τας. Για το  σκοπό αυτό θα παρουσιάσουμε τα  
αποτελέσματα τη ς  MANOVA που εφαρμόσαμε 
στα απλά έργα (βλ. Πίνακα 2) και που αφορούν 
στις δοκιμές συνθετότητας των έργων.

Η κύρια επίδραση της δοκιμής ήταν σημαντι­
κή, F(2,232) = 175.24, ρ=  .000, καθώς και η αλλη­
λεπίδραση του έργου  με τη  δοκιμή, F(4,464) 
= 17.93, ρ=.000. Αυτό δείχνει ότι οι επιδόσεις 
διαφοροποιούνταν σημαντικά από τη  μια δοκιμή 
στην άλλη και, μάλιστα, με διαφορετικό τρόπο 
σε κάθε έργο, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3. Στο 
γλωσσικό έργο, η συγκράτηση στην πρώτη δοκι­
μή (ΜΟ=4.48) ήταν αρκετά καλύτερη από ό,τι 
στη δεύτερη  (ΜΟ=4.02). Όμως δεν υπήρχε ση­
μαντική διαφορά ανάμεσα στη δεύτερη  και την 
τρ ίτη  δοκιμή (M O=3.92). Στο αριθμητικό έργο, η 
υπεροχή τη ς  πρώτης (ΜΟ=4.73) από τη  δ εύ τε­
ρη δοκιμή (ΜΟ=3.72) ήταν πολύ μεγάλη, ενώ αι­
σθητή ήταν και η υπεροχή τη ς  δεύτερης από την 
τρ ίτη  δοκιμή (ΜΟ=3.27). Τέλος, στο εικονικό έρ ­
γο, η συγκράτηση στην πρώτη δοκιμή (ΜΟ= 
3.60) ήταν πολύ καλύτερη από ό,τι στη δεύτερη 
(ΜΟ=2.75). Όμως δεν υπήρχε διαφορά ανάμε­
σα στη δεύτερη  και την τρ ίτη  δοκιμή (MO=2.66). 
Τα ευρήματα αυτά θα συζητηθούν πιο διεξοδικά 
στην επόμενη ενότητα.

Τέλος, η αλληλεπίδραση της ηλικίας με τη 
δοκιμή δεν ήταν σημαντική. Αυτό δείχνει ότι η
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συγκράτηση τόσο των απλών πληροφοριών 
(που εξέ τα ζε  η πρώτη δοκιμή κάθε έργου) όσο 
και των πιο σύνθετων (που εξέταζαν η δεύτερη 
και η τρ ίτη  δοκιμή) βελτιώνεται αντίστοιχα με το  
πέρασμα τη ς  ηλικίας.

Συζήτηση

Τα ερω τήματα που ερευνήθηκαν αφορού­
σαν στο πώς επηρεάζεται η δομή και η ανάπτυξη 
τη ς  εργαζόμενης μνήμης, όταν επ εξεργάζετα ι 
πληροφορίες που προέρχονται από διαφορετικά 
συμβολικά συστήματα αναπαράστασης (το 
αριθμητικό, το  γλωσσικό και το  εικονικό). Επί­
σης, διερευνήθηκε ο τρόπος με τον οποίο ορι­
σμένοι παράγοντες που αναφέρονται στη συν- 
θ ετότητα  τω ν πληροφοριών επηρεάζουν τη  συ­
γκράτησή τους.

Η δομή και η ανάπτυξη της εργαζόμενης μνή-
μης

Η δομή τη ς  εργαζόμενης μνήμης εξετάσ τηκε 
με ένα παραγοντικό μοντέλο που προσδιόριζε 
εξαρχής πώς θα πρέπει να είναι οργανωμένο το 
μνημονικό σύστημα και βρέθηκε ότι έχει καλή 
εφαρμογή στα δεδομένα. Το μοντέλο περιλάμ­
βανε μια γενική ικανότητα συγκράτησης πληρο­
φοριών που εμπλέκεται στην επεξεργασία όλων 
των έργων. Θεω ρούμε ότι αυτή εκφράζει μια λει­
τουργία  που είναι κοινή στα τρ ία  εξειδ ικευμένα 
συστήματα του  μοντέλου τη ς  εργαζόμενης μνή­
μης (Baddeley, 1991, 1997). Για την επ εξεργα ­
σία τω ν σύνθετων έργων, ενεργοποιούταν και 
ένας άλλος παράγοντας, που είναι πιθανό να εκ ­
φράζει το υ ς  μηχανισμούς που αφορούν στο κε­
ντρικό σύστημα ελέγχου τη ς  επεξεργασίας. Τέ­
λος, η συγκράτηση των πληροφοριών που εκφέ- 
ρονται με φωνολογικό ή απεικονιστικό τρόπο γ ί­
νετα ι από δύο παράγοντες που αντιστοιχούν στο 
αρθρωτικό κύκλωμα και την οπτικο-χωρική κατα­
γραφή.

