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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία αφορά στη διερεύνηση της σχέσης της εργαζόμενης μνήμης με τις 

αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών 8-12 ετών. Πρόσφατα ερευνητικά δεδομένα δεί-

χνουν ότι όχι μόνο η λεκτική εργαζόμενη μνήμη, αλλά και η εκτελεστική μαζί με την οπτι-

κοχωρική έχουν άμεση σχέση με κάποιες αναγνωστικές δεξιότητες, όπως η κατανόηση. 

Στην έρευνα πήραν μέρος μαθητές δημοτικού σχολείου 8-12 ετών. Χωρίστηκαν σε ομάδες 

δυνατών και αδύναμων αναγνωστών με βάση την επίδοση τους σε σταθμισμένο τεστ α-

νάγνωσης κι έγινε στατιστική σύγκριση για κάθε είδος εργαζόμενης μνήμης με βάση τις 

επιδόσεις σε αντίστοιχες δοκιμασίες και την επίδραση που έχει αυτό σε κάθε δεξιότητα 

ανάγνωσης, δηλαδή αποκωδικοποίηση, ευχέρεια και κατανόηση, με τη χρήση του SPSS. Η 

έρευνα αυτή πραγματοποιήθηκε με σκοπό να διευκρινιστεί η ακριβής επίδραση που έχει 

κάθε είδος εργαζόμενης μνήμης σε κάθε αναγνωστική δεξιότητα. Σύμφωνα με τα  αποτε-

λέσματα της παρούσας έρευνας, φάνηκε ότι εκτός από τη λεκτική, η οπτικοχωρική εργα-

ζόμενη μνήμη, αλλά και η εκτελεστική παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στις αναγνωστικές 

δεξιότητες και κυρίως στην αποκωδικοποίηση. 

 

 Λέξεις-κλειδιά:  εργαζόμενη μνήμη,  αναγνωστικές δεξιότητες, αποκωδικοποίηση, ευχέ-

ρεια, κατανόηση 
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Abstract 

Τhis study probes if working memory affects the reading skills of students 8-12 years old. 

Recent researches show that not only verbal working memory, but executive and visuo-

spatial working memory are related to some reading skills, such as reading comprehension. 

In this study took part students of primary school. They were separated in two grοups, 

capable and non-capable readers, according to their performance in reading tasks and we 

compared their scores with all the sub-systems of working memory using statistical analy-

sis. The purpose of this study was to be clarified the exact effect that every form of working 

memory has in every reading skill. According to study’s results, not only verbal working 

memory, but executive and visuospatial working memory are related to reading skills, es-

pecially to recoding. 

 

 

 

 

 

Key words: working memory, reading skills, recoding, fluency, comprehension. 
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Πρόλογος 

Στο πλαίσιο του Διιδρυματικού Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών με τίτλο «Παι-

δαγωγική μέσω Καινοτόμων Τεχνολογιών και Βιοϊατρικών Προσεγγίσεων» των τμημάτων 

Βιοϊατρικών Επιστημών και Αγωγής και Φροντίδας στην Πρώιμη Ηλικία του Πανεπιστη-

μίου Δυτικής Αττικής, καθώς και του Παιδαγωγικού Τμήματος της Ανώτατης Σχολής Παι-

δαγωγικής και Τεχνολογικής Εκπαίδευσης, εκπονήθηκε η εργασία με τίτλο «Η επίδραση 

της εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών», κατά το διάστημα 

του ακαδημαϊκού έτους 2020-2021. 

Το παρόν πόνημα ασχολείται με τη μνήμη, την πιο σημαντική λειτουργία κάθε δια-

δικασίας μάθησης, συγκεκριμένα με τη σχέση της μνήμης και της ανάγνωσης. Πιο αναλυ-

τικά, εξετάζεται η επίδραση της εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δεξιότητες των 

μαθητών. 

Πολλές έρευνες έχουν ασχοληθεί με την επίδραση που έχει η μνήμη στην ανά-

γνωση. Έχει αποδειχθεί ότι η εργαζόμενη μνήμη αποτελεί πολύ ισχυρό παράγοντα ακόμη 

και συγκριτικά με τη νοημοσύνη για να προβλεφθεί η επιτυχία σε δοκιμασίες ανάγνωσης. 

Μέχρι τώρα, στη σχετική βιβλιογραφία, έχει δοθεί έμφαση στην επίδραση που ασκεί η 

φωνολογική ή αλλιώς λεκτική εργαζόμενη μνήμη. Ελάχιστες έρευνες έχουν γίνει για να 

μελετηθεί ο ρόλος των άλλων δύο υποσυστημάτων, και κυρίως της οπτικοχωρικής εργα-

ζόμενης μνήμης. Στην παρούσα εργασία, θα εξεταστεί η σχέση των τριών υποσυστημάτων 

με τις αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών. Επομένως, αναμένεται να προκύψουν πλη-

ροφορίες για την επίδραση, όχι μόνο της φωνολογικής εργαζόμενης μνήμης, αλλά και της 

οπτικοχωρικής και εκτελεστικής, όπως και ποιες ακριβώς αναγνωστικές δεξιότητες μπορεί 

να επηρεάζουν. 
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Εισαγωγή 

Η δομή της μνήμης έχει απασχολήσει ανά καιρούς την επιστημονική κοινότητα. Το μο-

ντέλο, όμως, που άλλαξε ριζικά την έρευνα σχετικά με τη μνήμη εργασίας είναι αυτό των 

πειραματικών ψυχολόγων Alan Baddeley και Graham Hitch (1974). Βάσει των ερευνών 

τους, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η βραχύχρονη αποθήκευση δεν εξαρτάται μόνο από 

το σύστημα της βραχύχρονης μνήμης, αλλά εμπλέκεται και η εργαζόμενη μνήμη, που α-

φορά την προσωρινή αποθήκευση κι επεξεργασία των πληροφοριών αυτών ταυτόχρονα. 

Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκαν κι άλλες έρευνες μετά από το πολυπαραγοντικό 

μοντέλο των Baddeley και Hitch, οι οποίες αφορούσαν την εργαζόμενη μνήμη αλλά και τη 

σχέση της με άλλες γνωστικές διεργασίες. Μια από τις γνωστικές εργασίες που φάνηκε ότι 

έχει άμεση σχέση με την εργαζόμενη μνήμη είναι αυτή της ανάγνωσης. Επομένως, πολλές 

μελέτες ασχολήθηκαν με τη διερεύνηση της επίδρασης της εργαζόμενης μνήμης στις ανα-

γνωστικές δεξιότητες. Σύμφωνα με το μοντέλο των Baddeley και Hitch (1974), η εργαζό-

μενη μνήμη διακρίνεται από κάποια υποσυστήματα: λεκτική, οπτικοχωρική κι εκτελε-

στική. Στις πρώτες έρευνες, λοιπόν, μελετήθηκε κυρίως η επίδραση της λεκτικής εργαζό-

μενης μνήμης, αγνοώντας τα άλλα δύο υποσυστήματα (Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003). 

Σε επόμενες μελέτες, όμως, φάνηκε να έχουν κι αυτά κάποια επίδραση στις αναγνωστικές 

δεξιότητες των μαθητών, και κυρίως στην κατανόηση (Bayliss, Jarrold, Gunn και Baddeley, 

2003 · Swanson και Howell, 2001). 

Σε αυτή την ερευνητική εργασία, στόχος αποτέλεσε η διερεύνηση της σχέση της 

εργαζόμενης μνήμης με τις αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών 8-12 ετών. Εξετάσθη-

καν και τα τρία είδη εργαζόμενης μνήμης σε σχέση με τις αναγνωστικές δεξιότητες των 

μαθητών, για να διευκρινιστεί με ακρίβεια η πιθανή τους συσχέτιση, ειδικά της εκτελεστι-

κής κι οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης με τις δεξιότητες της ευχέρειας και της αποκω-

δικοποίησης, λόγω απουσίας πλήθους ερευνών αλλά και αντικρουόμενων αποτελεσμά-

των. 

Η έρευνα πραγματοποιήθηκε με βάση την αξιολόγηση της μνήμης εργασίας μαθη-

τών που χωρίστηκαν σε δύο ομάδες, αυτή των δυνατών αναγνωστών και των αδύναμων. 

Ο διαχωρισμός έγινε με βάση την αξιοποίηση του σταθμισμένου τεστ ανάγνωσης στον 

ελληνικό πληθυσμό της κυρίας Παντελιάδου και Αντωνίου. Ο διαχωρισμός των μαθητών 

σε δυνατούς και αδύναμους αναγνώστες έγινε με βάση τις επιδόσεις  στις ακόλουθες 
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δεξιότητες της ανάγνωσης: αναγνωστική αποκωδικοποίηση, αναγνωστική ευχέρεια και 

κατανόηση. Οι δύο ομάδες αξιολογήθηκαν σε έργα που αφορούν τα τρία υποσυστήματα 

της εργαζόμενης μνήμης. Για την αξιολόγηση της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, αξιοποιή-

θηκε το Reading Span Task των Daneman και Carpenter. Για τη μέτρηση της οπτικοχωρικής 

εργαζόμενης μνήμης, χρησιμοποιήσαμε το Corsi block-tapping Task και για τη μέτρηση της 

εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης αξιοποιήσαμε το Stroop Task και το Trail making Test. 

Η εργασία χωρίζεται σε δύο μέρη. Στο πρώτο μέρος αναφέρεται η σχετική βιβλιο-

γραφία, η οποία παρείχε τη θεωρητική και μεθοδολογική στήριξη της έρευνας που ακο-

λούθησε. Πιο αναλυτικά, στο πρώτο μέρος, γίνεται η εισαγωγή στο βασικότερο μοντέλο 

που έχει αναπτυχθεί γύρω από την εργαζόμενη μνήμη. Αποτελεί, λοιπόν, το πιο πλήρες 

μοντέλο που έχει αναπτυχθεί και σε αυτό βασίζεται η παρούσα έρευνα. Στη συνέχεια 

πραγματευόμαστε τη νευροανατομική βάση της εργαζόμενης μνήμης. Τέλος, γίνεται η α-

ναφορά της σύνδεσης ανάμεσα στην εργαζόμενη μνήμη και διάφορες γνωστικές διεργα-

σίες, καταλήγοντας αναλυτικότερα στη σχέση της με τη πολύπλοκη διαδικασία της ανά-

γνωσης. 

Στο δεύτερο μέρος περιγράφεται η παρούσα έρευνα που αφορά την επίδραση της 

εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών. Παρουσιάζεται η μέθο-

δος που ακολουθήθηκε, το δείγμα που επιλέχθηκε, το υλικό που αξιοποιήθηκε, τα αποτε-

λέσματα και κατά συνέπεια, τα συμπεράσματα στα  οποία καταλήξαμε σε σύγκριση με τα 

αποτελέσματα των ερευνών που έχουν διεξαχθεί ως τώρα για το θέμα αυτό. 
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Η μνήμη 

Η έννοια της μνήμης αποτέλεσε κι αποτελεί ένα φλέγον ζήτημα ως προς διερεύνηση για 

πολλούς επιστήμονες. Είναι μια από τις πιο σημαντικές γνωστικές λειτουργίες του ανθρώ-

πινου εγκεφάλου. Ο άνθρωπος,    δηλαδή, έχει την ικανότητα της διατήρησης πληροφοριών και 

της ανάκλησης σε επόμενο χρονικό διάστημα.  Επομένως, η μνημονική ικανότητα έχει κα-

θοριστικό ρόλο στη διαδικασία της μάθησης (Gathercole, 2007). Συγκεκριμένα, η μάθηση 

αφορά τη διαδικασία, κατά την οποία οι εμπειρίες τροποποιούν το νευρικό σύστημα και 

ακολούθως, τη συμπεριφορά του ανθρώπου,  ενώ η μνήμη αποτελεί τον τρόπο με τον ο-

ποίο αυτές οι αλλαγές αποθηκεύονται κι ενεργοποιούνται ξανά. 

Η μνήμη μπορεί να διακριθεί στα ακόλουθα είδη, τη βραχύχρονη, τη μακρόχρονη 

και την  εργαζόμενη. Η βραχύχρονη έχει περιορισμένη δυνατότητα συγκράτησης και είναι 

ευάλωτη σε αποσπάσεις της προσοχής. Οι πληροφορίες παραμένουν για ένα χρονικό διά-

στημα 20-30  δευτερολέπτων. Ο Miller (1956) αναφέρει τον μαγικό αριθμό (the magical 

number) 7+-2 , ο οποίος αφορά τις πληροφορίες ή ομάδες πληροφοριών που μπορεί να 

συγκρατήσει ο ανθρώπινος εγκέφαλος στη βραχύχρονη μνήμη. Μέσω της διαδικασίας της 

παγίωσης, οι πληροφορίες αποθηκεύονται από τη βραχύχρονη στη μακρόχρονη μνήμη. Σε 

αυτή, οι πληροφορίες συγκρατούνται για μεγάλα χρονικά διαστήματα, ακόμη και για μια 

ολόκληρη   ζωή. Τέλος, η εργαζόμενη μνήμη αποτελεί έναν μηχανισμό, που διατηρεί κι ε-

πεξεργάζεται πληροφορίες (Chrysochoou, Masoura & Alloway, 2013). Έχει οριστεί ως ένα 

ενεργό σύστημα μνήμης που είναι υπεύθυνο για την αποθήκευση για σύντομο χρονικό 

διάστημα και την επεξεργασία της πληροφορίας ταυτόχρονα. Ακόμη, είναι υπεύθυνη για τη 

χρήση των πρόσφατα αποθηκευμένων πληροφοριών με σκοπό την επίτευξη  πιο περίπλο-

κων γνωστικών διεργασιών. Η εργαζόμενη μνήμη, ή αλλιώς μνήμη εργασίας θεωρείται ένα 

ευρύ σύστημα που αξιοποιεί ποικίλα υποσυστήματα και λειτουργίες βραχύχρονης και μα-

κρόχρονης μνήμης (Dehn, 2008). 

Όπως προαναφέρθηκε, η εργαζόμενη και η βραχύχρονη είναι δύο διαφορετικά 

είδη μνήμης. Σε πολλά κείμενα που αφορούν την εργαζόμενη μνήμη και τις λειτουργίες 

της, γίνεται ταύτιση με τη βραχύχρονη και σύγχυση των δύο αυτών όρων, με αποτέλεσμα 

σε έρευνες που αφορούν τη μέτρηση της εργαζόμενης μνήμης να χρησιμοποιούνται εργα-

λεία μέτρησης της βραχύχρονης. Τα δύο αυτά είδη μνήμης πρέπει να θεωρούνται ευδιά-

κριτα για τους ακόλουθους λόγους. Η βραχύχρονη μνήμη αποθηκεύει παθητικά 
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πληροφορίες, ενώ η εργαζόμενη μνήμη τις επεξεργάζεται ενεργητικά. Η μνήμη εργασίας 

έχει μεγαλύτερη σχέση με γνωστικές λειτουργίες μεγάλης πολυπλοκότητας. Η βραχύ-

χρονη μνήμη δεν έχει «διοικητικές» λειτουργίες, σε αντίθεση με την εργαζόμενη μνήμη 

που χαρακτηρίζεται από εκτελεστικές λειτουργίες. Η βραχύχρονη μνήμη μπορεί να λει-

τουργήσει ανεξάρτητα από τη μακρόχρονη μνήμη, ενώ οι λειτουργίες της εργαζόμενης 

μνήμης βασίζονται στις δομές της μακρόχρονης. Τέλος, η βραχύχρονη μνήμη μπορεί να 

λειτουργήσει χωρίς την εργαζόμενη (Dehn, 2008). 

 

Μοντέλα μνήμης 

Δομικό μοντέλο 

Οι Atkinson και Shiffrin (1968) ανέφεραν ένα μοντέλο μνήμης με τρία ξεχωριστά συστή-

ματα, το δομικό μοντέλο. Το πρώτο σύστημα αφορά την αισθητήρια καταγραφή, που είναι 

υπεύθυνη για τη συγκράτηση αισθητηριακών πληροφοριών για ένα πολύ μικρό χρονικό 

διάστημα στην τάξη των κλασμάτων του δευτερόλεπτου. Επόμενο σύστημα συγκράτησης 

πληροφοριών είναι η βραχύχρονη μνήμη και το χρονικό διάστημα συγκράτησης σε αυτή, 

κυμαίνεται από 15 μέχρι 30 δευτερόλεπτα. Τέλος, η μακρόχρονη μνήμη αποτελεί το σύ-

στημα με την πιο μεγάλη χωρητικότητα που μπορεί να συγκρατήσει πληροφορίες για αρ-

κετά μεγάλο χρονικό διάστημα. Παρ’ όλο που πρόκειται για τρία διακριτά συστήματα με 

διαφορετικό χρόνο συγκράτησης πληροφοριών και διαφορετική χωρητικότητα, υπάρχει 

πολύ στενή σχέση μεταξύ τους. Οι πληροφορίες που εισέρχονται από την αισθητήρια κα-

ταγραφή, αποθηκεύονται στη βραχύχρονη μνήμη, όπου γίνεται η επεξεργασία τους, και 

στη συνέχεια κάποιες από τις πλέον επεξεργασμένες πληροφορίες μεταβιβάζονται στη 

μακρόχρονη μνήμη. 

Το δομικό μοντέλο βρήκε αρκετούς υποστηρικτές λόγω μελετών ασθενών με εγκε-

φαλικές βλάβες, που επιβεβαίωναν το θεωρητικό μοντέλο όσον αφορά τη διάκριση βρα-

χύχρονης και μακρόχρονης μνήμης. Οι Baddeley και Warrington (1970), μελετώντας ασθε-

νείς με βλάβη στον μέσο κροταφικό λοβό που είχαν διαγνωσθεί με αμνησία, κατέληξαν στο 

συμπέρασμα ότι ενώ εντοπιζόταν βλάβη στο σύστημα μακρόχρονης μνήμης, δεν επηρεα-

ζόταν καθόλου η βραχύχρονη. Παρ’ όλα αυτά, έρευνες των τελευταίων δεκαετιών καταρ-

ρίπτουν το συγκεκριμένο μοντέλο, το οποίο θεωρείται απλουστευτικό  και  παρουσιάζει 

μια μονοδιάστατη οπτική των γνωστικών λειτουργιών της βραχύχρονης και της 
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μακρόχρονης μνήμης (Eysenck, 2010· Σαμαρτζή, 1995). Η συμβολή των Atkinson και 

Shiffrin, βέβαια, στην έρευνα που αφορά τις λειτουργίες της μνήμης ήταν μεγάλη, αφού 

έγινε η διάκριση μεταξύ βραχύχρονης και μακρόχρονης μνήμης. 

