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Περίληψη 

Η παρουσιαζόµενη έρευνα αφορά στην υλοποίηση ενός συνδετιστικού µοντέλου της 

κοινωνικής-πραγµατολογική προσέγγισης στη λεξική µάθηση (Caza & Knott, 2012) έτσι 

ώστε να ελεγχθεί η βασική υπόθεση ότι µε την ελάττωση των επιτυχών επεισοδίων 

διαµοιραζόµενης προσοχής µεταξύ µητέρας και νηπίου θα αυξηθεί η διαφορά των 

αποκτηµένων λέξεων µεταξύ ουσιαστικών και ρηµάτων, όπως παρατηρείται στη ∆ιαταραχή 

Αυτιστικού Φάσµατος (∆ΑΦ). Η αναλογία των αντικειµένων προς δράσεις στην υπό 

παρατήρηση ροή συµβάντων ήταν δοµηµένη κατάλληλα ώστε να δηµιουργηθεί η βασική 

ασυµµετρία ουσιαστικών-ρηµάτων που αφορά στην τυπική λεξική αναπτυξιακή πορεία. Η 

έρευνα αποτελείται από δύο φάσεις και τρεις τύπους πειραµάτων. Για το ενδογενές κριτήριο 

επιτυχούς λεξικής µάθησης, στην αρχική φάση διενεργήθηκαν δέκα προσοµοιώσεις για κάθε 

έναν από τους συνδυασµούς των τριών επιπέδων της επικοινωνιακής αξιοπιστίας µε τα δύο 

επίπεδα της –µη-ελεγχόµενης από το φίλτρο ανίχνευσης των επικοινωνιακών προθέσεων του 

µοντέλου– τυχαίας συσχετιστικής µάθησης, η οποία θεωρείται από κάποιους ερευνητές του 

χώρου ως ο κυρίαρχος µηχανισµός της γλωσσικής µάθησης στα παιδιά µε ∆ΑΦ. Οι αρχικές 

προσοµοιώσεις έδειξαν προς το ότι η ελάττωση της αξιοπιστίας των επικοινωνιακών 

ενεργηµάτων δεν οδηγεί σε αυξηµένη κατηγορική ασυµµετρία, εντός του αρχικά 

σχεδιασµένου αριθµού εποχών εκπαίδευσης. Όµως, µία σχετική τάση προς την 

προβλεπόµενη κατεύθυνση εµφανίστηκε προς το τέλος της εκπαίδευσης, προτείνοντας το ότι 

περαιτέρω προσοµοιώσεις µπορεί να οδηγήσουν στο ξεκαθάρισµα του ζητήµατος. Το ίδιο 

υπέδειξαν και οι πιλοτικές προσοµοιώσεις µε ρύθµιση του µοντέλου στο να εφαρµόζει µία 

καθυστερηµένη εξασθένηση της υπολειµµατικής συσχετιστικής µάθησης. Στα πλαίσια της 

δεύτερης φάσης των πειραµάτων, και υπό το πνεύµα της εξερευνητικής και κατευθυνόµενης-

από-τα-δεδοµένα προσέγγισης, διενεργήθηκε, επιπρόσθετα, ένα µεγάλο σύνολο από 

περισσότερο παρατεταµένες προσοµοιώσεις, είκοσι για καθεµία από τις δώδεκα –πλέον– 
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συνθήκες, των οποίων τα αποτελέσµατα υποστηρίζουν την βασική ερευνητική υπόθεση και 

προσφέρουν σηµαντικές διαισθήσεις για τους τρόπους που λειτουργεί η πρώιµη απόκτηση 

λεξιλογίου στις αναπτυξιακές γλωσσικές διαταραχές. 
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Abstract 

The presented research relates to the implementation of a connectionist model of the social-

pragmatic approach for word learning (Caza & Knott, 2012) in order to test the main 

hypothesis that reduced numbers of successful joint attention episodes between infant/toddler 

and mother would increase the difference in acquisition between nouns and verbs as observed 

in Autistic Spectrum Disorder (ASD). The ratio of objects to actions in the observed event 

stream was properly manipulated to create the original noun-verb asymmetry which is 

observed in typical lexical developmental course. The research consists of two phases and 

three types of experiments. Regarding the endogenous criterion for correct word learning, ten 

simulations were run during the first phase for each of the combinations of three levels of 

communicative reliability and two levels of –not controlled from the model’s communicative 

intention detection filter– random associative learning, which is regarded by some researchers 

of the field as the primary mechanism of language learning in children with ASD. The initial 

simulations indicated that the reduction in the reliability of communicative actions does not 

lead to increased noun-verb asymmetry within the originally planned training epochs. 

Nevertheless, a relevant trend in the predicted direction appeared toward the end of training, 

suggesting that further simulations may help to resolve the issue. Pilot simulations with the 

model configured to implement a delayed decay of the residual associative learning indicated 

the same research strategy. In the frame of the second experimental phase and under the spirit 

of exploratory and data-driven research approach, an additional large set of protracted 

simulations, twenty for each of the now twelve conditions were carried out. The new results 

support the main research hypothesis and offer significant intuitions regarding the ways in 

which the early vocabulary acquisition is operated in developmental language disorders. 
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“Word learning is a ‘chicken and egg’ problem. If a child could understand speakers’ 

utterances, it would be easy to learn the meanings of individual words, and once a child 

knows what many words mean, it is easy to infer speakers’ intended meanings.”  

– (Frank, Goodman, & Tenenbaum, 2009) 

“Without pragmatics and communicative intentions, it's all just noise.”  

– (Tomasello, 2000) 

Εισαγωγή 

Ένα από τα πλέον σηµαντικά προβλήµατα στην διερεύνηση της γλωσσικής 

σηµασιολογίας είναι το αίνιγµα σχετικά µε την αναφορικότητα των λέξεων, δηλαδή το πώς, 

καταρχάς στην παιδική ηλικία, συνδέονται οι λέξεις που ακούγονται από το παιδί µε τις 

σηµασίες που πράγµατι αντιστοιχούν σ’ αυτές. Η εξειδίκευση στην πρώιµη εκµάθηση είναι 

ένα τµήµα της ευρύτερης συζήτησης, η οποία έγινε ιδιαίτερα γνωστή από τον φιλόσοφο της 

γλώσσας W.V.O. Quine (1960) µε τον όρο αναφορική αδιαπερατότητα (referential 

inscrutability) και που µπορεί να περιγραφεί σύντοµα ως η ουσιαστική αδυναµία µας να 

είµαστε σίγουροι στο τι πραγµατικά αναφέρεται µία λέξη. Ο Quine δε, συνόψισε αυτή τη 

θέση, η οποία συχνότερα τελικά αναφέρεται ως αναφορική αβεβαιότητα, µε το νοητικό 

πείραµα όπου ένα ιθαγενής εκφέρει τον ήχο «γκαβαγκάι» (“gavagai”) δείχνοντας ένα 

κουνέλι σε κάποια απόσταση από αυτόν (Quine, 1960). ∆εδοµένου του τεράστιου αριθµού 

των πιθανών ζευγών αντικειµένου-λέξης (αλλά και συµβάντος-λέξης) που µπορεί να 

δηµιουργηθούν στην εκάστοτε στιγµή µέσα από τις πολλαπλές επιλογές αντικειµένων και 

συµβάντων/δράσεων στον χώρο που διαδραµατίζεται το γεγονός, το πρόβληµα είναι ότι δεν 

µπορεί ένας τρίτος ερµηνευτής (ή κάποιος που προσπαθεί να µάθει τη γλώσσα αυτή) στο τι 

αναφέρεται τελικά η λέξη γκαβαγκάι: στο ίδιο το κουνέλι, σε κάποιο µέλος του σώµατός του, 

σε κάτι που κάνει το κουνέλι, κ.ο.κ. 
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Όπως, εύγλωττα, εκθέτουν οι Yu  Ballard (2007), τα µικρά παιδιά κατά τα αρχικά στάδια 

της µάθησης της γλώσσας, αντιµετωπίζουν ένα ακόµα δυσκολότερο πρόβληµα από αυτό του 

υποθετικού ερµηνευτή του παραπάνω νοητικού πειράµατος: θα πρέπει κάθε φορά να 

διαχωρίσουν µέσα από µία συνεχόµενη ροή λέξεων –οι οποίες στην ηχητική τους µορφή δεν 

διαχωρίζονται βέβαια από τα κενά µε τα οποία χωρίζονται συνήθως στις γραπτές γλώσσες–  

και να αποµονώσουν µία λέξη και µετά να την αντιστοιχήσουν µε µία από τις πιθανές 

σηµασίες (οι οποίες επίσης θα πρέπει να βρεθεί τρόπος να αναπαρασταθούν νοητικά). Αν 

µάλιστα συνυπολογίσει κάποιος και το γεγονός ότι οι γονείς δεν δείχνουν πάντα προς την 

κατάλληλη κατεύθυνση (στην οποία υπάρχει το αναφερόµενο αντικείµενο ή όπου 

διαδραµατίζεται η δράση) έτσι ώστε να «περιορίσουν το εύρος των θεµιτών σηµασιών µέσα 

από εύρος των σχετικών αντιληπτικών πληροφοριών» του περιβάλλοντος (Yu & Ballard, 

2007) ή µπορεί ακόµα και να µην αναφέρονται σε κάποιο αντικείµενο ή δράση που να ανήκει 

στον παρόντα χρόνο, τότε εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι το έργο που καλείται να φέρει εις 

πέρας το παιδί φαίνεται ακόµα και αδύνατο.  

Για το πρόβληµα της αναφορικότητας ο φιλόσοφος του νου και της γλώσσας Donald 

Davidson έχει προτείνει τη δική του λύση, την θεωρία του περί τριγωνισµού (triangulation), 

δηλώνοντας καταρχάς ότι το ζήτηµα αυτό είναι εγγενώς ασαφές και δεν είναι δυνατόν να 

εκφραστεί –τουλάχιστον υπό το φως κάποιας θεωρίας σηµασιολογίας (όπως αναφέρεται στο: 

Reimer & Michaelson, 2017). Σύµφωνα µε τη θέση του Davidson (1987, 1997) αυτό το 

οποίο προσδίδει σηµασία στις λέξεις είναι µία τριγωνική δοµή, η οποία απαιτείται καταρχάς 

να υφίσταται µέσα σε µία γλωσσική κοινότητα, και σε µία µορφή της συνίσταται σε µία 

αλληλεπίδραση µεταξύ δύο ή περισσότερων έλλογων όντων κατά την οποία υπάρχουν 

αµοιβαίες, συγχρονικές αποκρίσεις προς κάποιο ερέθισµα του περιβάλλοντος και αποκρίσεις 

του καθενός προς αυτές του άλλου. Μία άλλη έκφραση του τριγωνισµού µπορεί να είναι η 

σχέση ανάµεσα σε οµιλητές µίας γλώσσας, στην ίδια τη λέξη και στο αναφερόµενο 
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αντικείµενο (Reimer & Michaelson, 2017). Όπως και αν διατυπωθεί όµως αυτή η τριγωνική 

σχέση, γίνεται εµφανές ότι απαιτείται η συγχρονική σχέση µεταξύ δύο έλλογων όντων και 

µίας αναφερόµενης οντότητας (αντικειµένου ή δράσης) η οποία µπορεί να είναι παρούσα ή 

όχι κατά τη διάρκεια του συµβάντος. Η φιλοσοφική αυτή έννοια έχει πολλές αντιστοιχίες µε 

την έννοια της διαµοιραζόµενης προσοχής και ακόµα περισσότερο µε την κοινωνική-

πραγµατολογική θεωρία του Michael Tomasello για την µάθηση των λέξεων (η οποία 

ενσωµατώνει την διαµοιραζόµενη προσοχή), η οποία υποστηρίζει ότι οι αλληλεπιδράσεις της 

µητέρας µε το παιδί είναι απαραίτητες (εκτός από τους µηχανισµούς της συσχετιστικής 

µάθησης) για την αντιστοίχιση λέξεων σε σηµασίες. Ειδικότερα προτείνει ότι το µικρό παιδί 

καταφέρνει και φέρνει εις πέρας το έργο της λεξικής µάθησης καθώς είναι εξοπλισµένο µε 

«ισχυρές και ευέλικτες κοινωνικές-πραγµατολογικές δεξιότητες που του επιτρέπουν να 

κατανοεί τις επικοινωνιακές προθέσεις των άλλων» (Tomasello, 2000). 

Με όποιους τρόπους και αν υλοποιείται, το πολύπλοκο αυτό επίτευγµα της µάθησης των 

λέξεων είναι οπωσδήποτε ένα από τα πλέον δύσκολα που καταφέρνει το ανθρώπινο ον κατά 

την παιδική του ηλικία. Σίγουρα υπάρχουν επιπλέον δυσκολίες στις περιπτώσεις όπου 

υφίστανται κάποιες δυσλειτουργίες στους υποκείµενους µηχανισµούς, όπως συµβαίνει σε 

αναπτυξιακές διαταραχές που επηρεάζουν την γλώσσα και µε τις οποίες ασχολείται η 

παρούσα έρευνα. 

Πρώιµη Γλωσσική Απόκτηση 

Η απόκτηση των λέξεων από το αναπτυσσόµενο ανθρώπινο ον είναι οπωσδήποτε µία 

πορεία εντυπωσιακών επιτευγµάτων, αφού µόνο από αριθµητικής άποψης, το µικρό παιδί 

φτάνει από τον αριθµό των 50 λέξεων στην ηλικία των 18 µηνών, να διαθέτει ένα 

εντυπωσιακό λεξιλόγιο περίπου 14000 λέξεων στην ηλικία των 6 ετών και ένας µέσος 

απόφοιτος λυκείου να γνωρίζει περίπου 60000 λέξεις στην ηλικία των 18 ετών (Ganger & 
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Brent, 2004; O’Grady, 2005). Όπως αναφέρει ο O’Grady (2005), για την κατανόηση του 

µεγέθους του κατορθώµατος, αρκεί κάποιος να προσπαθήσει να συγκρίνει αυτό που 

καταφέρνει ένα παιδί, µαθαίνοντας κατά µέσο όρο έως και 20 λέξεις την ηµέρα, µε την 

προσπάθεια εκµάθησης µίας ξένης γλώσσας. Στο γενικότερο πλαίσιο της γλωσσικής 

ανάπτυξης, αποτελεί ένα αξιόλογο κατόρθωµα το ότι χωρίς φυσικά να διδαχτεί ρητά τους 

ίδιους τους κανόνες της γλώσσας, το παιδί, από τη στιγµή που ξεκινάει την λεξική απόκτηση 

περίπου στην ηλικία των 8-14 µηνών (Ganger & Brent, 2004), φτάνει στην ηλικία των 4 ετών 

να έχει καταφέρει να µάθει –εκτός από έναν σηµαντικό αριθµό λέξεων– να χειρίζεται σχεδόν 

το σύνολο της «φωνολογίας, συντακτικού και µορφολογίας που θα χρειαστεί ποτέ στη ζωή 

του» (Bloom, 2000) απλά και µόνο επειδή βρίσκεται εµβυθισµένο σε µία γλωσσική 

κοινότητα. Και τα εντυπωσιακότερα των επιτευγµάτων σε αυτήν την πορεία µάθησης 

γίνονται σίγουρα κατά τα πρώτα στάδιά της. 

Σχετικά µε την λεξική απόκτηση, ο αυξηµένος ρυθµός της απόκτησης λεξιλογίου κατά 

τον δεύτερο χρόνο της ζωής, συνιστά ένα από τα κορυφαία ορόσηµα στην πορεία της 

γνωσιακής ανάπτυξης του ανθρώπου (Ganger & Brent, 2004). Η επονοµαζόµενη έκρηξη (ή 

ανάβλυση) του λεξιλογίου (vocabulary burst ή spurt), παρότι συναντώνται διάφορες 

διχογνωµίες στην βιβλιογραφία σχετικά µε τον καθορισµό του χρονικού σηµείου της έναρξής 

της, το µέγεθος του λεξιλογίου όταν η έκρηξη εµφανίζεται, ακόµη και µε το αν υφίσταται το 

φαινόµενο καθαυτό,  αποτελεί έναν από τους χαρακτηριστικά εντυπωσιακούς σταθµούς στην 

διαδροµή της γλωσσικής απόκτησης –πρώτα απ’ όλα εξαιτίας ακριβώς του «εκρηκτικού» 

του χαρακτήρα (Ganger & Brent, 2004; O’Grady, 2005). Πιο συγκεκριµένα, η λεξιλογική 

έκρηξη ή αλλιώς ονοµατολογική έκρηξη (naming explosion; Ganger & Brent, 2004) 

αναφέρεται σε µία ραγδαία µετάβαση στον ρυθµό µάθησης καινούργιων λέξεων που 

συµβαίνει όταν το λεξιλόγιο του παιδιού έχει φτάσει σε ένα µέγεθος γύρω στις 50 λέξεις ή 

ανάµεσα στις 50 και 100 λέξεις και στην ηλικία περίπου των 18 µηνών (Ganger & Brent, 
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2004; O’Grady, 2005). Μέχρι εκείνο το σηµείο το παιδί µαθαίνει καινούργιες λέξεις µε έναν 

αργό ρυθµό, της τάξης των 1-3 λέξεων την εβδοµάδα. Όταν η έκρηξη λαµβάνει χώρα, πολλά 

παιδιά φτάνουν να προσθέτουν στο λεξιλόγιό τους 10-20 λέξεις την εβδοµάδα (Ganger & 

Brent, 2004) ή 1-2 λέξεις την ηµέρα (O’Grady, 2005), φτάνοντας στην ηλικία των 24 µηνών 

να διαθέτουν λεξιλόγιο µεγέθους περίπου 300 λέξεων (Ganger & Brent, 2004). Έχει προταθεί 

ότι για την έκρηξη µπορεί να ευθύνονται αλλαγές στον τρόπο µε τον οποίο ο εγκέφαλος 

φτιάχνει τις αναπαραστάσεις των λέξεων και έτσι το φαινόµενο µπορεί να εξηγηθεί µε την 

ύπαρξη ενός κατωφλίου στο οποίο το παιδί αρχίζει να καταλαβαίνει ότι οι ηχητικές µορφές 

των λέξεων αναφέρονται σε οντότητες/αντικείµενα ή αλλιώς ότι «τα αντικείµενα έχουν 

ονόµατα» και έτσι η έκρηξη συµβαδίζει µε αυτό που λέγεται ονοµατολογική ενόραση 

(naming insight; Mayor & Plunkett, 2010). Μία σχετική εξήγηση που αναφέρουν οι 

συγγραφείς αφορά στο στάδιο όπου οι έννοιες των αντικειµένων αρχίζουν να γίνονταν 

«λεπτοµερέστερες και περισσότερο εκλεπτυσµένες». Επίσης από µία καθαρά 

µαθηµατική/στατιστική σκοπιά, αν θεωρηθεί ότι «η δυσκολία της λεξικής µάθησης υπακούει 

στην κανονική κατανοµή και οι λέξεις µαθαίνονται σε παραλληλία», οι σχετικές 

υπολογιστικές προσοµοιώσεις οδηγούν στο συµπέρασµα ότι το φαινόµενο είναι ξεκάθαρα 

αναπόφευκτο (Dandurand & Shultz, 2011). Βέβαια οι ίδιοι συγγραφείς αναφέρουν και άλλες 

έρευνες µε υπολογιστικά µοντέλα, οι οποίες εκκινώντας από το αποδεκτό γεγονός ότι η 

κατανοµή των συχνοτήτων των λέξεων υπακούει στον νόµο του Zipf, τότε η απόκτησή τους 

δεν µπορεί παρά να είναι γραµµική και να µην χαρακτηρίζεται από εξάρσεις. Εξηγούν δε την 

επιµονή πάνω στην λεξιλογική έκρηξη που υπάρχει στην ψυχολογική βιβλιογραφία απλά µε 

το φαινόµενο της συχνής επανάληψης της υπόθεσης, σε βαθµό που καθοδηγεί τους 

αναπτυξιακούς ψυχολόγους να την αποδεχτούν αβίαστα και έτσι να δηµιουργείται η 

φαινοµενική συµφωνία της κοινότητας. Εντέλει στην συζήτηση του αν το φαινόµενο είναι 

ένας µύθος ή όχι, παρότι οι περισσότεροι γλωσσολόγοι φαίνεται ότι ακόµη το αποδέχονται 
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ως υπαρκτό, υπάρχουν δεδοµένα τα οποία υποστηρίζουν ότι τουλάχιστον δεν πρόκειται για 

ένα καθολικό φαινόµενο, αφού περίπου το 1/3 των παιδιών έχουν έναν σταθερό ρυθµό 

απόκτησης λέξεων που διακόπτεται από κάποιες µικρές «εκρήξεις» αλλά όχι από απότοµες 

αλλαγές (O’Grady, 2005). 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, βασικό στοιχείο του πρώτου σταδίου της µάθησης της γλώσσας 

από τον άνθρωπο είναι η αντιστοίχιση των λέξεων µε το νόηµά τους. Αυτό, ανεξάρτητα µε 

το πώς ακριβώς επιτυγχάνεται, οπωσδήποτε πρέπει να ακολουθήσει µία σταδιακή πορεία. Οι 

Yu και Ballard (2007) παραθέτουν τα τρία (τουλάχιστον προβλήµατα) τα οποία το παιδί θα 

πρέπει να επιλύσει για να το καταφέρει: πρώτα χρειάζεται να µάθει να κατατέµνει τη 

συνεχόµενη οµιλία σε αποµονωµένες λέξεις. Στη συνέχεια θα πρέπει να ανακαλύψει/εξάγει 

«τις πιθανές σηµασίες γι’ αυτές τις λέξεις µέσα από εξωγλωσσικά πλαίσια», δηµιουργώντας 

πιθανότατα πρώτα στον νου/εγκέφαλο, προγλωσσικές έννοιες ως κωδικοποίηση των 

αισθησιοκινητικών ερεθισµάτων. Τέλος, φυσικά, θα χρειαστεί να αντιστοιχήσει αυτές τις 

έννοιες µε «γλωσσικές ετικέτες».  

Οι Hollich και συν. (2000) πρότειναν ένα ενοποιηµένο πλαίσιο για την εξήγηση της 

διαδικασίας της λεξικής απόκτησης από τα παιδιά, ένα µοντέλο µε την περιεκτική ονοµασία 

Αναδυτιστικό Μοντέλο Συµφωνίας (ΑΜΣ) (Emergentist Coalition Model, ECM), ένα 

περιγραφικό περίγραµµα του οποίου αναπαρίσταται στο διάγραµµα της Εικόνας 1 αµέσως 

παρακάτω.  
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Εικόνα 1. Στο διάγραµµα φαίνονται οι διαφορετικοί τύποι επιδράσεων, ανάλογα µε την 

ηλικία των παιδιών, οι οποίες καθοδηγούν την αντιστοίχιση των λέξεων µε τις οντότητες στις 

οποίες αναφέρονται. Στην πρώιµη φάση της λεξικής µάθησης κυριαρχεί η «ακατέργαστη 

δύναµη» των αντιληπτικών ενδείξεων ενώ οι γλωσσικές και οι κοινωνικές ενδείξεις 

αναδύονται ως παράγοντες στη 2η φάση. 

Σηµείωση: προσαρµογή και µετάφραση στα ελληνικά του αντίστοιχου διαγράµµατος από το 

(Hollich et al., 2000) (σ. 24). 

Σύµφωνα µε τη συγκεκριµένη υβριδική προσέγγιση τα παιδιά στηρίζονται σε πολλαπλές 

στρατηγικές κατά τη διάρκεια της λεξικής τους αναπτυξιακής πορείας, βάσει των ενδείξεων 

από την εισροή (όπως προσοχής, κοινωνικές ή γλωσσικές), έτσι ώστε να µπορέσουν να 

αντιστοιχήσουν τις λέξεις, ουσιαστικά ή ρήµατα, στα αναφερόµενα τους. Αυτό µάλιστα το 

κάνουν µε διαφορετικό τρόπο ανάλογα µε το στάδιο. Στην αρχή, τα νήπια είναι ευαίσθητα σε 

αντιληπτικές ενδείξεις και αντιστοιχούν τις λέξεις στις οντότητες οι οποίες τους είναι 

περισσότερο ενδιαφέρουσες ή είναι περισσότερο εµφανείς. Στη συνέχεια της πορείας 

χρησιµοποιούν τις κοινωνικές προθέσεις των οµιλητών σε συνδυασµό µε γλωσσολογικές 
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ενδείξεις, ώστε να οδηγηθούν να εστιάσουν στα αναφερόµενα των λέξεων. Οι Hollich και 

συν. (2000) αναγνωρίζουν την αναγκαιότητα –εξαιτίας της πολυπλοκότητας της διαδικασίας 

της λεξικής απόκτησης– διαµόρφωσης ενός τέτοιου µοντέλου που µπορεί να συγκεράσει τα 

ευρήµατα από διάφορες οπτικές: συσχετιστική, στρατηγικές περιορισµών/αρχών, κοινωνική-

πραγµατολογική, τις διαφορετικές στρατηγικές/λύσεις οι οποίες έχουν προταθεί για την 

επίλυση του προβλήµατος της «αντιστοίχισης λέξης-προς-κόσµο» (Yu & Smith, 2008), ένα 

µοντέλο δηλαδή που να αντανακλά τη θέση του επονοµαζόµενου «ριζοσπαστικού µέσου» 

(Hollich et al., 2000). Κάποιες από τις σηµαντικότερες σχετικές θεωρίες παρουσιάζονται στη 

συνέχεια της εργασίας.  

Συσχετιστική Μάθηση 

Η αναφορική αβεβαιότητα είναι πολύ δύσκολο να επιλυθεί αν κάποιος αναλογιστεί ότι 

οι γονείς, κατά µέσο όρο, απευθύνουν προς τα παιδιά τους 300 έως 400 εκφορές την ώρα 

(όπως αναφέρουν οι Smith και Yu, 2008) και ακόµα και µε την χρήση «κοινωνικών, 

γλωσσολογικών και εννοιολογικών περιορισµών» είναι βέβαιο ότι αυτή η πολύ γρήγορη 

τροφοδότηση µε πολλές λέξεις σε κάθε χρονική στιγµή είναι ικανή να προκαλεί µεγάλη 

αµφισηµία σε σχέση µε τα αναφερόµενα των λέξεων. Μία λύση που έχει προταθεί είναι η 

χρήση της διαπεριστασιακής στατιστικής µάθησης (statistical cross-situational learning) 

σύµφωνα µε την οποία τα παιδιά µπορούν να χρησιµοποιούν πληροφορίες από διαφορετικές 

περιστάσεις µε δύο τρόπους (Yu & Smith, 2008):  

1) Τον έλεγχο υποθέσεων. Σύµφωνα µε αυτή την στρατηγική οι επανεµφανίσεις 

αντικειµένων και λέξεων σε διαφορετικές περιστάσεις βοηθούν στο να αξιολογηθούν (και 

πιθανώς να διορθωθούν) υποθέσεις που έχουν γίνει σε άλλες περιστάσεις σχετικά µε 

αντιστοιχίσεις εννοιών-λέξεων. 
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2) Τη συσχετιστική µάθηση. Σύµφωνα µε αυτήν την µέθοδο, καθώς το παιδί συναντά ίδια 

αντικείµενα και λέξεις σε διάφορες περιστάσεις επιλύει τις πιθανές αµφισηµίες ή εσφαλµένες 

συσχετίσεις που έχουν γίνει, ενδυναµώνοντας και εξασθενώντας συσχετιστικούς συνδέσµους 

µεταξύ εµπειρικών οντοτήτων και λέξεων/ετικετών ανάλογα µε τις συνεµφανίσεις τους (Yu 

& Smith, 2008). 

Η απλή, κοινότοπη, συσχετιστική µάθηση, αυτό που οι Yu και Ballard (2007) ονοµάζουν 

µηχανισµό του συσχετισµού (associationism), µπορεί να οδηγήσει τα παιδιά να φτάσουν στη 

σωστή σηµασία της λέξης µόνον µέσω των στατιστικών κανονικοτήτων της εµπειρίας, 

δηλαδή των συνεµφανίσεων λέξεων µε αναφερόµενα σε πολλαπλές περιστάσεις. Προφανώς 

η προσέγγιση αυτή έχει πολλά κοινά στοιχεία µε τους βασικούς µηχανισµούς που προτείνει ο 

συνδετισµός (και γενικά τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα) και έχει δειχτεί µε την διενέργεια 

αρκετών µελετών µοντελοποίησης ότι διάφορα στατιστικά, µαθηµατικά ή υπολογιστικά 

µοντέλα όπως στο (Siskind, 1996) µπορούν µε την απλή αρχή του συσχετισµού να µάθουν 

ένα λεξιλόγιο µέσω µίας εισροής µε πολλές λέξεις και θόρυβο και να επιλύουν την 

αναφορική αβεβαιότητα χωρίς καµία πρότερη γλωσσική γνώση, δηλαδή να αντιµετωπίσουν 

µε επιτυχηµένη µάθηση καταστάσεις µε πολλά προβλήµατα απόκτησης λέξεων όπως αυτά 

που αντιµετωπίζουν σε φυσικές περιστάσεις τα µικρά παιδιά. 

Θεωρία Περιορισµών 

Στην προσπάθεια εξήγησης ειδικά της περιόδου γρήγορης αύξησης του λεξιλογίου κατά 

το δεύτερο έτος της ζωής, έχει προταθεί η θεωρία των περιορισµών η οποία θεωρεί ότι τα 

µικρά παιδιά χρησιµοποιούν ορισµένους τύπους προκαταλήψεων ή περιορισµούς αναφορικά 

στην υποθέσεις τις οποίες θεωρούν πιθανές σχετικά µε την απόδοση νοήµατος σε 

καινούργιες λέξεις (Markman, 1994). Η Markman, θεωρεί ότι τα παιδιά καταφεύγουν στην 

χρήση των περιορισµών στην ηλικία του 1½ έτους καθώς τότε αρχίζουν συνήθως να 
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αποκτούν πολύ γρήγορα καινούργιες λέξεις (η ηλικία αυτή αποτελεί τη συνήθη έναρξη της 

έκρηξης του λεξιλογίου) παρότι διαθέτουν ακόµα περιορισµένες ικανότητες επεξεργασίας 

της πληροφορίας όπως ο έλεγχος υποθέσεων, ο επαγωγικός συλλογισµός κ.λπ. Οι 

περιορισµοί, είτε είναι έµφυτοι είτε αποκτούνται, οδηγούν στην µεγάλη συρρίκνωση του 

χώρου υποθέσεων, διευκολύνοντας έτσι το µικρό παιδί να επιλέξει την ορθή αντιστοίχιση. Η 

Markman (1994) δεν υποστηρίζει ότι οι περιορισµοί είναι ο µοναδικός τρόπος µε τον οποίο 

εξελίσσεται η λεξική µάθηση, καθώς αναφέρει ότι αποκαλύπτονται από την έρευνα 

«πολύπλοκοι και λεπτοί τρόποι µε τους οποίους οι προκαταλήψεις της λεξικής µάθησης 

αλληλεπιδρούν µε άλλες πηγές πληροφορίας». Προσθέτει µάλιστα ότι και µεταξύ τους οι 

περιορισµοί αλληλεπιδρούν και υπάρχουν περιπτώσεις όπου συµφωνούν, συνεπώς 

διευκολύνουν την υιοθέτηση της υπόθεσης προς την οποία συγκλίνουν, ενώ σε άλλες 

περιπτώσεις συγκρούονται µεταξύ τους, οπότε θα πρέπει ο ένας να υπερισχύσει πάνω στους 

άλλους. 

Βασικοί τύποι περιορισµών είναι (Markman, 1994):   

1) Η προκατάληψη του ολόκληρου αντικειµένου. Σύµφωνα µε αυτή την αρχή το παιδί 

συµπεραίνει ότι όταν ένας ενήλικας προσπαθεί να του τραβήξει την προσοχή προς ένα 

αντικείµενο, π.χ. δείχνοντας προς αυτό, δεν αναφέρεται σε κάποιο επιµέρους γνώρισµα του 

αντικειµένου, αλλά σε ολόκληρο το αντικείµενο. 

2) Η ταξινοµική υπόθεση. Σύµφωνα µε αυτήν την υπόθεση τα παιδία όταν έρχονται σε 

επαφή µε µία καινούργια λέξη για µία οντότητα χρησιµοποιούν ταξινοµικές σχέσεις για να 

κατευθυνθούν προς οντότητες (αντικείµενα, δράσεις) που ανήκουν στο ίδιο είδος έτσι ώστε 

να αντιστοιχήσουν την λέξη µε ένα νόηµα. Αυτή η στρατηγική υπερισχύει από µία φάση και 

µετά έναντι της πιο προφανούς που αφορά θεµατικές σχέσεις. Έτσι το παιδί για την 

αντιστοίχιση της λέξης «αυτοκίνητο» µε την έννοια του αυτοκινήτου θα κατευθυνθεί προς 
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παρόµοια αντικείµενα, π.χ. φορτηγά κ.ο.κ. παρά σε έννοιες όπως αυτή του οδηγού (που 

θεµατικά σχετίζεται πιο άµεσα, π.χ. χωρικά). 

3) Η αρχή του αµοιβαίου αποκλεισµού. Αυτή η αρχή αποκλείει την χρήση δύο ετικετών 

για το ίδιο αντικείµενο και οδηγεί τα παιδιά να προτιµούν µόνον µία λέξη για ένα κάθε 

αντικείµενο. Έτσι όταν το παιδί ακούει µία καινούργια λέξη, ψάχνει να την αντιστοιχίσει µε 

ένα καινούργιο αντικείµενο και όχι µε κάποιο το οποίο βρίσκεται σε άµεση πρόσβαση και 

για το οποίο γνωρίζει ήδη την αντιστοίχιση. Χαρακτηριστικά η Markman (1994) αναφέρει 

ότι υπάρχουν σίγουρα περιπτώσεις όπου αυτή η αρχή έρχεται σε σύγκρουση µε κάποια άλλη 

όπως για παράδειγµα οι ετικέτες φορτηγό και όχηµα καθώς η πρώτη είναι υποκατηγορία της 

δεύτερης και θα µπορούσαν να αποδοθούν στο ίδιο αντικείµενο, παρ’ όλα αυτά τα µικρά 

παιδιά οδηγούνται από την αρχή του αµοιβαίου αποκλεισµού να αποφύγουν την διπλή 

αντιστοίχιση.  

Θεωρίες που Βασίζονται στη Χρήση 

Ο Tomasello (2009) αναφέρει ότι η συγκεκριµένη οικογένεια προσεγγίσεων µπορεί να 

συνοψιστεί µε τους εξής δύο αφορισµούς: 

«Το νόηµα είναι η χρήση» 

«Η δοµή αναδύεται από την χρήση» 

Συµπληρώνει δε, ότι η πρώτη διάσταση αντιπροσωπεύει µία προσέγγιση στη 

σηµασιολογία της γλωσσικής επικοινωνίας η οποία πηγάζει από την εργασία διαφόρων 

φιλοσόφων της γλώσσας που ήταν προσανατολισµένοι στην πραγµατολογία της γλώσσας (µε 

βασικό τον Ludwig Wittgenstein). Η βασική ιδέα πίσω από την φράση είναι ότι τα νοήµατα 

δεν είναι «πράγµατα» και ότι χρησιµοποιούµε «γλωσσικές συµβάσεις για να επιτύχουµε 

κοινωνικούς στόχους» (Tomasello, 2009). Αναφορικά στις σχετικές µε το ζήτηµα ιδέες του 
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Wittgenstein, µπορούν να παρατεθούν τα παρακάτω αποσπάσµατα, σταχυολογηµένα από το, 

πολλές φορές αινιγµατικό, έργο του: 

«Για µία µεγάλη κατηγορία καταστάσεων –αν και όχι για όλες– στις οποίες 

χρησιµοποιούµε τον όρο νόηµα, αυτό µπορεί να εξηγηθεί ως εξής: το νόηµα 

µίας λέξης είναι η χρήση της στην γλώσσα» – (Wittgenstein, 1953) 

Και περισσότερο ίσως προς τον οντολογικό πυρήνα του θέµατος: 

«Ο κόσµος είναι ο δικός µου κόσµος: αυτό είναι µία εκδήλωση του 

γεγονότος ότι τα όρια της γλώσσας (της γλώσσας δηλαδή που µόνον εγώ 

καταλαβαίνω) σηµατοδοτούν τα όρια του κόσµου µου» – (Wittgenstein, 

1922) 

Ο δεύτερος αφορισµός του Tomasello (2009) απλά συνοψίζει την ιδέα ότι οι διάφορες 

γραµµατολογικές δοµές της γλώσσας οι οποίες είναι φορτισµένες µε σηµασία αναδύονται στην 

πραγµατικότητα από τις «µεµονωµένες δράσεις της χρήσης της γλώσσας». 

Κοινωνική-Πραγµατολογική Θεωρία για την Λεξική Μάθηση. Εξειδικεύοντας τις 

γενικές αρχές της χρηστικής προσέγγισης για τη γλωσσική µάθηση, ο Tomasello (2000a, 

2000b, 2009) στην κοινωνική-πραγµατολογική θεωρία του, προτείνει ότι τα µικρά παιδιά 

ξεκινούν να αποκτούν την γλώσσα (µέσα στο πρώτο έτος της ζωής τους) µέσω δύο νοητικών 

δεξιοτήτων: 1) την ικανότητα να «διαβάζουν» την πρόθεση των άλλων –η οποία ανήκει στην 

λειτουργική διάσταση της γλωσσικής επικοινωνίας– και 2) την ικανότητα ανεύρεσης 

προτύπων στην γλωσσική εκφορά –η οποία ανήκει στην γραµµατολογική διάσταση της 

γλώσσας ( Tomasello, 2009). Η δεύτερη γενικά συνοψίζει όρους όπως «η κατηγοριοποίηση, 

η αναλογία, η ανάλυση κατανοµής» κ.ο.κ. και αφορά στην πορεία από της µεµονωµένες 

εκφορές που ακούγονται στο περιβάλλον προς την κατανόηση των αφηρηµένων γλωσσικών 

δοµών. Το διάβασµα των προθέσεων (που συµπεριλαµβάνει και την διαµοιραζόµενη 
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προσοχή) είναι αυτό «που τα παιδιά πρέπει να κάνουν ώστε να διακρίνουν τις σκοπιµότητες 

των ώριµων οµιλητών όταν αυτοί µεταχειρίζονται γλωσσικές συµβάσεις για να επιτύχουν 

κοινωνικούς στόχους».  

