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5. ความจําขณะทาํงาน (Working Memory) 

5.1 ความหมาย และความสําคัญของความจําขณะทาํงาน 

Nelson Cowan (2010) สรุปว่า ศพัท ์คาํว่า “Working Memory” ถูกสร้างข้ึนโดย 

Miller, Galanter, and Pribram  เม่ือปี 1960 และไดรั้บการนาํไปประยุกตใ์ชโ้ดย Baddeley 

and Hitch ในปี 1974  ความจาํขณะทาํงาน หรือ Working memory เป็น ความสามารถใน

การเก็บขอ้มูลไวใ้นใจเป็นระยะเวลาสั้น ๆ เพื่อมุ่งเนน้ท่ีการทาํภาระงาน และจดจาํในใจวา่

จะตอ้งทาํอะไรต่อไป  โดยการฝึกฝนความจาํขณะทาํงาน เราจะมีความสามารถมากข้ึนใน

การมุ่งเน้นท่ีภาระงาน  หลีกเล่ียงส่ิงท่ีจะทาํให้ไขวเ้ขว วางแผนงานขั้นตอนถดัไป จดจาํ

คาํสั่ง และเร่ิมการทาํงานและปฏิบติัภาระงานไดเ้สร็จส้ิน  กล่าวอีกนยัหน่ึง ความจาํขณะ

ทาํงาน หมายถึงความจาํซ่ึงใช้ในการดึงขอ้มูลมาใช้ในช่วงเวลาสั้ นๆ ในขณะท่ีกาํลัง

ทาํงาน (Sweatt , 2010) เป็นระบบการจดัเก็บขอ้มูลชัว่ขณะ การจดัการกบัขอ้มูล และ นาํ

ขอ้มูลเหล่านั้นไปใช้ในกระบวนการทางพุทธิปัญญา (Cognitive process) ท่ีมีความ

ซับซ้อนเพื่อสร้างความเขา้ใจและให้เหตุผลในการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย การเลือกรับ

ขอ้มูล การนาํขอ้มูลเขา้ การเขา้รหัสขอ้มูล การจดัเก็บขอ้มูลและการดึงขอ้มูลออกมาใช ้ 

(Webster’s New WorldTm Medical Dictionary 3rd Edition , 2008)  กล่าวไดว้่า เป็น

ความสามารถในการประมวลผลขอ้มูลแบบออนไลน์หรือความสามารถในการคิดในใจ 

หรือเป็นกระบวนการตดัสินใจในทนัทีทนัใด 

เว็บไซท์  www.cognitiveatlas.org ซ่ีงจดัทาํคาํศพัท์ต่างๆ เก่ียวกับวิทยาศาสตร์

พุทธิปัญญาไว ้(retrieved April 10th, 2009, from http://www.cognitiveatlas.org/  ) ให้

ความหมายของคาํศพัทต่์างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัความจาํขณะทาํงานไวด้งัน้ี     

ความจาํขณะทาํงาน เป็นส่วนหน่ึงของ ความจาํ(memory)   

ความจาํ เป็น ความสามารถของส่ิงมีชีวิตในการระลึกถึงบางอย่างได ้หรือ 

เป็นความสามารถของส่ิงมีชีวิตในการใช้เหตุการณ์ท่ีผ่านมาในการทาํให้ตน

กระทาํ ส่ิงต่างๆในขณะปัจจุบนั 

ความจาํขณะทาํงาน เป็น การธาํรงรักษา และทาํให้ขอ้มูลข่าวสารขอ้สนเทศ

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเป้าหมายหรือภาระงาน มีความทนัสมยั (update) ในรูปแบบท่ี

สามารถตา้นทานการแทรกแซงอ่ืนได ้แต่ความจาํลกัษณะน้ีมีความจุจาํกดั   

การทาํงานของความจาํขณะทาํงาน ประกอบดว้ย การคน้คืนความจาํขณะ

ทาํงาน (working memory retrieval) การกกัเก็บความจาํขณะทาํงาน (working 

http://www.cognitiveatlas.org/
http://www.cognitiveatlas.org/
http://cognitiveatlas.org/concept/working_memory_retrieval
http://cognitiveatlas.org/concept/working_memory_storage
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memory storage) การปฏิบติัการรักษาให้คงอยู่ (active maintenance) การจดัการ

การแทรกแซง (interference resolution)  และการทาํใหข้อ้มูลทนัสมยั(updating) 

การค้นคืนความจาํขณะทาํงาน เป็น  กระบวนการของการเข้าถึงข้อมูล

ข่าวสารซ่ึงถูกเก็บรักษาไวใ้นความจาํขณะทาํงาน เป็นกระบวนการย่อยซ่ึงเขา้ถึง

เน้ือหาสาระของความจาํขณะทาํงาน 

การกักเก็บความจาํขณะทาํงาน2  เป็น 2การธํารงรักษาข้อมูลข่าวสารของ

ความจาํท่ีทาํงาน เป็นองคป์ระกอบยอ่ยของความจาํขณะทาํงานซ่ึงยอมให้เน้ือหา

สาระของความจาํขณะทาํงานถูกสงวนไว ้

การปฏิบติัการรักษาใหค้งอยู ่ เป็น การรักษาขอ้มูลข่าวสารของความจาํขณะ

ทาํงานผา่นแนวทางเชิงรุกหรือการกระทาํ(อยา่งตั้งใจ)มากกวา่ใชแ้นวทางเชิงรับ 

การจดัการการแทรกแซง เป็น กระบวนการของการเลือกขอ้มูลข่าวสารโดย

เคารพต่อความสัมพนัธ์กบัภาระงานท่ีกาํลงัดาํเนินการอยู ่

การทาํใหข้อ้มูลทนัสมยั เป็น การปรับปรุงแกไ้ขขอ้มูลข่าวสารท่ีถูกรักษาไว้

ในความจาํขณะทาํงาน 

 

2นกัวิชาการท่ีได้รับการยอมรับว่าเป็นผูริ้เร่ิมในเร่ืองของความจาํขณะทาํงาน คือ 

2Baddeley ซ่ึงเสนอวา่ความจาํขณะทาํงานประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีสําคญั 4 ส่วน คือ 

ส่วนท่ีเป็นวงจรเก่ียวกบัเสียงและการไดย้ิน(Phonological Loop) , ส่วนท่ีเก่ียวกบัการ

มองเห็นภาพและตาํแหน่งหรือปริภูมิ(Visuospatial sketchpad) , ส่วนท่ีเก่ียวกบัการเรียก

ขอ้มูลจากความจาํระยะยาว (Episodic Buffer) และส่วนประมวลผลกลาง(Central 

Executive) (Baddeley ,2010; Sweatt, 2010; Scott, 2006) ดงัภาพ 2.21 

http://cognitiveatlas.org/concept/working_memory_storage
http://cognitiveatlas.org/concept/active_maintenance
http://cognitiveatlas.org/concept/interference_resolution
http://cognitiveatlas.org/concept/updating
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ภาพ 2.21 โมเดลความจาํขณะทาํงาน  (Baddeley, 2012) 

 

Scott(2006) อธิบายวา่  

ส่วนท่ีเป็นวงจรเก่ียวกบัเสียงและการไดย้ิน(Phonological Loop)  เป็น ความจาํ

ระยะสั้นท่ีเก่ียวกบัคาํพูด (Verbal short – term memory) เป็นการเก็บขอ้มูลในระยะสั้นๆ 

เก่ียวกบัคาํ เกิดจากการใช้กระบวนการประมวลขอ้มูลทางภาษา(Language Processing) 

การฝึกซํ้ า (Rehearsal) การแก้ปัญหาเก่ียวกบัคาํ (Verbal problem solving) เลขคณิต 

(Arithmetic) การวดัความจาํระยะสั้ นเก่ียวกบัคาํ สามารถวดัได้โดยการประเมินจาก

ความสามารถในการจาํตวัเลข (Digit Span) หรือคาํศพัท ์(Verbal Span) และการเพิ่มภาระ

งาน ผสมผสานระหวา่งการจาํคาํและทาํโจทยปั์ญหาเลขคณิต   

ส่วนท่ีเก่ียวกบัการมองเห็นภาพและตาํแหน่งหรือปริภูมิ(Visuospatial sketchpad) 

เป็นความจาํดา้นการมองเห็นภาพ (Visual images) ทดสอบไดโ้ดยให้เล่าเร่ืองเก่ียวกบัภาพ

ท่ีมองเห็น และการบอกตาํแหน่งของวตัถุ (Visuospatial) โดยการทดสอบ spatial span 

test ซ่ึงใช้ทดสอบการจาํตาํแหน่งของวตัถุโดยให้ผูต้อบตดัสินถึงความสอดคลอ้งและ

รูปแบบท่ีมีอยูข่องวตัถุ มีการเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัการมองเห็นภาพและตาํแหน่งของวตัถุใน

ความจาํระยะสั้ น  Nelson et al.. (2006) พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพฒันา Visuospatial 

Working memory คือ Phonological encoding โดยศึกษานกัเรียนอายุ 8 ปี โดยใชก้ลยุทธ์

ทางดา้นภาษาในขณะท่ีนกัเรียนทาํภาระงานเก่ียวกบัการมองเห็น (Visual memory tasks) 

เช่นการจาํวตัถุ ส่ิงของต่างๆ การเปล่ียนแปลงของ Visuospatial Working memory อาจไม่

มีความสมบูรณ์เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอาจเกิดจากปัจจยัอ่ืนเช่น การเปล่ียนแปลง
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ฐานความรู้ของผูเ้รียน(Changes Knowledge base) , การเปล่ียนแปลงยุทธวิธี (Changes in 

strategy) การเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัความเร็วในการประมวลขอ้มูล (Changes in Processing  

speed) และการเปล่ียนแปลงในสมาธิหรือความตั้งใจ (changes in attention focus) 

ส่วนท่ีเก่ียวกบัการเรียกขอ้มูลจากความจาํระยะยาว (Episodic Buffer) เป็นระบบ

ท่ีเกิดจากการเรียกกลับคืนข้อมูลจากความจาํระยะยาว มาใช้ในความจาํระยะสั้ น 

ตวัอย่างเช่นในการเรียนเก่ียวกับคาํหรือเลขคณิต นักเรียนจะต้องดึงข้อมูลท่ีมีอยู่ใน

ความจาํระยะยาวมาใช ้

ส่วนประมวลผลกลาง(Central Executive) เป็นระบบท่ีมีการประสานและบูรณา

การทั้ง 3 ส่วนเข้าด้วยกัน 2การทาํงานทั้งหมดอาศยั การประมวลผลกลาง ซ่ึงเป็น 2

กระบวนการเชิงความคิดหลกัของความจาํขณะทาํงานซ่ึงยอมใหข้อ้มูลข่าวสารท่ีเก็บไวใ้น

ความจาํระยะสั้น สามารถถูกจดักระทาํไดท้นัที(ตวัอยา่งเช่นการคิดเลขคณิตในใจ) ศพัท์

คาํวา่ 'central executive' น้ีใชเ้ป็นคร้ังแรกโดยนกัจิตวิทยา Alan  Baddeley ในตวัแบบของ

ความจาํขณะทาํงาน (Model of Working Memory) 

Ellis and Nathan (2001) สรุปวา่ ความจาํขณะทาํงานเป็นความสามารถในการระลึก

ไดห้รือรักษาหรือคงขอ้สนเทศไวช้ัว่ขณะหน่ึงเพื่อดาํเนินการประมวลผลต่อไป โดยอธิบาย

วา่ Baddeley ไดเ้สนอในปี 1992 วา่ กระบวนการน้ีมี 2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การกกัเก็บระยะ

สั้น (short term storage) (โดยทัว่ไปเป็นวินาที) และ กระบวนการดาํเนินการกบัส่ิงท่ีกกัเก็บ

นั้น (executive processes) ความจาํขณะทาํงานถูกส่งไปโดยระบบประสาทท่ีกระจายไปทัว่

ในสมองมนุษย ์การศึกษาภาพการทาํงานของสมองของมนุษย ์บ่งช้ีว่า บริเวณคอร์ทิคอล 

(cortical) มีส่วนในความจาํขณะทาํงานทั้งแบบมิติปริภูมิ(spatial) และแบบท่ีไม่ใช่มิติปริภูมิ 

(non - spatial) ไดแ้ก่บริเวณ occipital, temporal, parietal และบริเวณ prefrontal cortical  

การศึกษาภาพการทาํงานของสมองยงัช้ีวา่ บริเวณเหล่าน้ีอาจมีส่วนในขั้นตอนท่ีแตกต่างกนั

ของความจาํขณะทาํงาน เช่น occipitotemporal cortex มีส่วนในกระบวนการรับรู้ และ 

prefrontal cortex (PFC) มีส่วนในการรักษาตวัแทนการนาํเสนอเชิงรุก (active representation) 

ตลอดช่วงเวลาท่ีหน่วงไป(delayed period) เป็นตน้ 

 

5.2 พฒันาการของการศึกษาเร่ืองความจําขณะทาํงาน 

Dehn (2008) อธิบายวา่ จุดกาํเนิดของแนวคิดเร่ืองความจาํขณะทาํงานสามารถสืบ

สาวไปไกลไดถึ้งตน้ยคุของจิตวทิยาสมยัใหม่ กล่าวคือ ในปี 1960 นกัปรัชญา John Locke 

ไดจ้าํแนกคาํระหวา่ง contemplation กบั memory โดยเสนอวา่ contemplation เป็น การนาํ

ความคิดเขา้ไปในจิต (bringing an idea to mind)  ต่อมา William James (1890) ซ่ึงน่าจะ
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เป็นนักจิตวิทยาชาวอเมริกันคนแรกท่ีนําเสนอว่าความจาํมี 2 ประเภท ท่ีเขาเรียกว่า

ประเภทปฐมภูมิ (primary) และทุติยภูมิ  (secondary) James นิยาม ความจาํปฐมภูมิวา่เป็น

ร่องรอยท่ีแสดงชายขอบของความมีสติในปัจจุบนั(the trailing edge of the conscious 

present) และนิยาม ความจาํทุติยภูมิ  ว่าเป็นขอ้สนเทศจาํนวนมหาศาลท่ีถูกเก็บรักษาไว้

ตลอดชีวิต(the vast amount of information stored for a lifetime) นกัจิตวิทยาปัจจุบนับาง

คนมองความจาํขณะทาํงานว่าเป็นความจาํปฐมภูมิ และ ความจาํระยะยาว(long term 

memory) คือ ความจาํทุติยภูมิ ศพัทค์าํวา่ ความจาํระยะสั้น และความจาํระยะยาว(short – 

and long term memory)  อาจมาจาก Thorndike เม่ือประมาณปี 1910 อยา่งไรก็ตามในช่วง

คร่ึงแรกของศตวรรษท่ี 20 ความจาํถูกมองวา่เป็นตวัแปรทฤษฎีหรือตวัแปรโครงสร้างตวั

แปรเดียว(a unified construct)  จนปี 1950 นักจิตวิทยาส่วนใหญ่เร่ิมตระหนักว่า

จาํเป็นต้องมีกระบวนการความจาํพิเศษบางอย่างท่ีรับผิดชอบการระลึกถึงข้อสนเทศ

ในช่วงสั้นๆ ในปี 1949  Hebb เสนอวา่ สมองถูกแบ่งเป็นระบบการเก็บขอ้มูลท่ีแยกจาก

กนั ส่วนหน่ึงเป็นความจาํชัว่คราว และอีกส่วนหน่ึงเป็นความจาํถาวร การแบ่งความจาํ

ของ Hebb มีกรณืศึกษาสนบัสนุนจากผูท่ี้ไดรั้บบาดเจ็บท่ีสมอง ท่ีบางคนมีความสามารถ

ในการระลึกในช่วงเวลาสั้นๆ ไดเ้หมือนคนปกติ ในขณะท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัความจาํระยะ

ยาว  ในขณะท่ีผูป่้วยบางคนแสดงภาวการณ์กลบักนั  การเร่ิมตน้ของทฤษฎีประมวลผล

ขอ้มูลช่วงกลางศตวรรษ จุดประกายการสืบคน้อย่างมากมายในเร่ืองของความจาํขณะ

ทาํงาน และตวัแบบหรือโมเดลความจาํขณะทาํงานหลายโมเดลก็อุบติัข้ึน ความกา้วหน้า

ทางเทคโนโลยี พร้อมๆกับความสนใจเร่ืองจิตวิทยาประสาทวิทยา และ ประสาท

วิทยาศาสตร์ ทาํให้มีงานวิจยัดา้นความจาํขณะทาํงานท่ีอิงความรู้เร่ืองสมอง(brain-based 

working memory research) อยา่งมากมาตลอดระยะเวลา 15 ปีท่ีผา่นมา ขอ้เท็จจริงก็คือ มี

บทความวิจยัเร่ืองความจาํขณะทาํงานตีพิมพ์ในปี 2006 และ 2007 ปีละมากกว่า 200 

บทความ 

การสืบค้นเชิงประจกัษ์ในเร่ืองของความจาํขณะทาํงานท่ีไม่ได้ลดน้อยลงเลย 

ไดรั้บอิทธิพลจากทฤษฎีของความจาํขณะทาํงานท่ีวิวฒัน์ไปและการโตแ้ยง้ของตวัแบบ

หรือโมเดลร่วมสมยัหลายโมเดล เร่ิมจากการมีฉันทามติว่า ความจาํขณะทาํงาน หรือ 

ความจาํระยะสั้ นท่ีเรียกกันตั้ งแต่สมัยก่อนจนถึงยุค 1960 มีความจุจํากัด แนวคิดท่ี

แพร่หลายเร่ืองความจาํกดัของความจาํขณะทาํงานมาจากบทความของ Miller (1956) ช่ือ 

The Magical Number Seven, Plus or Minus Two ซ่ึงเสนอวา่ บุคคลสามารถคงกลุ่ม

ขอ้สนเทศไวใ้นความจาํระยะสั้นไดเ้พียง 7 กลุ่มเท่านั้น  เร่ืองความจาํกดัของความจาํขณะ

ทาํงานเป็นประเด็นท่ีสนใจกันมานับแต่นั้น ความพยายามในการวดัและระบุความจุท่ี
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แตกต่างกนักลายเป็นจุดศูนยก์ลางของงานวิจยัด้านความจาํขณะทาํงาน ความจริงแล้ว 

ทฤษฎีความจาํขณะทาํงานหลายทฤษฎีท่ีเสนอในทศวรรษท่ี 1960, 1970,1980, และ 1990 

มีความแตกต่างกนัหลกัๆในเร่ืองวา่มองความจุของ ความจาํขณะทาํงาน อยา่งไร 

แมว้า่จะมีเสน่ห์ของตวัแปรเชิงทฤษฎีของความจาํขณะทาํงาน แต่นกัจิตวิทยาพุทธิ

ปัญญาบางคนไม่เห็นความจาํเป็นในการแบ่งความจาํออกเป็นส่วนๆ พวกเขายงัคงพฒันา

ทฤษฎีของความจาํท่ีเป็นหน่ึงเดียว(unified memory) ท่ีมีระบบเก็บหน่ึงระบบ และตวั

ประมวลผลหน่ึงตวัท่ีทาํหนา้ท่ีทั้งระยะสั้นและระยะยาว(Broadbent, 1971)  ขอ้สนบัสนุน

ของ unified theory ยงัคงอยู(่ดูการทบทวนวรรณกรรมจาก Cowan, 2005) แมมี้หลกัฐาน

เชิงทดลองและเชิงจิตวิทยาประสาทวิทยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ ท่ีควรทาํให้มีการอภิปราย

โตแ้ยง้มานานแลว้  เพื่อตอบสนองขอ้กล่าวอา้งของพวกเขา ค่อนขา้งมีการทาํให้มัน่ใจจาก

หลกัฐานทางจิตวทิยาประสาทวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัความจาํประเภทใหญ่ๆ 2 ประเภท 

ความก้าวหน้าของจิตวิทยาพุทธิปัญญา จิตวิทยาการศึกษา จิตวิทยาประสาท

วิทยาศาสตร์ และอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งนาํไปสู่การทวีจาํนวนทฤษฎีและตวัแบบของความจาํ

ขณะทาํงานอยา่งมากมายในช่วงคร่ึงศตวรรษท่ีผา่นมา นกัจิตวิทยาพุทธิปัญญาเชิงทดลอง

นาํเสนอตวัแบบหรือโมเดลการประมวลผลของความจาํขณะทาํงานโมเดลแรก  หลงัจาก

นั้น นกัจิตวทิยาการศึกษาตรวจสอบบทบาทของความจาํขณะทาํงานในการเรียนรู้วิชาการ 

ปัจจุบนั นักจิตวิทยาประสาทวิทยาศาสตร์ดูเหมือนจะอยู่แนวหน้า เน่ืองจากประยุกต์

โมเดลความจาํขณะทาํงานเขา้กบัเร่ืองความบกพร่องในการทาํหน้าท่ีของสมองหลายๆ

เร่ือง เม่ืองานวิจยัดาํเนินต่อไป โมเดลความจาํขณะทาํงานเร่ิมยากท่ีจะเขา้ใจ มีการแบ่ง

ความจาํขณะทาํงานเป็นหลายๆองคป์ระกอบและหลายกระบวนการ มีความพยายามท่ีจะ

ประยุกต์งานวิจยัเชิงทดลองในห้องทดลองและงานวิจยัทางประสาทวิทยาศาสตร์เขา้กบั

โลกของศึกษาศาสตร์ (Berninger & Richards, 2002; Swanson & Berninger, 1995, 1996) 

 

โมเดลประมวลผลข้อสนเทศ(Information Processing Model) 

ในยุค 1960 โมเดลเชิงพุทธิปัญญาของการประมวลผลความคิดของมนุษยท่ี์รู้จกั

กนัในช่ือ Information Processing Model ไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวาง โดยใช้การ

เปรียบเทียบกับการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ โมเดลน้ีอธิบายการไหลและการ

ประมวลผลของขอ้สนเทศจากส่ิงนาํเขา้ทางผสัสะ(sensory input) ไปยงัท่ีเก็บ และการ

ตอบสนองเชิงพฤติกรรม (ดูภาพ 2.22) ตามโมเดลน้ี ระบบประมวลผลทางพุทธิปัญญา

ประกอบดว้ยชุดของระบบยอ่ยหลายระบบยอ่ยในการประมวลผลขอ้สนเทศท่ีแยกจากกนั

แต่มีการเช่ือมต่อสัมพนัธ์กนั โดยมีองคป์ระกอบดา้นความจาํเป็นแกนของระบบ(Gagne, 
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Yekovich, & Yekovich, 1993) การประมวลผลประเภทหลกัๆในโมเดลประกอบดว้ย การ

เลือกรับรู้(selective perception), การเขา้รหสั(encoding), การเก็บ(storage), การคน้คืน

(retrieval), โครงสร้างการตอบสนอง(response organization), และการควบคุมระบบ

(system control) โมเดลเร่ิมตน้ถูกวิพากษว์า่น่ิง(static)มากเกินไปและไม่เก่ียวขอ้งกบัการ

เรียนรู้ทางวิชาการ แนวคิดปัจจุบนัของโมเดลเน้นท่ีการประมวลผลแบบคู่ขนานและ

เครือข่ายเซลประสาท ท่ีสอดคลอ้งกบัความเขา้ใจของเราเร่ืองการทาํหนา้ท่ีของสมอง จาก

จุดเร่ิมตน้ของมนั โมเดลการประมวลผลขอ้สนเทศได้ระบุว่าความจาํขณะทาํงานเป็น

องคป์ระกอบสาํคญัของการประมวลผลขอ้สนเทศ ผูท่ี้อภิปรายและใชแ้นวคิดของความจาํ

ขณะทาํงาน, ใช้ความจาํขณะทาํงานในการประเมิน และจดักระทาํ จาํตอ้งตระหนักว่า

ความจาํขณะทาํงานเป็นส่วนของวธีิการประมวลผลทางพุทธิปัญญาท่ีอธิบายการทาํหนา้ท่ี

ทางความคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.22 ตวัอยา่งของโมเดลประมวลผลขอ้สนเทศ (Denh, 2008:12) 
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โมเดล Atkinson-Shiffrin (The Atkinson-Shiffrin Model) 

ในจาํนวนโมเดลความจาํจาํนวนมากในช่วงทศวรรษ 1960 และ 1970 Dehn 

(2008) สรุปวา่ โมเดล Atkinson-Shiffrin (Atkinson&Shiffrin, 1968) เป็นโมเดลท่ี “ไดรั้บ

การยอมรับสูงสุดและอยูย่นืยงมาถึงทุกวนัน้ี” (Dehn, 2008 : 12) โมเดล Atkinson-Shiffrin 

(ดูภาพ 2.23) เป็นส่วนขยายของโมเดลประมวลผลขอ้มูลตั้งเดิมท่ีนาํเสนอคร้ังแรกโดย 

Broadbent (1958). Atkinson และShiffrin แบ่งความจาํเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆตามการกกั

เก็บ ไดแ้ก่ 1)ท่ีเก็บขอ้สนเทศจากผสัสะดา้นนอก(peripheral sensory stores) หรือตวักนั

ชน(buffers)ท่ีแต่ละbuffer รับขอ้สนเทศจากประสาทสัมผสัแต่ละอยา่ง 2) ท่ีเก็บความจาํ

ระยะสั้น(short-term store) ท่ีไดข้อ้สนเทศมาจาก sensory buffer stores และ 3) ท่ีเก็บ

ความจาํระยะยาว(long-term store)ท่ีแลกเปล่ียนขอ้สนเทศทั้งท่ีเขา้มาและออกไป กบั ท่ี

เก็บความจาํระยะสั้น (Hulme & Mackenzie, 1992) มีการสมมติเคร่ืองมือตวักรองบาง

ประเภทเพื่อยอมให้เฉพาะเพียงข้อสนเทศจาํนวนไม่จาํกัดท่ีแน่นอนจาํนวนหน่ึงใน 

passive sensory store (อยูท่ี่นัน่เป็นช่วงเวลาสั้นๆ) เพื่อส่งผา่นไปยงั short-term store ซ่ึง

เก็บขอ้สนเทศจาํนวนจาํกดั หลงัจากระยะเวลาสั้ นๆ ขอ้สนเทศถูกประมวลผลจากท่ีเก็บ

ความจาํระยะสั้นชัว่คราวไปยงัความจาํระยะยาวท่ีมีช่วงเวลายาวนานกว่า Atkinson และ

Shiffrin มองความจาํระยะสั้ นเป็นเหมือนพื้นท่ีทาํงานสําหรับการเรียนรู้ระยะยาว ถือว่า

เป็นคนแรกท่ีแนะนาํเร่ืองของ กระบวนการควบคุม(control processes) ในความจาํ 

แนะนาํวา่กระบวนการควบคุมเหล่าน้ีแบ่งความจุอยา่งยดืหยุน่ระหวา่งการทาํหนา้ท่ีกกัเก็บ

กบัการทาํหนา้ท่ีประมวลผล 

 

 

 

ภาพ 2.23  Atkinson-Shiffrin (1968) modal memory model (Dehn, 2008: 13) 

 

องค์ประกอบแรกของ โมเดลประมวลผลข้อสนเทศความจําของ Atkinson-

Shiffrin คือ ความจาํผสัสะหรือท่ีเก็บผสัสะ(sensory memory or storage)ท่ีรู้จกักนัในช่ือ

ของ immediate memory หรือ sensory register ความจาํประเภทน้ีเก่ียวพนัอยา่งใกลชิ้ดกบั

กระบวนการรับรู้ทางการมองเห็นและการได้ยิน การคงความจาํช่วงเวลาสั้ นๆของ

ขอ้สนเทศทางภาพหมายถึง iconic memory ในขณะท่ี การคงความจาํช่วงเวลาสั้นๆของ

ขอ้สนเทศทางเสียงหมายถึง echonic memory (Torgesen, 1996) การกกัเก็บความจาํ 2 

ประเภทหลงัน้ีเกิดในหน่วยมิลลิวินาที เพียงแค่พอสร้างร่องรอยหรือกระตุน้รหสัตวัแทน
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บางรูปแบบจากความจาํระยะยาวเพื่อประมวลผลในความจาํระยะสั้ นต่อไป เน้ือหาของ

ความจาํผสัสะ ได้รับจากส่ิงเร้าภายนอกเท่านั้น ในทางตรงกนัขา้ม เน้ือหาของความจาํ

ระยะสั้นอาจไดจ้ากภายนอกหรืออาจดดัแปลงจากกระบวนการเร่ิมตน้ท่ีอยูภ่ายใน 

ความจาํระยะสั้นเป็นองคป์ระกอบส่วนกลางของโมเดล  Atkinson และ Shiffrin 

(Atkinson & Shiffrin,1968) อธิบายวา่ ความจาํระยะสั้นมีความจุจาํกดัมาก ขอ้สนเทศใน

ความจาํระยะสั้ นจะจางหายไปอย่างรวดเร็วเวน้เสียแต่ว่าจะพยายามคงมนัไวโ้ดยการ

ทาํซํ้ าๆ(การท่องซํ้ าหรือทวนซํ้ า) การลืมเกิดข้ึนเม่ือขอ้สนเทศหน่วยใหม่เขา้ไปแทนท่ี

หน่วยเก่า การเข้ารหัสหรือการถ่ายโยงข้อสนทศไปสู่ท่ีเก็บความจาํระยะยาวข้ึนกับ

ความจาํระยะสั้ น Atkinson และ Shiffrin เสนอว่าการเรียนรู้ข้ึนกบัจาํนวนของเวลาท่ี

ขอ้สนเทศอยูอ่ยา่งถาวรในท่ีเก็บชัว่คราว โมเดลน้ีสมมติวา่ความจาํระยะสั้นแสดงบทบาท

สําคญัในการคน้คืนจากความจาํระยะยาว นอกจากการแบ่งหน้าท่ีของความจาํ Atkinson 

และ Shiffrin เช่ือว่าความจาํระยะยาวและกระบวนการพุทธิปัญญาอ่ืนๆเก่ียวขอ้งใน

ความสามารถของการทาํภาระงานการระลึกส่ิงท่ีเพิ่งรับรู้ไปตามลําดับ(Hulme & 

Mackenzie, 1992) 

Dehn (2008) อา้งวา่งานวจิยัพบวา่โมเดลของ Atkinson และ Shiffrin ซ่ึงถูกเรียกวา่ 

modal model นั้นเป็นการมองความจาํท่ีง่ายเกินไป และเน้นท่ีโครงสร้างมากเกินไปใน

ขณะท่ีละเลยเร่ืองกระบวนการ ตวัอยา่งเช่น มีขอ้สนบัสนุนเพียงเล็กนอ้ยท่ีพบในเร่ืองการ