 

Το μοντέλο των επιπέδων επεξεργασίας των πληροφοριών 

Οι Craik και Lockhart (1972) ανέφεραν ότι το ερέθισμα ή η πληροφορία περνάει από διά-

φορα επίπεδα επεξεργασίας. Το μοντέλο που πρότειναν ονομάστηκε μοντέλο των επιπέ-

δων επεξεργασίας των πληροφοριών (Πόρποδας, 2003). Σύμφωνα, λοιπόν, με αυτό, η πλη-

ροφορία θα αποθηκευτεί στη μακρόχρονη μνήμη ανάλογα με το επίπεδο επεξεργασίας 

της. Μπορεί να γίνει μια απλή αισθητήρια επεξεργασία των ιδιοτήτων της πληροφορίας 

μέχρι μια επεξεργασία της σχέσης της με τις ήδη αποθηκευμένες. Τα επίπεδα αυτά είναι 

τρία. Το πρώτο ονομάζεται δομικό και  αφορά την επεξεργασία των φυσικών ιδιοτήτων του 

ερεθίσματος, όπως το χρώμα ή το μέγεθος των γραμμάτων σε μια λέξη. Ακολουθεί το φω-

νητικό επίπεδο, στο οποίο, για παράδειγμα, γίνεται η διάκριση των λέξεων (πχ. ποια είναι 

η διαφορά μεταξύ των λέξεων πόνος-φόνος). Τέλος, στο πιο σημαντικό επίπεδο επεξεργα-

σίας, στο σημασιολογικό αναλύεται ουσιαστικά το ερέθισμα (πχ. ποια είναι η σημασία της 

λέξης     πόνος που την κάνει να διαφέρει από τη λέξη φόνος). 

Σύμφωνα με τους Craik και Lockhart (1972), όσο βαθύτερη είναι η επεξεργασία της 

πληροφορίας, τόσο πιο εύκολα απομνημονεύεται με λιγότερες πιθανότητες λήθης. Επο-

μένως, τα βαθύτερα επίπεδα ανάλυσης βοηθούν στην ισχυροποίηση του μνημονικού ί-

χνους. Παρά την ενδιαφέρουσα αυτή εναλλακτική οπτική, και αυτό το θεωρητικό μοντέλο 

αμφισβητήθηκε από την επιστημονική κοινότητα. Αυτό συνέβη, γιατί δεν υφίσταται αντι-

κειμενική μέτρηση των επιπέδων επεξεργασίας. Επίσης, το μοντέλο αυτό, δίνοντας έμ-

φαση στην επεξεργασία των ερεθισμάτων, αγνοεί τις λειτουργίες της αποθήκευσης και 

ανάκλησης της μνήμης (Σαμαρτζή, 1995). 

 

Το μοντέλο της εργαζόμενης μνήμης 

Οι Baddeley και Hitch (1974) θεωρώντας τα προηγούμενα μοντέλα μνήμης αρκετά απλοϊκά, 

επιχείρησαν να επινοήσουν ένα πιο πολύπλοκο μοντέλο μνήμης. Ξεκίνησαν πείραμα, κατά 

το οποίο οι συμμετέχοντες εκτός από το τι έπρεπε να θυμούνται άμεσα σειρές ψηφίων, 

επιτελούσαν έργα που απαιτούν ταυτόχρονη επεξεργασία. Με βάση τα αποτελέσματα του 
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πειράματος, οι δύο Βρετανοί ψυχολόγοι κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι στη βραχύχρονη 

αποθήκευση εμπλέκεται κι ένα άλλο σύστημα εκτός από τη βραχύχρονη μνήμη, το οποίο 

είναι υπεύθυνο για πολύπλοκα γνωστικά έργα. Πρότειναν, λοιπόν, ένα πολυδιάστατο μο-

ντέλο της βραχύχρονης συγκράτησης, στο οποίο κάποια δομικά στοιχεία εξυπηρετούν την 

παθητική αποθήκευση, ενώ άλλα επεξεργάζονται πληροφορίες. Το μοντέλο αυτό, γνωστό 

και ως μοντέλο της εργαζόμενης μνήμης, είναι έως τώρα το πιο αποδεκτό μοντέλο μνήμης, 

έχοντας αναθεωρηθεί και εμπλουτιστεί πολλές φορές. Η εργαζόμενη μνήμη, λοιπόν, α-

φορά στην προσωρινή αποθήκευση και την επεξεργασία πληροφοριών, οι οποίες είναι 

πολύ σημαντικές για την εκτέλεση έργων που χαρακτηρίζονται από πολυπλοκότητα. Το 

μοντέλο αυτό, αρχικά, αποτελούταν από τρία υποσυστήματα, τον κεντρικό επεξεργαστή 

(central executive), το φωνολογικό κύκλωμα (phonological loop) και το οπτικοχωρικό ση-

μειωματάριο (visuo-spatial scratch pad). Αργότερα, ο Baddeley (2000) με τους συνεργάτες 

του πρόσθεσε ένα επιπλέον σύστημα, τον διαχειριστή επεισοδίων (episodic buffer). 

 

 

 

 

 

Εικ.1: Το αρχικό μοντέλο των Baddeley και Hitch (1974). Πηγή: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021992403000194 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021992403000194
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Εικ.2: Το αναθεωρημένο μοντέλο του Baddeley

 (2000). Πηγή: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021992403000194 

 

 

Φωνολογικό κύκλωμα 

Το φωνολογικό κύκλωμα (phonological loop) συγκρατεί προσωρινά κι επεξεργάζεται λε-

κτικές κι ακουστικές πληροφορίες. Μπορεί να διαχωριστεί σε δύο υποσυστήματα. Το 

πρώτο υποσύστημα, γνωστό και ως προσωρινή αποθήκευση (phonological store), συγκρα-

τεί τα μνημονικά ίχνη για μερικά δευτερόλεπτα μέχρι τη λήθη, εκτός αν υπάρξει ανανέωση 

από το δεύτερο υποσύστημα, γνωστό και ως σύστημα εσωτερικής επανάληψης 

(articulatory rehearsal component). Το δεύτερο υποσύστημα συγκρατεί τις λεκτικές πλη-

ροφορίες μέσω υποφωνητικής επανάληψης. Αποτελεί μια δομή εσωτερικής αναπαράστα-

σης/επανάληψης μέσω της οποίας, οι πληροφορίες διατηρούνται ενεργές, αλλά ακόμη 

εξυπηρετεί στη διαδικασία καταγραφής οπτικών πληροφοριών, με την προϋπόθεση ότι 

είναι δυνατόν να κατονομαστούν (Baddeley, 2003·Baddeley, & Hitch, 1974). Επομένως, αν 

σε ένα άτομο δοθούν γράμματα οπτικά με σκοπό να τα ανακαλέσει άμεσα, τότε θα μετα-

τρέψει τα γράμματα στα αντίστοιχα φωνήματα και το αν θα διατηρηθούν θα εξαρτηθεί 

από τα φωνολογικά χαρακτηριστικά τους και όχι από τα οπτικά (Baddeley, 2003). 

Η ύπαρξη του φωνολογικού κυκλώματος επιβεβαιώνεται από την επίδραση της 

φωνολογικής ομοιότητας, της αρθρωτικής καταστολής και του μεγέθους της λέξης. Η 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021992403000194
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επίδραση της φωνολογικής ομοιότητας εξηγείται από μια πιο χαμηλή επίδοση σε έργα 

που θα πρέπει να γίνει ανάκληση λέξεων που έχουν ομοιοκαταληξία ή μοιάζουν φωνολο-

γικά σε σχέση με αυτές που δεν ομοιοκαταληκτούν ή δεν έχουν καμιά φωνολογική ομοι-

ότητα. Για αυτό είναι υπεύθυνο το υποσύστημα φωνολογικής αποθήκευσης του φωνολο-

γικού κυκλώματος. Τα μνημονικά ίχνη, λοιπόν, για τις λέξεις ή τα ερεθίσματα που παρου-

σιάζουν ομοιοκαταληξία, έχουν λιγότερα χαρακτηριστικά διάκρισης, οπότε τα προς κατα-

χώρηση ερεθίσματα μπερδεύονται (Conrad & Hull, 1964). 

Η αρθρωτική καταστολή είναι μια τεχνική, η οποία διακρίνεται όταν το άτομο εκ-

φέρει μία ψευδολέξη, δηλαδή μια λέξη που δεν έχει νόημα στη διαδικασία ανάκλησης 

μιας λίστας λέξεων. Αυτή η διαδικασία εμποδίζει την εσωτερική επανάληψη ώστε να κα-

ταγραφούν τα ερεθίσματα στη φωνολογική αποθήκευση (Murray, 1967). Τέλος, η επί-

δραση του μήκους των λέξεων γίνεται αντιληπτή από τη μεγαλύτερη δυσκολία ανάκλησης 

λίστας πολυσύλλαβων λέξεων σε σχέση με λέξεις λιγότερων συλλαβών (Baddeley, 

Thomson & Buchanan, 1975). 

 

Οπτικοχωρικό σημειωματάριο 

Το οπτικοχωρικό σημειωματάριο (visuospatial sketchpad) αφορά στην προσωρινή αποθή-

κευση κι επεξεργασία των οπτικοχωρικών πληροφοριών (Bayliss & Jarold, 2015). Συνενώ-

νει ερεθίσματα οπτικής, κιναισθητικής και χωρικής μορφής σε μια ενιαία αναπαράσταση, 

που υπόκεινται σε προσωρινή αποθήκευση και μπορεί να γίνει η επεξεργασία της, Η απο-

θήκευση, ανάλογα με το έργο της, μπορεί να είναι είτε οπτική, είτε χωρική, είτε κιναισθη-

τική. Ο Baddeley (2003) αναφέρει μια προσωπική του ιστορία για να εξηγήσει πιο απλά τη 

φύση του οπτικοχωρικού σημειωματάριου: «Η δική μου πρώιμη εμπλοκή στην περιοχή 

προέρχεται από την εμπειρία της οδήγησης σε έναν αυτοκινητόδρομο, την ίδια στιγμή που 

άκουγα και φανταζόμουν παραστατικά έναν ποδοσφαιρικό αγώνα. Παρατήρησα ότι το 

αυτοκίνητο παρασυρόταν από τη μία λωρίδα στην άλλη κι έτσι άλλαξα αμέσως σταθμό κι 

έβαλα μουσική». 

Στην έρευνα που επακολούθησε, ζητήθηκε από τους συμμετέχοντες να θυμούνται 

μια ακολουθία οδηγιών που στη μία περίπτωση παρουσιάζονταν με μια σύνθετη οπτική 

αναπαράσταση, ενώ στην άλλη βασίζονταν σε απλή λεκτική κωδικοποίηση. Εξετάσθηκαν 

σε αυτή τη μνημονική διαδικασία και στη συνέχεια ταυτόχρονα με μια δοκιμασία, κατά 
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την οποία οι συμμετέχοντες έπρεπε με ένα στυλό να ακολουθούν μια κινούμενη φωτεινή 

κουκίδα. Η χωρική αυτή δοκιμασία επηρέασε την επίδοση που αφορούσε την οπτική ανα-

παράσταση, αλλά δεν είχε καμία επιρροή στη λεκτική δοκιμασία (Baddeley, Wight, & 

Thomson, 1973). 

 

Κεντρικός Επεξεργαστής 

Το πιο σημαντικό υποσύστημα της εργαζόμενης μνήμης μπορεί να θεωρηθεί ο κεντρικός 

επεξεργαστής (central executive), το οποίο είναι αρμόδιο για τον έλεγχο της προσοχής 

(Baddeley & Hitch, 1974). Εστιάζει, δηλαδή, την προσοχή του σε έργα που απαιτούν σύν-

θετες γνωστικές διεργασίες, αλλά και ανασύρει επιλεκτικά πληροφορίες από τη μνήμη 

(Kane, Bleckley, Comway & Engle, 2001). Επίσης, συντονίζει κι ελέγχει τη λειτουργία των 

υπόλοιπων υποσυστημάτων της εργαζόμενης μνήμης. O Baddeley (2002) απέδειξε ότι ο 

κεντρικός επεξεργαστής μπορεί να διαχωριστεί σε μια σειρά από εκτελεστικές διεργασίες, 

οι οποίες αποτελούν, ίσως και τον πιο βασικό παράγοντα εξήγησης των ατομικών διαφο-

ροποιήσεων επίδοσης σε δοκιμασίες εργαζόμενης μνήμης. Σε δοκιμασίες, δηλαδή, εργα-

ζόμενης μνήμης, οι συμμετέχοντες καλούνται να συνδυάσουν επεξεργασία των ερεθισμά-

των και ταυτόχρονη αποθήκευση, όπως για παράδειγμα να διαβάζουν αρκετές προτάσεις 

και να πρέπει να θυμηθούν την τελευταία λέξη από κάθε πρόταση. Άλλες μελέτες έχουν 

αξιοποιήσει τους νοερούς υπολογισμούς αριθμητικών πράξεων, με ταυτόχρονες παρεμ-

βολές, κι έχουν καταλήξει σε παρόμοια συμπεράσματα (Turner & Engle, 1989). Δοκιμα-

σίες, στις οποίες εμπλέκεται ο κεντρικός επεξεργαστής, έχει αποδειχθεί ότι αποτελούν ι-

σχυρό προγνωστικό παράγοντα για την επίδοση σε ένα μεγάλο εύρος γνωστικών δεξιοτή-

των (Baddeley, 2003). 

 

Διαχειριστής επεισοδίων 

Το μοντέλο της εργαζόμενης μνήμης με τα τρία υποσυστήματα αντιμετώπιζε δύο αδυνα-

μίες. Η πρώτη ήταν η έλλειψη ενός συστήματος που θα επέτρεπε τη σύνδεση των οπτικών 

και λεκτικών πληροφοριών σε πολυδιάστατες αναπαραστάσεις στη μακρόχρονη μνήμη. Η 

δεύτερη αδυναμία ήταν η ανάγκη αποθήκευσης πληροφοριών που υπερβαίνουν σε χω-

ρητικότητα το λεκτικό και οπτικοχωρικό υποσύστημα. Έτσι, ο Baddely (2000) πρότεινε την 

ύπαρξη ενός τέταρτου υποσυστήματος. Ο διαχειριστής επεισοδίων αποτελεί ένα σύστημα 
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με περιορισμένη χωρητικότητα, το οποίο βασίζεται στη λειτουργία του κεντρικού επεξερ-

γαστή, αλλά αφορά κυρίως την αποθήκευση πληροφοριών και όχι εκτελεστικές λειτουρ-

γίες της εργαζόμενης μνήμης. Πρόκειται για το υποσύστημα που αποθηκεύει πληροφο-

ρίες από διαφορετικές πηγές σε επεισόδια ή στιγμιότυπα. Συνδυάζει, δηλαδή, πληροφο-

ρίες από διακριτά υποσυστήματα σε ένα πολυεπίπεδο κώδικά. Επίσης, φαίνεται να υπο-

στηρίζει τη χωρητικότητα για την αισθητήρια καταγραφή και αντίληψη. 

 

Η νευροανατομική βάση της εργαζόμενης μνήμης 

Νευροεπιστημονικές μελέτες υποστηρίζουν πολυδιάστατα μοντέλα εργαζόμενης μνήμης 

και κυρίως αυτό των Baddeley και Hitch. Φυσικά, τα μοντέλα της μνήμης προσπαθούν να 

απεικονίσουν τις λειτουργικές παρά τις δομικές ιδιότητες. Επομένως, ο θεωρητικός δια-

χωρισμός της εργαζόμενης μνήμης σε διάφορες λειτουργίες δεν σημαίνει ότι υπάρχουν 

ξεχωριστές περιοχές του εγκεφάλου που αναλογούν στις διαφορετικές διεργασίες της. Ω-

στόσο, πρόσφατη νευροαπεικονιστική έρευνα έδειξε δραστηριοποίηση συγκεκριμένων 

περιοχών του εγκεφάλου κατά τη διάρκεια διαφορετικών δραστηριοτήτων της εργαζόμε-

νης μνήμης. Για παράδειγμα, οι Hedden και Yoon (2006) συμπεραίνουν ότι η φωνολογική, 

οπτικοχωρική και εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη συσχετίζονται η καθεμία με ξεχωριστές 

εγκεφαλικές περιοχές. Άλλες νευρολογικές έρευνες έχουν, ακόμη, βρει στοιχεία για ξεχω-

ριστά νευρωνικά κυκλώματα για το φωνολογικό και οπτικοχωρικό υποσύστημα. Καθώς, 

επίσης, διάφορες νευροψυχολογικές μελέτες περίπτωσης ασθενών με εγκεφαλικό τραυ-

ματισμό έχουν αποδείξει έναν μεγάλο βαθμό ανεξαρτησίας στους εγκεφαλικούς μηχανι-

σμούς που αντιστοιχούν στα τρία συστήματα του Baddeley. 