Σηµαντικό είναι να αναφερθεί ότι και οι δύο ικανότητες προέρχονται από άλλες πιο 

γενικές λειτουργίες, εξελιγµένες πριν το στάδιο που τα ανθρώπινα είδη ανέπτυξαν γλωσσική 

ικανότητα, ότι η πραγµατολογικές αυτές δεξιότητες είναι πρωταρχικές στην γλωσσική 

επικοινωνία και συνεπώς οι «συµβατικές» γλώσσες µπορούν να κατανοηθούν µόνο 

ξεκινώντας από την µελέτη τέτοιων, πιο ευρέων, διαδικασιών (Tomasello, 2009). 

Ο Ρόλος της ∆ιαµοιραζόµενης Προσοχής. Ο Tomasello συνδέει τα γλωσσικά 

ενεργήµατα µε την διαµοιραζόµενη προσοχή, θεωρώντας ότι µία επικοινωνιακή πρόθεση 

µέσω της εκφοράς του λόγου (Tomasello, 2000a) είναι ουσιαστικά η πρόθεση ενός ατόµου 

προς ένα άλλο για να διαµοιραστούν µαζί την προσοχή τους προς µία τρίτη οντότητα 

(Tomasello, 1998) (π.χ. αντικείµενο ή διαδραµατιζόµενη δράση). Η ικανότητα να 

αντιλαµβάνεται το παιδί τις προθέσεις των άλλων ανθρώπων αναπτύσσεται προς το τέλος 

του πρώτου έτους της ζωής και φαίνεται να συνιστά µία από τις κρίσιµες προϋποθέσεις για 

την γλωσσική ανάπτυξη (Michael Tomasello & Carpenter, 2007; Trevarthen, 1994).  

Στις συµπεριφορές οι οποίες συναπαρτίζουν το σύστηµα της διαµοιραζόµενης προσοχής, 

ανήκει η παρακολούθηση του βλέµµατος (gaze monitoring), καθώς και οι λεγόµενες 

πρωτοδηλωτικές χειρονοµίες δείξης, όπως το δείξιµο µε το δάκτυλο προς κάτι που τραβάει το 

ενδιαφέρον ή η επίδειξη αντικειµένων (Baron-Cohen, Baldwin, & Crowson, 1997). Όπως 

αναφέρουν οι συγγραφείς, όλες αυτές αναδύονται αυθόρµητα ανάµεσα στους 9 και 14 

πρώτους µήνες της ζωής και φαίνεται ότι διαθέτουν έµφυτα συστατικά, πράγµα που 

υποστηρίζεται από διάφορες ενδείξεις όπως η καθολικότητα στον χρόνο εµφάνισής τους. Για 

παράδειγµα, και ειδικότερα σχετικά µε την παρακολούθηση του βλέµµατος των ενήλικων 

που αποτελεί την βάση της στρατηγικής της (παρακολούθησης της) κατεύθυνσης του 
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βλέµµατος του οµιλητή (Speaker’s Direction of Gaze, SDG) για την επίλυση του προβλήµατος 

της αναφορικότητας, αυτή πιθανώς έχει αναπτυχθεί πολύ νωρίτερα από την εξέλιξη της 

γλώσσας και έχει –σε εξωγλωσσικά πλαίσια– µεγάλη «αξία επιβίωσης». Μπορεί να 

καθοδηγήσει το ζώο στην ανεύρεση πηγών τροφής που πιθανώς το ίδιο δεν έχει εντοπίσει, να 

ειδοποιήσει για την ύπαρξη θηρευτών ή πιθανών εχθρικών διαθέσεων, να ενηµερώσει για 

την επιθυµία προ-κοινωνικών επικοινωνιακών συµπεριφορών προς αυτό ή να αποτελέσει 

έναν «δείκτη κοινωνικού status» (Baron-Cohen et al., 1997). 

Ο Trevarthen (2015) τοποθετεί, όπως φαίνεται, την φάση της ανάδυσης της 

διαµοιραζόµενης προσοχής στο στάδιο της δευτερογενούς διυποκειµενικότητας που αποτελεί 

µία εξέλιξη πάνω στη βάση της έµφυτης διυποκειµενικότητας, δηλαδή του γνωρίσµατος του 

βρέφους να διαθέτει από τη γέννησή του την ικανότητα να αναγνωρίζει την «επίγνωση του 

δευτέρου προσώπου» εκ µέρους των άλλων νοηµόνων οντοτήτων, ειδικά των τροφών του, 

προσδίδοντάς του την έµφυτη τάση για «αµοιβαία επικοινωνία» και αποτελώντας ουσιαστικά 

το θεµέλιο για την δηµιουργία µίας γλωσσικής και πολιτισµικής κοινότητας. Αυτή η 

δευτερογενής διυποκειµενικότητα αναπτύσσεται περίπου από την περίοδο των 40 εβδοµάδων 

της ζωής και ύστερα, οπότε το βρέφος φαίνεται να αρχίζει να αντιλαµβάνεται την πρόθεση 

της µητέρας µε διαφορετικό τρόπο απ’ ότι στο προηγούµενο στάδιο, δηλαδή προσπαθώντας 

να καταλάβει τι ακριβώς σηµατοδοτούν οι χειρονοµίες και οµιλιακά ενεργήµατα που 

υποδηλώνουν αυτήν την πρόθεση, παράλληλα «αναζητώντας την επιβεβαίωση της µητέρας 

για τις δικές του ενέργειες». Προχωρώντας στην ανάπτυξη αυτών των νέων τρόπων 

διεπαφής, το βρέφος αρχίζει να διαµοιράζεται µε τη µητέρα, δραστηριότητες στα πλαίσια 

ενός τριγώνου «συνεργασίας προσώπου-προσώπου-αντικειµένου», φτάνοντας έως το τέλος 

του πρώτου χρόνου ζωής να εκφράζει µέσω της πρωτο-γλώσσας (φωνοποιήσεων και 

χειρονοµιών) τις εσωτερικές «διαπροσωπικές νοητικές καταστάσεις» που υλοποιούνται ως 

ενδιαφέρον καθώς και αίσθηση χρησιµότητας για την πρακτική αναφορικότητα των λέξεων 
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και –αντιστρόφως– για την ονοµασία των αντικειµένων (Trevarthen, 2015). Αυτές οι 

δεξιότητες της «συνεργατικής επίγνωσης», ο Trevarthen θεωρεί ότι αποτελούν κάτι 

περισσότερο απ’ ότι απλώς η «διαµοιραζόµενη προσοχή προς ένα αντικείµενο συγκλίνοντος 

ενδιαφέροντος» και ότι η συνεργατική επίγνωση χαρακτηρίζεται από την εκδήλωση 

«συναισθηµάτων αµοιβαίας εκτίµησης» καθώς η εξελιγµένη αλλο-αντίληψη (alteroception) 

του βρέφους –η οποία είναι η άµεση αντίληψη της θέσης και των κινήσεων του σώµατος των 

άλλων– αλλάζει και την άλλο-αντίληψη της µητέρας. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι οι πρώιµες επικοινωνιακές ικανότητες των παιδιών, γλωσσικές 

αλλά και µε άλλους τρόπους –π.χ. µε χειρονοµίες– µπορούν να προβλεφθούν από τα 

γνωρίσµατα της παρουσίας παραγόντων σχετικών µε την κοινωνική αλληλεπίδραση. 

Χαρακτηριστικά οι Carpenter, Nagell, Tomasello, Butterworth, και Moore (1998) έδειξαν µε 

τις αναλύσεις τους ότι πάνω από το 50% της διακύµανσης στην πρόβλεψη της λεξικής 

κατανόησης καθώς και της παραγωγής των λέξεων µπορεί να αποδοθεί κυρίως σε δύο µέτρα 

της κοινωνικού τύπου δραστηριότητας του νηπίου: 1) στην ικανότητα του ζεύγους µητέρας-

παιδιού να εισέρχονται σε επεισόδια διαµοιραζόµενης προσοχής και της ποσότητας του 

χρόνου που αφιερώνεται σε αυτά, και 2) στον βαθµό στον οποίο οι µητέρες χρησιµοποιούν 

γλωσσική επικοινωνία που ακολουθεί την εστίαση της προσοχής του νηπίου1. 

Γλωσσολογικό Bootstrapping 

Ο όρος, που θα χρησιµοποιηθεί από αυτό το σηµείο και µετά στο κείµενο 

αµετάφραστος, κυριολεκτικά σηµαίνει «να σηκώσει κάποιος τον εαυτό του από τις λωρίδες 

                                                           

1 Αυτή η µορφή αλληλεπίδρασης –ανταπόκριση από την µητέρα σε πιθανώς επιτυχείς αντιστοιχίσεις 

ηχητικών ερεθισµάτων σε αντικείµενα ή δράσεις από το παιδί– µπορεί να συσχετιστεί µε το σύστηµα 

ανταµοιβής που ενσωµατώνεται στο συνδετιστικό µοντέλο της παρούσας έρευνας (αναπτύσσεται 

παρακάτω στο κείµενο, στο τµήµα που αναφέρεται στη µεθοδολογία). 
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στην πίσω µεριά των µποτών του (bootstraps)». Μπορεί δε, να ερµηνευτεί ως η επιτυχία 

κάποιου που βασίζεται µόνο στις δικές του προσπάθειες (“World Wide Words: Boot” n.d.) 

και να δοθεί η σύντοµη περιγραφική µετάφραση «εκκίνηση µε ελάχιστους πόρους». 

Σύµφωνα µε την αναφερόµενη περιεκτική πηγή, η δηµοφιλής αφήγηση είναι ότι η αρχική 

ιδέα πηγαίνει έως το 1785, στο βιβλίο φαντασίας του Rudolph Raspe, όπου ο ευφάνταστος 

Munchausen, σε µία περιπέτειά του, καταφέρνει να σωθεί σηκώνοντας τον εαυτό του από το 

έδαφος µε αυτόν τον τρόπο (αν και εντέλει φαίνεται πως ο βαρόνος σηκώνει τον εαυτό του 

και το άλογό του από έναν βάλτο τραβώντας την κοτσίδα του [Freeman, 2009]). Η πρώτη 

ολοκληρωµένη πάντως και  επίσηµη εµφάνιση του όρου πιθανώς ήταν στη σύντοµη ιστορία 

επιστηµονικής φαντασίας του Robert Heinlein, από το 1941, “By His Bootstraps”.  

 Στους υπολογιστές ο όρος bootstrapping ο οποίος χρησιµοποιείται συντοµευµένος ως 

booting, υποδεικνύει τη διαδικασία κατά την εκκίνηση ενός υπολογιστή όπου ένα µικρό 

πρόγραµµα, µονίµως εγγεγραµµένο στα ολοκληρωµένα κυκλώµατά του (chips), φορτώνεται 

στην µνήµη του υπολογιστή και χρησιµεύει για τη φόρτωση άλλων περισσότερο 

πολύπλοκων προγραµµάτων και εντέλει του ίδιου του λειτουργικού συστήµατος. 

Τον όρο εισήγαγε στον χώρο της γλωσσολογίας ο Pinker (1987, 2009) ο οποίος 

επισηµαίνει ότι η «συζήτηση», στον χώρο της έρευνας για την γλωσσική κατάκτηση, 

ανάµεσα στις υποθέσεις που βασίζονται στην ανάλυση της κατανοµής της γλωσσικής 

εισροής (την οποία αντιλαµβάνεται το παιδί) και σε αυτές που υποθέτουν την ύπαρξη 

κάποιου εγγενούς συστήµατος περιορισµών για την διάκριση των γλωσσικών κατηγοριών, 

δεν έχει καταφέρει να ρίξει φως στο πώς ακριβώς λειτουργεί αυτή η διαδικασία της 

απόκτησης (Pinker, 1987). Ο Pinker συνοψίζει τις πτυχές του «θεµελιώδους προβλήµατος» 

για το πώς το παιδί ξεκινά τη διαδικασία µάθησης των καθαυτό κανόνων της ενήλικης 

γλώσσας, στον όρο “bootstrapping problem”, το πρώτο, κατά την γνώµη του, πρόβληµα που 

κάποιος οφείλει να επιλύσει κατά την διαµόρφωση µοντέλων γλωσσικής απόκτησης (Pinker, 
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1987). 

Σχετικά µε τις δύο κύριες θεωρητικές κατευθύνσεις αυτής της συζήτησης, η στρατηγική της 

ανάλυσης της κατανοµής της εισροής ουσιαστικά στηρίζεται στο γεγονός ότι λέξεις οι οποίες 

εµφανίζονται/παρουσιάζονται εντός των ίδιων περιστάσεων ή «συγκείµενων» τείνουν να 

ανήκουν στην ίδια γραµµατική κατηγορία, δηλαδή εκµεταλλεύεται τις «συστηµατικότητες 

της κατανοµής» (Cartwright & Brent, 1997). Παρ’ όλα αυτά υπάρχουν οπωσδήποτε 

δυσκολίες στην αποδοχή µίας τέτοιας στρατηγικής ως την κύρια διαδικασία µέσω της οποίας 

το παιδί µπορεί να προχωρήσει στην απόκτηση του πρώιµου λεξιλογίου, όπως για 

παράδειγµα υποδεικνύει ο Pinker (1987) ο οποίος εστιάζει στο ότι παρότι µία τέτοια 

«ανάλυση» είναι δυνατή, και πάλι το παιδί θα πρέπει να διαθέτει ή να έχει εκ των προτέρων 

µάθει ποιες είναι οι διάφορες κλάσεις συγκείµενων έτσι ώστε να ξεκινήσει να βρίσκει εντός 

τους τα δείγµατα/λέξεις των γραµµατικών κατηγοριών. Για να υπερκεράσουν αυτή τη 

δυσκολία, οι ερευνητές που υποστηρίζουν τις σχετικές προσεγγίσεις, παρότι θεωρούν ως 

βάση της λεξικής µάθησης αυτή την «στατιστική» οδό, παράλληλα υποθέτουν την 

επιβοήθηση από άλλες ενδείξεις όπως σηµασιολογικές ή φωνολογικές (Cartwright & Brent, 

1997). Από την πλευρά της ύπαρξης εγγενών µηχανισµών, της προσέγγισης του “innatism” 

(Chomsky, 2006), ο Chomsky έχει προτείνει την ύπαρξη µίας γενετικά προκαθορισµένης 

γνωσιακής συσκευής η οποία προκαθορίζει στον νου του παιδιού µία κλάση από 

«ανθρωπίνως προσβάσιµες γραµµατικές». Με τον όρο γραµµατική ο Chomsky θεωρεί ένα 

σύστηµα, το οποίο αναπαρίσταται στον νου, το οποίο προσδιορίζει τα γνωρίσµατα των 

δυνατών φράσεων της γλώσσας: συντακτικά, φωνητικά, σηµασιολογικά. Βάσει µίας γενικά 

αποστερηµένης ενδείξεων γλωσσικής εισροής, το φαινόµενο που ονόµασε «φτώχια του 

ερεθίσµατος» (Chomsky, 2006; Dąbrowska, 2015), το παιδί καταφέρνει να οδηγηθεί από το 

γενετικά προκαθορισµένο αρχικό στάδιο στην τελική «σταθερή κατάσταση» όπου πλέον 

επουσιώδεις αλλαγές είναι µόνο παρατηρήσιµες στην ανάπτυξη της «ανθρώπινης θεωρίας 
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µάθησης στο γλωσσικό πεδίο» (Chomsky, 2006). Εντέλει αυτή η υπόθεση της «καθολικής 

γραµµατικής» (“Universal Grammar”), των κοινών δηλαδή γνωρισµάτων όλων των 

ανθρώπινων γλωσσών, τα οποία αντιστοιχούν σε εγγενείς αρχές µε τις οποίες όλα τα παιδιά 

είναι εκ γενετής προικισµένα, παρότι έχει κατά την διάρκεια των δεκαετιών ιστορίας της 

τραβήξει τεράστιο ερευνητικό ενδιαφέρον από όλους τους σχετικούς επιστηµονικούς 

κλάδους (Dąbrowska, 2015) έχει δεχτεί ισχυρότατες κριτικές (και ίσως αυξανόµενες) από 

διάφορες κατευθύνσεις. Μία γενική θέαση θα µπορούσε να συνοψιστεί στο ότι παρότι το 

παιδί µπορεί µέσω των εγγενών περιορισµών να καθορίσει ότι υπάρχουν γραµµατικές 

κατηγορίες και πάλι θα πρέπει να ανακαλύψει στην εισροή τα κατάλληλα δείγµατά τους έτσι 

ώστε τελικά πάνω τους να εφαρµόσει τις καθολικές αρχές και να τα χρησιµοποιήσει για να 

βαθµονοµήσει τις σχετικές παραµέτρους (Pinker, 1987) και να αναπτύξει έτσι ορθά την 

θεωρία του για την γλωσσική µάθηση. 

Γι’ αυτούς τους τύπους προβληµάτων των βασικών προσεγγίσεων για την γλωσσική 

µάθηση µία γενική οδός επίλυσης είναι η ύπαρξη των µηχανισµών bootstrapping οι οποίοι 

κατευθύνουν την επεξεργασία της εισροής θέτοντας περιορισµούς στις διεργασίες µάθησης 

του παιδιού µε έναν «γλωσσικά σχετικό τρόπο» (Höhle, 2009). Πιο απλά συγκεκριµένες 

κατηγορίες ενδείξεων (και η δυνατότητα εκµετάλλευσής τους) δίνουν στο παιδί τη 

δυνατότητα να κατατµήσει την γλωσσική εισροή σε µέρη τα οποία υφίστανται την 

επεξεργασία πιο γενικών µηχανισµών µάθησης (εγγενών ή όχι). Έτσι, για παράδειγµα ο 

Pinker προτείνει ως µηχανισµό bootstrapping τον σηµασιολογικό, την ικανότητα δηλαδή του 

παιδιού να φτιάχνει σηµασιολογικές αναπαραστάσεις της εισροής µέσω των πληροφοριών 

του πλαισίου και αυτές να συνδυάζει µέσω των εγγενών κανόνων σύνδεσης (καθολικής 

γραµµατικής) µε τις αντίστοιχες συντακτικές κατηγορίες (Höhle, 2009). Η Höhle αναφέρει 

και άλλους τύπους bootstrapping, όπως το προσωδιακό κατά το οποίο το παιδί χρησιµοποιεί 

ενδείξεις από την προσωδία της εισροής, όπως τον ρυθµό ή τον επιτονισµό,  για να την 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 29 

κατατµήσει και µετά να κατηγοριοποιήσει αυτά τα µέρη σε συντακτικές µονάδες, το 

συντακτικό ή το τυπολογικό bootstrapping κ.ο.κ.  

 Στα πλαίσια της κοινωνικής-πραγµατολογικής θεωρίας του, ο Tomasello υποστήριξε το 

ότι το παιδί χρησιµοποιεί τέτοιες, κοινωνικές-πραγµατολογικές ενδείξεις για να καθορίσει το 

ποια είναι τα αναφερόµενα των αντικειµένων ή των δράσεων που οι ενήλικες υποδεικνύουν 

κατά την αλληλεπίδραση µαζί του και µάλιστα τεκµηριώνει πειραµατικά µε τους συνεργάτες 

του αυτή την στρατηγική (Tomasello & Akhtar, 1995) κατά την πρώιµη λεξική απόκτηση. 

Αυτή την βασική υπόθεση αξιοποιούν στην διαµόρφωση της υπόθεσής του πραγµατολογικού 

bootstrapping και στην διάρθρωση του υπολογιστικού µοντέλου βασισµένου σε τεχνητά 

νευρωνικά δίκτυα οι Caza και Knott ( Caza & Knott, 2012; Caza, 2009). Μία µικρή 

διαφοροποίηση στην προσέγγισή τους είναι ότι στην έναρξη της λεξικής µάθησης 

προϋποθέτουν δύο εν µέρει λειτουργικούς µηχανισµούς, αυτόν που ευθύνεται για την 

εµπλοκή σε επεισόδια διαµοιραζόµενης προσοχής και έναν µηχανισµό τυχαίας (αρχικά) 

συσχετιστικής µάθησης, οι οποίοι λειτουργούν ως διαδικασίες bootstrapping ο ένας για τον 

άλλον καθώς το συνολικό σύστηµα λεξικής εκµάθησης αναπτύσσεται (Caza & Knott, 2012). 

Η ∆ιαφοροποίηση στη Μάθηση Ουσιαστικών-Ρηµάτων 

«(…) η ιδέα ότι ‘η µάθηση της σηµασίας των λέξεων από τα παιδιά βασίζεται 

σε ότι τους τραβάει το ενδιαφέρον’ είναι σε σοβαρό βαθµό ατελής. ∆εν 

λαµβάνει υπόψη το γεγονός ότι η γλώσσα είναι ένα σύστηµα από τρόπους 

κωδικοποίησης της εµπειρίας και το ότι τα παιδιά µαθαίνουν αυτό το 

σύστηµα» – (Gentner & Boroditsky, 2001) 

Η παραπάνω φράση αντανακλά τον χαρακτήρα της πολυπλοκότητας που αφορά την 

µάθηση λέξεων από τις δύο βασικές κατηγορίες των ουσιαστικών και ρηµάτων κατά τα 

πρώιµα στάδια της γλωσσικής µάθησης και τις παραδοξότητες που τη συνοδεύουν, κυρίως 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 30 

αυτή της διαφοροποιηµένης µάθησης αυτών των κατηγοριών. Το αντιδιαισθητικό του 

ζητήµατος αυτού έγκειται στο ότι, παρόλο που τα µικρά παιδιά «θα έπρεπε να ήθελαν να 

µιλήσουν» για πράγµατα που αφορούν κίνηση, δυναµικές αλλαγές κ.ο.κ., δηλαδή πράγµατα 

των οποίων η σηµασία µεταφέρεται κυρίως από τα ρήµατα, εντούτοις στην πρώιµη οµιλία 

κυριαρχούν τα ουσιαστικά και αυτό σχετίζεται µε ότι είναι κατανοητό από το γνωσιακό τους 

σύστηµα (Gentner & Boroditsky, 2001). 

Έχει δειχθεί τόσο από εργαστηριακές έρευνες όσο και µέσω δια-γλωσσικής µελέτης της 

φυσιολογικής απόκτησης του λεξιλογίου ότι συχνά τα ρήµατα υστερούν έναντι των 

ουσιαστικών σχετικά µε το πόσο γρήγορα και εύκολα µαθαίνονται από τα µικρά παιδιά κατά 

τα πρώιµα στάδια της γλωσσικής ανάπτυξης (Bornstein et al., 2004; Childers & Tomasello, 

2006; Gentner, 2006) και ότι αυτή η υστέρηση αντιστοιχεί µάλλον σε ένα καθολικό (αφορά 

τις περισσότερες γλώσσες) φαινόµενο (Gentner, 1982). Σε αντίφαση µε την ύπαρξη αυτού 

του συνόλου ενδείξεων, η θέση των ρηµάτων θεωρείται ότι βρίσκεται στον «πυρήνα της 

πρότασης» (Gentner & Boroditsky, 2001), καθώς λειτουργεί ώστε να παρέχει τις βασικές 

σχέσεις και συµβάντα στα οποία συµµετέχουν τα ουσιαστικά. Η αντιδιαστολή αυτή ανάµεσα 

στον ρόλο των ρηµάτων και στην δυσκολία στην µάθησή τους αναφέρεται ως το «παράδοξο 

της κεντρικότητας των ρηµάτων» (Gentner & Boroditsky, 2001).  Υφίστανται διάφορες 

θεωρίες για την εξήγηση της υστέρησης. Έτσι, αυτή η διαφοροποίηση στον ρυθµό µάθησης 

µπορεί, καταρχάς, να αποδοθεί στις εννοιολογικές και αντιληπτικές διαφορές µεταξύ των δύο 

κλάσεων λέξεων, καθώς καταρχάς, οι έννοιες των ουσιαστικών είναι περισσότερο σταθερές 

σε αυτές τις δύο διαστάσεις (για παράδειγµα σε µία περίσταση δράσης, µία 

οντότητα/αντικείµενο µπορεί να συνεχίσει να είναι παρούσα πριν, κατά τη διάρκεια και µετά 

το πέρας της δράσης) –εποµένως περισσότερο προσβάσιµες στην απόκτηση από αυτές των 

ρηµάτων (Waxman et al., 2013). Ένα ακόµη στοιχείο διαφοροποίησης είναι ότι η σηµασία 

των ρηµάτων εξαρτάται από τα ουσιαστικά και έτσι η µάθηση των δεύτερων είναι ένα 
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προαπαιτούµενο για τη µάθηση των πρώτων. Όπως υποδεικνύουν οι Waxman και συν. 

(2013), δεν είναι επαρκές για τα νήπια απλά να αναγνωρίσουν το υποκείµενο και το 

αντικείµενο µίας δράσης έτσι ώστε να ανακαλύψουν την σηµασία του αντίστοιχου ρήµατος. 

Χρειάζεται να µπορούν να αναγνωρίσουν τις ειδικές σχέσεις δρώντος και αντικείµενου 

δράσης και γι’ αυτό είναι αναγκαίο το να έχουν αναπτύξει ένα ρεπερτόριο ουσιαστικών 

(αντιστοίχηση αντικειµένου-σηµασίας) πριν αρχίσουν να µαθαίνουν τα ρήµατα. Εκτός από 

τη διαφοροποίηση στην απόκτηση, κάποιες άλλες, φαινοµενολογικού τύπου, γενικές 

διαφορές ανάµεσα στις δύο κατηγορίες λέξεων –οι οποίες έχουν τεκµηριωθεί και 

πειραµατικά– είναι, σύµφωνα µε την Gentner (1981), η καλύτερη επίδοση στην µνηµονική 

συγκράτηση και ανάκληση για τα ουσιαστικά σε σύγκριση µε τα ρήµατα, το µεγαλύτερο 

σηµασιολογικό εύρος των ρηµάτων σε σχέση µε αυτό των ουσιαστικών, η µεγαλύτερη 

ευελιξία των ρηµάτων στις τροποποιήσεις της σηµασίας τους ώστε να διορθωθούν τυχόν 

εννοιολογικές αναντιστοιχίες µεταξύ ουσιαστικών και ρηµάτων σε περιπτώσεις όπως οι 

παραφράσεις, η µεγαλύτερη σταθερότητα των ουσιαστικών έναντι των ρηµάτων στις 

διαγλωσσικές µεταφράσεις από δίγλωσσους οµιλητές κ.ά.  

Μία εναλλακτική εξήγηση για τους διαφορετικούς ρυθµούς απόκτησης των λεξικών 

κατηγοριών αφορά στην κατανοµή των λέξεων στην ροή του λόγου, καθώς είναι τυπικό στον 

λόγο ο οποίος απευθύνεται προς τα παιδιά –βασικά από τους γονείς τους– τα ουσιαστικά να 

κυριαρχούν έναντι των ρηµάτων, τουλάχιστον για δυτικές γλώσσες όπως τα αγγλικά ή τα 

ιταλικά (Sandhofer, Smith, & Luo, 2000). Οι ίδιοι συγγραφείς, µε την έρευνά τους, δείχνουν 

χαρακτηριστικά ότι τα παιδιά που ζουν στο γλωσσικό περιβάλλον της κινεζικής 

µανδαρινικής, όπου αναφορικά στις κλάσεις των λέξεων που συνιστούν την εισροή προς 

αυτά, τα ρήµατα υπερισχύουν των ουσιαστικών, τόσο σε τύπους (types) όσο και σε δείγµατα 

(tokens), παράγουν περισσότερα ρήµατα παρά ουσιαστικά, γεγονός που, γι’ αυτούς, 

αντανακλά την κατανοµή της εισροής. Παρ’ όλα αυτά, αναφέρουν ότι, για να κατανοήσουµε 
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καλύτερα τους µηχανισµούς της µάθησης των λεξικών κατηγοριών, θα πρέπει να 

κατευθύνουµε την έρευνα προς ερωτήµατα που σχετίζονται µε την καθαυτό ευκολία ή 

δυσκολία της σύλληψης των σηµασιών των λέξεων, καθώς τόσο τα κινεζόφωνα όσο και τα 

αγγλόφωνα παιδιά µάλλον αντιµετωπίζουν τις ίδιες δυσκολίες στην κατανόηση των ρηµάτων 

(έναντι στα ουσιαστικά). Παρόµοιες σχέσεις ανάµεσα στις αναλογίες της εισροής και στο 

παραγόµενο λεξιλόγιο βρήκαν και οι Tardif, Gelman και Xu (1999) –επίσης συγκρίνοντας τα 

µανδαρινικά µε τα αγγλικά–  οι οποίοι αναφέρουν επικράτηση των ρηµάτων έναντι των 

ουσιαστικών στην γλωσσική παραγωγή στα κινεζόφωνα παιδιά και παράλληλα στις µητρικές 

εκφορές απέναντί τους, παρ’ όλα αυτά αναδεικνύουν και την επίδραση του πλαισίου καθώς 

και στις δύο γλώσσες υπάρχει µία επικράτηση των ουσιαστικών όσον αφορά τις µητρικές 

εκφορές και την εµπλοκή των παιδιών σε επεισόδια ανάγνωσης βιβλίων (αλλά στα 

µανδαρινικά η επικράτηση είναι απλά οριακή ενώ στα αγγλικά είναι εµφανέστατη) ενώ 

υπάρχει επικράτηση των ρηµατικών τύπων σε επεισόδια παιγνιδιού και στις δύο γλώσσες (κι 

εδώ αρκετά µεγαλύτερη στα µανδαρινικά). 

Τέλος, και χωρίς να εξαντλείται µε αυτό ο κατάλογος των αιτιολογιών που έχουν 

προταθεί, µία ακόµα πηγή της διαφοράς µεταξύ των βασικών κλάσεων, αποτελούν οι δύο 

διαφορετικοί τρόποι µε τους οποίους τα στοιχεία της εµπειρίας συσσωµατώνονται σε ενιαίες 

οντότητες και ατοµικοποιούνται (individualized) (Gentner, 1981, 1982; Gentner & 

Boroditsky, 2001). Οι Gentner και Boroditsky (2001) εξηγούν ότι αυτή η διαδικασία 

ατοµικοποίησης βρίσκεται  είτε υπό την επίδραση της γνωσιακής κυριαρχίας είτε της 

γλωσσικής κυριαρχίας. Αυτές οι επιδράσεις υφίστανται σε διαφορετικές αναλογίες στις 

διαφορετικές κατηγορίες λέξεων και γενικά η ατοµικοποίηση επηρεάζεται από παράγοντες 

όπως είναι το σχήµα, το πόσο ευφάνταστη είναι η έννοια, ο βαθµός συγκεκριµενοποίησης. Η 

γνωσιακή κυριαρχία αναφέρεται στο ότι τα τµήµατα που συγκροτούν µία έννοια 

συγχωνεύονται ήδη στην αντιληπτική και γνωσιακή σφαίρα πριν παρουσιαστούν ως 
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ενοποιηµένη οντότητα στο γλωσσικό σύστηµα για να ονοµαστούν. Η γλωσσική κυριαρχία 

από την άλλη πλευρά, σηµαίνει ότι η γλώσσα παίζει τον κυρίαρχο ρόλο στη τελική 

συγχώνευση των αντιληπτικών-εννοιολογικών κοµµατιών που της παρουσιάζει η εµπειρία. 

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 2 παρακάτω, η γνωσιακή κυριαρχία λειτουργεί περισσότερο 

στις περιπτώσεις της ανοικτής κατηγορίας λέξεων, στην οποία παραδοσιακά ανήκουν τα 

συγκεκριµένα ουσιαστικά, δηλαδή στην κατηγορία λέξεων που εύκολα αποδέχεται 

καινούργια µέλη, ενώ η γλωσσική κυριαρχία επικρατεί στην περίπτωση της κλειστής 

κατηγορίας λέξεων που τυπικά περιλαµβάνει κλάσεις λέξεων όπως οι σύνδεσµοι ή οι 

αντωνυµίες, στις οποίες καινούργια µέλη σπανίως προστίθενται. Τα ρήµατα βρίσκονται 

κάπου ενδιάµεσα στις δύο κατηγορίες –και εποµένως υπόκεινται και στις δύο κυριαρχικές 

επιδράσεις– καθώς, έχουν αναφορικό περιεχόµενο όπως τα ουσιαστικά αλλά παράλληλα 

δρουν και συζευκτικά όπως οι σύνδεσµοι. 

 

Εικόνα 2. Ένα περίγραµµα της διαφοροποιηµένης επίδρασης των δύο τύπων κυριαρχίας 

πάνω στην µάθηση και την ατοµικοποίηση των διαφορετικών λεξικών κατηγοριών. Στο κάτω 

µέρος του διαγράµµατος παρατίθενται κάποια παραδείγµατα λέξεων. 
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Σηµείωση: προσαρµογή για τις ελληνικές λεξικές κατηγορίες από το αντίστοιχο διάγραµµα 

του (Gentner & Boroditsky, 2001) (σ. 216).  

Κατηγορική Ασυµµετρία και ∆ιαµοιραζόµενη Προσοχή. Αναφορικά στις επιδράσεις 

της διαµοιραζόµενης προσοχής στη διαφοροποιηµένη απόκτηση των δύο λεξικών 

κατηγορικών, ουσιαστικών και ρηµάτων, στο (Childers, Vaughan, & Burquest, 2007) 

δείχνεται ότι διαφορετικές διαδικασίες εµπλέκονται στην απόκτηση των ουσιαστικών και 

των ρηµάτων και ειδικότερα σε διαφορετικές ηλικιακές στιγµές, µε τα επεισόδια 

διαµοιραζόµενης προσοχής να επηρεάζουν στην απόκτηση των ουσιαστικών νωρίτερα απ’ 

ότι στην απόκτηση των ρηµάτων (τουλάχιστον για τον συγκεκριµένο πολιτισµό –Νιγηρία– 

όπου τα ρήµατα παρουσιάζουν µεγαλύτερη συχνότητα στη λεξική µάθηση). Ακόµα έχει 

βρεθεί ότι στα επεισόδια διαµοιραζόµενης προσοχής τα ουσιαστικά µαθαίνονται καλύτερα 

όταν τα αναφερόµενα αντικείµενα είναι παρόντα κατά τη διάρκεια του συµβάντος, ενώ το 

αντίθετο συµβαίνει µε τα ρήµατα, δηλαδή τα δεύτερα µαθαίνονται καλύτερα όταν η λέξη 

ακούγεται πριν ή µετά το επεισόδιο (M. Tomasello & Kruger, 1992). 

ASD, SLI και Λεξική Μάθηση 

 Το ίδιο σχήµα της διαφοροποιηµένης λεξικής απόκτησης αναφορικά στις κλάσεις των 

λέξεων παρατηρείται σε γενικές γραµµές επίσης σε παιδιά µε ∆ιαταραχή του Φάσµατος του 

Αυτισµού (∆ΑΦ) (Autism Spectrum Disorder, ASD) καθώς και σε παιδιά που εµφανίζουν 

Ειδική Γλωσσική ∆ιαταραχή (ΕΓ∆) (Specific Language Impairment, SLI). Και οι δύο ανήκουν 

στις αναπτυξιακές διαταραχές που επηρεάζουν, ανάµεσα στ’ άλλα, την γλωσσική µάθηση 

και χρήση, µε τη ∆ΑΦ να είναι βέβαια µία πολύ ευρύτερη κατάσταση απ’ ότι η ΕΓ∆, η οποία 

αφορά κυριότερα την γλωσσική ανάπτυξη. 

Η κατηγοριοποίηση των διαταραχών που ανήκουν στην ∆ΑΦ όπως και τα 

διαφοροδιαγνωστικά της κριτήρια φαίνεται ότι βρίσκονται υπό µία διαρκή ζύµωση κατά τη 
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διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών. Η διάγνωση για τη ∆ΑΦ στις αρχές της δεκαετίας του 

’90, στηρίζονταν σε µία τριάδα σηµειολογίας που αποτελούταν από διαταραχές στην 

κοινωνική αλληλεπίδραση, βλάβες που αφορούν την επικοινωνία και βλάβες στην 

δηµιουργικότητα, στην ευελιξία της σκέψης και στην ικανότητα γενίκευσης (Botting & 

Conti-Ramsden, 2003). Ακόµα, υπό την οµπρέλα του όρου αυτισµός συγκαταλέγονταν 

παλιότερα κάποιες υποκατηγορίες νευροαναπτυξιακών διαταραχών και ακόµη υπήρχαν 

διάφορες άλλες ξεχωριστές διαταραχές που συνδέονταν µε αυτόν, όπως το σύνδροµο 

Asperger, η διάχυτη αναπτυξιακή διαταραχή µη-προσδιοριζόµενη αλλιώς κ.ά. (Matson, 2016; 

Patel, Preedy, & Martin, 2014). Όπως αναφέρεται σε αυτές τις πηγές, πλέον υπάρχει µία 

µονοδιάστατη οντότητα/κατηγορία, η ∆ΑΦ, η οποία είναι συνεχής και χαρακτηρίζεται, βάσει 

του βαθµού σοβαρότητας των κριτηρίων, ως ήπια µέχρι σοβαρή. Έτσι, προηγούµενες 

κατηγοριοποιήσεις ενσωµατώνονται σε αυτό το συνεχές, όπως το σύνδροµο Asperger που 

πλέον τοποθετείται στο «ήπιο ή υψηλά-λειτουργικό άκρο του αυτιστικού φάσµατος» (Patel 

et al., 2014). Αυτή η αλλαγή που συνέβη την τελευταία δεκαετία, σηµατοδοτείται από την 

πιο πρόσφατη, 5η έκδοση του διαγνωστικού και στατιστικού εγχειριδίου της Αµερικανικής 

Ψυχιατρικής Εταιρίας για τις διανοητικές διαταραχές (American Psychiatric Association, 

2013) η οποία περιλαµβάνει επίσης την µείωση των διαγνωστικών κριτηρίων από τρία σε 

δύο –τα οποία πρέπει να πληρούνται συνολικά. Η πρώτη κατηγορία κριτηρίων, όπως 

καταγράφονται στο αναφερόµενο εγχειρίδιο, είναι εν συντοµία: 1) επιµένοντα ελλείµµατα 

στην κοινωνική επικοινωνία και αλληλεπίδραση σε πολλαπλούς, ταυτόχρονα, τοµείς, 

δηλαδή, α) στην συναισθηµατική αµοιβαιότητα, µειωµένη ικανότητα συγκινησιακού 

διαµοιρασµού, β) ελλείµµατα στις µη-λεκτικές επικοινωνιακές συµπεριφορές που είναι 

αναγκαίες για την κοινωνική αλληλεπίδραση, ανωµαλίες στην ικανότητα για βλεµµατική 

επαφή ή στην γλώσσα του σώµατος, ελλιπής συνεργασία γλωσσικής και µη-γλωσσικής 

επικοινωνίας, και γ) ελλείµµατα στην ανάπτυξη, διατήρηση και κατανόηση των σχέσεων, 
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όπως δυσκολίες στην προσαρµογή της συµπεριφοράς σε διαφορετικά πλαίσια, έλλειψη 

ενδιαφέροντος για τους συνοµήλικους. Η δεύτερη κατηγορία διαγνωστικών κριτηρίων που 

επίσης πρέπει να εκφράζεται (είτε στην τρέχουσα έκφραση της διαταραχής είτε στην 

παρελθούσα κλινική της πορεία) είναι: 2) «περιορισµένα ή επαναλαµβανόµενα µοτίβα 

συµπεριφοράς, ενδιαφέροντα ή δραστηριότητες», που έχουν τουλάχιστον δύο από τις 

ακόλουθες εκφράσεις, όπως α) στερεοτυπικές, επαναληπτικές κινήσεις ή στερεοτυπικός 

λόγος (π.χ. ηχολαλία ή χρήση ιδιοσυγκρασιακών φράσεων), β) προσκόλληση  σε ρουτίνες ή 

«τελετουργικά» σχήµατα λεκτικής και µη-λεκτικής συµπεριφοράς (π.χ. «ακραία δυσφορία σε 

µικρές αλλαγές», η υιοθέτηση της ίδιας διαδροµής καθηµερινά), γ) πολύ περιορισµένα και µε 

µεγάλη ένταση εστίασης ενδιαφέροντα (π.χ. «ισχυρή προσκόλληση σε ασυνήθιστα 

αντικείµενα»), ή δ) υπο- ή υπερ-ενεργοποίηση από αισθητηριακά ερεθίσµατα (π.χ. 