Η ανάπτυξη της  εργαζόμενης μνήμης διαπι­
στώθηκε ότι πραγματοποιείται σε όλο το  χρονι­
κό διάστημα από τα  8 μέχρι τα  14 χρόνια, όπως 
έδειξαν και προηγούμενες έρευνες (Case et al., 
1982). Επίσης, παρατηρήθηκε ότι η ανάπτυξη 
συμβαίνει κατά παρόμοιο τρόπο τόσο στις πλη­
ροφορίες που επεξεργάζετα ι το  αρθρωτικό κύ­
κλωμα (Baddeley, 1986) όσο και σε εκείνες που 
επ εξεργάζετα ι η οπτικο-χωρική καταγραφή 
(Wilson é ta l., 1987).

Η επίδοση ήταν καλύτερη στα έργα της  
απλής συστοιχίας από ό,τι στα έργα της  σύνθε­
της, με εξαίρεση το  αριθμητικό-εικονικό έργο. 
Διαπιστώθηκε, δηλαδή, ότι η συγκράτηση των 
πληροφοριών φθίνει όσο πιο σύνθετη είναι η 
επεξεργασία που απαιτείται (de Ribaupierre & 
Bailleux, 1994). Έτσι, ενώ δεν αυξάνει ο αριθμός 
των μονάδων που πρέπει να αποθηκευτούν, σε 
σχέση με τα  αντίστοιχα απλά έργα, το  αποτέλε­
σμα τη ς  ανάκλησης υπολείπεται σημαντικά από 
εκείνο των απλών έργων. Αυτό μπορεί να αποδο­
θεί στο κεντρικό σύστημα ελέγχου που δραστη­
ριοποιείται για την αντιμετώπιση των απαιτήσε­
ων τη ς  σύνθετης επεξεργασίας. Το σύστημα αυ­
τό  αναπτύσσεται πιο αργά, σε σύγκριση με την 
απλή συγκράτηση πληροφοριών (Baddeley, 
1997. Henry, 1994. Πλατσίδου, 1994).

Η επίδραση του μήκους των λέξεων και της 
σημασιολογικής κωδικοποίησης

Ο δεύτερος στόχος τη ς  έρευνας ήταν να με­
λετήσ ουμε την επίδραση τη ς  συνθετότητας των 
πληροφοριών στην εργαζόμενη μνήμη. Οι παρά­
μετροι που εξετάστηκαν ήταν το  μήκος των λ έ ­
ξεω ν και το  σημασιολογικό περιεχόμενο των 
πληροφοριών που διαφοροποιούνταν συστημα­
τικά από τη  μια δοκιμή στην άλλη.

Στο γλωσσικό έργο  η ανάκληση ήταν καλύ­
τερ η  από ό,τι στο αριθμητικό. Στο γλωσσικό έρ ­
γο όλοι οι ερεθισμοί ήταν δισύλλαβες λέξεις, 
ενώ στο αριθμητικό οι ερεθισμοί είχαν ονόματα 
με τρ εις  και παραπάνω συλλαβές. Συνεπώς, 
μπορεί κανείς να συμπεράνει ότι, στην περίπτω­
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ση αυτή, το  μήκος των λέξεων  επηρεάζει καθορι­
στικά την  αποτελεσματικότητα τη ς  εργαζόμενης 
μνήμης (Baddeley, 1997).

Εξάλλου, η ανάκληση των πληροφοριών 
ήταν διαφορετική στις τρ ε ις  δοκιμές που περι­
λάμβανε κάθε έργο. Στο αριθμητικό έργο, η 
πρώτη δοκιμή περιλάμβανε περισσότερους 
αριθμούς με τρισύλλαβα ονόματα και λίγους μό­
νο με τετρασύλλαβα. Στη δεύτερη  και τρ ίτη  δο­
κιμή, όλοι οι αριθμοί είχαν ονόματα με τέσσερις 
τουλάχιστον συλλαβές. Συνεπώς, το  μικρότερο 
μήκος τω ν λέξεω ν μπορεί να ευθύνεται για την 
υψηλότερη επίδοση που σημειώθηκε στην πρώ­
τη  δοκιμή.