ทาํนายท่ีวา่โอกาสของการเรียนรู้ขอ้สนเทศเป็นฟังก์ชัน่ของระยะเวลาท่ีขอ้สนเทศคงอยู่

ในท่ีเก็บความจาํระยะสั้ น การทดลองท่ีกลุ่มตวัอย่างใช้การท่องจาํเพื่อคงรายการใน

ความจาํระยะสั้นลม้เหลวในการทาํนายความสัมพนัธ์น้ี(Baddeley, 1996a)  

 

โมเดล ระดับของการประมวลผล (Level-of-Processing Model) 

ในทศวรรษ 1970 เม่ือนกัจิตวิทยาพุทธิปัญญาสนใจเร่ืองกระบวนการของความจาํ

มากกว่าโครงสร้าง มีขอ้เสนอว่าระดบัของการประมวลผลมีผลต่อช่วงเวลาของการเป็น

ตวัแทนของความจาํ( memory representation) โดยกระบวนการท่ีลึกกว่าและมีการ

ประมวลผลและการเข้ารหัสมากกว่าจะนําไปสู่การเรียนรู้ระยะยาวกว่า(Craig and 

Lockhart, 1972) การเขา้รหสัแบบต้ืนๆ เช่นการตดัสินเร่ืองความคลา้ยคลึงทางเสียง ถูกคิด

วา่มีผลในการระลึกไดน้้อยกวา่ ในขณะท่ีการเขา้รหัสท่ีลึกกว่า เช่นการตดัสินทางภาษา  

ให้การระลึกไดท่ี้ดีกวา่ ดงันั้น การประมวลผลยิ่งลึก การเรียนรู้ยิ่งดี แมว้่า โมเดลน้ีเนน้ท่ี

การประมวลผลมากกวา่โครงสร้าง แต่มนัยงัคงมีความแตกต่างระหว่างความจาํระยะสั้ น

และระยะยาว แมว้่าโมเดลจะดูน่าสนใจ แต่ทฤษฎีระดบัของการประมวลผลน้ีมีปัญหา
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จาํนวนหน่ึงและเม่ือตรวจสอบอย่างละเอียด ทฤษฎีน้ีไม่สามารถได้รับการยอมรับ 

(Baddeley, 1986,Logie, 1996) การวิจยัท่ีอาศยัโมเดลน้ีไดผ้ลไม่คงเส้นคงวา เช่น (1) แม้

จะเขา้รหัสแบบผิวเผิน(เช่นการท่องจาํ) ก็สามารถสร้างร่องรอยความจาํท่ีคงทนไดน้าน 

(2) วิธีท่ีดีท่ีสุดของการเขา้รหสั ข้ึนกบัวสัดุและตวัช้ีแนะในการคน้คืน (3) การจาํไดอ้าจ

ข้ึนกบัวธีิการ(mode) ของการประมวลผล (ภาษาดีกวา่ภาพ) และ (4)การประมวลผลแบบ

ต้ืนไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้วลานอ้ยกว่าแบบลึก ขอ้สรุปคือ โมเดลการประมวลผลแบบคู่ขนาน 

อธิบายการทาํหนา้ท่ีของความจาํไดดี้กวา่โมเดลการประมวลผลแบบเรียงตามลาํดบัอยา่ง

ง่ายๆ เช่น มุมมองของ modal และ Level-of-Processing  

 

โมเดล ของ Baddeley (Baddeley’s Model) 

ในปี 1974 มีทฤษฎีของความจาํระยะสั้ น ซ่ึงอาจถือเป็นจุดเร่ิมต้นของการผุด

บงัเกิดของการสืบคน้เชิงประจกัษจ์าํนวนมาก จากโมเดลแรกๆท่ีง่ายจนเกินไป Baddeley 

and Hitch(1974) นาํเสนอโมเดลท่ีกา้วหน้าข้ึน เป็นโมเดลความจาํระยะสั้ นท่ีมีหลาย

องค์ประกอบ ซ่ึงบางองคป์ระกอบให้บริการการกกัเก็บเชิงรับ(passive storage buffers) 

ในขณะท่ีองคป์ระกอบส่วนอ่ืนไปประมวลผลขอ้สนเทศ นกัจิตวิทยาชาวองักฤษทั้งสอง

ท่านน้ีพฒันาแนวคิดเร่ือง ความจาํขณะทาํงาน ภายใน ความจาํระยะสั้น เขานิยามความจาํ

ขณะทาํงานวา่ เป็น “ระบบสําหรับเก็บและจดัการขอ้สนเทศชัว่คราวระหวา่งทาํภาระงาน

ทางพุทธิปัญญา เช่น ความเขา้ใจ การเรียนรู้ และ การให้เหตุผล”(Baddeley, 1986 : 34) 

ตามท่ีเสนอในคร้ังแรก โมเดลของ Baddeley และ Hitch ประกอบดว้ยแง่มุมหรือ ระบบ 3 

ระบบของความจาํขณะทาํงาน ไดแ้ก่ a phonological loop, a visuospatial sketchpad, และ 

a central executive ซ่ึงควบคุมระบบย่อย 2 ระบบขา้งตน้ ท่ีเรียกว่า ระบบทาส(slave 

system)โมเดลน้ีเป็นโมเดลลาํดบัขั้น กล่าวคือ  central executive อยู่ระดบับนสุด เป็น

องค์ประกอบท่ีไม่ข้ึนกับเน้ือหา(domain-free)ท่ีควบคุมระบบย่อยทุกระบบ  Baddeley 

มอง central executive วา่เป็นแก่นสาระสําคญัของความจาํขณะทาํงาน  เขามกัอา้งอิงถึง

ระบบอีก 2 ระบบว่าเป็นองค์ประกอบของความจาํระยะสั้ น ปัจจุบนั Baddeley(2000) 

เพิ่มเติมระบบยอ่ยอีกหน่ึงระบบ คือ the episodic buffer (ภาพ 2.24) ตลอด 3 ทศวรรษท่ี

ผ่านมา มีงานวิจยัจาํนวนมากท่ีสืบคน้เก่ียวกับโมเดลของ Baddeley  โดยภาพรวม ผล

การศึกษาเชิงประจกัษส์นบัสนุนการแบ่งความจาํขณะทาํงาน  ออกเป็นท่ีเก็บความจาํระยะ

สั้ นตามวิธีการรับขอ้มูล(modality-based short-term stores) และศูนย์ควบคุมการ

ประมวลผลซ่ึงไม่ข้ึนกบัวิธีรับขอ้มูล(a modality-free processing center) ท่ีซ่ึงงานของ 

ความจาํขณะทาํงาน  ถูกทาํข้ึน 
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ภาพ 2.24 Baddelley’s (2006) working memory model 

 

The Phonological Loop 

เดิมทีหมายถึงวงจรทางภาษาท่ีมีความหมาย(the articulatory loop) ท่ีมี

ความจุจาํกดั เป็นท่ีเก็บขอ้สนเทศทางวาจาท่ีอิงคาํพูด(speech-based store of verbal 

information)( Baddeley, 1986,2003a; Baddeley, Garthercole, & Papagno, 1998) 

Baddeley แบ่งวงรอบ(loop)ออกเป็น 2 องคป์ระกอบยอ่ยคือท่ีเก็บส่ิงนาํเขา้เชิงรับ

ชัว่คราวทางเสียง (a temporary, passive phonological input store) กบัการ

ประมวลผลท่องซํ้ าในใจ(a subvocal, articulatory rehearsal process) การพูด

นาํเสนอขอ้สนเทศทางวาจาท่ีไดรั้บโดยตรง ทนัที และเขา้ถึง Phonological Loop 

โดยอตัโนมติั ซ่ึงมนัถูกเก็บไวเ้ป็นช่วงเวลาสั้นๆในรูปแบบทางเสียง (Hitch, 1990; 

Logie, 1996) The Phonological Loop เปรียบไดก้บัเทปบนัทึกเสียงท่ีวนรอบความ

ยาวจาํเพาะค่าหน่ึง คาํหรือหน่วยเสียงอ่ืนๆถูกบนัทึกเรียงตามลาํดบัท่ีรับรู้ และจะ

สูญหายไปอย่างรวดเร็วหรือถูกบนัทึกทบัโดยหน่วยเสียงใหม่ยกเวน้จะท่องซํ้ า

หรือบนัทึกซํ้ าบนเทป 

The Phonological Loop มีหนา้ท่ีพิเศษและมีความจาํกดัเก่ียวกบัประเภท

ของขอ้สนเทศท่ีมนัเก็บ The Phonological Loop แปลงส่ิงเร้าท่ีรับรู้ไปเป็นรหัส

ทางการออกเสียง(phonological) ท่ีรวมทั้ง เสียง(acoustic), จงัหวะ (temporal) และ 

คุณสมบติัท่ีต่อเน่ืองกนัของส่ิงเร้าเชิงวาจา(sequential properties of the verbal 

stimuli(Gilliam & van Kleeck, 1996) แลว้รหสัทางการออกเสียงจะถูกจบัคู่กบั

รหสัท่ีมีอยู ่(เช่นหน่วยพื้นฐานของเสียง – phonemes และคาํ-words) ท่ีเก็บไวใ้น

ความจาํระยะยาว และเช่ือมต่อไปยงัตวัแทนความคิดท่ีมีความหมาย(meaning 

representations) การประมวลผลระดบัสูงของขอ้สนเทศทางวาจา เช่น การเอาคาํ

Central 

Executive 

Phonological 

Loop 

Episodic Buffer Visuospatial 

Sketchpad 
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มารวมกันเพื่อสร้างแนวความคิด ใช้การทาํหน้าท่ีของความจาํขณะทาํงานท่ี

ซบัซอ้นท่ีถูกดาํเนินการโดย central executive 

ช่วงความจําระยะสั้ นทางวาจา และการท่องซํ้ าออกเสียงชัดเจนมี

ความหมาย (Verbal Short-Term Memory Span and Articulatory Rehearsal) 

The Phonological Loop จะคงขอ้สนเทศไวเ้พียง 2 วินาทีหรือนอ้ยกวา่นั้น

เวน้เสียแต่ว่าจะมีการกระทาํเพื่อรักษาขอ้สนเทศรหสัการออกเสียง(phonological 

information) (Baddeley, 1986; Hulme & Mackenzie, 1992) จาํนวนรายการทาง

วาจา(verbal items) ท่ีสอดคลอ้งกบั phonological “tape” loop ข้ึนกบัเวลาท่ีใชใ้น

การออกเสียง(articulate)มัน ปรากฏการณ์น้ีอธิบายทาํไมการระลึกถึงคาํสั้ นๆ

พยางคเ์ดียวจึงง่ายกวา่หรือทาํไดดี้กว่าคาํยาวๆ  เน่ืองจากคาํท่ียาวกว่าใช้เวลาออก

เสียงนานกว่าและดงันั้นจึงใช้พื้นท่ีใน phonological tape loop มากกว่า ผูใ้หญ่

สามารถระลึกถึงคาํพยางคเ์ดียว 5 คาํเรียงกนัไดถู้กตอ้งถึง 90% แต่จะลดลงเหลือ

เพียง 50 % เม่ือใชจ้าํนวนคาํเท่ากนัท่ีแต่ละคาํมี 5 พยางค(์Baddeley, 2003a) ดงันั้น 

สมรรถนะหรือความจุของ phonological loop สามารถกล่าวไดว้า่ คาํท่ีอยูใ่น loop 

= ความยาวของ loop x อตัราเร็วของคาํพูด (Hulme & Mackenzie, 1992) งานวิจยั

พบวา่ ความยาวของ phonological tape loop อยู่ท่ีประมาณ 2 วินาที ไม่เก่ียวกบั

อาย ุกลุ่มตวัอยา่งสามารถระลึกถึงคาํจาํนวนมากเท่าท่ีเขาสามารถออกเสียงชดัเจน

(articulate) ไดใ้นเวลานั้น(Baddeley, 1986; Hulme & Mackenzie, 1992) 

ตวัอย่างเช่น ถ้าอัตราเร็วของคาํพูดของบุคคลเป็น 2 คาํต่อวินาที ช่วงความจาํ

(memory span)ของเขาจะอยูท่ี่ประมาณ 4 คาํ  จาํนวนคาํท่ีระลึกไดไ้ม่ใช่ฟังก์ชัน่

ของจํานวนรายการท่ีถูกนําเสนอใน 2 วินาที หากแต่เป็นจาํนวนคาํท่ีบุคคล

สามารถออกเสียงได้ใน 2 วินาที การใช้ประโยชน์จากเร่ืองน้ีคือ การระลึกถึง

ขอ้สนเทศทางวาจาใดๆในความจาํระยะสั้นท่ีนอกเหนือไปจาก 2 วินาที ข้ึนอยูก่บั

การทาํซํ้ าหรือการท่องจาํ และจาํนวนของขอ้สนเทศท่ีสามารถทาํซํ้ าถูกบงัคบัหรือ

ถูกจาํกดั(constrained) โดย loop 2 วินาทีนั้นดว้ยเช่นกนั  คิดกนัว่าอตัราการทาํซํ้ า

ทางเสียงเท่ากับอัตราของคําพูดท่ีพูดออกมา  ความสัมพันธ์เช่นน้ีอธิบายผล

การศึกษาท่ีพบว่า ช่วงความจาํระยะสั้ นทางวาจาแปรเปล่ียนไปข้ึนกบัความยาว

ของรายการท่ีใหจ้าํ และ ท่ีวา่ ช่วงความจาํมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัอตัราเร็วของ

คาํพดู บุคคลท่ีมีอตัราการออกเสียงเร็วกวา่สามารถรักษารายการไดจ้าํนวนมากกวา่

บุคคลท่ีออกเสียงคาํไดน้อ้ยกวา่ (Hulme & Mackenzie, 1992) 
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Dehn อธิบายโดยอ้างงานของ Miller เม่ือปี 1956 ว่า ในผูใ้หญ่ ช่วง

ความจาํดา้นเสียงโดยปกติ ถูกสมมติวา่อยูป่ระมาณ 7 หน่วย  ปกติเราวดัช่วงกวา้ง

จากภาระงานเช่น digit หรือ word span และมกัถูกอา้งอิงวา่ เป็น verbal short-term 

memory span หรือ verbal working memory span  การพบวา่ memory span   มี

ความสัมพนัธ์สูงกบัเวลาท่ีใช้ในการออกเสียงคาํท่ีเป็นส่ิงเร้า แสดงว่า ความจาํ

ขณะทาํงานไม่ไดจ้าํเป็นตอ้งจาํกดัอยู่แต่ 7 บวกหรือลบ 2 หน่วยขอ้สนเทศ  ดงัท่ี

เคยเช่ือกนัมา  ถา้เป็นคาํสั้ นๆ 2-3 คาํ บุคคลสามารถทาํซํ้ าชุดท่ีสมบูรณ์ไดโ้ดยใช้

เวลาท่ีน้อยกว่าเวลาท่ีใช้สําหรับร่องรอยความจาํเพื่อทาํลาย ดงันั้น จะขยายเวลา

การรักษาชุดนั้ นไปโดยไม่มีกาํหนดตายตัว การระลึกถึงคาํเป็นชุดเรียงลําดับ

ทันทีทันใดจะลดลง เ ม่ือส่วนประกอบของคํายาวข้ึน(Baddeley, 1990) 

ปรากฏการณ์น้ีรู้จกักนัในช่ือ ผลเน่ืองจากความยาวของคาํ(word length effect) ถูก

ใชอ้า้งเป็นเหตุผลสําหรับการใชเ้วลาท่ีมากกวา่ในการทาํซํ้ าหรือท่องซํ้ ารายการท่ี

ใชช่้วงเวลาการออกเสียงนานกวา่ (Gathercole & Martin, 1996) ลกัษณะขอ้ช้ีขาด 

คือ ช่วงเวลาการพูดของคาํ ไม่ใช้จาํนวนพยางค์  เม่ือการออกเสียงของชุดคาํนั้น

เกินกวา่เวลาของการทาํลายหรือหายไป ขอ้ผิดพลาดจะเร่ิมเกิดข้ึน  ดงันั้น verbal 

memory span ควรจะเป็นจาํนวนของคาํท่ีสามารถถูกออกเสียงไดใ้นเวลาประมาณ 

2 วินาที (Baddeley, 1990) มากกว่าจะคิดถึงมนัในลกัษณะของจาํนวนเฉพาะ

จาํนวนหน่ึงของคาํท่ีพูดออกมา ภาระงานดั้งเดิม digit span เป็นสาระของกฎขอ้น้ี 

กล่าวอย่างเร็วๆ the digit span ของเด็กท่ีพูดภาษา Welch (Ellis & Hennelley, 

1980) มีค่านอ้ยกวา่เด็กท่ีพูดภาษาองักฤษเน่ืองจากตวัเลขในภาษา Welch ใชเ้วลา

ในการออกเสียงมากกวา่ตวัเลขภาษาองักฤษ  ผลเน่ืองจากความยาวของคาํ ถูกใช้

ในการสังเกตระหว่างการอ่าน ซ่ึงอตัราการอ่านช้าลงเม่ือคาํยาวข้ึน เช่นเดียวกบั

การระลึกได้(Gathercole & Baddeley,1993) การป้องกนัการท่องจาํขจดัผล

เน่ืองจากความยาวของคาํน้ี ถ้าบุคคลไม่ได้ใช้การท่องซํ้ า คาํยาวของคาํก็ไม่

เก่ียวขอ้ง 

แมว้่ามีหลกัฐานแน่นหนาว่าความยาวคาํและความเร็วของการออกเสียง

ท่องซํ้ าเป็นตวักาํหนด ช่วงความจาํระยะสั้นทางวาจา(verbal short-term memory 

span) อิทธิพลอยา่งอ่ืนก็มีผลต่อสมรรถนะดว้ย ไม่ตอ้งสงสัยวา่ผลบางอยา่งเกิดข้ึน

เน่ืองจากคาํยาวๆใชเ้วลาการนาํเสนอและระลึกไดน้านกวา่ นาํไปสู่การลืมมากกวา่

เน่ืองจากเวลาท่ีผ่านไปทั้งหมดเกินกว่าช่วงความทรงจาํ(retention interval) 

(Baddeley, 2003a) อิทธิพลอ่ืนคือความรู้เดิม ขอ้สนเทศทางเสียงท่ีมีความหมาย
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อาจกระตุน้โครงสร้างความจาํระยะยาวท่ีเก่ียวขอ้งได ้ซ่ึงอาจช่วยเอ้ือต่อการระลึก

ในความจาํระยะสั้นไดใ้นกรณีท่ีไม่มีการท่องซํ้ าหรือทวนซํ้ า น่ีเป็นเหตุผลวา่ทาํไม

ผูใ้หญ่โดยเฉล่ียมีช่วงความจาํคาํท่ีมีความหมายยาวกว่าคาํท่ีไม่เป็นคาํหรือไม่มี

ความหมายและช่วงความจาํคาํต่อคาํจะไดถึ้ง 15 คาํถา้เอามาเรียงเป็น 1 ประโยค 

ระดบัของการรวมกลุ่ม(chunking) ซ่ึงเป็นการจดักลุ่มรายการให้เป็นหน่วยท่ีใหญ่

ข้ึน ก็มีผลต่อช่วงความจาํด้วยเช่นกัน ตวัอย่างเช่น เลข “5” และ “8” สามารถ

รวมกลุ่มเป็น “58”  

ถึงแมว้า่จะเป็นเช่นนั้นก็ตาม การท่องซํ้ าดูเหมือนมีผลต่อช่วงความจาํทาง

วาจาอย่างมาก  เม่ือใดก็ตามท่ีบุคคลถูกป้องกนัจากการท่องซํ้ ารายการทางวาจา 

ความสามารถจะลดลงอยา่งชดัเจน(Baddeley, 1990)  ภาระงานท่ีใชแ้ทรกแซงเพื่อ

ป้องกนัการท่องซํ้ าแบบประเพณีนิยมคือการใหผู้ถู้กทดสอบพูดบางอยา่งไปพร้อม

กนั (เช่น “the, the, the,…”) การป้องกนัการท่องซํ้ าทาํให้นกัวิจยัและผูท้าํการ

ทดสอบวดัความสามารถของ phonological loop ท่ีแทจ้ริงได ้ผลกระทบของการ

ขดัขวางการท่องซํ้ าใหห้ลกัฐานสนบัสนุนความสําคญัของการท่องซํ้ าหรือทวนซํ้ า

ต่อความคงทนของขอ้สนเทศในความจาํระยะสั้น และ ให้หลกัฐานสนบัสนุนการ

แบ่ง phonological loop ออกเป็นส่วนท่ีเก็บขอ้สนเทศเชิงรับ และ ส่วนท่ีทาํหนา้ท่ี

ท่องซํ้ า 

การศึกษาจาํนวนมากสืบค้นช่วงความจาํด้านภาษาและพบว่ามนัเป็น

ปรากฏการณ์ท่ีแกร่ง(robust)อย่างไม่น่าเช่ือ โดยมีความสัมพนัธ์เชิงทาํนายสูงต่อ

การทาํหน้าท่ีเชิงพุทธิปัญญา การเรียนรู้ทางวิชาการ และภาระงานประจาํวนั 

ตวัอยา่งเช่น phonological loop แสดงบทบาทสําคญัในการประมวลผลทางภาษา 

การอ่านออกเขียนได(้literacy) และการเรียนรู้  มีสมมติฐานวา่ phonological loop 

อาจค่อยๆวิวฒัน์เพื่อเอ้ือต่อการไดภ้าษา ดงันั้น บุคคลท่ีมีช่วง phonological loop 

ยาวจะเก่งศัพท์และเรียนรู้ภาษาเก่งกว่าคนท่ีมีช่วง phonological loop สั้ น

(Baddeley, 2003a) 

กล่าวโดยสรุป phonological short-term memory span เป็นจุดเช่ือมต่อ

การทาํหนา้ท่ีจุดแรกของอตัราเร็วของการเส่ือม (decay) และอตัราเร็วของการท่อง

ซํ้ า อตัราเร็วการออกเสียงคาํพดูเป็นตวักาํหนดวา่ขอ้สนเทศจะสามารถถูกทาํซํ้ าได้

มากเพียงใดก่อนท่ีจะสูญหายไป  การท่องซํ้ าๆสามารถขยายช่วงขอ้สนเทศท่ีจะถูก

ระลึกถึงได้  เม่ือบุคคลถูกป้องกันไม่ให้ท่องซํ้ าหรือทวนซํ้ าขอ้สนเทศโดยการ

แทรกแซงภาระงานอ่ืนเขา้มา เช่นใหพ้ดูซํ้ าคาํท่ีไม่มีความหมาย สมรรถนะความจาํ
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ระยะสั้ นของเขาจะลดลงอย่างน่าท่ึง เช่นเดียวกบัจาํนวนขอ้สนเทศท่ีไปเก็บใน

ระยะยาว(Henry, 2001) ช่วงความจาํดา้นภาษาของเราส่วนใหญ่ถูกจาํกดัดว้ย

ความสามารถในการท่องซํ้ าส่ิงเร้าทางวาจาทั้งหมดอย่างรวดเร็วเพียงพอท่ีจะ

หลีกเล่ียงการสูญเสียรายการหน่ึงหรือรายการไปท่ีเกิดเน่ืองจากการ decay 

(Baddeley, 2006) ดงันั้น ความจุหรือความสามารถของ phonological loop จะไม่

เป็นจริงเตม็ท่ีถา้ปราศจากการประยกุตใ์ชย้ทุธศาสตร์ของการท่องซํ้ าท่ีชดัเจน 

Phonological Similarity Effects 

ตวัแปรอีกตวัแปรหน่ึงท่ีมีผลต่อการปฏิบติังานของ phonological 

loop โดยเฉพาะเร่ืองความยาวของการระลึกเป็นชุด คือ ความคลา้ยคลึง

ของเสียงหรือหน่วยเสียง บุคคลท่ีมีความสามารถทางเสียงเป็นปกติ พบวา่ 

มนัยากกวา่ท่ีจะจาํรายการของคาํท่ีมีเสียงคลา้ยกนั เช่น man , map, และ 

mat ปรากฏการณ์ส่วนใหญ่เป็นผลจากความสับสนท่ีเกิดในท่ีเก็บส่ิง

นาํเขา้เชิงรับดา้นเสียงและการระบุผิดพลาดระหว่างการท่องซํ้ าและการ

คน้คืนถดัมา(Hulme & Mackenzie, 1992) การสูญหายของขอ้สนเทศใดๆ

เน่ืองจาก decay นาํไปสู่ความสับสนระหว่างรายการท่ีคลา้ยคลึงกนัทาง

เสียง ความคล้ายคลึงของเสียงมีผลต่อการระลึกได้ ในการศึกษาของ 

Baddeley (1986) คาํท่ีไม่คลา้ยกนั ถูกระลึกไดถู้กตอ้งร้อยละ 82.1 ของ

เวลา ในขณะท่ีคาํท่ีมีเสียงคล้ายกนัถูกระลึกได้ถูกตอ้งเพียงร้อยละ 9.6 

ของเวลา  ผลของความคล้ายคลึงทางเสียงสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของ 

Baddeley ท่ีว่าการเขา้รหัสความจาํระยะสั้ นสําหรับขอ้สนเทศทางวาจา 

(verbal information) เป็นเร่ืองท่ีใช้การออกเสียงและการแยกแยะ

ส่วนประกอบเสียงเป็นฐาน(phonologically based)(Logie, 1996)ในขณะ

ท่ีการเขา้รหสัความจาํระยะยาวข้ึนอยูก่บัความหมายมากกวา่ ตวัอยา่งเช่น 

เสียงท่ีคล้ายกันไม่มีผลต่อการตน้คืนระยะยาว บ่งช้ีว่า มนัเป็นพื้นฐาน

สําหรับการเขา้รหัสในทนัที ไม่ใช่พื้นฐานสําหรับการเขา้รหัสระยะยาว

(McElree, 1998) หลกัฐานจาํนวนมากเก่ียวกบัผลของความคลา้ยของเสียง

มาจากงานท่ีศึกษาว่าการพูดท่ีมี background ท่ีไม่ได้ตั้ งใจ (unattended 

background speech) หรือมีเสียงรบกวน มีผลต่อช่วงความจาํระยะสั้นทาง

วาจาอยา่งไร การพดูไปพร้อมกนัแต่พดูเร่ืองท่ีไม่เก่ียวขอ้งใน background 

สามารถมีผลร้ายต่อการคงความจาํคาํ โดยเฉพาะเม่ือคาํท่ีให้ระลึกนั้น มี

เสียงคลา้ยคลึงกบัคาํอ่ืนท่ีไม่เก่ียวขอ้ง(Gathercole & Baddeley, 1993) 
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หลกัฐานอ่ืนนอกจากน้ีคือความจาํทางวาจาระยะสั้ นข้ึนกบัการเขา้รหัส

ทางเสียงท่ีมาจากขอ้เท็จจริงวา่ orthographic (-ภาพท่ีเป็นตวัแทนความคิด

ของคาํ) ท่ีคลา้ยกนัมีอิทธิพลนอ้ยมากต่อความคงทนในการจาํคาํ 

ผลของความคล้ายกันของเสียงอาจเป็นแง่มุมเดียวของผลการ

แทรกแซงท่ีกวา้งกว่าท่ีเกิดข้ึนเม่ือใดก็ตามท่ีมีความคล้ายกันระหว่าง

เน้ือหาท่ีถูกเก็บไวแ้ละเน้ือหาท่ีกาํลงัถูกปฏิบติัการ ตวัอยา่งเช่น การระลึก

ถึงตวัเลขมีเน้ือหานอ้ยกวา่เม่ือผูถู้กทดสอบตอ้งคาํนวณพีชคณิตในขณะท่ี

พยายามจะคงความจาํเก่ียวกับชุดของตวัเลขชุดหน่ึงไว ้ในขณะท่ีการ

ประมวลผลความหมายของประโยคหน่ึงระหว่างท่ีทาํ digit span เป็น

สาเหตุท่ีมีการแทรกแซงนอ้ยกวา่ (Conlin & Gathercole, 2006) เม่ือใดท่ี

การแทรกแซงมีการรบกวนอยา่งแน่นอนนั้นยงัไม่เป็นเร่ืองท่ีชดัเจน มีตวั

บ่งช้ีวา่การแทรกแซงท่ีเป็นอนัตรายเกิดข้ึนระหว่างการคน้คืนเม่ือมนัยาก

ท่ีจะจาํแนกระหวา่งรายการท่ีมีเสียงคลา้ยกนั(Conlin & Gathercole, 2006) 

Recency and Primacy Effects 

ผลท่ีเรียกว่า primacy effect  และ recency effect ทั้งสองลกัษณะ

มองไปท่ีการจาํขอ้สนเทศของผูค้น  ผล primacy effect หมายความว่า 

ผูค้นจาํส่ิงแรกท่ีพวกเขาอ่านหรือดู  ส่วน recency effect หมายความว่า 

ผูค้นจาํ ส่ิงสุดทา้ย หรือส่ิงล่าสุด ท่ีพวกเขาอ่านหรือดู  Recency effect มกั

ถูกอ้างว่า เ ป็นหลักฐานของการมีอยู่ของ ท่ี เก็บทางเสียงชั่วคราว 

(Baddeley, 1990) Recency หน่ึงในการค้นพบท่ียืนยงในงานวิจยัด้าน

ความจาํ เป็นแนวโนม้ท่ีจะระลึกถึงรายการท่ีไดรั้บการนาํเสนอทางวาจา

ล่าสุดได้ดีกว่ารายการก่อนหน้านั้น โดยเฉพาะรายการท่ีอยู่ช่วงกลางๆ 

ปรากฏการณ์ท่ีเป็น recency-based ดูเหมือนมีผลมาจากระยะห่างหรือการ

เขียนลายละเอียดของตวัช้ีแนะตวัก่อนๆมากเกินไป รายการปัจจุบนัถูกจาํ

ไดเ้พราะมนัยงัคงอยูท่ี่เก็บทางเสียง ณ เวลาท่ีมีการระลึกถึงนั้น ซ่ึงมนัถูก

ระลึกถึงไดโ้ดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งใชก้ารทวนซํ้ าท่ีจาํเป็นหรือไม่มีเวลา

พอท่ีจะทวนซํ้ า ขอ้เท็จจริงท่ีว่าไม่มีการทวนซํ้ าหรือมีการทวนซํ้ าน้อย

ไดรั้บการยืนยนัจากผลการคน้พบว่าการคน้คืนรายการระยะยาวต่อมาท่ี

จุดส้ินสุดรายการทาํไดย้ากกวา่รายการแรกๆหรือกลางๆ (Cowan, 2005) 