«φαινοµενική αδιαφορία στον πόνο ή στην θερµότητα», «επίµονο µύρισµα ή άγγιγµα 

αντικειµένων») (American Psychiatric Association, 2013). Έτσι βάσει αυτών των κριτηρίων, 

το επίπεδο βαρύτητας της ∆ΑΦ µπορεί να είναι Επιπέδου 3 –το οποίο απαιτεί µεγάλη 

υποστήριξη– και αφορά σοβαρά ελλείµµατα στις γλωσσικές και µη-γλωσσικές κοινωνικές 

δεξιότητες, όπως, για παράδειγµα, στην περίπτωση ατόµων που χρησιµοποιούν ένα πολύ 

περιορισµένο και ακατάληπτο λεξιλόγιο και που κάνουν σπάνιες επαφές µε άλλους 

ανθρώπους και όταν το κάνουν αυτό γίνεται µε πολύ ασυνήθιστο τρόπο, παράλληλα 

εµφανίζοντας ακαµψία στην συµπεριφορά, µεγάλη δυσχέρεια ή και δυσφορία στην αλλαγή 

εστίασης στη δραστηριότητά τους. Ηπιότερα ελλείµατα κατατάσσουν την περίπτωση στο 

Επίπεδο 1, το οποίο απλά χρειάζεται κάποια υποστήριξη. Άτοµα µε ∆ΑΦ επιπέδου 1 µπορεί 

να µπορούν να µιλούν µε πλήρεις προτάσεις και να εµπλέκονται σε επικοινωνία µε άλλους, 

αλλά γενικά εµφανίζουν δυσκολίες, ανωµαλίες ή αποτυχίες στις απόπειρές τους να κάνουν 

φίλους ή να διατηρήσουν µία συζήτηση (American Psychiatric Association, 2013). Στον 

τοµέα της χρήσης των λέξεων, τα άτοµα µε ∆ΑΦ, συχνά χρησιµοποιούν ιδιοσυγκρασιακές 
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εκφράσεις, όπως είναι η µη-τυπική χρήση µίας γνωστής λέξης ή φράσης για να αναφερθούν 

σε κάτι διαφορετικό από το κανονικό αντικείµενο της αναφοράς της. Μπορεί επίσης να 

χρησιµοποιούν νεολογισµούς ή κατασκευασµένες από τα ίδια λέξεις, οι οποίοι δεν 

αποτελούν τµήµα του λεξιλογίου της γλωσσικής τους κοινότητας (Volkmar, 2012). Πολύ 

συχνά, η πραγµατολογική όψη της γλώσσας είναι αυτή που είναι επηρεασµένη στη ∆ΑΦ, 

όπως ή «υπερακριβής ή σχολαστική χρήση λέξεων για την περίσταση» ή η αντιστοίχηση 

µιας λέξης αντί µε το όντως αναφερόµενό της αντικείµενο, µε ένα στοιχείο του πλαισίου που 

ήταν παρόν όταν η λέξη πρωτοακούστηκε (Volkmar, 2012). 

Η ∆ΑΦ πολύ συχνά συγχέεται µε την ΕΓ∆ καθώς οι δύο διαταραχές µπορεί να 

εµφανίζουν παρόµοιου τύπου δυσχέρειες στην επικοινωνία ή αλληλεπικαλυπτόµενες και 

µάλιστα συµβαίνει το να λαµβάνουν διαφορετικές διαγνώσεις, ανάλογα µε την ειδικότητα 

του διαγνώστη (π.χ. ψυχίατρος, λογο-θεραπευτής), άτοµα που δεν αποτελούν «ξεκάθαρα» 

παραδείγµατα της µίας ή της άλλης κατηγορίας (Botting & Conti-Ramsden, 2003). Πάντως, 

η ΕΓ∆, διαγιγνώσκεται βάσει αποκλεισµού, δηλαδή όταν υπάρχει διαταραχή στην γλωσσική 

ικανότητα όταν οι υπόλοιπες γνωστικές λειτουργίες είναι σε φυσιολογικά επίπεδα και επίσης 

απουσιάζουν άλλες, µείζονες, νευρολογικές ή σωµατικές διαταραχές στις οποίες αυτή µπορεί 

να αποδοθεί, συµπεριλαµβανοµένου του αυτισµού (Botting & Conti-Ramsden, 2003). Πιο 

συγκεκριµένα, τα παιδιά µε ΕΓ∆ δεν πάσχουν από αισθητηριακά ελλείµµατα (όπως κώφωση 

ή ελλειµµατική όραση), παρουσιάζουν µη-γλωσσικές γνωσιακές ικανότητες σε επίπεδο 

συγκρίσιµο µε αυτό των ΤΑ παιδιών ίδιας ηλικίας και επίσης παρουσιάζουν φυσιολογικά 

ανεπτυγµένο κίνητρο για κοινωνική αλληλεπίδραση, εκτός αν τέτοιες συµπεριφορές έχουν 

δευτερογενώς επηρεαστεί από την γλωσσική δυσκολία (Papakalodouka, 2014). Όπως 

αναφέρεται στο (Papakalodouka, 2014), στο µεγαλύτερο ποσοστό των ατόµων µε αυτή την 

αρκετά συχνή διαταραχή (της τάξης του 7.4% σε παιδιά ηλικίας 5 ετών), γλωσσικές 

δυσχέρειες παραµένουν και µετά την παιδική ηλικία και συνεχίζονται και κατά την ενήλικη 
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ακόµα ζωή, παρ’ όλα αυτά υπάρχει ένα ποσοστό 25% ατόµων που εµφανίζουν µόνο ήπια 

προβλήµατα έκφρασης, τα οποία καταφέρνουν να ξεπεράσουν κατά την παιδική τους ηλικία. 

Αυτά τα παιδιά ανήκουν µάλλον στην υποοµάδα της ΕΓ∆ που εµφανίζουν απλά δυσκολίες 

οµιλίας, ενώ υπάρχει και µία δεύτερη οµάδα που εµφανίζει πιο εκτεταµένες δυσλειτουργίες 

στη γλώσσα που εκτείνονται από φωνολογικές διαταραχές και ελλείµµατα στην γλωσσική 

κατανόηση έως και δυσχέρειες στην κοινωνική προσαρµογή που σχετίζονται συχνά µε 

πραγµατολογικές δυσκολίες, «όπως η ικανότητα εξαγωγής συµπερασµάτων σε µία συζήτηση 

ή η κατανόηση της προοπτικής του άλλου και η κατανόηση του χιούµορ» (Papakalodouka, 

2014). Γενικά, και σχετικά µε την παιδική ηλικία κυρίως και όχι την µετέπειτα ανάπτυξη, η 

ΕΓ∆ εµφανίζεται ως µία καθυστέρηση στην απόκτηση των πρώτων λέξεων. Στο (Leonard, 

2014) αναφέρεται ότι αυτό το εύρηµα, παρότι θεωρείται δεδοµένο, διαθέτει µία µικρή βάση 

δεδοµένων να το υποστηρίζει και πολλά από αυτά προέρχονται από πρώιµες έρευνες. Η ίδια 

πηγή παραθέτει ορισµένα χαρακτηριστικά παραδείγµατα από τη σχετική βιβλιογραφία, όπως 

περιπτώσεις όπου οι πρώτες λέξεις αποκτήθηκαν από την ηλικία 1 έτους και 6 µηνών έως και 

την ηλικία των 5 ετών ή άλλες όπου στην ηλικία των 3 ετών, το παιδί δεν είχε ακόµα 

αποκτήσει λεξιλόγιο 50 λέξεων, ενώ µία σχετικά πρόσφατη έρευνα (Trauner, Wulfeck, 

Tallal, & Hesselink, 2000, όπως αναφέρεται στο: Leonard, 2014) βρήκε την µέση ηλικία της 

απόκτησης των πρώτων λέξεων στους σχεδόν 23 µήνες, που αποτελεί µεγάλη 

διαφοροποίηση από τους λίγο παραπάνω από 10 µήνες που αναφέρθηκαν από τους γονείς για 

τα ΤΑ παιδιά της έρευνας. 

Κατηγορική Ασυµµετρία και Ελλείµµατα Γλωσσικής Απόκτησης  

Σχετικά µε την κατηγορική ασυµµετρία και τη σύγκριση µεταξύ των παιδιών µε 

αναπτυξιακές διαταραχές µε τυπικώς αναπτυσσόµενα (ΤΑ) παιδιά (Typically Developing 

children, TD children), αυτή έχει βρεθεί σε έρευνες, παρότι λίγες αριθµητικά, να είναι 

σηµαντικά αυξηµένη στη ∆ΑΦ. Για παράδειγµα η έρευνα περίπτωσης του Williams (1993) 
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έδειξε ότι το συγκεκριµένο παιδί στο φάσµα του αυτισµού, παρουσίαζε ένα λεξικό σχήµα 

στο οποίο κυριαρχούσαν οι αναφορικές λέξεις και βασικά τα ουσιαστικά και διάθετε επίσης 

λιγότερες λέξεις δράσης (ρήµατα) από ότι τα ΤΑ παιδιά. Μία περισσότερο πρόσφατη έρευνα 

συσχετισµού συµπεριφορικών µε νευροαπεικονιστικά δεδοµένα σε παιδιά µε ∆ΑΦ, έδειξε 

ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των ευρηµάτων ελαττωµένης δραστηριότητας στον κινητικό φλοιό 

(κατώτερο-µετωπιαίο και προ-κινητικό φλοιό) κατά την ανάγνωση λέξεων που σχετίζονται 

µε δράση (ένδειξη της αντανάκλασης στην ενεργοποίηση του κινητικού φλοιού των 

«σωµατοτοπικών όψεων της σηµασίας των λέξεων») και του αυξηµένου χρόνου απόκρισης 

κατά την επεξεργασία τέτοιων λέξεων (Moseley et al., 2013). Μία άλλη έρευνα που 

εστιάστηκε στη επαρκή χρήση της γραµµατικής µορφολογίας ουσιαστικών και ρηµάτων σε 

δύο κατηγορίες παιδιών µε ∆ΑΦ, αυτή που παρουσίαζε συγκρίσιµη µε τα ΤΑ παιδιά 

γλωσσική ανάπτυξη και αυτή που εµφάνιζε γλωσσικές δυσκολίες, έδειξε φυσιολογική 

επίδοση για τα ουσιαστικά αλλά επηρεασµένη ειδικά για τα ρήµατα του ενεστώτα στο τρίτο 

πρόσωπο για τα παιδιά του 2ου υποτύπου σε σύγκριση µε τα ΤΑ παιδιά, αλλά όχι ουσιαστικές 

διαφορές µε τα παιδιά µε ΕΓ∆ –αν και τα δεύτερα παρουσίαζαν κορυφαία επίδοση για τα 

ρήµατα στον αόριστο (Tager-Flusberg, 2006). 

Η κατάσταση για την ΕΓ∆ δεν είναι αρκετά ξεκάθαρη και αυτό οφείλεται και στο ότι 

υπάρχουν σχετικά λίγες µελέτες που συγκρίνουν τον πληθυσµό αυτών των παιδιών µε τα 

παιδιά µε ∆ΑΦ ή τα ΤΑ παιδιά. Υπάρχουν, παρ’ όλα αυτά ισχυρές ενδείξεις για το ότι στα 

παιδιά µε ΕΓ∆ η µάθηση των ρηµάτων είναι ιδιαίτερα επηρεασµένη. Για παράδειγµα οι Rice, 

Oetting, Marquis, Bode και Pae (1994) βρήκαν ότι υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές στην ανάκληση των καινούργιων ρηµάτων από τα παιδιά αυτά σε σχέση µε ΤΑ 

παιδιά ειδικά στη συνθήκη του πειράµατός τους που αφορούσε τον έλεγχο κατανόησης, 

κάποιες ηµέρες µετά την έκθεση. Αυτή η δυσκολία για τα παιδιά µε ΕΓ∆ αποδόθηκε τόσο 

στην επίδραση της συχνότητας (κατανοµής των λέξεων) στην εισροή όσο και στην δυσχέρεια 
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των παιδιών αυτών στην µνηµονική συγκράτηση. Οι (Windfuhr, Faragher, & Conti-

Ramsden, 2002) κράτησαν εξισορροπηµένες τις κατανοµές και βρήκαν επίσης επηρεασµένα 

τόσο την παραγωγή καινούργιων ρηµάτων σε σχέση µε τα ΤΑ παιδιά, όσο και γενικά τον 

ρυθµό µάθησης των καινούργιων ρηµάτων, καθώς τα παιδιά στην πρώτη οµάδα χρειάστηκαν 

διπλάσιο αριθµό εκθέσεων στα πειράµατά για να καταφέρουν να µάθουν αλλά και να 

παράγουν καινούργια ρήµατα, αυθόρµητα. Στατιστικώς σηµαντικούς περιορισµούς στην 

χρήση των ρηµάτων (σε σύγκριση µε τα ουσιαστικά) από παιδιά µε ΕΓ∆, που υπερβαίνει τη 

γενική τους δυσκολία στην γλωσσική απόκτηση, βρήκαν και οι Black και Chiat (2003), 

παρότι καταλήγουν ότι δεν βρέθηκε ένα µοναδικό σχήµα επίδρασης (από σηµασιολογικούς ή 

φωνολογικούς παράγοντες). Μία όχι ενιαία εικόνα βρήκαν για τα παιδιά µε ΕΓ∆ και οι 

Watkins, Rice και Moltz (1993) οι οποίοι αναφέρουν ένα ρεπερτόριο ρηµάτων µε µικρότερη 

ποικιλία απ’ ότι τα ΤΑ αναπτυσσόµενα παιδιά ίδιας ηλικίας ή παρόµοιας γλωσσικής 

ανάπτυξης παρότι τα σύνολο των υψηλής συχνότητας ρηµάτων ήταν παρόµοιο µε αυτά. 

Τέλος, χαρακτηριστικές δυσκολίες µε τα ρήµατα σε παιδιά µε ΕΓ∆ παρότι όχι ενιαία εικόνα 

για όλους τους υποτύπους διαταραχών αναφέρει και η Marshall (2003). Όσον αφορά τώρα 

στη σύγκριση µεταξύ παιδιών µε ∆ΑΦ και ΕΓ∆, οι (Ellis Weismer et al., 2011) δεν βρήκαν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ παιδιών µε ∆ΑΦ και παιδιών µε καθυστέρηση 

οµιλίας όσον αφορά τις αναλογίες των σηµασιολογικών κατηγοριών λέξεων (συνεπώς και 

των λέξεων που σχετίζονται µε δράση) όταν το µέγεθος του λεξιλογίου ανάµεσα στις δύο 

οµάδες ήταν εξισορροπηµένο. Οι Ziatas, Durkin και Pratt (1998) αντιθέτως, βρήκαν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές ανάµεσα σε παιδιά µε ∆ΑΦ και παιδιά µε ΕΓ∆ στη χρήση 

ρηµάτων που περιγράφουν γνωσιακές καταστάσεις, δηλαδή στη χρήση των λεγόµενων όρων 

πεποίθησης (belief terms) όπως οι: σκέπτοµαι, γνωρίζω, µαντεύω. ∆ηλαδή, τα παιδιά µε ΕΓ∆ 

δεν είχαν διαφορές σε σχέση µε ΤΑ παιδιά στην κατανόηση και έκφραση όρων πεποίθησης, 

ενώ είχαν διαφορές µε τα παιδιά µε ∆ΑΦ, γεγονός που αποκαλύπτει σηµαντικές ποιοτικές 
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διαφορές στις ικανότητες σηµασιολογικής και πραγµατολογικής διάκρισης και τη 

µεγαλύτερη δυσχέρεια στην ανάπτυξη της θεωρίας του νου στα παιδιά µε ∆ΑΦ. Η σχετική 

κατάσταση σε σχέση µε τα ρήµατα τέτοιου τύπου περιπλέκεται από διάφορα αντικρουόµενα 

ερευνητικά αποτελέσµατα καθώς (και σε αντίθεση µε την παραπάνω έρευνα) η µελέτη της 

αλληλεπίδρασης µητέρας-παιδιού από τις Lee και Rescorla (2002) σε παιδιά µε καθυστέρηση 

οµιλίας και σε παιδιά ΤΑ, έδειξε ότι τα πρώτα χρησιµοποιούσαν λιγότερα ρήµατα που 

αναφέρονταν σε ψυχολογικές καταστάσεις από τα δεύτερα. Ο Spanoudes (2004) επίσης στην 

έρευνα της διδακτορικής του διατριβής βρήκε ότι τα παιδιά µε ΕΓ∆ υστερούσαν σε 

σηµαντικό βαθµό από τα ΤΑ παιδιά στην κατανόηση και παραγωγή «νοητικών ρηµάτων». 

Συσχετιστική Λεξική Μάθηση 

Στο πλαίσιο της ∆ΑΦ, έχει θεωρηθεί από κάποιους ερευνητές ότι τα παιδιά µε ∆ΑΦ όχι 

µόνο έχουν δυστοκία στην ανίχνευση/έλεγχο των προθέσεων των οµιλητών και στη χρήση 

πραγµατολογικών ενδείξεων για να αντιστοιχούν λέξεις σε αντικείµενα, αλλά έχουν έναν 

ολωσδιόλου διαφορετικό µηχανισµό γλωσσικής µάθησης. Η συνήθης πρόταση είναι ότι αυτή 

βασίζεται κυρίως στην µιµητική ή στη συσχετιστική µάθηση (Luyster & Lord, 2009) και τα 

παιδιά µε ∆ΑΦ επιτυγχάνουν πιο αποτελεσµατικές αντιστοιχίσεις λέξεων µε αντικείµενα 

όταν, για παράδειγµα, ο γονέας ακολουθεί την προσοχή του παιδιού και δίνει µία νέα ετικέτα 

στο τυχόν νέο αντικείµενο αφαιρώντας από το παιδί το «φορτίο» της απόφασης για την 

αντιστοίχιση (McDuffie, Yoder, & Stone, 2006; Preissler & Carey, 2005). Σε αυτές τις 

περιπτώσεις, είτε ακολουθείται είτε όχι µία εγγενής περιοριστική αρχή –όπως του αµοιβαίου 

αποκλεισµού– η µεγαλύτερη πιθανότητα που έχουν τα παιδιά µε ∆ΑΦ να κάνουν σωστές 

αντιστοιχίσεις όταν η διαδοχή των συµβάντων είναι τέτοιου τύπου, είναι συµβατή µε την 

ύπαρξη µίας συσχετιστικής υποδοµής η οποία «υποστηρίζει ή καθοδηγεί την αντιστοίχιση» 

(Preissler & Carey, 2005).  
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∆ιαµοιραζόµενη Προσοχή  

Η διαµοιραζόµενη προσοχή εµπλέκεται στις διαταραχές οι οποίες παρουσιάζουν 

ποικίλης έκτασης καθυστέρηση στην γλωσσική ανάπτυξη ή ακόµα και ποιοτικές 

παρεκκλίσεις, όπως είναι η ∆ΑΦ και η ΕΓ∆. Στη βιβλιογραφία της ∆ΑΦ έχει σαφώς 

συνδεθεί η δυσχέρεια στη διαµοιραζόµενη προσοχή µε τις γλωσσικές αδυναµίες, και έτσι, για 

παράδειγµα, έχει δειχτεί ότι τα παιδιά µε ∆ΑΦ στηρίζονται, για την αντιστοίχιση 

καινούργιων λέξεων σε καινούργια αντικείµενα, στη στρατηγική της κατεύθυνσης του 

βλέµµατος του ακροατή (Listener’s Direction of Gaze, LDG), δηλ. εστιάζονται σε αυτό που 

τα ίδια πρόσεχαν, υιοθετώντας ένα εγωκεντρικό πλαίσιο αναφοράς και έτσι οδηγούνται σε 

σφάλµατα αντιστοίχισης (Baron-Cohen et al., 1997). Αντ’ αυτού τα ΤΑ νήπια, ακόµη και τα 

παιδιά µε νοητική υστέρηση (χωρίς ∆ΑΦ), ακολουθούν κυρίως τη στρατηγική της 

κατεύθυνσης του βλέµµατος του οµιλητή (SDG) και έτσι οδηγούνται σε ορθές αντιστοιχίσεις. 

Σηµειώνεται ότι, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η παρακολούθηση του βλέµµατος αποτελεί µία 

από τις όψεις της διαµοιραζόµενης προσοχής (Baron-Cohen et al., 1997). 

Αναφορικά στην ∆ΑΦ οι Loveland και Landry (1986) στην έρευνά τους βρήκαν ότι τα 

παιδιά µε ∆ΑΦ παρουσιάζουν πράγµατι ελλείµµατα στην ικανότητά τους για 

διαµοιραζόµενη προσοχή (όπως αυτή αξιολογείται από τον αριθµό των επεισοδίων 

αυθόρµητης έναρξης), στοιχείο που συµβαδίζει µε την υπόθεσή τους ότι «οι διαταραχές που 

σχετίζονται µε την γλώσσα σχετίζονται αναπτυξιακά µε την αποτυχία στους µηχανισµούς 

διαµοιραζόµενης προσοχής κατά τη διάρκεια της νηπιακής ηλικίας και την πρώιµης παιδικής 

ηλικίας». Παρ’ όλα αυτά, οι διαταραχές της διαµοιραζόµενης προσοχής µπορεί να είναι 

έκδηλες ακόµα και στις περιπτώσεις όπου η γλώσσα δεν είναι ελλιπής στη ∆ΑΦ. Αντιθέτως, 

στην ΕΓ∆ οι Loveland και Landry (1986) βρήκαν ότι ακόµα και σε καθυστερηµένη 

γλωσσική ανάπτυξη οι ικανότητες διαµοιραζόµενης προσοχής δεν είναι επηρεασµένες. 

Ειδικά για την ∆ΑΦ, οι Dawson και συν. (2004) αναφέρουν ότι έχει δειχθεί πως η 
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διαµοιραζόµενη προσοχή αποτελεί το πλέον ευαίσθητο µέτρο διάκρισης ανάµεσα στα ΤΑ 

παιδιά και στα παιδιά που ανήκουν στην ∆ΑΦ και ακόµα βρήκαν ότι ήταν «το καλύτερο 

µέτρο πρόβλεψης για την σύγχρονη γλωσσική ικανότητα». 

Σίγουρα η εµπλοκή της διαµοιραζόµενης προσοχής στην γλωσσική ανάπτυξη είναι 

σαφώς πιο ξεκάθαρη στην ∆ΑΦ παρά στην ΕΓ∆, παρ’ όλα αυτά οι κοινωνικού τύπου 

δεξιότητες στα παιδιά της δεύτερης κατηγορίας –οι οποίες µπορούν να συσχετιστούν µε τη 

διαµοιραζόµενη προσοχή– αναφέρεται πολύ συχνά ότι βρίσκονται επηρεασµένες στη σχετική 

ερευνητική βιβλιογραφία. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι η διερεύνηση της σχέσης µεταξύ των 

κοινωνικών πραγµατολογικού τύπου δεξιοτήτων µε τις γλωσσικές ικανότητες στα παιδιά µε 

ΕΓ∆ στο (Marton, Abramoff, & Rosenzweig, 2005), όπου βρέθηκε ότι τα δύο προβλήµατα 

δεν συσχετίζονται αιτιακά αλλά συνεµφανίζονται. Η Papakalodouka (2014) κάνει µία εκτενή 

ανασκόπηση των ποιοτικών –κατά κύριο λόγο– διαφορών στις κοινωνικές πραγµατολογικές 

δεξιότητες των παιδιών µε ΕΓ∆ σε σχέση µε τα ΤΑ παιδιά και εκθέτει την άποψη που 

υποστηρίζει ότι αυτές οι δυσλειτουργίες είναι δευτερογενή επακόλουθα των γλωσσικών 

δυσκολιών, οι οποίες επηρεάζουν τόσο πολύ τις άλλες πλευρές της ανάπτυξης ώστε τα παιδιά 

αυτά να παρουσιάζουν, για παράδειγµα, συµπεριφορές αποφυγής και απόσυρσης. Η γενική 

εικόνα που αναπτύσσεται, δείχνει ότι οι δύο τοµείς ανάπτυξης πιθανώς τελικά να 

αλληλοεπηρεάζονται διαρκώς και να παρέχουν ο ένας στον άλλον αρνητική ανάδραση. Σε 

συνέχεια της προηγούµενης µελέτης, πιο πρόσφατες δουλειές προτείνουν ότι, τουλάχιστον 

µερικά, τα προβλήµατα γλώσσας στην ΕΓ∆ µπορεί να εξηγούνται από τα παρατηρούµενα 

ελλείµµατα στη διαµοιραζόµενη προσοχή (Papakalodouka & Papaeliou, 2016). 
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Μοντελοποίηση – Πειράµατα 

Σχετικά Μοντέλα 

Έχουν γίνει διάφορες προσπάθειες να δηµιουργηθούν µοντέλα ποικίλων τύπων για την 

λεξική µάθηση, τα οποία να ενσωµατώνουν στοιχεία της κοινωνικής αλληλεπίδρασης του 

παιδιού και ειδικά τα στοιχεία που ενδιαφέρουν την παρούσα έρευνα. Ένα τέτοιο παράδειγµα 

είναι το στατιστικό-υπολογιστικό µοντέλο των Yu και Ballard (2007), στο οποίο οι 

ερευνητές ανέµιξαν πάνω σε ένα υπόβαθρο µηχανισµού µάθησης µέσω δια-περιστασιακών 

παρατηρήσεων (το οποίο είναι και το πιο «κλασικό» τµήµα του µοντέλου –αυτό της 

στατιστικής µάθησης) τις ικανότητες του γνωσιακού µηχανισµού του παιδιού που 

εκµεταλλεύονται κοινωνικές ενδείξεις από το άµεσο περιβάλλον, όπως τις τάσεις για 

εµπλοκή σε διαµοιραζόµενη προσοχή και την προσωδία της µητρικής οµιλίας. 

Υποστηρίζοντας την κοινωνική-πραγµατολογική θέση, οι ερευνητές ουσιαστικά προτείνουν 

ότι οι στατιστικές και κοινωνικές ενδείξεις µπορούν να συνεργαστούν αλληλοδιαπλεκόµενες 

διευκολύνοντας την πρώιµη λεξική µάθηση και προφανώς από αυτή τη θέση προέρχεται και 

ο όρος «ενοποιηµένο µοντέλο». Στη δουλειά τους εστιάστηκαν στο τµήµα του κεντρικού 

προβλήµατος της λεξικής µάθησης, το οποίο αναφέρεται στην αντιστοίχιση λέξεων στα 

αναφερόµενα αντικείµενα και θεώρησαν ότι ο προσοµοιωµένος µαθητής της γλώσσας ήταν 

ήδη ικανός να κατατέµνει την ροή του λόγου σε µεµονωµένες λέξεις και επίσης να 

αναπαριστά στο νοητικό επίπεδο τα ξεχωριστά αντικείµενο που εισέρχονται από το 

περιβάλλον µέσω της οπτικής οδού. Έτσι χρησιµοποίησαν τµήµατα βιντεοσκοπηµένων 

αλληλεπιδράσεων µητέρας-παιδιού από µία εξειδικευµένη βάση δεδοµένων, στα οποία η 

µητέρα γνώριζε στο παιδί διάφορα παιγνίδια, το ένα µετά το άλλο και από τις οποίες 

βιντεοσκοπήσεις τροφοδότησαν στο µοντέλο τις δικές τους περιγραφές µε τις λίστες των 

παιγνιδιών όταν ακούγονταν οι αντίστοιχες λέξεις. Πράγµατι, τα αποτελέσµατα των 

προσοµοιώσεών τους δείχνουν ότι το ενοποιηµένο τους σύστηµα είχε σηµαντικά καλύτερη 
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απόδοση από την απλή συσχετιστική µάθηση µόνη της. Σηµειώνεται ότι προσεγγίσεις 

παρόµοιου τύπου ανήκουν στο πεδίο των ονοµαζόµενων ρεαλιστικών εξηγητικών πλαισίων 

για την γλωσσική ανάπτυξη, οι οποίες δεν λαµβάνουν υπόψη τους ούτε τις δεξιότητες τύπου 

θεωρίας του νου, ούτε κάποια πρότερη γνώση των χαρακτηριστικών της γλώσσας η οποία 

υποβάλλεται σε µάθηση. 

Σε παρόµοιο σκεπτικό και στο ίδιο πεδίο όπως το παραπάνω µοντέλο κινήθηκε και η 

δουλειά των Frank και συν. (2009). Και στην περίπτωση αυτή οι ερευνητές επεδίωξαν να 

προσοµοιώσουν επιτυχώς τη µάθηση της σηµασίας των µεµονωµένων λέξεων και 

ταυτόχρονα τον συµπερασµό για τις επικοινωνιακές προθέσεις των οµιλητών και ουσιαστικά 

να επιλύσουν το πρόβληµα της «κότας και του αυγού» για την πρώιµη απόκτηση του 

λεξιλογίου από τα παιδιά2. Το προθετικό τους µοντέλο, είναι µία υπολογιστική δοµή από 

µεταβλητές οι οποίες αντιπροσωπεύουν τα τµήµατα του έργου της λεξικής µάθησης (Λεξικό, 

Αντικείµενα, Αναφορική Προθετικότητα, Λέξεις, Συµβάντα/Καταστάσεις), οι οποίες 

συνδέονται µεταξύ τους από ένα σύνολο πιθανοκρατικών εξαρτήσεων µπαϊεσιανού 

(bayesian) τύπου, οι οποίες µε τη σειρά τους αντιστοιχούν στις υποθέσεις των ερευνητών για 

το έργο. Το µοντέλο αυτό, επίσης ενοποιεί δια-περιστασιακές στατιστικές προσεγγίσεις µε 

αυτές που σχετίζονται µε τις προθέσεις των οµιλητών στη διαδικασία της λεξικής µάθησης 

και όπως λένε οι ερευνητές, το µοντέλο τους διαφέρει από προηγούµενα στο ότι εστιάζεται 

τόσο στην µάθηση του λεξιλογίου όσο και σε συµπεριφορές οι οποίες παράγονται από τα 

νήπια κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, όπως: στην µάθηση µε την µία δοκιµή, στην 

στρατηγική του αµοιβαίου αποκλεισµού των αναφεροµένων, στον ρόλο των λέξεων στην 

ατοµικοποίηση των αντικειµένων και στην χρήση των προθέσεων, που το παιδί συνάγει για 

τον οµιλητή, στο να επιλύει τις αµφισηµίες σχετικά µε τα αναφερόµενα. Τελικά τα 

                                                           

2 Σχετική παράθεση υπάρχει στην εισαγωγή του παρόντος κειµένου. 
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αποτελέσµατα δείχνουν ότι το συγκεκριµένο µοντέλο καταφέρνει να υπερισχύσει σε 

απόδοση τόσο διάφορα µοντέλα λεξικής µάθησης δια-περιστασιακής προσέγγισης όσο και 

συνδυαστικά µοντέλα όπως το (Yu & Ballard, 2007) που ήδη αναφέρθηκε και αυτό και στις 

δύο όψεις την διαδικασίας της απόκτησης του λεξιλογίου. 

Πιο πρόσφατα προτάθηκε ένα αρκετά περιεκτικό συνδετιστικό µοντέλο, αρχικά 

ανεπτυγµένο από τον  Gregory Caza (2009) εστιασµένο στην κοινωνική-πραγµατολογική 

προσέγγιση στην λεξική µάθηση (Tomasello, 2000) το οποίο έχει το ιδιαίτερο γνώρισµα της 

υλοποίησης ενός µηχανισµού «πραγµατολογικού» bootstrapping ανάµεσα στα δύο κύρια 

υποσυστήµατά του (Caza & Knott, 2012; Knott, 2014). Το ένα υποδίκτυο µαθαίνει να 

αναγνωρίζει ευνοϊκές ευκαιρίες µάθησης, δηλαδή επικοινωνιακά συµβάντα στα οποία 

υπάρχουν αξιόπιστες/ορθές αντιστοιχίσεις λέξεων µε έννοιες. Το δεύτερο υποδίκτυο 

µαθαίνει να αντιστοιχεί τις λέξεις µε τις αντιλαµβανόµενες (εννοείται από την γνωσιακή 

συσκευή του παιδιού) έννοιες. Στο µοντέλο εφαρµόζεται η διαίσθηση του ότι παρόλο που η 

απλή συνεµφάνιση των ηχητικών µορφών των λέξεων και των αντικειµένων ή δράσεων είναι 

συνήθως σε µη-εργαστηριακές περιστάσεις πολύ θορυβώδης ώστε να µπορεί να επιτρέψει 

µία διαδικασία επιτυχούς µάθησης, η αξιοπιστία των συνεµφανίσεων3 απέχει κατά πολύ από 

το να ακολουθεί µία οµοιόµορφη κατανοµή κατά την πορεία του χρόνου. 

Πιο συγκεκριµένα, εντός του κοινωνικού-πραγµατολογικού πλαισίου ανάπτυξης, οι 

συνεµφανίσεις είναι πιθανότερο να είναι περισσότερο αξιόπιστες όταν σε ένα συµβάν είναι 

δυνατόν να αναγνωριστεί από το παιδί µία επικοινωνιακή πρόθεση. Όµως, στο µοντέλο αυτό 

τα συµβάντα δεν είναι εκ των προτέρων χαρακτηρισµένα  ως ευνοϊκά για λεξική µάθηση ή 

µη-ευνοϊκά. Αντ’ αυτού, η αξιοπιστία της ίδιας της διαδικασίας της µάθησης χρησιµοποιείται 

για να ρυθµίσει το δίκτυο ώστε να ταυτοποιεί τους κατάλληλους τύπους συµβάντων: 

                                                           

3 Αξιοπιστία: ορθότητα των αντιστοιχίσεων λέξεων µε έννοιες 
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καθόσον το σύστηµα βαθµιαία µαθαίνει ότι συγκεκριµένες κατηγορίες συµβάντων, δηλαδή 

τα επικοινωνιακά ενεργήµατα4 της µητέρας αποτελούν ευνοϊκές ευκαιρίες για µάθηση ορθών 

αντιστοιχίσεων, αυτές οι προθέσεις επικοινωνίας αναγνωρίζονται µε αυξανόµενο ρυθµό. 

Έτσι εµφανίζεται στην λειτουργία του συστήµατος ένας αµοιβαία ευεργετικός και 

ενισχυτικός κύκλος αλληλεπιδράσεων και κατ’ αυτό τον τρόπο η ανάπτυξη της 

διαµοιραζόµενης προσοχής κάνει εφικτή την αποτελεσµατική λεξική µάθηση και ουσιαστικά 

βρίσκεται στο υπόβαθρό της. Εν ολίγοις, αυτός είναι και ο τρόπος µε τον οποίο το µοντέλο 

αυτό υλοποιεί την κεντρική υπόθεση του Tomasello ότι οι πραγµατολογικές δεξιότητες 

βρίσκονται στη βάση της γλωσσικής επικοινωνίας και της λεξικής µάθησης (Tomasello, 

2009). 

Σκοπός - Υποθέσεις 

Ο διαχωρισµός ανάµεσα σε λέξεις αντικειµένων και λέξεις δράσεων στο µοντέλο των 

Caza και Knott (2012) το καθιστά κατάλληλο για τη διερεύνηση της διαφορικής µάθησης 

ουσιαστικών και ρηµάτων. ∆ιευκρινίζεται εδώ ότι οι Caza και Knott δεν εξέτασαν στα 

πειράµατά τους αυτή η πτυχή της λεξικής ανάπτυξης, καθώς εστιάστηκαν κυρίως στα 

φαινόµενα που σχετίζονται µε τον αυτοενισχυόµενο βρόχο ανάδρασης και το 

πραγµατολογικό bootstrapping. Στην παρούσα µελέτη, της οποίας ένα µεγάλο µέρος έγινε 

στα πλαίσια και υπό την σκέπη του διαπανεπιστηµιακού ερευνητικού έργου BabyAffect5, 

                                                           

4 Επικοινωνιακό Ενέργηµα: εκδήλωση πρόθεσης της µητέρας για διαµοιραζόµενη προσοχή. Στο 

µοντέλο ο συνδυασµός «Μητέρα-Μιλάει»  

5 Με βασική επιστηµονική υπόθεση ότι το εξω-λεξικό και γενικώς εξω-γλωσσικό τµήµα της ροής της 

επικοινωνίας µεταξύ παιδιού και φροντιστή (συνηθέστερα γονέα) είναι µία βασική πηγή πληροφορίας 

που επαυξάνει σηµαντικά την διαδικασία της πρώιµης λεξικής απόκτησης, τόσο ποιοτικά όσο και 

ποσοτικά. (διαδικτυακή διεύθυνση έργου: https://sites.google.com/site/babyaffectproject/) 
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µας ενδιέφερε η µελέτη των επιδράσεων της επηρεασµένης ικανότητας διαµοιραζόµενης 

προσοχής (στις αναπτυξιακές γλωσσικές διαταραχές, ∆ΑΦ και ΕΓ∆) στην κατηγορική 

ασυµµετρία ουσιαστικών-ρηµάτων. 

Η βασική ερευνητική υπόθεση που εξέτασαν τα πειράµατα/προσοµοιώσεις που 

διενεργήθηκαν είναι ότι η ελάττωση στην αξιοπιστία της επικοινωνίας µε τη µητέρα θα 

µεγεθύνει την ασυµµετρία ουσιαστικών-ρηµάτων, προσεγγίζοντας ένα προφίλ γλωσσικής 

ανάπτυξης που µοιάζει σε αυτά τα σηµεία µε το προφίλ της ∆ΑΦ αντί απλά να καθυστερεί 

την λεξική απόκτηση, το οποίο θα ήταν ένα αποτέλεσµα που πλησιάζει περισσότερο στο 

προφίλ της ΕΓ∆.  