Η δεύτερη και η τρ ίτη  δοκιμή δε διέφεραν με­
τα ξύ  του ς  ως προς το  μήκος των λέξεω ν που ε ξ έ ­
ταζαν. Ωστόσο, παρατηρήθηκε μικρή υπεροχή 
της  δεύτερης δοκιμής από την τρ ίτη. Αυτό θα 
πρέπει μάλλον να αποδοθεί στην επίδραση της 
σημασιολογικής κωδικοποίησης. Με άλλα λόγια, 
μπορεί να συμπεράνει κανείς ότι η κωδικοποίηση 
των πληροφοριών ήταν όχι μόνο ακουστική αλλά 
και σημασιολογική, τουλάχιστον σε κάποιο βαθ­
μό. Ωστόσο, θα πρέπει να επισημανθεί ότι η ση- 
μασιολογική επεξεργασία των πληροφοριών δεν 
έφ τανε σε βάθος. Αν γινόταν αυτό, τό τε  το  άτομο 
θα αντιλαμβανόταν ότι οι πληροφορίες τη ς  δεύ­
τερ ης  δοκιμής αποτελούνταν από δύο ίδια ψηφία 
(π.χ., 55), ενώ στην τρ ίτη  δοκιμή οι αριθμοί είχαν 
ανόμοια ψηφία (π.χ., 72). Μια τέτο ια  διαπίστωση 
θα μείωνε σημαντικά το  φόρτο τη ς  επεξεργασίας 
και θα διαφοροποιούσε τη  συγκράτηση ανάμεσα 
στις δύο δοκιμές σε μεγαλύτερο βαθμό από ό,τι 
παρατηρήθηκε. Εξάλλου, όταν στο τέλος  της 
εξέτασ ης ρωτήσαμε δειγματοληπτικά ορισμέ­
νους συμμετέχοντες, απάντησαν ότι δεν είχαν 
αντιληφθεί τη  συγκεκριμένη διαφοροποίηση 
ανάμεσα στη δεύτερη και την τρ ίτη  δοκιμή.

Η επίδραση της  σημασιολογικής κωδικοποί­
ησης των πληροφοριών μπορεί να εξηγήσει και 
τις  διαφορές στην ανάκληση που παρατηρήθη­
καν ανάμεσα στις τρ ε ις  δοκιμές του  γλωσσικού 
έργου. Η πρώτη δοκιμή περιλάμβανε πληροφο­
ρίες με την απλούστερη σημασία (λέξεις  που εκ- 
φέρονταν στην ονομαστική του ενικού). Η δ εύ τε ­

ρη και τρ ίτη δοκιμή περιλάμβαναν πληροφορίες 
που ήταν σχετικά πιο σύνθετες (λέξεις  που εκ- 
φέρονταν στον πληθυντικό αριθμό ή/'και σε πλά­
γ ιες  πτώσεις). Η διαφοροποίηση στη σημασιο- 
λογική συνθετότητα των πληροφοριών, αν και 
ήταν λεπτή από δοκιμή σε δοκιμή, αντανακλού- 
ταν στις διαφορετικές επιδόσεις που σημειώθη­
καν στις τρ ε ις  δοκιμές: την καλύτερη ανάκληση 
είχε η πρώτη δοκιμή, ακολουθούσε η δεύτερη 
και, με ελάχιστη διαφορά, η τρίτη.

Συμπεραίνοντας, ένα μεγάλο μέρος των δια­
φορετικών επιδόσεων στην ανάκληση πληροφο­
ριών μπορεί να ερμηνευτεί με αναφορά στην 
επίδραση του μήκους των λέξεω ν. Όμως, στην 
πληρέστερη ερμηνεία των αποτελεσμάτων συμ­
βάλλει η επίδραση της  σημασιολογικής κωδικο­
ποίησης, η οποία, αν και στην παρούσα περίπτω­
ση δε φτάνει σε βάθος, επηρεάζει την ανάκλη­
ση. Οι δύο παράμετροι θα πρέπει να θεωρηθούν 
συμπληρωματικές μάλλον παρά ανταγωνιστικές 
μεταξύ  το υ ς  (Baddeley 1991.1997).