Ανάλογα την «άσκηση» της εργαζόμενης μνήμης, διάφορες περιοχές μπορεί να 

δραστηριοποιηθούν ταυτόχρονα, συμπεριλαμβανομένων περιοχών στον μετωπιαίο, 

βρεγματικό και κροταφικό λοβό. Πολλές μελέτες έχουν αποδείξει τη συνδραστηριοποίηση 

πρόσθιων και οπίσθιων συστημάτων κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης κι επεξεργασίας 

της εργαζόμενης μνήμης. Ενώ ο μετωπιαίος λοβός μπορεί να κατανέμει δεξιότητες, οι 

βρεγματικές περιοχές συμμετέχουν σε επιπρόσθετη επεξεργασία και οι αντιληπτικές πε-

ριοχές συμμετέχουν στη διατήρηση συγκεκριμένων πληροφοριών. Ο Cowan (1995) πρό-

τεινε ότι το μετωπιαίος φλοιός ενεργοποιεί τα κατάλληλα νευρωνικά συστήματα σε άλλες 

περιοχές του εγκεφάλου για να διατηρήσει αναπαραστάσεις των ερεθισμάτων. Αυτές οι 
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μελέτες, έχουν, ακόμη, αποδείξει ότι ο προμετωπιαίος φλοιός επιμηκύνει τη δραστηριό-

τητα των οπίσθιων περιοχών του εγκεφάλου, συμπεριλαμβανομένης της ενεργοποίησης 

περιοχών αποθήκευσης της μακρόχρονης μνήμης. Αυτό το στοιχείο υποδεικνύει ότι η ε-

πεξεργασία της εργαζόμενης μνήμης δεν περιορίζεται στον μετωπιαίο λοβό κι ενδυναμώ-

νει την πεποίθηση ότι η μακρόχρονη και η εργαζόμενη μνήμη αλληλεπιδρούν σε μεγάλο 

βαθμό. 

Παρ’ όλη την ευρεία δραστηριοποίηση κατά τη διάρκεια λειτουργιών της εργαζό-

μενης μνήμης, η νευροαπεικόνιση των λειτουργιών της βραχύχρονης μνήμης, δηλαδή λει-

τουργίες αποθήκευσης και μόνο, αποκαλύπτει δραστηριοποίηση του εγκεφάλου κυρίως 

σε περιοχές που σχετίζονται με το περιεχόμενο της πληροφορίας. Για παράδειγμα, η φω-

νολογική αποθήκευση, γενικά, σχετίζεται με τη λειτουργία του αριστερού ημισφαιρίου, 

ενώ η οπτικοχωρική αποθήκευση με τη λειτουργία του δεξιού ημισφαιρίου. Επιπρόσθετα, 

ο προμετωπιαίος φλοιός στο δεξί ημισφαίριο δραστηριοποιείται για οπτικοχωρικές λει-

τουργίες. Συνεπώς, οι διαφορετικές περιοχές ενεργοποίησης αντικατοπτρίζουν τον νευρο-

λογικό διαχωρισμό της βραχύχρονης αποθήκευσης για φωνολογικές και οπτικοχωρικές 

πληροφορίες, όπως ο διαχωρισμός των εκτελεστικών διεργασιών από συγκεκριμένα υπο-

συστήματα. Σε έναν μικρότερο βαθμό, οι προμετωπιαίες περιοχές, επίσης, σχετίζονται με 

τη διατήρηση κι επεξεργασία οπτικοχωρικής και φωνολογικής πληροφορίας. Η περιοχή 

Broca ενεργοποιείται, όταν γίνεται επεξεργασία φωνολογικών πληροφοριών. Από την 

άλλη πλευρά, η αντίστοιχη περιοχή στο δεξί ημισφαίριο επεξεργάζεται φωνολογικές αλλά 

και οπτικοχωρικές πληροφορίες. Παρ’ όλα αυτά, η ενεργοποίηση του προμετωπιαίου 

φλοιού είναι περισσότερο πιθανό να προκύψει όταν γίνεται ταυτόχρονη επεξεργασία φω-

νολογικών και οπτικοχωρικών πληροφοριών. Συνεπώς, πολύπλοκες δραστηριότητες της 

εργαζόμενης μνήμης φανερώνουν συγκεκριμένη δραστηριοποίηση ανάλογα με το περιε-

χόμενο, αλλά επιπρόσθετα ενεργοποίηση του προμετωπιαίου φλοιού και του φλοιού του 

προσαγωγίου. Αυτές οι προαναφερθείσες περιοχές σχετίζονται με την προσοχή, τον συλ-

λογισμό και τη γενικότερη νοημοσύνη (Dehn, 2008). 

 

Η νευροανατομική βάση του φωνολογικού κυκλώματος 

Οι περισσότερες μελέτες για τη νευροανατομική βάση του φωνολογικού κυκλώματος βα-

σίζονται σε κλινικά σύνδρομα (όπως δυσαρθρία) ή σε μελέτες περίπτωσης. Αυτό 
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συμβαίνει, κυρίως, διότι πρέπει να περιλαμβάνουν ομιλία, άρα μελέτες εγκεφαλικής βλά-

βης σε δείγμα που δεν αποτελείται από ανθρώπους δεν υφίσταται. Παρ’ όλα αυτά πρώι-

μες αναφορές σε συγκεκριμένα ελλείμματα στην ακουστική βραχύχρονη μνήμη (Shallice 

and Vallar, 1990), αργότερα συμπληρώθηκαν από μελέτες που υποστηρίζουν την υποδιαί-

ρεση του φωνολογικού κυκλώματος σε δύο υποσυστήματα, την προσωρινή αποθήκευση 

(phonological store) και την εσωτερική επανάληψη (articulatory rehearsal component). Α-

σθενείς με μη ρέουσα αφασία, το βασικό γνώρισμα της οποίας είναι η αργή και κοπιώδης 

ομιλία με συχνά συντακτικά λάθη, έχοντας επίγνωση του προβλήματος, συχνά παρουσιά-

ζουν έλλειμμα επανάληψης. Αυτός ο τύπος αφασίας προκαλείται, κατά κύριο λόγο, από 

εγκεφαλικές βλάβες στην κάτω έλικα του αριστερού μετωπιαίου λοβού (περιοχή Broca) 

και στον γύρω νησιωτικό φλοιό. Επομένως, οι περιοχές αυτές είναι πολύ σημαντικές για 

την εσωτερική επανάληψη (Muller and Knight, 2006). 

Η αφασία αγωγής, δηλαδή η αδυναμία ενός ατόμου να επαναλάβει λέξεις ή φρά-

σεις που του προτείνονται προφορικά, συνήθως προκαλείται από βλάβη στον κάτω βρεγ-

ματικό φλοιό και στην αψιδωτή δέσμη, τη δομή δηλαδή που συνδέει την περιοχή 

Wernicke με την περιοχή Broca. Αυτοί οι ασθενείς εμφανίζουν ελλείμματα που σχετίζονται 

με την αποθήκευση (Gahtercole, 1994· Fiez, 2001). Μια ενδιαφέρουσα σύγκριση έγινε α-

νάμεσα σε δύο ασθενείς. Ο ασθενής Α είχε βλάβη στον κάτω βρεγματικό λοβό και στην 

άνω και μέση κροταφική έλικα, ενώ ο ασθενής Β παρουσίαζε βλάβη στον προκινητικό 

φλοιό και τον πρωτεύων κινητικό φλοιό. Ο ασθενής Α δεν μπορούσε να συγκρατήσει α-

κουστικά - φωνητικά ερεθίσματα στην προσωρινή αποθήκευση, ενώ η επίδοσή του σε δο-

κιμασίες που απαιτούσαν εσωτερική επανάληψη, κυμαινόταν σε φυσιολογικά επίπεδα. Ο 

ασθενής Β δεν έκανε ποτέ χρήση της εσωτερικής επανάληψης, αλλά η ικανότητα της προ-

σωρινής αποθήκευσης είχε διατηρηθεί. Το γεγονός ότι οι συμπληρωματικές περιοχές που 

σχετίζονται με την κίνηση και η παρεγκεφαλίδα, επίσης, υποστηρίζουν την παραγωγή λό-

γου, κάνει αυτές τις περιοχές υποψήφιες υπεύθυνες για το υποσύστημα της εσωτερικής 

επανάληψης. Τέλος, οι Gruber, Gruber και Falkai (2005) ανέφεραν ασθενή με εγκεφαλική 

βλάβη στον φλοιό του προμετωπιαίου πόλου, ο οποίος σε αντίθεση με τους ασθενείς με 

βλάβες στην περιοχή Broca, είχε φυσιολογική απόδοση σε δοκιμασία φωνητικής επανά-

ληψης, αλλά παρουσίασε ελλείμματα κατά τη διάρκεια μη αρθρωτικής συντήρησης της 

φωνητικής πληροφορίας. Από αυτό, ερευνητές συμπέραναν ότι το υποσύστημα της 
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προσωρινής αποθήκευσης ίσως να μην βρίσκεται μόνο σε μία περιοχή του βρεγματικού 

φλοιού, αλλά αποτελεί λειτουργία ενός πιο περίπλοκου δικτύου του προμετωπιαίου 

φλοιού και των περιοχών του κάτω βρεγματικού φλοιού, υποβοηθώντας τη μη αρθρωτική 

συντήρηση της φωνητικής πληροφορίας. 

Σύμφωνα με τον ίδιο τον Baddeley, η δραστηριότητα του φωνολογικού κυκλώμα-

τος σχετίζεται με την ενεργοποίηση του αριστερού ημισφαιρίου, με την περιοχή 40 του 

Broadmann να σχετίζεται με τη φωνολογική αποθήκευση και την περιοχή Broca να σχετί-

ζεται με την εσωτερική επανάληψη. Και στις δύο περιπτώσεις, η ενεργοποίηση γίνεται κυ-

ρίως στο αριστερό ημισφαίριο, αν και παρατηρείται δραστηριοποίηση των ομόλογων πε-

ριοχών στο δεξί ημισφαίριο, σε περιπτώσεις που υπάρχει ανάγκη. Οι Gathercole, 

Pickering, Ambridge και Wearing (2004) το περιέγραψαν λίγο διαφορετικά. Η φωνολογική 

αποθήκευση εξυπηρετείται από ένα νευρωνικό κύκλωμα σε κάτω βρεγματικές περιοχές 

του αριστερού ημισφαιρίου, και η επανάληψη σχετίζεται με πρόσθιες κροταφικές και με-

τωπιαίες περιοχές. Οι Baldo και Dronkers (2006) ανέφεραν ότι η περιοχή 40 του 

Broadmann υποβοηθά τη φωνολογική αποθήκευση, ενώ η περιοχή Broca υποβοηθά την 

εσωτερική επανάληψη. Παρά κάποιες διαφοροποιήσεις ως προς τις περιοχές, υπάρχουν 

ξεκάθαρες νευρολογικές αποδείξεις που υποστηρίζουν τον διαχωρισμό του φωνολογικού 

κυκλώματος σε ένα σύστημα παθητικής αποθήκευσης και ένα σύστημα υποφωνητικής - 

εσωτερικής επανάληψης. 

 

Η νευροανατομική βάση του οπτικοχωρικού σημειωματάριου 

Πολλοί συγγραφείς έχουν προτείνει ότι οι λειτουργίες της βραχύχρονης μνήμης είναι το 

αποτέλεσμα διεργασιών που εκτελούνται σε συγκεκριμένες κροταφικές και βρεγματικές 

αισθητηριακές περιοχές που αφορούν την επεξεργασία των αισθητηριακών πληροφοριών 

(Mishkin and Appenzeller 1987· Petrides, 1994). Είναι γνωστό, ότι η αισθητηριακή επεξερ-

γασία των ιδιοτήτων των αντικειμένων και των οπτικοχωρικών σχέσεων εκτελείται από το 

κοιλιακό κροταφο-ινιακό και ραχιαίο βρεγματο-ινιακό ραβδωτό στρώμα, αντίστοιχα. Ο 

Kleist (1935, όπ.αναφ. στο Müller, & Knight, 2006) εξέτασε ασθενείς με τοπικές εγκεφαλι-

κές βλάβες σε διαφορετικά σημεία του οπίσθιου φλοιού, που είχαν προκληθεί από τραυ-

ματισμούς, κατά τη διάρκεια του πρώτου παγκοσμίου πολέμου. Οι ασθενείς του, είτε πα-

ρουσίαζαν αγνωσία ως προς τη μορφή των αντικειμένων ή ελλείμματα με τις 
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οπτικοχωρικές σχέσεις. Αργότερα, αποδείχθηκε ότι οι βρεγματικές βλάβες μειώνουν την 

ικανότητα διάκρισης των οπτικοχωρικών σχέσεων, ενώ κροταφικές βλάβες δυσχεραίνουν 

τη διάκριση αντικειμένων. Οι Newcombe et al. (1987) περιέγραψαν έναν ασθενή, του ο-

ποίου ο πρόσθιος κροταφικός λοβός του δεξιού ημισφαιρίου αφαιρέθηκε μετά από ένα 

αυτοκινητιστικό δυστύχημα. Είχε διάφορα ελλείμματα στην αναγνώριση αντικειμένων και 

προσωπαγνωσία. Για παράδειγμα, δεν μπορούσε να αναγνωρίσει τη σύζυγό του μέσα στο 

πλήθος. Από την άλλη πλευρά, οι οπτικοχωρικές του ικανότητες ήταν άθικτες. Δεν αντιμε-

τώπιζε δυσκολίες στο να βρει τον δρόμο για να φθάσει στον προορισμό του. Αποδείχθηκε 

ότι βλάβες πρόσθιου κροταφικού φλοιού επηρεάζουν την οπτική εργαζόμενη μνήμη, ενώ 

η χωρική παραμένει άθικτη. Ασθενείς, λοιπόν, με βλάβες στον βρεγματικό λοβό παρου-

σιάζουν διάφορα ελλείμματα στη χωρική αναπαράσταση (Levine et al. 1985· Mishkin and 

Appenzeller, 1987). 

 

Η νευροανατομική βάση του κεντρικού επεξεργαστή 

Οι εκτελεστικές λειτουργίες «τοποθετούνται» στον προμετωπιαίο φλοιό. Πρόσφατες νευ-

ροεπιστημονικές έρευνες έχουν επικεντρωθεί στον ρόλο του μετωπιαίου λοβού στον έ-

λεγχο της εργαζόμενης μνήμης. Σύμφωνα με τους Kane και Engle (2002), ο ραχιαίος προ-

μετωπιαίος φλοιός είναι υπεύθυνος για να εμποδίσει παρεμβολές από μια δευτερεύουσα 

διαδικασία, ενώ προσπαθεί να διατηρήσει πληροφορίες στις οποίες επικεντρώνεται. Δρα-

στηριοποίηση του προμετωπιαίου φλοιού παρατηρείται, όταν πραγματοποιείται διπλή- 

σύνθετη διεργασία. Επίσης, προμετωπιαίες περιοχές έχουν έναν ιδιαίτερο ρόλο στην α-

φομοίωση διαφορετικού τύπου πληροφοριών στην εργαζόμενη μνήμη, όπως όταν συ-

γκρατεί ταυτόχρονα φωνολογικές και οπτικοχωρικές πληροφορίες για ένα ερέθισμα. Όσο 

οι απαιτήσεις της εργαζόμενης μνήμης αυξάνονται, υπάρχει μεγαλύτερη ενεργοποίηση 

του προμετωπιαίου φλοιού. 

Παρά όλα τα προαναφερθέντα ενθαρρυντικά στοιχεία, η εγκεφαλική χαρτογρά-

φηση της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης θα συνεχίσει να αποτελεί μια πρόκληση, γιατί 

οι εκτελεστικές λειτουργίες δεν μπορούν να εφαρμόζονται από ένα μόνο εγκεφαλικό δί-

κτυο. Κάποιες νευροαπεικονιστικές μελέτες αποκαλύπτουν σημαντική ποικιλία ξεχωρι-

στών ενεργοποιημένων περιοχών κατά τη διάρκεια διεργασιών εκτελεστικής εργαζόμενης 

μνήμης, χωρίς συγκεκριμένη κυρίαρχη μετωπιαία περιοχή. Ίσως η ποικιλία 
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αντικατοπτρίζει τη χρήση διαφορετικών στρατηγικών για να πραγματοποιήσει κάποιος 

μια εκτελεστική διεργασία, ή μπορεί να οφείλεται στις διαφορές του κατά πόσο απαιτη-

τική είναι η «άσκηση» για τα άτομα. Επομένως, ο προμετωπιαίος φλοιός δεν είναι η μόνη 

περιοχή του εγκεφάλου που εμπλέκεται σε λειτουργίες εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης 

(Dehn, 2008). 

Οι Kane και Engle (2002) κατέληξαν στα ακόλουθα συμπεράσματα. Αρχικά, τονίζε-

ται ο ρόλος του ραχιαίου προμετωπιαίου φλοιού στην εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη. Ε-

πίσης, φυσιολογικές διαφορές μεταξύ ατόμων στη χωρητικότητα της εργαζόμενης μνήμης 

επηρεάζονται από τις διαφορές ατόμων στον προμετωπιαίο φλοιό, ο οποίος είναι απα-

ραίτητη αλλά ανεπαρκής δομή από μόνη της για τις λειτουργίες της εργαζόμενης μνήμης. 

Ο πρωταρχικός του ρόλος είναι να διατηρεί πληροφορίες σε αντιδιαστολή με τις παρεμ-

βολές εμποδίζοντας αποσπάσεις και άσχετες πληροφορίες. Τέλος, ανακαλύφθηκε ότι κά-

ποιες προμετωπιαίες περιοχές είναι ενεργοποιημένες κατά τη διάρκεια διεργασιών εργα-

ζόμενης και μακρόχρονης μνήμης, οδηγώντας στον ισχυρισμό ότι ίδιες εκτελεστικές διερ-

γασίες που υποστηρίζονται από προμετωπιαίες περιοχές αφορούν την εργαζόμενη, αλλά 

και τη μακρόχρονη μνήμη. Αυτό το πόρισμα δεν αρνείται την ύπαρξη ξεχωριστών συστη-

μάτων εργαζόμενης και μακρόχρονης μνήμης, αλλά υποδεικνύει ότι οι ίδιες εκτελεστικές 

διεργασίες απαιτούνται κατά τη διάρκεια δραστηριοτήτων με διαφορετικούς μνημονι-

κούς στόχους. 

 

Η νευροανατομική βάση του διαχειριστή επεισοδίων 

Εκτός από τις νευρολογικές ενδείξεις για τη φωνολογική, οπτικοχωρική και εκτελεστική 

εργαζόμενη μνήμη της θεωρίας του Baddeley, έχουν υπάρξει ενδείξεις και για το υποσύ-

στημα του διαχειριστή επεισοδίων. Οι Prabhakaran et al. (2000) βρήκαν αποδείξεις για τον 

διαχειριστή που επιτρέπει την προσωρινή αποθήκευση πληροφοριών. Εκτός από τον αρι-

στερό ιππόκαμπο, οπίσθιες περιοχές, συμπεριλαμβανομένου του δεξιού μέσου κροταφι-

κού λοβού, εμπλέκονται στη διαχείριση-επεξεργασία επεισοδίων. 