∆εδοµένων δε, των ανάµικτων συµπερασµάτων που µπορεί να εξάγει κάποιος από τα 

αποτελέσµατα της επίδρασης της ΕΓ∆ στην κατηγορική ασυµµετρία (πάντοτε σε σύγκριση 

µε τα παιδιά µε ∆ΑΦ και τα ΤΑ παιδιά) µπορεί να θεωρηθεί ότι το προφίλ που πιθανώς 

σχετίζεται µε την ΕΓ∆ βρίσκεται σε κάποιο ενδιάµεσο επίπεδο ανάµεσα στα προφίλ ΤΑ και 

∆ΑΦ και για τις δύο αναλυόµενες στα πειράµατα πτυχές της λεξικής µάθησης (από 

γραµµατολογικής απόψεως): την αντιστοίχιση των λέξεων µε κατάλληλες έννοιες και την 

ασυµµετρία στη µάθηση των λεξικών κατηγοριών. 

Σχετικά µε το εύρος της αξιοπιστίας των µητρικών επικοινωνιακών ενεργηµάτων που 

οδηγεί και τις επιλογές µας για την αναλογία αξιόπιστων προς µη-αξιόπιστες εκφορές µέσα 

σε όλη την επικοινωνιακή ροή της µητέρας προς το παιδί (ή αυτή στην οποία το παιδί µπορεί 

εν δυνάµει να συµµετέχει µε την προσοχή του) η βιβλιογραφία δεν είναι ιδιαίτερα σαφής, 

ώστε να µπορεί να καθοριστεί µε ακρίβεια ένα βασικό προφίλ αξιοπιστίας, που θα αφορά 

στις τυπικές περιπτώσεις (ή αλλιώς αυτές που αντιστοιχούν µε ΤΑ παιδιά). Έτσι, οι Caza και 

Knott (2012), αναφέροντας άλλες πηγές, τοποθετούν το ποσοστό των εκφορών της µητέρας 

που συµβαίνουν εντός επεισοδίων διαµοιραζόµενης προσοχής στο 66% ως και λίγο κάτω 

από το 50% –αν µπορεί µε τον ίδιο τρόπο να ερµηνευτεί η διατύπωση για το ποσοστό των 
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«αναφερόµενων από την µητέρα που αντιστοιχούν στην τρέχουσα εστία προσοχής του 

παιδιού». Ο Tomasello (1995) κάνει σαφές ότι η αναλογία των επεισοδίων διαµοιραζόµενης 

προσοχής εντός της συνολικής αλληλεπίδρασης παιδιού-µητέρας αυξάνονται µε την πάροδο 

του χρόνου καθώς το παιδί ηλικίας 2 ετών είναι πιο ικανό (και πιθανό) να εναγκαλιστεί σε 

τέτοια επεισόδια απ’ ότι ένα παιδί 9 µηνών οπότε και τα βρέφη αρχίζουν να «ακολουθούν 

και  να κατευθύνουν την προσοχή και τη συµπεριφορά άλλων ανθρώπων». Οι Harris, Jones, 

Brookes και Grant (1986) αναφέρουν στα επεισόδια διαµοιραζόµενης προσοχής που 

ξεκινούν οι µητέρες µε ΤΑ παιδιά, το 74% των εκφορών της µητέρας αφορά αντικείµενα τα 

οποία βρίσκονται υπό την προσοχή του παιδιού, ενώ από τα επεισόδια διαµοιραζόµενης 

προσοχής, τα 2/3 τα ξεκινούν τα ίδια τα παιδιά και µπορεί να συναχθεί το συµπέρασµα ότι 

αφορούν κατά βάση οντότητες που βρίσκονται στην εστία προσοχής του. Τέλος οι Morales 

και συν. (2000) εκτός ότι αναφέρουν ότι το µέγεθος του λεξιλογίου είναι σηµαντικά 

µεγαλύτερο για τα παιδιά στα οποία οι γονείς τους κατευθύνουν τις προθέσεις 

διαµοιραζόµενης προσοχής προς τις οντότητες τις οποίες έχει υπό την προσοχή του το παιδί, 

δείχνουν µε τα αποτελέσµατα της έρευνάς τους ότι τα παιδιά στα 2 πρώτα χρόνια ζωής τους, 

µεγαλώνοντας αυξάνουν συνεχώς τις δεξιότητες διαµοιραζόµενης προσοχής και κυρίως αυτό 

που ονοµάζεται responding to joint attention (RJA) –ανταπόκριση στη διαµοιραζόµενη 

προσοχή– και η οποία αυξάνεται από µία µέση τιµή 0.19 στην ηλικία των 8 µηνών σε 0.88 

στην ηλικία των 24 µηνών. Η RJA θεωρείται ότι συνιστά έναν αξιόπιστο δείκτη του 

προβλεπόµενου µεγέθους του λεξιλογίου και της σχετικής ικανότητας λεξικής απόκτησης. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω επιλέχθηκαν δύο συνθήκες που αντιστοιχούν στο ποσοστό 

των αξιόπιστων µητρικών εκφορών εντός του συνόλου των εκφορών της µητέρας: µία µε 

ποσοστό 50%  και µία µε 62.5% και διάρθρωση των σχετικών εισροών αναλύεται µε 

µεγαλύτερη λεπτοµέρεια παρακάτω. 

Μέθοδος 
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Πλατφόρµα Μοντελοποίησης. Η εκδοχή του µοντέλου που χρησιµοποιείται στα 

πειράµατα της παρούσας µελέτης αναπτύχθηκε στην πλατφόρµα προσοµοίωσης νευρωνικών 

δικτύων, Emergent6 (Aisa, Mingus, & O’Reilly, 2008) του πανεπιστηµίου του Colorado µε 

την χρήση του αλγόριθµου Leabra (Local, Error-driven and Associative, Biologically 

Realistic Algorithm) για την εκπαίδευση των βαρών των συνδέσεων του δικτύου7. Ο 

συγκεκριµένος αλγόριθµος έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι περισσότερο εύλογος βιολογικά απ’ 

ότι κάποιος –περισσότερο κλασικός– αλγόριθµος οπισθοδιάδοσης του σφάλµατος (O’Reilly 

& Munakata, 2000) παρότι στον συνολικό µηχανισµό του Leabra υπάρχει και ένα τµήµα που 

έχει τέτοια χαρακτηριστικά. 

Πολύ συνοπτικά µπορούν να αναφερθούν εδώ κάποια βασικά στοιχεία της πολύπλοκης 

δοµής του Leabra για την έκδοση της πλατφόρµας που χρησιµοποιήθηκε στα πειράµατα (οι 

εκδόσεις του Emergent από την 8.0 και µετά ενσωµατώνουν µία πιο απλοποιηµένη εκδοχή 

του αλγόριθµου). Ο Leabra υλοποιεί στη λειτουργία του µία ισορροπία µεταξύ της 

συσχετιστικής –χεµπιανής– µάθησης (Hebbian) και της καθοδηγούµενης από το σφάλµα 

µάθησης (error-driven). Η συνάρτηση ενεργοποίησης αφορά σηµειακούς νευρώνες (point-

neurons), παρότι βιολογικά βασισµένους, οι οποίοι εκτός από τις διεγερτικές εισόδους 

δέχονται και ανταγωνιστικά ανασταλτικά δυναµικά τα οποία προσοµοιώνουν αυτά που 

παράγονται από τους ανασταλτικούς ενδιάµεσους νευρώνες. Οι δυναµική της ενεργοποίησης 

των νευρώνων που υιοθετεί ο Leabra, βασίζεται σε τυπικές ηλεκτροφυσιολογικές αρχές των 

πραγµατικών βιολογικών νευρώνων, και έτσι, για παράδειγµα, υπολογίζεται ένα µεµβρανικό 

                                                           

6 Έκδοση του Emergent που χρησιµοποιήθηκε: 7.0.1 (7745) 64bit για λειτουργικά MS Windows. 

7 Σηµειώνεται ότι το αρχικό µοντέλο των Caza και Knott (2012; Knott, 2014) ήταν αναπτυγµένο µε 

την γλώσσα προγραµµατισµού Java, ενώ η παρούσα υλοποίηση έγινε εξ’ ολοκλήρου µε την χρήση 

των περιγραφών που υπάρχουν στα άρθρα. 
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δυναµικό µέσω µίας συνάρτησης που δέχεται (ανάµεσα στα άλλα) στην είσοδό της, το 

άθροισµα των ρευµάτων των µεµονωµένων ιονικών καναλιών: διεγερτικών, ανασταλτικών ή 

διαφυγής καθώς και µία µεταβλητή θορύβου. Υπάρχουν επίσης µηχανισµοί προσοµοίωσης 

της βραχύχρονης πλαστικότητας (short-term plasticity) που παράγουν συναπτική ενδυνάµωση 

και καταστολή.  

Η συναπτική διέγερση που δέχεται ο τεχνητός νευρώνας υπολογίζεται σε κάθε κύκλο ως 

η µέση τιµή (και όχι το άθροισµα) των διεγέρσεων που παρέχονται από τις προσαγωγές 

συνδέσεις µε άλλους νευρώνες. Εκτός από την διέγερση, υπολογίζεται και η αναστολή, το 

µεµβρανικό δυναµικό και τελικά η ενεργοποίηση (activation) του νευρώνα. Κάθε δοκιµασία 

(trial) της µάθησης αποτελείται από την επανάληψη δύο φάσεων, την minus και την plus που 

µε τη σειρά τους αποτελούνται από 50-75 κύκλους η πρώτη, κατά τη διάρκεια της οποίας δεν 

λαµβάνονται υπόψη τιµές στόχοι (προσδοκώµενες τιµές) στις εξόδους και από 25 κύκλους η 

δεύτερη, κατά τη διάρκεια της οποίας είναι παρόντα τα ποικίλα σήµατα εκπαίδευσης. Η 

είσοδος και η έξοδος (επίπεδο ενεργοποίησης) υπολογίζονται στο τέλος κάθε κύκλου. Στο 

τέλος κάθε φάσης υπολογίζεται το τελικό επίπεδο ενεργοποίησης. Στο τέλος και των δύο 

φάσεων ανανεώνονται και οι τιµές των βαρών σύνδεσης αφού πρώτα υπολογιστούν 

ξεχωριστά οι αλλαγές των βαρών που προέρχονται από την χεµπιανή συνιστώσα και από τη 

συνιστώσα που αφορά την καθοδήγηση από το σφάλµα (σύµφωνα µε την διαφορά ανάµεσα 

στο υπολογιζόµενο επίπεδο ενεργοποίησης και στο προβλεπόµενο). Το ζυγισµένο άθροισµα 

των δύο συνιστωσών είναι η τελική αλλαγή των βαρών σύµφωνα µε την οποία αυτά 

ανανεώνονται.  

Βασισµένες στη γενική µορφή του αλγόριθµου υπάρχουν διάφορες εξειδικεύσεις για να 

υλοποιούνται εξειδικευµένοι νευρωνικοί µηχανισµοί εγκεφαλικών περιοχών όπως τα βασικά 

γάγγλια, το σύστηµα ντοπαµίνης, ο προµετωπιαίος λοβός, ο ιππόκαµπος κ.ά. Γενικά η 

πλατφόρµα Emergent στοχεύει στη δηµιουργία και ανάλυση (για την οποία παρέχει 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 52 

ενσωµατωµένα εργαλεία) πολύπλοκων µοντέλων του εγκεφάλου σε αλληλεπίδραση µε το 

περιβάλλον (εµπεριέχει τη δυνατότητα χρήσης ενός βιοφυσικά ρεαλιστικού χεριού καθώς και 

ρεαλιστικής ενσώµατης, δυναµικής όρασης). Παρ’ όλα αυτά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και 

για πιο αφαιρετικά, συνδετιστικά, µοντέλα των νοητικών διεργασιών, ακριβώς όπως 

χρησιµοποιείται και στην παρούσα έρευνα. Το Emergent είναι γραµµένο στην γλώσσα 

προγραµµατισµού C++, έχει γραφικό περιβάλλον διεπαφής (GUI) αν και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και µέσα από την γραµµή εντολών αποκλειστικά. Αυτό όµως που προσθέτει 

πολύ στην ισχύ του ως πλατφόρµα προσοµοιώσεων είναι η δυνατότητα της χρήσης µίας 

γλώσσας scripting βασισµένη στην C++ η οποία προσφέρει πλήρη πρόσβαση στα 

αντικείµενα των µοντέλων και των προγραµµάτων που ορίζει/φτιάχνει ο χρήσης (αλλά και 

της ίδιας της πλατφόρµας), στις µεταβλητές τους και στις µεθόδους τους. Ο κώδικας της 

γλώσσας αυτής γραµµένος από τον χρήστη (πάλι µε τη δυνατότητα βοήθειας έτοιµων 

κατασκευαστικών δοµών/αρθρωµάτων, εάν αυτή η µέθοδος είναι επιθυµητή, για τις διάφορες 

παρεχόµενες συναρτήσεις) τροφοδοτείται ως απλό κείµενο στην εφαρµογή και εκτελείται σε 

πραγµατικό χρόνο από το περιβάλλον (runtime environment) όταν τρέχει το κάθε 

πρόγραµµα. Χρησιµεύει δε, για την πρόσβαση σε κάθε πτυχή της προσοµοίωσης: τον 

αυτοµατοποιηµένο έλεγχο της εκτέλεσης, τον προγραµµατισµό και την εκτέλεση 

υποπρογραµµάτων ανάλογα µε τις ανάγκες της προσοµοίωσης και την πιθανή κάλυψη 

διαφόρων προϋποθέσεων/κριτηρίων, την δηµιουργία προγραµµάτων δυναµικής παροχής 

ερεθισµάτων (για συµπεριφορικά πειράµατα), ανάλυσης δεδοµένων, στατιστικής 

επεξεργασίας τους κ.λπ. Η πλατφόρµα ως προγραµµατιστικό περιβάλλον προσοµοιώσεων 

νευρωνικών δικτύων είναι µάλλον «πανίσχυρη» λόγω κυρίως των πολύ αυξηµένων βαθµών 

ελευθερίας για τον προγραµµατισµός της που παρέχει στον χρήστη της αλλά και των 

παρεχόµενων βοηθηµάτων, παρ’ όλα αυτά πάσχει από έλλειψη συνεκτικής και πλήρους 

τεκµηρίωσης (που να πηγαίνει πιο πέρα από την τεχνική παράθεση των λεπτοµερειών για τις 
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κλάσεις του περιβάλλοντος) και την έλλειψη µίας ανοικτής κοινότητας ελεύθερης 

αλληλεπίδρασης των χρηστών (υπάρχει παρ’ όλα αυτά µία –δύσχρηστη λόγω της φύσης της– 

λίστα αλληλογραφίας για όποιον θέλει να ζητήσει χρηστικές ή θεωρητικές πληροφορίες).  

Για τις ανάγκες των πειραµάτων της παρούσας έρευνας έγινε εκτενής χρήση της 

γλώσσας scripting (µε το όνοµα CSS: C Super-Script) σε διάφορες φάσεις της 

προσοµοίωσης, και κάποιες τέτοιες χρήσεις θα αναπτυχθούν κάπως περισσότερο παρακάτω 

στο κείµενο. Η λεπτοµέρεια της εφαρµογής του αλγορίθµου εκπαίδευσης του δικτύου, 

Leabra προσέφερε πολλές χρήσιµες διευκολύνσεις για την υλοποίηση διαφόρων όψεων του 

µοντέλου. Για παράδειγµα οι πρόσβαση µέσω της CSS στις συναρτήσεις υπολογισµού της 

ενεργοποίησης του κάθε κόµβου κατά την διάρκεια εκτέλεσης της προσοµοίωσης, έδωσε τη 

δυνατότητα του ελέγχου της ώστε να καθοριστεί αν θα πρέπει να σταλεί σήµα ανταµοιβής 

προς το υποδίκτυο-φίλτρο8 του µοντέλου. 

Υλικό – Εξοπλισµός. Η εκτέλεση των προσοµοιώσεων έγινε κατά κύριο λόγο (και για 

τις δύο φάσεις της έρευνας) σε υπολογιστές που διέθεταν το λειτουργικό σύστηµα (Λ.Σ.) MS 

Windows 7 (Professional & Ultimate) για αρχιτεκτονική 64bit. Κάποιο µικρό σχετικά 

υποσύνολο προσοµοιώσεων διενεργήθηκε και σε υπολογιστή µε Λ.Σ. MS Windows 10 

Enterprise 64bit. Σχετικά µε τους υπολογιστές, χρησιµοποιήθηκαν 6 συνολικά µηχανήµατα, 

τα 5 εκ των οποίων µε επεξεργαστές Intel Core i5 ή i7 4 πυρήνων και µε διαθέσιµη µνήµη 

RAM 8 GB. Τα µηχανήµατα αυτά είχαν τη δυνατότητα να τρέχουν 2 προσοµοιώσεις 

ταυτόχρονα καθώς οι προσπάθειες για 4 ταυτόχρονες προσοµοιώσεις (µία για κάθε πυρήνα) 

οδηγούσε µε υψηλή πιθανότητα σε απότοµη και καταστροφική (µε απώλεια δεδοµένων) 

διακοπή όλων των προσοµοιώσεων και σε κάποιες δοκιµές σε πλήρες σταµάτηµα της 

λειτουργίας του µηχανήµατος, λόγω υπερθέρµανσης του επεξεργαστή ή/και υπερπλήρωση 

                                                           

8 Θα αναπτυχθεί παρακάτω στο κείµενο 
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της RAM. Σε µεγάλο τµήµα των προσοµοιώσεων της 2ης φάσης χρησιµοποιήθηκε ένας 

υπολογιστής που διέθετε δύο επεξεργαστές Intel Xeon Ε5-2620, µε 6 πυρήνες ο καθένας, 

δηλαδή διέθετε 12 πυρήνες και τη δυνατότητα 24 επεξεργαστικών νηµάτων συνολικά και 32 

GB µνήµης RAM. Το µηχάνηµα αυτό µπορούσε χωρίς ιδιαίτερο πρόβληµα να εκτελεί από 

12 προσοµοιώσεις (υπήρξαν επιτυχείς προσπάθειες έως και για 16) ταυτόχρονα, καθεµία από 

ένα διαφορετικό στιγµιότυπο (instance) του προγράµµατος Emergent. 

Ένα σηµαντικό στοιχείο που επέτρεψε τελικά την εκτέλεση µεγάλου αριθµού 

προσοµοιώσεων –και ουσιαστικά την εκτέλεση όλης της πειραµατικής διαδικασίας µε την 

πληρότητα που απαιτούνταν– ήταν το ότι έγινε αντιληπτό πώς το Emergent (σε αυτήν 

τουλάχιστον την έκδοση που χρησιµοποιήθηκε) µείωνε τον χρόνο εκτέλεσης µίας 

προσοµοίωσης στο 1/4 – 1/5, δηλαδή από 8-6 ώρες σε 2-1.5 ώρες περίπου (ανάλογα µε τον 

υπολογιστή που την εκτελούσε) όταν διαγράφονταν πλήρως όλα τα panels της 

προσοµοίωσης που περιείχαν γραφικά στοιχεία και όχι όταν απλώς δίνονταν η εντολή της µη 

ανανέωσής τους, στοιχείο που παραπέµπει περισσότερο σε κάποιο λάθος σχεδιασµού της 

πλατφόρµας στη συγκεκριµένη έκδοση. Στην περίπτωση των ταυτόχρονων προσοµοιώσεων, 

εάν διενεργούνταν 2 προσοµοιώσεις σε ένα µηχάνηµα, ο χρόνος για την ολοκλήρωσή τους 

µπορεί να ανέρχονταν, για παράδειγµα, στις 2.25-2.5 ώρες (και όχι σε 2x1.5). Στην 

περίπτωση των 12 ταυτόχρονων προσοµοιώσεων, ο συνολικός χρόνος για την ολοκλήρωση 

όλων των προσοµοιώσεων µπορεί να έφτανε τις 16-18 ώρες. Κατά περιπτώσεις µπορούσαν 

να εκτελούνται προσοµοιώσεις σε 2-3 µηχανήµατα παράλληλα. 

Συνδετιστικό Μοντέλο. Η αρχιτεκτονική του µοντέλου που απεικονίζεται σχηµατικά 

στην Εικόνα 3 παρακάτω, αποτελείται από ένα υποδίκτυο φίλτρο/πύλη, δύο υποδίκτυα που 

µαθαίνουν λέξεις και τα οποία λειτουργούν παράλληλα συσχετίζοντας ζεύγη 

αντιλαµβανόµενων εννοιών αντικειµένων ή δράσεων µε σύγχρονες φωνολογικές 

αναπαραστάσεις µίας λέξης και τέλος από ένα σύστηµα ανταµοιβής το οποίο ανανεώνει τις 
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συνδέσεις του φίλτρου µε τα υποδίκτυα λεξικής µάθησης ανάλογα µε το αν η αντιστοίχιση 

έννοιας-λέξης ήταν επιτυχής ή όχι. Το µοντέλο λειτουργεί µε την υπόθεση ότι η αξιόπιστη 

αντίληψη και ταυτοποίηση των αντικειµένων, των δράσεων και των φωνολογικών µορφών 

των λέξεων έχουν επιτευχθεί πριν την διαδικασία της λεξικής µάθησης, η οποία εντέλει 

πραγµατώνει τις συσχετίσεις ανάµεσα σε αυτούς τους τύπους αναπαράστασης και αυτή η 

τελευταία βρίσκεται στην εστία της παρούσας µοντελοποίησης. 

 

Εικόνα 3. Η δικτυακή αρχιτεκτονική της παρούσας υλοποίησης του µοντέλου των Caza και 

Knott (2012) στην πλατφόρµα Emergent. Φαίνονται και σηµειώνονται µε ετικέτες τα 

διάφορα υποσυστήµατα του µοντέλου. 

Σηµείωση 1: OW_In, OW_hid, OW_out -> Λέξεις Αντικειµένων, επίπεδα εισροής, κρυφό, 

εκροής (Object Word input, hidden, and output layers). AW_In, AW_hid, AW_out -> Λέξεις 

∆ράσης, επίπεδα εισροής, κρυφό, εκροής (Action Word input, hidden, and output layers). 
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O_A_In -> Ζεύγη Αντικειµένου-∆ράσης, επίπεδο εισροής Φίλτρου/Πύλης (Object-Action 

pairs Input layer of the Filter/Gate subnetwork). 

Σηµείωση 2: το γράφηµα προέρχεται από το (Vinos, Andrikopoulou, Papaeliou, & 

Protopapas, 2016). 

Τα βασικά τµήµατα από τα οποία αποτελείται κάθε γραµµή/αλληλουχία εκπαίδευσης 

ανήκουν σε τρεις βασικούς τύπους δεδοµένων: α) ετικέτες, β) καθαυτό αλληλουχίες 

εκπαίδευσης, γ) επιβαλλόµενα σήµατα, δ) µηνύµατα.  

α) Οι ετικέτες είναι απλώς ονοµασίες που παραπέµπουν στους συνδυασµούς οντοτήτων οι 

οποίες στο τρέχον χρονικό βήµα (ή στο αµέσως επόµενο) βρίσκονται στον αντιληπτικό πεδίο 

του παιδιού. Για την ονοµατολογία των συµβάντων δίνονται τα απαραίτητα στοιχεία αµέσως 

παρακάτω στην περιγραφή των διανυσµάτων εκπαίδευσης.  

β) Οι καθαυτό αλληλουχίες ή πρότυπα εκπαίδευσης είναι οι κωδικοποιήσεις των συµβάντων 

µε την µορφή που απαιτείται να παρουσιαστούν στα επίπεδα εισροής και εκροής των 

υποδικτύων (εκµάθησης λέξεων και πύλης). Εφόσον έχει ακολουθηθεί η επιλογή 

εκπαίδευσης µε σταθερό αριθµό οντοτήτων, 20 αντικείµενα και 20 δράσεις µε τις αντίστοιχες 

λέξεις, αυτό οδηγεί στο να υπάρχουν σε κάθε γραµµή εκπαίδευσης τα παρακάτω 

διανύσµατα/αλληλουχίες εκπαίδευσης. Ακολουθείται ένα παράδειγµα περίστασης όπου η 

τρέχουσα τριάδα οντοτήτων είναι η Ο19 – Α12 – Α06 και η τριάδα του αµέσως επόµενου 

χρονικού βήµατος είναι η O14 – A08 – A14 (το σχήµα ονοµατολογίας εξηγείται παρακάτω). 

1) ∆ιάνυσµα 20 στοιχείων που αντιστοιχεί στο επίπεδο εισροής της µονάδας µάθησης 

ουσιαστικών (αυτό το επίπεδο –OW_In– έχει 20 κόµβους/µονάδες σε απόλυτη αντιστοιχία 

µε τη σειρά των στοιχείων του διανύσµατος). Ακολουθώντας µία απλουστευµένη 

ονοµατολογία, τα ονόµατα που αντιστοιχούν σε έννοιες αντικειµένων είναι το MTR (Mother) 

και η σειρά ονοµάτων Ο02 έως Ο20. Η απλουστευµένη ονοµατολογία εξυπηρετεί την 

ευκολότερη παρακολούθηση της ροής της προσοµοίωσης, ειδικότερα αν επιλεγεί να 
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παρακολουθείται µέσω µηνυµάτων (αποσφαλµάτωσης) στο παράθυρο της 

κονσόλας/τερµατικού του Emergent. Το αντίστοιχο στοιχείο του διανύσµατος λαµβάνει την 

τιµή 1 ενώ όλα τα άλλα την τιµή 0 –όπως γενικά συµβαίνει για την κωδικοποίηση όλων των 

διανυσµάτων εκπαίδευσης που ακολουθεί την localist προσέγγιση. Η έννοια αντικειµένου, 

Ο19, του παραδείγµατος κωδικοποιείται όπως φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 4). 

2) ∆ιάνυσµα 20 στοιχείων που αντιστοιχεί στο επίπεδο εισροής της µονάδας µάθησης 

ρηµάτων (αυτό το επίπεδο –ΑW_In– έχει 20 κόµβους/µονάδες σε απόλυτη αντιστοιχία µε τη 

σειρά των στοιχείων του διανύσµατος). Ακολουθώντας την ίδια απλουστευµένη 

ονοµατολογία, τα ονόµατα που αντιστοιχούν σε έννοιες αντικειµένων είναι το TLK (Talk) 

και η σειρά ονοµάτων A02 έως A20. Το αντίστοιχο στοιχείο του διανύσµατος λαµβάνει την 

τιµή 1 ενώ όλα τα άλλα την τιµή 0. Η έννοια δράσης, Α12, του παραδείγµατος 

κωδικοποιείται όπως φαίνεται στην Εικόνα 4. 

3) ∆ιάνυσµα 400 στοιχείων που αντιστοιχεί στο επίπεδο εισροής της µονάδας µάθησης 

ρηµάτων (αυτό το επίπεδο –Ο_Α_In– έχει 400 κόµβους/µονάδες σε απόλυτη αντιστοιχία µε 

τη σειρά των στοιχείων του διανύσµατος, ο αριθµός δηλαδή αντανακλά όλους τους 

συνδυασµούς αντικειµένων µε δράσεις). Το ποιο στοιχείο του διανύσµατος λαµβάνει την 

τιµή 1 καθορίζεται από τη σειρά των συνδυασµών. Έτσι, για το ζευγάρι Ο19 – Α12 του 

παραδείγµατος θα πρέπει το 372ο στοιχείο να έχει την τιµή 1 (όπως φαίνεται στην Εικόνα 4), 

διότι: (18 x 20) + 12 = 372. 

4) Τέλος όσον αφορά στις εξόδους των δύο υποδικτύων µάθησης λέξεων, αυτές 

τροφοδοτούνται µε δύο διανύσµατα 40 στοιχείων το καθένα µε την ίδια ακριβώς τιµή, τα 

οποία τροφοδοτούν τα αντίστοιχα επίπεδα εκροής (OW_Out και AW_Out, µε 40 κόµβους το 

καθένα). Τα πρώτα 20 στοιχεία του διανύσµατος αντιστοιχούν στα ουσιαστικά και τα 

υπόλοιπα 20 στα ρήµατα. Εποµένως λεξική µορφή, Α06, του παραδείγµατος κωδικοποιείται 
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λαµβάνοντας τιµή 1 στο 26 στοιχείο (6 στοιχείο του τµήµατος των ρηµάτων) όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 4. 

 

Εικόνα 4. Η κωδικοποίηση των αλληλουχιών εκπαίδευσης για το παράδειγµα του συµβάντος 

Ο19 – Α12 – Α06. 

Σηµείωση: η αρίθµηση των στοιχείων των διανυσµάτων εκπαίδευσης αρχίζει από το 0. 

γ) Τα επιβαλλόµενα σήµατα είναι διανύσµατα ενός στοιχείου, µπορεί να έχουν την τιµή 

1 ή 0 και αφορούν την δοµή των τριάδων οντοτήτων που παρουσιάζονται, σχετικά µε το αν 

υπάρχει σωστή ή όχι αντιστοίχηση µίας από τις έννοιες µε την παρουσιαζόµενη λεξική 

µορφή. Χρησιµοποιούνται στην καθαυτό λειτουργία του συστήµατος µόνο όταν ο τρόπος 

λειτουργίας είναι αυτός του Εξωγενούς Κριτηρίου Μάθησης και στο οποίο τα σήµατα 

ανταµοιβής για το προηγούµενο ζευγάρι εννοιών βρίσκονται ήδη εγγεγραµµένα στην εισροή 

(περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά δίνονται στο σχετικό τµήµα παρακάτω). Στον τυπικό 

όµως τρόπο λειτουργίας του µοντέλου (Ενδογενές Κριτήριο Μάθησης) χρησιµεύουν µόνο 

στο να προσφέρουν άµεσες πληροφορίες για την ροή της προσοµοίωσης, οι οποίες µπορούν 

να παρουσιάζονται στην κονσόλα. 

δ) Τέτοιες πληροφορίες παρέχουν, περισσότερο στοχευµένα, τα µηνύµατα που 

συνοδεύουν την κάθε γραµµή εκπαίδευσης και περιλαµβάνονται στα δύο σχετικά 
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πεδία/στήλες του συνολικού πίνακα εκπαίδευσης (µία στήλη για τις τρέχουσες τριάδες και 

µία γι’ αυτές του αµέσως επόµενου χρονικού βήµατος). Μία χαρακτηριστική τέτοια χρονική 

διαδοχή µηνυµάτων για τις τρέχουσες τριάδες µπορεί να είναι η εξής: 

Regular_Wrong_Act → Mother-Talk → MTevents_t2_Correct_Obj → 

Regular_Wrong_Act → Mother-Talk → MTevents_t2_Wrong_Obj → 

Regular_Wrong_Act , 

η οποία αντιστοιχεί στην παρακάτω διαδοχή τριάδων: 

O09_TLK_A12 → MTR_TLK_O10 → MTR_A17_MTR →  

O08_A03_A14 → MTR_TLK_O17 → O10_A18_O06 → 

O17_A02_A19  

Οι τύποι συµβάντων τα οποία σηµατοδοτούν τα συγκεκριµένα µηνύµατα είναι: 

σύνηθες(τυχαίο) συµβάν µε παρουσιαζόµενη λεξική µορφή δράσης και παρουσιαζόµενη 

εσφαλµένη αντιστοίχηση (αλλιώς: µη-αξιόπιστη αντιστοίχηση) → 1η φάση µητρικού 

οµιλιακού ενεργήµατος: το παιδί αντιλαµβάνεται την µητέρα να µιλάει (µπορεί να 

συνοδεύεται από λεξική µορφή αντικειµένου ή δράσης) →  2η φάση µητρικού οµιλιακού 

ενεργήµατος: αξιόπιστη αντιστοίχηση της έννοιας αντικειµένου µε την λεξική µορφή (στην 

περίπτωση που εξετάζεται η έννοια αντικειµένου και η αντίστοιχη λέξη είναι «Μητέρα») → 

τυχαίο συµβάν µε παρουσιαζόµενη λεξική µορφή δράσης και µη-αξιόπιστη αντιστοίχηση → 

1η φάση µητρικού οµιλιακού ενεργήµατος: το παιδί αντιλαµβάνεται ξανά την µητέρα να 

µιλάει →  2η φάση µητρικού οµιλιακού ενεργήµατος: µη-αξιόπιστη αντιστοίχηση της έννοιας 

αντικειµένου µε την λεξική µορφή ουσιαστικού → τυχαίο συµβάν µε παρουσιαζόµενη 

λεξική µορφή δράσης και µη-αξιόπιστη αντιστοίχηση . 

Επισηµαίνεται ότι σε κάθε γραµµή εκπαίδευσης περιλαµβάνονται επιπλέον όλα τα 

διανύσµατα εκπαίδευσης για το επόµενο χρονικό βήµα µαζί µε τις αντίστοιχες ονοµασίες 
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συµβάντων και οντοτήτων καθώς και τα αντίστοιχα µηνύµατα. Ο βασικός λόγος είναι, κατά 

την τυπική λειτουργία του µοντέλου, να ελέγχεται στο τρέχον βήµα το αν θα υπάρξει ή όχι 

ορθή αντιστοίχηση στο επόµενο βήµα, έτσι ώστε αντίστοιχα να αυξηθεί ή να µειωθεί 

κατάλληλα το βάρος σύνδεσης του τρέχοντος ζεύγους µε τον τελικό κόµβο της πύλης. Αυτές 

οι πληροφορίες δηλαδή, αποτελούν τα δεδοµένα που χρειάζεται η δοµή υλοποίησης του προς 

τα εµπρός βήµατος για την τροποποίηση των βαρών της πύλης. 

∆ιαδικασία. Στο µοντέλο, σε κάθε χρονικό πλαίσιο γίνονται αντιληπτές τρεις οντότητες: 

µία έννοια δράσης, µία έννοια αντικειµένου και µία λεξική µορφή. Τα υποδίκτυα λεξικής 

µάθησης προβλέπουν (στις εξόδους τους) λεξικές µορφές βασισµένα στα παρατηρούµενα, 

αντικείµενο και δράση. Σήµατα σφάλµατος παράγονται µέσω της σύγκρισης αυτής της 

πρόβλεψης µε την όντως αντιλαµβανόµενη λεξική µορφή. Είναι σηµαντικό για την 

κατανόηση της λειτουργίας του συστήµατος να επισηµανθεί ότι αποτελούν διαφορετικά 

γεγονότα (για την τυπική λειτουργία του µοντέλου µε το εξωγενές κριτήριο µάθησης) οι 

παρεχόµενες έννοιες και λέξη στα υποσυστήµατα λεξικής µάθησης και η σωστή ή όχι 

αντιστοίχηση/πρόβλεψη που κάνουν τα ίδια υποσυστήµατα πάλι σε σχέση µε τα ερεθίσµατα 

αυτά. Πιο συγκεκριµένα, το αν είναι αξιόπιστες ή µη (δηλαδή αν η µία από τις έννοιες 

αντιστοιχεί στην λεξική µορφή της τριάδας που παρουσιάζεται ή αν και οι δύο έννοιες είναι 

αναντίστοιχες) παίζει ρόλο για την ορθή ή όχι εκπαίδευση των υποδικτύων λεξικής µάθησης, 

αντίστοιχα, όταν φυσικά αυτά είναι ενεργοποιηµένα για µάθηση, είτε µέσω σήµατος της 

πύλης που αναγνωρίσει την τρέχουσα ως κατάλληλη περίσταση για µάθηση, είτε τυχαία ως 

συµβάν τυχαίας συσχετιστικής µάθησης. 

Υπό την άλλη όµως ερµηνεία, όταν σε κάποιο χρονικό βήµα η λεξική µάθηση είναι 

ενεργοποιηµένη για κάποιον λόγο και αυτό που παρουσιάζεται ως ζεύγος έννοιας-λέξης σε 

ένα από τα δύο σχετικά υποδίκτυα είναι αξιόπιστο, προς το τέλος του κύκλου λειτουργίας 

του µοντέλου γι’ αυτό το βήµα, γίνεται ένας έλεγχος για το αν στη συγκεκριµένη δοκιµασία 
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(trial) αυτό το υποδίκτυο έχει µάθει να προβλέπει/αντιστοιχεί σωστά την εισροή µε την 

αναµενόµενη εκροή. Αν ο έλεγχος περάσει το κριτήριο ενεργοποίησης (για το διάνυσµα 

ενεργοποιήσεων του επιπέδου εκροής), τότε δίνεται σήµα επιβράβευσης προς την πύλη. Η 

λειτουργία αναπτύσσεται µε περισσότερες λεπτοµέρειες παρακάτω, όµως υπενθυµίζεται ότι 

παρότι στην αντιστοίχηση του µοντέλου µε τον πραγµατικό νου, ο έλεγχος γίνεται στο 

τρέχον βήµα, στην λειτουργία του µοντέλου στον υπολογιστή, αυτός ο έλεγχος γίνεται στο 

προηγούµενο βήµα. Σε σύνοψη: σε κάθε χρονικό βήµα γίνεται η εκπαίδευση για τις 

τρέχουσες αντιστοιχήσεις έννοιας-λέξης ενώ γίνεται ο έλεγχος πρόβλεψης για τις αµέσως 

επόµενες αντιστοιχήσεις. 

Ταυτόχρονα µε την παροχή ερεθισµάτων στα λεξικά υποδίκτυα. το ζευγάρι δράση-

αντικείµενο συνιστά ένα παρατηρούµενο συµβάν, το οποίο χρησιµοποιείται από το 

υποδίκτυο του φίλτρου για να καθοριστεί αν αυτό θα ανοίξει ή όχι (από αυτό και η 

εναλλακτική ονοµασία του υποσυστήµατος αυτού ως πύλη), δηλαδή αν θα στείλει ένα σήµα 

που θα οδηγεί σε µάθηση στα δύο υποδίκτυα λεξικής µάθησης. Με αυτόν τον τρόπο, η πύλη 

ελέγχει την έκταση στην οποία κάθε συµβάν οδηγεί σε τροποποίηση των βαρών σύνδεσης 

στα υποδίκτυα λεξικής µάθησης. Με άλλα λόγια, το φίλτρο/πύλη ρυθµίζει την έκταση στην 

οποία οι τρέχουσες τριάδες αντικείµενο-δράση-λέξη επιτρέπεται να επηρεάσουν την λεξική 

γνώση του συστήµατος (νου). 