Η συνθετότητα των πληροφοριών στο εικονι­
κό έργο

Στο εικονικό έργο, η ανάκληση του είδους των 
σχημάτων, που εξέταζε η πρώτη δοκιμή, ήταν κα­
λύτερη από την ανάκληση του προσανατολισμού 
ή της  θέσης των σχημάτων που εξέταζαν η δεύτε­
ρη και η τρίτη δοκιμή. Τούτο πιθανόν να οφείλεται 
στο ότι, στην πρώτη δοκιμή, η κωδικοποίηση των 
σχημάτων μπορούσε να είναι οπτική ή/και ακου­
στική. Για παράδειγμα, ορισμένα σχήματα, όπως 
το  τρίγωνο, το  τετράγωνο και ο κύκλος, μπορού­
σαν να κωδικοποιηθούν με αναφορά είτε στην ει­
κόνα, είτε στο όνομά τους, είτε, ακόμη, και στα 
δύο. Έτσι, στις πληροφορίες αυτές εμπλέκονταν 
διαδικασίες και στρατηγικές (π.χ., επανάληψη) τό ­
σο από το  εικονικό όσο και από το  γλωσσικό συμ­
βολικό σύστημα, με αποτέλεσμα να διευκολύνεται 
η συγκράτηση των πληροφοριών στη δοκιμή αυτή 
σε σχέση με τις  άλλες. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι 
Hitch, Halliday, Dodd, και Liftier (1989) έδειξαν ότι 
η ακουστική κωδικοποίηση δεν αντικαθιστά α­
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πλώς την οπτική κωδικοποίηση, όταν τα  έργα το 
επιτρέπουν, αλλά το  γνωστικό σύστημα έχει τη 
δυνατότητα να κάνει πολλαπλούς συνδυασμούς 
ανάμεσα στα δυνατά συστήματα κωδικοποίησης 
(π.χ., αρθρωτική, φωνητική, σημασιολογική, οπτι­
κή κωδικοποίηση). Συνεπώς, θα μπορούσε να 
ισχυριστεί κανείς ότι οι πληροφορίες που ε ξέ τα ­
ζαν οι δύο τελευτα ίες δοκιμές είναι οι πιο σημαντι­
κοί δείκτες για την εργαζόμενη μνήμη οπτικών 
πληροφοριών (Clifford, 1991).

Οι σ υμμετέχοντες στην έρευνα ανακαλού­
σαν στον ίδιο βαθμό τον  προσανατολισμό και τη  
θέση ενός σχήματος, που εξέταζαν η δεύτερη 
και η τρ ίτη  δοκιμή. Και οι δύο δοκιμές απαιτού­
σαν την εφαρμογή τη ς  ικανότητας συντονισμού 
ενός αριθμού σημείων αναφοράς (Demetriou et 
al., 1993). Στην πρώτη περίπτωση, τα  σχήματα 
έπρεπε να έχουν το  σωστό προσανατολισμό με 
αναφορά στο πλαίσιο τη ς  κάρτας. Στη δεύτερη  
περίπτωση, τα  σχήματα έπρεπε να τοπ οθετη­
θούν στις σωστές αποστάσεις με αναφορά σε 
σταθερά ή μεταβαλλόμενα σημεία, όπως ήταν 
το  περίγραμμα τη ς  κάρτας και τα  άλλα σχήματα. 
Αν και φαίνεται ότι τα  σημεία αναφοράς που 
έπρεπε να συντονιστούν στην περίπτωση αυτή 
ήταν περισσότερα από ό,τι στην προηγούμενη, 
ωστόσο, οι αντίστοιχες επιδόσεις δε διέφεραν 
σημαντικά. Όπως διαπιστώθηκε, τα  άτομα συνα­
ντούσαν την ίδια δυσκολία στο συντονισμό των 
σημείων αναφοράς για τον προσδιορισμό της  
θέσης και του  προσανατολισμού των σχημάτων.

Το εικονικό έργο είχε τη  χαμηλότερη επίδο­
ση, συγκριτικά με το  γλωσσικό και το  αριθμητι­
κό. Το ίδιο διαπιστώθηκε και σε άλλες έρευνες 
(π.χ., Chi, 1976). Η διαφοροποίηση των επιδόσε­
ων στο εικονικό σύστημα σε σχέση με τα  άλλα 
συστήματα έχει παρατηρηθεί και σε έργα  που 
απαιτούν την  εφαρμογή άλλων ικανοτήτων επε­
ξεργασίας, όπως η ταχύτητα  και ο έλεγχος της  
επεξεργασίας (Πλατσίδου, 1994. Πλατσίδου & 
Δημητρίου, 1995). Έ χει βρεθεί ότι τα  εικονικά 
έργα παρουσίαζαν χαμηλότερες επιδόσεις από 
ό,τι τα  αντίστοιχα γλωσσικά και τα  αριθμητικά, 
τόσο ως προς την  ταχύτητα  όσο και ως προς την 
ακρίβεια τω ν αντιδράσεων. Αντίθετα, όταν η ίδια