ช้ีวา่รายการแรกๆถูกทวนซํ้ าและถูกเขา้รหสัเขา้ไปในท่ีเก็บความจาํระยะ

ยาว การขาดการทวนซํ้ าของรายการท้ายๆจาํกัดการเข้ารหัสรายการ
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ดงักล่าวไปยงัความจาํระยะยาว เป็นผลท่ีนาํไปประยุกต์ใช้ในการเรียน

การสอนทางวิชาการได ้ผลท่ีเรียกวา่ recency effect ช้ีวา่รายการสุดทา้ย

หรือกลุ่มสุดทา้ยยงัคงต่ืนตวัยงัคงอยูใ่นภาวะ active awareness หรือยงัคง

เป็นจุดเนน้ของความใส่ใจหรือความตั้งใจอยู(่ still the focus of attention) 

การแทรกแซงแบบมีบทบาทร่วม ซ่ึงแทรกแซงจากการเรียนรู้ขอ้สนเทศท่ี

คล้ายกันมาก่อน ไม่ มีผลกระทบต่อการระลึกได้ทันที  ช้ีว่าไม่ มี

กระบวนการค้นคืนท่ีจาํเป็นสําหรับรายการท่ียงัคงอยู่ในภาวะ active 

awareness (McElree, 1998) เวน้เสียแต่วา่มนัจะสูญหายหรือถูกลืมไปแลว้

จุงจาํเป็นตอ้งไปคน้คืนมาจากความจาํระยะยาว ส่วน Primacy ซ่ึงเป็นการ

ระลึกถึงรายการแรกๆไดม้ากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัรายการตอนกลางๆ 

เป็นความมัน่คงของความจาํอีกประเภทหน่ึง ผลน้ีแข็งแกร่งเม่ือมีการท่อง

ซํ้ าในใจ ส่วนใหญ่เป็นเพราะมีโอกาสท่ีจะทวนซํ้ ารายการเหล่าน้ีมากกวา่

รายการต่อๆมา 

The Visuospatial Sketchpad 

The Visuospatial Sketchpad รับผิดชอบการเก็บความจาํระยะสั้ นของ

ขอ้สนเทศทางภาพและปริภูมิ(spatial) เช่นความจาํวตัถุและตาํแหน่งของมนั (บาง

คนแปล visuospatial เป็นภาษาไทยว่า มิติปริภูมิ) The Visuospatial Sketchpad 

แสดงบทบาทสําคญัในการสร้างภาพความคิด(mental images)(Baddeley, 2006) 

เหมือนกับ phonological loop มนัประกอบด้วยท่ีเก็บชั่วคราวเชิงรับ และ

กระบวนการท่องซํ้ าหรือทวนซํ้ าเชิงรุก การสลาย (decay) ในท่ีเก็บ visuospatial 

ชั่วคราวดูเหมือนจะเร็วพอๆกับ phonological decay คือเกิดในช่วงของวินาที 

อัตราการลืมดูเหมือนเป็นฟังก์ชั่นของความซับซ้อนของส่ิงเร้าและของช่วง

ระยะเวลาท่ีดูส่ิงเร้า  ความสดของร่องรอยทางภาพเป็นผลจากการเคล่ือนไหวของ

นยัน์ตา การจดักระทาํภาพ หรือบางประเภทของตวัช่วยความจาํทางภาพ (visual 

mnemonic)(Baddeley, 1986) The Sketchpad ดูเหมือนออกแบบมาเพื่อรักษาส่ิงเร้า

ท่ีเป็น spatial หรือ pattern ซ่ึงอธิบายวา่ทาํไมมนัจึงเช่ือมโยงกบัการควบคุมและผล

ของการเคล่ือนไหวทางกายภาพ(Logie, 1996) The Visuospatial Sketchpad อาจ

ให้บริการหนา้ท่ีท่ีสําคญัระหวา่งการอ่าน เพราะมนัเขา้รหสัทางภาพของตวัอกัษร

และคาํในขณะท่ีรักษากรอบของการอา้งอิงทาง visuospatial ท่ียอมให้ผูอ่้าน

ยอ้นกลบั(backtrack)และรักษาตาํแหน่งของตนในเอกสาร(Baddeley, 1986) 
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ท่ีเก็บความจาํ visuospatial ระยะสั้ น การทวนซํ้ า และการประมวลผล ดู

เหมือนข้ึนกบัองค์ประกอบอ่ืนของความจาํขณะทาํงาน แมว้า่ phonological loop 

จะถูกออกแบบสําหรับการประมวลผลตามลาํดบั(sequential processing) และ  

visuospatial sketchpad จะเหมาะสมดีกว่ากับการประมวลผลแบบองค์รวม

(holistic processing) คนปกติส่วนใหญ่จะเขา้รหสัซํ้ าทางวาจากบัส่ิงเร้านาํเขา้ทาง 

visuospatial ของตน นอกจากนั้น หลกัฐานปัจจุบนั พบว่า การเก็บขอ้สนเทศทาง 

visuospatial ข้ึนกบั องคป์ระกอบ central executive มากกวา่การเก็บขอ้สนเทศทาง

เสียง (Gathercole & Pickering, 2000b) 

Visuospatial Storage 

แมว้า่จะมีคาํอธิบายในระยะแรกๆวา่ ท่ีเก็บ Visuospatial Sketchpad 

เป็นองคป์ระกอบยอ่ยท่ีเป็นหน่ึงเดียว(unified subcomponent) แต่ต่อมามี

การแบ่งออกเป็น 2 องค์ประกอบย่อยลงไปอีก  เป็นท่ีเก็บด้านภาพ 

(visual) และท่ีเก็บดา้นปริภูมิ (spatial)(Baddeley, 2006; Pickering et al., 

2001; Van Der Sluis, Van Der Leij, & De Jong, 2005) องคป์ระกอบยอ่ย

ทางภาพรับผิดชอบการเก็บขอ้สนเทศทางภาพท่ีเป็นขอ้สนเทศท่ีอยู่น่ิง

(static) (เช่น รูปร่าง และ สี ของวตัถุ) และ  องคป์ระกอบยอ่ยทางปริภูมิ

เก็บขอ้สนเทศทางปริภูมิ (เช่น ขอ้สนเทศเก่ียวกบัตาํแหน่งและทิศทาง) 

องค์ประกอบย่อยทางภาพ ซ่ึงเรียกว่า visual cache เป็นระบบเชิงรับ

(passive system) ท่ีเก็บขอ้สนเทศทางภาพในรูปแบบของตวัแทนความคิด

ท่ีเป็นภาพ(visual representations) ในทางตรงกนัขา้ม องค์ประกอบยอ่ย

ทางปริภูมิ หรือท่ีเรียกวา่ inner scribe เป็นระบบทวนซํ้ าทางปริภูมิเชิงรุก 

(active spatial rehearsal system) ท่ีเก็บรักษาตาํแหน่งและการเคล่ือนท่ี

แบบเรียงตามลาํดบั (sequential locations and movements) Olive(2004) 

พบว่า องค์ประกอบย่อยทางปริภูมิจาํเป็นตอ้งใช้การท่องซํ้ าเพื่อทาํให้

ขอ้สนเทศท่ีเป็นพลวตัรนั้นทนัสมยั(update) อย่างต่อเน่ือง พอๆกบั การ

สลาย(decay) ของขอ้สนเทศใน visual cache  ท่ีเก็บความจาํทางภาพระยะ

สั้นมีความจุจาํกดั โดยทัว่ไปประมาณ 3 หรือ 4 อยา่งนะยะเวลาเป็นวินาที 

เน่ืองจากขอ้จาํกดัน้ี บุคคลอาจไม่ไดส้ังเกตเม่ือวตัถุในชุดนั้นเคล่ือนท่ีไป 

เปล่ียนสี หรือหายไป แน่นอนว่าในโลกแห่งความเป็นจริง วตัถุและ

คุณลกัษณะของมนัคงอยูต่ลอดเวลาทาํใหค้วามคงทนของรายละเอียดทาง

ภาพและการทวนซํ้ าเป็นเร่ืองท่ีไม่จาํเป็น(Baddeley, 1996) 
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แผนแบบท่ีซับซ้อน(complex patterns) ไม่คงทนได้ดีเท่าแผน

แบบอย่างง่าย(simple patterns)(Kemps,1999) ความซับซ้อนหมายถึง

จาํนวนความหลากหลายในส่ิงเร้า ตวัอย่างเช่น กล่องท่ีถูกนําเสนอใน

ตารางเมตริกซ์ จะง่ายท่ีจะจาํหรือระลึกถึงมากกว่าการนาํเสนอแบบสุ่ม 

และภาพท่ีไม่สมมาตรจะระลึกถึงไดย้ากกวา่ภาพท่ีสมมาตร ขอ้คน้พบน้ีช้ี

ว่ า  ข้อส น เ ท ศ ท า ง มิ ติ ป ริ ภู มิ ท่ี มี ก า ร จัด โ ค รง ส ร้ า ง ไ ว้( structured 

visuospatial information) ใช้พื้นท่ีท่ีเก็บระยะสั้ นความจุน้อยกว่า

ขอ้สนเทศท่ีไม่ไดจ้ดัโครงสร้าง(unstructured) (Kemps) อย่างไรก็ตาม 

การจาํหรือระลึกถึงภาพท่ีมีการจัดโครงสร้างไวไ้ด้ดี อาจได้รับความ

เก้ือหนุนจากการเปล่ียนขอ้สนเทศทางมิติปริภูมิเป็นขอ้สนเทศทางวาจา 

ซ่ึงจะเกิดไดดี้ถา้รู้จกัภาพนั้นได(้images are recognizable)  ขอ้เท็จจริงท่ีวา่

ช่วงความจาํทางมิติปริภูมิจะดีกว่าถ้าเป็นภาพท่ีมีการจดัโครงสร้างไว ้

แนะนําเราว่าตวัแทนความคิดในความจาํระยะยาวของวสัดุท่ีมีการจดั

โครงสร้างไวจ้ะช่วยอ้ือต่อความจาํระยะสั้ นด้านมิติปริภูมิ เหมือนกับ

ตัวแท นค วา ม คิดทา ง เ สี ยง ระ ยะ ยา ว( long-term phonological 

representations)ท่ีช่วยเร่ืองช่วงความจาํทางเสียง(phonological memory 

span) 

Rehearsal and Recoding of Visuospatial Information 

แมว้่าจะมีงานวิจยัทาง phonological loop และ visual imagery 

จาํนวนมาก แต่งานวิจยัเร่ืองของ vsuospatial sketchpad ตรงๆ มีนอ้ย ทาํ

ให้ความรู้ในเร่ืองของการทาํหนา้ท่ีในแง่มุมน้ีของความจาํขณะทาํงานยงั

มีนอ้ย โดยเฉพาะรูปแบบของการทวนซํ้ าทางมิติปริภูมิ อยา่งไรก็ตาม การ

ทวนซํ้ าด้านน้ีบางรูปแบบดูเหมือนจาํเป็นสําหรับการคงอยู่ในความจาํ

ระยะยาวของขอ้สนเทศทางมิติปริภูมิ หลกัฐานเร่ืองการทวนซํ้ าทางมิติ

ปริภูมิได้มาจากการศึกษาท่ีแสดงถึงการเข้าร่วมในกิจกรรมมิติปริภูมิ

พร้อมกนัจะขดัขวางการเก็บขอ้สนเทศมิติปริภูมิระยะสั้ น (Henry, 2001) 

อย่างไรก็ตาม มีหลกัฐานท่ีบ่งช้ีเช่นกนัว่า การรักษาขอ้สนเทศมิติปริภูมิ

ระยะสั้ นข้ึนกับส่ิงท่ีมากกว่ากระบวนการทวนซํ้ าทางมิติปริภูมิ แม้ว่า 

visuospatial sketchpad สามารถดาํเนินการไดโ้ดยอิสระจาก phonological 

loop (Kemps,1999) การเก็บขอ้สนเทศมิติปริภูมิและการทวนซํ้ าดูเหมือน

ข้ึนกบัการทาํ phonological loop และ การทวนซํ้ าโดยการออกเสียง 
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ขอ้สนเทศทางมิติปริภูมิไม่สามารถเขา้ถึงท่ีเก็บทางเสียงไดโ้ดยอตัโนมติั 

การเขา้ถึงเกิดผ่านกระบวนการ ท่ีรอบคอบของการถอดรหัสขอ้สนเทศ

ทางมิติปริภูมิเขา้สู่ขอ้สนเทศทางวาจา ซ่ึงเกิดจากบุคคลออกเสียงช่ือของ

วตัถุและตาํแหน่งท่ีตอ้งจาํ(Richardson, 1996a) ไม่ใช่วา่ส่ิงนาํเขา้ทางมิติ

ปริภู มิทั้ งหมดจะเปล่ียนรูปได้ง่ายๆ บุคคลต้องสามารถออกเสียง

ขอ้สนเทศเพื่อทาํให้การแปลงรูปเกิดข้ึน แผนแบบท่ีนาํเสนอทางภาพท่ี

ยากท่ีจะออกช่ือได้ต้องถูกเข้ารหัสทางภาพ ความล้มเหลวท่ีจะสร้าง

ตวัแทนความคิดทางเสียงของวสัดุท่ีเป็นทางภาพอาจป้องกนัการท่องซํ้ า

และมีผลต่อการคงทน ในขณะท่ีการเปล่ียนขอ้สนเทศทางภาพให้เป็น

ข้อสนเทศทางเสียงมักมีผลให้ระลึกถึงได้ดีกว่า ข้อสนเทศทางภาพ

บางอยา่งมกัสูญหายไปในกระบวนการ(Baddeley, 2003b) กระบวนการ

แปลงภาพ-เสียง ดูเหมือนเป็นหน่ึงในหนา้ท่ีขององคป์ระกอบการทวนซํ้ า

ทางเสียง(Gathercole & Baddeley, 1993) 

โดยไม่คาํนึงถึงประสิทธิผลของการแปลงรูปขอ้สนเทศ ปกติบุคคล

ไม่ถอดรหัสส่ิงท่ีนําเสนอทางภาพให้เป็นรูปแบบท่ีอิงคาํพูด(speech-

based) จนกวา่จะอายปุระมาณ 10 ปี เด็กๆท่ีอายรุาว 5 ปี มีขอ้จาํกดักบัการ

เก็บและการทวนซํ้ ารูปแบบทางภาพบางรูปแบบสําหรับวสัดุท่ีนาํเสนอ

ทางภาพ  การระลึกถึงถูกทาํให้ลดน้อยลงโดยความคล้ายคลึงทางภาพ 

(ทาํนองเดียวกบัผลของความคลา้ยคลึงทางเสียงใน phonological loop) 

แต่ไม่ใช่การแทรกแซงทางวาจา ในขณะท่ีเด็กท่ีอายุมากกว่าแสดงผล

ในทางตรงกนัขา้ม(Hitch, 1990) เด็กท่ีอายุน้อยกว่าไม่สามารถใช้การ

ทวนซํ้ าทางวาจาในการเก็บช่ือของวสัดุทางภาพอาจเป็นเพราะการแปผลง

รูปอยูน่อกเหนือจากความสามารถของกระบวนการความจาํขณะทาํงาน

ของพวกเขา เม่ือความสามารถทัว่ไปเพิ่มข้ึน เด็กๆ จะเช่ือมัน่ในเร่ืองการ

ถอดรหัส จาก คํา เ ป็ น เ สี ย ง มา ก ข้ึ น ท่ี ตา ม ม าก็ คื อ  เ ม่ื ออา ยุ  1 0  ปี 

กระบวนการทวนซํ้ าทางมิติปริภูมิอาจมากกว่าการทวนซํ้ าทางวาจา

เล็กน้อย(Hulme & Mackenzie, 1992) แมว้่ามีหลกัฐานว่าเด็กท่ีอายุ

มากกว่า 10 ปียงัคงใช้ท่ีเก็บทางมิติปริภูมิบางส่วนต่อไป แนวโน้มท่ี

ผูใ้หญ่ใชก้ารทวนซํ้ าทางวาจาสาํหรับวสัดุท่ีนาํเสนอทางภาพแสดงไดจ้าก

ความคงทนท่ีลดลงเม่ือมีการแทรกแซงทางเสียง(Hitch) 
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การจินตนาการภาพในใจ (Visual Imagery) 

การสร้าง การจดักระทาํ และการรักษา visual imagery เก่ียวขอ้งกบั 

visuospatial sketchpad ดว้ย(Gathercole & Baddeley, 1993) งานวิจยัเม่ือ

เร็วๆน้ี(De Beni, Pazzaglia, Meneghetti, & Mondoloni, 2007) ให้การ

สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งท่ีวา่ ความจาํขณะทาํงานดา้นมิติปริภูมิเก่ียวขอ้งใน 

mental imaginery และในการสร้างโมเดลความคิดทางปริภูมิ การรักษา

และการจดักระทาํภาพในใจ ต้องใช้ทรัพยากรความจาํขณะทาํงานสูง 

อาจจะมากกว่าความจุของตวั  visuospatial sketchpad ดงันั้น central 

executive ของความจาํขณะทาํงานตอ้งมาเก่ียวขอ้งเม่ือใดก็ตามท่ีมีการ

สร้าง visual images ในใจและจดักระทาํอย่างมีสติ(Pearson, Logie, & 

Gilhooly, 1999) The phonological loop อาจให้ยืมความช่วยเหลือ

บางอยา่งระหว่างกระบวนการประมวลผลภาพโดยการติดป้ายช่ือให้กบั

รูปร่างท่ีเก่ียวขอ้ง ความจริงแลว้ การสร้างภาพใหม่ระหว่างการระลึกถึง

มนัอาจข้ึนอยูก่บัตวัแทนความคิดทางวาจาอยา่งมาก(Pearson et al.) การ

ประสานกนัของระบบยอ่ยทางวาจากบัทางดา้นภาพ และการควบคุมการ

จดักระทาํภาพ ถือเป็น central executive ดงันั้น การจดักระทาํขอ้สนเทศ

ทางปริภูมิ เช่น ภาพ พบวา่ เก่ียวขอ้งกบัทุกแง่มุมของระบบความจาํขณะ

ทาํงานและใชแ้หล่งทรัพยากรหลายแหล่งเช่นกนั 

The Central Executive 

เป็นส่ิงท่ีหลายคนบอกว่า เป็น แกนหลักของความจําขณะทํางาน

(Baddeley, 2003b; Torgesen,1996) รับผิดชอบการควบคุมระบบยอ่ยอีก 3 ระบบ 

และกาํหนดและประสานงานกระบวนการประมวลผลทางพุทธิปัญญาทั้งหมดท่ี

เก่ียวขอ้งในความสามารถของความจาํขณะทาํงาน เช่น การจดัสรรความจุความ

ตั้งใจท่ีมีอยูจ่าํกดั  การควบคุมการไหลขา้วของขอ้สนเทศผา่นความจาํขณะทาํงาน 

The Central Executive จะเขา้มาเก่ียวขอ้งทุกคร้ังท่ีขอ้สนเทศถูกแปลงรูป หรือถูก

จดักระทาํ เช่น ในระหว่างการคิดเลขในใจ central executive ถูกเปรียบเทียบกบั

คณะกรรมการบริหารท่ีควบคุมความตั้งใจ การเลือกยุทธศาสตร์ และ การบูรณา

การขอ้สนเทศ จากแหล่งท่ีแตกต่างกนัหลายแหล่ง มนัไม่ข้ึนกบัช่องทางประสาท

สัมผสัหรือเน้ือหา(modality or domain free) ทาํตวัคลา้ยกบัตวัเช่ือมต่อ(a link)

ระหว่างระบบย่อยๆท่ีข้ึนกบัการประมวลผลทางเสียงหรือทางภาพ ดงัท่ีอธิบาย

โดย Baddeley(1986,1996b) central executive ซ่ึงอาจไม่มีความสามารถในการ
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เก็บความจาํเอง กระตุน้ความจุของความจาํขณะทาํงานท่ีมีจาํกดั โดยภาพรวม

ทั้ งหมด นอกจากบทบาทท่ีสําคัญของมัน หน้าท่ีของ central executive คือ

องค์ประกอบของ ความจาํขณะทาํงาน ท่ีเขา้ใจกนันอ้ยท่ีสุด การขาดโครงสร้างท่ี

ชดัเจนเป็นความทา้ทายในการวดัและหน้าท่ีท่ีหลากหลายของ central executive 

(Richardson, 1996a) อยา่งไรก็ตาม มีฉนัทามติระหวา่งนกัทฤษฎีเก่ียวกบับทบาท

หลกัของการประมวลผล executive processing ใน ความจาํขณะทาํงาน ส่วนใหญ่

เห็นด้วยว่า ความแตกต่างระหว่างบุคคลในด้านความจาํขณะทาํงาน ถูกกาํหนด

จากกระบวนการ central executive process 

โดยทัว่ไป central executive เขา้มาเก่ียวขอ้งเม่ือใดก็ตามท่ีบุคคลตอ้งเก็บ

และประมวลผลขอ้สนเทศพร้อมกนั (Tronsky, 2005) ภาระงานท่ีมีการแทรกแซง

หรือภาระงานประมวลผลภาระงานท่ีสองในขณะท่ีเรียกร้องให้คงขอ้สนเทศไว ้

จาํเป็นตอ้งใช้ central executive เช่น central executive รับผิดชอบการจดัการ

สถานการณ์ ท่ี เ ป็นภาระงานคู่ (dual-task) ซ่ึ งโดยทั่วไปประกอบด้วยการ

ประมวลผลขอ้สนเทศขณะท่ีพยายามจะคงขอ้สนเทศท่ีเหมือนหรือท่ีแตกต่างกนั 

ขณะท่ีนกัวิจยัทดลองมกัวาดภาพฉากน้ีวา่เป็นเอกลกัษณ์(unique) มนัเป็นปกติใน

ชีวติประจาํวนั โดยเฉพาะในสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ทางวชิาการ ความตอ้งการท่ี

เพิ่มเขา้มาของการประสานงาน 2 ภาระงาน อาจทาํให้ความสามารถช้าลงและ

กดดนัในการประมวลผลและภาระงานความจาํ เช่นกนั เม่ือภาระความจาํระยะสั้น

เพิ่มข้ึน ความตอ้งการท่ีมีต่อ executive อาจเพิ่มข้ึน โดยภาพรวม บทบาทแรกของ 

central executive คือการประสานขอ้สนเทศจากแหล่งท่ีต่างกนัจาํนวนหน่ึงและ

จดัการความสามารถนั้นในภาระงานท่ีแยกงานแต่ต้องทาํพร้อมกัน(Baddeley, 

1996b) central executive จะถูกเรียกให้แสดงเม่ือหน้าท่ีการควบคุมเป็นเร่ือง

จาํเป็น เช่นเม่ือบุคคลกาํลงัพยายามเอาตวัรอดในภาระงานทางพุทธิปัญญาหลายๆ

อยา่ง หรือในภาระงานท่ีตอ้งประมวลผลคู่กนั (Savage, Cornish, Manly, & Hollis, 

2006)  

central executive มีแหล่งทรัพยากรท่ีจํากัด สําหรับจัดเก็บและ

ประมวลผล (Gathercole & Baddeley, 1993) ทาํให้จาํเป็นเพื่อรักษาท่ีเก็บความจาํ

ระยะสั้ นท่ีเฉพาะเจาะจงกบัวิธีรับข้อสนเทศ(modality-specific) และเพื่อการ

รวมเขา้กบัโครงสร้างความจาํระยะยาวท่ีสามารถช่วยเร่ืองการเก็บและการคน้คืน 

จนถึงปัจจุบนั การทาํการคน้หาความจาํระยะยาวและการรวบรวมเหตุการณ์ใหม่ 

เป็นหนา้ท่ีหลกัของ central executive ท่ีสันนิษฐานไว ้ อยา่งไรก็ตาม หนา้ท่ีความ
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รับผิดชอบดูเหมือนจะไม่สอดคล้องกบัการขาดท่ีเก็บ ปัจจุบนัจึงมีการเพิ่มเร่ือง 

episodic buffer ให้เป็นท่ีสําหรับเก็บผลผลิตของ central executive ไวช้ัว่คราว 

และเป็นท่ีใหต้วัแทนความคิดระยะยาวมาทาํงานได ้ขอ้จาํกดัของกระบวนการของ 

central executive หมายความว่า ยิ่งมีการแข่งขันเพื่อใช้แหล่งทรัพยากรมาก

เพียงใด ประสิทธิภาพในการทาํหนา้ท่ีเพาะใหส้มบูรณ์ก็ลดลงมากเพียงนั้น 

Central Executive Core Functions 

เป็นเวลาหลายปีท่ี Baddeley (1980, 1996b, 2003b, 2006) ได้

บรรยายหนา้ท่ีหลกัหลายประการของ central executive กล่าวคือ (1) การ

เลือกตั้งใจ (selective attention) ซ่ึงเป็นความสามารถท่ีจะเนน้ความตั้งใจ

(focus attention) ไปท่ีข้อสนเทศท่ีเก่ียวขอ้งโดยไม่สนใจกบัผลของ

ข้อสนเทศท่ีไม่เก่ียวข้องท่ีเข้ามาขัดขวาง (2) switching ซ่ึงเป็น

ความสามารถในการประสานกิจกรรมทางพุทธิปัญญาหลายอยา่งพร้อมๆ

กัน เช่นการแบ่งเวลาระหว่างการทําภาระงานคู่  (3) การเลือกและ

ปฏิบติัการตามแผนและยุทธศาสตร์ท่ียืดหยุ่น (4) ความสามารถในการ

จดัสรรทรัพยากรให้กบัส่วนอ่ืนๆของระบบความจาํขณะทาํงาน และ (5) 

ค ว า ม ว า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค้น คื น ( retrieve) ถื อ ไ ว้( hold) แ ล ะ จัด ก า ร

(manipulate)ชั่วคราวกับ ข้อสนเทศ จากความจําระยะยาว  Miyake, 

Friedman, Emerson, Witzki, and Howerer (2000) ได้ตรวจสอบ

โครงสร้างของ Baddeley และระบุหน้าท่ีสําคัญ 3 อย่างของ central 

executive คือการยบัย ั้งชัง่ใจ(inhibition), การสลบัสับเปล่ียน(switching), 

และ การทาํให้ทนัสมยั(updating) การยบัย ั้งชัง่ใจ หรือ inhibition บางที

อาจเป็นหนา้ท่ีมีสําคญัท่ีสุดของ central executive เป็นความสามารถท่ีจะ

ตั้งใจหรือใส่ใจกบัส่ิงเร้าหน่ึงในขณะท่ีตดัหรือกดผลท่ีมารบกวนขดัขวาง

ท่ีเกิดข้ึนโดยอตัโนมติัหรือขอ้สนเทศท่ีคน้คืนมาท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัภาระ

งานท่ีทาํในขณะนั้ น inhibition ยงัปฏิเสธข้อสนเทศก่อนหน้าท่ีมีการ

กระทํา(activated) แต่ตอนน้ีไม่เก่ียวข้องอีกต่อไปแล้วและกดการ

ตอบสนองท่ีไม่ถูกตอ้งดว้ย  ส่วน การสลบัสับเปล่ียน ท่ีเรียกวา่ switching 

หรือ shifting หมายถึงความสามารถในการเปล่ียนระหวา่ง ภาระงาน ชุด 

หรือ การกระทาํ ท่ีแตกต่างกนั เช่น สลบัแผนการคน้คืน สําหรับ การทาํ

ให้ทนัสมยั หรือ updating นั้นคลา้ยกบั inhibition เป็นความสามารถใน

การควบคุมและทาํให้ขอ้สนเทศในความจาํขณะทาํงานนั้นทนัสมยั เช่น 
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เม่ือพยายามท่ีจะคงคาํสุดทา้ยของแต่ละประโยคท่ีถูกนาํเสนอไว ้updating 

เป็นกระบวนการคงท่ีของการทบทวนเม่ือมีขอ้สนเทศท่ีใหม่กวา่เก่ียวขอ้ง

มากกว่า มาแทนท่ีขอ้สนเทศเดิมท่ีไม่เก่ียวขอ้งอีกต่อไปแลว้ (Swanson, 

Howard, & Saez, 2006) โดยทัว่ไป หนา้ท่ีหลกัของ central executive ดู

เหมือนจะเป็นความสามารถในการประสานระหวา่งภาระงานท่ีแยกกนั 2 

อยา่ง (เช่น เก็บ กบั ประมวลผลขอ้สนเทศ) ; สลบัสับเปล่ียนระหวา่งภาระ

งาน เช่นคน้คืน และ เขา้รหัส ; ตั้งใจเลือกขอ้สนเทศท่ีเฉพาะเจาะจงใน

ขณะท่ียบัย ั้งชั่งใจไม่ใส่ใจกบัขอ้สนเทศท่ีไม่เก่ียวขอ้ง; และคน้คืนและ

กระทาํกบัขอ้สนเทศจากความจาํระยะยาว 

Control of Attention 

Baddeley(1986) อธิบายว่า central executiveไม่เพียงควบคุม

ความจําขณะทํางาน หากย ังเป็นระบบช่วยเหลือด้านความตั้ งใจท่ี

รับผิดชอบในการควบคุม จดัระเบียบ และจดักระทาํกระบวนการทาง

พุทธิปัญญาท่ีซับซ้อนหลายๆกระบวนการ ซ่ึงส่วนมากเก่ียวข้องกับ

ความจาํขณะทํางาน หน้าท่ีการจัดระเบียบขององค์ประกอบ central 

executive ข อง  Baddeley ค ล้า ย กับ ใ น Supervisory Attentional 

System(SAS) ท่ีนาํเสนอโดย Norman and Shallice(1980) The SAS 

model เสนอวา่การกระทาํถูกควบคุมได ้2 ทาง การกระทาํกิจกรรมท่ีเป็น

อตัโนมติัถูกแนะนาํโดย schemas ซ่ึงถูก triggered จากตวัช้ีแนะแวดลอ้ม 

เช่น คนขบัรถเหยียบเบรกเม่ือไฟแดงปรากฏข้ึน(schema เป็นเครือข่าย

ความจาํสําหรับมโนทศัน์หรือกระบวนการหน่ึงๆท่ีถูกจดัโครงสร้างไว)้ 

อยา่งไรก็ตาม เม่ือส่ิงเร้าใหม่หรือกิจกรรมใหม่เขา้มาเก่ียวขอ้ง ระดบัของ 

SAS ท่ีสูงกว่าจะแทรกแซงพฤติกรรมการควบคุมอย่างมีสติ ท่ีระดับน้ี 

SAS ถูกมองว่าเป็นกลไกการควบคุมอย่างมีสติท่ีเน้นความตั้งใจไปท่ี

ตวัแทนความจาํท่ีเก่ียวข้องมากท่ีสุดและยบัย ั้งการกระทาํของ schema 

ต่างๆท่ีไม่เก่ียวขอ้ง ดงันั้นจึงป้องกนัการแทรกแซง  ทั้ง SAS และ central 

executive model สอดคลอ้งกนัในเร่ืองของ การแข่งขนัท่ีว่าขอ้เรียกร้อง

ความตอ้งการของการประมวลผลจะลดลงในภาระงานท่ีกลายเป็นภาระ

งานปกติและอตัโนมติัข้ึน (Gathercole & Baddeley, 1993) แมว้า่ central 

executive จะมีความหมายถึงตัวประมวลผลความตั้ งใจ(attentional 
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processor) แต่มนัก็ไม่ไดถู้กตีความว่าสามารถแลกเปล่ียนกบัโครงสร้าง