Από την αντίθετη κατεύθυνση, η επιτυχής λεξική µάθηση καταλήγει σε ανταµοιβή του 

φίλτρου, καθοδηγώντας τη µάθηση των συµβάντων τα οποία, µε αξιοπιστία, προβλέπουν 

ορθές αντιστοιχήσεις έννοιας µε λέξη. Συγκεκριµένα, όταν ένα ζευγάρι έννοιας-αντικειµένου 

ή έννοιας-δράσης προβλέπεται σωστά από το µοντέλο (η αντιστοίχιση είναι ορθή), το 

συµβάν το οποίο έχει προπορευτεί, λαµβάνει έναν χαρακτηρισµό ως αξιόπιστη πηγή 

πληροφόρησης, ο οποίος ουσιαστικά είναι µία θετική τροποποίηση του βάρους σύνδεσης µε 

τον κόµβο εξόδου της πύλης η οποία (σύνδεση) αντιστοιχεί σε αυτό το συµβάν. Αντιθέτως, 
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µη-ορθές αντιστοιχίσεις (όταν φυσικά τα λεξικά υποδίκτυα είναι ανοικτά και λειτουργούν) 

έννοιας-λέξης οδηγούν σε αρνητική τροποποίηση του βάρους σύνδεσης για το πρότερο 

συµβάν στην πύλη, όµως ο βαθµός αρνητικής τροποποίησης/ποινής είναι αρκετά µικρότερος 

απ’ ότι ο βαθµός θετικής τροποποίησης/επιβράβευσης. Αυτό γίνεται για διάφορους λόγους, 

όπως µία θεωρητική δέσµευση στην υπόθεση του πώς λειτουργεί η λεξική µάθηση συνήθως 

σε συµπεριφορικό επίπεδο αλλά και διότι, λόγω των συµβάντων τυχαίας συσχετιστικής 

µάθησης (που εκ των πραγµάτων έχουν µεγαλύτερη πιθανότητα να είναι εσφαλµένη) αν οι 

τροποποιήσεις βαρών γίνονταν στον ίδιο βαθµό και για τους δύο τύπους συµβάντων, αυτό θα 

δυσχέραινε κατά πολύ την λειτουργία του βρόχου ενίσχυσης. Εντέλει οι παραπάνω 

λειτουργίες οδηγούν στο να αποκτούν τα συµβάντα (δηλ. τα ζεύγη δράσης-αντικειµένου) που 

ακολουθούνται από ορθές λεξικές προβλέψεις, σταδιακά όλο και περισσότερη επίδραση στην 

λεξική µάθηση. Και ουσιαστικά οι δύο διαφορετικοί τύποι συµβάντων –ορθή αντιστοίχηση 

και εσφαλµένη αντιστοίχηση µε τα ανάλογα σήµατα προς την πύλη– αντανακλούν την 

πορεία της σταδιακής δέσµευσης του παιδιού προς περιστάσεις που επιτρέπουν την 

επαρκέστερη µάθηση, δηλαδή την εµπλοκή του σε επεισόδια διαµοιραζόµενης προσοχής, 

καθώς, για παράδειγµα, η επιβράβευση για ορθή αντιστοίχηση θα µπορούσε απλά να είναι 

ένα χαµόγελο ή µία αγκαλιά από τη µητέρα (αντιστοιχεί στη µεγαλύτερη πιθανότητα της 

πύλης να ανοίξει σε ανάλογα συµβάντα) ενώ η ποινή θα µπορούσε να σχετίζεται µε έλλειψη 

µητρικής αντίδρασης/αδιαφορία (µικρή ελάττωση στην πιθανότητα της πύλης να ανοίξει σε 

ανάλογα συµβάντα). Στην Εικόνα 5 παρακάτω, απεικονίζεται µία χαρακτηριστική χρονική 

στιγµή από την λειτουργία του δικτύου, που αποτελεί αποτύπωση ενός επεισοδίου 

συσχετιστικής µάθησης όπου υπάρχει από το υποσύστηµα λεξικής µάθησης µία σωστή 

πρόβλεψη (η ορθή αντιστοίχιση έννοιας-λέξης έχει ήδη µαθευτεί από το σύστηµα). Η εικόνα 

συνοψίζει τις λειτουργίες που παρατέθηκαν προηγούµενα. 
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Εικόνα 5. Σχηµατική αναπαράσταση ενός χρονικού πλαισίου από την λειτουργία του 

µοντέλου, όπου φαίνονται όλα τα υποσυστήµατα µε τον αριθµό των κόµβων των επιπέδων 

τους καθώς και το τρέχον συµβάν CAT-MIAOW στην είσοδο της πύλης (για τη 

συγκεκριµένη χρονική στιγµή – δοκιµασία: t2) και το προηγούµενο συµβάν DOG-SLEEP. 

Για το συµβάν αυτό, της προηγούµενης χρονικής στιγµής, υπάρχει ανταµοιβή και αύξηση 

του σχετικού βάρους σύνδεσης της πύλης καθώς στην τρέχουσα χρονική στιγµή, όπου το 

υποσύστηµα λεξικής µάθησης έχει ανοίξει λόγω του παράγοντα της συσχετιστικής µάθησης, 

υπάρχει µία σωστή αντιστοίχιση και πρόβλεψη από το υποσύστηµα λεξικής µάθησης.  

Το κατώφλι ενεργοποίησης για την πύλη ορίστηκε στο 0.55 για όλες τις οµάδες 

προσοµοιώσεων που περιγράφονται στη συνέχεια –µετά από ένα στάδιο εκτενών δοκιµών 

όπου εξετάστηκε και η συγκεκριµένη παράµετρος του µοντέλου ώστε η συµπεριφορά του 

µοντέλου να είναι επαρκώς βαθµιαία και οµαλή χωρίς να γίνεται δύστοκη. Οι συντονισµένες 
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έτσι δράσεις αυτών των υποσυστηµάτων οδηγούν το µοντέλο να µαθαίνει να αναγνωρίζει 

σταδιακά τα µητρικά επικοινωνιακά ενεργήµατα ως τα ιδανικώς υποψήφια συµβάντα για 

επιτυχείς αντιστοιχίσεις εννοιών µε λέξεις. Σηµειώνεται ότι εκτός από αυτό το απόλυτο 

κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης υπάρχει και ένα βασικό (ή κατώτερο) κατώφλι 

ενεργοποίησης της πύλης, το οποίο είναι ουσιαστικά η κατώτερη τιµή της ενεργοποίησης του 

κόµβου εξόδου της πύλης που απαιτείται για να εφαρµοστεί η ελάχιστη πιθανότητα να 

µπορέσει να δώσει σήµα ανοίγµατος των υποδικτύων λεξικής µάθησης. Η πιθανότητα αυτή 

αυξάνεται βαθµιαία έως ότου φτάσει στο 100% όταν η τιµή ενεργοποίησης του κόµβου της 

Πύλης για έναν τύπο συµβάντος γίνει ίση µε το απόλυτο κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης. 

Οι επιλογές για το κατώτερο κατώφλι αναφέρονται στη συνέχεια, στη συζήτηση για τους 

διαφορετικούς υποτύπους του µοντέλου (Ενδογενές Κριτήριο Μάθησης, Εξωγενές Κριτήριο 

Μάθησης). 

Τα δύο υποδίκτυα λεξικής µάθησης, για ουσιαστικά και ρήµατα, λειτουργούν 

ταυτόχρονα, στοιχείο που σηµαίνει ότι όταν ανοίγει τη σύστηµα λεξικής µάθησης για να 

µάθει, ουσιαστικά δύο ζευγάρια αντιστοιχίσεων (έννοια αντικειµένου – ουσιαστικό, έννοια 

δράσης – ρήµατος) µπορεί η µία µόνο αντιστοίχιση να είναι ορθή ή και οι δύο να είναι 

λανθασµένες, µε αποτέλεσµα να επηρεάζονται οι ήδη δηµιουργηµένες αναπαραστάσεις στο 

κρυφό επίπεδο για τις λέξεις. Υφίσταται η δυνατότητα ανεξάρτητης λειτουργίας του ενός 

υποδικτύου από το άλλο (είναι ήδη προγραµµατιστικά ενσωµατωµένη στο µοντέλο), το 

οποίο θα σήµαινε ότι εξαρτώµενων των τύπων των ερεθισµάτων θα µπορεί να ανοίγει το ένα 

ή το άλλο υποδίκτυο, ανάλογα µε το αν το ζευγάρι έννοιας-λέξης υπό µάθηση αφορά σε 

ουσιαστικό ή ρήµα. 

Οι ανανεώσεις των βαρών στο υποδίκτυο της πύλης/φίλτρου, αποσυνδέονται σταδιακά 

από την τυχαία συµβαίνουσα συσχετιστική µάθηση. Η εκδοχή του µοντέλου που 

υλοποιήθηκε για τα πειράµατα της έρευνας είναι κάπως αποµακρυσµένη από το αρχικό 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 65 

µοντέλο (Caza & Knott, 2012) στο οποίο η πιθανότητα για µη ελεγχόµενη από το φίλτρο 

συσχετιστική µάθηση ελαττώνονταν µε την πάροδο της προσοµοίωσης έως το µηδενικό 

επίπεδο και συγκεκριµένα ελαττώνονταν όσο η ικανότητα του συστήµατος για αναγνώριση 

των µητρικών επικοινωνιακών προθέσεων αυξάνονταν, καθώς ήταν συνδεδεµένη µε την 

απόδοση του φίλτρου. Εδώ, διατηρούταν σε µία ελάχιστη λειτουργικότητα, αφότου 

µειώνονταν σταδιακά κατά τη διάρκεια της προσοµοίωσης σύµφωνα µε δεδοµένο ρυθµό. 

Αυτή η επιλογή θεωρήθηκε ως περισσότερο εύλογη προσέγγιση τόσο για την τυπική όσο και 

για την ελλειµµατική λεξική απόκτηση. Είναι δε, συνεπής µε την σχετική βιβλιογραφία που, 

όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, υποδεικνύει τον σηµαντικό ρόλο που παίζει η συσχετιστική 

µάθηση στην µάθηση των λέξεων –συνδράµοντας τη βασισµένη στα πραγµατολογικά 

στοιχεία– τόσο στα ΤΑ παιδιά όσο και στα παιδιά µε ∆ΑΦ (Preissler, 2008; Preissler & 

Carey, 2005). Το συγκεκριµένο γνώρισµα του µοντέλου, επέτρεψε να εξεταστεί η επίδραση 

αυτής της ελάχιστης υπολειµµατικής συσχετιστικής µάθησης (residual associative learning, 

RAL). ∆ύο εναλλακτικές ρυθµίσεις χρησιµοποιήθηκαν για την υπολειµµατική συσχετιστική 

µάθηση: µία µε πιθανότητα 0.001 (low RAL) να ενεργοποιηθεί η λεξική µάθηση σε κάθε 

δοκιµασία για την τρέχουσα τριάδα (αντικείµενο/δράση-λέξη) και µία µε πιθανότητα 0.005 

(high RAL), ορίζοντας έτσι τα παραπάνω δύο επίπεδα για τη συγκεκριµένη µεταβλητή. Στην 

αρχή της εκπαίδευσης του συστήµατος η τιµή έναρξης της πιθανότητας για τη συσχετιστική 

µάθηση είναι ρυθµισµένη για όλες τις προσοµοιώσεις σε 0.5 και στη συνέχεια ελαττώνεται 

σταδιακά έως τις αντίστοιχες τιµές για τις low RAL και high RAL συνθήκες όπου και 

παραµένει σταθερή έως ότου ολοκληρωθούν όλες οι εποχές της προσοµοίωσης. Για την 

πλειονότητα των πειραµάτων της αρχικής φάσης της έρευνας –όπως αναφέρεται στο (Vinos 

et al., 2016)– η τιµή της RAL φτάνεται από το σύστηµα στις 5000 περίπου δοκιµασίες 

(δηλαδή προς το τέλος της 2ης εποχής εκπαίδευσης) και συγκεκριµένα στις 4950 δοκιµασίες 

για την high RAL και στις 4990 δοκιµασίες για την low RAL (η διαφοροποίηση ανάµεσα 
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στις δύο συνθήκες οφείλεται σε ιδιαιτερότητα της µεθόδου η οποία επιλέχτηκε αρχικά για να 

ρυθµίζει σε κάθε δοκιµασία αυτή την πιθανότητα). Στις µετέπειτα προσοµοιώσεις 

διαχωρίστηκε αυτός ο αριθµός των δοκιµασιών τον οποίον χρειάζεται το σύστηµα για να 

φτάσει την RAL, σε δύο επίπεδα: στο ένα παρέµεινε όπως στις παλαιότερες προσοµοιώσεις 

και όπως περιγράφεται αµέσως παραπάνω, το οποίο ονοµάστηκε γρήγορη εξασθένηση 

συσχετιστικής µάθησης ή αλλιώς Fast Decay to RAL, και στη δεύτερη συνθήκη υιοθετήθηκε 

µία πολύ πιο αργή πτώση –η καθυστερηµένη εξασθένηση συσχετιστικής µάθησης ή Delayed 

Decay to RAL– στην οποία χρειάζονται περίπου 50000 (ο δεκαπλάσιος αριθµός) για να 

φτάσει το σύστηµα στη RAL. 

Γίνεται φανερό από τα παραπάνω ότι οι προσοµοιώσεις ξεκινούν µε υψηλή πιθανότητα 

συσχετιστικής µάθησης (σε µία στις δύο δοκιµασίες τα υποδίκτυα λεξικής µάθησης 

ενεργοποιούνται) και στην εκδοχή της παρούσας έρευνας το σύστηµα πάντα διατηρεί µία 

µικρή τέτοια συµπεριφορά και µάλιστα, για τις συνθήκες Delayed Decay οι υψηλές τιµές 

συσχετιστικής µάθησης παραµένουν για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα της εκπαίδευσης. 

Γενικά ο χειρισµός που αφορά την RAL πηγαίνει το εύρος της προσδοκώµενης 

συµπεριφοράς του µοντέλου προς αρκετά διαφορετικές οδούς απ’ ότι οι προσοµοιώσεις των 

Caza και Knott (2012), οι οποίες εξέτασαν βασικά το αν το bootstrapping είναι 

αποτελεσµατικό στο να κάνει την πύλη να είναι αποτελεσµατική στην επιλογή και των 

κατάλληλων συµβάντων για να δώσει σήµατα εκπαίδευσης στα υποδίκτυα λεξικής µάθησης. 

Με την εισαγωγή της RAL ένας από τους στόχους των πειραµάτων ήταν και ο έλεγχος του 

βαθµού στον οποίο η µη ελεγχόµενη από το φίλτρο µάθηση, που κατά πάσα πιθανότητα θα 

συµπεριλαµβάνει µία µεγάλη αναλογία εσφαλµένων αντιστοιχίσεων έννοιας-λέξης, 

υποστηρίζει ή διαταράσσει τη συνολική διαδικασία της λεξικής µάθησης. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, στα παιδιά µε ∆ΑΦ η συσχετιστικού τύπου µάθηση θεωρείται 

από κάποιους ερευνητές ότι διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο, αν όχι τον κυριότερο, στη 
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σελ. 67 

γλωσσική τους µάθηση (Luyster & Lord, 2009) και ότι αυτή δεν καθοδηγείται σε αυτά τα 

παιδιά από την ανίχνευση των επικοινωνιακών προθέσεων. Όταν λοιπόν, όπως συµβαίνει στη 

∆ΑΦ, ένας συνολικά ελαττωµένος ρυθµός ανίχνευσης επικοινωνιακών συµβάντων 

συνδυαστεί µε έναν αφύσικα υψηλό ρυθµό συσχετιστικής µάθησης –υψηλότερο από τις τιµές 

που συνάγονται για το αρχικό µοντέλο των Caza και Knott (2012)– θα ήταν αναµενόµενο η 

λεξική µάθηση να αποτυπώνει πιο πιστά την καθαυτό αλληλουχία των κατηγοριών λέξεων 

της εισροής προς το µοντέλο. Συνεπώς ο µηχανισµός συσχετιστικής µάθησης πιθανώς να 

αλληλεπιδρά κατά την διάρκεια των πειραµάτων µε τις συχνότητες των κατηγοριών µε 

τρόπους τέτοιους που µπορεί να προµηθεύσουν χρήσιµες ενδείξεις για την κατανόηση της 

λεξικής ανάπτυξης κάτω από τέτοιες µη-φυσιολογικές περιστάσεις. 

Το ρεύµα αλληλουχιών εισροής και εκροής του µοντέλου αποτελεί, σε κάθε πείραµα, 

ένα διαφορετικό µίγµα προτύπων εκπαίδευσης αποτελούµενο από 2800 γραµµές, το οποίο 

κατασκευάζεται στην αρχή κάθε πειράµατος από ένα πρόγραµµα σε CSS, ειδικά δοµηµένου 

ώστε να εφαρµόζει επαρκείς ρουτίνες τυχαιοποίησης και να συνδυάζει κατάλληλα τα 

κωδικοποιηµένα ερεθίσµατα για τις έννοιες και τη λέξη που αποτελούν την κάθε γραµµή 

(καθώς και των διαδοχών τους), ώστε να ακολουθούνται τα κριτήρια/περιορισµοί συνολικά 

του µοντέλου και εξειδικευµένα κάθε συνθήκης. Εκτός από έννοιες και λέξεις στα πρότυπα 

εκπαίδευσης κωδικοποιούνται και άλλα σήµατα που χρησιµεύουν στην προσοµοίωση. Το 

σύνολο των 2800 γραµµών αρχειοθετείται µαζί µε τις υπόλοιπες ρυθµίσεις κάθε 

προσοµοίωσης και τα δεδοµένα. Επίσης καταγράφονται σε ειδικά αρχεία καταγραφής τα 

βάρη των συνδέσεων ολόκληρου του συστήµατος στο τέλος κάθε εποχής, τα οποία µπορούν 

να φορτωθούν ξανά από την πλατφόρµα οδηγώντας στην ίδια κατάσταση συνδεσιµότητας 

που χαρακτηρίζει τη συγκεκριµένη εποχή. Συνολικά αυτά τα αποθηκευµένα δεδοµένα, 

επιτρέπουν εκτός από µία µεγάλη δυνατή έκταση αναλύσεων και την διενέργεια καινούργιων 

πειραµάτων βασισµένων στις ίδιες ρυθµίσεις εκκίνησης της κάθε προσοµοίωσης ή ακόµα και 
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σελ. 68 

σε αλλαγή (σε νέα πειράµατα) της συµπεριφοράς ή των ρυθµίσεων του µοντέλου, πρακτικά 

από οποιοδήποτε σηµείο της διαδικασίας εκπαίδευσης είναι επιθυµητό. 

Μία βασική διαφοροποίηση στη µάθηση ουσιαστικών-ρηµάτων εισάγεται στο µοντέλο –

σε κάθε περίπτωση πειράµατος– µε τη ρύθµιση της αναλογίας ουσιαστικών-ρηµάτων στα 

συµβάντα όπου υπάρχει αξιόπιστη αντιστοίχιση έννοιας µε λέξη στο 4:3 για όλες τις 

προσοµοιώσεις. Τα επιτυχή επεισόδια διαµοιραζόµενης προσοχής, στο µοντέλο της έρευνας 

αντιστοιχούν στις περιπτώσεις όπου υπάρχει σωστή ταυτοποίηση των ζευγών που βρίσκονται 

υπό την προσοχή της µητέρας (και τα οποία είναι αξιόπιστα). Σε ένα επικοινωνιακό πλαίσιο, 

για τους σκοπούς της έρευνας, γίνεται η υπόθεση ότι η µητέρα κατά κύριο λόγο µιλά κάθε 

στιγµή για το συµβάν το οποίο βρίσκεται υπό την προσοχή της. Ακολουθώντας τους Caza 

και Knott (2012), ένα επικοινωνιακό ενέργηµα της µητέρας αναπαρίσταται, στις αλληλουχίες 

της εισροής, από ένα συµβάν (ζεύγος αντικειµένου-δράσης) που αποτελείται από το 

MOTHER (αντικείµενο) και το TALK (δράση). Η διαµοιραζόµενη προσοχή µοντελοποιείται 

µε το ποσοστό των µητρικών επικοινωνιακών ενεργηµάτων που είναι αξιόπιστα, δηλαδή που 

ακολουθούνται (στην αµέσως επόµενη δοκιµασία) από ένα έγκυρο ζεύγος λέξης-έννοιας. Με 

αυτόν τον τρόπο, η επιτυχής διαµοιραζόµενη προσοχή οδηγεί µε φυσικό τρόπο σε 

περισσότερο επιτυχείς ευκαιρίες µάθησης. 

Χρησιµοποιήθηκαν τρία επίπεδα για την διαµοιραζόµενη προσοχή, υλοποιηµένα ως η 

αναλογία των αξιόπιστων προς τα µη-αξιόπιστα µητρικά επικοινωνιακά ενεργήµατα: υψηλή 

αξιοπιστία µε λόγο 500:300 (σε κάθε 800 µητρικά επικοινωνιακά ενεργήµατα υπάρχουν 500 

αξιόπιστα και 300 µη-αξιόπιστα), µέτρια αξιοπιστία (λόγος 400:400) και χαµηλή αξιοπιστία 

(λόγος 300:500). Έτσι, στο σύνολο των 2800 γραµµών της εισροής, υπάρχουν (σε όλες τις 

προσοµοιώσεις) 800 συµβάντα MOTHER-TALK, τυχαία τοποθετηµένα σε ολόκληρη την 

ροή, που ακολουθούνται από 800 συµβάντα που συνδέονται µε αυτά, δηµιουργώντας 

ουσιαστικά 800 ζεύγη από διαδοχικές γραµµές που µπορεί να αντιπροσωπεύουν αξιόπιστες 
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σελ. 69 

περιστάσεις διαµοιραζόµενης προσοχής ή µη-αξιόπιστες. Για την πρώτη συνθήκη 

(Rel/Un(rel) -> 500:300), τα 500 αξιόπιστα συµβάντα αποτελούνται από 286 που αφορούν 

αντικείµενα και 214 που αφορούν δράσεις, ώστε να καλύπτεται το κριτήριο 4:3 της 

εισαγόµενης από την εισροή κατηγορικής ασυµµετρίας. Υπάρχουν επίσης 300 µη-αξιόπιστα 

µητρικά επικοινωνιακά ενεργήµατα για τα οποία η αναλογία αντικείµενα/δράσεις είναι 

τυχαιοποιηµένη. Εκτός από τις 1600 γραµµές που αφορούν τα µητρικά επικοινωνιακά 

ενεργήµατα, υπάρχουν άλλα 1200 τυχαία συµβάντα, από τα οποία τα 1170 είναι µη-

αξιόπιστα και τα 30 αξιόπιστα (η παραδοχή πίσω από αυτή την αναλογία είναι ότι στις 

περιπτώσεις τυχαίας µάθησης είναι πολύ πιθανότερο οι αντιστοιχίσεις να είναι εσφαλµένες). 

Στη συνθήκη ενδιάµεσης αξιοπιστίας η συγκεκριµένη αναλογία αντικείµενα/δράσεις εντός 

των 400 αξιόπιστων αντιστοιχίσεων είναι 229/171, ενώ στην συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας 

εντός των 300 αξιόπιστων αντιστοιχίσεων η σχετική αναλογία είναι 171/129. 

Η τελευταία αυτή συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας αντιπροσωπεύει την ακατάλληλη ή 

ανεπιτυχή ανίχνευση της επικοινωνιακής πρόθεσης της µητέρας από τον νου του παιδιού: θα 

µπορούσε να γίνει η αναλογία –και αυτό αποτελεί ένα µόνο από τα δυνατά παραδείγµατα– 

µε τις περιπτώσεις όπου παρότι υφίσταται εκφρασµένη πρόθεση της µητέρας για 

διαµοιραζόµενη προσοχή, το παιδί είτε συνεχίζει να ασχολείται µε αυτό που έκανε και πριν 

είτε παρακολουθεί άλλα ερεθίσµατα του περιβάλλοντος (καθώς η τριάδα της εισροής για 

κάθε δοκιµασία, αποτελεί ένα µόνο τµήµα των ερεθισµάτων –ήχοι, αντικείµενα, δράσεις– 

που υφίστανται ταυτόχρονα). Τα δύο επίπεδα της RAL (low και high) µοντελοποιούνται ως η 

πιθανότητα να επιδράσουν τα παρατηρούµενα στην εκάστοτε στιγµή ζεύγη 

αντικειµένου/δράσης-λέξης στα υποδίκτυα λεξικής µάθησης (να τα ενεργοποιήσουν 

αποτελώντας πρότυπα στις εισόδους τους) ανεξάρτητα από την κατάσταση της 

πύλης/φίλτρου. 
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σελ. 70 

Εκτός από το πρόγραµµα σύνθεσης των αλληλουχιών εκπαίδευσης, άλλα αυτόνοµα 

προγράµµατα και µεµονωµένες ρουτίνες εντός του βασικού µηχανισµού εκπαίδευσης 

δηµιουργήθηκαν στο Emergent για να ελέγχουν (ακόµα και για να τροποποιούν σε 

πραγµατικό χρόνο) την εκπαίδευση, να δείχνουν στην κονσόλα της προσοµοίωσης 

πληροφορίες γι’ αυτήν (και για διάφορα κρίσιµα σηµεία της), να δηµιουργούν τους 

απαραίτητους πίνακες δεδοµένων και να καταγράφουν σ’ αυτούς την πορεία της 

προσοµοίωσης και να συλλέγουν τα δεδοµένα τα οποία στη συνέχεια θα υποστούν την 

διαδικασία ανάλυσης. Παρότι καταβλήθηκαν προσπάθειες για την επίτευξη όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερου βαθµού αυτοµατοποίησης των διεργασιών, η πλήρης αυτοµατοποίηση δεν ήταν 

εφικτή στο δεδοµένο χρονικό διάστηµα, συνεπώς ο χρήστης είναι απαραίτητο να 

ακολουθήσει µία σειρά ενεργειών για την απρόσκοπτη διενέργεια της κάθε προσοµοίωσης. 

Εν συντοµία αυτές είναι: 

1) Αρχικοποίηση των παραµέτρων της συγκεκριµένης προσοµοίωσης από τον κεντρικό 

πίνακα ελέγχου του µοντέλου που δηµιουργήθηκε ακριβώς για τον έλεγχο παραµέτρων 

και µεταβλητών. Τα σηµαντικά στοιχεία που χρειάζεται να επιλεγούν/τροποποιηθούν σε 

αυτό το στάδιο είναι: το κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης (ήταν ίδιο για όλη την 

µελέτη), το βασικό κατώφλι έναρξης ενεργοποίησης της πύλης, ο βαθµός της 

υπολειµµατικής συσχετιστικής µάθησης και κυριότερα ο ρυθµός εξασθένισής της κατά 

την εξέλιξη της προσοµοίωσης. Ακόµη: το επίπεδο αξιοπιστίας, ο αριθµός των εποχών 

εκπαίδευσης και τέλος το επίπεδο παροχής µηνυµάτων (αποσφαλµάτωσης) στην 

κονσόλα. Το τελευταίο έχει τουλάχιστον 4 διαβαθµίσεις, από την µηδενική παροχή 

πληροφοριών έως την πλέον πλήρη, στην οποία για παράδειγµα εµφανίζονται στην 

κονσόλα το επίπεδο ενεργοποίησης του τελικού κόµβου της πύλης, η τρέχουσα 

πιθανότητα για ενεργοποίηση της πύλης, το αν τυχόν ενεργοποιήθηκε τυχαία 

συσχετιστική µάθηση από την προσοµοίωση, τα αποτελέσµατα των ελέγχων πρόβλεψης 
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σελ. 71 

για τα υποδίκτυα λεξικής µάθησης κ.ά. Στον πίνακα ελέγχου υπάρχουν και άλλες 

επιλογές και πεδία που σε συνήθεις συνθήκες δεν χρησιµοποιούνται. 

2) Εκτέλεση του προγράµµατος σύνθεσης των αλληλουχιών εκπαίδευσης (εντός του 

µοντέλου Emergent). Από την επιλογή του επιπέδου αξιοπιστίας που έγινε στο 

προηγούµενο στάδιο το πρόγραµµα αυτό φτιάχνει τις κατάλληλες αναλογίες συµβάντων. 

Στο τέλος της εκτέλεσης αυτού του προγράµµατος ο χρήστης αποθηκεύει, στον φάκελο 

της συγκεκριµένης προσοµοίωσης, τον παραγόµενο πίνακα των αλληλουχιών (για τυχόν 

χρήση σε µελλοντικές προσοµοιώσεις) καθώς και τους αριθµούς για τους διάφορους 

τύπους συµβάντων που έχουν αποτυπωθεί στην κονσόλα. 

3) Αρχικοποίηση του κυρίως προγράµµατος της εκπαίδευσης του µοντέλου. Σε αυτό το 

στάδιο αρχικοποιούνται όλα τα βάρη σύνδεσης των υποδικτύων: τυχαία βάρη για τα 

υποδίκτυα λεξικής µάθησης και µηδενικά βάρη για τις 400 συνδέσεις των δύο επιπέδων 

της πύλης. 

4) Εκτέλεση του προγράµµατος εκπαίδευσης του µοντέλου για το σύνολο του 

προκαθορισµένου αριθµού εποχών. Στο τέλος κάθε εποχής γίνεται ένας πλήρης έλεγχος 

για όλες τις λέξεις. Οι ενεργοποιήσεις των κόµβων εξόδου των υποδικτύων µάθησης 

καταγράφονται σε σχετικό πίνακα (ο οποίος στο τέλος της προσοµοίωσης επίσης 

αποθηκεύεται).  

5) Στο τέλος της πορείας εκπαίδευσης εκτελείται το τελικό πρόγραµµα αξιολόγησης της 

επίδοσης του µοντέλου, το οποίο βάσει του πίνακα των ενεργοποιήσεων (από το 

προηγούµενο στάδιο) υπολογίζει τις επιδόσεις του µοντέλου ανά εποχή, ανά λεξική 

κατηγορία κ.ο.κ. Τα στοιχεία αποτυπώνονται στην κονσόλα και αποθηκεύονται µαζί µε 

τα υπόλοιπα αρχεία (και άλλα δεδοµένα όπως τα βάρη συνδέσεων κάθε εποχής) της 

προσοµοίωσης. Βάσει αυτών των στοιχείων γίνονται οι στατιστικές αναλύσεις των 

δεδοµένων των προσοµοιώσεων, όπως περιγράφεται πιο αναλυτικά παρακάτω. 
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σελ. 72 

Συλλογή, Επεξεργασία, Αναλύσεις ∆εδοµένων. Τα δεδοµένα αντιµετωπίστηκαν γενικά 

ως χρονοσειρές. Με την χρήση των υπο-προγραµµάτων που δηµιουργήθηκαν στο Emergent, 

συλλέγονται σε ακατέργαστη µορφή (παρ’ όλα αυτά µε έναν µορφότυπο διαχωρισµένου µε 

κόµµατα κειµένου, κατάλληλου για προβολή πίνακα) οι τιµές ενεργοποίησης των κόµβων 

εξόδου των υποδικτύων λεξικής µάθησης για το σύνολο των 40 λέξεων, οι οποίες 

καταγράφονται µέσω της ρουτίνας δοκιµασίας που εκτελείται στο τέλος κάθε εποχής 

εκπαίδευσης και φυλάσσονται σε ειδική µορφή αρχείου για κάθε πιθανή µελλοντική χρήση. 

Σύµφωνα µε αυτόν τον πίνακα των ενεργοποιήσεων εξόδου, δοµείται από ένα άλλο 

πρόγραµµα και προβάλλεται στην κονσόλα του Emergent,  ο συγκεντρωτικός πίνακας των 

αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης, αφότου αυτή ολοκληρωθεί, ο οποίος και αποτελεί την 

βασική πηγή δεδοµένων για τις αναλύσεις. Ήδη ο πίνακας αυτός περιέχει για κάθε εποχή, τις 

πληροφορίες για τον συνολικό αριθµό των σωστά µαθηµένων λέξεων, ξεχωριστά των 

ουσιαστικών και των ρηµάτων, τον αριθµό σφαλµάτων και τα ποσοστά ορθής µάθησης για 

όλες τις λέξεις και για κάθε κατηγορία. 

Οι πίνακες αυτοί µετασχηµατίζονται σε πιο κατάλληλη µορφή µε τη συνδυασµένη 

χρήση του MS Excel, του περιβάλλοντος ανάλυσης δεδοµένων R και άλλων λογισµικών 

επεξεργασίας δεδοµένων τύπου πίνακα (tabular data) και ενοποιούνται ανά οµάδα 

προσοµοιώσεων έτσι ώστε να µπορούν να εισαχθούν στο Excel ή στο R για περαιτέρω 

περισσότερο περίπλοκη επεξεργασία ή εργασίες ανάλυσης.  

Από πλευράς ανάλυσης, τα περιγραφικά στατιστικά έχουν παραχθεί στο Excel. Για την 

πρώτη φάση της έρευνας, τα γραφήµατα µε τις καµπύλες εξέλιξης της λεξικής µάθησης για 

ξεχωριστά τις κατηγορίες λέξεων και για την εξέλιξη της ασυµµετρίας έχουν παραχθεί µέσω 

του R µε κατάλληλα προγραµµατισµένα scripts.  

Στην δεύτερη φάση της έρευνας προτιµήθηκε η σχεδόν αποκλειστική χρήση του Excel 

για την πιο εύκολη συγκέντρωση όλων των διαφορετικών δεδοµένων σε ενιαία αρχεία και 
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για τις δυνατότητες δυναµικού χειρισµού των δεδοµένων και της απεικόνισής τους. Για να 

καθοριστεί αν όντως υπάρχει διαφορά ανάµεσα στις καµπύλες εξέλιξης του κάθε µεγέθους 

ανάµεσα στις συνθήκες που ενδιαφέρουν τα ερωτήµατα της έρευνας, ανά δύο, υιοθετήθηκε 

µία προσέγγιση σύγκρισης των διαφορών των µέσων τιµών για κάθε εποχή µέσω ξεχωριστών 

δοκιµασιών Student’s t µίας κατεύθυνσης µε την χρήση της ειδικής συνάρτησης του Excel. 

Για τον έλεγχο της οµοσκεδασιµότητας, δηλαδή της οµοιόµορφης διακύµανσης ανάµεσα στα 

εκάστοτε δύο δείγµατα, πριν το κάθε t-test διενεργούνταν ένα F-test για τη σύγκριση των δύο 

διακυµάνσεων. Ανάλογα µε το αποτέλεσµα του F-test επιλέγονταν ο τύπος του t-test (για 

οµοιόµορφες ή µη διακυµάνσεις) που απαιτείται. Η όλη διαδικασία, συµπεριλάµβανε 

αρκετές χιλιάδες δοκιµασιών για το σύνολο των συγκρίσεων καµπυλών εξέλιξης µέσων 

τιµών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον. Ως εκ τούτου αυτοµατοποιήθηκε µε κώδικα VBA 

(Visual Basic for Applications) ο οποίος καθοδηγεί και την καταγραφή των αποτελεσµάτων 

(π.χ. του αν το t-test κατέληξε σε στατιστικώς σηµαντικό αποτέλεσµα ή όχι) σε πίνακες για 

την περαιτέρω επεξεργασία και απεικόνισή τους. 

Για την απεικόνιση των αποτελεσµάτων επιλέχθηκε η δηµιουργία στο Excel –πάλι µε 

την χρήση VBA– ενός δυναµικού περιβάλλοντος παραγωγής γραφηµάτων µε δυνατότητα 

ελεύθερης επιλογής των συνθηκών και των µεγεθών από το σύνολο όλων των σχετικών 

δεδοµένων σε όποιον συνδυασµό είναι επιθυµητός. Αυτό διασφαλίζει την οµοιοµορφία των 

γραφηµάτων καθώς και την χρήση του ίδιου περιβάλλοντος για ανάγκες παρουσίασης των 

αποτελεσµάτων ή εύκολης γραφικής διερεύνησής τους από κάποιον χρήστη που χειρίζεται το 

συγκεκριµένο αρχείο Excel (αφότου το παραλάβει από το ειδικό αποθετήριο) χωρίς να 

χρειάζεται να υπεισέλθει σε τεχνικά απαιτητικούς χειρισµούς ή να περιδιαβεί σε ένα πλήθος 

διαφορετικών φύλλων ή οθονών. Στις ευκολίες γραφικής διαχείρισης των δεδοµένων 

προσθέτει και η ειδική λειτουργία επιλογής χρονικού εύρους η οποία ενσωµατώθηκε 

προγραµµατιστικά και η οποία επιτρέπει την επιλογή αρχικού και τελικού σηµείου της 
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διαδικασίας εκπαίδευσης που ο χρήστης επιλέγει να εστιάσει καθώς και την σε πραγµατικό 

χρόνο µετακίνηση του εύρους τόσο για τα δύο ακραία σηµεία όσο και για το σύνολό του, 

δηµιουργώντας έτσι ένα µετακινούµενο χρονικό πλαίσιο παρακολούθησης της εξέλιξης της 

προσοµοίωσης για τα χαρακτηριστικά που έχουν επιλεγεί. Στην Εικόνα 6 παρακάτω, υπάρχει 

µία αποτύπωση αυτού του δυναµικού περιβάλλοντος, παραγωγής και διαχείρισης 

γραφηµάτων, µε την επιφάνεια απεικόνισης και τον πίνακα ελέγχου µε τα χειριστήρια. 

 

Εικόνα 6. Το περιβάλλον δυναµικής δηµιουργίας και διαχείρισης γραφηµάτων 

δηµιουργηµένο στο Excel µε VBA. 

Προσοµοιώσεις Ι – Ενδογενές Κριτήριο Μάθησης 

Για την οµάδα αυτή των πειραµάτων, υιοθετήθηκε το ενδογενές κριτήριο µάθησης, το 

οποίο αξιολογεί, σε πραγµατικό χρόνο, σε κάθε δοκιµασία, την πρόβλεψη λέξης που κάνει το 

υποσύστηµα λεξικής µάθησης, οδηγώντας στην παραγωγή ενός σήµατος ανταµοιβής ή 

τιµωρίας προς το υποσύστηµα του φίλτρου/πύλης για το προηγούµενο συµβάν, σύµφωνα µε 

τον τυπικό τρόπο λειτουργίας του µοντέλου όπως περιγράφηκε παραπάνω. ∆ιενεργήθηκαν 

10 προσοµοιώσεις από 120 εποχές για καθεµιά από τις 6 συνθήκες, δηλαδή για κάθε 

συνδυασµό των 2 επιπέδων διαµοιραζόµενης προσοχής µε τα 3 επίπεδα υπολειµµατικής 

συσχετιστικής µάθησης. Σηµειώνεται ότι στην πρώτη φάση της έρευνας υιοθετήθηκε µόνο η 
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τυπική εκδοχή για την εξασθένηση της συσχετιστικής µάθησης, δηλαδή η τιµή των περίπου 

5000 δοκιµασιών για την επίτευξη της RAL ή αλλιώς η γρήγορη εξασθένηση. Συνεπώς, 

διενεργήθηκαν 60 συνολικά προσοµοιώσεις µε τις παραπάνω ρυθµίσεις. 