 

Η σχέση της εργαζόμενης μνήμης με άλλες γνωστικές διεργασίες 

Η εργαζόμενη μνήμη επηρεάζει σημαντικά ανώτερες γνωστικές διεργασίες, όπως τον συλ-

λογισμό, την επίλυση προβλημάτων και τις εκτελεστικές λειτουργίες (Dehn, 2006). Έτσι οι 
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ανώτερες γνωστικές λειτουργίες είναι αποτέλεσμα αλληλεπίδρασης της εργαζόμενης μνή-

μης με διάφορες γνωστικές διεργασίες. Κάποιες από τις σχέσεις χαρακτηρίζονται από ιε-

ραρχία, άλλες από αμοιβαιότητα, και άλλες αποτελούν ταυτόχρονες διαδικασίες. Σε άλλες 

περιπτώσεις, είναι τόσο στενή η αλληλεπίδραση που είναι δύσκολο να διαχωριστούν σε 

δύο. 

Ελλιπείς γνωστικές ικανότητες μπορούν να μειώσουν τη λειτουργικότητα της εργα-

ζόμενης μνήμης. Αντίθετα, ισχυρές γνωστικές ικανότητες μπορούν να υποστηρίξουν το 

έργο της. Για παράδειγμα, η πολύ γρήγορη ταχύτητα επεξεργασίας των ερεθισμάτων μπο-

ρεί να αντισταθμίσει μια μειωμένη χωρητικότητα της εργαζόμενης μνήμης. Από την άλλη 

πλευρά, η χωρητικότητα της θέτει όρια σε ανώτερες γνωστικές διεργασίες (Conners et al., 

2001). Ένα σύστημα εργαζόμενης μνήμης με ελλείμματα μπορεί να θέσει πολύ σοβαρούς 

περιορισμούς σε άλλες γνωστικές λειτουργίες. Σε κάποιες περιπτώσεις, ακόμη και η εργα-

ζόμενη μνήμη με χωρητικότητα που κινείται σε φυσιολογικά επίπεδα μπορεί να έχει πε-

ριοριστική επίδραση σε άλλες διεργασίες. Παραδείγματος χάρη, όταν κάποιος προσπαθεί 

να διατηρήσει άσχετες πληροφορίες μεταξύ τους, σε μια δοκιμασία υπολογισμού που α-

παιτεί αρκετό χρόνο επεξεργασίας, το ρίσκο λαθών είναι μεγάλο λόγω περιορισμένης χω-

ρητικότητας της εργαζόμενης μνήμης. 

 

Εργαζόμενη μνήμη και νοημοσύνη 

Είναι γενικότερα αποδεκτό ότι η εργαζόμενη μνήμη αποτελεί, ίσως, τον βασικότερο συ-

ντελεστή στην επεξεργασία πληροφοριών. Έχει προταθεί η ιδέα ότι η χωρητικότητά της 

μπορεί να εξηγήσει τις ατομικές διαφορές στη νοητική επεξεργασία (Cowan, 2005). Μάλι-

στα, σχετίζεται με τον παράγοντα της γενικής νοημοσύνης (g factor). Η συσχέτισή τους 

είναι τόσο ισχυρή, που η γενική νοημοσύνη μπορεί να προβλεφθεί από τη χωρητικότητα 

της εργαζόμενης μνήμης. Η σχέση τους βέβαια είναι αμφίδρομη, αφού και η γενική νοη-

μοσύνη είναι καλός δείκτης πρόβλεψης της χωρητικότητας της εργαζόμενης μνήμης 

(Dehn, 2008). Η δυνατή αυτή συσχέτιση προκύπτει από την αναγκαιότητα της εμπλοκής 

της εργαζόμενης μνήμης, όταν παρατηρείται σύνθετη γνωστική δραστηριότητα. Αναλυτι-

κότερα, ένας σημαντικός όγκος πληροφοριών πρέπει να διατηρηθεί κατά τη διάρκεια πο-

λύπλοκων γνωστικών διεργασιών. Τα συστήματα που εμπλέκονται είναι κυρίως η λεκτική 

και η εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη, και όχι τα υποσυστήματα παθητικής αποθήκευσης 
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της βραχύχρονης. Δοκιμασίες βραχύχρονης μνήμης που μετρούν απλές ικανότητες απο-

θήκευσης δεν σχετίζονται σημαντικά με ανώτερες γνωστικές δεξιότητες, όπως ο συλλογι-

σμός ή ο παράγοντας της γενικής νοημοσύνης. Οι δοκιμασίες, όμως, που απαιτούν επε-

ξεργασία και ταυτόχρονη αποθήκευση, με προεξέχοντα τον μηχανισμό της εκτελεστικής 

εργαζόμενης μνήμης που αφορά τη συγκέντρωση προσοχής, ενεργοποιούν περιοχές του 

προμετωπιαίου φλοιού, της εγκεφαλικής δηλαδή περιοχής, όπου συναντώνται ανώτερες 

γνωστικές ικανότητες, όπως ο συλλογισμός, η επίλυση προβλημάτων και η γενική νοημο-

σύνη (Conway et al., 2003). 

Συγκεκριμένα, η εργαζόμενη μνήμη φαίνεται να σχετίζεται με τη ρέουσα νοημο-

σύνη, την ικανότητα δηλαδή να επιλύουμε νέα προβλήματα και να προσαρμοζόμαστε σε 

καινούριες καταστάσεις. Από την άλλη, η αποκρυσταλλωμένη νοημοσύνη αφορά τη 

γνώση που έχει κατακτήσει το άτομο, αλλά και τις δεξιότητες, καθ’ όλη τη διάρκεια της 

ζωής του (Cattell, 1963). Πολλές έρευνες έχουν οδηγηθεί στην υπόθεση ότι εργαζόμενη 

μνήμη και ρέουσα νοημοσύνη αποτελούν την ίδια γνωστική ικανότητα (Engle, 2002). Ό-

μως, περισσότερες μελέτες έχουν καταλήξει στο συμπέρασμα ότι αποτελούν δύο ξεχωρι-

στές γνωστικές διεργασίες, οι οποίες σχετίζονται σε μεγάλο βαθμό (Conway, Cowan, 

Bunting, Therriault, & Minkoff, 2002). Πράγματι, πολύ σημαντικός παράγοντας της ρέου-

σας νοημοσύνης αποτελεί το δυναμικό της εργαζόμενης μνήμης, αλλά δεν είναι ο μόνος, 

καθώς είναι μέρος ενός συνδυασμού παραγόντων. Η στενή σύνδεση που έχει παρατηρη-

θεί ανάμεσα στην εργαζόμενη μνήμη και τη ρέουσα νοημοσύνη αφορά, κυρίως, τον κε-

ντρικό επεξεργαστή. Μετρήσεις των δύο διεργασιών σε μελέτες έχουν σχεδόν ταυτιστεί. 

Αυτό συμβαίνει διότι και τα δύο είδη μετρήσεων προϋποθέτουν τον έλεγχο προσοχής 

(Borella, Carretti, & Mammarella, 2006 · Engle et al., 2003). 

 

Εργαζόμενη μνήμη και προσοχή 

Η προσοχή είναι μια ακόμη γνωστική λειτουργία που συχνά συγχέεται με την εργαζόμενη 

μνήμη. Παρατηρείται μια μεγάλη συσχέτιση μεταξύ των δύο προαναφερθέντων γνωστι-

κών συστημάτων, χωρίς σαφή διάκριση πολλών διαστάσεων μεταξύ της προσοχής και της 

εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης (Cornish, Wilding, & Grant, 2006). Άτομα με υψηλή επί-

δοση σε δοκιμασίες της χωρητικότητας της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης μπορούν να 

συγκρατούν τις πληροφορίες που χρειάζονται σε μεγαλύτερο βαθμό από τα άτομα με 
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χαμηλή επίδοση (Conway, Cowan, & Bunting, 2001). Επιπρόσθετα, παιδιά με ελλειμματική 

συγκέντρωση προσοχής φαίνεται να έχουν δυσκολίες στην εργαζόμενη μνήμη. Μαθητές, 

δηλαδή, που χαρακτηρίστηκαν ως αδύναμοι στην ικανότητα συγκέντρωσης προσοχής, ση-

μείωσαν χαμηλές βαθμολογίες σε δοκιμασίες εργαζόμενης μνήμης (Dehn, 2008). 

Οι Engle, Kane και Tuholski (1999) ανέφεραν ότι ατομικές διαφορές στην επίδοση 

σε δοκιμασίες εργαζόμενης μνήμης αντικατοπτρίζουν διαφορές στην ικανότητα συγκέ-

ντρωσης προσοχής, επειδή η ικανότητα αυτή είναι απαραίτητη κατά τη διάρκεια σχεδόν 

όλων των εργασιών της εργαζόμενης μνήμης. Αντίστοιχα, η εργαζόμενη μνήμη φαίνεται 

να αποτελεί τη βάση των ανώτερων διεργασιών προσοχής, συμπεριλαμβανόμενης της 

διατήρησης προσοχής και της προσήλωσης σε μια συγκεκριμένη διαδικασία. Είναι, επίσης, 

υπεύθυνη για την παρεμπόδιση παρεμβολών και για τη μετατόπιση της προσοχής από μια 

διαδικασία σε μια άλλη, χωρίς να χάνονται σχετικές πληροφορίες. Επομένως, αδιαμφι-

σβήτητα, οι δύο αυτές γνωστικές ικανότητες έχουν πολλά κοινά σημεία, βασικότερο των 

οποίων είναι η συγκέντρωση προσοχής στις απαραίτητες πληροφορίες για την εκπλήρωση 

του έργου και η παρεμπόδιση παρεμβολών από μη σχετικά ερεθίσματα (Dehn, 2008). 

 

Εργαζόμενη μνήμη και μάθηση 

Η εργαζόμενη μνήμη φαίνεται να παίζει καθοριστικό ρόλο στην εκπαίδευση και τη μαθη-

σιακή διαδικασία (Alloway, 2006). Παιδιά με υψηλό δυναμικό εργαζόμενης μνήμης αντα-

ποκρίνονται με σχετική ευκολία στα καθήκοντα του σχολείου, σε αντίθεση με παιδιά με 

χαμηλό δυναμικό που μπορεί να δυσκολεύονται να ανταπεξέρθουν στα σχολικά καθήκο-

ντα και τις εργασίες, που πολλές φορές προϋποθέτουν διεργασίες της. 

Πιο συγκεκριμένα, μαθήματα στα οποία έχει παρατηρηθεί ότι η εργαζόμενη μνήμη 

αποτελεί καθοριστικό παράγοντα είναι αυτά της γλώσσας και της αριθμητικής (Alloway & 

Passlunghi, 2011 ·Gahtercole & Pickering, 2000). Έρευνα, κατά την οποία μελετήθηκε η 

συσχέτιση της επίδοσης στα μαθήματα που διδάσκονται στο σχολείο και γνωστικών έργων 

της εργαζόμενης μνήμης, έδειξε ότι επτάχρονοι μαθητές με υψηλή επίδοση στα γνωστικά 

έργα της εργαζόμενης μνήμης, είχαν υψηλή επίδοση στα μαθήματα της γλώσσας και της 

αριθμητικής. Από την άλλη πλευρά, μαθητές που χαρακτηρίζονται από αδυναμία σε έργα 

της εργαζόμενης μνήμης, παρουσίασαν χαμηλές επιδόσεις σε αυτά τα δύο μαθήματα 

(Gathercole & Pickering, 2000 · Gathercole et al., 2004). Φαίνεται, λοιπόν, πως η 
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εργαζόμενη μνήμη επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό τη σχολική επίδοση των μαθητών που ξε-

κινούν το σχολείο (Gathercole, Brown, & Pickering, 2003). 

Δεν αφορά, όμως, μόνο τη σχολική επίδοση σε συγκεκριμένα μαθήματα, αλλά γε-

νικότερα τις δραστηριότητες που συμβαίνουν μέσα σε μια τάξη. Σε έρευνα που αφορούσε 

μαθητές με ελλείμματα στη εργαζόμενη μνήμη, φάνηκε να δυσκολεύονται σε αρκετές 

συνθήκες μέσα στη σχολική τάξη. Πιο αναλυτικά, παρουσίαζαν δυσκολίες στο να θυμού-

νται τις οδηγίες του δασκάλου, ιδιαίτερα αν ήταν πολύπλοκες. Επίσης, δυσκολεύονταν να 

ολοκληρώσουν δραστηριότητες που απαιτούσαν αποθήκευση πληροφοριών και ταυτό-

χρονη γνωστική επεξεργασία. Άλλη μια δυσκολία αφορούσε την ανάκληση πληροφοριών 

από τη μακρόχρονη μνήμη (Alloway, Gahtercole, Willis, & Adams, 2004). Αυτό το προφίλ 

μαθητή συμπεριφορικά συμπίτπει με ένα άτομο απρόσεχτο στο μάθημα τις περισσότερες 

φορές, με δυσκολία προσοχής και παρακολούθησης στο μαθησιακό έργο. Αυτό το συμπε-

ριφορικό μοτίβο θα μπορούσαμε να πούμε ότι θυμίζει μαθητή με διάγνωση Διαταραχής 

Ελλειμματικής Προσοχής και Υπερκινητικότητας με προεξέχοντα τον απρόσεχτο τύπο 

(Gathercole et al., 2008). Βέβαια, η επίδοση στα υπόλοιπα γνωστικά έργα, πέρα των μνη-

μονικών, φαίνεται να είναι φυσιολογική για την ηλικία τους (Alloway, 2006). 

 

Εργαζόμενη μνήμη και μαθηματικές δεξιότητες 

Οι μαθηματικές δεξιότητες χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: τη διεκπεραίωση αριθμητικών 

πράξεων και την επίλυση μαθηματικών προβλημάτων. Η εργαζόμενη μνήμη φαίνεται να 

είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με αυτές τις δεξιότητες. Ακόμη, και κατά τη διεκπεραίωση των 

βασικών αριθμητικών πράξεων είναι απαραίτητες τρεις διεργασίες της εργαζόμενης μνή-

μης: η προσωρινή αποθήκευση για τη συγκράτηση πληροφοριών, η ανάκτηση πληροφο-

ριών και η διαδικασία επεξεργασίας (Brainerd, 1983). Σε προβλήματα μεγαλύτερης δυσκο-

λίας, οι διεργασίες της εργαζόμενης μνήμης που απαιτούνται είναι πολλαπλές. Παιδιά δη-

μοτικού, λοιπόν, με χαμηλή ικανότητα εργαζόμενης μνήμης συνήθως δυσκολεύονται να 

επιλύσουν αριθμητικά προβλήματα, αλλά κι ενδιάμεσα στάδια της επίλυσης ενός προβλή-

ματος, όπως το να ανακτήσουν αριθμητικές πληροφορίες από τη μακρόχρονη μνήμη, για 

παράδειγμα η προπαίδεια (Imbo & Vandierendonk, 2008). 

Κάθε υποσύστημα του μοντέλου της εργαζόμενης μνήμης παίζει σημαντικό ρόλο 

στην επίδοση σε έργα μαθηματικής αντίληψης(DeStefano & Lefevre, 2004). Η σχέση των 
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υποσυστημάτων και των μαθηματικών δεξιοτήτων, βέβαια, διαφέρει ανάλογα με την ηλι-

κία των παιδιών. Σε έρευνα των Meyer και συνεργατών (2009) εξετάσθηκε η σχέση των 

μαθηματικών δεξιοτήτων με τα τρία υποσυστήματα της εργαζόμενης μνήμης σε μαθητές 

τυπικής ανάπτυξης. Κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι σε μαθητές μικρότερης ηλικίας που 

βρίσκονται στην αρχή της εκμάθησης των δεξιοτήτων αυτών, παίζει σημαντικό ρόλο το 

φωνολογικό κύκλωμα και ο κεντρικός επεξεργαστής. Ωστόσο, αφού υπάρχει παγίωση των 

αποτελεσμάτων της εξάσκησης στις αριθμητικές δεξιότητες, αρχίζει να συμβάλλει ως προ-

βλεπτικός παράγοντας, το οπτικοχωρικό σημειωματάριο. Σε έρευνα με μαθητές 15 και 16 

ετών, φάνηκε ότι οι μαθηματικές δεξιότητες έχουν άμεση σχέση με έργα οπτικοχωρικής 

εργαζόμενης μνήμης και όχι με έργα λεκτικής εργαζόμενης μνήμης (Reuhkala, 2001). 

Βέβαια, οι έρευνες δεν είναι σύμφωνες ως προς το κατά πόσο τα υποσυστήματα 

εργαζόμενης μνήμης συμμετέχουν στους μαθηματικούς υπολογισμούς. Ο Swanson (2006) 

αναφέρει ότι η οπτικοχωρική μνήμη αποτελεί τον καλύτερο προβλεπτικό παράγοντα για 

τους μαθηματικούς υπολογισμούς. Απ’ την άλλη, οι Gathercole και Pickering (2000), κατα-

λήγουν στο συμπέρασμα ότι ο συνδυασμός της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης και 

της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης παίζει σημαντικό ρόλο στην πρόβλεψη ικανότητας 

στους μαθηματικούς υπολογισμούς. Σύμφωνα με τον Tronsky (2006), η συμμετοχή όλων 

των υποσυστημάτων της εργαζόμενης μνήμης είναι απαραίτητη για περίπλοκους αριθμη-

τικούς υπολογισμούς, αλλά σε διαφορετικό βαθμό. 