ของความตั้งใจได ้ 

Automaticity 

การประมวลผล central executive เป็นเร่ืองจาํเป็นเม่ือใดก็ตามท่ีมี

การรบกวนหรือมีความล้มเหลวในกระบวนการประมวลผลอตัโนมติั 

central executive ใช้ประโยชน์จากพฒันาการของทักษะความเป็น

อตัโนมติั(ความสามารถท่ีจะทาํภาระงานให้เสร็จสมบูรณ์โดยไม่ตอ้งใช้

ความพยายามทางปัญญาอยา่งมีสติ) เช่น การพดูและอ่านอยา่งคล่องแคล่ว 

เน่ืองจากการเป็นข้าวของทักษะเหล่าน้ีต้องใช้การกํากับของ central 

executiveน้อย ดังนั้ น จึงยอมให้ central executive ตั้งใจทาํการ

ประมวลผลในระดบัสูงกว่า เช่น การให้เหตุผล อะไรท่ีตอ้งใช้ central 

executive ข้ึนกบัระดบัของความเป็นอตัโนมติัของระเบียบและยุทธวิธี

ของความจาํขณะทาํงาน เช่น การท่องซํ้ า และการจดักลุ่ม ตวัอย่างเช่น 

ผูใ้หญ่ใช้ทรัพยากร central executive 2-3 แหล่งในการกลับตัวเลข 

เน่ืองจากมนัเป็นกระบวนการประมวลผลท่ีเป็นอตัโนมติัสําหรับพวกเขา 

ในขณะท่ีเด็กๆจาํเป็นตอ้งใช ้central executive ช่วยเหลือมากกวา่สําหรับ

งานท่ีทา้ทายแบบเดียวกนัน้ี หนา้ท่ีท่ีเป็นอตัโนมติัของ phonological loop 

และ visuospatial sketchpad ให้ความสามารถท่ีมากกวา่สําหรับ central 

executive ท่ีจะดึงออกมา 

Long-Term Memory Encoding and Retrieval 

เร่ืองสําคญัคือตอ้งตระหนกัวา่ central executive ไม่ไดอุ้ทิศตวัเพื่อ

การจัดการความจําระยะสั้ นและความจําขณะทํางานเท่านั้ น แต่มัน

เก่ียวขอ้งกบัความจาํระยะยาวดว้ย เพื่อเพิ่มยุทธศาสตร์การนาํไปใช้และ

หนา้ท่ีการจดัการอ่ืนๆ central executive เก่ียวขอ้งกบัการกระทาํท่ีตอ้งใช้

ความพยายาม การคน้คืน และการจดัการตวัแทนความคิดของความจาํ

ระยะยาว ปฏิสัมพนัธ์แรกของมนักบัความจาํระยะยาวประกอบดว้ยการ

กระทําและการค้นคืนข้อสนเทศจากแหล่งท่ีเก็บความจําระยะยาว 

ตดัสินใจว่าข้อสนเทศใดท่ีเก่ียวข้อง และสร้างความเช่ือมโยงระหว่าง

รายการ โดยเฉพาะขอ้สนเทศใหม่และความรู้เดิมท่ีมีอยู ่นอกจากการคน้

คืนแลว้ central executive ยงัรับผิดชอบเร่ืองความพยายาม การเขา้รหัส

ขอ้สนเทศใหม่อย่างมีสติ โดยเฉพาะขอ้สนเทศทางภาษา เขา้ในความจาํ
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ระยะยาว เม่ือทฤษฎีวิวฒัน์ไป Baddeley (1996b) ให้ความสําคญักบั

บทบาทของ central executive ในการกระทาํเป็นตวัแทนความคิดของ

ความจาํระยะยาวชัว่คราว มุมมองท่ีขยายข้ึนของความจาํขณะทาํงานอาจ

นาํไปสู่การเพิ่มเติมองคป์ระกอบ episodic working memory เม่ือเร็วๆน้ี 

The Episodic Buffer 

เพื่ออธิบายอิทธิพลของความจาํระยะยาวท่ีมีต่อเน้ือหาของความจาํขณะ

ทาํงาน Baddeley (2000,2006) เพิ่มเติมองค์ประกอบย่อยท่ี 4 คือ the episodic 

buffer ในโมเดลของเขา episodic buffer เป็นองคป์ระกอบท่ีมีความจุจาํกดั 

การเพิ่ม episodic buffer เน่ืองมาจากความบกพร่องบางประการของโมเดล

เร่ิมตน้(Cowan, 2005) โดยเฉพาะ episodic buffer สามารถนบัเป็นแหล่งเก็บ

ชั่วคราวของข้อสนเทศจํานวนมากท่ีดูเหมือนอยู่นอกเหนือจากระบบเก็บ

ขอ้สนเทศของ phonological และ visuospatial โดยปราศจากความเช่ือถือต่อท่ีเก็บ

ใน executive component หรือการคน้คืนโดยตรงจากความจาํระยะยาว (Baddeley, 

2003) มนัถูกเพิ่มเข้ามาในโมเดลของ Baddeley (Baddeley, 2006) หลังจาก

งานวิจยั(Hulme & Mackenzie, 1992; Logie, 1996) พบวา่ ช่วงของความจาํระยะ

สั้น (short-term memory span) ข้ึนกบัขอ้สนเทศจากความจาํระยะยาว episodic 

buffer เป็นการตอบสนองต่อโมเดลอ่ืนๆของความจาํขณะทาํงานท่ีอา้งวา่ ความจาํ

ขณะทาํงาน เป็นมากกวา่บริเวณท่ีทาํงานของความจาํระยะยาวนิดหน่อย อยา่งไรก็

ตาม Baddeley ปฏิเสธข้อสังเกตท่ีว่า episodic buffer เป็นการสะท้อนตวัแทน

ความคิดความจาํระยะยาวท่ีทาํงานอยูอ่ย่างง่ายๆ ตามมุมมองของ Baddeley แลว้ 

episodic buffer เป็นหน้าท่ีท่ีเติมเต็มการเก็บความจาํระยะยาวท่ีแยกออกมา 

episodic buffer เนน้ความจริง  ความจาํขณะทาํงานประมวลผลความรู้ มโนทศัน์ 

เชิงนามธรรม ซ่ึงใชม้ากกวา่รหสัทางเสียงและทางภาพแบบง่ายๆท่ีพบในโมเดลท่ี

มี buffer ของความจาํระยะสั้นแค่ 2 อยา่ง(Cowan, Saults, & Morey, 2006) มนั

ไม่ใช่ว่าองค์ประกอบย่อย episodic แนะนําหน้าท่ีใหม่ในโมเดลความจาํขณะ

ทาํงานของ Baddeley หน้าท่ีท่ีตอนน้ีถูกมอบให้ episodic buffer นั้นรวมอยู่ใน 

central executive เสมอ น่ีเป็นเหตุผลวา่ทาํไม Baddeley(2006) จึงถือวา่ episodic 

buffer เป็นส่วนของ central executive 

episodic buffer มีความสําคัญต่อการเรียนรู้ เพราะมนัใช้รหัสหลาย

ช่องทาง(multimodal codes) เพื่อบูรณาการตวัแทนความคิดจากองคป์ระกอบของ

ความจําขณะทํางานและความจําตะยะยาวเข้า เ ป็นตัวแทนความคิดเดียว 
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องค์ประกอบ episodic รวมรหัสภาพและคาํพูดและเช่ือมมันเข้ากับตัวแทน

ความคิดพหุมิติ(multi-dimentional representations) ในความจาํระยะยาว episodic 

buffer อาจรับผดิชอบต่อการเช่ือม episodes หรือหน่วยขอ้สนเทศท่ีแยกๆกนัอยูใ่ห้

รวมเป็นกลุ่มก้อน และมนัอาจบูรณาการส่วนย่อยๆให้เป็นโครงสร้างใหม่ การ

เปล่ียนแปลงในการแสดงตวัแทนในความจาํระยะยาวเกิดข้ึนอย่างช้าๆ หลงัจาก

การแสดงออก(exposures) ซํ้ าๆหลายคร้ังสาํหรับขอ้สนเทศเดียวกนั ในทางตรงกนั

ขา้ม episodic working memory สามารถนาํเสนอขอ้สนเทศสําหรับการเรียนรู้และ

การประมวลผลทนัทีไดอ้ยา่งรวดเร็ว(Brown & Hulme, 1996) 

 

การวเิคราะห์องค์ประกอบสนับสนุนโมเดลของ Baddeley 

การสืบค้นเ ร่ืองโมเดลความจําขณะทํางานหลายเร่ืองได้ทําการวิ เคราะห์

องค์ประกอบเพื่อตรวจสอบความตรงของตวัแปรโครงสร้างน้ี ผลการวิจยัโดยทัว่ไป

สนับสนุน โมเดลความจาํขณะทาํงานหลายองค์ประกอบของ Baddeley ท่ีมี 2 หรือ 3 

องคป์ระกอบท่ีกล่าวแลว้ บางงานวิจยั(เช่น Engle, Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999) 

ได้คน้พบองค์ประกอบใหญ่ 2 องค์ประกอบท่ีแบ่งภาระงานเป็นความจาํระยะสั้ นและ

ความจาํขณะทาํงาน ในขณะท่ีการวิเคราะห์องค์ประกอบอ่ืนๆไดช้ี้ว่ามี 3 องค์ประกอบ

คล้ายกับ โมเดล  3  อง ค์ประก อบดั้ ง เ ดิมของ  Baddeley(1986) บาง งานวิจัย

(Swanson&Berninger,1996) รายงานวา่ Verbal และ Spatial working memory อยูค่นละ

องค์ประกอบ ความพยายามท่ีจะแยกหน้าท่ีความจาํเป็นส่วนๆไม่ประสบความสําเร็จ 

ดงัเช่น Oberauer, Sub, Schulze, Wilhelm, and Wittman(2000) พยายามท่ีจะระบุ

องค์ประกอบความจําระยะสั้ นด้านจํานวนตัวเลข โดยปกติ องค์ประกอบท่ีระบุมี

ความสัมพนัธ์ภายในทางบวกสูง ความสัมพนัธ์ระหว่างกนัสูงน้ี แมว้่าจะเปล่ียนไปบา้ง

จากพฒันาการ สนบัสนุนความตรงเชิงทฤษฏีหรือเชิงโครงสร้างของความจาํขณะทาํงาน

ว่าเป็นแหล่งทรัพยากรพุทธิปัญญาทัว่ไปแหล่งเดียว(one general cognitive resource) 

(Oberauer et al.,2000) 

การตีพิมพชุ์ดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงานท่ีอิงโมเดลของ Baddeley หลกัฐาน

ความตรงเชิงจิตเมตริกแบบดั้งเดิมเป็นเร่ืองท่ีใชไ้ดในปัจจุบนั การวิเคราะห์องคป์ระกอบ

แบบสํารวจและแบบยืนย ันแสดงโครงสร้างองค์ประกอบท่ีสนับสนุนโมเดล 3 

องค์ประกอบของ Baddeley(Pickering & Gathercole, 2001b) ปัจจุบนั Alloway, 

Gathercole, and Pickering(2006) ศึกษาการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบยืนยนัเรียบร้อย

แลว้ท่ีทาํให้เกิดโมเดล 3  องค์ประกอบ ท่ี องคป์ระกอบการเก็บ verbal และ visuospatial 
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แยกกนั แต่สัมพนัธ์กนักบัองค์ประกอบ executive ท่ีเป็นตวัแทนของความแปรปรวน

ร่วมกนัระหวา่งการประมวลผล short-term verbal และ visuo-spatial 

 

การสนับสนุน(contributions) จาก Daneman and Carpenter 

Daneman and Carpenter(1980) ไดรั้บการยอมรับว่าเป็นผูข้ยายโครงสร้างของ

ความจําขณะทํางาน โดยเฉพาะในกระบวนการภาษาศาสตร์ระดับสูงและในการ

พฒันาการวดัการทาํหน้าท่ีท่ีซับซ้อนของความจาํขณะทาํงานโดยตรง Daneman และ 

Carpenter สังเกตวา่ภาระงานประเภท simple span เช่น digit span นั้น มีความสัมพนัธ์กบั

ภาระงานท่ีตอ้งใชพุ้ทธิปัญญาเช่นความเขา้ใจในการอ่าน ตํ่า สหสัมพนัธ์ท่ีมีค่านอ้ยน้ีนาํ

เขาไปสู่ขอ้สรุปวา่ วิธีการวดัความจาํท่ีมีอยู(่ประมาณ 1980) ไม่ไดแ้ตะตอ้งกระบวนการ

ประมวลผลท่ีเป็นแก่นหลกัของความจาํขณะทาํงาน ท่ีตามมาก็คือ เขาไดส้ร้างเคร่ืองมือท่ี

รู้จกักนัในช่ือ reading span ท่ีตอ้งการการประมวลผลและการเก็บขอ้สนเทศไปพร้อมๆ

กนั เคร่ืองมือวดัแบบใหม่น้ีมีความสัมพนัธ์กบัภาระงานทางพุทธิปัญญาท่ีซับซ้อน เช่น

ความเขา้ใจในการอ่าน สูง(ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์อยู่ระหว่าง .49 ถึง .59) และได้

กลายเป็นกระแสหลกัของการวดัความจาํขณะทาํงาน 

Daneman and Carpenter(1980) เนน้ท่ีมิติการประมวลผลของความจาํขณะทาํงาน  

เขาอา้งวา่ส่ิงท่ีปรากฏวา่เป็นความจุความจาํท่ีน้อยกวา่ อาจเป็นผลมาจากการประมวลผท่ี

ไม่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงลดความสามารถของแหล่งทรัพยากรท่ีใช้เพื่อความคงทนของ

ขอ้สนเทศ พวกเขายืนยนัว่า การกระทาํทางความคิดท่ีซับซ้อนใช้ประโยชน์จากแหล่ง

ทรัพยากรความจาํขณะทาํงานและทาํให้การประมวลผลทางความคิดมีประสิทธิภาพ

มากกว่า และมีแหล่งทรัพยากรสําหรับการเก็บความจาํระยะสั้ นมากกว่า เน่ืองจาก

ประสิทธิภาพของการประมวลผลแปรเปล่ียนไปตามภาระงาน ความจุของความจาํขณะ

ทาํงานจึงแปรเปล่ียนไป ข้ึนกบัภาระงานในขณะนั้น จากมุมมองน้ี แต่ละบุคคลไม่ได้มี

ความจุแตกต่างกัน หากแต่เป็นท่ีประสิทธิภาพของการประมวลผลแตกต่างกัน 

หมายความวา่ ความสามารถในการเก็บและการประมวลผลมีค่าคงท่ี อายุสัมพนัธ์กบัการ

เปล่ียนแปลงใน memory span ซ่ึงเป็นผลมาจากประสิทธิภาพการดาํเนินงานท่ีเพิ่มข้ึน 

ดงันั้น ความสามารถของความจาํขณะทาํงานถูกระบุโดยความตอ้งการของภาระงานและ

ประสิทธิภาพในการประมวลผลของแต่ละบุคคล 

แมโ้มเดลน้ีจะมองว่า ความจาํขณะทาํงาน ประกอบดว้ยทั้งหน้าท่ีในการเก็บและ

การประมวลผล(Just & Carpenter, 1992) แต่โมเดลน้ีลดความจาํเป็นของแหล่งท่ีเก็บ

เฉพาะขอ้สนเทศท่ีเฉพาะเจาะจงตามช่องทางการรับสัมผสั(modality specific storage 
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buffers) สําหรับ Daneman and Carpenter(1980) ความจาํขณะทาํงาน  สอดคลอ้งกบั 

central executive ในทฤษฎีของ Baddeley จากมุมมองของพวกเขา ความสามารถในภาระ

งาน complex span ข้ึนกบัประสิทธิภาพของการประมวลผล central executive ขอ้กล่าว

อา้งท่ีโตแ้ยง้กนัโดย Bayliss, Jarrold, Baddeley,and Gunn(2003) ผูซ่ึ้งพบวา่ความแตกต่าง

ในความจุความจาํเป็นตวักาํหนดท่ีสาํคญัของสมรรถนะใน complex span 

Kane and Engle’s Executive Attention Model 

Kane, Engle และคนอ่ืนๆ(Engle 1996, 2002; Kane et al.,2001) วาดภาพความจาํ

ขณะทาํงานวา่เป็น executive attention function ท่ีแตกต่างจากความจาํระยะสั้น Kane และ

Engle สร้างกรณีท่ีความจุความจาํขณะทาํงานไม่ใช่เร่ืองของ short-term span หากแต่เป็น

เร่ืองความสามารถท่ีจะควบคุมความตั้งใจเพื่อจะรักษาขอ้สนเทศให้อยู่ในภาวะ active 

สามารถคน้คืนไดอ้ยา่งรวดเร็ว พวกเขานิยาม executive attention วา่หมายถึง ความตั้งใจท่ี

ควบคุมไว(้controlled attention) ในลกัษณะของ “an executive control capacity, that is, 

an ability to effectively maintain stimulus, goal, or context information in an active, 

easily accessible state in the face of interference, to effectively inhibit goal-irrelavant 

stimuli or responses or both”(Kane et al.,20001,p180)  Executive attention ไม่เพียงแต่

ยอมใหมี้การเปล่ียน (switching) ระหวา่งภาระงานท่ีเป็นคู่แข่งกนั แต่ยงัรักษาขอ้สนเทศท่ี

ตอ้งการโดยการกด(suppressing) และยบัย ั้ง(inhibiting) ขอ้สนเทศท่ีไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่

ตอ้งการ ดงันั้น ความจุของความจาํขณะทาํงานเป็นฟังก์ชัน่ของกระบวนการ executive ท่ี

สามารถเน้น attention ไดดี้เพียงใด ต่อ วสัดุและเป้าหมายท่ีเก่ียวขอ้ง ไม่ใช่ต่อความยาว

ของช่วงเวลาหรือมีความจุของความจาํระยะสั้นมากเพียงใด 

หลกัฐานสาํหรับโมเดลน้ีมาจากงานวิจยัวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีช่วงความจาํมากแสดง

การควบคุมความตั้งใจไดดี้กว่ากลุ่มตวัอย่างท่ีมีช่วงความจาํตํ่า โดยเฉพาะในภาวะปกติ 

คนท่ีมีช่วงความจาํสูง are more adept at resisting inference than low span subjects(Kane 

et al.,2001) ความสามารถของพวกเขาในการยบัย ั้งการแทรกแซงทาํให้พวกเขา retain 

และประมวลผลขอ้มูลไดม้ากกวา่  การแทรกแซงส่วนใหญ่เป็นการสร้างจากภายใน มกัมี

สาเหตุมาจากการเช่ือมโยงขอ้สนเทศปัจจุบนักบัขอ้สนเทศเดิมซ่ึงไม่เก่ียวขอ้งอีกต่อไป

แล้ว คนท่ีมีช่วง(span)ความจาํขณะทาํงานตํ่า ไม่สามารถแบ่งปันความตั้งใจให้กบัการ

แทรกแซงท่ีกาํลงัขดัขวางอยูไ่ด ้(Kane & Engle, 2000) ดงันั้น บุคคลท่ีมีช่วงความจาํขณะ

ทาํงานสูงอาจไม่จาํเป็นตอ้งมีความจุของท่ีเก็บความจาํระยะสั้นมากกวา่คนท่ีมีช่วงความจาํ

ขณะทาํงานตํ่า ช่วงของความจาํขณะทาํงานถูกจาํกดัโดย executive capacity เพื่อควบคุม 

attention และการแทรกแซงท่ีมาขดัขวาง (Hester & Garavan, 2005)  
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Kane and Engle(2000) เนน้บทบาทของความจาํขณะทาํงานในการคน้คืนและ

รักษาขอ้สนเทศจากความจาํระยะยาวอยา่ง actively. ความจาํขณะทาํงานรับผิดชอบเร่ือง 

cue-dependent, คน้หาแบบ focused ท่ีมีโอกาสสูงท่ีจะนาํไปสู่การระลึกได ้(recall) อยา่ง

ถูกตอ้ง การใช้ตวัช้ีแนะท่ีจุดเร่ิมตน้ของระยะการคน้คืนเพื่อจาํกดัจาํนวนการคน้หาไปท่ี

เป้าหมายท่ีเหมือนมากท่ีสุด นอกจากน้ี กระบวนการ cue-dependent นาํไปใชใ้นการคน้

คืนขอ้สนเทศท่ีเพิ่งสูญหายไปจากท่ีเก็บความจาํระยะสั้ น เน่ืองจากการเคล่ือนไปของ

ความตั้งใจ ช่วงเวลานานข้ึน หรือ มี ตวัลวง ขอ้สนเทศเหล่าน้ีมกัเปล่ียนไปสู่กลุ่มความจาํ

ท่ีทาํงานอยูใ่นปัจจุบนั(recently activated pool of memory items) ท่ีพบในความจาํระยะ

ยาว  การใชต้วัช้ีแนะท่ีประสบความสําเร็จ นาํขอ้สนเทศท่ีสูญหายไปน้ีเขา้สู่ความจาํขณะ

ทาํงาน  ตวัช้ีแนะยอมให้ความจาํขณะทาํงานคน้คืนขอ้สนเทศท่ีถูกตอ้งในขณะท่ีมีการ

แทรกแซง  ตามความคิดของ Kane and Engle (2000) คนท่ีมีความจุความจาํขณะทาํงานตํ่า 

มีความยากลําบากในการเลือกและใช้ตัวช้ีแนะท่ีถูกต้องในการแนะแนวทางให้

กระบวนการคน้หาในความจาํระยะยาว เป็นผลให้มีตวัแทนท่ีไม่เก่ียวขอ้งจาํนวนมากถูก

คน้คืนและลม้เหลวอย่างส้ินเชิงในการคน้คืนขอ้สนเทศประเภท the sought-after ดงันั้น 

ความแตกต่างของความจุความจาํขณะทาํงานของบุคคลอาจมีความสัมพนัธ์กับความ

แตกต่างของความสามารถในการ engage in a controlled, strategic search ของความจาํ

ระยะยาว ไม่ใช่แค่แตกต่างในเร่ือง controlling attention(Unswotth & Engle, 2007) 

ในการถอดความทฤษฎีของ Kane and Engle เร็วๆน้ี(Unswotth & Engle, 2007)

ความจาํขณะทาํงานถูกมองวา่เป็นชุดยอ่ยชุดหน่ึงของหน่วยความจาํจาํนวนหน่ึงท่ีกาํลงัถูก

กระตุน้ให้ทาํงานอยูอ่ยา่งขนัแข็ง(a subset of activated memory units) บางหน่วย active 

สูงมากและสามารถถูกพิจารณาในองค์ประกอบของความจุท่ีจาํกดัของความจาํระยะสั้ น 

ในขณะท่ีหน่วยอ่ืนๆ อยูใ่นกลุ่มใหญ่กวา่ท่ีสามารถถูกเก็บรักษาไวเ้ป็นช่วงเวลาท่ียาวกวา่  

Cowan’s Embedded-Process Model 

Cowan(2005) เป็นนักจิตวิทยาชาวอเมริกันอีกคนหน่ึงท่ีขยายแนวคิดเร่ือง

โครงสร้างของความจาํขณะทาํงานอย่างมาก เปล่ียนมุมมองของความจุขณะทาํงานและ

เช่ือมต่อความจาํขณะทาํงานเขา้กบัความจาํระยะยาวอย่างใกลชิ้ด Cowan(1993, 1995, 

1999, 2001,2005) ไดเ้พิ่มความกา้วหนา้ให้กบัทฤษฎีความจาํขณะทาํงาน เน้นท่ีจุดอ่อน

ของโมเดลของ Baddeley และตอบสนองต่อขอ้คน้พบในปัจจุบนั โมเดลของเขา(2005) 

เนน้ท่ี focus of attention, level of activation, และ expertise วา่เป็นคุณลกัษณะสําคญัของ

ความจาํขณะทาํงาน 
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ภาพ 2.25  Cowan’s (2005) embedded process model 

 

ดงัท่ีนาํเสนอเป็นคร้ังแรกโดย Anderson(1983) การปฏิบติั(activation) เป็นแหล่ง

ทรัพยากรจํากัดท่ีแผ่ไปทั่วทุกมโนทัศน์ท่ีเก่ียวข้องโดยอัตโนมัติ เ ม่ือจํานวนของ 

activation มาถึงขีดตาํกดัวิกฤติ รายการท่ีเคล่ือนเขา้มาท่ี activated pool และกลายเป็นการ

ง่ายท่ีจะเขา้ถึงรายการท่ี activated สูงสองสามรายการท่ีเป็นจุดเนน้ของความตั้งใจจะถูกฝัง

เข้าในแอ่งความจาํปฏิบติัการ(activated memory pool) ระบบทาํหน้าท่ีอย่างมี

ประสิทธิภาพเน่ืองจาก activated แต่ยบัย ั้ง(inhibition) รายการท่ีไม่เก่ียวขอ้ง 

จุดเนน้ของความตั้งใจหรือ focus of attention ทาแทนท่ีท่ีเก็บความจาํหลายแหล่ง

ท่ีแยกจากกนั และ central executive ของโมเดลของ Baddeley โดย Cowan ช้ีวา่ จุดเนน้

ความตั้งใจท่ีจาํกดั จาํกดัความคงทนและการประมวลผลของความจาํขณะทาํงาน ไม่ใช่

ความสามารถในการ storage ปกติ focus of attention จะทาํไดเ้พียง 3-5 กลุ่มขอ้มูลท่ี 

activated ในเวลาหน่ึง ข้ึนกบัความซับซ้อนของภาระงาน ในขณะท่ีความกวา้งของแอ่ง 

activated memory ไม่ไดมี้ขอ้จาํกดัแคบๆเช่นนั้น ความสามารถหรือความพร้อมในการ

เขา้ถึงแอ่งของ activated long term memory fดูเหมือนรับผิดชอบต่อความสามารถของเรา

ในการจดัการกบัขอ้สนเทศ มากกวา่จะบ่งช้ีโดยการวดัจาก Working memory span  การ

Focus of Attention 

Activated items 

Long term Memory 
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ประมวลผลข้อสนเทศอย่างมีสติข้ึนกับความสามารในการเปล่ียน(shift) และจาํกัด 

(restrict) ความตั้งใจเฉพาะขอ้สนเทศท่ีจาํเป็นเท่านั้น ตวัอยา่งเช่น การถอดรหสัทางภาษา

ตอ้งใช้ activating และ focusing ท่ี schema ท่ีเก่ียวขอ้ง การศึกษาความเร็วในการคน้คืน

(เช่นงานของ McElree, 1998) สนบัสนุนโมเดลของ Cowan โดยการคน้พบวา่ รายการท่ี

คาดหวงัวา่จะอยูใ่น focus of attention จะถูกคน้คืนไดเ้ร็วกวา่รายการท่ีเพิ่ง activated ไป

แต่ไม่ไดอ้ยูใ่น focus of attention นอกจากน้ี ความสามารถของ focus of attention อาจวดั

ได้จากจาํนวนรายการท่ีสามารถเขา้ถึงได้ทนัที รายการท่ี activated ท่ีอยู่นอก focus of 

attention ต้องการเวลาในการเข้าถึงมากกว่า เพราะขั้นตอนการค้นคืนเป็นเร่ืองจาํเป็น

(Verhaeghen,Cerella,& Basak,2004) 

ในส่วนของปฏิสัมพนัธ์กับความจาํระยะยาว ความจาํขณะทาํงานสร้างความ

เช่ือมโยงระหว่างรายการท่ี activated ในความจาํระยะยาว กบั ขอ้สนเทศใหม่ท่ีกาํลงั

ประมวลผลอยู ่Cowan(2005) แนะนาํวา่ ระดบัของ activatation ท่ีสูง เก่ียวขอ้งกบั เน้ือหา

ของความจาํขณะทาํงานขณะนั้น 

 

Oberauer’s Facet Theory 

อีกมุมมองหน่ึงท่ีเนน้ท่ีแง่มุมของการบริหารจดัการ(executive)ของความจาํขณะ

ทาํงาน คือ facet model ท่ีเสนอโดย Oberauer et al.(2000, 2003) Oberauer แบ่งความจาํ

ขณะทาํงานเป็น 2 มิติใหญ่ๆ มิติแรกเป็นดา้นเน้ือหาสาระซ่ึงมี 2 องคป์ระกอบ และอีกมิติ

หน่ึงเป็นมิติดา้นการทาํหน้าท่ี ซ่ึงประกอบดว้ยกระบวนการทัว่ไป 3 กระบวนการ ตาม

แนวทางของโมเดลของ Baddeley มิติดา้นเน้ือหามี 2 องคป์ระกอบ (1) คาํพูดภาษาและ

ตวัเลข(verbal and numerical) และ (2) รูปภาพและปริภูมิ(figural and apatial) 

องค์ประกอบดา้นการทาํหนา้ท่ี 3 ดา้น ไดแ้ก่ storage ในบริบทของการประมวลผล การ 

coordination และ supervision โดย storage ในบริบทของการประมวลผล หมายถึง การ  

storage และ processing พร้อมๆกันซ่ึงเป็นหน้าท่ีหลกัของความจาํขณะทาํงาน ส่วน 

coordination เป็นความสามารถในการสร้างความสัมพนัธ์ใหม่ระหวา่งองคป์ระกอบยอ่ยๆ

และบูรณาการความสัมพนัธ์เขา้เป็นโครงสร้าง ในขณะท่ี supervision ประกอบดว้ยการ

กาํกับกระบวนการประมวลผลท่ีกาํลังดําเนินการอยู่ เลือกกระทาํตัวแทนความคิดท่ี

เก่ียวขอ้ง และกดส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งหรือส่ิงท่ีเป็นตวัรบกวน  ในส่วนของความพยายาม