Αποτελέσµατα - Συζήτηση. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω, στην Εικόνα 

7 (για τη συνθήκη low RAL) για τον αριθµό των ορθά µαθηµένων 

αντικειµένων/ουσιαστικών και δράσεων/ρηµάτων ανά εποχή και στην Εικόνα 8 για το 

µέγεθος της διαφοράς ανάµεσα στα ορθά µαθηµένα ουσιαστικά και στα ορθά µαθηµένα 

ρήµατα ανά εποχή και στις Εικόνες  9 και 10 τα αντίστοιχα αποτελέσµατα για τη συνθήκη 

high RAL. 

 

Εικόνα 7. Απεικονίζονται οι καµπύλες λεξικής µάθησης για ουσιαστικά και ρήµατα για τις 

τρεις συνθήκες αξιοπιστίας του επιπέδου low RAL. 
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Εικόνα 8. Το γράφηµα απεικονίζει τις καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τις τρεις 

συνθήκες αξιοπιστίας του επιπέδου low RAL. 
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Εικόνα 9. Στο γράφηµα απεικονίζονται οι καµπύλες λεξικής µάθησης για ουσιαστικά και 

ρήµατα για τις τρεις συνθήκες αξιοπιστίας του επιπέδου high RAL. Είναι εµφανές ότι για τη 

συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας η κλίση της καµπύλης µάθησης για τα ουσιαστικά συνεχίζει 

να είναι θετική και στο τέλος της εκπαίδευσης ενώ η καµπύλη µάθηση για τα ρήµατα έχει 

επιπεδωθεί. 
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Εικόνα 10. Το γράφηµα απεικονίζει τις καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τις τρεις 

συνθήκες αξιοπιστίας του επιπέδου high RAL. 

Είναι φανερό ότι και στις δύο συνθήκες RAL, η ελάττωση στην αξιοπιστία των 

επικοινωνιακών ενεργηµάτων της µητέρας (όπως µοντελοποιείται κυρίως από τη συνθήκη 

Rel/Un -> 300:500 και λιγότερο από τη συνθήκη Rel/Un -> 400:400 σε σύγκριση µε την 

«τυπική» συνθήκη µε λόγο Rel/Un -> 500:300) δεν δείχνει να αυξάνει αξιοσηµείωτα τη 

διαφορά ανάµεσα στα ουσιαστικά και στα ρήµατα. Εποµένως: η αποτυχία της 

διαµοιραζόµενης προσοχής δεν παράγει ένα προφίλ συµβατό µε ∆ΑΦ. Παρ΄ όλα αυτά 

παρατηρείται µία τάση για µία αυξηµένη απόκλιση ανάµεσα στις µαθηµένες λέξεις 

αντικειµένων και στις λέξεις δράσεων προς το τέλος της εκπαίδευσης, όµως η κατάσταση 

απέχει πολύ από το να είναι ξεκάθαρη για τον αριθµό των διενεργηθέντων εποχών 

εκπαίδευσης. Καθώς αυτό το πρότυπο ελαφρώς διαφοροποιηµένης ασυµµετρίας συµβαίνει 

αρκετά µακριά από την οροφή της συµπεριφοράς του συστήµατος (µπορεί να παρατηρηθεί 
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ότι τουλάχιστον για την ασυµµετρία η κλίση της καµπύλης παραµένει θετική έως και τις 

τελευταίες εποχές εκπαίδευσης), ίσως υποδεικνύει το εύλογο της περαιτέρω µελέτης του 

φαινοµένου µε την εφαρµογή ενός περισσότερο παρατεταµένου σχήµατος εκπαίδευσης (και 

πιθανώς µε µεγαλύτερο αριθµό προσοµοιώσεων), κατεύθυνση προς την οποία συγκλίνει και 

η υψηλή διακύµανση η οποία παρατηρείται στα δεδοµένα. 

Ένα ακόµη φαινόµενο το οποίο εµφανίστηκε κυρίως στη συνθήκη high RAL είναι µία 

διόγκωση της ασυµµετρίας ουσιαστικών-ρηµάτων στην συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας (η 

οποία αντιστοιχεί στα ΤΑ παιδιά σύµφωνα µε τις παραδοχές της µοντελοποίησης) προς το 

µέσο της διαδικασίας εκπαίδευσης. ∆εν είναι ξεκάθαρο αν µπορεί να ερµηνευτεί σύµφωνα µε 

αναπτυξιακούς όρους ή αν οφείλεται σε κάποιο φαινόµενο οροφής (ceiling effect).  

Επιπρόσθετα, και στις δύο συνθήκες RAL, παρατηρείται µία πολύ ελαττωµένη διαφορά 

(ακόµα και συµµετρία) ανάµεσα στα µαθηµένα ουσιαστικά και στα µαθηµένα ρήµατα κατά 

τη διάρκεια του 1/3 περίπου του χρόνου εκπαίδευσης, στις συνθήκες χαµηλής και µέτριας 

αξιοπιστίας, παρόλη την ασυµµετρία που χαρακτηρίζει την εισροή. Πιθανώς αυτό 

παραπέµπει στο ότι ο µηχανισµός συσχετιστικής µάθησης, ο οποίος είναι περισσότερο 

ενεργός (µεγαλύτερες τιµές πιθανότητας) στην έναρξη της εκπαίδευσης, ουσιαστικά 

εξισορροπεί αυτή τη διαφορά συχνοτήτων στην εισροή των ερεθισµάτων. 

Τελικά θα πρέπει να επισηµανθεί ότι στο σύνολο των 60 προσοµοιώσεων έχει υιοθετηθεί  

µία χαµηλή τιµή για το βασικό κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης, δηλαδή για την κατώτερη 

τιµή της ενεργοποίησης του κόµβου εξόδου της πύλης για την ελάχιστη πιθανότητα για σήµα 

ανοίγµατος των υποδικτύων λεξικής µάθησης. Η πιθανότητα αυτή, όπως ήδη έχει αναφερθεί, 

αυξάνεται βαθµιαία έως ότου φτάσει στο 100%, στην τιµή ενεργοποίησης πύλης, για έναν 

τύπο συµβάντος, ίσης µε 0.55 (το απόλυτο κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης). Αυτό 

οδήγησε σε έναν µεγαλύτερο αριθµό από συµβάντα, εκτός των MOTHER-TALK, που 

µπόρεσαν να ενεργοποιήσουν το σύστηµα λεξικής µάθησης καθ’ όλη τη διάρκεια της 
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εκπαιδευτικής διαδικασίας, κάτι που αποτελεί έναν συνεχή µηχανισµό δηµιουργίας θορύβου, 

πιθανότατα καθιστώντας τη συµπεριφορά του µοντέλου περισσότερο αµφίσηµη µε τις 

ατοµικές διαφορές (ανάµεσα στις διαφορετικές προσοµοιώσεις) να είναι µεγάλες. Η έννοια 

της «χαµηλής» τιµής αναφέρεται στη σύγκριση µε την τιµή 0.46 που χρησιµοποιήθηκε στις 

προσοµοιώσεις µε το εξωγενές κριτήριο µάθησης. Στην περίπτωση του ενδογενούς κριτηρίου 

µάθησης, οι αρχικές δοκιµαστικές προσοµοιώσεις υπέδειξαν µία µεγάλη δυσκολία να 

επιτευχθεί το bootstrapping –όπως µπορεί να αξιολογηθεί από την επίτευξη της πλήρους 

αναγνώρισης των µητρικών οµιλιακών ενεργηµάτων ως κατάλληλες ευκαιρίες µάθησης. 

Έτσι επιλέχθηκε η ελάττωση αυτού του κατωφλιού στο 0.45, η οποία δίνει την ελάχιστη 

πιθανότητα ανοίγµατος του συστήµατος λεξικής µάθησης, ενδεχοµένως σε όλα τα συµβάντα 

που αποτελούν είσοδο για την πύλη, καθώς για όλα ισχύει µία αρχική ενεργοποίηση ανάµεσα 

στις τιµές 0.45 και 0.46.  

Αναφορικά στην απόδοση του µηχανισµού της πύλης, αυτή έφτασε στο 100%, για τη 

ρύθµιση low-RAL, σε έναν µέσο αριθµό 147k δοκιµασιών (SD = 23k) στη συνθήκη 300:500, 

σε 113k δοκιµασίες (SD = 19k) στη συνθήκη 400:400 και σε 114k δοκιµασίες (SD = 20k) 

στη συνθήκη 500:300. Για τη ρύθµιση high-RAL, το 100% της απόδοσης του φίλτρου 

κατορθώθηκε σε µέσο αριθµό 130k (SD = 21k), 121k (SD = 26k) και 120k (SD = 18k) 

δοκιµασιών στις τρεις συνθήκες αντίστοιχα. Παρόλη την υψηλή διακύµανση, το µοντέλο 

φαίνεται ότι δυσκολεύεται περισσότερο να υπερισχύσει πάνω στο φορτίο της χαµηλής 

αξιοπιστίας (λόγος 300:500) µε συνθήκες low-RAL παρά µε συνθήκες high-RAL, και αυτό 

υποδεικνύει τη συνεισφορά του µηχανισµού συσχετιστικής µάθησης στο να ξεπεραστεί η 

χαµηλή αξιοπιστία των µητρικών επικοινωνιακών ενεργηµάτων και να µπορέσουν αυτά να 

ανιχνευτούν σωστά ως επικοινωνιακές προθέσεις. 

Προσοµοιώσεις ΙΙ – Εξωγενές Κριτήριο Μάθησης 
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Μία επιπλέον οµάδα προσοµοιώσεων έδωσε τη δυνατότητα διερεύνησης ακόµα 

µεγαλύτερου τµήµατος του πλήρους εύρους των συµπεριφορών του µοντέλου. Σε αυτές 

υιοθετήθηκε ένα εξωγενές κριτήριο µάθησης, στο οποίο το σήµα ανταµοιβής (για τις ορθές 

αντιστοιχίσεις) έρχεται ήδη εγγεγραµµένο (hardcoded) στις γραµµές της εισροής, έτσι ώστε 

περισσότερο να ιχνηλατείται η καθαυτή επικοινωνιακή αξιοπιστία παρά η ικανότητα ορθής 

πρόβλεψης των λέξεων (που είναι το µέτρο της απόδοσης της µάθησης) από το λεξικό 

υποσύστηµα. Πρόκειται για µία προσέγγιση που σίγουρα γεννά προβληµατισµούς σχετικά µε 

την οικολογική της εγκυρότητα, όµως επαυξάνει την κατανόηση για την λειτουργία και την 

συµπεριφορά του συστήµατος. 

∆ιενεργήθηκαν 20 προσοµοιώσεις από 100 εποχές για καθεµιά από τις 6 συνθήκες (οι 

ίδιες µε την προηγούµενη οµάδα προσοµοιώσεων). Η τιµή για το βασικό κατώφλι 

ενεργοποίησης της πύλης ήταν 0.46. 

Αποτελέσµατα- Συζήτηση. Όπως φαίνεται στις Εικόνες 11 και 13 παρακάτω,  η λεξική 

µάθηση για το επίπεδο 300:500 δεν φτάνει στο υψηλότερο επίπεδο µε το πέρας των 100 

εποχών, καθόσον για τις δύο άλλες συνθήκες (400:400 και 500:300) η απόκτηση 

καινούργιων λέξεων έχει ήδη φτάσει σε οροφή. Αυτό το µοτίβο είναι ιδιαίτερα 

παρατηρήσιµο στη συνθήκη high RAL. Ένα άλλο στοιχείο που µπορεί να παρατηρηθεί στα 

γραφήµατα της εξέλιξης της ασυµµετρίας (Εικόνες 12 και 14 παρακάτω) είναι ότι για τη 

συνθήκη 500:300 η ασυµµετρία ελαττώνεται περίπου από το ένα τρίτο των εποχών 

εκπαίδευσης και ύστερα παρότι ο ρυθµός λεξικής απόκτησης για τα ουσιαστικά δεν έχει 

ακόµα επιπεδωθεί (µηδενιστεί). Η καµπύλη εξέλιξης της ασυµµετρίας για τη συνθήκη 

400:400, για το ίδιο διάστηµα των δύο τελευταίων τρίτων της εκπαίδευσης και ειδικά για τη 

συνθήκη high RAL (Εικόνα 14) ακολουθεί µία περισσότερο παράδοξη πορεία, αυξανόµενη 

µέχρι ενός σηµείου και µετά πέφτοντας απότοµα. Εντέλει, για τη συνθήκη χαµηλής 

αξιοπιστίας, και για τα δύο επίπεδα RAL, για το 1/3 στην αρχή της εκπαίδευσης η 
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ασυµµετρία είναι µικρότερη τόσο από την συνθήκη ενδιάµεσης αξιοπιστίας όσο και για τη 

συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας. Παρ’ όλα αυτά, προς το τέλος της εκπαίδευσης (στα τελευταία 

2/3 περίπου), στο επίπεδο low RAL η ασυµµετρία για τη χαµηλή αξιοπιστία είναι 

µεγαλύτερη από αυτή της συνθήκης υψηλής αξιοπιστίας για την low RAL, ενώ για την high 

RAL η ασυµµετρία της χαµηλής αξιοπιστίας είναι µεγαλύτερη (αυξανόµενη) και από τις δύο 

άλλες συνθήκες, κάτι που παραπέµπει σε ένα προφίλ ∆ΑΦ. 

 

Εικόνα 11. Απεικονίζονται οι καµπύλες λεξικής µάθησης, ξεχωριστά για ουσιαστικά και 

ρήµατα για την προσέγγιση της εξωγενούς ανταµοιβής, στις 3 συνθήκες low RAL.  
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Εικόνα 12. Το γράφηµα απεικονίζει τις καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για την οµάδα 

προσοµοιώσεων της εξωγενούς ανταµοιβής στις 3 συνθήκες low RAL. 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 84 

 

Εικόνα 13. Απεικονίζονται οι καµπύλες λεξικής µάθησης, ξεχωριστά για ουσιαστικά και 

ρήµατα για την προσέγγιση της εξωγενούς ανταµοιβής, στις 3 συνθήκες high RAL.  
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Εικόνα 14. Το γράφηµα απεικονίζει τις καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για την οµάδα 

προσοµοιώσεων της εξωγενούς ανταµοιβής στις 3 συνθήκες high RAL. Η µεγαλύτερη 

ασυµµετρία της συνθήκης χαµηλής αξιοπιστίας (300:500) σε σύγκριση µε τις άλλες δύο, 

παραπέµπει σε ένα προφίλ λεξικής µάθησης τύπου ∆ΑΦ. 

Προσοµοιώσεις ΙΙΙ – Καθυστερηµένη Εξασθένηση Συσχετιστικής Μάθησης 

∆ιερευνώντας  τον ρόλο του χρόνου που απαιτείται για να φτάσει η υπολειµµατική 

συσχετιστική µάθηση στο κατώτερο σηµείο της, ήδη στο (Vinos et al., 2016) που αφορά 

στην πρώτη φάση της έρευνας έχει αναφερθεί η διενέργεια κάποιων πιλοτικών 

προσοµοιώσεων µε καθυστερηµένη εξασθένηση της RAL, οι οποίες έδωσαν ενδείξεις για 

προσέγγιση του προφίλ της ∆ΑΦ, όταν ο χρόνος εξασθένησης αυξηθεί στη δεκαπλάσια τιµή 

από τις προηγούµενες προσοµοιώσεις, δηλαδή γίνει ίσος µε 50000 δοκιµασίες, µία επιλογή 

που συνάδει µε τον µεγαλύτερο ρόλο που παίζει η συσχετιστική µάθηση σε αυτά τα παιδιά 

όπως υποστηρίζεται από τµήµα της σχετικής βιβλιογραφίας, όπως έχει ήδη αναφερθεί 
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(Luyster & Lord, 2009). Με αυτήν την δοκιµαστική ρύθµιση έγιναν 6 πιλοτικές 

προσοµοιώσεις για κάθε συνθήκη, µόνο για την low RAL, µε αριθµό εποχών εκπαίδευσης 

ίσο µε 120 και µε τιµή για το κατώτερο κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης ίσο µε 0.46. Οι 

καµπύλες ασυµµετρίας για αυτές τις προσοµοιώσεις φαίνονται στην Εικόνα 15 παρακάτω, 

όπου µπορεί να παρατηρηθεί το µεγαλύτερο µέγεθος της ασυµµετρίας της συνθήκης χαµηλής 

αξιοπιστίας σε σχέση µε τα άλλα δύο επίπεδα. 

 

Εικόνα 15. Το γράφηµα απεικονίζει την καµπύλη της διαφοράς ουσιαστικών-ρηµάτων για 

την πιλοτική σειρά προσοµοιώσεων µε επέκταση του χρόνου εξασθένησης της 

υπολειµµατικής συσχετιστικής µάθησης στις 50000 δοκιµασίες. 

Για την περαιτέρω διερεύνηση αυτής της κατεύθυνσης επιλέχθηκε η διενέργεια µίας 

σειράς πλήρων προσοµοιώσεων που θα βοηθούσε στην απόκτηση µίας ολοκληρωµένης 

εικόνας για όλες τις συνθήκες, σε παρατεταµένο χρόνο εκπαίδευσης ώστε να δοθεί η 

ευκαιρία αποτύπωσης όλων των συµπεριφορών του συστήµατος καθώς και η δυνατότητα 
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αξιόπιστης σύγκρισης µεταξύ όλων των διαφορετικών συνθηκών. ∆ιενεργήθηκαν 20 

προσοµοιώσεις για καθεµία από τις 12 συνθήκες: 2 [γρήγορη και καθυστερηµένη 

εξασθένηση] x 2 [low RAL και high RAL] x 3 [αναλογία 300:500, 400:400 και 500:300 για 

τα επίπεδα αξιοπιστίας]. Η τιµή για το κατώτερο κατώφλι ενεργοποίησης της πύλης ήταν 

0.46 (το απόλυτο κατώφλι εξακολούθησε να είναι στο 0.55). Για την καθεµία από τις 240 

καινούργιες προσοµοιώσεις, ο αριθµός των εποχών εκπαίδευσης ήταν 180. 

Αποτελέσµατα- Συζήτηση. Καταρχάς θα πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχει σαφώς 

διαφορά στη συµπεριφορά του µοντέλου ανάµεσα στις δύο οµάδες προσοµοιώσεων που 

διακρίνονται από τον χρόνο εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης. Οι διαφορές αυτές 

σηµειώνονται σε ποικίλους τοµείς: την απόδοση του λεξικού υποσυστήµατος, την εξέλιξη 

της ασυµµετρίας, την απόδοση και γενικότερη συµπεριφορά του φίλτρου/πύλης –όπως 

µπορούν να αξιολογηθούν τόσο από το σηµείο της εκπαίδευσης όπου το σύστηµα φτάνει 

στην ολοκληρωτική αναγνώριση των µητρικών επικοινωνιακών ενεργηµάτων ως βέλτιστες 

ευκαιρίες µάθησης, όσο και από το κατά πόσο αναγνωρίζονται και άλλα συµβάντα ως 

σήµατα αξιοπιστίας. Ειδικά για το τελευταίο, είναι χαρακτηριστικό ότι καθώς η εκπαίδευση 

προχωράει ξεπερνώντας συνήθως τις 150 εποχές, παρατηρείται ότι αναγνωρίζονται από την 

πύλη επιπλέον συµβάντα από το MOTHER-TALK (άλλοι συνδυασµοί εννοιών 

αντικειµένου-δράσης) και ο τελικός κόµβος της δίνει για όλα αυτά τα συµβάντα, σε όλες τις 

περιστάσεις, σήµα ανοίγµατος του υποσυστήµατος λεξικής µάθησης. Ο αριθµός των 

συµβάντων αυτών µπορεί να φτάσει και τα 15. Αυτό σηµαίνει ότι αυξάνεται η πριµοδότηση 

µη αξιόπιστων περιστάσεων και ότι το σύστηµα θα απο-εκπαιδεύεται για κάποιες λέξεις. 

Αυτό το φαινόµενο παρουσιάζεται µε µεγαλύτερη συχνότητα στις συνθήκες µεγάλης 

αξιοπιστίας (500:300) απ’ ότι σ’ αυτές µε ενδιάµεση ή χαµηλή αξιοπιστία και περισσότερο 

στη γρήγορη εξασθένηση της συσχετιστικής µάθησης παρά στην καθυστερηµένη. Περαιτέρω 
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ανάλυση αυτής της συµπεριφοράς µπορεί να ρίξει περισσότερο φως σε αυτήν την 

αλληλεπίδραση συσχετιστικής µάθησης, απόδοσης πύλης και απόδοσης λεξικής µάθησης. 

Αναφορικά στην απόδοση της λεξικής µάθησης, φαίνεται σαφώς ότι η καθυστέρηση της 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης βελτιστοποιεί την σωστή µάθηση των λέξεων και 

έτσι ενώ στην γρήγορη εξασθένηση το υποσύστηµα µάθησης λέξεων αρχίζει και χάνει τις 

λέξεις που έχει µάθει περίπου στις 125-130 εποχές εκπαίδευσης, κατά την καθυστερηµένη 

εξασθένηση το σύστηµα συνεχίζει να διατηρεί τις ήδη µαθηµένες λέξεις έως και τις 160 µε 

170 εποχές εκπαίδευσης και µάλιστα στη συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας η κλίση της 

καµπύλης µάθησης των λέξεων συνεχίζει να είναι ελαφρώς θετική έως περίπου το ίδιο 

σηµείο (Εικόνα 18 παρακάτω). Βέβαια, µάλλον το σηµαντικότερο στοιχείο είναι ότι καθ’ 

όλη τη διάρκεια της εκπαίδευσης ο συνολικός αριθµός µαθηµένων λέξεων σε όλες τις 

συνθήκες της καθυστερηµένης εξασθένησης είναι σηµαντικά υψηλότερος από αυτόν στις 

αντίστοιχες συνθήκες της γρήγορης εξασθένησης. Για παράδειγµα, και όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 16 παρακάτω, ενώ το σύνολο των µαθηµένων λέξεων στη συνθήκη υψηλής 

αξιοπιστίας + low RAL µε γρήγορη εξασθένηση φτάνει σε µέση τιµή λίγο παραπάνω από τις 

34 λέξεις, στη συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας + high RAL µε καθυστερηµένη εξασθένηση, 

ξεπερνάει τις 38 λέξεις. Οι παρακάτω Εικόνες, 16, 17 και 18, απεικονίζουν η καθεµία, 

συγκριτικά τις 4 συνθήκες για το ίδιο επίπεδο αξιοπιστίας. Γενικά παρατηρείται ότι ανά δύο 

οι συνθήκες για το ίδιο επίπεδο καθυστέρησης της εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης 

δεν παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές, εκτός ίσως από τις δύο συνθήκες, low και high RAL 

της υψηλής αξιοπιστίας 500:300 για την γρήγορη καθυστέρηση, όπου η low RAL 

παρουσιάζει κάποια καθυστέρηση τόσο για την άνοδο όσο και για την καθοδική της φάση σε 

σχέση µε την high RAL (Εικόνα 16). 
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Εικόνα 16. Οι τέσσερις καµπύλες των σωστά µαθηµένων λέξεων, για το επίπεδο υψηλής 

αξιοπιστίας –500:300– για τις δύο συνθήκες γρήγορης εξασθένησης και τις δύο συνθήκες 

καθυστερηµένης εξασθένησης. (SD: Slow [Delayed] Decay, FD: Fast Decay, LR: low RAL, 

HR: high RAL) 
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Εικόνα 17. Οι τέσσερις καµπύλες των σωστά µαθηµένων λέξεων, για το επίπεδο ενδιάµεσης 

αξιοπιστίας –400:400– για τις δύο συνθήκες γρήγορης εξασθένησης και τις δύο συνθήκες 

καθυστερηµένης εξασθένησης. (SD: Slow Decay, FD: Fast Decay, LR: low RAL, HR: high 

RAL) 
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Εικόνα 18. Οι τέσσερις καµπύλες των σωστά µαθηµένων λέξεων, για το επίπεδο χαµηλής 

αξιοπιστίας –300:500– για τις δύο συνθήκες γρήγορης εξασθένησης και τις δύο συνθήκες 

καθυστερηµένης εξασθένησης. (SD: Slow Decay, FD: Fast Decay, LR: low RAL, HR: high 

RAL) 

Στις δύο Εικόνες, 19 και 20, παρακάτω απεικονίζονται οι καµπύλες για την εξέλιξη της 

ασυµµετρίας µαζί µε τις καµπύλες των σωστά µαθηµένων λέξεων (για όλες τις λέξεις, 

ανεξαρτήτως κατηγορίας) για τη συνθήκη γρήγορης εξασθένησης σ.µ. (συσχετιστικής 

µάθησης) + low RAL και για τη συνθήκη γρήγορης εξασθένησης σ.µ. + high RAL 

αντίστοιχα, έτσι ώστε να µπορεί να υπάρχει άµεση εποπτεία των κρίσιµων σηµείων για την 

διαφορά ουσιαστικών-ρηµάτων σε σχέση µε την απόδοση της λεξικής µάθησης συνολικά. 

Ακόµη στα γραφήµατα επισηµαίνονται τα χρονικά σηµεία όπου επιτυγχάνεται, κατά µ.ό., το 

100% της απόδοσης του φίλτρου για την αναγνώριση των µητρικών επικοινωνιακών 

ενεργηµάτων, MOTHER-TALK, για το κάθε διαφορετικό επίπεδο αξιοπιστίας. 
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Εικόνα 19. Το γράφηµα απεικονίζει τις καµπύλες µάθησης των λέξεων (οι αριθµοί των 

σωστά µαθηµένων λέξεων αντιστοιχούν στον δεξί κάθετο άξονα) µαζί µε τις καµπύλες 

ασυµµετρίας για τα τρία επίπεδα αξιοπιστίας της συνθήκης γρήγορης εξασθένησης σ.µ. + 

low RAL. Ακόµη µε τα αντίστοιχα χρώµατα µε τις καµπύλες: υψηλή αξιοπιστία -> πράσινο, 

ενδιάµεση αξιοπιστία -> µπλε, χαµηλή αξιοπιστία -> κόκκινο, σηµειώνονται µε κάθετες 

γραµµές τα χρονικά σηµεία της κορύφωσης της απόδοσης του φίλτρου για τα συµβάντα 

MOTHER-TALK. (FD: Fast Decay, LR: low RAL) 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 93 

 

Εικόνα 20. Το γράφηµα απεικονίζει τις καµπύλες µάθησης των λέξεων µαζί µε τις καµπύλες 

ασυµµετρίας για τα τρία επίπεδα αξιοπιστίας της συνθήκης γρήγορης εξασθένησης σ.µ. + 

high RAL και τα χρονικά σηµεία του 100% της απόδοσης του φίλτρου. (FD: Fast Decay, 

HR: high RAL) 

Ένα εµφανές στοιχείο είναι ότι για την οµάδα γρήγορης εξασθένησης + low RAL η 

εξέλιξη του συστήµατος όσον αφορά στην ασυµµετρία είναι περισσότερο ασαφής σε 

σύγκριση µε την οµάδα γρήγορης εξασθένησης + high RAL, τουλάχιστον για την χρονική 

περίοδο της εκπαίδευσης όπου πλέον η κλίση της καµπύλης µάθησης των λέξεων γίνεται 

µηδενική και διατηρείται σε µηδενικά επίπεδα. Εν ολίγοις, στην οµάδα γρήγορης 

εξασθένησης + low RAL δεν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις 3 

συνθήκες αξιοπιστίας γι’ αυτήν την περίοδο (όπως αξιολογούνται από τα δοκιµασίες t οι 

οποίες διενεργήθηκαν ανά εποχή), ενώ στην οµάδα γρήγορης εξασθένησης + high RAL, 

περίπου από την εποχή 80 έως το τέλος της περιόδου η συνθήκη 400:400 εµφανίζει 

στατιστικώς σηµαντική διαφορά από τη συνθήκη 500:300. Και στις δύο αυτές οµάδες, 

παρατηρείται µία στατιστικώς σηµαντική υπεροχή της συνθήκης υψηλής αξιοπιστίας έναντι 
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κυρίως της συνθήκης χαµηλής αξιοπιστίας αναφορικά στην κατηγορική ασυµµετρία. Στην 

οµάδα γρήγορης εξασθένησης + low RAL υπάρχει στατιστικώς σηµαντική διαφορά ανάµεσα 

στη µέση τιµή της χρονικής στιγµής για την απόλυτη ενεργοποίηση της πύλης ανάµεσα στις 

δύο ακραίες συνθήκες αξιοπιστίας, ενώ στην οµάδα γρήγορης εξασθένησης + high RAL 

υπάρχει στατιστικώς σηµαντική καθυστέρηση αυτού του σηµείου και των δύο συνθηκών 

χαµηλής και ενδιάµεσης αξιοπιστίας σε σύγκριση µε τη συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας 

(500:300). Ουσιαστικά αυτό που διακρίνει την συνθήκη αυτή είναι ότι φαίνεται ότι η 

υψηλότερη τιµή υπολειµµατικής συσχετιστικής µάθησης οδηγεί στο να συµβαίνει αρκετά 

νωρίτερα –κατά περίπου 5 εποχές– στην πορεία της εκπαίδευσης αυτό το γεγονός. 

Σχετικά µε αυτήν την πτυχή της συµπεριφοράς του µοντέλου, η σύγκριση µεταξύ των 

δύο προηγούµενων οµάδων προσοµοιώσεων µε αυτές της καθυστερηµένης εξασθένησης + 

low RAL και της καθυστερηµένης εξασθένησης + high RAL, για τις οποίες τα αντίστοιχα 

γραφήµατα παρουσιάζονται παρακάτω στις Εικόνες 21 και 22 παρακάτω, δείχνει µία πολύ 

µεγάλη συντόµευση του χρόνου γι’αυτή την κορύφωση που συµβαίνει λόγω των υψηλών 

τιµών RAL. Μάλιστα αυτή η διαφορά στους χρόνους φτάνει να είναι 17-20 εποχές περίπου 

για τις συνθήκες χαµηλής αξιοπιστίας (300:500). Συγκεκριµένα το υποσύστηµα του φίλτρου 

φτάνει στο 100% της αναγνώρισης των µητρικών επικοινωνιακών ενεργηµάτων για τις 

οµάδες συνθηκών γρήγορης εξασθένησης + low RAL και γρήγορης εξασθένησης + high 

RAL, σε µέσους αριθµούς δοκιµασιών 130K (SD = 33K) [συνθήκη αξιοπιστίας 300:500], 

127K (SD = 29K) [συνθήκη αξιοπιστίας 400:400], 114K (SD = 20K) [συνθήκη αξιοπιστίας 

500:300] και 134K (SD = 21K) [συνθήκη αξιοπιστίας 300:500], 122K (SD = 26K) [συνθήκη 

αξιοπιστίας 400:400], 100K (SD = 19K) [συνθήκη αξιοπιστίας 500:300] αντίστοιχα. Για τις 

συνθήκες καθυστερηµένης εξασθένησης + low RAL και καθυστερηµένης εξασθένησης + 

high RAL οι µέσοι αριθµοί δοκιµασιών για την κορύφωση της απόδοσης του φίλτρου είναι: 

81K (SD = 34K) [συνθήκη αξιοπιστίας 300:500], 69K (SD = 23K) [συνθήκη αξιοπιστίας 
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400:400], 63K (SD = 13K) [συνθήκη αξιοπιστίας 500:300] και 89K (SD = 27K) [συνθήκη 

αξιοπιστίας 300:500], 69K (SD = 16K) [συνθήκη αξιοπιστίας 400:400], 59K (SD = 14K) 

[συνθήκη αξιοπιστίας 500:300] αντίστοιχα.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί δε, ότι η χρονική στιγµή στην οποία η συσχετιστική µάθηση 

φτάνει στην τελική τιµή της RAL τοποθετείται σχεδόν στο τέλος της 18ης εποχής της 

εκπαίδευσης, δηλαδή αρκετά νωρίτερα από τη στιγµή της κορύφωσης της απόδοσης του 

φίλτρου, η οποία για την συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας στο επίπεδο high RAL στην 

καθυστερηµένη εξασθένηση (που είναι και η πιο σύντοµη περίοδος επίτευξης αυτού το 

ορόσηµου για το φαινόµενο bootstrapping) ήταν λίγο µετά την ολοκλήρωση της 21ης εποχής 

της εκπαίδευσης. Επίσης, το γεγονός αυτό συµβαίνει κατά την διάρκεια της ανοδικού 

τµήµατος τόσο των καµπυλών µάθησης όσο και των καµπυλών ασυµµετρίας και 

χαρακτηριστικά αρκετά νωρίτερα από την περίοδο της επιπέδωσης της καµπύλης 

ασυµµετρίας η οποία προφανώς συµβαίνει υπό καθεστώς ελάχιστης τιµής σ.µ. (RAL). 
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Εικόνα 21. Οι καµπύλες µάθησης των λέξεων µαζί µε τις καµπύλες ασυµµετρίας για τα τρία 

επίπεδα αξιοπιστίας της συνθήκης καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. + low RAL και τα 

χρονικά σηµεία του 100% της απόδοσης του φίλτρου. (SD: Slow Decay, LR: low RAL) 

 

Εικόνα 22. Οι καµπύλες µάθησης των λέξεων µαζί µε τις καµπύλες ασυµµετρίας για τα τρία 

επίπεδα αξιοπιστίας της συνθήκης καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. + high RAL και τα 

χρονικά σηµεία του 100% της απόδοσης του φίλτρου. (SD: Slow Decay, HR: high RAL) 
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Αυτό που παρατηρείται εύκολα, είναι ότι συνολικά στις συνθήκες µε καθυστερηµένη 

εξασθένηση της σ.µ. υπάρχει µία σταθεροποίηση στις καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας, η 

οποία ακολουθεί χρονικά την αντίστοιχη σταθεροποίηση που παρατηρείται και στις 

καµπύλες της λεξικής µάθησης. Ειδικά για τη µεγάλη πλέον περίοδο που υπάρχει σταθερός ή 

σχεδόν σταθερός αριθµός µαθηµένων λέξεων, η συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας εµφανίζει 

σταθερά στατιστικώς σηµαντική διαφορά κυρίως από την συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας 

(τόσο υπό low RAL όσο και υπό high RAL). Για την ίδια περίοδο, η συνθήκη ενδιάµεσης 

αξιοπιστίας εµφανίζει επίσης στατιστικώς σηµαντική διαφορά από την συνθήκη υψηλής 

αξιοπιστίας. Ενδεικτικά γραφήµατα όπου γίνονται εµφανείς οι χρονικές περίοδοι κατά τις 

οποίες οι, ανά ζεύγη συνθηκών και σε κάθε εποχή, δοκιµασίες t έδειξαν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές υπάρχουν στις Εικόνες 25 – 36 παρακάτω. Ένα άλλο χαρακτηριστικό 

στοιχείο είναι ότι εµφανίζονται σταθερά, στατιστικώς σηµαντικά υψηλότερα µεγέθη 

ασυµµετρίας ανάµεσα στη συνθήκη ενδιάµεσης αξιοπιστίας και στις συνθήκες υψηλής και 

χαµηλής αξιοπιστίας κατά την αυξητική περίοδο της λεξικής µάθησης και στις δύο οµάδες 

της καθυστερηµένης εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης. 

Στις αµέσως παρακάτω Εικόνες 23 και 24, παρουσιάζεται αποµονωµένα η εξέλιξη της 

ασυµµετρίας για τις δύο οµάδες των προσοµοιώσεων µε καθυστερηµένη εξασθένηση της 

RAL. Στα γραφήµατα φαίνεται, για ευκρινέστερη εποπτεία της περιόδου που παρουσιάζει το 

µεγαλύτερο ενδιαφέρον, µόνο το εύρος των 1-140 εποχών, καθώς από εκεί και ύστερα είναι 

πιο εµφανείς οι επιδράσεις οροφής όσο και αυτές που οφείλονται στην έναρξη της 

αναγνώρισης και διαφορετικών συµβάντων από αυτά που αφορούν τα µητρικά 

επικοινωνιακά ενεργήµατα ως κατάλληλες ευκαιρίες µάθησης. 
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Εικόνα 23. Οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τα τρία επίπεδα αξιοπιστίας της 

συνθήκης καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. + low RAL για το εύρος εποχών 1-140. 

 

Εικόνα 24. Οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τα τρία επίπεδα αξιοπιστίας της 

συνθήκης καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. + high RAL για το εύρος εποχών 1-140. 
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Προκειµένου να αξιολογηθούν και να αναδειχθούν καλύτερα οι διαφορές της εξέλιξης 

της ασυµµετρίας µεταξύ των συνθηκών που ενδιαφέρουν πιο συγκεκριµένα το ερευνητικό 

ερώτηµα, διενεργήθηκαν ανά ζεύγη συνθηκών και ανά εποχή συγκρίσεις των µέσων τιµών 

µέσω t-tests µίας κατεύθυνσης (όπως ήδη έχει αναφερθεί παραπάνω στο τµήµα που 

σχετίζεται µε την Ανάλυση των ∆εδοµένων). Τα γραφήµατα γι’ αυτές τις αναλύσεις 

συµπεριλαµβάνονται παρακάτω. Αναδεικνύονται µε εντονότερα σηµασµένες καµπύλες οι 

υπό σύγκριση συνθήκες και όπου υπάρχουν συνεχόµενες περίοδοι στατιστικώς σηµαντικών 

διαφορών µεταξύ των καµπυλών, αυτό επισηµαίνεται µε σκιασµένες κάθετες ζώνες οι οποίες 

φτάνουν έως την καµπύλη που παρουσιάζει την υψηλότερη ασυµµετρία, ενώ, αν στη 

συγκεκριµένη σύγκριση, υπάρχουν εναλλαγές στο πρόσηµο της διαφοράς µεταξύ των 

ασυµµετριών, οι σκιασµένες ζώνες διαπερνούν ολόκληρο το ύψος του γραφήµατος. Οι 

αστερίσκοι στην κορυφή του γραφήµατος σηµατοδοτούν επίσης τη στατιστική 

σηµαντικότητα (p < 0.05) της διαφοράς των µέσων τιµών και εκτός των συνεχόµενων 

εποχών επισηµαίνουν και τις αποµονωµένες εποχές. Για τις υπό σύγκριση συνθήκες υπάρχει 

σε κάθε καµπύλη εξέλιξης της ασυµµετρίας και η ζώνη τυπικού σφάλµατος της µέσης τιµής. 