 

Εργαζόμενη μνήμη και μαθησιακές δυσκολίες 

Μέσα από πλήθος ερευνών έχει αποδειχθεί άμεση σχέση των μαθησιακών δυσκολιών και 

της μνήμης, βραχύχρονης κι εργαζόμενης. Σε έργα στα οποία εμπλέκεται η εργαζόμενη 

μνήμη οι μαθητές που έχουν μαθησιακές δυσκολίες διακρίνονται από χαμηλότερη επί-

δοση σε σχέση με τους μαθητές τυπικής ανάπτυξης (Swanson, Zheng, & Jerman, 2009). Οι 

ειδικές μαθησιακές δυσκολίες συνοδεύονται από αδυναμία και στα τρία υποσυστήματα 

της εργαζόμενης μνήμης (Pickering & Gthercole, 2004). Η κάθε μαθησιακή δυσκολία, βέ-

βαια, δεν συνοδεύεται από το ίδιο έλλειμμα στη μνήμη. Διαφορετική αδυναμία θα πα-

ρουσιάσει ένα παιδί με δυσλεξία ή ένα παιδί με δυσαριθμησία. 

Πιο αναλυτικά, σε έρευνα που συμμετείχαν μαθητές με δυσαναγνωσία, δηλαδή 

δυσκολίες στην ανάγνωση, αποδείχθηκε ότι στα παιδιά αυτά παρουσιάστηκαν σημαντικά 
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ελλείμματα σε έργα τόσο βραχύχρονης μνήμης, αλλά κι εργαζόμενης (Swanson, Zheng, & 

Jerman, 2009). 

Σε άλλη έρευνα εξετάστηκε η συνύπαρξη ελλειμμάτων στη φωνολογική βραχύ-

χρονη κι εργαζόμενη μνήμη σε μαθητές με Αναπτυξιακή Γλωσσική Διαταραχή. Πράγματι, 

τα παιδιά αυτά φάνηκε να έχουν ελλείμματα στη φωνολογική βραχύχρονη κι εργαζόμενη 

μνήμη. Το υποσύστημα της εργαζόμενης μνήμης που φαίνεται να συνδέεται με την ανά-

πτυξη της γλώσσας είναι το φωνολογικό κύκλωμα. Βέβαια, έχει βρεθεί ότι τα δυσλεκτικά 

άτομα, συγκριτικά με τους συνομηλίκους τους, έχουν χαμηλότερη επίδοση σε έργα ανά-

κλησης οπτικοχωρικών πληροφοριών (Swanson et al., 1993). 

Άλλη μια ειδική μαθησιακή δυσκολία που έχει συνδεθεί με χαμηλό δυναμικό ερ-

γαζόμενης μνήμης είναι η δυσαριθμησία. Ο Hitch (1991) σε έρευνα με παιδιά που έχουν 

δυσαριθμησία, ανακάλυψε ότι παρουσιάζουν χαμηλή επίδοση σε έργα άμεσης ανάκλη-

σης αριθμητικών πράξεων και ότι αυτή η επίδοση είναι ανεξάρτητη από τα λεκτικά ή οπτι-

κοχωρικά χαρακτηριστικά του υλικού που χρησιμοποίησε. Κατέληξε στο συμπέρασμα ότι 

το υποσύστημα εργαζόμενης μνήμης που παίζει σημαντικό ρόλο είναι ο κεντρικός επεξερ-

γαστής. Επίσης, σε επόμενες μελέτες, η δυσαριθμησία συνδέθηκε άμεσα με χαμηλή επί-

δοση της εργαζόμενης μνήμης σε έργα που απαιτούν αποθήκευση κι επεξεργασία πληρο-

φοριών ταυτόχρονα (Gathercole et al., 2006). 

 

Η ανάγνωση 

Η ανάγνωση μπορεί να οριστεί ως μια διαδικασία κατά την οποία επεξεργαζόμαστε πλη-

ροφορίες του γραπτού λόγου. Συγκεκριμένα, μέσα από την ανάγνωση αποκωδικοποιούμε 

τον γραπτό κώδικα και τον μετατρέπουμε σε φωνολογικό, με βάση τον οποίο είναι δυνατή 

η πρόσβαση στη σημασιολογική μνήμη για την κατανόηση της σημασίας της λέξης. Για τη 

διεκπεραίωση αυτής της σύνθετης διαδικασίας αλληλεπιδρούν δύο βασικές, αλλά ανε-

ξάρτητες γνωστικές λειτουργίες: η αποκωδικοποίηση και η κατανόηση (Πόρποδας, 2002). 

Η πρώτη γνωστική λειτουργία, η αποκωδικοποίηση αποτελεί την αναγνώριση των 

γραπτών συμβόλων και τη μετάφρασή τους σε φωνήματα. Για να καταστεί αυτή η λειτουρ-

γία δυνατή, απαιτείται η γνώση του ορθογραφικού συστήματος της αντίστοιχης γλώσσας, 

καθώς και η φωνολογική επίγνωση, η επίγνωση δηλαδή, ότι η κάθε προφορική λέξη απο-

τελείται από μικρότερες δομικές μονάδες, τα φωνήματα, τα οποία αναπαριστώνται από 
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τα γραφήματα, δηλαδή, τα γραπτά σύμβολα. Ακόμη, απαραίτητη είναι η σωστή λειτουρ-

γία της αντίληψης, καθώς και της μνήμης των γραμμάτων και των φωνημάτων, για να μπο-

ρέσει να επιτευχθεί η αντιστοίχισή τους. Επομένως, η αποκωδικοποίηση είναι μια γνω-

στική λειτουργία που δεν επηρεάζεται απαραίτητα από την κατανόηση, και αυτό μπορεί 

να γίνει αντιληπτό από την ανάγνωση ψευδολέξεων (Πόρποδας, 2002). Ένας αναγνώστης 

μπορεί να διαβάσει λέξεις χωρίς σημασιολογικό περιεχόμενο, μόνο με τη βοήθεια της α-

ποκωδικοποίησης. 

Μετά την αποκωδικοποίηση, για να επιτευχθεί η ανάγνωση, είναι απαραίτητη και 

η γνωστική λειτουργία της κατανόησης, η οποία απαιτεί ανάσυρση της σημασίας μιας λέ-

ξης από τη σημασιολογική μνήμη (Πόρποδας, 2002). Για παράδειγμα, ένας μαθητής που 

γνωρίζει τη σημασία της λέξης θάλασσα από τον προφορικό λόγο, όταν θα αποκωδικοποι-

ήσει τη γραπτή μορφή της, θα μπορέσει να κατανοήσει και τη σημασία της γραπτής λέξης 

θάλασσα. Ο μαθητής, λοιπόν, με αυτό τον τρόπο διαβάζει τη λέξη. Επομένως, οι δύο αυτές 

γνωστικές διεργασίες είναι απαραίτητες για να επιτευχθεί η διαδικασία της ανάγνωσης. 

Αν κάποιος μαθητής δυσκολεύεται να αποκωδικοποιήσει μια γραπτή λέξη, δεν θα μπορέ-

σει και να την κατανοήσει με αποτέλεσμα να μην επιτευχθεί η διαδικασία της ανάγνωσης. 

 

Η νευροανατομική βάση της ανάγνωσης 

Η γλωσσική λειτουργία, μαζί με την ομιλία και την ανάγνωση, βασίζεται σε ένα νευρωνικό 

υπόστρωμα που αφορά συγκεκριμένες περιοχές και έχει πλευριωθεί στον εγκέφαλο από 

τα πρώτα δέκα χρόνια της ζωής του ανθρώπου. Οι περιοχές που εμπλέκονται στις γλωσ-

σικές λειτουργίες, βρίσκονται στην αριστερή κατώτερη οπίσθια μετωπιαία έλικα και στην 

αριστερή άνω κροταφική έλικα. Επίσης, έντονη δραστηριοποίηση παρατηρείται στην αρι-

στερή κάτω μετωπιαία έλικα, στην άνω και μέση κροταφική έλικα, στη γωνιώδη έλικα, στη 

μέση ανώτερη μετωπιαία έλικα και στην παρεγκεφαλίδα. 

Συγκεκριμένα για την ανάγνωση, όπως έχει ήδη αναφερθεί, συμβάλλουν δύο γνω-

στικές διεργασίες. Η έμμεση διεργασία βασίζεται στη φωνολογική αποκωδικοποίηση της 

γραπτής λέξης, δηλαδή στην αντιστοίχιση των γραπτών συμβόλων με φωνήματα, ώστε να 

επιτευχθεί η φωνολογική αναπαράσταση της λέξης. Έτσι, λοιπόν, η διεργασία αυτή είναι 

απαραίτητη για την ανάγνωση ψευδολέξεων, ενώ η άμεση διεργασία αφορά στην ανά-

γνωση λέξεων τις οποίες το άτομο έχει συναντήσει και στο παρελθόν. Συνεπώς, το 
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απαραίτητο τμήμα του μηχανισμού της ανάγνωσης περιλαμβάνει δύο, κυρίως, τμήματα 

στην οπίσθια χώρα του αριστερού ημισφαιρίου (Σίμος Μουζάκη & Παπανικολάου, 2004). 

Μετά την αρχική οπτική επεξεργασία για τις λέξεις που γνωρίζει ήδη ο αναγνώ-

στης, γίνεται γραφημική επεξεργασία και αντιστοίχιση αναφορικά με αποθηκευμένες α-

ναπαραστάσεις, μέσω νευροφυσιολογικών διεργασιών που λαμβάνουν χώρα σε κρο-

ταφο- ινιακές περιοχές του αριστερού ημισφαιρίου (Σίμος Μουζάκη & Παπανικολάου, 

2004). Σε αυτή την περίπτωση, ενεργοποιείται το οπίσθιο τμήμα της μέσης κροταφικής 

έλικας – περιοχή 21 του Brodmann, και τμήμα της ανώτερης κροταφικής έλικας – περιοχή 

22. Βλάβες στις περιοχές αυτές, μπορούν να οδηγήσουν σε σοβαρές αναγνωστικές δυσκο-

λίες, όπως δυσαναγνωσία. Διατηρείται, δηλαδή, η ικανότητα αναγνώρισης των γραπτών 

συμβόλων και γίνεται αποκωδικοποίηση των λέξεων, αλλά με πολύ αργό ρυθμό και έ-

ντονη κόπωση. Παρατηρείται, λοιπόν, διαταραχή στην αυτόματη ανάκληση γραφημικών 

αναπαραστάσεων λέξεων. Συγκεκριμένα, μέσω νευροαπεικονιστικών μεθόδων, κατά τη 

διάρκεια δοκιμασιών ανάγνωσης, στα παιδιά με δυσλεξία παρατηρείται μειωμένη ενερ-

γοποίηση στην κροταφο-βρεγματική περιοχή, στη γωνιώδη έλικα και τον συνειρμικό ο-

πτικό φλοιό (Σίμος Μουζάκη & Παπανικολάου, 2004). 

Όσον αφορά την έμμεση διεργασία, ενεργοποιείται το κροταφο-βρεγματικό 

τμήμα. Εκεί υποστηρίζονται νευροφυσιολογικές διεργασίες, οι οποίες αφορούν τη φωνο-

λογική αποκωδικοποίηση στην περιοχή Wernicke και στην αντιστοίχιση ολόκληρων λέ-

ξεων με φωνολογικές αναπαραστάσεις (γωνιώδης έλικα), οι οποίες αποθηκεύονται στον 

φλοιό της άνω ή μέσης κροταφικής έλικας. Αν υποστεί βλάβη η περιοχή Wernicke, παρα-

τηρούνται διαταραχές στην ανάγνωση, ανάλογες των δυσκολιών που εμφανίζονται στον 

προφορικό λόγο. Αν υποστεί βλάβη η γωνιώδης έλικα, παρατηρείται μορφή αλεξίας, κατά 

την οποία ο ασθενής δεν μπορεί να διαβάσει όλη τη λέξη, αλλά μεμονωμένα γράμματα. 

 

Εργαζόμενη μνήμη και ανάγνωση 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η διαδικασία της ανάγνωσης είναι πολύπλοκη και απαιτεί τη 

λειτουργία πολλών γνωστικών λειτουργιών, όπως η γλώσσα, η σκέψη, η επίλυση προβλη-

μάτων, η μνήμη, η αντίληψη κ.ά. Η βασικότερη λειτουργία που είναι απαραίτητη, τόσο για 

την ανάγνωση παραγράφων ή ολόκληρων κειμένων, όσο και για την ανάγνωση ενός μόνο 

γράμματος, είναι αυτή της μνήμης, και κυρίως της εργαζόμενης (Πόρποδας, 2002). Τις 



25 
 

τελευταίες τρεις δεκαετίες, πολλές μελέτες έχουν αποδείξει τη συσχέτιση που υπάρχει με-

ταξύ των δυνατοτήτων της εργαζόμενης μνήμης και των αναγνωστικών δεξιοτήτων. Μάλι-

στα σε έρευνα για την επίδραση της εργαζόμενης μνήμης στην ανάπτυξη της ανάγνωσης 

σε μαθητές με αναγνωστικές δυσκολίες, διαπιστώθηκε ότι η εργαζόμενη μνήμη έχει μεγα-

λύτερη επίδραση στην αναγνωστική κατανόηση και ευχέρεια, συγκριτικά με την βραχύ-

χρονη (Swanson & Jerman, 2007). Εκτός, λοιπόν, από τη φωνολογική επίγνωση, η αναγνω-

στική ικανότητα έχει πλέον συνδεθεί στενά με τη λειτουργία της εργαζόμενης μνήμης. Οι 

Loosli, Buschkehl, Perrig και Jaeggi (2012) ανέφεραν ότι μια ενισχυμένη εργαζόμενη μνήμη 

συνδέεται άμεσα με την ενίσχυση την αναγνωστική διαδικασία. 

Οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί μέχρι σήμερα, εστιάζουν στην συμβολή της εργα-

ζόμενης μνήμης στην ανάγνωση μέσω του φωνολογικού κυκλώματος, και δευτερευόντως 

του κεντρικού επεξεργαστή, αγνοώντας την πιθανή συμμετοχή του οπτικοχωρικού ση-

μειωματάριου. Εξαιτίας της έμφασης που έχει δοθεί στη λεκτική εργαζόμενη μνήμη, έχουν 

γίνει ελάχιστες έρευνες για τον ρόλο της οπτικοχωρικής, ενώ φαίνεται να σχετίζεται με 

ανώτερες αναγνωστικές δεξιότητες, και ειδικότερα την αναγνωστική ευχέρεια και κατανό-

ηση. Η οπτικοχωρική εργαζόμενη μνήμη εμπλέκεται στην ανάκληση οπτικών και χωρικών 

σχέσεων των ερεθισμάτων. Οι αρχάριοι αναγνώστες μαθαίνουν να αναγνωρίζουν το 

σχήμα και τον προσανατολισμό των γραμμάτων του αλφάβητου, καθώς και να συσχετί-

ζουν γράμματα με τα αντίστοιχα σύμβολα, όταν αποκωδικοποιούν άγνωστες λέξεις 

(Badian, 2005). Όσο οι αναγνώστες αποκτούν μεγαλύτερη ευχέρεια, μαθαίνουν να διαβά-

ζουν λέξεις αυτόματα μέσω ορθογραφικής επεξεργασίας (O’Brien, Wolf, Miller, Lovett, & 

Morris, 2011), επιτρέποντας αποδοτικότερη οπτική αποκωδικοποίηση μοτίβων λέξεων 

στη μακρόχρονη αποθήκευση. Οι καλοί αναγνώστες, ίσως, μαθαίνουν να οπτικοποιούν 

λεπτομέρειες από το κείμενο, καθώς και να ελέγχουν με μια γρήγορη ματιά για πληροφο-

ρίες με σκοπό την κατανόηση (Goff, Pratt, & Ong, 2005). Η λεκτική, η οπτικοχωρική, καθώς 

και η εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη εμπλέκονται σε αυτές τις αναγνωστικές διαδικασίες 

(Reiter, Tucha, & Lange, 2005). 

 

Φωνολογικό κύκλωμα και ανάγνωση 

Αν και η ύπαρξη δυσκολιών στη φωνολογική επίγνωση έχει συσχετιστεί με τις αναγνωστι-

κές δυσκολίες (Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003), η «φτωχή» λεκτική εργαζόμενη μνήμη 
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έχει, επίσης, συνδεθεί με προβλήματα στην αναγνώριση λέξεων και την κατανόηση. Αυτό 

το υποσύστημα εργαζόμενης μνήμης αποτελείται από πολύπλοκες γνωστικές διεργασίες, 

κατά τις οποίες διατηρούνται, επανακτώνται και μετασχηματίζονται γλωσσικά ερεθί-

σματα. Μικρή χωρητικότητα της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης δυσχεραίνει τη διαδικασία 

της φωνολογικής επεξεργασίας των αναγνωστών, ενώ μεγάλη χωρητικότητα επιτρέπει τη 

συνεργασία γνωστικών διεργασιών, όπως η αποκωδικοποίηση, η κατανόηση σημασιολο-

γικών σχέσεων, η μνημονική ανάκληση και η διατήρηση βασικότερων πληροφοριών για 

τη διευκόλυνση της κατανόησης (Sesma, Mahone, Levine, Eason, & Cutting, 2009). 

Ο ρόλος, λοιπόν, του φωνολογικού κυκλώματος στην ανάγνωση είναι πολύ σημα-

ντικός κι έχει αποδειχθεί από πολλές έρευνες, ανά τους χρόνους. Αυτός ο ρόλος, όμως, 

είναι διαφορετικός για τους αρχάριους από τους έμπειρους αναγνώστες. Σημαντικότερο 

ρόλο παίζει στην περίπτωση των αρχάριων αναγνωστών και συγκεκριμένα στη μάθηση 

της ανάγνωσης. Αυτό συμβαίνει γιατί, με τη βοήθεια του φωνολογικού κυκλώματος, το 

παιδί που μαθαίνει να διαβάζει, μπορεί να συγκρατεί τις αναπαραστάσεις των φωνημά-

των των γραμμάτων, μέχρι να σχηματιστεί η συλλαβή, και το ίδιο συμβαίνει με τα επόμενα 

γράμματα και συλλαβές, ώσπου διαβάζει τη λέξη. Επίσης, συμβάλλει και στην κατανόηση 

των λέξεων που διαβάζονται από τον αρχάριο αναγνώστη. Συγκεκριμένα, διαβάζοντας μια 

λέξη που δεν έχει συναντήσει ξανά, προσπαθεί να συγκρατήσει τη φωνολογική αναπαρά-

σταση της στην εργαζόμενη μνήμη και την αξιοποιήσει, ώστε να αναζητήσει τη σημασία 

αυτής και να την κατανοήσει. Αντίθετα, στην περίπτωση των έμπειρων αναγνωστών, το 

φωνολογικό κύκλωμα δεν συμβάλλει τόσο στην επίτευξη της διαδικασίας της ανάγνωσης. 