จาํแนกระหวา่งความจาํระยะสั้นและความจาํขณะทาํงาน Oberauer et al.(2003) นิยามการ

ประมวลผลความจําขณะทํางาน ในลักษณะของการแปลงข้อสนเทศหรือกระทํา
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ขอ้สนเทศใหม่ นิยามท่ีแคบเขา้ของความจาํขณะทาํงาน ไม่ไดร้วมความจาํระยะสั้ นและ

การทาํหนา้ท่ีของมนั เช่น การท่องซํ้ า และการจดักลุ่มรายการ 

ในขณะท่ี  Baddeley และคนอ่ืนๆมีสมมติฐานเร่ือง executive function ท่ีแตกต่าง

กันหลายประการ มีเพียงนักวิจัยบางคน เช่น Oberauer ท่ีพยายามระบุหน้าท่ีเฉพาะ 

งานวิจยัท่ีทาํโดย Buchner, Mangels< Krumm, and Ziegler (2005) และ Oberauer et 

al.(2003) สนับสนุนโมเดลของ Oberauer  โดยการระบุองค์ประกอบการทาํหน้าท่ี 3 

องค์ประกอบท่ีเสนอโดย Oberauer เขายืนยนัว่าหลกัฐานสําหรับโมเดลของเขาช้ีไปท่ี

โครงสร้างท่ีมีการจดัลาํดบัของขอ้สนเทศในความจาํขณะทาํงาน คาํอธิบายท่ีว่าทาํไมเรา

จึงมีความสามารถทั้งกกัเก็บและประมวลผลขอ้สนเทศในเวลาเดียวกนั คือ เราสามารถคง

เน้ือหาท่ีไม่จาํเป็นใน background โดยไม่ตอ้งมีการแทรกแซงเน้ือหาเหล่านั้นกบัส่วนท่ี

กาํลงัทาํงานของความจาํขณะทาํงาน เขาจาํแนกระหวา่งเน้ือหาท่ีเป็น passive และ active 

กบัเน้ือหาท่ีเขา้ถึงไดโ้ดยตรงเพื่อการประมวลผลต่อไป การคงรายการไวม้ากเกินไปใน

ภาวะท่ีกาํลงัทาํงานจะทาํใหค้วามเร็วของปฏิบติัการความจาํขณะทาํงานทีค่าลดลง 

 

Neuropsychology Evidence 

หลกัฐานทางประสาทจิตวิทยาสนับสนุน multicomponent working memory 

models ท่ีเสนอคร้ังแรกโดย Baddeley แน่นอนว่า โมเดลความจาํพยายามเป็นตวัแทน

ความคิดของคุณลกัษณะการทาํหนา้ท่ีมากกวา่คุณลกัษณะทางโครงสร้าง ดงันั้น การแบ่ง

ความจาํขณะทาํงานในเชิงทฤษฎีเป็นหนา้ท่ีการทาํงานใหญ่ๆ ไม่ไดห้มายความวา่ มีสมอง

เฉพาะส่วนท่ีตอบสนองต่อกระบวนการของความจาํขณะทาํงานท่ีแตกต่างกนั การศึกษา

ภาพถ่ายสมองเม่ือเร็วๆน้ี พบวา่ มี activation ของบริเวณสมองท่ีต่างกนัในขณะทาํภาระ

งานความจาํขณะทาํงานท่ีต่างกนั เช่นงานของ Hedden and Yon’s (2006) พบวา่ verbal, 

visuospatial, และ executive working memory ต่างเก่ียวขอ้งกบับริเวณสมองท่ีต่างกนั การ

วิจยัอ่ืน(เช่น Prabhakaran et al.,2000) พบเช่นกนัว่ามีวงจรประสาทแยกกนัสําหรับ

องคป์ระกอบยอ่ยทาง verbal และ visuospatial นอกจากน้ี มีกรณีศึกษาผูป่้วยหลายรายท่ี

ไดรั้บบาดเจบ็ทางสมองท่ีสร้างความเป็นอิสระในกลไกสมองตามองคป์ระกอบตั้งตน้ของ 

Baddeley งานวิจยัสนบัสนุนขอ้สรุปเก่ียวกบั neuroanatomy ของความจาํขณะทาํงานดงั

ตาราง 2.3  
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ตาราง 2.3  บริเวณสมองท่ีมีรายงานว่าถูกกระตุน้ขณะมีกระบวนการของความจาํขณะ

ทาํงาน 

Working Memory Process Hemisphere Cortical Areas 

Phonological Left  

Storage Left Posterior parietal 

Inferior parietal 

Brodmann’s area 40 

Supramarginal gyrus 

Rehearsal Left Broca’s area 

Anterior temporal frontal 

Visuospatial Right Premotor cortex 

Occipital 

Inferior frontal 

Visual Right Occipital 

Spatial  Right Parietal 

Episodic Left/Right Left Hippocampus 

Executive Bilateral Dorsolateral prefrontal 

Anterior cingulated 

 

บริเวณต่างๆในสมองอาจถูกกระตุน้พร้อมกนัได้ ข้ึนกบัลกัษณะของภาระงาน

ความจาํขณะทาํงาน รวมทั้งตาํแหน่งใน frontal, parietal, และ temporal lobes งานวิจยั

หลายเร่ืองท่ีทบทวนโดย Cowan(2005) แสดงการทาํงานพร้อมกนั(coactivation) ของ

ระบบ frontal และ posterior ระหวา่ง working memory storage และ processing ในขณะท่ี 

frontal lobes อาจจดัสรรทรัพยากร บริเวณ parietal areas เก่ียวขอ้งกบัการประมวลผล

ต่อไป และบริเวณท่ีประมวลผลการรับรู้(perceptual processing areas) เก่ียวขอ้งกบั 

retention of modality-specific information(Cowan, 2005) Cowan(1995) แนะนาํว่า 

frontal lobes รักษาระบบประสาทท่ีเหมาะสมในส่วนต่างๆของสมองเพื่อจะรักษาความ

เป็นตัวแทนของส่ิงเร้า งานวิจัยเหล่าน้ีแสดงว่า prefrontal cortex ขยาย posterior 

activation, รวมทั้ง activation ของบริเวณท่ีกักเก็บความจาํระยะยาว หลักฐานน้ีช้ีว่า

กระบวนการประมวลผลของความจาํขณะทาํงานไม่ไดตี้วงจาํกดัอยูท่ี่ frontal lobes แต่ยงั

สนับสนุนความเช่ือท่ีว่าความจาํระยะยาวและความจาํขณะทาํงานมีปฏิสัมพนัธ์กนัสูง  
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จากมุมมองของประสาทวิทยา ความสามารถอาจเป็นดชันีว่ามีสมองก่ีบริเวณใน frontal 

lobes ท่ีสามารถเก่ียวขอ้งพร้อมกนัในกระบวนการประมวลผลความจาํขณะทาํงาน 

นอกจาก activation ท่ีแผ่กวา้งระหว่างการทาํภาระงานความจําขณะทํางาน 

ภาพถ่ายสมองขณะทาํภาระงานความจาํระยะสั้ น(ภาระงาน storage เท่านั้น) แสดง brain 

activation ในบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาสาระของภาระงาน เช่น  verbal short term 

storage เก่ียวขอ้งกบัการทาํหนา้ท่ีของสมองซีกซ้าย ในขณะท่ี visuospatial เก่ียวขอ้งกบั

การทาํหน้าท่ีของสมองซีกขวา การทาํงานท่ี Posterior เก่ียวข้องกับเน้ือหาสาระหรือ 

materials บริเวณเฉพาะใน parietal และ temporal  เก่ียวขอ้งกบั verbal หรือ spatial 

working memory ตวัอยา่งเช่น right hemisphere premotor cortex ถูกกระตุน้เม่ือใช ้

visuospatial material(Smith & Jonides, 1997) ดงันั้น บริเวณท่ีต่างกนัท่ีถูกกระตุน้สะทอ้น

ถึงการแยกเชิงประสาทของการกกัเก็บขอ้สนเทศทางภาษาหรือทางวาจา(verbal) และทาง

ปริภูมิ(visuospatial) พอๆกบัการแยกเชิงประสาทของกระบวนการ executive ออกจาก

ระบบยอ่ยอีก 2 ระบบนั้น 

ในระดบัท่ีน้อยกว่า บริเวณ prefrontal เก่ียวขอ้งกบัความคงทน(retention) และ 

การประมวลผล visuospatial และ verbal material  บริเวณ left prefrontal(Broca’s area) 

ถูกกระตุน้เม่ือมีการประมวลผลดา้น verbal  ตรงกนัขา้ม บริเวณ right prefrontal จะ

ประมวลผลขอ้สนเทศทั้ง verbal และ visuospatial (Prabhakaran et al.,2000) อยา่งไรก็

ตาม การกระตุน้ท่ี prefrontal cortex มกัเกิดเม่ือมีการประมวลผลทั้ง verbal และ 

visuospatial  ดงันั้น กิจกรรมความจาํขณะทาํงานท่ีซับซ้อน(ภาระงาน storage รวมกบั 

processing) ไม่เพียงแสดงการทาํงานท่ีเฉพาะเจาะจงต่อเน้ือหาสาระ(content-specific 

activation) แต่กระตุน้ท่ีบริเวณ dorsolateral prefrontal cortex และ anterior cingulated 

(Fiez, 1996; Jonides et al., 1998) บริเวณ 2 ส่วนทา้ยน้ีเป็นบริเวณของ executive, 

attention, fluid reasoning และ general intelligence (Kane & Engle, 2002) 

Phonological Loop Evidence  

มีหลักฐานทางประสาทจิตวิทยา (Baddeley,1986,1996a) ชัดเจนสําหรับ 

phonological loop ภาพถ่ายสมองช้ีว่า phonological loop และกระบวนการท่องซํ้ า

(rehearsal)  ดาํเนินการท่ีระดบัลึกบริเวณส่วนกลาง Baddeley(2003b) อา้งว่ากิจกรรม 

phonological loop เก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้ในสมองซีกซ้าย โดย พื้นท่ี Brodmann 40 

เก่ียวขอ้งกบั phonological storage และพื้นท่ี Broca เก่ียวขอ้งกบัการท่องในใจ(subvocal 

rehearsal) Gathercole et al.,(2004) อธิบายแตกต่างออกไป คือ phonological storage ถูก

รับผิดชอบโดยวงจรประสาทในบริเวณสมองซีกซ้าย ช่วง inferior parietal areas และการ
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ท่องซํ้ าเก่ียวขอ้งกบับริเวณ anterior temporal frontal areas. Baldo and Dronkers(2006) 

รายงานวา่ supramarginal gyrus มีส่วนใน phonological store ในขณะท่ี Broca’s area มี

ส่วนใน articulatory rehearsal. นอกจากต่างบริเวณกนัแลว้ ยงัมีหลกัฐานทางประสาท

วิทยาสนบัสนุนการแบ่ง phonological loop เป็น 2 องคป์ระกอบ คือ a passive storage 

component และ a rehearsal component 

Visuospatial Sketchpad Evidence 

การศึกษาภาพถ่ายสมองบ่งช้ีว่า ความจาํขณะทาํงานดา้นมิติปริภูมิส่วนใหญ่แลว้

(แต่ไม่ทั้ งหมด) อยู่ในสมองซีกขวา(Baddeley,2003b) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณ 

occipital และ inferior frontal areas. การศึกษาภาพถ่ายสมองยงัช้ีอย่างหนกัแน่นวา่มี

ระบบประสาทท่ีแยกจากกนัในการดูแลองค์ประกอบยอ่ยของ visuospatial storage และ 

rehearsal(Smith and Jonides, 1997) มีหลกัฐานวา่ visuospatial sketchpad สามารถแบ่งได้

เป็นองค์ประกอบดา้น visual และ spatial โดยองค์ประกอบดา้น visual อยูใ่น occipital 

lobes ในขณะท่ีองคป์ระกอบดา้น spatial อยูใ่น parietal มากกวา่ 

Central Executive Evidence and the Role of the Prefrontal Cortex 

คิดกนัว่า หน้าท่ีการทาํงานของกระบวนการหลกัความจาํขณะทาํงานท่ีเรียกว่า 

executive processes อยูใ่น prefrontal cortex(Engle, Kane, & Tuholski, 1999) การวิจยั

ทางประสาทจิตวทิยาปัจจุบนัเนน้ท่ีบทบาทของ frontal lobes ในการควบคุมความจาํขณะ

ทาํงาน (ดู Kane & Engle, 2002) ซ่ึงพบวา่ the dorsolateral prefrontal cortex รับผิดชอบ

การขดัขวางการแทรกแซงภาระงานการประมวลผลท่ีสองในขณะท่ีพยายามคงขอ้สนเทศ

ท่ีเป็น focus of attention ไว ้สังเกตพบการกระตุ้นท่ี dorsolateral prefrontal เม่ือ

จาํเป็นตอ้ง updating, shifting, และ refreshing เช่นเม่ือเขา้สู่ความสามารถในการทาํภาระ

งานคู่(dual-task performance) (D’ Esposito et al., 1995) ยิ่งกวา่นั้น บริเวณ prefrontal ดู

เหมือนมีบทบาทพิเศษในการบูรณาการขอ้สนเทศประเภทต่างๆของความจาํขณะทาํงาน 

เช่น เม่ือคงทั้งขอ้สนเทศแบบ verbal และ visualspatial ของส่ิงเร้า โดยเม่ือความตอ้งการ

ความจาํขณะทาํงานเพิ่มข้ึน มีการกระตุน้ท่ี prefrontal cortex มากข้ึน (Prabhakaran et 

al.,2000) 

นอกจากขอ้คน้พบน้ี การทาํแผนท่ีสมอง(brain-mapping) ของ executive working 

memory จะยงัคงเป็นท่ีทา้ทายต่อไป เน่ืองจาก executive function ไม่สามารถทาํไดโ้ดยใช้

เครือข่ายสมองเพียงเครือข่ายเดียว(Linden, 2007) นอกจากน้ี prefrontal cortex เป็นบริเวณ

สมองท่ี structurally and functionally heterogenous. การศึกษาภาพถ่ายสมองเปิดเผยให้

เห็นความหลากหลายระหวา่งบุคคลในการกระจายของบริเวณท่ีถูกกระตุน้ระหวา่งการทาํ
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ภาระงาน executive working memory โดยไม่มีบริเวณ prefrontal บริเวณเฉพาะใดท่ีเด่น

กวา่(D’ Esposito et al., 1995) บางทีความหลากหลายน้ีสะทอ้นถึงการใช้ยุทธศาสตร์ท่ี

ต่างกนัในการทาํภาระงาน executive processing Central executive ต่อ หรือมนัอาจเกิด

จากความแตกต่างในความตอ้งการของภาระงานท่ีมีต่อแต่ละบุคคล เช่นกนั prefrontal 

cortex ไม่ใช่พียงส่วนเดียวของสมองท่ีเก่ียวขอ้งในการทาํหนา้ท่ีของ executive working 

memory(Baddekey, 1996b) 

หลงัจากขยายการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบับทบาทของ prefrontal cortex ใน

ดา้นความจุความจาํขณะทาํงาน(working memory capacity). Kane and Engle(2002) 

สรุปว่า (1) มีหลกัฐานยืนยนับทบาทของ dorsolateral prefrontal cortex(dPFC) ใน 

executive working memory (2) ความแตกต่างระหวา่งบุคคลปกติใน working memory 

capacity ถูกคัน่กลาง(mediated) โดยความแตกต่างระหวา่งบุคคลใน dPFC (3)  dPFC เป็น

โครงสร้างท่ีจาํเป็นแต่ยงัไม่เพียงพอสําหรับการทาํหน้าท่ีความจาํขณะทาํงาน -นั่นคือ

โครงสร้างประสาทอ่ืนๆก็จาํเป็นดว้ย (4) บทบาทหลกัของ dPFC คือการรักษาขอ้สนเทศ

เชิงรุก(active) ไวใ้นขณะท่ีมีการปรากฏของตวัแทรกแซงเขา้มา โดยการระงบั หรือ กาํจดั 

ตวัลวงและขอ้สนเทศท่ีไม่เก่ียวขอ้ง (5) หลกัฐานทางประสาทสรีรวิทยาสนบัสนุนมุมมอง

ตามลาํดบัขั้นของความจาํขณะทาํงาน ท่ีมีระบบความจาํขณะทาํงานแยกจากกนัในบริเวณ 

posterior ท่ีเช่ือมเครือข่ายกบั dPFC และ (6) ความจุความจาํขณะทาํงานทาํนายภาระงาน

อ่ืนท่ีเรียกร้องหรือตอ้งการ executive attention 

นอกจากน้ี ยงัมีการคน้พบดว้ยวา่บริเวณ prefrontal เดียวกนัทาํงานทั้งในขณะทาํ

ภาระงานความจาํขณะทาํงานและความจาํระยะยาว (Ranganath, Johnson, & D’ Esposito, 

2003) นาํไปสู่การสนบัสนุนขอ้อา้งท่ีวา่ กระบวนการ executive เดียวกนัท่ีอยูใ่นบริเวณ 

prefrontal สนบัสนุนทั้งความสามารถในการทาํภาระงาน ความจาํขณะทาํงานและภาระ

งาน ความจาํระยะยาว ขอ้คน้พบน้ีไม่ได้ปฏิเสธเร่ืองมีระบบท่ีแตกต่างกนัของความจาํ

ขณะทาํงานและความจาํระยะยาว หากแต่ ช้ีว่า กระบวนการขององค์ประกอบ executive 

เดียวกนัถูกคดัเลือกในระหวา่งกิจกรรมความจาํท่ีมีเป้าหมายต่างกนั 

Episodic Buffer Evidence 

นอกจากหลักฐานทางประสาทวิทยาสําหรับองค์ประกอบด้าน phonological, 

visuospatial, และ executive ตามทฤษฏีของ Baddeley แลว้ ยงัมีหลกัฐานสนับสนุน 

episodic working memory ดว้ย โดย Prabhakaran et al. (2000) พบหลกัฐานของ buffer ท่ี

อนุญาตสําหรับความคงทนชัว่คราวของขอ้สนเทศท่ีถูกบูรณาการแลว้ Rudner. Fransson, 

Ingvar, Nyberg, and Ronnberg (2007) รวบรวมขอ้มูลภาพถ่ายสมองท่ีสนบัสนุนการมีอยู่
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ของกระบวนการ episodic buffer processing. นอกจากการเขา้ร่วมของสมองซีกซ้าย 

บริเวณ posterior –รวมทั้ง the right middle temporal lobe – มาเก่ียวขอ้งในระหวา่ง

กระบวนการประมวลผล episodic  สอดคลอ้งกบัการแยก episodic buffer จาก การ

ประมวลผล executive working memory processing เพียงบทบาทรองท่ีถูกแสดงโดย

บริเวณท่ีรู้จกักนัวา่แสดงความสามารถในการทาํหนา้ท่ี executive functions 

ข้อค้นพบเพิม่เติม 

Dehn (2008) สรุปขอ้คน้พบเพิ่มเติมว่า การสืบคน้ทางประสาทจิตวิทยาจาํนวน

มากอาศยัพื้นฐานของกรอบแนวคิดความจาํขณะทาํงานของ Baddeley ท่ีตามมาคือ 

การศึกษาภาพถ่ายสมองของความจาํขณะทาํงานไดใ้ห้หลกัฐานขั้นตน้สําหรับโมเดลอ่ืนๆ

นอกจากของ Baddeley ตวัอยา่งเช่น โมเดลของ Cowan ไดรั้บการสนบัสนุนจากงานวิจยั

ท่ีพบความแตกต่างท่ีเป็นไปไดร้ะหว่า focus of attention กบับริเวณของ direct access 

(Rypma & D’ Esposito, 1999) ความจาํขณะทาํงานยงัข้ึนกบัสมดุลของสารส่ือประสาท

ในสมอง โดปามินเป็นสารส่ือประสาทท่ีสําคญัท่ีรูกนัว่ากาํกบัควบคุมกิจกรรมของเซลท่ี

เก่ียวขอ้งกบัความจาํขณะทาํงาน(Goldman-Rakic, 1992) ความบกพร่องของโดปามีนใน 

prefrontal cortex สามารถทาํใหส้มรรถนะความจาํขณะทาํงานเสียไป 

An Integrated Model of Working Memory 

หลงัจากทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัโมเดลความจาํขณะทาํงานทั้งหมด Dane 

(2008) สรุปว่า ปัจจุบนัยงัไม่มีโมเดลความจาํขณะทาํงานโมเดลใดท่ีให้ภาพท่ีสมบูรณ์ 

โดยเฉพาะท่ีสามารถนาํไปใชใ้นการเรียนรู้ทางวิชาการได ้ความไม่สมบูรณ์น้ีไม่เพียงแต่

ทา้ทายเร่ืองการวดัความจาํขณะทาํงาน แต่ยงัให้ทิศทางท่ีไม่ชดัเจนสําหรับการแทรกแซง

(intervention)ดว้ย ในมุมมองของ Dane ส่ิงท่ีสนใจหลกัๆในโมเดลความจาํขณะทาํงาน

ปัจจุบนัไดแ้ก่ (1) ไม่มีขอบเขตท่ีชดัเจนระหวา่งความจาํขณะทาํงานและความจาํระยะสั้น 

นกัวจิยัส่วนใหญ่ใชแ้ทนท่ีกนั แสดงวา่ความจาํระยะสั้นและความจาํขณะทาํงานเทียบเท่า

กนั  (2) โมเดลความจาํขณะทาํงานท่ีเนน้ท่ีปฏิสัมพนัธ์กบัความจาํระยะสั้นไม่ไดใ้ห้กรอบ

ความคิดท่ีสมบูรณ์ของความจาํขณะทาํงานกบัความจาํระยะยาว ส่วนใหญ่ละเลยอิทธิพล

ของความจาํระยะยาวท่ีมีต่อความจุและความสามารถของความจาํขณะทาํงาน (3) นกัวิจยั

ปัจจุบนัท่ีเน้นปฏิสัมพนัธ์ของความจาํขณะทาํงานกบัความจาํระยะยาวมีแนวโน้มท่ีจะ

ละเลยบทบาทของความจาํขณะทาํงานในความจาํระยะสั้น ยิ่งไปกวา่นั้น ในขณะท่ีโมเดล

เหล่าน้ี explicate activation and retrieval, มนัมกั remiss ในการอธิบายวา่ความจาํขณะ
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ทาํงานเขา้รหสัขอ้สนเทศเขา้ไปในความจาํระยะยาวไดอ้ยา่งไร (4) Episodic buffer ของ 

Baddeley เน้นการเพิ่มท่ีความจาํ episodic ในขณะท่ีละเลยการอธิบายว่าความจาํขณะ

ทาํงานปรับเปล่ียนโครงสร้างความคิดหรือ schemas ใน ความจาํประเภท semantic 

memory อยา่งไร (5) นอกเหนือจาก reliance ของความจาํขณะทาํงานต่อการเก็บความจาํ

ระยะสั้ นและความจาํระยะยาวแลว้ ยงัมีความไม่เห็นพอ้งกนัระหว่างรูปแบบและextent 

ของความจุความจาํชัว่คราวของตวัความจาํขณะทาํงานเอง (6) นกัจิตวิทยาบางคนขยาย

แนวคิดเร่ืองความจาํขณะทาํงานไปจนทาํให้มนัเกือบไม่มีความหมาย พวกเขาเทียบ

ความจาํขณะทาํงานใกล้ๆ กบัการประมวลผลทางปัญญาในภาวะท่ีมีสติเกือบทั้งหมด ทั้ง 

execuctive processing, การให้เหตุผล, ความตั้งใจ, การประมวลผลทางภาษา,และจนถึง

สติปัญญาทัว่ไป  นิยามท่ีกวา้งมากของความจาํขณะทาํงานดงัเช่น “ mental workspace” 

และ “processing while trying to retain information” ไม่ไดช่้วยอะไรมากในการทาํให้

โครงสร้างเชิงทฤษฎีชัดเจนข้ึน (7) นกัทฤษฎีบางคนจาํแนกหน้าท่ีของความจาํขณะ

ทาํงานทั้ งหมดเป็น executive functions และ vaguely อ้างถึง actual nonexecutive 

processes conducted โดยความจาํขณะทาํงาน มีความจาํเป็นตอ้งแยกระหว่าง ความจาํ

ขณะทาํงาน และ executive functioning, พอๆกบัตอ้งจาํกดั (delineate) การปฏิบติัการ 

nonexecutive operations working memory performs และ (8) สําหรับโมเดลท่ีเนน้ความ

จาํกดัของความจาํระยะสั้นและความจาํขณะทาํงาน ค่าประมาณความจุของระบบการเก็บ

ขอ้สนเทศมีขนาดเล็กมากเกินกวา่ท่ีจะรับผิดชอบสําหรับการเรียนรู้ท่ีซบัซ้อนทุกประเภท 

ความเขา้ใจ และ สมรรถนะทางปัญญาซ่ึงขอ้สนเทศส่วนมากถูกประมวลผลและคน้คืน 

โครงสร้างของโมเดลความจําขณะทาํงานแบบบูรณาการ 

Dane (2008) นาํเสนอโมเดลความจาํขณะทาํงานแบบบูรณาการ โดยกล่าวว่า 

ทฤษฎีดั้งเดิมส่วนมากพฒันาโมเดลของความจาํท่ีวางความจาํระยะสั้นไวใ้นความจาํขณะ

ทาํงาน(Baddeley, 2003b; Danerman & Carpenter, 1980) ในขณะท่ีโมเดลท่ีตีพิมพใ์น

ปัจจุบันได้รวมหน้าท่ีการทาํงานของความจาํระยะยาวและการเป็นตัวแทนความคิด

(representation) ไวใ้นความจาํขณะทาํงานดว้ย(Cowan, 2005) หรือไดว้างตาํแหน่งของ

ความจาํขณะทาํงานไวใ้นความจาํระยะยาว (Ericsson & Kintsch, 1995) ในโมเดลบูรณา

การของความจาํขณะทาํงานท่ีเสนอโดย Dane น้ี (ภาพ 2.26)ความจาํระยะสั้ น  ความจาํ

ขณะทาํงาน และ ความจาํระยะยาว แตกต่างกนั และต่างเป็นประเภทของความจาํท่ีเป็น
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อิสระต่อกนั ความจาํขณะทาํงานซ่ึงมกัเป็นตวัประสาน(interface) ระหวา่งระบบการเก็บ

ความจาํ 2 ระบบ ทาํงานทั้งกบัหน่วยท่ีคงอยู่ชั่วคราวในความจาํระยะสั้ นและกบัหน่วย

ถาวรจากความจาํระยะยาวท่ีถูกกระตุน้ให้ทาํงาน(activated) ท่ีเวลาใดเวลาหน่ึง จุดเน้น

ของความจาํระยะยาวอาจเป็นวสัดุจากท่ีเก็บความจาํระยะสั้น  หรือองคป์ระกอบต่างๆจาก

ท่ีเก็บความจาํระยะยาว หรือการรวมกันของทั้ งสองอย่าง  ความจาํระยะสั้ นสามารถ

เขา้รหสัขอ้สนเทศโดยอตัโนมติัเขา้ไปในความจาํระยะยาวโดยไม่ตอ้งมีการช่วยเหลือจาก

ความจาํขณะทาํงาน และ ความจาํระยะยาวก็สามารถ activate และคน้คืนขอ้สนเทศได้

โดยอตัโนมติั การเก็บขอ้สนเทศทั้งในความจาํระยะสั้นและความจาํระยะยาว เป็นเร่ืองเชิง

รับ(passive) ซ่ึงข้อสนเทศส่วนใหญ่ถูกเข้ารหัสหรือถูกค้นคืนโดยตรงโดยไม่ต้องมี

กระบวนการจดัการอยา่งมีสติใดๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.26 Integrated model of working memory ของ Dehn (2008) 

 

เน่ืองจากทั้งความจาํระยะสั้ นและความจาํระยะยาวสามารถทาํงานไดโ้ดยอิสระ

และเป็นอตัโนมติั ไม่ตอ้งถูกพิจารณาวา่เป็นระบบยอ่ยของความจาํขณะทาํงาน ยิ่งกวา่นั้น 

ท่ีภาวะท่ีมาก่อน ความจาํขณะทาํงาน ทาํงาน กบัวสัดุท่ีอยูใ่นท่ีเก็บทั้ง 2 ส่วน การทาํงานน้ี

ประกอบด้วยการจดัการอย่างมีความพยายามเต็มท่ีบางประเภทท่ีออกแบบเพื่อการใช้

ประโยชน์ขอ้สนเทศท่ีเก่ียวขอ้งอย่างมีประสิทธิภาพ  แมว้่าหนา้ท่ีบางอย่างของความจาํ
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ขณะทาํงานสามารถพิจารณาไดว้า่เป็นการจดัการ(managerial)หรือเป็นผูแ้นะนาํหรือเป็น

พี่เล้ียง(supervising) แต่มนัเป็นการนาํไปสู่ความเขา้ใจผิดวา่ ความจาํระยะสั้นหรือระยะ

ยาวเป็นระบบท่ีเป็นองคป์ระกอบกนั  (subsidiary systems)  เราไม่ควรมองความจาํขณะ

ทาํงานว่าเป็นระบบย่อยของทั้งความจาํระยะสั้ นหรือความจาํระยะยาว ลองเปรียบเทียบ 

หน้าท่ีของ executive functions ท่ี จดัการและแนะนาํการทาํหน้าท่ีทางปัญญาทุกอย่าง

อยา่งสมํ่าเสมอ แต่เราไม่ไดถื้อวา่ การประมวลผลทางปัญญาทุกอย่างเหล่านั้นเป็นระบบ

ยอ่ยของ executive processing ความคิดท่ีวา่ระบบยอ่ยความจาํ 3 ระบบแยกจากกนั ไดรั้บ

การสนับสนุนจากงานวิจยัท่ีพบขนาดความสัมพนัธ์เพียงเล็กน้อยระหว่างความจุของ 

short-term auditory memory กับ ความจุของ Working memory central 

executive(Pennington et al., 1996; Swanson, 1994) ยิ่งกวา่นั้น มีฉนัทามติในระหวา่ง

นกัจิตวิทยาว่า ความจาํระยะสั้ น  ความจาํขณะทาํงาน และ ความจาํระยะยาว เป็นระบบ

ความจาํท่ีแยกกนั โชคร้ายท่ีเคร่ืองมือวดัปัจจุบนัมกัไม่ได้ทาํให้แตกต่างกนัอย่างชดัเจน 