έρευνα έγινε στην Κίνα (Platsidou, Demetriou, & 
Zhang, 1995), διαπιστώθηκε υπεροχή τω ν επιδό­
σεων στα έργα του εικονικού συστήματος, σε 
σύγκριση με τα  λεκτικά και τα  αριθμητικά έργα. 
Αυτή αποδίδεται στον ιδεογραμματικό χαρακτή­
ρα τη ς  κινέζικης γραφής, που ασκεί τα  παιδιά 
στο χειρισμό των οπτικών πληροφοριών πολύ 
περισσότερο από ό,τι συμβαίνει στα παιδιά που 
χρησιμοποιούν την αλφαβητική γραφή. Τα ευρή­
ματα αυτά δείχνουν ότι ο βαθμός εξοικείωσης 
τω ν εξεταζομένω ν με τ ις  πληροφορίες που προ­
έρχονται από ένα συγκεκριμένο συμβολικό σύ­
στημα επηρεάζει την αποτελεσματικότητα τη ς  
επεξεργασίας και την  επίδοση στα έργα αυτά.

Συμπέρασμα

Η έρευνα  έδ ε ιξε  ότι η εργαζόμενη μνήμη εί­
ναι μια σύνθετη λειτουργία που περιλαμβάνει 
πολλές επ ιμέρους παραμέτρους. Ειδικότερα, 
περιλαμβάνει (ί) λειτουργίες που επιτρέπουν τη  
συγκράτηση της  πληροφορίας που είναι απαραί­
τη τη  για τις  ανάγκες τη ς  τρέχουσας επ εξεργα ­
σίας, (ii) μηχανισμούς ελέγχου που επιτρέπουν 
στο άτομο να επ ιλέγει και να επεξεργάζετα ι τις  
πληροφορίες που πρέπει να συγκρατηθούν και 
(ίϋ) δύο μορφές συγκράτησης τη ς  πληροφο­
ρίας: η συγκράτηση τω ν ακουστικών πληροφο­
ριών είναι σαφώς ξεχωριστή από τη  συγκράτηση 
των οπτικο-χωρικών πληροφοριών. Οι λειτουρ­
γ ίες  συγκράτησης και ελέγχου τω ν πληροφο­
ριών είναι γεν ικότερες και σε μεγάλο βαθμό κοι­
νές για τ ις  ακουστικές και τις  οπτικές πληροφο­
ρίες. Διαπιστώθηκε ότι οι μνημονικές λειτουρ­
γ ίες  που διερευνήθηκαν επηρεάζονται από το  εί­
δος και τη  συνθετότητα  τω ν πληροφοριών που 
απασχολούν το  σύστημα σε μια δεδομένη στιγ­
μή. Ειδικότερα, βρέθηκε ότι η ποσότητα των 
πληροφοριών που συγκροτείται επηρεάζεται 
από το  αν οι πληροφορίες είναι ακουστικές ή 
οπτικές. Επιπλέον, βρέθηκε ότι η συγκράτηση 
των πληροφοριών επηρεάζεται από το  είδος τη ς  
κωδικοποίησης, το  μήκος τω ν λέξεω ν και τη  ση- 
μασιολογική συνθετότητά  τους.
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A study on the s tructu re  and  developm ent of working m em ory in re lation to the 
sym bolic system  and  the com plexity  of inform ation

Maria Platsidou & Andreas demetriou 
University of Macedonia, Greece & University of Cyprus

This study aimed at investigating the structure and development of working 
ABSTRACT memory, as it processes information which represents three symbolic systems and

is distinguished by its encoding (acoustic, semantic, visual) and its complexity (as a 
function of word-length and meaning). A hundred and twenty children, aged 8-14 years, were tested with a 
series of simple and a series of complex working memory tasks which addressed the linguistic, the 
arithmetic and the imaginai symbolic systems. It was found that the structure of the working memory tasks 
fit well to the model proposed by Baddeley and Hitch (1974). The information was retained better in the 
simple tasks than in the complex with one exception. Finally, it was found that the efficiency of working 
memory was affected by factors such as the word-length effect, the semantic encoding and the visual 
complexity of the information.

Key words: Semantic coding effect. Word-length effect, Working memory.
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