Με το πέρας των χρόνων και την αναγνωστική εμπειρία, η πρόσβαση στη σημασιολογική 

μνήμη για την κατανόηση των λέξεων, γίνεται αυτόματα, με βάση τη γραφημική κωδικο-

ποίηση, χωρίς να χρειάζεται φωνολογική αποκωδικοποίηση και κατ’ επέκταση εμπλοκή 

του φωνολογικού κυκλώματος (Πόρποδας, 2002). 

 

Οπτικοχωρικό σημειωματάριο και ανάγνωση 

Το οπτικοχωρικό σημειωματάριο αξιοποιείται, κατά κύριο λόγο, για την αποθήκευση όχι 

μόνο οπτικών και χωρικών πληροφοριών, αλλά επίσης και γλωσσικών πληροφοριών που 

μπορούν να αποκωδικοποιηθούν σε οπτικές δομές. Ενώ εμπλέκεται, κυρίως, στη διατή-

ρηση, κατανόηση κι επεξεργασία των οπτικοχωρικών πληροφοριών (Gahtercole & 
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Baddeley, 1993), η ερευνητική βιβλιογραφία ξεκινά να μελετά τον ρόλο της στην αναγνω-

στική ικανότητα, παρ’ όλα τα μέχρι τώρα ασαφή ή ανάμεικτα αποτελέσματα. 

Οι Gathercole, Brown και Pickering (2003), σε μελέτη παιδιών ηλικίας έξι με επτά 

ετών, ανέφεραν ότι η οπτικοχωρική εργαζόμενη μνήμη έχει άμεση σχέση με την ακαδη-

μαϊκή επιτυχία με βάση το αναλυτικό πρόγραμμα. Οι Swanson και Howell (2001) ανακά-

λυψαν ότι η αναγνωστική κατανόηση επηρεάζεται σημαντικά τόσο από τη λεκτική, όσο 

και από την οπτικοχωρική εργαζόμενη μνήμη σε μελέτη με μαθητές ηλικίας εννιά έως δε-

κατεσσάρων ετών. Οι συγγραφείς ανέφεραν η λεκτική εργαζόμενη μνήμη, αλλά και η με-

ταβλητή διαδικασιών εργαζόμενης μνήμης στις οποίες εμπλεκόταν η οπτικοχωρική, συ-

σχετίζονται σημαντικά με την αναγνωστική ικανότητα. Όμως, η οπτικοχωρική εργαζόμενη 

μνήμη δεν φάνηκε να έχει άμεση σχέση με την κατανόηση. Κατέληξαν στο συμπέρασμα 

ότι όταν δεν λαμβάνονται υπόψη δοκιμασίες στις οποίες εμπλέκονται και η λεκτική και η 

οπτικοχωρική μνήμη, τότε η λεκτική αποτελεί καλύτερο προγνωστικό παράγοντα για τις 

δεξιότητες της ανάγνωσης. 

Άλλες μελέτες, όμως, αναφέρουν ότι η οπτικοχωρική και όχι η λεκτική εργαζόμενη 

μνήμη, συσχετίζεται σημαντικά με την κατανόηση στην ανάγνωση. Οι Bayliss, Jarrold, 

Gunn και Baddeley (2003) διεξήγαγαν μια μελέτη ερευνώντας παράγοντες που αφορούν 

την επίδοση μνήμης σε παιδιά κι ενήλικες. Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι η 

μέτρηση της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης, σε αντιδιαστολή με τη λεκτική, είχε ά-

μεση συσχέτιση με την επίδοση σε δοκιμασία αναγνωστικής κατανόησης. 

Μία επίσης, πολύ ενδιαφέρουσα και καθοριστική μελέτη για τη συμβολή του οπτι-

κοχωρικού σημειωματάριου στην αναγνωστική κατανόηση είναι αυτή των Jarrold, 

Baddeley και Hewes (1999). Εξέτασαν τρεις ομάδες ατόμων, με την πρώτη να αποτελείται 

από άτομα με σύνδρομο Williams, τη δεύτερη να αποτελεί την ομάδα ελέγχου και να α-

ποτελείται από νεαρά άτομα τυπικής ανάπτυξης και την τρίτη να αφορά άτομα με μαθη-

σιακές δυσκολίες. Τα άτομα με σύνδρομο Williams, επιλέχθηκαν ως ομάδα για το δείγμα, 

λόγω του πολύ ιδιαίτερου μοτίβου δυσκολιών που εμφανίζουν. Το μοτίβο αυτό περιλαμ-

βάνει ελλείμματα στην οπτικοχωρική επεξεργασία ερεθισμάτων, αλλά χωρίς να επηρεά-

ζονται οι δεξιότητες που αφορούν τη λεκτική αποκωδικοποίηση. Και οι τρεις ομάδες εξε-

τάστηκαν σε δοκιμασίες που αφορούσαν την κατάκτηση της γραμματικής. Δίνονταν προ-

τάσεις που σταδιακά αυξάνονταν οι απαιτήσεις στην κατανόηση γραμματικών κανόνων. 
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Σε κάθε περίπτωση, το άτομο έπρεπε να αντιστοιχίσει την πρόταση με την εικόνα που ταί-

ριαζε. Σε αυτή τη δοκιμασία η ομάδα των ατόμων με το σύνδρομο Williams κατάφερε να 

έχει ίση απόδοση με την ομάδα ελέγχου. Στις επόμενες δοκιμασίες, οι εξεταστές συμπε-

ριέλαβαν στις προτάσεις την οπτικοχωρική επεξεργασία, προσθέτοντας στις προτάσεις λέ-

ξεις που υποδηλώνουν χωρικές σχέσεις (πχ. πάνω, κάτω, δεξιά, ανάμεσα, αριστερά, κ.ά.). 

Σε αυτή την περίπτωση, η ομάδα με το σύνδρομο, είχε πολύ χαμηλότερη απόδοση από 

την ομάδα ελέγχου. Τα οπτικοχωρικά, λοιπόν, ελλείμματα των ατόμων με σύνδρομο 

Williams, δεν αφορούν μόνο τη βραχύχρονη μνήμη, αλλά μάλλον επεκτείνονται σε δομές 

του οπτικοχωρικού σημειωματάριου. Οι ερευνητές συμπέραναν ότι η χωρητικότητα αλλά 

και η ικανότητα του οπτικοχωρικού σημειωματάριου να επεξεργάζεται οπτικοχωρικές 

πληροφορίες παίζει έναν πολύ σημαντικό ρόλο στην κατανόηση, τουλάχιστον σε συγκε-

κριμένου τύπου κείμενα. 

Ακόμη, οι Pham και Hasson (2014) εξέτασαν τη σχέση των δύο προαναφερθέντων 

υποσυστημάτων εργαζόμενης μνήμης με τις δεξιότητες της ανάγνωσης και κατέληξαν στο 

συμπέρασμα ότι η λεκτική βοηθά στα έργα ανάγνωσης, αλλά η οπτικοχωρική διαδραμα-

τίζει σημαντικό ρόλο σε διαδικασίες ανάγνωσης υψηλότερου επιπέδου. Βάσει, λοιπόν, της 

υπάρχουσας βιβλιογραφίας, παρατηρούνται αντιφάσεις που αφορούν την ακριβή φύση 

της σχέσης μεταξύ της ανάγνωσης και της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης. 

 

Κεντρικός επεξεργαστής και ανάγνωση 

Έρευνες έχουν διεξαχθεί και για την πιθανή ύπαρξη συσχέτισης του κεντρικού επεξεργα-

στή, δηλαδή της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης με τις δεξιότητες της ανάγνωσης. Πιο 

συγκεκριμένα, οι Leather και Henry (1994) ανέφεραν ότι η λειτουργία του κεντρικού επε-

ξεργαστή συμβάλλει σημαντικά στην επίδοση μαθητών ηλικίας επτά ετών σε δοκιμασίες 

αναγνωστικής κατανόησης. Οι Swanson, Howard και Saez (2006) κατέληξαν στο συμπέρα-

σμα ότι η λειτουργικότητα της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης διαφέρει μεταξύ αυτών 

που είναι καλοί σε δοκιμασίες κατανόησης και αυτών που παρουσιάζουν ελλείμματα σε 

αυτή την αναγνωστική δεξιότητα. Η συγκέντρωση προσοχής, λοιπόν, φαίνεται να παίζει 

πολύ σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της αναγνωστικής ευχέρειας και κατανόησης 

(Swanson & Jerman, 2007). Η διαδικασία της κατανόησης προϋποθέτει ταυτόχρονη απο-

θήκευση κι επεξεργασία φωνολογικών πληροφορίων, καθώς και επιλογή των σημαντικών 
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πληροφοριών συγκριτικά με άλλες δευτερεύουσας σημασίας, δύο λειτουργίες που ελέγ-

χονται από τον κεντρικό επεξεργαστή (Dehn, 2008). Σε έρευνα των Chrysochoou, Bablekou 

και Tsigilis (2011) με Έλληνες μαθητές 8 έως 10 ετών, μελετήθηκε η σχέση της εργαζόμενης 

μνήμης με την αναγνωστική κατανόηση. Φάνηκε, λοιπόν, ότι η κατανόηση σχετίζεται πε-

ρισσότερο με τον κεντρικό επεξεργαστή συγκριτικά με το φωνολογικό κύκλωμα. Στις εκτε-

λεστικές λειτουργίες, δηλαδή, στην επεξεργασία και την ταυτόχρονη αποθήκευση πληρο-

φοριών, τα παιδιά με δυσκολία στην κατανόηση, σημείωσαν επίσης πολύ χαμηλές επιδό-

σεις. 

 

Εργαζόμενη και αναγνωστικές δεξιότητες (έρευνα)  

Σκοπός και ερευνητικές υποθέσεις 

 O στόχος της μελέτης που περιγράφεται σε αυτό το κεφάλαιο είναι η διερεύνηση της ε-

πίδρασης της εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών. Συγκεκρι-

μένα, θα διερευνηθεί κατά πόσο το κάθε υποσύστημα της εργαζόμενης μνήμης μπορεί να 

παρέμβει στις δεξιότητες ανάγνωσης, τόσο στην ευχέρεια, στην αποκωδικοποίηση όσο και 

στην κατανόηση. Όπως, προαναφέρθηκε, έχουν διεξαχθεί πολλές έρευνες που μελετούν 

τη σχέση της εργαζόμενης μνήμης και της ανάγνωσης. Οι περισσότερες έχουν εστιάσει 

στην επίδραση της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης (φωνολογικό κύκλωμα), παραμερίζοντας 

τον πιθανό ρόλο της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης (κεντρικός επεξεργαστής) και της 

οπτικοχωρικής (οπτικοχωρικό σημειωματάριο). Στις περιπτώσεις που έχουν μελετηθεί και 

τα τρία υποσυστήματα σε σχέση με την ανάγνωση, οι απόψεις διίστανται για το ποιο από 

αυτά μπορεί να αποτελέσει καλύτερο προγνωστικό παράγοντα για τις δεξιότητες της ανά-

γνωσης. 

Η υπόθεση της έρευνας βασίζεται στο ότι και τα τρία υποσυστήματα της εργαζό-

μενης μνήμης, σε ένα βαθμό, επιδρούν στις δεξιότητες της ανάγνωσης. Συγκεκριμένα, α-

ναμένουμε η εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη να παρουσιάζει μεγάλη συσχέτιση με την α-

ναγνωστική δεξιότητα της κατανόησης, με βάση την έρευνα των Chrysochoou, Bablekou, 

& Tsigilis (2011). Οπότε, υποθέτουμε ότι και στο δείγμα της παρούσας έρευνας θα παρου-

σιαστεί πιο έντονη συσχέτιση μεταξύ κεντρικού επεξεργαστή και κατανόησης, σε σχέση 

με το φωνολογικό κύκλωμα (λεκτική εργαζόμενη μνήμη). Όσον αφορά την οπτικοχωρική 

εργαζόμενη μνήμη (οπτικοχωρικό σημειωματάριο), τίθεται το ερευνητικό ερώτημα, κατά 
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πόσο τελικά, επιδρά στις αναγνωστικές δεξιότητες της ευχέρειας, της κατανόησης και κυ-

ρίως της αποκωδικοποίησης. 

 

Μέθοδος  

Συμμετέχοντες 

Στην έρευνα έλαβαν μέρος 70 μαθητές (36 κορίτσια και 34 αγόρια), το δείγμα των οποίων 

προερχόταν από τις τάξεις της Γ, Δ, Ε, ΣΤ του δημοτικού. Οι ηλικίες κυμαίνονταν από 8,05 

έως 12,04 έτη με μέσο όρο ηλικίας (Μ.Ο= 10,08 έτη). Το σύνολο των συμμετεχόντων φοι-

τούσε στο 8ο Δημοτικό Σχολείο Χαϊδαρίου. Η συμμετοχή των παιδιών στην έρευνα δεν 

ήταν υποχρεωτική και αναγκαία προϋπόθεση υπήρξε η γραπτή συγκατάθεση κηδεμόνα 

και η συνεργασία της Διευθύντριας και των εκπαιδευτικών του σχολείου. Είχαν ενημερω-

θεί οι συμμετέχοντες ότι θα μπορούσαν να διακόψουν τη συνεδρία όποια στιγμή ήθελαν, 

ακόμη κι αν δεν είχε ολοκληρωθεί η διαδικασία της αξιολόγησης. 

Η αξιολόγηση των συμμετεχόντων έγινε ατομικά και χωρίστηκε σε δύο συνεδρίες 

της μισής ώρας κατά προσέγγιση, η κάθε μία. Στην πρώτη συνεδρία, οι μαθητές αξιολογή-

θηκαν ως προς την πρακτική νοημοσύνη για να βεβαιωθούμε ότι το δείγμα αποτελούταν 

από άτομα με φυσιολογικά επίπεδα νοημοσύνης, ώστε να προκύψουν ασφαλή συμπερά-

σματα. Επίσης, αξιολογήθηκαν ως προς τις αναγνωστικές δεξιότητες , ώστε να προκύψουν 

δύο ομάδες αναγνωστών (δυνατοί και αδύναμοι). Στη δεύτερη συνεδρία, οι μαθητές κλή-

θηκαν να συμμετέχουν στα τεστ της εργαζόμενης μνήμης (λεκτική, οπτικοχωρική, εκτελε-

στική). Οι συνεδρίες πραγματοποιήθηκαν σε κατάλληλα διαμορφωμένο χώρο, χωρίς να 

υπάρχουν ερεθίσματα που πιθανόν θα αποσπούσαν την προσοχή των μαθητών. 

 

Υλικό 

Για την αξιολόγηση της επίδρασης της εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δεξιότητες, 

στους συμμετέχοντες της έρευνας χορηγήθηκαν τα εξής εργαλεία: 

• Μη λεκτική νοημοσύνη 

Το πρώτο ψυχομετρικό εργαλείο που αξιοποιήθηκε στα πλαίσια της έρευνας είναι το 

Raven Progressive Matrices. Το συγκεκριμένο εργαλείο είναι σχεδιασμένο για την αξιολό-

γηση της μη λεκτικής νοημοσύνης παιδιών ηλικίας τεσσάρων έως δώδεκα ετών. Αν και δεν 

μελετάται στην παρούσα έρευνα η σχέση νοημοσύνης και ανάγνωσης ή νοημοσύνης και 
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εργαζόμενης μνήμης, το τεστ αυτό χορηγήθηκε στους συμμετέχοντες για να εξασφαλιστεί 

ότι το δείγμα αποτελείται από άτομα με φυσιολογικά επίπεδα νοημοσύνης. Οι δοκιμασίες 

έχουν σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχουν σύντομα εκτιμήσεις της γενικής νοη-

τικής ικανότητας των παιδιών, χωρίς όμως να παίζει σημαντικό ρόλο το γλωσσικό ή πολι-

τισμικό υπόβαθρο. Συνολικά υπάρχουν 36 προβλήματα, που βρίσκονται σε κλίμακα αυξα-

νόμενης δυσκολίας. Κάθε πρόβλημα – ερώτημα από αυτά, περιλαμβάνει ένα μοτίβο με 

γεωμετρικά σχήματα από το οποίο λείπει ένα κομμάτι. Κάτω από το μοτίβο, υπάρχουν έξι 

επιλογές με προτεινόμενα κομμάτια που θα συμπληρώσουν το μοτίβο. Ο μαθητής έπρεπε 

να αποφασίσει ποιο είναι αυτό που θα συμπληρώσει σωστά την εικόνα. Η χορήγηση έγινε 

σύμφωνα με τις προδιαγραφές του συγκεκριμένου εργαλείου. Δεν υπήρχε χρονικός πε-

ριορισμός για τις απαντήσεις, από τις οποίες, οι επιτυχημένες βαθμολογήθηκαν με 1 και 

οι λανθασμένες με 0. Αξιοποιήθηκε ο πίνακας του Raven για να μετατραπούν οι βαθμοί 

που συγκεντρώθηκαν από κάθε μαθητή σε δείκτη νοημοσύνης, βάσει της ηλικίας του. 