ดงัเช่นความจาํ 2 ประเภทหรือมากกวา่ท่ีมกัถูกวดัโดยใชภ้าระงานเดียวกนั 

ภายในโมเดลบูรณาการน้ี ความจาํขณะทาํงานเช่ือมโยงใกลชิ้ดกบัความจาํระยะ

ยาวมากกว่าความจาํระยะสั้ น  สอดคลอ้งกบัโมเดลความจาํขณะทาํงานในปัจจุบนัหลาย

โมเดล โมเดลก่อนๆเป็นการทาํงาน(activation) การคน้คืน(retrieval) การบาํรุงรักษา

(maintenance) การเขา้รหัส(encoding) และการปรับโครงสร้างใหม่(restructuring) ของ

ขอ้สนเทศจากท่ีเก็บความจาํระยะยาว จากมุมมองน้ี ความจาํขณะทาํงานมีปฏิสัมพนัธ์กบั

ความจาํระยะสั้นต่อไป แต่แหล่งทรัพยากรส่วนใหญ่ของมนัอุทิศให้กบัความจาํระยะยาว 

บางทีน่ีเป็นเหตุผลว่าทาํไมขอ้สนเทศจึงสูญหายไปง่ายจากท่ีเก็บความจาํระยะสั้ น และ

ทาํไมการเก็บความจาํระยะสั้ นจึงยุ่งยากเม่ือมีความต้องการหรือการเรียกร้องการใช้

ประโยชน์ของตวัแทนความคิดระยะยาวจาํนวนมากๆมาใช้ในความจาํขณะทาํงาน ท่ี

สําคญักว่านั้น คือ การเช่ือมต่ออย่างใกล้ชิดกบัความจาํระยะยาว อธิบายว่า ทาํไมเราจึง

แสดงความจุของความจําขณะทํางานในโลกแห่งความเป็นจริงมากกว่าท่ีควรถูก

รับผิดชอบโดยเคร่ืองมือวดัความจาํขณะทาํงานท่ีเป็นเคร่ืองมือวดัความจาํระยะสั้ น

อยา่งเช่น digit span การบอกวา่ ความจาํขณะทาํงานมีปฏิสัมพนัธ์และข้ึนกบัความจาํระยะ

ยาวเป็นการประมาณความจุของความจาํขณะทาํงานวา่ไม่ไดข้ึ้นกบัการวดัความจาํระยะ

สั้ นอย่างเดียว ตวัอย่างเช่น Anderson(1993) พบว่า ท่ีขณะหน่ึง  ความจาํขณะทาํงาน

สามารถบรรจุมากกวา่ 20 active long-term units ความใกลชิ้ดกบัความจาํระยะยาวอาจ

อธิบายความสัมพนัธ์ท่ีเข้มแข็งระหว่างความจาํกบัการประมวลผลท่ีซับซ้อนและการ

เรียนรู้ทางวิชาการ  โมเดลบูรณาการน้ีเน้นท่ีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความจาํระยะยาวและ
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ความจาํขณะทาํงาน สอดคลอ้งกบัมุมมองของนกัจิตวิทยาปัจจุบนัท่ีเช่ียวชาญในงานวิจยั

ดา้นความจาํขณะทาํงาน(เช่น Cowan, 2005) 

องค์ประกอบและการทาํหน้าทีข่องความจําระยะส้ัน 

ความจาํระยะสั้นถูกนิยามวา่เป็น passive storage ของขอ้สนเทศทางวาจาและทาง

มิติปริภูมิ  สามารถเป็นทางเล่ียง(bypass)ของความจาํขณะทาํงานและเขา้รหัสขอ้สนเทศ

โดยอตัโนมติั เขา้สู่ความจาํระยะยาว เช่นเดียวกบัการกระตุน้ตวัแทนความคิดในความจาํ

ระยะยาวโดยอตัโนมติั  โครงสร้างและกระบวนการประมวลผลของความจาํระยะสั้นถูก

จาํกดัท่ีมนัเป็นเชิงรับ(passive), ฉบัพลนัทนัใด(instantaneous), และเป็นอตัโนมติั (fairly 

automatic) ในโมเดลบูรณาการน้ี องคป์ระกอบของความจาํระยะสั้นประกอบดว้ยความจาํ

ระยะสั้นทางเสียง(phonological short-term memory) และความจาํระยะสั้นทางมิติปริภูมิ

(visuospatial short-term memory) ดงัท่ีบรรยายในโมเดลของ Baddeley แต่ไม่มีประเด็น

เร่ืองการทาํซํ้ าอยา่งมีสติ(conscious rehearsal) ท่ีเป็นหน้าท่ีรับผิดชอบของความจาํขณะ

ทาํงาน การทาํซํ้ าหรือกระบวนการทาํให้สดใหม่ท่ีไปไม่ถึงความตระหนกัหรือเรียกร้อง

ยุทธศาสตร์ท่ีมีความพยายามเต็มท่ีอยู่ในขอบเขต(realm)ของความจาํระยะสั้ น ตวัอย่าง

ของการทาํซํ้ าโดยอตัโนมติั คือการอ่านคาํนั้นซํ้ าใหม่ แมว้า่เส้นแบ่งความจาํระยะสั้นและ

ความจาํขณะทาํงานจะไม่ชดัเจนในโครงสร้างของความจาํขณะทาํงานหลายๆโครงสร้าง 

ความแตกต่างระหวา่งสองอยา่งน้ีคือ ความจาํขณะทาํงานประกอบดว้ย active conscious 

processing of information ในขณะท่ี ความจาํระยะสั้นเป็นเพียง passive storage ซ่ึงไปโดย

อตัโนมติักบักระบวนการใตส้ํานึก ความแตกต่างอีกประการหน่ึง คือ ความจาํระยะสั้ น 

เป็น modality (phonological and visuospatial) จาํเพาะเจาะจง มากกว่าความจาํขณะ

ทาํงาน การวเิคราะห์องคป์ระกอบการทาํหนา้ท่ีของความจาํขณะทาํงานแสดงวา่  ความจาํ

ขณะทาํงาน และ ความจาํระยะสั้น ปฏิบติัการเป็นอิสระจากกนั(Engle, Toholski, et al., 

1999; Swanson&Howell,2001) การวิเคราะห์องค์ประกอบแบบทดสอบความจาํก็

สนบัสนุนความแตกต่างระหวา่งความจาํระยะสั้นและความจาํขณะทาํงาน(Passolunghi & 

Siegel, 2004) การแบ่งแยกระหว่าง ความจาํระยะสั้ น และ ความจาํขณะทาํงาน 

หมายความวา่ ความจาํขณะทาํงานตอ้งมีความจุหรือแหล่งเก็บความจาํชัว่คราวของตนเอง 

ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีวา่มีแหล่งทรัพยากรท่ีแยกกนั (ดูรายละเอียดใน

บทท่ี 2) กล่าวโดยสรุป ภาระงานความจาํระยะสั้ นท่ีง่าย เป็นเชิงรับ และเป็นอตัโนมติั 

สามารถทาํให้สําเร็จไดโ้ดยไม่ตอ้งใช้การช้ีแนะช่วยเหลือจากความจาํขณะทาํงาน และ

ไม่ไดใ้ชท้รัพยากรของของความจาํขณะทาํงาน 
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ปฏิสัมพนัธ์กบัความจําระยะยาว 

เช่นกนั ความจาํระยะยาวเป็นท่ีเก็บขอ้สนเทศแบบ passive หน้าท่ีโดยอิสระขอ

มนัประกอบดว้ยกระบวนการอตัโนมติั ตวัอย่างเช่น เม่ืออ่านออกเสียง เราจะคน้คืนคาํท่ี

รู้จกัมาโดยอตัโนมติัและแปลงมนัเป็นการตอบสนองโดยตรง โดยไม่ตอ้งใชค้วามจาํขณะ

ทาํงาน โมเดลการประมวลผลขอ้สนเทศดั้งเดิมมีแนวคิดว่า ขอ้สนเทศจากความจาํระยะ

สั้น ตอ้งผา่น ความจาํขณะทาํงาน เพื่อจะไปกระตุน้ตวัแทนความคิดใน ความจาํระยะยาว 

ท่ีเก่ียวขอ้ง  ความคิดน้ี ปัจจุบนัลา้สมยัไปแลว้ ดูเหมือนว่าเน้ือหาสาระในความจาํขณะ

ทาํงานถูกนาํเขา้มาในความจาํขณะทาํงานในลกัษณะของผลการกระทาํอยา่งเป็นอตัโนมติั 

เร่ิมโดยตรงโดยสาระของ ความจาํระยะสั้น Logie (1996) ยืนยนัวา่เฉพาะ ความจาํขณะ

ทาํงาน เท่านั้นท่ีกลายเป็นมีส่วนในการประมวลผลขอ้สนเทศ หลงัจาก schemas ของ

ความจาํระยะยาวถูกกระตุน้และนาํเขา้มาในความจาํขณะทาํงาน 

ความจุและหน้าท่ีของความจาํขณะทาํงานไดรั้บผลจากความรู้และทกัษะท่ีเป็น

พื้นฐานในความจาํระยะยาว เม่ือความรู้และทกัษะถูกปกป้องในความจาํระยะยาว ก็ใชก้าร

ประมวลผลความจาํขณะทาํงานท่ีน้อยกว่า เกิดการตอบสนองและกระบวนการท่ีเป็น

อตัโนมติั จากมุมมองน้ี ความจาํระยะยาวช่วยความจาํขณะทาํงาน  สมมติวา่อตัราเร็วใน

การคน้คืนความจาํระยะยาวเป็นปกติ เม่ือการกระตุน้(activation),การคน้คืน(retrieval), 

และการประมวลผล(processing) โดยอัตโนมัติไม่เพียงพอสําหรับการทาํภาระงาน 

ความจําขณะทํางานจะเร่ิมต้นและทําการค้นหาอย่างเต็มความพยายามเพื่อค้นคืน

ขอ้สนเทศสาํหรับปรับโครงสร้างใหม่และการเขา้รหสั บทบาทหลกัหน่ึงของความจาํขณะ

ทาํงานคือ การทาํงานบนหน่วยความจาํระยะยาวท่ีเลือกไว ้ความจาํขณะทาํงานทาํงานบน

โครงสร้างและเน้ือหาทุกแบบของความจาํระยะยาว แต่ในสถานการณ์การเรียนรู้ ความจาํ

ขณะทาํงานปฏิบติัการหลกัท่ีโครงสร้างความจาํทางภาษา(semantic memory structures)  

นอกจากเตรียมพร้อมสําหรับการประมวลผลความจาํขณะทาํงานและตอบสนอง

และดาํเนินการอยา่งอตัโนมติัทนัทีแลว้ ตวัแทนความคิดใน ความจาํระยะยาวอาจส่งเสริม

ช่วงกวา้ง(span)ของความจาํระยะสั้นและความจาํขณะทาํงานโดยตรง เม่ือขอ้สนเทศเขา้

มาในความจาํระยะสั้น ความจาํระยะสั้นจะเขา้รหสัรายการทนัทีเพื่อเก็บในความจาํระยะ

ยาว ในขณะท่ีมีการทาํงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้สนเทศในความจาํระยะยาวไปพร้อมๆกนั  

ในทางกลบักนั ความจาํระยะยาว ก็ส่งตวัช้ีแนะ(cues) อย่างเป็นอตัโนมติั ทนัที ก่ึงรู้สติ

(subconciously) ให้ ความจําระยะสั้ น ท่ีสามารถถูกใช้เพื่อสร้างข้อสนเทศท่ีหายไป

บางส่วนใหม่ ดังนั้นจึงขยาย ช่วงกวา้ง(span)ของความจาํระยะสั้ น (Nairne, 2002) 

ปฏิสัมพนัธ์น้ีอธิบายวา่ ทาํไมเราจึงสามารถจาํขอ้สนเทศบางอยา่งไดน้านกวา่ 2-3 วนิาที 
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หน่วยความจําระยะยาวทีถู่กกระตุ้น(Activated Long-Term Memory Units) 

ระหวา่งการประมวลผลทางปัญญาท่ีซับซ้อน เน้ือหาส่วนใหญ่ของความจาํขณะ

ทาํงานประกอบด้วยตวัแทนความคิดของความจาํระยะยาวท่ีเพิ่งถูกกระตุน้หรือคน้คืน 

นอกเหนือจากหลายๆหน่วย (อาจจะประมาณ 4) ท่ีความจําขณะทํางานสามารถ

ประมวลผลไดพ้ร้อมๆกนั มีแอ่ง(pool)ใหญ่ของรายการและโครงสร้างความจาํระยะยาวท่ี

ถูกกระตุน้ (อยูภ่ายในความจาํระยะยาว) ท่ีความจาํขณะทาํงานเพิ่งเขา้ถึง แอ่งท่ีเขา้ถึงทนัที

น้ีเพิ่มความจุให้กบัความจาํขณะทาํงานอย่างมหาศาล แอ่งประกอบดว้ยมากกว่ารายการ

ของแต่ละบุคคลเม่ือ schemas ทั้งหมดและโครงสร้างความจาํขณะทาํงานอ่ืนๆถูกกระตุน้

ให้ทาํงาน หน่วยท่ีถูกกระตุน้ให้ทาํงานช่วยในการประมวลผล เช่นเดียวกบัการเขา้รหัส

ความจาํระยะยาวอยา่งมีสติ และอาจส่งเสริมการคน้คืนความจาํระยะสั้น ตวัอยา่งเช่น การ

ระลึก คาํ (word) ระยะสั้ น จะมากกว่าการระลึกตวัท่ีไม่เป็นคาํ(nonwords) เน่ืองจาก 

nonwords ไม่อยู่ในท่ีเก็บความจาํระยะยาว เรายงัไม่มีความรู้เร่ืองความจุของ activated 

pool โดยเฉพาะเม่ืออาจมีระดบัของ activation ท่ีแตกต่างกัน ยิ่งกว่านั้นแอ่ง pool มี

ขอ้จาํกดัและรายการท่ีอยูใ่นนั้นก็มีการเปล่ียนแปลง การรักษาจาํนวนรายการท่ีเลือกจาก

แอ่งเป็นหน้าท่ีหน่ึงของความจาํขณะทาํงาน มนัทาํงานน้ีโดยกดรายการความจาํและ

โครงสร้างท่ีไม่เก่ียวขอ้งไว ้ขณะท่ีเนน้ขอ้สนเทศท่ีจาํเป็นสําหรับบรรลุเป้าหมายในทนัที  

การเพิ่มแอ่งของหน่วยความจาํระยะยาวท่ีถูกกระตุน้เขา้ในโครงสร้างของความจาํขณะ

ทาํงาน เช่นเดียวกบัปฏิสัมพนัธ์หลกักบัความจาํระยะยาว มีการนาํไปใช้กนัมากในการ

ศึกษาศาสตร์และการใหก้ารแทรกแซง(intervention)ต่างๆ 

โมเดลของความจาํขณะทาํงานหลายๆโมเดล มีการคน้พบและการยืนยนัความ

ตรงของมโนมติเก่ียวกบัแอ่งความจาํระยะยาวท่ีถูกกระตุน้ท่ีสนบัสนุนการปฏิบติัการของ

ความจาํขณะทาํงาน อยา่งไรก็ตาม Baddeley(2000) ใชแ้นวคิดของ episodic buffer แทน

แอ่งความจาํระยะยาวท่ีถูกกระตุ้น  แม้ว่าหน้าท่ีท่ี Baddeley บรรยายเก่ียวกับ episodic 

buffer จะเป็นงานของความจาํขณะทาํงานอยา่งไม่มีขอ้สงสัย แนวคิดเร่ือง buffer แสดงถึง

ความคงทนสั้นๆและมีการสูญหายของขอ้สนเทศอยา่งสมบูรณ์ในช่วงเวลาหน่ึง ในขณะท่ี

แอ่งขนาดใหญ่ของรายการท่ีถูกกระตุน้ยอมให้มีความจุและการทาํงานต่อไปท่ีมากกว่า 

มนัดูเหมือนวา่ ไม่มีความจาํเป็นสําหรับ buffer ระหวา่งความจาํขณะทาํงานและความจาํ

ระยะยาว เพราะการกระทาํท่ีมอบให้ buffer ก็คือหน้าท่ีหลกัของความจาํขณะทาํงาน ซ่ึง

หมายถึงการปฏิบติัการของความจาํขณะทาํงาน(working memory operations) ในโมเดล

บูรณาการ 
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การแยก executive processing ออกจากความจําขณะทาํงาน 

Dehn เสนอว่า ต้องแยกกระบวนการประมวลผลเชิงบริหารทัว่ไป(general 

executive processes) กบั กระบวนการประมวลผลความจาํขณะทาํงาน(working memory 

processes) ให้ชดัเจน และตอ้งมีความแตกต่างระหว่างหน้าท่ีของความจาํขณะทาํงานท่ี

เป็น executive โดยธรรมชาติและท่ีเป็นการทาํงานประจาํของความจาํขณะทาํงาน  โมเดล

ประมวลผลขอ้สนเทศทุกโมเดลรวมระบบกระบวนการประมวลผล executive ท่ีกาํกบั

และควบคุมหนา้ท่ีทางปัญญาอ่ืนๆ ดงันั้น ความจาํขณะทาํงาน  จึงเป็นเพียงกระบวนการ

ทางปัญญาหน่ึงท่ีถูกควบคุมโดยระบบประมวลผล executive ท่ีระดบักวา้งกวา่และสูงกวา่  

โมเดลส่วนใหญ่เขียนเก่ียวกบัความสําคญัและการทาํงานของ executive processing ( เช่น 

Dawson & Guare, 2004) เป็นส่วนของการจดัการความจาํขณะทาํงาน  นกัทฤษฏีดา้น

ความจาํขณะทาํงานบางคน (เช่น Baddeley, 1996b) ให้ความประทบัใจว่า central 

executive ของความจาํขณะทาํงาน และ broad  executive processing คือตวัแปรเชิง

โครงสร้างหรือเชิงทฤษฎี(construct) ตวัเดียวกนั หรืออยา่งนอ้ยท่ีสุด นกัทฤษฎีบางคนให้

คาํแนะนาํเล็กนอ้ยเร่ืองเส้นแบ่งเขต การรวมความจาํขณะทาํงาน และ executive processes 

ทาํให้เกิดความยุ่งยากในการสร้างความตรงเชิงทฤษฎี(construct validity)ของความจาํ

ขณะทาํงาน ยิ่งกว่านั้น การแยกระหว่างความจาํขณะทาํงาน และ general executive 

processing ทาํให้ใกลค้วามรับผิดชอบของความจาํขณะทาํงานและรักษาจุดเนน้ของการ

ทาํงานเขา้กบัสาระของความจาํ ความลม้เหลวในการแบ่งระหว่าง broad  executive 

processing และความจาํขณะทาํงาน สร้างความทา้ทายในการวดัและการวินิจฉยัและช่วย

ส่งเสริมความเขา้ใจของเราเล็กน้อยเก่ียวกบัความไม่เป็นระเบียบ ตวัอยา่งเช่น นกัทฤษฎี

บางคน (เช่น Engle, 2002) วางการจดัการเชิง executive ของความตั้งใจ(attention) ไวใ้น

ระบบความจาํขณะทาํงาน มีหลายแง่มุมของความตั้งใจ เช่น ความต่ืนตวั(arousal) หรือ

การยบัย ั้ง (inhibition) การตอบสนองเชิงพฤติกรรม ซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งอยูภ่ายใตอ้าํนาจการ

ปฏิบติังานของความจาํขณะทาํงาน อย่างไรก็ตามความกา้วหน้าของการจาํแนกระหว่าง

ระบบ 2 ระบบ executive processes ทาํหนา้ท่ีเชิงลาํดบัขั้นบางอยา่งท่ีช่วยการประมวลผล

ความจาํขณะทาํงาน เช่นการประสานความจาํขณะทาํงานกับกระบวนการทางปัญญา

ระดบัท่ีสูงกวา่อ่ืนๆ 

ท่ีสําคญั เม่ือ Baddeley (1986) อธิบายว่า central executive คือความจาํขณะ

ทาํงาน นัน่เอง ในความจริงแลว้ เม่ือนกัวิจยัส่วนใหญ่อา้งถึงความจาํขณะทาํงาน พวกเขา

เทียบมนัเท่ากบั central executive การระบุของ Baddeley ทาํใหเ้ขา้ใจวา่ การทาํหนา้ท่ีของ

ความจาํขณะทาํงานไม่ไดมี้อะไรมากไปกวา่เร่ืองของ executive ในโมเดลของเขา ท่ีเก็บ
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ความจาํระยะสั้นท่ีอิงช่องทางรับสัมผสั (modality-based short term memory stores) ถูก

ควบคุมโดย central executive  นกัวจิยัดา้นความจาํบางคนโตแ้ยง้คาํกล่าวอา้งน้ี Goldman-

Rakic(1995) แยง้ว่าไม่มีความจาํเป็นท่ีตอ้งเสนอเร่ืองของ central executive   ไวใ้น

ความจาํขณะทาํงาน เธอเช่ือวา่แต่ละโดเมนของความจาํระยะสั้นสามารถทาํหนา้ท่ีของมนั

ไดโ้ดยไม่ตอ้งใช ้executive management  แมว้า่แต่ละคนยอมให้สันนิษฐานว่าความจาํ

ขณะทาํงานมีหนา้ท่ีรับผิดชอบท่ีสูงกว่าความจาํระยะสั้ น แต่ทาํไมงานของความจาํขณะ

ทาํงานเก่ียวกับเน้ือหาของความจาํ เช่นการปรับแต่ง schema จึงถูกพิจารณาว่าเป็น 

executive function  ถึงแมว้า่  ความจาํขณะทาํงานทาํหนา้ท่ีบางอยา่งท่ีสามารถถูกจาํแนก

วา่เป็น executive control function  ไดก้็ตาม  เช่นการยบัย ั้งขอ้สนเทศท่ีไม่เก่ียวขอ้งจาก

ความจาํระยะยาว 

การปฏิบติัความจาํขณะทาํงานบางอย่างข้ึนกบัการจดัการจากระบบ executive 

processing ท่ีกว้างกว่า เ ช่น การตัดสินใจอย่างมีสติท่ีจะใช้ยุทธศาสตร์ความจํา ท่ี

เฉพาะเจาะจง การทาํหนา้ท่ีของความจาํขณะทาํงานท่ีประสบความสําเร็จในโมเดลบูรณา

การข้ึนกบั automatic executive control process ท่ีฝังอยูใ่นระบบของความจาํขณะทาํงาน

ดว้ย โดยเฉพาะความสามารถในการเปล่ียนจุดเนน้ความสนใจในขณะท่ียบัย ั้งขอ้สนเทศท่ี

ไม่เก่ียวขอ้ง การยบัย ั้งขอ้สนเทศดูเหมือนเป็นหนา้ท่ีควบคุมหลกัของความจาํขณะทาํงาน

และเป็นความสามารถความจาํขณะทาํงานพื้นฐานประการหน่ึง (Kane & Engle, 2002) 

ตวัอย่างเช่น บุคคลท่ีมีช่วงกวา้ง (span) ของความจาํขณะทาํงานตํ่า จะหวัน่ไหวต่อการ

สอดแทรก(interference) จากความจาํระยะยาว มากกวา่ผูท่ี้มีช่วงกวา้งของความจาํขณะ

ทาํงานสูงกวา่ การยบัย ั้งชัง่ใจซ่ึงเป็นหลกัประกนัการรักษาขอ้สนเทศท่ีเก่ียวขอ้งส่วนมาก

ไว ้มกัเกิดข้ึนในระดบัก่ึงรู้สติ(subconscious) บางทีระดบัของความตระหนกั(awareness) 

เป็นวธีิหน่ึงในการจาํแนกระหวา่งกระบวนการประมวลผล executive ระดบัสูงกวา่ และท่ี

กาํลงัอยูใ่นความจาํขณะทาํงาน ongoing executive working memory control processes 

เช่น shifting เป็นเร่ืองอตัโนมติัและดาํเนินการภายใตร้ะดบัของความตระหนกั ในทางตรง

ข้าม กระบวนการจัดการความจําขณะทํางานนําเข้าสู่แนวโน้มท่ีมีสติท่ีจะดึงความ

ช่วยเหลือจากการจดัการเชิงบริหาร(executive management) ระดบัสูงกวา่ซ่ึงอยูข่า้งนอก

ระบบความจาํขณะทาํงาน ตวัอย่างเช่น การปฏิบติัการของความจาํขณะทาํงานโดย

อตัโนมติัท่ีช่วยความเขา้ใจในการอ่านในขณะท่ีเช่ือมัน่ในหน้าท่ีการควบคุมแบบไร้สติท่ี

ฝังอยูใ่นความจาํขณะทาํงาน จนกระทัง่ความลม้เหลวเร่ืองความเขา้ใจปรากฏข้ึน ท่ีจุดใดท่ี 

executive processing system ท่ีกวา้งกว่าถูกขอความช่วยเหลือในความพยายามท่ีจะ

แกปั้ญหาความเขา้ใจ มุมมองอ่ืนเร่ืองความแตกต่างระหวา่งการปฏิบติัความจาํขณะทาํงาน
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และ executive processes ระดับสูงกว่า ก็คือ ความแตกต่างน้ีคล้ายกับท่ีทาํระหว่าง 

cognition และ metacognition 

กล่าวโดยสรุป ดูเหมือนจะมีประโยชน์ท่ีจะแยกระหวา่ง executive control ท่ีมา

จากระบบ executive ท่ีสูงกวา่ กบั หนา้ท่ีรับผดิชอบจดัการเฉพาะอยา่งท่ีอยูภ่ายในความจาํ

ขณะทาํงาน หรือบางที อาจเป็นประโยชน์ท่ีจะพิจารณาแง่มุมการควบคุมของความจาํ

ขณะทาํงานในลักษณะของ subset ของหน้าท่ีการทาํงาน executive ท่ีกวา้งกว่า ความ

เขา้ใจเร่ืองการทาํงานร่วมกนัระหว่างระบบ executive ระดับสูงกว่า กบัระบบความจาํ

ขณะทาํงานซ่ึงแสดงหน้าท่ี executive บางอย่างของมนัเอง ช่วยเราให้เขา้ใจดีข้ึน และ

ประนีประนอมความบกพร่องของความจาํขณะทาํงาน ตวัอย่างเช่น บางคน บางประเภท

ของ ADHD เช่นคนท่ี hyperactive และ impulsive อาจแสดงปัญหาท่ีสําคญัแบบเดียวกบั 

broad executive processes แต่อาจมีภาวะปกติเร่ืองความจาํขณะทาํงาน  สุดทา้ย ภาพของ

ความจาํขณะทาํงานในลกัษณะของการท่ีไม่มีอะไรมากไปกวา่การ storage และ executive 

function มีผลใหก้ารพรรณนาหรือใหภ้าพของความจาํขณะทาํงานท่ีไม่สมบูรณ์ 

Working Memory Operations 

งานเขียนเก่ียวกบัความจาํขณะทาํงานโดยตรงจาํนวนน้อยท่ีพูดถึง nonexecutive 

working memory processes  งานวิจยัทดลองและเชิงจิตประสาทวิทยาศาสตร์ไดเ้นน้ท่ี 

executive processes เช่น inhibition ในขณะท่ีละเลยวา่การทาํงานของความจาํขณะทาํงาน

เก่ียวกับเน้ือหาสาระของความจาํ เป็นอย่างไร แม้ว่าการประมวลผลของข้อสนเทศ

ความจาํขณะทาํงานส่วนใหญ่อาจพิจารณาได้ว่าเป็น nonexecutive ในหลายๆทฤษฎี 

องคป์ระกอบ working memory executive เป็น an all-inclusive component ภายในหนา้ท่ี

ความจาํขณะทาํงานพื้นฐานถูกอา้งอิงในคาํง่ายๆว่า processing  แม ้Baddeley (2000) จะ

ตระหนกัถึงปัญหา ซ่ึงเป็นเหตุผลท่ีเขาแยก episodic memory ออกจาก central executive 

เม่ือไม่นานน้ี  ดงันั้น ความรับผิดชอบของการทาํงานแบบ actual work ท่ีทาํโดยความจาํ

ขณะทาํงาน ดูเหมือนยงัไม่พฒันาและถูกวางเคา้โครงในหลายๆโมเดล ท่ีตามมาคือ Dehn 

เช่ือว่า มันเป็นประโยชน์ท่ีจะแยก งาน ของความจาํขณะทาํงานออกจาก executive 

functions ในโมเดลบูรณาการของเขา หน้าท่ีแบบ nonexecutive หมายถึง working 

memory operations ซ่ึงประกอบดว้ยกระบวนการประมวลผลหลากหลายท่ีช่วยเหลือการ

เลือกเน้ือหาสาระทั้งจากท่ีเก็บความจาํระยะสั้ นและระยะยาวเพื่อให้บรรลุเป้าหมายทาง

ความคิดหรือทางพฤติกรรม  โดยทัว่ไป การปฏิบติัการเหล่าน้ีประกอบดว้ยการจดักระทาํ

หรือการแปลงรูปขอ้สนเทศบางประเภท ไดแ้ก่(ก) เขา้รหัสขอ้สนเทศเขา้สู่ความจาํระยะ

ยาว เช่น การเข้ารหัสข้อสนเทศเชิงภาษา (ข) เช่ือมโยงข้อสนเทศใหม่เข้ากับตวัแทน
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ความคิดท่ีมีอยูแ่ลว้ในความจาํระยะยาว (ค) แปลงรูปขอ้สนเทศ เช่น ให้รหสัใหม่กบัวสัดุ

ท่ีรับรู้ทางภาพให้เป็นข้อสนเทศทางวาจา (ง) ทาํการคาํนวณหลายขั้นตอนให้เสร็จ

สมบูรณ์ (จ) คงผลยอ่ยๆของการคาํนวณไวจ้นกวา่จะถึงผลลพัธ์สุดทา้ย (ฉ) ทาํการคน้หา

ขอ้สนเทศท่ีเก็บอยูใ่นความจาํระยะยาวโดยตรงอยา่งมีสติ (ช) สร้างตวัแทนความคิดใหม่ 

(ซ) จัดกลุ่มรายการท่ีเก่ียวข้องกันเข้าเป็นกลุ่มหรือประเภท และ (ฌ) วิธีการหรือ

ยุทธศาสตร์อ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งในการจดัการรายการความจาํ หรือการรวมรายการความจาํ

ใหม่ การเขา้รหัสสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ basic encoding และ complex 

encoding นิยาม basic encoding ว่าเป็นการแปลงขอ้มูลนําเข้าท่ีรับรู้เข้าเป็นรหัสท่ี