Τα χρώµατα των καµπυλών και των αντίστοιχων ζωνών σφάλµατος είναι τα ίδια µε αυτά που 

χρησιµοποιούνται γενικώς στα γραφήµατα της µελέτης σχετικά µε τα επίπεδα αξιοπιστίας: 

πράσινο – υψηλή αξιοπιστία (500:300), µπλε – ενδιάµεση αξιοπιστία (400:400), κόκκινο – 

χαµηλή αξιοπιστία (300:500). 

Στις Εικόνες 25 και 26 παρακάτω, υπάρχουν οι συγκρίσεις µεταξύ των συνθηκών 

χαµηλής και υψηλής αξιοπιστίας για τις δύο οµάδες προσοµοιώσεων της καθυστερηµένης 

εξασθένησης της σ.µ. Σε αυτές τις περιπτώσεις, η ασυµµετρία για την χαµηλή αξιοπιστία 

είναι υψηλότερη στο µεγαλύτερο διάστηµα της περιόδου 60-160 εποχών εκπαίδευσης, 

γεγονός που υποστηρίζει την βασική ερευνητική υπόθεση. Ενδεικτικά, οι συγκεντρωτικές 

µέσες τιµές ασυµµετρίας γι’ αυτά τα δύο επίπεδα αξιοπιστίας και για επιλεγµένες περιόδους 
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της εκπαίδευσης, είναι για την οµάδα καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. και low RAL: 

περίοδος 41-160 epochs -> Μ = 3.61, SD = 0.33 (300:500), Μ = 1.77, SD = 0.22 (500:300), 

περίοδος 81-140 epochs -> Μ = 3.75, SD = 0.33 (300:500), Μ = 1.78, SD = 0.18 (500:300). 

Οι αντίστοιχες συγκεντρωτικές µέσες τιµές ασυµµετρίας για την οµάδα καθυστερηµένης 

εξασθένησης σ.µ. και high RAL είναι: περίοδος 41-160 epochs -> Μ = 3.38, SD = 0.73 

(300:500), Μ = 1.37, SD = 0.25 (500:300), περίοδος 81-140 epochs -> Μ = 3.87, SD = 0.35 

(300:500), Μ = 1.25, SD = 0.18 (500:300). Παρατηρείται δηλαδή στην οµάδα 

καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. και high RAL η ασυµµετρία για το υψηλό επίπεδο 

αξιοπιστίας να είναι µικρότερη σε σύγκριση µε την αντίστοιχη της καθυστερηµένης 

εξασθένησης σ.µ. και low RAL, ενώ η ασυµµετρία για το χαµηλό επίπεδο αξιοπιστίας φτάνει 

σε κάπως υψηλότερα επίπεδα στην πρώτη οµάδα (µεγαλύτερη διαφοροποίηση της 

ασυµµετρίας στην οµάδα καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. και high RAL σε σύγκριση µε 

την οµάδα καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. και low RAL). 

 

Εικόνα 25. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες υψηλής και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων 
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καθυστερηµένης εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και χαµηλού επιπέδου 

υπολειµµατικής σ.µ. Υπάρχει στατιστικώς σηµαντική διαφορά (p < 0.05) για το µεγαλύτερο 

µέρος της εκπαίδευσης µετά το ανοδικό τµήµα της καµπύλης. 

 

Εικόνα 26. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες υψηλής και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων 

καθυστερηµένης εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και υψηλού επιπέδου 

υπολειµµατικής σ.µ. Όπως και στο προηγούµενο γράφηµα υπάρχει στατιστικώς σηµαντική 

διαφορά (p < 0.05) για το µεγαλύτερο µέρος της εκπαίδευσης µετά το ανοδικό τµήµα της 

καµπύλης. 

Στις παρακάτω Εικόνες, 27 και 28, παρουσιάζονται τα γραφήµατα για τις συγκρίσεις 

µεταξύ των επιπέδων χαµηλής και ενδιάµεσης αξιοπιστίας για τις δύο οµάδες 

προσοµοιώσεων της καθυστερηµένης εξασθένησης της σ.µ. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις 

η µείωση της αξιοπιστίας για τα µητρικά επικοινωνιακά ενεργήµατα δεν οδηγεί σε 

σηµαντική αύξηση της ασυµµετρίας ουσιαστικών-ρηµάτων. Αυτό που παρατηρείται είναι ότι 

η συνθήκη ενδιάµεσης αξιοπιστίας υπερισχύει σε ασυµµετρία έναντι στη συνθήκη χαµηλής 
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αξιοπιστίας σε κάποια τµήµατα της ανοδικής πορείας τόσο των καµπυλών ασυµµετρίας όσο 

και των καµπυλών µάθησης (και πριν την κορύφωση της απόδοσης του φίλτρου) ενώ 

συµβαίνει το αντίθετο σε κάποια από τα τελικά τµήµατα της περιόδου όπου οι καµπύλες 

ασυµµετρίας και µάθησης παρουσιάζουν µηδενική κλίση (µάλιστα στα συγκεκριµένα 

τµήµατα για τη συνθήκη low RAL η καµπύλη ασυµµετρίας για το ενδιάµεσο επίπεδο 

αξιοπιστίας εµφανίζει ελαφρώς αρνητική κλίση). 

 

Εικόνα 27. Στο γράφηµα απεικονίζονται οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τις 

συνθήκες ενδιάµεσης και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων 

καθυστερηµένης εξασθένησης της σ.µ. και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. Κατά τη 

διάρκεια του ανοδικού τµήµατος η ασυµµετρία για την ενδιάµεση αξιοπιστία είναι 

µεγαλύτερη ενώ συµβαίνει το αντίστροφο όταν πλέον το συνολικό σύστηµα έχει ισορροπήσει 

και αυτή η υπερίσχυση είναι στατιστικώς σηµαντική µόνο για ελάχιστα από τα τελικά 

τµήµατα αυτής της περιόδου. 
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Εικόνα 28. Στο γράφηµα απεικονίζονται οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τις 

συνθήκες ενδιάµεσης και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων 

καθυστερηµένης εξασθένησης της σ.µ. και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. 

Παρατηρείται η ίδια εικόνα εναλλαγής στην κατεύθυνση της διαφοράς ανάµεσα στις δύο 

καµπύλες όπως και στις αντίστοιχες συνθήκες Low RAL της προηγούµενης οµάδας 

προσοµοιώσεων. 

Τελειώνοντας την αναφορά στις δύο οµάδες προσοµοιώσεων της καθυστερηµένης 

εξασθένησης της σ.µ., παρατίθενται στις Εικόνες 29 και 30 παρακάτω, τα γραφήµατα για τις 

συγκρίσεις µεταξύ των επιπέδων ενδιάµεσης και υψηλής αξιοπιστίας. Παρατηρείται σε αυτή 

την περίπτωση ότι η µείωση της αξιοπιστίας ανάµεσα στα δύο επίπεδα οδηγεί σε αύξηση της 

ασυµµετρίας σε στατιστικώς σηµαντικό βαθµό για αρκετά τµήµατα της πορείας της 

εκπαίδευσης του συστήµατος, ειδικότερα για την οµάδα της καθυστερηµένης εξασθένησης 

σ.µ. και high RAL. Για την τελευταία, κάποιες ενδεικτικές συγκεντρωτικές µέσες τιµές 

ασυµµετρίας είναι: περίοδος 81-160 epochs -> Μ = 2.89, SD = 0.30 (400:400), Μ = 1.26, SD 
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= 0.17 (500:300), περίοδος 101-140 epochs -> Μ = 2.92, SD = 0.30 (400:400), Μ = 1.28, SD 

= 0.16 (500:300). 

 

Εικόνα 29. Στο γράφηµα απεικονίζονται οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τις 

συνθήκες ενδιάµεσης και υψηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων 

καθυστερηµένης εξασθένησης της σ.µ. και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. Υπάρχουν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε ορισµένα τµήµατα της πορείας της εκπαίδευσης. 
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Εικόνα 30. Στο γράφηµα απεικονίζονται οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για τις 

συνθήκες ενδιάµεσης και υψηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων 

καθυστερηµένης εξασθένησης της σ.µ. και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. Οι 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές αφορούν µεγαλύτερα τµήµατα της πορείας της 

εκπαίδευσης κυρίως από το µέσο της και ύστερα. 

Για τις δύο οµάδες προσοµοιώσεων της γρήγορης εξασθένησης της σ.µ., γενικά δεν 

εµφανίζονται συνεχείς και ίδιας κατεύθυνσης στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στην 

ασυµµετρία καθώς η αξιοπιστία µειώνεται ανάµεσα στα διάφορα επίπεδα, εκτός µόνο από 

την περίπτωση της σύγκρισης µεταξύ ενδιάµεσης και υψηλής αξιοπιστίας στην οµάδα της 

υψηλής υπολειµµατικής σ.µ. Παρουσιάζονται αρχικά τα γραφήµατα της σύγκρισης των 

καµπυλών ασυµµετρίας µεταξύ των επιπέδων της χαµηλής και υψηλής αξιοπιστίας, στις 

Εικόνες 31 και 32 παρακάτω, και αµέσως µετά, στις Εικόνες 33 και 34, τα γραφήµατα της 

σύγκρισης των καµπυλών ασυµµετρίας µεταξύ των επιπέδων χαµηλής και ενδιάµεσης 

αξιοπιστίας. Ένα ενδιαφέρον φαινόµενο παρατηρείται στο γράφηµα της Εικόνας 34, για τη 

σύγκριση στην οµάδα γρήγορης εξασθένησης σ.µ. και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής 
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σ.µ., όπου υπάρχουν αρκετές βραχείες περίοδοι, προς το τέλος της περιόδου ισορροπίας (80-

140 epochs), όπου στην ασυµµετρία υπερισχύει το ενδιάµεσο επίπεδο αξιοπιστίας απέναντι 

στο επίπεδο χαµηλής αξιοπιστίας, παρατηρείται δηλαδή διαφορετικής κατεύθυνσης 

φαινόµενο από αυτό που υποστηρίζει η βασική ερευνητική υπόθεση. Ενδεικτικές 

συγκεντρωτικές µέσες τιµές ασυµµετρίας είναι: περίοδος 81-140 epochs -> Μ = 4.16, SD = 

0.43 (400:400), Μ = 3.06, SD = 0.48 (300:500). 

 

Εικόνα 31. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες υψηλής και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. 

Παρατηρούνται εναλλαγές στην κατεύθυνση της διαφοράς και βραχείες περίοδοι όπου αυτή 

είναι στατιστικώς σηµαντική. 
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Εικόνα 32. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες υψηλής και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. Όπως 

και στην οµάδα χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ., παρατηρούνται εναλλαγές στην 

κατεύθυνση της διαφοράς και ακόµα βραχύτερες περίοδοι όπου αυτή είναι στατιστικώς 

σηµαντική. 
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Εικόνα 33. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες ενδιάµεσης και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. 

Παρατηρούνται εναλλαγές στην κατεύθυνση της διαφοράς και βραχείες περίοδοι όπου αυτή 

είναι στατιστικώς σηµαντική. 
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Εικόνα 34. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες ενδιάµεσης και χαµηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. 

Παρατηρούνται αρκετές βραχείες περίοδοι, προς το τέλος της περιόδου ισορροπίας του 

συστήµατος ,όπου υπάρχει στατιστικώς σηµαντική αύξηση της ασυµµετρίας που συνοδεύει 

την αύξηση της αξιοπιστίας. 

Τέλος, σχετικά µε τη σύγκριση των καµπυλών ασυµµετρίας µεταξύ ενδιάµεσου και 

υψηλού επιπέδου αξιοπιστίας, τα γραφήµατα για τις δύο οµάδες της γρήγορης εξασθένησης 

της σ.µ. παρατίθενται στις Εικόνες 35 και 36 παρακάτω. Ειδικά για την οµάδα του υψηλού 

επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. (Εικόνα 36), υπάρχει στατιστικώς σηµαντική αύξηση της 

ασυµµετρίας µε την ελάττωση του επιπέδου αξιοπιστίας σε µεγάλο τµήµα της περιόδου 

ισορροπίας της πορείας εκπαίδευσης. Κάποιες ενδεικτικές συγκεντρωτικές µέσες τιµές 

ασυµµετρίας είναι: περίοδος 81-140 epochs -> Μ = 4.16, SD = 0.43 (400:400), Μ = 2.2, SD = 

0.52 (500:300), περίοδος 81-160 epochs -> Μ = 3.59, SD = 1.15 (400:400), Μ = 1.56, SD = 

1.33 (500:300). 
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Εικόνα 35. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες ενδιάµεσης και υψηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. 

Παρατηρούνται εναλλαγές στην κατεύθυνση της διαφοράς και βραχείες περίοδοι όπου αυτή 

είναι στατιστικώς σηµαντική. Κάποια ελαφρώς µεγαλύτερη περίοδος όπου η ασυµµετρία για 

το ενδιάµεσο επίπεδο αξιοπιστίας είναι µεγαλύτερη, παρατηρείται προς το τέλος της 

εκπαίδευσης, όπου περισσότερο υπάρχει µία µεγάλη πτώση της ασυµµετρίας για το υψηλό 

επίπεδο αξιοπιστίας παρά αύξηση της ασυµµετρίας για το ενδιάµεσο επίπεδο αξιοπιστίας. 

Ενδεικτικά για το υψηλό επίπεδο αξιοπιστίας (500:300), οι συγκεντρωτικές (µετακινούµενες) 

µέσες τιµές ασυµµετρίας για τις περιόδους 141-160 epochs και 161-180 epochs είναι: Μ = 

0.22, SD = 2.24 και Μ = – 0.32, SD = 0.98 αντίστοιχα. 
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Εικόνα 36. Στο γράφηµα παρατίθενται συγκριτικά οι καµπύλες εξέλιξης της ασυµµετρίας για 

τις συνθήκες ενδιάµεσης και υψηλής αξιοπιστίας, για την οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης 

εξασθένησης της συσχετιστικής µάθησης και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. 

Παρατηρείται στατιστικώς σηµαντική διαφορά της ασυµµετρίας µεταξύ των δύο συνθηκών 

σε µεγάλο τµήµα της περιόδου ισορροπίας της πορείας εκπαίδευσης (60-140 epochs). 

Όπως είναι εµφανές στο αµέσως παραπάνω γράφηµα, στην οµάδα προσοµοιώσεων 

γρήγορης εξασθένησης σ.µ. και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ., η µείωση της 

αξιοπιστίας σε ενδιάµεσο επίπεδο (η συνθήκη 400:400 δηλαδή), οδηγεί σε µεγάλα επίπεδα 

ασυµµετρίας, εφόσον δεν έχουν προηγηθεί υψηλά επίπεδα συσχετιστικής µάθησης στα 

αρχικά στάδια της εκπαίδευσης αλλά η εκπαίδευση γίνεται υπό συνθήκες σχετικά υψηλού 

υπολειµµατικού επιπέδου (high RAL). Πρόκειται δε, για τα µεγαλύτερα µέσα επίπεδα 

ασυµµετρίας που συναντώνται σε όλες τις προσοµοιώσεις. Το συγκεκριµένο εύρηµα 

παρουσιάζει αρκετό ενδιαφέρον και πιθανώς θα βοηθούσαν στη συγκεκριµένη περίπτωση 

κάποιες κατάλληλες επιπλέον αναλύσεις για την ερµηνεία του. Ενδεικτικά παρουσιάζονται 

στο γράφηµα της Εικόνας 37 παρακάτω, σε παράθεση, οι καµπύλες ασυµµετρίας για τις 
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συνθήκες (απ’ όλες τις οµάδες προσοµοιώσεων) στις οποίες εµφανίζονται οι υψηλότερες 

κορυφές µέσων τιµών ασυµµετρίας.  

 

Εικόνα 37. Στο γράφηµα παρατίθενται οι πέντε καµπύλες ασυµµετρίας οι οποίες 

παρουσιάζουν τις υψηλότερες (και περισσότερες) κορυφές µέσων τιµών, µέσα στο διάστηµα 

41-180 εποχών εκπαίδευσης στο οποίο παρουσιάζονται αυτές οι κορυφές. Με τις ετικέτες 

σηµαίνονται χαρακτηριστικές τέτοιες κορυφές για καθεµία καµπύλη (ετικέτες και αντίστοιχη 

καµπύλη βρίσκονται στην ίδια χρωµατική περιοχή) και περιλαµβάνεται η εποχή και η τιµή. 

Για την καµπύλη ασυµµετρίας ενδιάµεσου επιπέδου αξιοπιστίας (400:400) της συνθήκης 

γρήγορης εξασθένησης σ.µ. και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατική σ.µ. σηµειώνεται ακόµη η 

χαρακτηριστική αρνητική καταβύθιση που συµβαίνει απότοµα µετά την κορυφή στην 154η 

εποχή εκπαίδευσης. 

Οι πέντε συνθήκες που απεικονίζονται στο αµέσως παραπάνω γράφηµα και οι οποίες 

παρουσιάζουν τις υψηλότερες κορυφές µέσων τιµών ασυµµετρίας είναι (µε ιεραρχική σειρά 

από τις υψηλότερες στις χαµηλότερες τιµές): επίπεδο ενδιάµεσης αξιοπιστίας στην οµάδα 

προσοµοιώσεων γρήγορης εξασθένησης σ.µ. και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. (FD-



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 113 

HR 400:400), επίπεδο χαµηλής αξιοπιστίας στην οµάδα καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. 

και υψηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. (SD-HR 300:500), επίπεδο ενδιάµεσης 

αξιοπιστίας στην οµάδα προσοµοιώσεων γρήγορης εξασθένησης σ.µ. και χαµηλού επιπέδου 

υπολειµµατικής σ.µ. (FD-LR 400:400), επίπεδο χαµηλής αξιοπιστίας στην οµάδα 

προσοµοιώσεων καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής 

σ.µ. (SD-LR 300:500), επίπεδο ενδιάµεσης αξιοπιστίας στην οµάδα προσοµοιώσεων 

καθυστερηµένης εξασθένησης σ.µ. και χαµηλού επιπέδου υπολειµµατικής σ.µ. (SD-LR 

400:400)9. Ως κριτήριο επιλέχθηκε το επίπεδο µέσης τιµής ασυµµετρίας πάνω από 4, παρ’ 

όλα αυτά υπάρχουν άλλες δύο συνθήκες οι οποίες εµφανίζουν µία µεµονωµένη κορυφή 

µέσης τιµής ασυµµετρίας ακριβώς στο 4, η FD-LR 300:500 και η FD-HR 300:500. 

Οι εµφανίσεις αυτών των κορυφών ασυµµετρίας στις συγκεκριµένες συνθήκες, εν µέρει 

–και όχι ολοκληρωτικά– ακολουθούν την γενική τάση της εκάστοτε εξέλιξης της 

ασυµµετρίας στις περιοχές της πορείας της εκπαίδευσης όπου ανακύπτουν ή την ακόµα 

ευρύτερη συγκεντρωτική συµπεριφορά της κάθε καµπύλης. Για παράδειγµα η συνθήκη που 

εµφανίζει τις υψηλότερες κορυφές µ.τ. (µέσων τιµών) ασυµµετρίας, η FD-HR 400:400, 

βρίσκεται επίσης στην πρώτη θέση µεταξύ όλων των 12 συνθηκών όταν ταξινοµούνται µε 

βάση τις συγκεντρωτικές µ.τ. ασυµµετρίας για την περίοδο 81-140 της εκπαίδευσης (M = 

4.16, SD = 0.43), η SD-HR 300:500 που εµφανίζει τις αµέσως χαµηλότερες κορυφές µ.τ. 

ασυµµετρίας, ταξινοµείται επίσης στη δεύτερη θέση ανάµεσα σε όλες τις συνθήκες για την 

ίδια περίοδο, 81-140 (M = 3.87, SD = 0.35), ενώ η FD-LR 400:400 που εµφανίζει τις τρίτες 

κατά σειρά υψηλότερες κορυφές µ.τ. ασυµµετρίας, ταξινοµείται µόλις στην 8η θέση για την 

                                                           

9 Η κωδικοποίηση της ονοµατολογίας των συνθηκών ακολουθεί τους εξής κανόνες: SD-> Slow 

Decay of Associative Learning, FD-> Fast Decay of Associative Learning, LR-> low RAL, HR-> 

high RAL. 
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περίοδο 81-140 της εκπαίδευσης (M = 2.70, SD = 0.41). Για την ίδια περίοδο εκπαίδευσης 

81-140, η τρίτη στην ταξινόµηση συνθήκη είναι η SD-LR 300:500 (M = 3.75, SD = 0.33), η 

οποία παρουσιάζει τις τέταρτες υψηλότερες κορυφές µ.τ. ασυµµετρίας. Η SD-LR 400:400 

που εµφανίζει τις πέµπτες υψηλότερες κορυφές µ.τ. ασυµµετρίας, βρίσκεται στην 7η θέση της 

ταξινόµησης για την ίδια περίοδο 81-140 (M = 2.77, SD = 0.23). Ακολουθώντας έναν 

διαφορετικό τρόπο ανάλυσης, αν ταξινοµηθούν οι 12 συνθήκες βάσει της µέσης τιµή του 5% 

ανώτερου των (ατοµικών) τιµών ασυµµετρίας από όλες τις προσοµοιώσεις της κάθε 

συνθήκης (180 µεµονωµένες τιµές ασυµµετρίας), η FD-HR 400:400 βρίσκεται και σε αυτήν 

την ταξινόµηση στην πρώτη θέση (M = 10.98, SD = 3.84, range: 20-8), ενώ η δεύτερη στην 

εµφάνιση υψηλότερων µ.τ. ασυµµετρίας, SD-HR 300:500, ταξινοµείται βάσει των 5% 

υψηλότερων µεµονωµένων τιµών των 20 προσοµοιώσεων, µόλις στην 10η θέση (M = 8.07, 

SD = 1.95, range: 18-7). Η τρίτη στην εµφάνιση υψηλότερων µ.τ. ασυµµετρίας, FD-LR 

400:400, βρίσκεται και στην ταξινόµηση βάσει των 5% υψηλότερων µεµονωµένων τιµών, 

επίσης στην τρίτη θέση (M = 10.24, SD = 3.72, range: 19-7), στην δεύτερη θέση της ίδιας 

ταξινόµησης βρίσκεται η FD-HR 300:500 (M = 10.88, SD = 2.28, range: 17-8), ενώ στην 

τέταρτη θέση βρίσκεται µία συνθήκη υψηλής αξιοπιστίας, η FD-LR 500:300 (M = 9.93, SD = 

4.24, range: 19-7) η οποία εµφανίζει µόλις τις ένατες υψηλότερες κορυφές µ.τ. ασυµµετρίας 

στο διάστηµα εκπαίδευσης (M = 2.65, SD = 0.36)10. Ένα συµπέρασµα που µπορεί να εξαχθεί 

από αυτά τα στοιχεία των αναλύσεων είναι ότι σε κάποιες περιπτώσεις συνθηκών η εξέλιξη 

της ασυµµετρίας φτάνει σε γενικώς υψηλά επίπεδα τιµών για συνεχείς περιόδους της 

εκπαιδευτικής πορείας, µέσα στις οποίες εµφανίζονται και ιδιαίτερα υψηλές κορυφές µ.τ. 

ενώ σε άλλες περιπτώσεις συνθηκών υπάρχει µία περισσότερο µεµονωµένη συµπεριφορά 

                                                           

10 Το σύνολο των δεδοµένων των αναφερόµενων ταξινοµήσεων (καθώς και άλλων) 

συµπεριλαµβάνονται στο συνοδευτικό υλικό στο on-line αποθετήριο, όπως περιγράφεται στο σχετικό 

παράρτηµα. 
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όπου είτε κάποιες από τις προσοµοιώσεις που ανήκουν στη συγκεκριµένη συνθήκη 

παρουσιάζουν αρκετές υψηλές τιµές ασυµµετρίας ενώ συνολικά αυτή παρουσιάζει µέτριες 

µέσες τιµές είτε υπάρχουν στενές χρονικές περιοχές µέσα στην πορεία εκπαίδευσης όπου η 

συνθήκη εµφανίζει κορυφές στις µέσες τιµές ασυµµετρίας ενώ πριν και µετά οι τιµές είναι 

αρκετά χαµηλότερες ή ακόµα και παρουσιάζονται µεγάλες καταβυθίσεις στις µέσες τιµές, 

όπως συµβαίνει µε την FD-LR 400:400 (στην ίδια περίοδο της εκπαίδευσης µεγάλη 

καταβύθιση εµφανίζει και η FD-HR 400:400) 

Γενικά Συµπεράσµατα – Συζήτηση 

Ύστερα από την ολοκλήρωση της περιληπτικής αυτής έκθεσης των σηµαντικότερων 

αποτελεσµάτων και από τις δύο φάσεις των πειραµάτων µε το µοντέλο, µπορούν να 

εξαχθούν κάποια χρήσιµα συµπεράσµατα, προερχόµενα από τις συµπεριφορές του µοντέλου 

που αναφέρθηκαν, σχετικά µε τα βασικά ερωτήµατα που απασχόλησαν την παρούσα έρευνα. 

Καταρχάς, φαίνεται ότι η αλληλεπίδραση µεταξύ των κοινωνικών-πραγµατολογικών 

παραγόντων µε κυριότερο την διαµοιραζόµενη προσοχή (όπως αυτή µοντελοποιήθηκε στο 

υποσύστηµα αναγνώρισης προθέσεων του µοντέλου που χρησιµοποιήθηκε) και της 

«κοινότοπης», συσχετιστικού τύπου µάθησης είναι απαραίτητη τόσο για την οµαλή και 

βελτιστοποιηµένη εξέλιξη της απόκτησης λέξεων όσο και για την ανάπτυξη της κατηγορικής 

ασυµµετρίας ουσιαστικών-ρηµάτων, απαραίτητη ίσως και αυτή για την οµαλή γλωσσική 

ανάπτυξη. Οι βλάβες δε, αυτών των δύο στοιχείων, δείχτηκε από τις διαφορετικές οµάδες 

προσοµοιώσεων που διενεργήθηκαν, ότι µπορούν να οδηγήσουν στη διατάραξη της 

κατηγορικής διαφοράς, συµβατής µε το προφίλ της ∆ΑΦ.  

Συγκεκριµένα, φάνηκε από τις επιµέρους συγκρίσεις σε καθεµία από τις τέσσερις οµάδες 

των προσοµοιώσεων της 2ης φάσης των πειραµάτων, ότι η µείωση της αξιοπιστίας της 

µητρικής επικοινωνιακής ροής, ήτοι των προσπαθειών για διαµοιραζόµενη προσοχή που 
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απευθύνονται προς ή που µπορούν να γίνουν αντιληπτές από το παιδί, προκαλεί, από µόνη 

της, ελάττωση του µ.ό. του αριθµού των λέξεων ανεξαρτήτως κατηγορίας που µαθαίνονται 

σωστά από το παιδί σε κάθε χρονική περίοδο. Αυτό είναι ένα πολύ σταθερό εύρηµα στα 

πειράµατα που έγιναν, δηλ. σε κάθε οµάδα προσοµοιώσεων η συνθήκη 500:300 οδηγεί πάντα 

σε περισσότερες ορθά µαθηµένες λέξεις από τις άλλες δύο συνθήκες και η συνθήκη 400:400 

σε περισσότερες ορθά µαθηµένες λέξεις από τη συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας, δηλαδή αυτή 

µε αναλογία 300:500. 

Επίσης, η αύξηση του ρόλου της συσχετιστικής µάθησης (όπως µοντελοποιήθηκε µε την 

αυξηµένη τιµή καθυστέρησης για την εξασθένισή της), φαίνεται να έχει τρεις επιδράσεις 

στον αριθµό των µαθηµένων λέξεων: 1) αυξάνει, σε κάθε επίπεδο αξιοπιστίας, τον αριθµό 

των σωστά µαθηµένων λέξεων, 2) σταθεροποιεί αυτόν τον αριθµό, µετά την αυξητική 

περίοδο, για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα (αριθµό εποχών εκπαίδευσης) και, 3) οδηγεί σε 

µεγάλη επιτάχυνση της κορύφωσης της αναγνώρισης των µητρικών επικοινωνιακών 

ενεργηµάτων (100% απόδοση του φίλτρου/πύλης).  

Εντέλει, µπορεί να συναχθεί το εξής συµπέρασµα για τη συνδυαστική αλληλεπίδραση 

του επιπέδου αξιοπιστίας µαζί µε τον βαθµό της παράλληλης συσχετιστικής µάθησης: η 

επιµονή της αναλογίας της συσχετιστικής µάθησης σε υψηλά επίπεδα για µεγαλύτερο τµήµα 

της εκπαίδευσης οδηγεί σε σηµαντικά καλύτερο διαχωρισµό ανάµεσα στις τρεις συνθήκες 

αξιοπιστίας για την ασυµµετρία µάθησης ουσιαστικών-ρηµάτων, ειδικά σε όλη την περίοδο 

της σταθεροποίησης των µαθηµένων λέξεων. Η µείωση της αξιοπιστίας στη µητρική 

επικοινωνία, κάτω από περιβάλλον µεγαλύτερου ρόλου της συσχετιστικής µάθησης, οδηγεί 

σε προφίλ κατηγορικής ασυµµετρίας συµβατό µε ∆ΑΦ, και αυτή η αύξηση στην ασυµµετρία 

είναι σηµαντικότερη ανάµεσα στη συνθήκη χαµηλής αξιοπιστίας και στη συνθήκη υψηλής 

αξιοπιστίας. 
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Συγκριτικά, η µείωση της αξιοπιστίας της µητρικής επικοινωνίας σε περιβάλλον όπου η 

συσχετιστική µάθηση παίζει µικρότερο ρόλο (ή σε άλλη ίσως ερµηνεία: µε µικρότερο 

πληροφοριακό θόρυβο) οδηγεί σε ένα προφίλ κατηγορικής ασυµµετρίας συµβατό µε ΕΓ∆, 

όπου όµως η λεξική µάθηση γενικότερα είναι περισσότερο επηρεασµένη. 

Η υπόθεση του Michael Tomasello για την παράλληλη αναγκαιότητα της 

διαµοιραζόµενης προσοχής (ως αναγνώριση των προθέσεων του οµιλητή) µαζί µε τη 

συσχετιστική µάθηση για την βέλτιστη ανάπτυξη της λεξικής µάθησης, βρίσκει υποστήριξη 

στην αλληλεπίδραση των αντίστοιχων παραµέτρων του µοντέλου στη συµπεριφορά του, 

όπως ερµηνεύτηκε παραπάνω. 

Μελλοντικές Προεκτάσεις – Ερευνητικές Προτάσεις 

Είναι µάλλον φανερό ότι το µοντέλο που υλοποιήθηκε σε αυτή την έρευνα δεν µπορεί να 

οδηγήσει σε µία εντελώς ακριβή προσοµοίωση (πάντα υπό την αφαιρετική οπτική της 

συνδετιστικής µοντελοποίησης) της πρώιµης λεξικής µάθησης για διάφορους λόγους. 

Σηµαντικότερος ίσως από αυτούς είναι ότι ο αριθµός των υπό µάθηση λέξεων είναι µικρός 

και σταθερός. Μία πιθανή αναθεώρηση του µοντέλου θα ήταν η ουσιαστική αύξηση του 

αριθµού των τύπων ουσιαστικών και ρηµάτων της εισροής του. Αυτό θα επέτρεπε την 

ακριβέστερη και κυρίως την πιο µακροχρόνια παρατήρηση των σχετικών τους ρυθµών 

µάθησης, µακριά από περιοριστικές επιδράσεις οροφής. Στην τωρινή εκδοχή του µοντέλου, ο 

µικρός αριθµός των λέξεων πιθανώς συσκοτίζει µοτίβα διαφορικής απόκτησης, διότι το 

µοντέλο φτάνει σε οροφή πριν η ασυµµετρία µπορέσει να αναπτυχθεί στο πλήρες εύρος της. 

Εκτός από την οµοιόµορφη αύξηση των τύπων των λέξεων, µία άλλη εκδοχή θα µπορούσε 

να είναι η µεγαλύτερη αύξηση του αριθµού των τύπων των ουσιαστικών σε σχέση µε τα 

ρήµατα.  
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Μία οικολογικά εγκυρότερη προσέγγιση θα ήταν κάποιος σχεδιασµός του µηχανισµού 

που θα µπορούσε να δεχθεί στην εισροή την προσθήκη συνεχώς καινούργιων λέξεων, 

πιθανώς µε έναν τρόπο που όσο το σύστηµα µαθαίνει σε επαρκή βαθµό λέξεις που του 

δίνονται ως εισροή, να του παρέχονται καινούργιες προς µάθηση. Η υλοποίηση αυτή 

οπωσδήποτε παρουσιάζει µεγάλες (αν όχι ανυπέρβλητες) τεχνικές δυσκολίες, παρ’ όλα αυτά 

µία προσέγγιση θα ήταν να υπήρχε εξ’ αρχής πλεόνασµα κόµβων στα επίπεδα εισόδου και 

εξόδου (αλλά και στα κρυφά επίπεδα) για να υποδεχτούν αυτές τις καινούργιες 

κωδικοποιήσεις/αναπαραστάσεις λέξεων. Παράλληλα, καθώς σε κάθε εποχή αξιολογείται η 

απόδοση της λεξικής µάθησης, θα επαναλειτουργεί ο µηχανισµός µε τις ρουτίνες κατασκευής 

της εισροής για να ενσωµατώνει αυτές τις καινούργιες λέξεις στο µέγεθος που οι ανάγκες της 

προσοµοίωσης το επιβάλλουν. 

Στην ίδια γραµµή σκέψης περί οικολογικής εγκυρότητας, αλλά και για την ορθότερη 

αξιολόγηση της λεξικής µάθησης, µε µέτρο τόσο την απόκτηση λέξεων καθαυτή όσο και την 

κατηγορική ασυµµετρία, θα ήταν προτιµότερο να καταµετρώνται οι µαθηµένες λέξεις ανά 

δοκιµασία παρά στο τέλος κάθε εποχής. Ο µηχανισµός είναι έτοιµος να υποδεχτεί µία τέτοια 

λειτουργική προσθήκη καθώς ήδη στην παρούσα λειτουργία αξιολογείται η απόδοση του 

λεξικού υποσυστήµατος σε κάθε δοκιµασία για τον υπολογισµό των σηµάτων ανταµοιβής-

τιµωρίας προς το υποσύστηµα αναγνώρισης των επικοινωνιακών προθέσεων. 

Θα ήταν ίσως χρήσιµη, για την πλουσιότερη διερεύνηση των ερευνητικών υποθέσεων, η 

λεπτοµερής παρακολούθηση της εξέλιξης της απόδοσης του φίλτρου µε την πρόοδο του 

χρόνου (όπως κάνουν οι Caza και Knott, 2012) και της αλληλεπίδρασής της µε την εξέλιξη 

των άλλων χαρακτηριστικών της συµπεριφοράς του µοντέλου, καθώς στην παρούσα 

υλοποίηση παρακολουθείται µόνον η επίτευξη της κορύφωσής της, δηλαδή του 100% της 

αναγνώρισης επικοινωνιακών ενεργηµάτων ως κατάλληλες ευκαιρίες λεξικής µάθησης.  
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Το σύστηµα έχει ήδη ενσωµατωµένη τη δυνατότητα για ξεχωριστή λειτουργία των δύο 

υποδικτύων αντιστοίχισης εννοιών µε ηχητικές µορφές των λέξεων για τα ουσιαστικά και τα 

ρήµατα (και µάλιστα η επιλογή για αυτή την ανεξάρτητη λειτουργία είναι ήδη εν µέρει 

λειτουργική και ενσωµατωµένη στο κεντρικό πίνακα ελέγχου της προσοµοίωσης). Θα 

µπορούσε να υλοποιηθεί ένας τρόπος λειτουργίας του, συµβατός µε την παιδική λεξική 

µάθηση, όπου θα επιτυγχάνονταν µία πραγµατική αναγνώριση των διαφορετικών 

κατηγοριών, και ανάλογη ενεργοποίηση/απενεργοποίηση ή καλύτερα βαθµιδωτή 

ενεργοποίηση των αντίστοιχων υποσυστηµάτων µε την πρόοδο της εκπαίδευσης. Αυτός ο 

τρόπος λειτουργίας θα µπορούσε να χρησιµεύσει, για παράδειγµα, στον έλεγχο υποθέσεων 

για την ουσιώδη αναγκαιότητα της προπόρευσης της µάθησης των ουσιαστικών απέναντι 

στα ρήµατα. 

Προς την κατεύθυνση του ελέγχου υποθέσεων σε σχέση µε παρεµβάσεις για την 

επιβοήθηση της γλωσσικής ανάπτυξης στη ∆ΑΦ, θα µπορούσαν να ενσωµατωθούν 

επιπρόσθετοι τύποι επικοινωνιακών συµβάντων στις αλληλουχίες εκπαίδευσης όπως και 

κατάλληλα προετοιµασµένες σειρές διαδοχής συµβάντων, σύµφωνα µε συγκεκριµένους 

περιορισµούς ώστε να µπορέσουν διερευνηθούν οι προοπτικές διαφόρων µεθόδων 

παρέµβασης για την ελλειµµατική λεξική µάθηση, έχοντας ως µέτρα αξιολόγησης την 

εξέλιξη των συµπεριφορών του µοντέλου: απόδοση του φίλτρου (αναγνώριση 

επικοινωνιακών προθέσεων), απόδοση της λεξικής µάθησης, κατηγορική ασυµµετρία. Για 

παράδειγµα θα ήταν πιθανώς εφικτό να διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα της γονικής 

«σύγχρονης, µη απαιτητικής οµιλίας» (“synchronous undemanding talking”) προς το παιδί, η 

οποία βασικά αφορά στην πρόθεση από πλευράς του γονέα, έναρξης επεισοδίων 

διαµοιραζόµενης προσοχής τα οποία σχετίζονται µε τις οντότητες τις οποίες έχει το παιδί υπό 

την προσοχή του (Yoder & McDuffie, 2006). Αυτή η µορφή παρέµβασης βρίσκεται σε 

αντιδιαστολή µε προσπάθειες έναρξης επεισοδίων διαµοιραζόµενης προσοχής όπου ο γονέας 
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προσπαθεί να επιβάλλει ένα θέµα εστίασης, π.χ. κάποιο αντικείµενο που το παιδί δεν έχει 

εκείνη τη στιγµή υπό την προσοχή του. 