 

• Αναγνωστικές δεξιότητες 

Οι αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών αξιολογήθηκαν με το Τεστ Ανάγνωσης – Α (Πα-

ντελιάδου & Αντωνίου, 2007). Σκοπός του τεστ είναι να αξιολογηθεί η αναγνωστική ικα-

νότητα των μαθητών. Πρόκειται για ένα σύνολο από υποδοκιμασίες που αξιολογούν την 

αποκωδικοποίηση, την ευχέρεια ανάγνωσης και την αναγνωστική κατανόηση. Πιο συγκε-

κριμένα, οι δεξιότητες αποκωδικοποίησης και αναγνωστικής ευχέρειας αξιολογούνται 

στις πρώτες τέσσερις δοκιμασίες του τεστ, κατά τις οποίες γίνεται ανάγνωση πραγματικών 

(με νόημα) λέξεων, άσημων λέξεων – ψευδολέξεων (χωρίς νόημα) και κειμένου. Στις επό-

μενες τέσσερις δοκιμασίες, εξετάζεται ο χειρισμός της γλώσσας με βάση τους κανόνες 

μορφολογίας και σύνταξης, μέσω της διαδικασίας συμπλήρωσης ή σχηματισμού προτά-

σεων. Στις δύο τελευταίες ασκήσεις, αξιολογείται η ικανότητα αναγνωστικής κατανόησης, 

με την ανάγνωση κειμένων που περιλαμβάνουν ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών. Πρόκει-

ται για ένα σταθμισμένο τεστ, οπότε μετά την ολοκλήρωση της αξιολόγησης του κάθε μα-

θητή, υπολογίστηκε η συνολική αναγνωστική επίδοση του αλλά και θέση σε σχέση με τον 

μέσο όρο των μαθητών της ίδιας τάξης και φύλου. 

• Λεκτική εργαζόμενη μνήμη (φωνολογικό κύκλωμα) 

Για τη μέτρηση της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, σχεδιάστηκε ένα τεστ στα ελληνικά, με 
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βάση τις πληροφορίες που δίνονται στην έρευνα των Daneman και Carpenter (1980). Η 

δοκιμασία που σχεδιάστηκε από τους προαναφερθέντες ερευνητές έχει αποτελέσει πρό-

τυπο για πολλές μετρήσεις της λεκτικής και εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης. Δεν προτι-

μήθηκαν οι «παραδοσιακές» δοκιμασίες ευθείας και αντίστροφης ανάκλησης ψηφίων, αν 

και χρησιμοποιούνται συχνά σε μετρήσεις λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, διότι αξιολογεί-

ται κυρίως η βραχύχρονη λεκτική μνήμη και η εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη, αντίστοιχα. 

Ένας στόχος των Daneman και Carpenter ήταν να δημιουργηθεί μία μέτρηση που θα α-

φορά τόσο τις εκτελεστικές λειτουργίες, όσο και τις λειτουργίες αποθήκευσης της εργαζό-

μενης μνήμης. Η δομή του τεστ, γνωστό και ως «reading span task», δεν διαφέρει πολύ 

από τις κλασικές δοκιμασίες ανάκλησης ψηφίων, αξιολογώντας όμως την αποθήκευση, 

αλλά και την ταυτόχρονη επεξεργασία της πληροφορίας, δηλαδή τη λειτουργία της λεκτι-

κής εργαζόμενης μνήμης. 

Δίνεται στο άτομο μια ομάδα προτάσεων για να τις διαβάσει. Αφού προηγηθεί η 

ανάγνωση όλων των προτάσεων, του ζητείται η ανάκληση της τελευταίας λέξης από κάθε 

πρόταση. Ο αριθμός των προτάσεων από ομάδα σε ομάδα αυξάνεται, μέχρι ο αναγνώστης 

να φτάσει στον μεγαλύτερο αριθμό προτάσεων, που μπορεί να διαβάσει, ενώ ταυτόχρονα 

ανακαλεί σωστά την τελευταία λέξη από κάθε πρόταση. Το τεστ αποτελείται από 60 προ-

τάσεις που δεν σχετίζονται νοηματικά μεταξύ τους. Η κάθε πρόταση αποτελείται από 7 με 

14 λέξεις, και τελειώνουν με διαφορετικές λέξεις η κάθε μία. Αυτές οι 60 προτάσεις χωρί-

ζονται σε δοκιμασίες και ομάδες. Ο συμμετέχοντας πρέπει να ανακαλέσει σωστά τις λέξεις 

σε τρεις δοκιμασίες με δύο προτάσεις, στη συνέχεια τρεις δοκιμασίες με τρεις προτάσεις, 

μετά με τέσσερις, με πέντε και τέλος με έξι προτάσεις. Συνεχίζει, μέχρι να αποτύχει και 

στις τρεις δοκιμασίες με κάποιον αριθμό προτάσεων. Κάθε φορά που ο μαθητής ανακαλεί 

με σωστή σειρά μια λέξη, παίρνει έναν βαθμό, ενώ για τις λέξεις που δεν θυμάται, παίρνει 

0. Η άριστη βαθμολογία είναι 60, ενώ η χαμηλότερη κινείται στο επίπεδο των 2 προτά-

σεων, δηλαδή από 1-6 λέξεις. 

Για τις ανάγκες αυτής της έρευνας, σχεδιάστηκε ένα τεστ, με βάση το «reading span 

task», με βασική διαφορά ότι οι συμμετέχοντες δεν έπρεπε να διαβάζουν τις προτάσεις, 

αλλά να τις ακούν από τον εξεταστή. Ο λόγος αυτής της διαφοροποίησης – παραλλαγής 

του τεστ είχε σκοπό την αποκλειστική μέτρηση της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, χωρίς 

την εμπλοκή της ανάγνωσης. Ένας, δηλαδή, αναγνώστης χαμηλού επιπέδου, πιθανόν να 
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δυσκολευόταν στην ανάγνωση των προτάσεων και να μην μπορούσε να ανταποκριθεί 

στην ανάκληση των τελευταίων λέξεων, όχι λόγω αδύναμης λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, 

αλλά λόγω της χρονοβόρας και κοπιαστικής ανάγνωσης. Με την ίδια λογική, ένας ικανός 

αναγνώστης θα είχε το προβάδισμα να ανακαλεί πιο εύκολα τις λέξεις, λόγω αναγνωστι-

κής ευχέρειας. Γι’ αυτό τον λόγο, λοιπόν, διαφοροποιήθηκε με αυτό τον τρόπο το τεστ που 

αφορά στη μέτρηση της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης (φωνολογικού κυκλώματος). 

 

 

• Οπτικοχωρική εργαζόμενη μνήμη (οπτικοχωρικό σημειωματάριο) 

Για τη μέτρηση της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης αξιοποιήθηκε το «Corsi block – 

tapping task» ή αλλιώς δοκιμασία ανάκλησης σειράς κύβων. Πρόκειται για ένα τεστ που 

δημιουργήθηκε το 1972, με σκοπό τη μέτρηση της οπτικοχωρικής μνήμης, βραχύχρονης κι 

εργαζόμενης, με την ελάχιστη λεκτική παρέμβαση (Corsi, 1972). Η ευθεία ανάκληση σει-

ράς κύβων αφορά την οπτικοχωρική βραχύχρονη μνήμη, άρα δεν αξιοποιήθηκε ως εργα-

λείο στη συγκεκριμένη έρευνα. Η αντίστροφη, όμως, ανάκληση θέσης κύβων αποτελεί μια 

πολύ αξιόπιστη μέτρηση της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης. Η δοκιμασία αυτή, λοι-

πόν, περιλαμβάνει εννιά ίδιους κύβους, οι οποίοι βρίσκονται σε διάφορες θέσεις. Ο εξε-

ταστής αγγίζει, με τυχαία σειρά, αρχικά δύο από τους κύβους και ο συμμετέχων πρέπει να 

επαναλάβει το άγγιγμα των κύβων, με την αντίστροφη σειρά. Αν για παράδειγμα, ο εξετα-

στής άγγιξε τον κύβο 2 και μετά τον κύβο 3, ο συμμετέχων έπρεπε να αγγίζει τον κύβο 3 

και μετά τον κύβο 2. Δύο δοκιμές γίνονται με δύο κύβους, και αν ο συμμετέχων επαναλά-

βει σωστά τουλάχιστον μία δοκιμή από τις δύο, αυξάνεται ο αριθμός των κύβων που αγ-

γίζονται, κατά έναν. Ο εξεταστής αγγίζει ανά ένα δευτερόλεπτο κάθε κύβο και ο συμμετέ-

χων πρέπει να επαναλάβει αμέσως την αντίστροφη πορεία. Η δοκιμασία σταματά, μόλις 

ο συμμετέχων αποτύχει και στις δύο δοκιμές με x αριθμό κύβων. Για να αξιολογηθεί η 

χωρητικότητα της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης- το μνημονικό εύρος, λαμβάνεται 

υπόψη ο μέγιστος αριθμός κύβων, που θα καταφέρει ο συμμετέχων να ανακαλέσει σωστά 

την αντίστροφη σειρά τους. Αν για παράδειγμα, δεν καταφέρει να ανακαλέσει σωστά σε 

καμία από τις δύο δοκιμές στο επίπεδο με τους πέντε κύβους, αυτό σημαίνει πως το σκορ 

του φτάνει μέχρι το επίπεδο των τεσσάρων κύβων. Σε αυτή τη δοκιμασία ελέγχουμε δύο 

σκορ. Εκτός από το μέγιστο αριθμό κύβων, μετρείται και ο συνολικός αριθμός σωστών 
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απαντήσεων. 

Στη συγκεκριμένη έρευνα, αξιοποιήθηκε ένα πρόγραμμα λογισμικού ανοιχτού κώ-

δικα - Psychology Experiment Building Language (PEBL) που επιτρέπει στους ερευνητές να 

σχεδιάζουν και να εκτελούν ψυχολογικά πειράματα (Mueller & Piper, 2014). Σε αυτό το 

λογισμικό, έχει σχεδιαστεί και το «Corsi block- tapping task». Εννιά σκούρα τετράγωνα εμ-

φανίζονται στην οθόνη του υπολογιστή και φωτίζονται με τυχαία σειρά. Οι συμμετέχοντες 

έπρεπε να παρατηρήσουν τη σειρά με την οποία φωτίζονται τα τετράγωνα και αμέσως 

μετά να επαναλάβουν την αντίστροφη πορεία, επιλέγοντας πάνω στα τετράγωνα. Η βαθ-

μολογία, όπως προαναφέρθηκε, αντιστοιχεί στον μέγιστο αριθμό τετραγώνων που ανα-

κλήθηκαν σωστά. Είχε προηγηθεί επεξήγηση της δοκιμασίας, και είχε δοθεί η ευκαιρία 

στους συμμετέχοντες να κάνουν μια δοκιμαστική προσπάθεια για να εξοικειωθούν με τη 

δραστηριότητα, πριν ξεκινήσουν. 

• Εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη (κεντρικός επεξεργαστής) 

Ο κεντρικός επεξεργαστής χαρακτηρίζεται από δύο πολύ σημαντικούς ρόλους. Είναι υπεύ-

θυνος για την ικανότητα συγκέντρωσης της προσοχής και τον περιορισμό ερεθισμάτων 

που δεν χρειάζονται για την εκτέλεση ενός συγκεκριμένου έργου. Επίσης, είναι υπεύθυνος 

για τη «συνεργασία» των άλλων δύο υποσυστημάτων της εργαζόμενης μνήμης, δηλαδή, 

του φωνολογικού κυκλώματος και του οπτικοχωρικού σημειωματάριου. 

Η ικανότητα του κεντρικού επεξεργαστή, που αφορά στην καταστολή μη σχετικών 

ερεθισμάτων με το επί τέλεση έργο, αξιολογήθηκε με τη δοκιμασία Stroop task. Πρόκειται 

για μια δοκιμασία που έχει μελετηθεί για δεκαετίες κι έχει συγκριθεί με πολλές άλλες ερ-

γασίες, ανά τα χρόνια. Κρίνεται ιδιαίτερα κατάλληλη για έρευνες που μελετούν τις ατομι-

κές διαφορές στην ικανότητα του περιορισμού μη σχετικών πληροφοριών με τη δραστη-

ριότητα και της εστίασης προσοχής στη διαδικασία, ικανότητα που αφορά την εκτελεστική 

εργαζόμενη μνήμη (Long & Prat, 2002). Ο τρόπος με τον οποίο αξιολογήθηκε αυτή η ικα-

νότητα είναι ο ακόλουθος. Δόθηκαν στους συμμετέχοντες τρία φύλλα χαρτί. Το πρώτο 

φύλλο είχε εκτυπωμένο το ακόλουθο μοτίβο «xxxx» σε δύο στήλες από δέκα φορές, αλλά 

με διαφορετικό χρώμα, κάθε φορά εκτυπωμένο. Οι συμμετέχοντες έπρεπε να κατονομά-

σουν το χρώμα του μελανιού κάθε ερεθίσματος, όσο πιο γρήγορα μπορούσαν. Στο δεύ-

τερο φύλλο υπήρχαν εκτυπωμένες λέξεις χρωμάτων στο μελάνι του αντίστοιχου χρώμα-

τος. Για παράδειγμα, η λέξη κόκκινο είχε εκτυπωθεί με κόκκινο μελάνι. Οι συμμετέχοντες 
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έπρεπε πάλι να κατονομάσουν το χρώμα του μελανιού. Στο τρίτο φύλλο οι λέξεις των χρω-

μάτων ήταν εκτυπωμένες σε μελάνι διαφορετικού χρώματος. Παραδείγματος χάρη, η λέξη 

κόκκινο ήταν εκτυπωμένη σε μελάνι κίτρινου χρώματος. Οι συμμετέχοντες έπρεπε να κα-

τονομάσουν το χρώμα του μελανιού και όχι να διαβάσουν το χρώμα που ήταν γραμμένο. 

Έπρεπε, δηλαδή, να αγνοήσουν ένα ερέθισμα, αυτό της γραμμένης λέξης, για να ολοκλη-

ρώσουν σωστά το έργο. Ο χρόνος που χρειάστηκε για να ολοκληρώσουν κάθε φύλλο, με-

τρήθηκε σε δευτερόλεπτα. Για τη διεξαγωγή των αποτελεσμάτων, αφαιρέθηκε ο χρόνος 

που χρειάστηκε για το πρώτο φύλλο, αυτό με τα «xxxx», από τον χρόνο που χρειάστηκε 

για το τρίτο φύλλο, αυτό με την παρεμβολή των διαφορετικών χρωμάτων. Μια μεγάλη 

θετική διαφορά υποδεικνύει μεγαλύτερη «παρεμβολή» ερεθισμάτων και μικρότερη ικα-

νότητα συγκέντρωσης στο ερέθισμα που μας ενδιαφέρει, για να ολοκληρωθεί το έργο. 

Το δεύτερο τεστ που αξιοποιήθηκε για την αξιολόγηση της λειτουργίας της εκτελε-

στικής εργαζόμενης μνήμης ονομάζεται Trail Making Test και ήταν μέρος του Army 

Individual Test Battery (1944), το οποίο αποτελούσε μέσο εκτίμησης των συνεπειών εγκε-

φαλικού τραυματισμού Αμερικανών στρατιωτών (Reitan, 1971). Πλέον, είναι ένα από τα 

πιο γνωστά ευρέως εργαλεία που χρησιμοποιείται σε έρευνες της νευροψυχολογίας ως 

δείκτης της ταχύτητας της γνωστικής επεξεργασίας, αλλά και των εκτελεστικών λειτουρ-

γιών. 

Για τις ανάγκες αυτής της έρευνας, σχεδιάστηκε με βάση τις περιγραφές στο άρθρο 

του Reitan (1971), στο οποίο το δείγμα αποτελούταν από παιδιά και υπήρξαν κάποιες δια-

φορές σε σχέση με τις αρχικές δοκιμασίες που απευθύνονται σε ενήλικες. Το τεστ αποτε-

λείται από δύο μέρη, τα οποία αποτελούνται από ένα φύλλο χαρτί με ένα παράδειγμα 

εκτυπωμένο στο μπροστινό μέρος και το τεστ στο πίσω μέρος της ίδιας σελίδας. Στο πρώτο 

μέρος υπάρχουν 15 κύκλοι διασκορπισμένοι σε όλη τη σελίδα, ο καθένας από τους οποί-

ους έχει έναν αριθμό από το 1 μέχρι το 15. Οι συμμετέχοντες έπρεπε να ενώσουν τους 

κύκλους, χρησιμοποιώντας ένα μολύβι, με σωστή αριθμητική σειρά, όσο πιο γρήγορα 

μπορούσαν. Τη βαθμολογία αποτέλεσε ο αριθμός των δευτερολέπτων που χρειάστηκαν 

για να ολοκληρωθεί η δοκιμασία. Σε περίπτωση λάθους, ο εξεταστής άμεσα υποδείκνυε 

στον συμμετέχοντα τον τελευταίο κύκλο που είχε συνδέσει σωστά, για να συνεχίσει και 

πάλι από εκεί μέχρι να ολοκληρώσει τη διαδικασία. Το δεύτερο μέρος αποτελείται, επί-

σης, από 15 κύκλους σε ένα φύλλο χαρτί, αλλά αυτή τη φορά οι κύκλοι περιλαμβάνουν 
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εκτός από αριθμούς, και γράμματα του ελληνικού αλφάβητου. Οι συμμετέχοντες έπρεπε 

να ξεκινήσουν από τον αριθμό 1, να τον συνδέσουν με το γράμμα Α, μετά με τον αριθμό 

2, στη συνέχεια το γράμμα Β και με τον ίδιο τρόπο να συνεχίσουν μέχρι να τελειώσουν. Τη 

βαθμολογία, όπως και στο πρώτο μέρος, αποτέλεσε ο ακριβής χρόνος που χρειάστηκε για 

να ολοκληρωθεί η διαδικασία. 

Για να μετρηθεί, τελικά, η λειτουργικότητα του κεντρικού επεξεργαστή, αξιοποιή-

θηκε η διαφορά του χρόνου ανάμεσα στο δεύτερο και το πρώτο μέρος, η οποία επισημαί-

νει τις λειτουργίες του κεντρικού επεξεργαστή, όπως συνεργασία φωνολογικής και οπτι-

κοχωρικής εργαζόμενης μνήμης, συγκέντρωση προσοχής και γνωστική ευελιξία. 

 

Αποτελέσματα 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων που συγκεντρώθηκαν έγινε με το λογισμικό SPSS 

26. Πραγματοποιήθηκε έλεγχος (t-test) ανεξάρτητων μεταβλητών, με βάση τον διαχωρι-

σμό των ατόμων σε δυνατούς και αδύναμους αναγνώστες. Έγινε σύγκριση, λοιπόν, των 

δύο ομάδων για κάθε αναγνωστική δεξιότητα (αποκωδικοποίηση, ευχέρεια, κατανόηση) 

στις επιδόσεις τους στα έργα της μνήμης εργασίας. 