เหมาะสมสาํหรับการเก็บระยะสั้นหรือระยะยาว เช่น การแปลงส่ิงเร้าทางเสียงให้เป็นรหสั

ทางเสียง ส่วน complex encoding ถูกนิยามว่า เป็นกระบวนการของการเช่ือมโยง

ขอ้สนเทศอยา่งมีความหมายกบั schemas ท่ีเก่ียวขอ้งในแหล่งเก็บความจาํระยะยาว 

working memory operations เป็นได้ทั้งมีสติและไม่มีสติ ทฤษฎีและงานวิจยั

ความจาํขณะทาํงาน ส่วนใหญ่เน้นท่ีหน้าท่ีท่ีมีสติ รายงานผลได ้อย่างไรก็ตาม เราตอ้ง

ยอมรับว่า การปฏิบติัการพิเศษท่ีไม่มีสติมากมายมหาศาลท่ีทาํหน้าท่ีรายละเอียดของ

ความจาํขณะทาํงาน (Barrs & Franklin, 2003) การทาํหนา้ท่ีความจาํขณะทาํงานสามารถ

ทาํไดภ้ายใตร้ะดบัของความมีสติ  แต่เม่ือมนักลายเป็นอตัโนมติั กระบวนการอตัโนมติัท่ี

ไม่มีสติเป็นเร่ืองสําคญัในการทาํงานความจาํขณะทาํงานท่ีประสบความสําเร็จ เพราะเช่ือ

กนัว่า กระบวนการประมวลผลอตัโนมติัไม่ได้อยู่ในความสามารถท่ีวดัได้ของความจาํ

ขณะทาํงาน การประมวลผลอัตโนมัติท่ีท่ีท ํางานภายใต้ระดับของความตระหนักมี

แนวโน้มท่ีจะเข้าถึงได้เรียบร้อย ถูกเรียกเข้าไปในความมีสติ เม่ือใดก็ตามท่ีการ

ประมวลผลอย่างพยายามเต็มท่ีถูกเรียกร้อง การปฏิบัติการท่ีคร้ังหน่ึงเคยมีสติ แต่

กลายเป็นไม่ตอ้งใชส้ติเม่ือหน้าท่ีของมนักลายเป็นอตัโนมติัเป็นเร่ืองท่ีเขา้ถึงไดม้ากท่ีสุด 

เม่ือ working memory operations ถูกนาํเขา้มาในความตระหนัก executive processes 

ภายในและภายนอกความจาํขณะทาํงาน มกัถูกเรียกวา่ เล่นพร้อมกนั 

กล่าวโดยสรุป working memory operations ประกอบดว้ย active processing ของ

ขอ้สนเทศ เช่น การแปลงรูป(transformation), การจดักระทาํ(manipulation), และการจดั

โครงสร้างใหม่ของข้อสนเทศจากความจาํระยะสั้ นและระยะยาว working memory 

operations เป็นเม่ือกิจกรรมท่ีมีแรงขบัจากเป้าหมายปัจจุบนั ความจาํระยะสั้นและความจาํ

ระยะยาว แทรกสอดประสานกนั องค์ประกอบ episodic ของ Baddeley สอดคล้องกบั 

working memory operations เหมือนกบั focus of attention ของ Cowan.  
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working memory operationsถูกควบคุมโดยระดบัของ executive processes 2 

ระดบั แต่ไม่ใช่ executive processes ใน และ ของ ตวัมนัเอง ยิ่งกว่านั้น จุดเน้นงานวิจยั

และทฤษฎีท่ีมีต่อ executive processes เช่น ความจาํขณะทาํงาน เลือกขอ้สนเทศจากแหล่ง

ท่ีแตกต่างและรักษาจุดเนน้ขอ้สนเทศท่ีเก่ียวขอ้งมากท่ีสุดอยา่งไร โชคร้ายท่ีมีการพฒันา

เชิงทฤษฎีน้อยในเร่ืองของหน้าท่ีหลักอ่ืนๆของความจําขณะทํางาน เช่น complex 

encoding 

Description of Memory Components 

Phonological Short-Term Memory (PSTM) เป็นองคป์ระกอบยอ่ยของ passive 

short-term memory ท่ีเก็บ speech-based information ไวใ้น phonological form รับ

ขอ้สนเทศจาก auditory sensory stores และ activate โดยอตัโนมติัเก่ียวขอ้งกบัรายการใน

ท่ีเก็บความจาํระยะยาว เช่น รายการท่ีคลา้ยกนั  คลา้ยกบั Baddeley’s phonological loop 

ยกเวน้แต่การทาํซํ้ าในใจไม่ได้อยู่ใน PSTM ความพยายามในการทาํซํ้ าอย่างมีสติเป็น 

active processes ท่ีอยูภ่ายใต ้executive working memory  อยา่งไรก็ตาม การประมวลผลท่ี

เกิดตํ่ากวา่ระดบัของ awareness เช่นการทาํซํ้ าโดยอตัโนมติัอยูภ่ายใตข้อบเขตอาํนาจของ 

PSTM 

Visuospatial Short-Term Memory(ViSTM) เป็นองคป์ระกอบยอ่ยของ passive 

short-term memory ท่ีเก็บขอ้สนเทศประเภท visual(object and color) และ spatial 

(location and direction) ViSTM ถูกทาํให้สดใหม่โดยอตัโนมติัและต่อเน่ืองเม่ือวตัถุใน

สภาพแวดลอ้มเปล่ียนไปและเม่ือจุดเนน้ของความตั้งใจเปล่ียนไป 

Verbal  Working Memory(VWM) ประกอบดว้ย complex working memory 

operations ในท่ีซ่ึงการวเิคราะห์ จดักระทาํ และ การแปลงรูป ของ verbal material เกิดข้ึน 

หนา้ท่ีหลกัอยา่งหน่ึงของ VWM คือ การขยายตวัแทนความคิดท่ีมีความหมายท่ีสอดคลอ้ง

กบัขอ้สนเทศทางเสียงท่ีเกิดใน PSTM (Crain et al.,1990) VWM รวมรายการจากทั้ง short 

term และ long term working memory รวมทั้งรายการและโครงสร้าง activated long term 

memory  ท่ีสาํคญัคือ VWM ประกอบดว้ยการประมวลผลของขอ้สนเทศทางวาจาทั้งท่ีอยู่

ในท่ีเก็บความจาํระยะสั้นปัจจุบนัหรือท่ีเพิ่งคน้คืนมาจากท่ีเก็บความจาํระยะยาว ตรงขา้ม

กับ PSTM เพราะ VWM ถูกมองว่า เป็นกระบวนการประมวลผลท่ีอิงความหมาย

(meaning-based) เป็นระดบัท่ีสูงกว่า ในกรณี PSTM เป็นการประมวลผลเชิงรับ ง่ายๆ 

และ อิงเสียง (phonologically-based) อยา่งไรก็ตามสําหรับจุดมุ่งหมายในการวดับางคร้ัง 

VWM ก็รวม PSTM ดว้ย 
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Visuospatial Working Memory(ViWM) เป็นอีกแง่มุมหน่ึงของ working memory 

operations รวมขอ้สนเทศทางมิติปริภูมิท่ีอยู่ในทั้ง short term และ long term working 

memory ตวัอยา่งเช่น ViWM เขา้มาเม่ือใดท่ีภาพถูกจดักระทาํ ความแตกต่างหลกัระหวา่ง 

ความจําระยะสั้ น และความจาํขณะทาํงาน คือ  ViSTM เรียกร้องแค่การคงทนของ

ขอ้สนเทศเชิงรับ ในขณะท่ี ViWM มีการประมวลผลเขา้มาดว้ย เช่นการยอ้นกลบัลาํดบั

ของวตัถุ หรือ การแปลงรูปขอ้มูล เม่ือภาระงานประมวลผลทุติยภูมิ แนะนาํการแทรกแซง 

executive working memory จะเขา้มาร่วมด้วย จนปัจจุบนัน้ี น้อยคร้ังท่ี visuospatial 

working memory ไดรั้บการยอมรับวา่เป็นองคป์ระกอบความจาํขณะทาํงานท่ีแยกออกไป 

ส่วนใหญ่เป็นเพราะมีความพยายามนอ้ยท่ีจะวดัและศึกษามนั 

Executive Working Memory แยกจาก broad executive processes ในแง่ท่ีมนัถูก

จาํกดัท่ีระบบความจาํ คลา้ยกบั Baddeley’s control executive ท่ีมนัรวมปฏิสัมพนัธ์แบบ

ร่วมมือระหว่างระบบย่อยของความจํากับการยบัย ั้ งรายการความจําท่ีไม่เก่ียวข้อง 

โดยเฉพาะ executive working memory เขา้มาเม่ือภาระงานเรียกร้องการร่วมมือกนัของ

การเก็บ(storage)และการประมวล ผล(processing) executive working memory ใช้

ยุทธศาสตร์ท่ีขยายช่วงกวา้งของความจาํระยะสั้ น(STM span) และแนะแนวการคน้คืน

ขอ้สนเทศท่ีเก็บอยู่ใน ความจาํระยะยาว  มนัไม่ใช่ domain specific และไม่มีท่ีเก็บของ

ตวัเอง  ความจุในการเก็บความจาํขณะทาํงานถูกจดัการให้โดยองค์ประกอบworking 

memory operation  

LT Retrieved ท่ีใชใ้นงานของ Dehn (2008) หมายถึง การคน้หาโดยตรงอยา่งมีสติ

เก่ียวกบัขอ้สนเทศจาํเพาะท่ีอยู่ในความจาํระยะยาว จากมุมมองน้ี LTR เป็นหน้าท่ีของ

ความจาํขณะทาํงาน(ไม่ใช่หน้าท่ีของความจาํระยะยาว) ท่ีสามารถถูกพิจารณาว่าเป็น

องค์ประกอบของความจาํขณะทาํงานสําหรับจุดมุ่งหมายในการวดัและการแทรกแซง  

นอกจากองคป์ระกอบความจาํขณะทาํงานน้ีจะเป็น LTR อตัโนมติัท่ีเกิดทนัทีและก่ึงมีสติ

(subconsciously) การคน้คืนประเภทน้ีอยูน่อกเหนือไป เน่ืองจากมนัไม่ไดเ้รียกร้องการเขา้

ร่วมหรือทรัพยากรจากความจาํขณะทาํงาน  LTRท่ีมีความพยายามสูงเกิดเม่ือขอ้สนเทศ

จาํเพาะถูกตอ้งการ มนัเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ย ซ่ึงขอ้สนเทศถูกเขา้รหสัและ

คน้คืนซํ้ าๆ 

working memory operation ประกอบด้วยการทาํหน้าท่ีความจาํขณะทาํงาน

ทั้งหมดท่ีเป็น nonexecutive รวมทั้งการจดัการ การเขา้รหสั การถอดรหสั และการคน้คืน

ขอ้สนเทศ working memory operation ปรับ และ แปลง รายการท่ีนาํมาจากท่ีเก็บความจาํ

ระยะสั้นและระยะยาว ตวัอยา่งเช่น working memory operation แปลงโครงสร้างความจาํ



161 

 

ระยะยาวก่อนท่ีจะถูกนาํกลบัไปยงัท่ีเก็บ working memory operation มีความจุจาํกดัซ่ึง

ปกติใชเ้ก็บขอ้สนเทศจนกวา่กระบวนการประมวลผลขอ้สนเทศน้ีจะสมบูรณ์ ในการวดั 

จะแบ่ง working memory operation ออกเป็น Verbal Working Memory และ Visuospatial 

Working Memory 

Activated LTM เป็นแอ่งขนาดใหญ่ของรายการและโครงสร้างความจาํระยะยาวท่ี

ถูกกระตุน้ในปัจจุบนัท่ีความจาํขณะทาํงานเขา้ถึงไดโ้ดยเร็ว  หลาบๆหน่วยในแอ่งน้ีถูก

กระตุน้โดยความจาํระยะสั้นอยา่งอตัโนมติั 

ผลการทบทวนวรรณกรรมในส่วนน้ีพบว่า มีนักวิจัยให้ความสนใจเร่ืองของ

ความจาํขณะทาํงานอย่างต่อเน่ือง และมีการพฒันาขยายรายละเอียดของโมเดลความจาํ

ขณะทาํงานอยา่งหลากหลาย  

 

5.3    การวดัสมรรถนะสมองด้านความจําขณะทาํงานและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

เคร่ืองมือวดัความจาํขณะทาํงานมีหลายลกัษณะ เช่น แบบทดสอบ แบบตรวจสอบ

รายการ เป็นตน้ ตวัอยา่งแบบทดสอบท่ีมีผูร้วบรวมไวแ้สดงดงัตาราง 2.4 

ตาราง  2.4 ตวัอยา่งแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 

แบบทดสอบ ส่ิงท่ีวดั กิจกรรมการวดั 

Digit Recall Phonological loop ฟังรายการตวัเลข  จาํตวัเลขตามลาํดบั ตอบทนัที 

Word List Matching Phonological loop ฟังรายการคาํท่ีคู่กนั เม่ือฟังคาํแรกซํ้ า ใหต้อบคาํท่ีเป็นคู่ 

Nonword  List 

Matching 

Phonological loop ฟังรายการคาํ(ท่ีไม่มีความหมาย)ท่ีคู่กนั เม่ือฟังคาํแรกซํ้ า 

ใหต้อบคาํท่ีเป็นคู่ 

Word List  Recall Phonological loop ฟังรายการคาํ จาํลาํดับของคาํท่ีได้ยิน และตอบให้มาก

ท่ีสุด 

Nonword List  Recall Phonological loop ฟังรายการคาํท่ีไม่มีความหมาย จาํลาํดบัของคาํท่ีได้ยิน

และตอบใหม้ากท่ีสุด 

Matrices Static Visuospatial 

Sketchpad 

นาํเสนอตารางส่ีเหล่ียมท่ีประกอบด้วยส่ีเหล่ียมดาํและ

ขาว ใหต้อบตาํแหน่งของส่ีเหล่ียมดาํ 

Matrices Dynamic Visuospatial 

Sketchpad 

ส่ีเหล่ียมดาํในตารางถูกนาํเสนอเป็นรูปแบบตามลาํดบัให้

ตอบลาํดบัของการนาํเสนอ 

Mazes Static Visuospatial 

Sketchpad 

นาํเสนอเส้นทางสองมิติในลกัษณะท่ีคดเค้ียวโดยการวาด

เส้น ใหน้กัเรียนลากเส้น 
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ตาราง  2.4 ตวัอยา่งแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน(ต่อ) 

แบบทดสอบ ส่ิงท่ีวดั กิจกรรมการวดั 

Mazes Dynamic Visuospatial 

Sketchpad 

เส้นทางสองมิติท่ีคดเค้ียวถูกลากโยงโดยผูว้ดั ให้ผูต้อบ

เขียนเส้น 

Listening Recall Central executive ใหฟั้งประโยค ตอบวา่ถูกหรือผิด แลว้ตามดว้ยการให้พูด

คาํสุดทา้ยของแต่ละประโยคท่ีไดย้นิ 

Counting Recall Central executive นาํเสนอจุดใน Card ให้นบัจุดใน Card และบอกผลรวม

ของจุด 

Backward Digit  

Recall 

Central executive ใหฟั้งตวัเลขชุดหน่ึง ใหพ้ดูโดยกลบัลาํดบั 

ที่มา  Pickering, Susan J. Working memory in Dyslexia. in  Alloway, T. P. (ed.). (2006). Working 

memory and neurodevelopmental disorder. N.Y.: Psychology Press.  

Dehn (2008 : 134) เสนอกระบวนทศัน์การวดัองคป์ระกอบของความจาํดงัตาราง 2.5 

ตาราง 2.5  กระบวนทศัน์การวดัองคป์ระกอบของความจาํ 

Short –Term 

Phonological 

Short –Term 

Visual 

Working 

Verbal 

Working 

Visuospatial 

Working 

Executive 

Long-Term 

Retrieval 

Forward digit 

span;  

Letter span; 

Word span; 

Nonword span 

Forward block-

tapping span;  

Visual digit 

span 

Memory for 

sentences; 

Memory for 

stories; 

Listening span; 

Reading span; 

Operation span 

Backward 

block-tapping 

span; Counting 

span 

 

Backward word 

span; Backward 

digit span; 

Computation 

span;  

Trail-making; 

Stroop;  

N-back; Random 

Generation; 

Verbal-Spatial 

Association 

Retrieval 

fluency; Rapid 

automatic 

naming 

 

Dehn (2008) สรุปวา่ เคร่ืองมือวดัพุทธิปัญญาท่ีเป็นแบบทดสอบมาตรฐานบาง

เคร่ืองมือ มีแบบทดสอบท่ีวดั ความจาํขณะทาํงานดว้ย เช่น 

1. Stanford-Binet Intelligence Scales-Fifth Edition (SB5) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2003 

สําหรับคนอายุ 2 ปี  ถึง 85 ปี และมากกว่า  มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบ

ของความจาํด้านความจาํขณะทาํงาน โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 4 ฉบบั
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ไดแ้ก่ Delay Response (Visuospatial STM); Block span(Visuospatial WM); 

Memory for Sentences(Verbal WM); และ Last Word(Executive WM) 

2. Differential Ability Scales-Second Edition (DAS-II) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2006 

สาํหรับเด็กอาย ุ2 ปี 6 เดือน ถึง 17 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบ

ของความจาํด้านความจาํขณะทาํงาน โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 7 ฉบบั

ไดแ้ก่ Recall of Digits Forward (Phonological STM); Recall of Digits 

Backward (Executive WM); Recall of Sequential Order(Executive WM); 

Recall of Design(Visuospatial STM); Recognition of Pictures(Visuospatial 

STM); Recall of Objects Immediate(Learning); และ Rapid Naming(Long-

Term Retrieval) 

3. Kaufman Assessment Battery for Children-Second Edition(KABC-II) 

ตีพิมพ์เม่ือปี 2004 สําหรับเด็กอายุ 3 ปี ถึง 18 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดั

องคป์ระกอบของความจาํดา้นSequential Processing/ Short-Term Memory 

และ Learning Ability/ Long-Term Retrievalโดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 6 

ฉบบัไดแ้ก่ Number Recall (Phonological STM); Word Order (Executive 

WM); Hand Movements(Visuospatial STM); Face Recognition(Visuospatial 

STM); Atlantis(Learning); และ Rebus(Learning) 

4. Cognitive Assessment System (CAS) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1997 สําหรับเด็กอายุ 5 ปี 

ถึง 17 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของความจาํดา้น Successive 

Processing และ Simultaneous Processing โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 4 

ฉบบัไดแ้ก่ Word Series (Phonological STM); Sentence Repetition (Verbal 

WM); Sentence Questions(Executive WM, Verbal WM); และ Figure 

Memory(Visuospatial STM) 

5. Woodcock Johnson III Tests of Cognitive Abilities (WJ III COG) ) ตีพิมพ์

เ ม่ือปี 2001 สําหรับคนอายุ  2 ปี  ถึง มากกว่า  90 ปี  มีแบบทดสอบวัด

องคป์ระกอบของความจาํดา้น Working Memory, Short-Term Memory และ 

Long-Term Retrieval โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 7 ฉบบัไดแ้ก่ Number 

Reversed Series (Executive WM); Auditory Working Memory (Verbal WM, 

Executive WM); Memory for Words(Phonological STM); Picture 

Recognition(Visuospatial STM); Visual-Auditory Learning(Learning); 
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Retrieval Fluency(Long-Term Retrieval); และ Rapid Picture Naming 

(Long-Term Retrieval) 

6. Universal Nonverbal Intelligence Test (UNIT) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1998 สําหรับเด็ก

อายุ 5 ปี ถึง 17 ปี มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํดา้น Memory 

Quotient โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวข้องมี 3 ฉบบัได้แก่ Symbolic Memory 

(Visuospatial STM); Spatial Memory (Visuospatial STM); และ Object 

Memory (Visuospatial STM) 

7. Wechsler Adult Intelligence Scale-Third Edition (WAIS-III) ตีพิมพเ์ม่ือปี 

1997 สําหรับคนอายุ 16 ปี ถึง 89 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบ

ของความจาํดา้น Working Memory Index โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 4 

ฉบบัไดแ้ก่ Digit Span Forward (Phonological STM); Digit Span Backward 

(Executive WM); Letter-Number Sequencing(Verbal WM, Executive WM); 

และ Arithmetic (Executive WM) 

8. WISC-IV Integrated ตีพิมพเ์ม่ือปี 2004 สาํหรับเด็กอายุ 6 ปี ถึง 16 ปี 11 เดือน 

มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํท่ีเก่ียวขอ้ง 8 ฉบบัไดแ้ก่ Visual 

Digit Span  (Visuospatial STM); Spatial Span Forward (Visuospatial STM); 

Spatial Span Backward (Visuospatial WM); Letter Span 

Nonrhyming(Phonological STM);  Letter Span Rhyming(Phonological 

STM);  Letter-Number Sequencing Processing Approach (Verbal WM, 

Executive WM); Arithmetic Processing Approach Part A (Executive WM)

และ Arithmetic Processing Approach Part B (Executive WM) 

9. The NEPSY II : A Developmental Neuropsychological Assessment ตีพิมพ์

เม่ือปี 2004 สําหรับเด็กอายุ 6 ปี ถึง 16 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวัด

องค์ประกอบของความจําท่ีเก่ียวข้อง 10 ฉบับได้แก่ Memory for 

Faces(Visuospatial STM);  Memory for Names(Learning); Narrative 

Memory(Verbal WM); Sentence Repetition (Verbal WM); List Learning 

(Learning); Word List Interference Approach (Verbal WM, Executive WM); 

Memory for Designs(Visuospatial STM);  Speeding Naming (Long-Term 

Retrieval); Repetition of Nonsense Words(Phonological STM);  และ Verbal 

Fluency(Long-Term Retrieval) 
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10. Kaplan Baycrest Neurocognitive Assessment ตีพิมพเ์ม่ือปี 2000 สําหรับคน

อายุ  20 ปี  ถึง 89 ปี  มีแบบทดสอบวัดองค์ประกอบของความจําด้าน 

Immediate Memory Recall, Delayed Memory Recognition, และ Delayed 

Memory Recall มีแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้ง 4 ฉบบัไดแ้ก่Word List 1(Recall); 

Complex Figure 1 (Recall); Repetition  และ Numbers 

11. Leiter International Performance Scale – Revised ตีพิมพเ์ม่ือปี 1999 สําหรับ

เด็กอายุ 2 ปี ถึง 20 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํ

ดา้น Attention and Memory, Memory Screen, Associative Memory, 

Memory Span, Memory Process, และ Recognition Memory มีแบบทดสอบ

ย่อยในส่วนของ Working Memory 5 ฉบบัได้แก่ Associated Pairs, 

Immediate Recognition, Forward Memory, Reverse Memory และ Spatial 

Memory 

12. Reynolds Intellectual Assessment Scales ตีพิมพเ์ม่ือปี 2003 สําหรับคนอายุ 3 

ปี ถึง 94 ปี มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํท่ีเรียกว่า Composite 

Memory Index มีแบบทดสอบย่อยในส่วนของ Working Memory 2 ฉบบั

ไดแ้ก่ Verbal Memory และ Nonverbal Memory 

13. Repeatable Battery for the Assessment of Neuropsychological Status ตีพิมพ์

เม่ือปี 1998 สาํหรับคนอายุ 20 ปี ถึง 89 ปี มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของ

ความจาํท่ีเรียกวา่ Immediate Memory และ Delayed Memory มีแบบทดสอบ

ยอ่ยในส่วนของ Working Memory 2 ฉบบัไดแ้ก่ List Learning และ Digit 

Span 

14. Ross Information Processing Assessment – Second Edition ตีพิมพเ์ม่ือปี 

1996 สําหรับคนอายุ 15 ปี ถึง 90 ปี มีแบบทดสอบย่อยในส่วนของ Working 

Memory 2 ฉบบัไดแ้ก่ Immediate Memory และ Recent Memory 

 

นอกจากน้ี แบบวดัความจาํหลายฉบบัก็มีการวดัความจาํขณะทาํงานดว้ย เช่น 

1. Wechsler Memory Scale – Third Edition (WMS III) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1997 

สาํหรับคนอาย ุ16 ปี ถึง 89 ปี แบ่งความจาํเป็น Immediate Memory, Auditory 

Immediate. Visual Immediate, General Memory, Auditory Delayed,  Visual 

Delayed, Auditory Recognition Delayed, และ Working Memory มี

แบบทดสอบยอ่ย 10 ฉบบัไดแ้ก่ Logical Memory I (Verbal WM, Learning); 
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Faces I (Visuospatial STM); Verbal Paired Associates I (Learning); Family 

Pictures I (Visuospatial STM);  Word List I (Learning); Visual 

Reproduction I (Visuospatial STM);  Letter – Number Sequencing (Verbal 

WM, Executive WM); Spatial Span (Visuospatial STM, Visuospatial WM); 

Mental Control (Long-Term Retrieval , Executive WM); และ Digit Span 

(Phonological STM, Executive WM) 

2. Children Memory Scales (CMS) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1997 สําหรับเด็กอายุ 5 ปี ถึง 

16 ปี แบ่งความจาํเป็น General Memory, Verbal Immediate,  Visual 

Immediate, Verbal Delayed, Visual Delayed, Attention/Concentration, 

Learning, และ Delayed Recognition มีแบบทดสอบยอ่ย 9 ฉบบัไดแ้ก่ Dot 

Location (Learning); Stories (Verbal WM); Faces(Visuospatial STM); Word 

Pairs (Learning); Family Pictures (Visuospatial STM); Word List 

(Learning); Numbers  (Phonological STM, Executive WM); Sequence   

(Long-Term Retrieval , Executive WM); และ Picture Location (Visuospatial 

STM) 

3. Test of Memory and Learning – Second Edition (TOMAL-2) ตีพิมพเ์ม่ือปี 

2007 สําหรับคนอายุ 5 ปี ถึง 59 ปี 11 เดือน แบ่งความจาํเป็น Composite 

Memory, Verbal Memory, Nonverbal Memory, Verbal Delayed Recall, 

Learning, Attention/Concentration, Sequential Recall, Free Recall และ 

Associate Recall มีแบบทดสอบย่อย 14 ฉบบัไดแ้ก่ Memory for Stories 

(Verbal WM); Word Selection Reminding (Learning); Object Recall 

(Learning); Paired  Recall (Learning);  Facial Memory(Visuospatial STM); 

Abstract Visual Memory (Visuospatial STM); Visual Sequential Memory 

(Learning);  Memory for Location (Visuospatial STM); Digit Forward 

(Phonological STM); Letter Forward (Phonological STM); Manual 

Imitation (Visuospatial STM); Digit Backward (Executive WM); Letter 

Backward (Executive WM); และ Visual Selective Reminding(Learning) 

4. Wide Range Assessment of Memory And Learning – Second Edition 

(WRAML-2) ตีพิมพ์เม่ือปี 2003 สําหรับคนอายุ 5 ปี ถึง 90 ปี  แบ่งความ

จาํเป็น General Memory, Verbal Memory, Visual Memory, 

Attention/Concentration, Working Memory, Verbal Recognition, Visual 
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Recognition, และ General Recognition มีแบบทดสอบย่อย 10 ฉบบัไดแ้ก่ 

Story Memory (Verbal WM); Verbal Learning (Learning);  Design Memory 

(Visuospatial STM); Picture Memory (Visuospatial STM); Finger Windows 

(Visuospatial STM); Number/Letter(Phonological STM); Sentence 

Memory(Verbal WM); Sound Symbol (Learning);  Verbal  Working 

Memory (Executive WM); และ Symbolic Working Memory (Executive 

WM) 

5. Working Memory Test Battery for Children (WMTB – C) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2001 

สําหรับเด็กอายุ 4 ปี 7 เดือน ถึง 15 ปี 9 เดือน แบ่งความจาํเป็น Phonological 

Loop, Visuo-Spatial Sketchpad  และ Central Executive มีแบบทดสอบยอ่ย 9 

ฉบบัได้แก่ Digit Recall (Phonological STM); Word List Recall 

(Phonological STM); Nonword List Recall (Phonological STM); Word List 

Matching (Phonological STM); Block Recall (Visuospatial STM); Mazes 

Memory (Visuospatial STM); Listening Recall (Executive WM); Counting 

Recall (Executive WM); และ Backward Digit Recall (Executive WM) 

6. Automated Working Memory Assessment (AWMA) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2007 

สําหรับเด็กอายุ 4 ปี ถึง 22 ปี  แบ่งความจาํเป็น Verbal Short-Term Memory, 

Verbal Working Memory, Visuospatial Short-Term Memory, และ 

Visuospatial Working Memory มีแบบทดสอบย่อย 12 ฉบบัไดแ้ก่ Digit 

Recall (Phonological STM); Word Recall (Phonological STM); Nonword  

Recall (Phonological STM); Listening Recall (Verbal WM, Executive WM); 

Counting Recall (Verbal WM, Executive WM); Backward Digit  (Verbal 

WM, Executive WM); Dot Matrix (Visuospatial STM); Block Recall 

(Visuospatial STM); Odd-One-Out (Visuospatial WM); Mr.X (Visuospatial 

WM); และ Spatial Span (Visuospatial WM) 

7. Swanson Cognitive Processing Test (S-CPT) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1995 สําหรับคน

อายุ 4 ปี 5 เดือนถึง 78 ปี 6 เดือน แบ่งความจาํเป็น Total, Semantic, Episodic, 

Auditory, Visual, Prospective, Retrospective, Strategy Efficiency Index, 

Processing Difference Index, Instructional Efficiency Index, และ Stability 

Index มีแบบทดสอบยอ่ย 11 ฉบบัไดแ้ก่ Rhyming Words (Executive WM, 

Verbal WM); Visual Matrix(Executive WM, Visuospatial WM); Auditory 
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Digital Sequence(Executive WM, Verbal WM); Mapping and Direction 

(Executive WM, Visuospatial WM); Story Retelling(Executive WM, Verbal 

WM); Picture Sequence(Executive WM, Visuospatial WM); Phrase 

Sequence(Executive WM, Verbal WM); Spatial Organization(Executive 

WM, Visuospatial WM); Semantic Association(Executive WM, Verbal 

WM); Semantic Categorization(Executive WM, Verbal WM); และ

Nonverbal Sequence(Executive WM, Visuospatial WM) 

มีแบบทดสอบอ่ืนๆท่ีวดัความจาํขณะทาํงานดว้ย ไดแ้ก่ 

1. Burns Brief Inventory of Communication and Cognition ตีพิมพเ์ม่ือปี 1997

สาํหรับคนอายุ 18 ปี ข้ึนไป แบ่งความจาํเป็น Orientation to Factual Memory, 

Auditory Attention and Memory, และ Visual Attention and Memory มี

แบบทดสอบยอ่ยท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน 6 ฉบบัไดแ้ก่ Immediate Auditory 