Επίλογος 

Από την παραπάνω έκθεση της δόµησης ενός µοντέλου των σηµαντικών πτυχών της 

κοινωνικής-πραγµατολογική προσέγγισης για την πρώιµη λεξική µάθηση και των 

προσοµοιώσεων/πειραµάτων για τον έλεγχο υποθέσεων σε σχέση µε τη σηµασία τους στην 

ελλειµµατική γλωσσική ανάπτυξη γίνεται εµφανές ότι, υπό προϋποθέσεις, η συµπεριφορά 

του µπορεί να χαρακτηρίζεται από έναν επαρκή πλούτο γεγονότων και γνωρισµάτων ώστε να 

χρησιµεύσει ουσιαστικά στη διερεύνηση θεωρητικών πλαισίων. Η προσέγγιση που 

ακολουθήθηκε στην έρευνα χαρακτηρίζεται από τον συνδυασµό ενός πυρήνα 

καθοδηγούµενης-από-τις-υποθέσεις ανάλυσης µαζί µε την εξερευνητική και κατευθυνόµενη-

από-τα-δεδοµένα (Cohen, 2014), η οποία είναι και ένα κύριο γνώρισµα των µελετών 

µοντελοποίησης γενικά. Έτσι οι ενδείξεις για την επίδραση της υπολειµµατικής 

συσχετιστικής µάθησης στην λεξική µάθηση και την κατηγορική ασυµµετρία, οι οποίες 

προέκυψαν από τις προσοµοιώσεις και αναλύσεις της πρώτης φάσης της έρευνας, οδήγησαν 

στην τροποποίηση σχετικών παραµέτρων του µοντέλου, η οποία εκτός από το ότι προσέγγισε 

µε καταλληλότερο τρόπο την βασική ερευνητική υπόθεση, αποκάλυψε επιπλέον τη 

δυνατότητα του µοντέλου να εκφράσει στη συµπεριφορά του ένα από τα προτάγµατα της 

κοινωνικής-πραγµατολογικής υπόθεσης το οποίο χρησίµευσε µε τη σειρά του στον 

εµπλουτισµό των υποθέσεων της έρευνας και στην διερεύνησή τους. 

Παρότι λοιπόν και ο ίδιος ο Tomasello, γι’ αυτήν ακριβώς την θεωρία της λεξικής 

απόκτησης, διαβεβαιώνει ότι οι συνδετιστικές προσεγγίσεις, που «βασίζονται περισσότερο 

στην ανάλυση κατανοµών», δεν µπορούν να µοντελοποιήσουν τις επικοινωνιακές 

λειτουργίες και έτσι δεν µπορεί να είναι επαρκείς για την µελέτη της γλωσσικής απόκτησης 
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(Tomasello, 2003, 2009), η έρευνα γνωσιακής µοντελοποίησης που εκτίθεται εδώ, 

υποδεικνύει προς την αντίθετη οπτική: οι συνδετιστικές προσεγγίσεις πιθανότατα διαθέτουν 

τον επαρκή πλούτο δυναµικής, πολύπλοκης συµπεριφοράς, ο οποίος µπορεί να αποτυπώσει 

ακόµα και λεπτές εκφάνσεις της νοητικής λειτουργίας, της ανάπτυξης και των ελλειµµάτων 

της ακόµα και σε τοµείς τόσο πυκνούς σε χαρακτηριστικά και διυποκειµενικές 

αλληλεπιδράσεις όπως η γλωσσική ανάπτυξη. 
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Παραρτήµατα - Appendices 

Appendix Ι: Addendum on earlier work 

This Appendix is intended to serve as a follow-up to the report of the first phase of the 

experimental work, presented in (Vinos et al., 2016). The procedures, results and conclusions 

of the second part of the research are summarized hereunder. 

During the first phase of the research a small set of pilot simulations had been carried out 

with the model configured to exhibit a delayed decay of Residual Associative Learning 

(RAL), which gave some indications for the possible attainment of the ASD profile, when the 

decay time is increased to a tenfold level from the one of the previous attempts, i.e. to reach 

50,000 trials. This choice is consistent with the greater role of associative learning to these 

children’s language acquisition, as posited by part of the relevant domain literature (Luyster 

& Lord, 2009). Six pilot simulations had been run with this tentative configuration for each 

condition of the low RAL level, with basic threshold of gate activation set to 0.46 and for 120 

epochs. The asymmetry curves for these simulations are shown in the Figure 1 below, where 

the larger magnitude of the asymmetry in the low reliability condition over the other two 

levels can be observed.  
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Figure 1. The graph depicts the curve of nouns-verbs difference for the pilot series of 

simulations, done with extension of the decay time for the residual associative learning to 

50,000 trials. 

To further investigate this direction, a series of complete simulations over extended 

training time was decided to be carried out in order to help provide a comprehensive picture 

for all conditions. This could give the opportunity to capture all system behaviors and the 

possibility of reliable comparison between all the different conditions. Twenty simulations 

were done, for each of the 12 conditions: 2 [fast and delayed decay] x 2 [low RAL and high 

RAL] x 3 [ratio of 300:500, 400:400 and 500:300 for the reliability levels]. The value for the 

lower activation threshold of the gate was 0.46 (the absolute threshold remained at 0.55). For 

each of the 240 new simulations the number of training epochs was 180. 

Results - Discussion. First of all it must be noted that a clear difference in the model’s 

behavior was exhibited between the two groups of the simulations as distinguished by the 
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decay time of associative learning. These differences are present in several areas: the 

performance of the lexical subsystem, the evolution of asymmetry in time, the performance 

and general behavior of the filter/gate. The latter can be assessed by both the training point 

when the system reaches full recognition of the maternal communicative actions as optimal 

learning opportunities and also by the level of the recognition of different kinds of events too 

as reliability signals. Especially for the last point, it is characteristic that as training 

progresses usually beyond 150 epochs, it is observed that the gate starts to identify additional 

events from the MOTHER-TALK event (other combinations of object-action concepts), and 

in this way the filter’s final unit is providing signals for the lexical subsystem opening on all 

these occasions. The number of that kind of events can reach the value of 15. This means that 

the promotion of not reliable circumstances is increased and as a consequence the system is 

somehow de-trained for some words. This phenomenon is more frequently evident in 

conditions of high reliability (500:300) than in these of medium or low reliability and also 

more frequently in fast decay conditions than delayed ones. Further analysis of this behavior 

could shed more light on this interaction of associative learning, gate’s performance and 

lexical learning competence. 

With respect to the lexical learning competence, it clearly shows that the delayed decay 

of associative learning leads to an optimization of the correct word learning. So, while in the 

fast decay conditions the word learning subsystem starts losing the already learned words at 

the point of the 125-130 epoch of training, on the other hand, in the delayed decay conditions 

the system continues to retain the learned words up to the point of 160-170 epoch of training. 

Moreover, in the low reliability condition the slope of the words learning curve continues to 

be slightly positive up to almost the same point (Figure 4 below). Of course, probably the 

most notable element is that throughout the whole training, the total number of correctly 

learned words in all conditions of delayed decay level is significantly greater than the one in 
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the corresponding conditions of the delayed decay level. For example, and as it is depicted in 

Figure 2 below, while the correctly learned words numbers in the high reliability condition + 

low RAL + fast decay, reach, in average, a value slightly above 34, in the high reliability 

condition + high RAL + delayed decay, they exceed 38. The following Figures, 2, 3, and 4, 

each one depicts, the 4 conditions in the same reliability level, in comparison. In general, it 

can be observed that, taken in pairs, the conditions in the same level of associative learning 

delay, don’t exhibit significant differences, possible excluding the two conditions, low and 

high RAL of high reliability level (500:300) for fast decay, where the low RAL condition is 

lagging behind high RAL condition for both the ascending and descending phases (Figure 2). 

 

Figure 2. The four curves for correctly learned words, for the high reliability level –500:300– 

of the two fast decay levels and the two delayed decay levels. (SD: Slow [Delayed] Decay, 

FD: Fast Decay, LR:  low RAL, HR: high RAL) 
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Figure 3. The four curves for correctly learned words, for the medium reliability level –

400:400– of the two fast decay levels and the two delayed decay levels. (SD: Slow Decay, 

FD: Fast Decay, LR:  low RAL, HR: high RAL) 

 

Figure 4. The four curves for correctly learned words, for the low reliability level –300:500– 

of the two fast decay levels and the two delayed decay levels. (SD: Slow Decay, FD: Fast 

Decay, LR:  low RAL, HR: high RAL) 
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The two following graphs, Figure 5 and Figure 6, depict the curves for the evolution of 

asymmetry along with the correctly learned words curves (for the whole number of words, 

irrespective of category) for the condition of fast a.l. (associative learning) decay + low RAL 

and for the condition of fast a.l. decay + high RAL correspondingly, so that there can be 

direct observation of the critical points for the nouns-verbs difference relative to the 

performance of the lexical learning in total. In addition the graphs indicate the time points 

when the 100% (in average) of the gate’s performance is achieved for the identification of the 

maternal communicative actions, MOTHER-TALK, for each different level of reliability.  

 

Figure 5. The graph displays the words learning curves (number of the correctly learned 

words correspond to the right vertical axis) together with the asymmetry curves for the three 

reliability levels of the fast a.l. decay condition + low RAL. In addition the graph depicts 

through the vertical lines with the colors matching the curves: high reliability -> green, 

medium reliability -> blue, low reliability -> red, the time points of the peak performance of 

the gate for the MOTHER-TALK events. (FD: Fast Decay, LR: low RAL) 
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Figure 6. The graph depicts the words learning curves together with the asymmetry curves 

for the three reliability levels of the fast a.l. decay condition + high RAL and also the time 

points of the 100% of the gate’s performance. (FD: Fast Decay, HR: high RAL) 

An obvious point is that for the group of fast decay + low RAL, the system evolution, 

regarding the asymmetry, is more ambiguous in comparison to the group of fast decay + high 

RAL, at least for the specific time period of the training when the slope of words learning 

curve has reached zero value and is maintained at zero levels. In short, in the fast decay + low 

RAL group, no statistically significant differences between the 3 reliability conditions are 

exhibited for this period (as they can be assessed through t-tests done per epoch). On the 

other hand, in the fast decay + high RAL, approximately from the 80th epoch to the end of the 

period, the 400:400 condition displays a statistically significant difference compared to the 

500:300 condition. In both these groups, a statistically significant prevalence of the high 

reliability condition over, mainly, the high reliability condition, is observed, regarding the 

categorical asymmetry. In the group of fast decay + low RAL there is a statistically 

significant difference between the average value of the time point of the absolute gate 
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activation between the two extreme conditions of reliability while in the fast decay + high 

RAL group there is a statistically significant delay of this point, for both conditions, low and 

medium reliability, in comparison with the high reliability (500:300) condition. In essence it 

seems that the distinguishing factor for that condition over the others, is the higher value of 

residual associative learning, which leads this particular event to happen quite earlier –

approximately 5 epochs earlier– in the process of training. 

Regarding this aspect of the model’s behavior, the comparison among the 

aforementioned simulations groups and these of delayed decay + low RAL and delayed decay 

+ high RAL (for which the corresponding graphs are displayed in the Figures 7 and 8 below) 

shows a very large shortening of the time needed for this peak, which is due to the high 

values of RAL. Moreover, this difference in times reaches the scale of 17-20 epochs 

approximately for the low reliability (300:500) conditions. Specifically, the filter subsystem 

manage to reach the absolute (100%) of the maternal communicative actions’ identification 

for the two fast decay simulation groups, low and high RAL, in mean trial counts of 130K 

(SD = 33K) [reliability condition 300:500], 127K (SD = 29K) [reliability condition 400:400], 

114K (SD = 20K) [reliability condition 500:300] and 134K (SD = 21K) [reliability condition 

300:500], 122K (SD = 26K) [reliability condition 400:400], 100K (SD = 19K) [reliability 

condition 500:300] correspondingly. For the groups of delayed decay simulations, low and 

high RAL, the mean trial counts for the peak of filter performance are: 81K (SD = 34K) 

[reliability condition 300:500], 69K (SD = 23K) [reliability condition 400:400], 63K (SD = 

13K) [reliability condition 500:300] and 89K (SD = 27K) [reliability condition 300:500], 69K 

(SD = 16K) [reliability condition 400:400], 59K (SD = 14K) [reliability condition 500:300] 

correspondingly. 

It must be additionally noted that the time point at which the associative learning reaches 

the final RAL value is located almost at the end of the 18th epoch of training that is quite 
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earlier than the point of the filter’s performance peak. The latter, especially for the high 

reliability condition of the high RAL level in delayed decay (which is the earliest this 

landmark of the bootstrapping effect is been achieved) comes a little after the 21st epoch of 

training has been completed. Also, this event happens during the ascending section of both 

the learning curves as also of the asymmetry curves and characteristically quite earlier than 

the period of the asymmetry curve leveling, which is obviously happening under the 

influence of a minimal rate of associative learning (RAL). 

 

Figure 7. The words learning curves together with the asymmetry curves for the three 

reliability levels of the delayed a.l. decay condition + low RAL and also the time points of the 

100% of the gate’s performance. (SD: Slow Decay, LR: low RAL) 
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Figure 8. The words learning curves together with the asymmetry curves for the three 

reliability levels of the delayed a.l. decay condition + high RAL and also the time points of 

the 100% of the gate’s performance. (SD: Slow Decay, HR: high RAL) 

What is readily observed is that in the conditions with delayed decay of a.l., in total, 

there is a stabilization of the asymmetry evolution curves, which follows the corresponding 

stabilization, evident in the lexical learning curves. Especially for the now large period of 

stable or almost stable number of learned words, the low reliability condition exhibits a 

statistically significant difference over the high reliability condition mainly (under the low 

RAL as also the high RAL configurations). For the same period, the medium reliability 

condition also exhibits a statistical significant difference in comparison to the high reliability 

condition. The Figures 11–22 below display indicative graphs, in which time periods for 

which the t-tests, done for pairs of conditions per epoch, showed statistically significant 

differences, become apparent. Another characteristic element is that statistically significant 

differences in asymmetry averages are exhibited between the medium reliability condition 

(which reaches higher magnitudes) and the high and low reliability conditions during the 
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ascending period of lexical learning for both groups of delayed decay of the associative 

learning. 

The following Figures 9 and 10 depict the evolution of the categorical asymmetry alone, 

for the two simulations groups with delayed RAL decay. The graphs show only the range of 

1-140 epochs to produce a more clear view of the more interesting period. It moreover occurs 

that from the end of this period onwards, the various ceiling effects are evident, which are 

due to the beginning of the system’s identification of different events than the ones of 

maternal communicative actions as appropriate learning opportunities. 

 

Figure 9. The asymmetry evolution curves for the three reliability levels of the delayed decay 

of the a.l. + low RAL condition for the epoch range 1-140. 
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Figure 10. The asymmetry evolution curves for the three reliability levels of the delayed 

decay of the a.l. + high RAL condition for the epoch range 1-140. 

In order to better assess and demonstrate the between conditions differences in the 

asymmetry evolution which interest the research hypothesis more specifically, paired sample 

one-tailed t-tests have been carried out (as has already mentioned in the text part referring to 

data analysis). Graphs for these analyses are included below. In each plot, the two conditions 

in comparison are shown with more intense lines and in the parts of the curve where exist 

contiguous periods of statistically significant difference, these are marked with vertical 

shadowed zones which reach up to the curve which exhibits the larger asymmetry. If, in the 

particular comparison, there exist alternations of the difference signs between asymmetries, 

the shadowed zones extend throughout the whole plot height. Asterisks on the top of the plots 

area also mark the statistical significance (p < 0.05) of the difference of mean values and they 

also mark it for isolated epochs –outside the bounds of contiguous periods. For the compared 

conditions the standard error bands of the two curves are also plotted. The colors of the 

curves and of the corresponding error bands are the ones used in general for this study graphs 
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for the reliability levels: green – high reliability (500:300), blue – medium reliability 

(400:400), red – low reliability (300:500). 

 In Figures 11 and 12 below, the comparisons among the conditions of low and high 

reliability of the two simulations groups for delayed decay of a.l. are shown. For these cases 

the asymmetry for low reliability is higher during the larger part of 60-160 epochs’ period of 

training, a fact that supports the main research hypothesis. It’s indicative that the aggregated 

mean values of asymmetry for these two levels of reliability, and for selected training 

periods, regarding the group of delayed decay of a.l. low RAL, are: 41-160 epochs period -> 

Μ = 3.61, SD = 0.33 (300:500), Μ = 1.77, SD = 0.22 (500:300), 81-140 epochs period -> Μ = 

3.75, SD = 0.33 (300:500), Μ = 1.78, SD = 0.18 (500:300). The corresponding aggregated 

mean asymmetry values for the group of delayed decay of a.l. and high RAL, are: 41-160 

epochs period -> Μ = 3.38, SD = 0.73 (300:500), Μ = 1.37, SD = 0.25 (500:300), 81-140 

epochs period -> Μ = 3.87, SD = 0.35 (300:500), Μ = 1.25, SD = 0.18 (500:300). The above 

findings therefore mean that the asymmetry for the high level of reliability in the group of 

delayed decay of a.l. with high RAL is smaller than this of the group of delayed decay of a.l. 

with low RAL. For the same two groups the asymmetry magnitude for the low level of 

reliability is rather larger in the first of them: larger differentiation of asymmetry in the group 

of delayed decay of a.l. with high RAL in comparison to the group of delayed decay of a.l. 

with low RAL. 
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Figure 11. The curves for the development of asymmetry are plotted in the graph, both for 

the conditions of high and low reliability of the simulations group of delayed decay of a.l. and 

low level of RAL. There exists a statistically significant difference (p < 0.05) for the larger 

part of training after the ascending segment of the curve. 

 

Figure 12. The graph displays the asymmetry curves in comparison for the conditions of high 

and low reliability of the simulations group of delayed decay of a.l. and high level of RAL. 
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As in the former graph, there also exists a statistically significant difference (p < 0.05) for the 

larger part of training after the ascending segment of the curve. 

In the following Figures 13 and 14, the plots for the comparisons between levels of low 

and medium reliability for the two simulations groups of delayed decay of a.l. are displayed. 

In both of these cases the reduction of reliability for maternal communicative actions doesn’t 

lead to a significant increase of noun-verbs asymmetry. It can be observed that the medium 

reliability condition prevails the low reliability condition at some segments of the ascending 

course of the asymmetry curves as also of the learning curves (before the peak of the filter’s 

performance) whereas the opposite happens for some of the final segments of the zero slope 

course of the curves (a slightly negative slope of the medium reliability asymmetry curve is 

observed for the same period). 

 

Figure 13. The curves of the evolution of asymmetry levels for the conditions of medium and 

low reliability of the simulations group of delayed decay of a.l. and Low RAL are displayed 

on the graph. During the ascending part the asymmetry for medium reliability is larger 

whereas the opposite is observed when the whole system has reached equilibrium and this 
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preponderance is statistically significant for only a few of the final segments of the particular 

period. 

 

Figure 14. The curves of the evolution of asymmetry levels for the conditions of medium and 

low reliability of the simulations group of delayed decay of a.l. and High RAL are displayed 

on the graph. The same pattern of alteration in the sign of the difference between the two 

curves is being observed, as in the matching conditions of Low RAL for the former group of 

simulations. 

Finishing the reference on the two groups of simulations of the delayed decay of a.l. 

condition, the graphs for the comparisons between the levels of medium and high reliability 

are displayed in the Figures 15 and 16 below. In this case it is observed that the reduction of 

reliability between the two levels leads to a statistically significant increase of categorical 

asymmetry for many segments of the training course of the system, especially for the group 

of delayed decay of a.l. with High RAL. For this last condition some indicative aggregation 

mean values of asymmetry are: 81-160 epochs period -> Μ = 2.89, SD = 0.30 (400:400), Μ = 
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1.26, SD = 0.17 (500:300), 101-140 epochs period -> Μ = 2.92, SD = 0.30 (400:400), Μ = 

1.28, SD = 0.16 (500:300). 

 

Figure 15. The curves of the asymmetry evolution for the conditions of medium and high 

reliability of the simulations group of delayed decay of a.l. with Low RAL are displayed on 

the graph. Statistically significant differences exist for certain segments of the training 

course. 

 



ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΓΛΩΣΣΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΕ ASD  

 

  
σελ. 148 

Figure 16. The curves of the asymmetry evolution for the conditions of medium and high 

reliability of the simulations group of delayed decay of a.l. with High RAL are displayed on 

the graph. The statistically significant differences regard larger segments of the training 

course, mainly from its middle point and afterwards. 

For the two simulations groups of the fast decay of a.l. level there aren’t being observed, 

in general, continuous and with the same sign statistically significant asymmetry differences 

while the reliability is reduced among the different levels, apart for the case of the 

comparison between medium and high reliability in the group of High RAL. In the Figures 17 

and 18 below, the graphs of the comparisons of asymmetry curves between the medium and 

high reliability levels are displayed, and the Figures 19 and 20 display the graphs of the 

comparisons of asymmetry curves between the low and medium reliability levels. An 

interesting phenomenon is being observed on the graph in Figure 20, for the comparison of 

the group of fast decay of a.l. with High RAL, where there exist several short periods, 

towards the end of the equilibrium period (80-140 epochs) in which the asymmetry of the 

medium reliability level is larger than this of the high reliability level. This is a phenomenon 

at the opposite direction than the basic research hypothesis proposes. Indicative aggregative 

mean values of asymmetry are: 81-140 epochs period -> Μ = 4.16, SD = 0.43 (400:400), Μ = 

3.06, SD = 0.48 (300:500). 
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Figure 17. The graph displays the comparison of the asymmetry evolution curves between 

the conditions of high and low reliability for the simulations group of the fast decay of a.l. 

with Low RAL. Alterations of the direction of the difference are observed as also short 

periods when this difference is statistically significant. 

 

Figure 18. The graph displays the comparison of the asymmetry evolution curves between 

the conditions of high and low reliability for the simulations group of the fast decay of a.l. 
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with High RAL. As in the group of Low RAL alterations of the direction of the difference are 

observed and even shorter periods when this difference is statistically significant. 

 

Figure 19. The graph displays the comparison of the asymmetry evolution curves between 

the conditions of medium and low reliability for the simulations group of the fast decay of a.l. 

with Low RAL. Alterations of the direction of the difference are observed as also short 

periods when this difference is statistically significant. 
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Figure 20. The graph displays the comparison of the asymmetry evolution curves between 

the conditions of medium and low reliability for the simulations group of the fast decay of a.l. 

with High RAL. Several short periods towards the end of the system’s equilibrium period 

when this difference is statistically significant are observed. 

Finally, regarding the comparison of the asymmetry curves between medium and high 

reliability levels, the graphs for the two groups of fast a.l. decay are displayed in the Figures 

21 and 22 below. Especially for the group of High residual a.l. level (Figure 22) there exists a 

statistically significant increase of asymmetry due to the reduction of the reliability values for 

a large segment of the equilibrium period of the training course. Some indicative aggregated 

mean values of asymmetry are: 81-140 epochs period -> Μ = 4.16, SD = 0.43 (400:400), Μ = 

2.2, SD = 0.52 (500:300), 81-160 epochs period -> Μ = 3.59, SD = 1.15 (400:400), Μ = 1.56, 

SD = 1.33 (500:300). 

 

Figure 21. The graph displays the comparison of the asymmetry evolution curves between 

the conditions of medium and high reliability for the simulations group of the fast decay of 

a.l. with Low RAL. Alterations of the direction of the difference are observed as also short 
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periods when this difference is statistically significant. A somewhat larger period when for 

which the asymmetry for the medium reliability level is higher, is being observed towards the 

end of the training course. For this period there exists rather a large reduction of the 

asymmetry for the high reliability level than a corresponding increase of the asymmetry for 

the medium reliability level. Indicatively, for the high reliability level (500:300), the 

aggregated (moving) average values of asymmetry for the 141-160 epochs period and the 

161-180 epochs period are: Μ = 0.22, SD = 2.24 and Μ = – 0.32, SD = 0.98 respectively. 

 

Figure 22. The graph displays the comparison of the asymmetry evolution curves between 

the conditions of medium and high reliability for the simulations group of the fast decay of 

a.l. with High RAL. A statistically significant difference in asymmetry values between these 

two conditions is being observed for a large segment of the equilibrium period of the training 

course (60-140 epochs). 

As it becomes obvious from the graph right above, for the simulations group of fast a.l. 

decay with High RAL, the reduction of reliability to a medium level (that is the 400:400 

condition) leads to large values of asymmetry, when the case is that high levels of associative 
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learning haven’t preceded in the initial states of training, so the training is carried out under 

conditions of relatively high levels of residual a.l. (High RAL). Moreover, these values are 

the highest average levels of asymmetry encountered over all simulations. This particular 

finding is quite interesting and further proper analyses could probably help for the 

interpretation of the situation. Indicatively, in the graph of Figure 23 below, the curves of 

asymmetry evolution for the conditions for which the highest peaks of mean asymmetry 

values are observed, are presented in comparison. 

 

Figure 23. The graph displays the five asymmetry curves which exhibit the highest (and 

more) peaks of mean values, in the period of 41-180 epochs of training during which these 

peaks are being observed. The colored tags mark characteristic peaks on each curve (curve 

and corresponding tags belong to the same color area) and they include the exact epoch and 

value. For the asymmetry curve of medium reliability level (400:400) of the fast a.l. decay 

with Low RAL condition, the streaking negative deflection is marked too. This sinking 

happens abruptly after the positive peak at the 154th training epoch. 
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The five conditions being displayed in the graph right above, and which exhibit the 

highest peaks of mean asymmetry values are (sorted in descending order): medium reliability 

level in the simulations group of fast a.l. decay with High RAL (FD-HR 400:400), low 

reliability level in the group of delayed a.l. decay with High RAL (SD-HR 300:500), medium 

reliability level in the simulations group of fast a.l. decay with Low RAL (FD-LR 400:400), 

low reliability level in the simulations group of delayed a.l. decay with Low RAL (SD-LR 

300:500), medium reliability level in the simulations group of delayed a.l. decay with Low 

RAL (SD-LR 400:400)11. The inclusion criterion chosen was mean asymmetry value over 4. 

Two more conditions exhibit an isolated peak of mean asymmetry value exactly at 4, FD-LR 

300:500 and FD-HR 300:500. 

These cases of asymmetry peaks for the particular conditions, follow, only partially, the 

general tendency of the evolution of asymmetry during the corresponding periods of the 

training course or even the broader aggregative behavior of each curve. For instance the 

condition which exhibits the highest peaks in the mean asymmetry values, FD-HR 400:400, 

holds also the highest position among all 12 conditions when they are sorted based on the 

aggregative mean asymmetry values for the 81-140 period of training (M = 4.16, SD = 0.43). 

The SD-HR 300:500 condition which exhibits the second highest peaks in the mean 

asymmetry values, is again sorted in the second place among all conditions for the same 

training period, 81-140 (M = 3.87, SD = 0.35), while the FD-LR 400:400 condition which 

exhibits the third highest peaks in the mean asymmetry values holds the 8th place when sorted 

based on the aggregative mean asymmetry values for the 81-140 period of training  (M = 

2.70, SD = 0.41). For the same training period, the 3rd condition in the relevant rating is SD-

                                                           

11 The encoding of the conditions’ naming follows these rules: SD-> Slow Decay of Associative 

Learning, FD-> Fast Decay of Associative Learning, LR-> low RAL, HR-> high RAL. 
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LR 300:500 (M = 3.75, SD = 0.33), which exhibits the fourth highest peaks of mean 

asymmetry values. The SD-LR 400:400 condition which exhibits the fifth highest peaks of 

mean asymmetry values, holds the 7th place of the same rating for the 81-140 period (M = 

2.77, SD = 0.23). 

Following a different analysis technique, when the 12 conditions are being sorted based on 

the mean value of the highest 5% of the individual values of asymmetry of all the simulations 

of each conditions (180 individual values of asymmetry in whole), the FD-HR 400:400 

condition holds in this assortment too, the highest place (M = 10.98, SD = 3.84, range: 20-8) 

while the 2nd condition regarding the highest mean asymmetry values, the SD-HR 300:500 

condition, is sorted only at the 10th place, based on the 5% highest individual values of the 20 

simulations (M = 8.07, SD = 1.95, range: 18-7). The 3rd condition regarding the highest mean 

asymmetry values, the FD-LR 400:400 condition, is also sorted at the 3rd place of the 

assortment regarding the 5% highest individual values (M = 10.24, SD = 3.72, range: 19-7). 

The 2nd place of the same rating is being hold by the FD-HR 300:500 condition (M = 10.88, 

SD = 2.28, range: 17-8), while the 4th place is being hold by the FD-LR 500:300 condition (M 

= 9.93, SD = 4.24, range: 19-7) which exhibits only the 9th highest peaks of mean asymmetry 

values in the training period 81-140 (M = 2.65, SD = 0.36)12. 

A conclusion which can be drawn from these analyses’ findings is that in some conditions the 

evolution of categorical asymmetry reaches high levels in general for continuous periods of 

the training course, during which notably high peaks of mean values are being observed, 

while in other conditions’ cases there exists a rather abrupt behavior where either some of the 

condition’s simulations exhibit quite high asymmetry values but the mean values are 

                                                           

12 The whole set of the data for the mentioned assortments (as also for other analyses too) is included 

in the supplementary material on the on-line repository, as being described in the relevant appendix. 
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moderate, or there exist narrow periods of the training course where the condition exhibits 

high peaks for the mean asymmetry values while the preceding and following values are quite 

lower or even belong to large negative sinkings of the mean values. This phenomenon, for 

example, is being observed for the FD-LR 400:400 condition (while a large negative 

deflection is being exhibited in the same training period by the FD-HR 400:400 condition 

also). 

 General Conclusions – Discussion. Completing this succinct report of the most 

important results of the second phase of the experiments, some useful conclusions can be 

drawn, regarding the key questions addressed in the present research, coming from the 

model’s behaviors already mentioned. First of all it seems that the interaction of the social-

pragmatic factors, the most important being joint attention (as it has been modeled in the 

intentions recognition subsystem) together with the trivial, “garden-variety” (Tomasello, 

2000b) type of associative learning, is essential both for the smooth and optimal development 

of word acquisition and for the evolvement of the categorical nouns-verbs asymmetry. The 

latter is probably necessary too for the normal language development. Damages of these two 

elements, have been shown through the different simulations groups conducted, that can lead 

to perturbations of the categorical difference, compatible with the ASD profile.  

More specifically, the individual comparisons for each of the four simulations groups of 

the 2nd phase of the experiments have shown that the decrease of reliability of maternal 

communicative stream, namely of the efforts for joint attention directed towards the child (or 

the ones that can be perceived by the child), causes by itself a reduction of the mean number 

of words that are correctly learned by the child in each time period, independently of 

category. This is a very stable finding in the experiments carried out, that is, in each set of 

simulations, the 500:300 condition always leads to more correctly learned words than the two 
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other conditions and the 400:400 condition to more correctly learned words than the low 

reliability condition, i.e. the one with 300:500 reliability ratio. 

Also, the increased significance of associative learning (as modeled with the increased 

value of its decay delay) seems to have three effects on the number of the learned words: 1) 

increases, for each reliability level, the number of correctly learned words, 2) stabilizes this 

number, after the ascending period, for a longer time period (number of training epochs), and 

3) leads to a large acceleration of the peak of the maternal communicative actions’ 

recognition (i.e. the 100% of the filter/gate performance). 

Finally, the following conclusion can be drawn for the combined interaction of the 

reliability level together with the extent of the parallel associative learning: the persistence of 

associative learning to larger values for a longer period during the training process leads to a 

substantially better separation between the three reliability conditions for the nouns-verbs 

learning asymmetry, especially for the period of the stabilization of the learned words. The 

decrease of maternal communication reliability, under the influence of the larger role of the 

associative learning, results to a profile of categorical asymmetry compatible with ASD and 

this increase of the asymmetry is more significant between the condition of low reliability 

and the condition of high reliability. 

In comparison, the decrease of maternal communication reliability in an environment 

where associative learning has a diminished role (or under another explanatory view: with 

lower information noise) leads to a profile of categorical asymmetry compatible with SLI, 

although in that case, lexical learning, in general, is impaired in a larger degree. 

Tomasello’s hypothesis on the parallel necessity of joint attention (as the recognition of 

the speaker’s intentions) together with associative learning for the optimal development of 
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lexical learning, finds support in the interaction of the respective parameters of the model’s 

behavior, as interpreted above. 

Future Extensions – Research Proposals. It’s rather obvious that the model which has 

been implemented in the current research cannot lead to a perfectly accurate simulation 

(always under the scope of the abstractness of connectionist modeling) of the early lexical 

learning for a series of reasons. Perhaps the most important of them is that of the small and 

steady number of the words to be learned by the system. A possible revision of the model 

would be to substantially increase the number of the nouns’ and verbs’ types of its input. This 

could allow the more precise and, above all, the long-term observation of their relevant 

rhythms of learning, away from limiting ceiling effects. In its current version, the small 

number of words possibly obscures the patterns of differential acquisition, because the model 

reaches a peak before the asymmetry could develop in its full extent. In addition to the 

uniform increase of words’ types, another version could be to increase to a greater degree the 

number of nouns’ types than the verbs’ types. 

A more valid approach, from the ecological perspective of research design, would be to 

construct the whole mechanism in such a way that it could accept new words continuously in 

its input. A possible choice could be to provide new words to be learned in the input, as long 

as the system manages to learn words in a sufficient degree. The implementation of such a 

scheme certainly presents large (if not insurmountable) technical difficulties, nevertheless an 

approach would be to have a redundancy of units from the start in the input and output levels 

(as also in the hidden levels) of the networks, which could accommodate the new words’ 

encodings/representations. In parallel, and as the lexical learning performance is assessed in 

every epoch, the mechanism of the training sequence construction would re-operate in order 

to incorporate in the input these new words to the extent that the simulation’s needs impose. 
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Along the same line of thought regarding ecological validity, but also for the more 

accurate assessment of lexical learning, with the measures of lexical acquisition itself as of 

the categorical asymmetry too, it would be preferable to have the learned words counted per 

trial rather in the end of every epoch. The system’s mechanism is ready to accept such a 

functional addition, as in the current functionality the performance of the lexical subsystem is 

already evaluated in every trial, in order to calculate the reward-punishment signals to be sent 

to the subsystem of communicative intentions recognition. 

It might be useful, for the richer investigation of the research hypotheses, to monitor in 

detail of the filter’s performance evolution in the progress of time (as Caza and Knott [2012] 

do) and its interaction with the evolution of the other elements of the model’s behavior. It 

must be noted that in the current implementation only the gate’s reach of peak is monitored, 

i.e. the point of 100% recognition of communicative actions as proper opportunities for world 

learning. 

The ability for independent operation of the two subnetworks which do the matching of 

concepts with the sound forms of words –for nouns and verbs– is already incorporated in the 

system (and even the choice for this independence is already partially functional and 

integrated into the central control panel of the simulation). This functionality could be 

implemented in a way compatible with the child’s lexical learning, in which an actual 

recognition of the different word classes could be achieved, together with an 

activation/deactivation or better a gradual activation of the corresponding subsystems during 

the progress of training. This mode of operation could be useful, for instance, for the 

hypothesis testing regarding the essential necessity of the leading of nouns’ learning over the 

verbs. 

Towards the direction of hypothesis testing regarding interventions for the promoting of 

language development in ASD, additional types of communicative events could be 
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incorporated into the training sequences as also properly prepared series of events’ 

sequences, according to specific constraints. These could lead to the investigation of the 

prospects of various intervention methods for the impaired lexical learning, having as 

assessment measures the evolution of the model’s behaviors: the filter’s performance 

(identification of communicative intentions), the lexical learning’s performance, the 

categorical asymmetry. For example, it could probably be feasible to explore the 

effectiveness of the parental “synchronous undemanding talking” directed to the child, which 

basically concerns the intention from behalf of the parent, to initiate episodes of joint 

attention which are relevant to the entities the child has under her current focus of attention 

(Yoder & McDuffie, 2006). This type of intervention comes in contrast to attempts of joint 

attention initiations in which the parent tries to impose a subject for the child to focus on, e.g. 

an object which the child doesn’t currently has under her attention.  

Epilogue13. From the report on the construction of a model of the important aspects of 

the social-pragmatic approach for the early lexical learning presented above and on the 

simulations/experiments for the hypothesis testing regarding these factors’ importance for 

deficits of language development, it becomes apparent that, under certain conditions, this 

model’s behavior can be characterized by a sufficient wealth of events and traits so it can 

serve essentially for the exploration of theoretical frameworks. The approach followed in the 

current research is characterized by the combination of a nucleus of hypothesis-driven 

analysis together with exploratory and data-driven one (Cohen, 2014), which is a main 

feature of modeling studies in general. Thus, the evidence for the impact of residual 

associative learning on lexical learning and on categorical asymmetry, which resulted from 

the simulations and analyses of the first phase of the research, led to the modification of 

                                                           

13 As included in the 2018 MSc Thesis 
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relevant parameters of the model, which not only approached with a more proper way the 

basic research hypothesis, but it revealed in addition the ability of the model to exhibit in its 

behavior one of the premises of the social-pragmatic hypothesis which in turn served for the 

enrichment of the research hypotheses and their exploration. 

Hence, although Tomasello himself asserts, for this very theory of lexical acquisition, 

that the connectionist accounts, “at least in their current form in which almost everything is 

based on distributional analysis”, cannot suffice of the study of language acquisition 

(Tomasello, 2003, 2009), the cognitive modeling study presented here, points to the opposite 

direction: the connectionist approaches very possibly accommodate an adequate wealth of 

dynamic, complex behavior, which can even capture subtle aspects of mental operation, its 

development, and its impairments, even in areas as dense with features and interpersonal 

interactions such as linguistic development. 

Appendix ΙI: Supplemental Material - On-line repository 

The web-page at the address: http://82.113.135.229/lexical_development_impairments_ 

modeling_2017/ accommodates a complete set of materials to aid interested 

readers/researchers to control the model, run simulations, analyze the research data and 

interpret the results on their own, including:  

Data (as raw data and also in excel files) and Charts of the results (as graphics files). 

Detailed (statistical) analysis results for all experiments of the 2nd phase and for the 

comparisons between them (as excel spreadsheet data) 

The model in Emergent format for the 2nd phase of the research. 

All the archived weights files for the simulations of the 2nd phase of the research. 

http://82.113.135.229/lexical_development_impairments_modeling_2017/
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Installation files of the Emergent platform, for the Windows operating system (version 

of the application used in the research), needed for loading the model and running 

simulations. 

Dynamic Charts for the presentation of the results in various formats, programmed in 

Excel (VBA), in macro-enabled workbook format. 

A short guide for running the simulations, configuring the programs of the model, 

handling the data and use the dynamic charts of the results (not finished yet). 

The Conference Paper on the 1st phase of the Simulations/Experiments (under the 

scope of the BabyAffect project): 

Vinos, M., Andrikopoulou, A., Papaeliou, C. F., & Protopapas, A. (2016). Modeling 

Impairments in Lexical Development. In Proceedings of the 38th Annual 

Conference of the Cognitive Science Society. Austin, TX: Cognitive Science 

Society. 

A Poster synopsis of earlier work (CogSci 2016, Philadelphia, Pennsylvania). 

 

 