Οι 70 συμμετέχοντες ολοκλήρωσαν και τα τέσσερα έργα για τη μέτρηση της εργα-

ζόμενης μνήμης. Σκοπός μας ήταν να μελετηθεί η σχέση που έχει κάθε υποσύστημα εργα-

ζόμενης μνήμης για κάθε αναγνωστική δεξιότητα. Ο διαχωρισμός τους σε δυνατούς και 

αδύναμους αναγνώστες δεν ήταν σταθερός σε κάθε αναγνωστική δεξιότητα. Υπήρξαν πε-

ριπτώσεις, κατά τις οποίες ένας π.χ. δυνατός αναγνώστης στην αποκωδικοποίηση ήταν 

αδύναμος στην κατανόηση. 

Όσον αφορά την αποκωδικοποίηση, οι μαθητές χωρίστηκαν σε 35 δυνατούς και 35 

αδύναμους αναγνώστες. Στη δοκιμασία της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, φάνηκε ότι οι 

δυνατοί αναγνώστες είχαν υψηλότερο μέσο όρο (Μ.Ο= 29,49) σε σχέση με τους αδύνα-

μους αναγνώστες που είχαν μέσο όρο (Μ.Ο= 21,08). Ο στατιστικός έλεγχος t-test για τα 

δύο ανεξάρτητα δείγματα έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στις επιδό-

σεις των δύο ομάδων με p=0,009. Επομένως, η λεκτική εργαζόμενη μνήμη επηρεάζει την 

αποκωδικοποίηση. 

Στη δοκιμασία της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης είχαμε δύο μετρήσεις, αυτή 

των συνολικών σωστών προσπαθειών, και αυτή του μέγιστου αριθμού κύβων – το 
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μνημονικό πεδίο. Και στις δύο μετρήσεις, οι δυνατοί αναγνώστες είχαν υψηλότερο μέσο 

όρο. Στην πρώτη περίπτωση οι δυνατοί είχαν μέσο όρο (Μ.Ο=42,26) και οι αδύναμοι 

(Μ.Ο= 28,77). Στη δεύτερη περίπτωση η πρώτη ομάδα είχε μέσο όρο (Μ.Ο=4,81) και η 

δεύτερη (Μ.Ο=3,93). Σε αυτές τις περιπτώσεις φάνηκε ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική 

διαφορά στις επιδόσεις των δύο ομάδων με p=0,001 και p=0,000. Φαίνεται, λοιπόν, ότι 

υπάρχει συσχέτιση της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης με την αποκωδικοποίηση. 

Όσον αφορά την εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη, αξιοποιήθηκαν δύο δοκιμασίες, 

το Stroop task για τη μέτρηση της ικανότητας καταστολής μη σχετικών ερεθισμάτων και 

το Trail Making Test για τη μέτρηση της εκτελεστικής λειτουργίας του πρόσθετου γνωστι-

κού ελέγχου. Και στις δύο περιπτώσεις μετρήθηκε ο χρόνος σε δευτερόλεπτα, με αυτούς 

που έχουν κάνει τον λιγότερο να έχουν το καλύτερο σκορ. Οι δυνατοί αναγνώστες κατά-

φεραν να τελειώσουν τις δοκιμασίες σε μικρότερο χρόνο (Μ.Ο= 10,80) στο Stroop Task σε 

σχέση με τους αδύναμους (M.O= 17,18), αλλά και στο Trail Making Test (M.O=22,17) και 

(Μ.Ο=27,29). Και στις δύο δοκιμασίες παρουσιάστηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στις 

επιδόσεις των δύο ομάδων p=0,000 και p=0,041. Επομένως, η εκτελεστική εργαζόμενη 

μνήμη επιδρά στη δεξιότητα της αποκωδικοποίησης. 

Παρατίθεται και το ακόλουθο ραβδόγραμμα με τα αποτελέσματα (βλ. πιν.1). Να 

σημειωθεί ότι η μέτρηση της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης και με τους δύο τρόπους 

είναι διαφορετική από τις υπόλοιπες. Δηλαδή η ενισχυμένη εκτελεστική εργαζόμενη 

μνήμη αποδεικνύεται από το μικρότερο δυνατό χρόνο- δευτερόλεπτα. Επομένως στις πορ-

τοκαλί και κίτρινες ράβδους καλύτερο σκορ έχουν οι δυνατοί αναγνώστες. 
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Πίνακας 1. Σύγκριση επιδόσεων των δύο ομάδων στη δεξιότητα της αποκωδικοποίησης. 

 

Στην ευχέρεια, οι μαθητές χωρίστηκαν ξανά με βάση τις επιδόσεις τους σε 35 δυ-

νατούς και 35 αδύναμους αναγνώστες. Στη δοκιμασία της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης 

οι δυνατοί σημείωσαν υψηλότερο μέσο όρο, χωρίς όμως να παρατηρείται στατιστικά ση-

μαντική διαφορά p= 0,473. Στη δοκιμασία της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης, οι δυ-

νατοί αναγνώστες σημείωσαν υψηλότερο σκορ (Μ.Ο= 39,91) από τους αδύναμους ανα-

γνώστες (Μ.Ο= 31,11), όπως και στο οπτικοχωρικό μνημονικό πεδίο με μέσους όρους 

(Μ.Ο= 4,71) και (Μ.Ο= 4,02). Και στις δύο μετρήσεις η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική 

με p= 0,035 και p= 0,006 αντίστοιχα. Στο υποσύστημα της εκτελεστικής εργαζόμενης μνή-

μης η διαφορά δεν φάνηκε να είναι στατιστικά σημαντική. 
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Πίνακας 2. Σύγκριση επιδόσεων ομάδων στη δεξιότητα της ευχέρειας. 

Στην κατανόηση, οι μαθητές χωρίστηκαν σε 48 δυνατούς και 22 αδύναμους ανα-

γνώστες. Στη δοκιμασία της λεκτικής εργαζόμενης μνήμης, οι δυνατοί αναγνώστες σημεί-

ωσαν υψηλότερο μέσο όρο (Μ.Ο= 27,64) από τους αδύναμους (Μ.Ο= 18,45) με στατιστικά 

σημαντική διαφορά p= 0,002. Στη δοκιμασία της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης, υ-

πήρξε πάλι στατιστικά σημαντική διαφορά p= 0,000 με τον μέσο όρο των δυνατών ανα-

γνωστών (Μ.Ο= 42, 06) να προηγείται κατά πολύ από τον μέσο όρο των αδύναμων ανα-

γνωστών (Μ.Ο= 21,23). To ίδιο παρατηρήθηκε και στη μέτρηση μνημονικού εύρους με 

μέσο όρο δυνατών αναγνωστών (Μ.Ο= 4,79) και μέσο όρο αδύναμων αναγνωστών (Μ.Ο= 

3,45), με στατιστικά σημαντική διαφορά p= 0,000. Στην πρώτη δοκιμασία της εκτελεστικής 

εργαζόμενης μνήμης - Stroop Task, οι δυνατοί αναγνώστες σημείωσαν μέσο όρο λεπτών 

της ώρας (Μ.Ο= 11,21) και οι αδύναμοι αναγνώστες (Μ.Ο= 20,06), με στατιστικά σημα-

ντική διαφορά p= 0,000. Στη δεύτερη δοκιμασία της εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης – 

Trail Making Test, δεν φάνηκε να υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά p= 0,101. 
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      Πίνακας 3. Σύγκριση επιδόσεων ομάδων στη δεξιότητα της κατανόησης. 

 

Συζήτηση 

Στην παρούσα εργασία έγινε μια προσπάθεια διερεύνησης της σχέσης ανάμεσα στην ερ-

γαζόμενη μνήμη και τις δεξιότητες της ανάγνωσης. Συγκεκριμένα, σκοπός της ήταν να διε-

ρευνηθεί η επίδραση που έχει στις αναγνωστικές δεξιότητες των μαθητών (8-12 ετών) 

κάθε υποσύστημα εργαζόμενης μνήμης. Έχει αποδειχθεί από προηγούμενες έρευνες ότι 

και τα τρία είδη εργαζόμενης μνήμης -λεκτική, οπτικοχωρική, εκτελεστική- εμπλέκονται 

στις αναγνωστικές διαδικασίες (Reiter, Tucha, & Lange, 2005). Ακόμη, φαίνεται πως η ερ-

γαζόμενη μνήμη αποτελεί ισχυρότερο παράγοντα από την νοημοσύνη για την πρόβλεψη 

της αναγνωστικής ικανότητας σε μαθητές τυπικής ανάπτυξης. Όμως, οι μελέτες που έχουν 

διεξαχθεί παρουσιάζουν αντίθετα αποτελέσματα, ως προς τη σχέση που έχει κάθε είδος 

μνήμης ξεχωριστά με κάθε αναγνωστική δεξιότητα. Επομένως, σκοπός της παρούσας έ-

ρευνας ήταν να διερευνηθεί διεξοδικά και ξεχωριστά η σχέση κάθε είδους εργαζόμενης 

μνήμης με κάθε αναγνωστική δεξιότητα μαθητών 8-12 ετών με μητρική την ελληνική 

γλώσσα. 

Το έναυσμα για την παρούσα μελέτη δόθηκε από τη διαφωνία των ερευνητικών 

αποτελεσμάτων προηγούμενων ερευνών. Αρκετές μελέτες (Jacobson et al., 2011· Swanson 
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& Berninger, 1995 · Swanson & Jerman, 2007) καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι η φτωχή 

λεκτική εργαζόμενη μνήμη έχει συνδεθεί με προβλήματα στην αναγνωστική ευχέρεια και 

κατανόηση. Από την άλλη πλευρά, έχουν διεξαχθεί λίγες έρευνες για τον ρόλο της οπτικο-

χωρικής κι εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δεξιότητες. Βέβαια, σε 

μελέτη των Pham & Hasson (2014), η οπτικοχωρική εργαζόμενη μνήμη φάνηκε να διαδρα-

ματίζει σημαντικό ρόλο σε διαδικασίες ανάγνωσης υψηλότερου επιπέδου, ιδιαίτερα στην 

κατανόηση της ανάγνωσης. Επιπρόσθετα σε έρευνα των Chrisochoou, Bablekou & Tsigilis 

(2011), αποδείχθηκε ότι η αναγνωστική κατανόηση σχετίζεται περισσότερο με την εκτελε-

στική εργαζόμενη μνήμη σε σχέση με τη λεκτική. 

Από τα ερευνητικά αποτελέσματα που προέκυψαν μετά τη στατιστική ανάλυση 

που διεξήχθη, συμπεραίνουμε τα ακόλουθα. Η αναγνωστική δεξιότητα της αποκωδικοποί-

ησης φαίνεται να επηρεάζεται σημαντικά από τη λεκτική, οπτικοχωρική κι εκτελεστική ερ-

γαζόμενη μνήμη, με αξιοπρόσεκτη στατιστικά σημαντική διαφορά στην επίδραση της ο-

πτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης. Τα αποτελέσματα αυτά έρχονται σε μερική διαφωνία 

με τις μελέτες που έχουν τονίσει τη σχέση λεκτικής εργαζόμενης μνήμης και αναγνωστικής 

αποκωδικοποίησης, αγνοώντας τη σημαντική επίδραση της οπτικοχωρικής εργαζόμενης 

μνήμης. 

Σχετικά με την αναγνωστική ευχέρεια, τα αποτελέσματα αποδεικνύουν ξανά τον 

καθοριστικό ρόλο που έχει η οπτικοχωρική μνήμη σε αντίθεση με τη λεκτική κι εκτελεστική 

που δεν φαίνεται να επηρεάζουν τη συγκεκριμένη αναγνωστική δεξιότητα. Τα αποτελέ-

σματα αυτά έρχονται σε διαφωνία με έρευνες που αποδεικνύουν ισχυρή σχέση μεταξύ 

λεκτικής εργαζόμενης μνήμης και αναγνωστικής ευχέρειας (Jacobson et al., 2011). 

Όσον αφορά την πολύ σημαντική αναγνωστική δεξιότητα της κατανόησης, τα απο-

τελέσματα φαίνεται να συμφωνούν με τις έρευνες που έχουν διεξαχθεί και αποδεικνύουν 

ως ισχυρούς παράγοντες πρόβλεψης της ικανότητας αναγνωστικής κατανόησης, τη λε-

κτική, οπτικοχωρική, αλλά κι εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη (Pham & Swanson, 2014 · 

Chrisochoou, Bablekou, & Tsigilis, 2011 · Leather & Henry, 1994 · Swanson, Howard, & Saez, 

2006). Σε σχέση με την ερευνητική υπόθεση ότι η εκτελεστική εργαζόμενη μνήμη φαίνεται 

να έχει μεγαλύτερη επίδραση στην κατανόηση σε σχέση με τη λεκτική εργαζόμενη μνήμη, 

φαίνεται πράγματι ότι η συσχέτιση της επίδοσης στην πρώτη δοκιμασία της εκτελεστικής 

εργαζόμενης μνήμης (Stroop task) είναι ισχυρότερη σε σχέση με τη λεκτική εργαζόμενη 
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μνήμη. Όμως, αυτό δεν συμβαίνει με τη δεύτερη δοκιμασία της εκτελεστικής. Επομένως, 

μπορούμε να καταλήξουμε στο συμπέρασμα ότι μόνο η εκτελεστική λειτουργία καταστο-

λής μη σχετικών ερεθισμάτων επιδρά σημαντικά στην κατανόηση, σε σχέση με τη λεκτική 

εργαζόμενη μνήμη. 

Εν κατακλείδι, η έρευνα μας τονίζει τη σχέση της εργαζόμενης μνήμης και των α-

ναγνωστικών δεξιοτήτων των μαθητών. Βέβαια, δεν αποτελούν εξίσου σημαντικοί παρά-

γοντες και τα τρία είδη μνήμης στην πρόβλεψη αναγνωστικών δεξιοτήτων των μαθητών. 

Γίνεται ξεκάθαρη η σημασία της οπτικοχωρικής εργαζόμενης μνήμης ή αλλιώς του οπτι-

κοχωρικού σημειωματάριου, όχι όμως τόσο του εύρους της, σε όλες τις αναγνωστικές δε-

ξιότητες, ακόμη και στην αναγνωστική ευχέρεια που δεν φαίνεται να επηρεάζεται από τα 

άλλα δύο είδη εργαζόμενης μνήμης. Επίσης, αποδεικνύεται η σχέση αναγνωστικής απο-

κωδικοποίησης, κατανόησης κι εκτελεστικής εργαζόμενης μνήμης ή διαφορετικά κεντρι-

κού επεξεργαστή. Τέλος, ενισχύεται η άποψη ότι η λεκτική εργαζόμενη μνήμη ή φωνολο-

γικό κύκλωμα παίζει ρόλο στην αναγνωστική αποκωδικοποίηση και κατανόηση, αλλά όχι 

τόσο σημαντικό όσο η οπτικοχωρική μνήμη. 

 

Περιορισμοί και μελλοντικές έρευνες 

Στην παρούσα μελέτη υπάρχουν και κάποιοι περιορισμοί. Αν και το δείγμα είναι ικανοποι-

ητικό για τη διεξαγωγή ασφαλών συμπερασμάτων, δεν υπάρχει ομοιογένεια ως προς το 

φύλο και την ηλικία. Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να διεξαχθούν μελέτες σε επόμενο χρόνο 

με δείγμα μαθητές από την ίδια ηλικιακή ομάδα και να συγκριθούν τα αποτελέσματα με 

τις υπόλοιπες ηλικιακές ομάδες, με σκοπό να διερευνηθεί η εξέλιξη που παρουσιάζει η 

σχέση της εργαζόμενης μνήμης και της ανάγνωσης σε κάθε χρόνο ηλικιακής ανάπτυξης 

των παιδιών. Επίσης, το ίδιο θα μπορούσε να συμβεί και στην περίπτωση του φύλου. Θα 

μπορούσε, λοιπόν, να εξετασθεί ξεχωριστά η επίδραση της εργαζόμενης μνήμης στις ανα-

γνωστικές δεξιότητες των αγοριών και των κοριτσιών. 

Ένας ακόμη περιορισμός είναι ότι οι μαθητές που εξετάσθηκαν στις δοκιμασίες της 

έρευνας, προέρχονται από το ίδιο σχολείο. Αυτό σημαίνει ότι πιθανόν αποτελούν ομοιο-

γενή ομάδα ατόμων με παρόμοια χαρακτηριστικά ως προς τη μόρφωση και το περιβάλ-

λον, εξωτερικούς παράγοντες, δηλαδή, που θα μπορούσαν να επηρεάσουν τις επιδόσεις 

τους. Σε μελλοντική έρευνα, το δείγμα θα μπορούσε να προέρχεται από σχολεία 
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διαφορετικών περιοχών της Ελλάδας.  

Τέλος, θα ήταν πολύ σημαντικό σε επόμενο χρόνο, η ίδια έρευνα να διεξαχθεί σε 

μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες και κυρίως δυσαναγνωσία. Αυτό θα βοηθούσε ιδιαί-

τερα να διαλευκανθεί ο ρόλος της εργαζόμενης μνήμης στις αναγνωστικές δυσκολίες των 

μαθητών και κατ’ επέκταση να δοθεί η ευκαιρία για μια πιο κατάλληλη και καινοτόμο πα-

ρέμβαση με σκοπό τη βελτίωση των αναγνωστικών δεξιοτήτων. Τα αποτελέσματα, δηλαδή 

της παρούσας μελέτης θα μπορούσαν να προσανατολίσουν το εκπαιδευτικό έργο των ει-

δικών παιδαγωγών ως προς τη βελτίωση της εργαζόμενης μνήμης στοχευμένα σε έργα 

οπτικοχωρικής επεξεργασίας ή εκτελεστικής λειτουργίας, με σκοπό τη βελτίωση της ανά-

γνωσης. 
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