Recall of Digits; Immediate Auditory Recall of Digits with Distraction; 

Immediate Auditory Recall of Functional Information; Functional Short-

Term Recognition ; Short-Term Recognition of Pictures; และ Short-Term 

Recognition of words 

2. California Verbal Learning Test-Second Edition, Adult Versionตีพิมพเ์ม่ือปี 

2000 สําหรับคนอายุ 16 -89 ปี แบ่งความจาํเป็น Immediate Recall, Primacy-

Recency Recall, Short-Delay Free Recall, Short-Delay Cued Recall, Long-

Delay Free Recall,  Long-Delay Free Recall-Retention, และLong-Delay 

Cued Recall มีแบบทดสอบยอ่ยท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน 5 ฉบบัไดแ้ก่ List A 

Immediate Recall ; List A Short-Delay Free Recall ; List A Short-Delay 

Cued Recall ; List A Long-Delay Free Recall ; และ List A Long-Delay 

Cued Recall 

3. California Verbal Learning Test-Children Versionตีพิมพเ์ม่ือปี 1994 สําหรับ

เด็กอาย ุ5-16 ปี มีแบบทดสอบยอ่ยท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน 4 ฉบบัไดแ้ก่ List 

A Trials 1-5; List B Free Recall Trial; Short-Delay Free Recall ; และShort-

Delay Cued Recall  

4. Children’s Auditory Verbal Learning Test – Second Editionตีพิมพเ์ม่ือปี 

1993 สําหรับเด็กอายุ 6ปี 6 เดือน ถึง 17 ปี 11 เดือน แบ่งความจาํเป็น 

Immediate Memory Span, Level of Learning, Interference Trial, Immediate 
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Recall, Delayed Recall, Recognition Accuracy, และ Total Intrusions มี

แบบทดสอบย่อยท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน 2 ฉบบัได้แก่ Trial 1 และ 

Interference 

5. Comprehensive Test of Phonological Processing (CTOPP)ตีพิมพเ์ม่ือปี 1999 

สําหรับเด็กอายุ 5 ปี ถึง 24 ปี 11 เดือน แบ่งความจาํเป็น Phonological 

Memory และ Rapid Naming  มีแบบทดสอบยอ่ยท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน 6 

ฉบบัไดแ้ก่ Memory for digits; Nonword Repetition; Rapid Colour Naming;  

Rapid Digit Naming; Rapid Letter Naming;  และ Rapid Object Naming;   

6. Learning Efficiency Test – Second Edition ตีพิมพเ์ม่ือปี 1992 สําหรับคนอาย ุ

5-75 ปี แบ่งความจาํเป็น Visual Ordered Recall, Visual Unordered Recall, 

Auditory Ordered Recall, Auditory Unordered Recall, Total Visual 

Memory,  Total Auditory Memory, และ Global Memory มีแบบทดสอบยอ่ย

ท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน8 ฉบบัไดแ้ก่ Visual Ordered Immediate Recall ; 

Visual Ordered Short-Term Recall ; Visual Unordered Immediate Recall;  

Visual Unordered Short-Term Recall ; Auditory Ordered Immediate Recall ; 

Auditory Ordered Short-Term Recall ; Auditory Unordered Immediate 

Recall;  และ Auditory Unordered Short-Term Recall  

7. Memory Assessment Scales ตีพิมพเ์ม่ือปี 1991 สําหรับคนอายุ 18 ปีข้ึนไป  

แบ่งความจาํเป็น Global Memory, Short-Term Memory Summary, Verbal 

Memory Summary, และ Visual Memory Summaryมีแบบทดสอบยอ่ยท่ีวดั

ความจาํขณะทาํงาน 4 ฉบบัไดแ้ก่ List Learning ; Verbal Span; Visual Span;   

และ Prose Memory  

8. The Word Memory Test ตีพิมพเ์ม่ือปี 2000 สําหรับคนอายุ 18 ปีข้ึนไป  มี

แบบทดสอบย่อยท่ีวดัความจาํขณะทาํงาน 2 ฉบับได้แก่ Immediate 

Recognition  และ free Recall 

 

แบบตรวจสอบรายการ 

Dr. Tracy Alloway นกัวิจยัจากมหาวิทยาลยั Durham ประเทศสหราชอาณาจกัร ผู ้

อา้งวา่ไดส้ร้างเคร่ืองมือแรกของโลกเพื่อประเมินความจุของความจาํขณะทาํงานของนกัเรียน

ในชั้นเรียนเสนอวา่เด็กท่ีมีผลสัมฤทธ์ิตํ่าในโรงเรียนอาจเป็นเพราะมีความจาํขณะทาํงานท่ีไม่

ดี ไม่ใช่เป็นเพราะสติปัญญาตํ่า และถา้ไม่มีการช่วยเหลือท่ีเหมาะสม ความบกพร่องของ
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ความจาํขณะทาํงานในเด็ก ซ่ึงเดิมคิดกนัว่าเกิดจากพนัธุกรรม จะมีผลกระทบต่อความสําเร็จ

ทางวิชาการระยะยาวจนโตเป็นผูใ้หญ่และทาํให้เด็กไม่บรรลุศกัยภาพของพวกเขาในการเรียนรู้ 

(http://www.sciencedaily.com/releases/2008/02/080227205111.htm  retrieved June, 06/2011) 

 Alloway และคณะ สาํรวจเด็กในประเทศสหราชอาณาจกัรมากกวา่สามพนัคน พบวา่ 

กว่าร้อยละสิบของนกัเรียนในทุกช่วงอายุมีปัญหาเน่ืองจากความบกพร่องดา้นความจาํขณะ

ทาํงานจนส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้ของพวกเขา ซ่ึงเท่ากบัว่ามีเด็กระดบัประถมศึกษาใน

ประเทศสหราชอาณาจกัรเกือบคร่ึงลา้นคนท่ีไดรั้บผลกระทบน้ี อยา่งไรก็ตาม นกัวิจยัพบว่า 

ครูมีความยากลาํบากในการระบุว่าเด็กมีปัญหาเร่ืองความจาํขณะทาํงานหรือไม่ โดยครูมกั

กล่าวถึงเด็กท่ีมีปัญหาน้ีว่าเป็นเด็กไม่ตั้ งใจเรียนหรือมีระดับสติปัญญาตํ่า นักวิจัยอ้างว่า

เคร่ืองมือใหม่ท่ีพฒันาข้ึนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์กับแบบตรวจสอบรายการโดยใช้

ขอ้สนเทศจากผลการวิจยัท่ีศึกษามาเป็นเวลาหลายปีเก่ียวกบัความบกพร่องของความจาํขณะ

ทาํงานของเด็ก จะเป็นคร้ังแรกท่ีช่วยครูให้สามารถระบุ และ ประเมินความจุของความจาํขณะ

ทาํงานของเด็ก ๆ ในชั้นเรียนไดต้ั้งแต่เล็กอายุประมาณ 4 ปี นกัวิจยัเช่ือว่าการประเมินเด็กได้

ตั้งแต่ขวบปีแรกๆจะช่วยใหค้รูปรับวธีิการสอนใหม่ท่ีจะช่วยแกปั้ญหาผลสัมฤทธ์ิตํ่าได ้

เคร่ืองมือน้ีไดรั้บการทดลองใช้นาํร่องในโรงเรียน 35 โรงเรียนทัว่ประเทศสหราช

อาณาจกัร และขณะน้ีถูกแปลเป็นภาษาต่างประเทศ 10 ภาษา Dr. Alloway อธิบายว่า 

“ความจาํขณะทาํงานเป็นความสามารถในการรักษาขอ้สนเทศไวใ้นหวัของคุณ และใชม้นัใน

ใจ คุณใช้พื้นท่ีทาํงานในใจน้ีในการบวกเลข 2 จาํนวนท่ีใครคนใดคนหน่ึงบอกให้ทาํโดย

ไม่ให้ใชก้ระดาษ ปากกา หรือเคร่ืองคิดเลข  เด็กๆในโรงเรียนตอ้งการความจาํแบบน้ีในการ

ทาํภาระงานหลายๆอย่างในชีวิตประจาํวนั เช่นการติดตามการสอนของครูหรือการจาํ

ประโยคท่ีเพิ่งถูกสั่งให้เขียนลงในสมุด” ... "ความจาํขณะทาํงานเป็นเหมือนกบัแผ่นสําหรับ

จดบนัทึกในจิตใจและจะมีคุณภาพดีหรือไม่ดีอยู่ท่ีมนัง่ายท่ีจะมีเส้นทางจากความจาํขณะ

ทาํงานน้ีไปยงัการเรียนรู้หรือมนัป้องกนัไม่ให้เกิดการเรียนรู้"  “จากการศึกษากลุ่มตวัอยา่ง

ขนาดใหญ่หลายเร่ืองท่ีเราดาํเนินการมา เราเช่ือว่า วิธีเดียวท่ีเด็กท่ีมีความบกพร่องด้าน

ความจาํขณะทาํงานจะสามารถประสบความสําเร็จในการเรียนคือการสอนวิธีการเรียนรู้ 

แม้ว่าพวกเขาจะมีความจุของความจาํขณะทาํงานน้อยในการเก็บข้อสนเทศในใจ” … 

“ปัจจุบนั เด็กไม่ไดถู้กระบุ และประเมินเก่ียวกบัความจาํขณะทาํงานในบริบทของชั้นเรียน 

การระบุเร่ืองน้ีไดต้ั้งแต่แรกๆเป็นขั้นตอนสําคญัสู่การแกไ้ขเร่ืองผลสัมฤทธ์ิตํ่า มนัจะช่วยครู

ให้สามารถปรับวิธีการสอนของตนเองเพื่อช่วยในการเรียนรู้ของเด็กก่อนท่ีพวกเขาจะไปอยู่

ลา้หลงัเพื่อไกลเกินไป” 

http://www.sciencedaily.com/releases/2008/02/080227205111.htm
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 นกัวิจยัอา้งวา่แบบตรวจสอบรายการ ท่ีเรียกวา่ Working Memory Rating Scale (WMRS) จะ

ช่วยให้ครูระบุเด็กท่ีคิดว่าอาจมีปัญหาเร่ืองความจาํขณะทาํงานได้ โดยไม่ต้องนําเด็กไปรับการ

ทดสอบทนัที เด็กท่ีไดค้ะแนนสูงในแบบตรวจสอบรายการน้ีมีแนวโนม้วา่จะมีปัญหาเก่ียวกบัความจาํ

ขณะทาํงานซ่ึงมีผลต่อความกา้วหน้าทางวิชาการของพวกเขา  แต่ถา้ครูรู้สึกว่าจาํเป็นตอ้งใส่ใจกบั

สมรรถนะของเด็กคนใดเป็นพิเศษ ครูก็สามารถนําเด็กไปรับการทดสอบโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ช่ือ Automated Working Memory Assessment (AWMA) เคร่ืองมือน้ีมีคาํแนะนาํสําหรับ

ครูถึงวิธีจดัการกบัขนาดบรรทุกความจาํขณะทาํงาน(working memory loads)ของเด็กซ่ึงจะช่วยลด

โอกาสท่ีทาํใหเ้ด็กลม้เหลวในการทาํภาระงานดว้ย ทั้งน้ี เคร่ืองมือทั้งสองช้ินน้ีไดรั้บการเผยแพร่ โดย 

The Pearson Assessment งานวิจยัท่ีเป็นพื้นฐานของ AWMA ไดรั้บเงินทุนสนบัสนุนการวิจยัจาก the 

Economic and Social Research Council and the British Academy. 

 

Miyake et al. (2000) นาํเสนอโมเดลของ Complex Executive Task วา่ประกอบดว้ย Shifting, 

Updating, และ Inhibition โดยภาระงานของ Shifting ไดแ้ก่ Plus – Minus, Number – Letter, และ 

Local – Global ส่วนภาระงานของ Updating ไดแ้ก่ Keep Track, Tone Monitoring, และ Letter 

Memory และภาระงานของ Inhibition ไดแ้ก่ Antisaccade, Stop – Signal, และ Stroop  

รายละเอียดแต่ละภาระงานเป็นดงัน้ี 

(1)   Shifting 

(1.1) Plus – Minus Tasks  

ปรับปรุงจาก Jersild (1927) และ Spector and Biederman (1976)  

ประกอบดว้ย รายการเลข 2 หลกั 30 จาํนวน รวม 3 รายการ (จาํนวน 10 – 

99 ถูกสุ่มโดยไม่มีการแทนท่ี) พิมพบ์นกระดาษ 1 แผน่  

รายการแรกผูท้าํภาระงานตอ้งบวก 3 เขา้กบัแต่จาํนวนและเขียนคาํตอบไว ้

รายการท่ี 2 ใหล้บ 3 แต่ละจาํนวน 

รายการท่ี 3 ใหบ้วก 3 และลบ 3 สลบักนัไปแต่ละจาํนวน 

ใหท้าํใหถู้กตอ้งและเร็วท่ีสุด  

จบัเวลาท่ีทาํเสร็จ คาํนวณค่า Shifting ระหว่างการบวกและลบโดย

พิจารณาความแตกต่างระหวา่งเวลาท่ีใชใ้นการทาํรายการงานท่ี 3 กบัค่าเฉล่ียเวลา

ท่ีทาํรายการท่ี 1 และ 2 
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(1.2) Number - Letter Task : ปรับปรุงจาก Roger and Monsell (1995)   

นํา เ ส น อ ตัว เ ล ข แ ล ะ ตัว อัก ษ ร ( เ ช่ น 7G)   ท่ี ค ว อ ด แ ร น ต์ห น่ึ ง บ น

จอคอมพิวเตอร์  

หากตวัเลขและตวัอกัษรดงักล่าวปรากฏท่ี 2 Quadrants ขา้งบน ให้ผูท้าํ

ภาระงานระบุวา่จาํนวนเลขเป็นจาํนวนคู่หรือจาํนวนค่ี  

และให้ระบุว่า ตัวอักษรเป็นพยญัชนะหรือสระ ถ้าหากว่าคู่จาํนวน – 

ตวัอกัษรนั้นถูกนาํเสนอใน 2 Quadrants ขา้งล่าง  

จะนาํเสนอเฉพาะใน 2 Quadrants บน สําหรับ block แรกซ่ึงมี 32 target 

trails และนาํเสนอเฉพาะ 2 Quadrants ล่าง สําหรับ block ท่ี 2 อีก 32 target trials 

และนาํเสนอเรียงตามเข็มนาฬิกาทุก Quadrants สําหรับ block ท่ี 3 จาํนวน 128 

target trials  

ดงันั้น trials ใน 2 block แรกไม่ไดใ้ช ้switching ในขณะท่ีคร่ึงหน่ึงของ 

trials ใน block ท่ี 3 ใชก้าร shift ระหวา่งการทาํงาน 2 ประเภทน้ี ทุก trials (รวม 

10 – 12 practice trials ในแต่ละ block) ใหผู้ท้าํภาระงานตอบสนองโดยการกดปุ่ม 

และส่ิงเร้าต่อไปจะถูกนาํเสนอ 150 ms หลงัการตอบสนองเช่นเดียวกบั plus – 

minus task  

ค่าการ shift คือความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียเวลาการตอบสนอง 

(Reaction times) ของ trials ใน block ท่ี 3 ซ่ึงตอ้งใชก้าร shift (trial จาก upper 

left และ lower right quadrants) และค่าเฉล่ียเวลาการตอบสนองของ trials จาก 2 

block แรกท่ีไม่ตอ้งใชก้าร shift  

                   

 

 

 

 

(1.3) Local – Global Task :  

ภาระงานน้ี มีรูปภาพเรขาคณิตท่ีมกัเรียกกนัว่า Navon figure (Navon, 

1977) ซ่ึงเส้นของ “global” figure (เช่นรูป      ) ประกอบดว้ยจาํนวนเส้นนอ้ยกวา่ 

“local” figure (เช่น รูป       ) ถูกนาํเสนอบนจอคอมพิวเตอร์ โดยใช้สีของรูป 

(อาจเป็นนํ้ าเงินหรือดาํ) เป็นเง่ือนไข ถา้เป็นสีนํ้ าเงิน ผูท้าํภาระงานตอ้งพูดดงั ๆ 

วา่ใน global มีก่ีเส้น (ถา้เป็นรูปวงกลม เรียกวา่มี 1 เส้น ; รูป X มี 2 เส้น ;         

3 2 

1 4 
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 มี 3 เส้น และถา้เป็น        มี 4 เส้น)  หรือถา้เป็นสีดาํ ผูท้าํภาระงานตอ้งพูด

ดงั ๆ วา่ใน local ซ่ึงเป็นรูปเล็กกวา่ มีก่ีเส้น ดงันั้นเม่ือสีของส่ิงเร้าเปล่ียนไป ผูท้าํ

ภาระงานตอ้งเปล่ียนกระบวนการทางปัญญาว่าจะบอกจาํนวนใน local หรือ 

global  

วดัเวลาในการตอบสนอง หลงัจาก practice trials 36 คร้ัง (ซ่ึง 24 คร้ังใช้

เป็น voice – key calibration trials) ผูท้าํภาระงานทาํ 1 block ของ 96 target trials  

โดยแต่ละคร้ังห่างกนั 500 ms นบัจากการตอบสนองถึงการนาํเสนอส่ิงเร้าใหม่  

target trial ถูกสุ่มมาก่อน กาํหนดว่า คร่ึงหน่ึงของ trials ตอ้งใช้ switch 

จาก local ไป global หรือจาก global ไป local ค่าของการ shift (shift cost) 

คาํนวณจากความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียความไวในการตอบสนอง (RT) ของ 

trials ท่ีตอ้งใช้การ shift ในความคิด (เช่น สีของส่ิงเร้าเปล่ียน) และ trials ท่ีไม่

ตอ้งใชก้าร shift (เช่น สีของส่ิงเร้ายงัคงเหมือนเดิม) 

(2)    Updating Tasks 

(2.1) Keep track task : ปรับจาก Yntema, (1963)  

ผูท้าํภาระงานไดรั้บการนาํเสนอกลุ่มของเป้าหมายจาํนวนมากท่ีดา้นล่าง

ของจอคอมพิวเตอร์ คาํ 15 คาํ รวม 2 หรือ 3 ตวัอยา่งจากแต่ละกลุ่มท่ีเป็นไปได ้6 

กลุ่ม (สัตว,์ สี, ประเทศ, ระยะห่าง, โลหะ, และเครือญาติ) จะถูกนาํเสนอโดยสุ่ม

อยา่งละ 1500 ms โดยท่ีกลุ่มเป้าหมายยงัคงอยูท่ี่ดา้นล่างของจอ ภาระงานคือ ให้

จาํคาํสุดทา้ยท่ีนาํเสนอในแต่ละกลุ่ม แลว้เขียนคาํเหล่าน้ีเม่ือจบ trial ตวัอยา่งเช่น 

ถา้กลุ่มเป้าหมายคือโลหะ, เครือญาติ, และประเทศ ดงันั้นเม่ือจบ trial ผูท้าํภาระ

งานต้องระลึกถึงโลหะตวัสุดท้าย เครือญาติตวัสุดท้าย และประเทศสุดทา้ยท่ี

นาํเสนอในรายการ ดงันั้น ผูท้าํภาระงานตอ้งติดตามคาํท่ีนาํเสนออย่างใกล้ชิด

และทาํความจาํขณะทาํงานของตนใหท้นัสมยัอยูเ่สมอเพื่อจะไดจ้ดักลุ่มไดถู้กตอ้ง

เหมาะสมเม่ือคาํท่ีนาํเสนอเป็นสมาชิกของกลุ่มเป้าหมาย ท่ีกาํหนดไว ้ 

ก่อนเร่ิมภาระงาน ผูท้าํภาระงานจะเห็น กลุ่มทั้ง 6 กลุ่ม พร้อมทั้งตวัอย่าง

ของแต่ละกลุ่มเพื่อใหแ้น่ใจวา่รู้จกัวา่คาํเหล่าน้ีจดัอยูใ่นกลุ่มใด และมีการฝึกทาํ 1 

คร้ังกบักลุ่มเป้าหมาย 3 กลุ่ม ผูท้าํภาระงานจะทาํ 3 trials โดยใชก้ลุ่มเป้าหมาย 4 

กลุ่ม และ 3 trials กบักลุ่มเป้าหมาย 5 กลุ่ม ตอ้งจาํคาํทั้งหมด 27 คาํ (4 กลุ่ม  4 คาํ 

3 คร้ัง = 12 คาํ 5 กลุ่ม 5 คาํ 3 คร้ัง = 15 คาํ)    

ความสามารถในการ update คือ สัดส่วนของคาํท่ีจาํไดถู้กตอ้ง 
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(2.2) Tone monitoring Task  

     ภาระงานน้ีปรับปรุงจาก Mental Counter Task ท่ีพฒันาโดย Larson, 

Merritt & Williams (1988)  

ผูท้าํภาระงานไดรั้บการนาํเสนอ 4 trial blocks แต่ละ block ประกอบดว้ย

ชุดของเสียง 25 tones นาํเสนอช้ินละ 500 ms โดยเวน้ช่อง interstimulus interval 

ท่ี 2500 ms แต่ละ block ประกอบดว้ยการจดัลาํดบัแบบผสมของระดบัเสียงสูง, 

กลาง, ตํ่า (ความถ่ี 880 Hz, 440 Hz, และ 220 Hz) ระดบัเสียงละ 8 tones และ 1 

tone ถูกสุ่มจาก 3 กลุ่มน้ี (รวมทั้งส้ิน 25 tones) ภาระงานคือให้ตอบสนองเม่ือได้

ยนิ tone ท่ี 4th ของแต่ละระดบัเสียง (เช่นหลงัจากไดย้ินระดบัเสียงตํ่าเป็นคร้ังท่ี 4, 

กลางคร้ังท่ี 4, สูงคร้ังท่ี 4) ซ่ึงทาํให้ผูท้าํภาระงานตอ้งจดจ่อและใส่ใจกบัจาํนวน

คร้ังท่ีแต่ละระดบัเสียงถูกนาํเสนอ ตวัอย่างเช่น ถา้ลาํดบัเป็น ตํ่า,  สูง, กลาง,สูง, 

สูง, ตํ่า, กลาง, สูง, ตํ่า, สูง ผูท้าํภาระงานตอ้งตอบสนองท่ีระดบัเสียงสูงคร้ังท่ี 4 

และถ้าถามตอนจบชุด ควรตอบได้ว่านับได้ 3 ตํ่ า,  2 กลาง, และ 1 สูง ถ้า

ตอบสนองผดิ เช่นตอบท่ีคร้ังท่ี 3 จะไดค้ะแนนเป็น 0  

ก่อนทาํภาระงาน 4 blocks น้ี ผูท้าํภาระงานจะได้รับคาํแนะนาํพร้อมมี 

shortened block 14 tones แบบเดียวกบั practice block 25 tone  

ใน 4 trial blocks ซ่ึงมีคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 4 แห่งต่อ block ผูท้าํภาระงานควร

ตอบสนองถูกตอ้งสูงสุด 24 คร้ัง ดงันั้น ค่าการ update คิดจากสัดส่วนของการ

ตอบสนองท่ีถูกตอ้งต่อทั้งหมด 

(2.3) Letter memory task : ปรับจาก Morris & Jones (1990)  

มีตวัอกัษรจาํนวนมากจากรายการท่ีถูกนาํเสนอเป็นชุดในเวลา 2000 ms 

ต่ออกัษรหน่ึงตวั ภาระงานคือการจาํตวัอกัษร 4 ตวัสุดท้ายท่ีนําเสนอ เพื่อให้

แน่ใจวา่ภาระงานน้ีจาํเป็นตอ้งใช ้continuous updating ผูคุ้มสอบจะให้ผูท้าํภาระ

งานพูดตวัอกัษร 4 ตวัทา้ยดงั ๆ และเพิ่มตวัใหม่เขา้ไปและทิ้งตวัท่ี 5 นบัจากขา้ง

ทา้ยข้ึนไป และพูดตวัใหม่ 4 ตวัทา้ยดงั ๆ อีก เช่น ถา้ตวัอกัษรท่ีนาํเสนอคือ “T, 

H, G, B, S, K, R” ผูท้าํภาระงานตอ้งพูดวา่ “T… TH… THG… THGB… 

HGBS….GBSK… BSKR…” และจาํ BSKR เม่ือจบ trial  

จาํนวนของตวัอกัษรท่ีนาํเสนอ (5, 7, 9, หรือ 11) จะเปล่ียนไปโดยสุ่ม

ตลอดการทดลองเพื่อให้แน่ใจว่า ผู ้ท ําภาระงานจะทําตามวิธีการท่ีกําหนด 

หลงัจากฝึกปฏิบติั 2 trial โดยใช ้5 และ 7 ตวัอกัษรตามลาํดบั ผูท้าํภาระงานจะทาํ
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ภาระงาน 12 trials รวมตอ้งจาํทั้งหมด 48 ตวัอกัษร คะแนนท่ีไดเ้ป็นสัดส่วนของ

ตวัอกัษรท่ีจาํไดถู้กตอ้ง 

(3)     Inhibition Task  

(3.1) Antisaccade Task : ปรับจาก Roberts, Hager, & Heron, (1994)  

เร่ิมตน้มีจุดตรึงนาํเสนอกลางจอคอมพิวเตอร์เป็นเวลาไม่แน่นอน (1 คร้ัง

ถึง 9 คร้ัง ระหวา่ง 1500 และ 3500 ms ทิ้งช่วงห่างกนั 250 ms) มีตวักวนท่ีมุมดา้น

หน่ึงของจอ (เช่น ทางซ้าย) เป็นเวลา 225 ms ตามดว้ยส่ิงเร้าเป้าหมายซ่ึงนาํเสนอ

ท่ีด้านตรงขา้ม (เช่น ทางขวา) เป็นเวลา 150 ms ก่อนท่ีจะมีแผ่นแรเงาสีเทา   

        ปิดไว ้ตวักวนน้ีเป็นส่ีเหล่ียมสีดาํ และส่ิงเร้าเป้าหมายประกอบด้วย

ลูกศรอยูภ่ายในรูปส่ีเหล่ียม ภาระงาน คือ ระบุทิศทางของลูกศร (ซ้าย, ขวา, หรือ

ขา้งบน) โดยใชปุ่้มตอบสนอง ให้ลูกศรปรากฏอยู่เพียง 150 ms ก่อนท่ีจะถูกปิด

ทบั ผูท้าํภาระงานตอ้งยบัย ั้งการตอบสนองแบบ reflexive ท่ีจะมองท่ีตวักวน 

(ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ สีดาํ) เพราะการทาํเช่นนั้นจะทาํใหย้ากท่ีจะระบุทิศทางของลูกศร

ไดถู้กตอ้ง ตวักวนและเป้าถูกนาํเสนอขนาด 3.4 น้ิว ห่างจากจุดตรึงตรงกลางจอ 

แต่อยู่คนละด้านกัน ผูท้าํภาระงานนั่งห่างจากจอ 18 น้ิว (ดังนั้น มุมการมอง

ระหวา่งตวักวนกบัเป้าหมายเป็นประมาณ 21.4˚) มีการ practice 22 trials และมี

เป้าหมาย 90 trials คะแนนไดจ้ากสัดส่วนของเป้าหมายท่ีตอบไดถู้กตอ้ง 

(3.2) Stroop Task : (Stroop, 1935) ปรับมาใชก้บัคอมพิวเตอร์  

ผูท้าํภาระงานตอ้งบอกสีของส่ิงเร้าให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้ในแต่ละ trial 

โดยใชก้ารวดัความไวในการตอบสนองดว้ยเสียง ภาระงานประกอบดว้ย 75 trials 

ของดอกจนัท่ีพิมพสี์ใดสีหน่ึงใน 6 สี (แดง เขียว นํ้ าเงิน ส้ม เหลือง หรือม่วง) 60 

trials ท่ีเป็นคาํช่ือสีท่ีพิมพด์ว้ยสีอ่ืน (เช่น นํ้าเงิน พิมพด์ว้ย สีแดง) และ 12 trials ท่ี

เป็นคาํช่ือสีท่ีพิมพด์ว้ยสีนั้น (เช่น นํ้าเงิน พิมพด์ว้ยสีนํ้าเงิน) โดยผสม trial เหล่าน้ี

กนัไป ผูท้าํภาระงานตอ้งทาํ trials 3 blocks สั้น ๆ ประมาณ 10 trials สําหรับการ

ฝึก วดัความแตกต่างของความไวในการตอบสนองระหว่าง trials ท่ีคาํและสีไม่

สอดคลอ้งกนักบั trials ท่ีเป็นเคร่ืองหมายดอกจนั [มีดอกจนัสีต่าง ๆ ให้บอกวา่สี

อะไร จบัเวลา T1 คาํท่ีตรงกบัสี, ไม่ตรงกบัสี ใหบ้อกวา่สีอะไร จบัเวลา T2 Stroop 

cost = T2 – T1 ] 

(3.3) Stop – signal Task : พื้นฐานจาก Logan, 1994  

ประกอบดว้ย trials 2 blocks แต่ละ trial ใน block แรกซ่ึงมี 48 trials ใช้

เพื่อสร้างการตอบสนองท่ีเรียกวา่ prepotent categorization response ผูท้าํภาระ
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งานไดรั้บการนาํเสนอคาํ 1 คาํใน 24 คาํ (เช่น เป็ด ปืน) ท่ีมีความยาวและความถ่ี

ใกล้เคียงกนัและถูกบอกให้จดัจาํแนกว่ามนัเป็นสัตวห์รือไม่ใช่สัตวใ์ห้ถูกตอ้ง

และเร็วท่ีสุดท่ีจะทาํได ้หลงัจากนั้นใน block ท่ีสองซ่ึงมี 192 trials บอกผูท้าํภาระ

งานให้ไม่ตอ้งตอบสนอง (นัน่คือการยบัย ั้งการตอบสนองการจดัจาํแนก) เม่ือได้

ยนิเสียงคอมพิวเตอร์ท่ีผลิตเสียงโดยสุ่ม 48 คร้ัง แต่ถา้ไม่มีเสียงก็ใหท้าํการจาํแนก

แบบเดิม ตอ้งเน้นว่าไม่ตอ้งชะลอเพื่อคอยว่าจะมีสัญญาณเสียงหรือไม่ และถ้า

ตรวจจับได้ว่ามีการชะลอต้องเตือนให้รีบทาํให้เร็วท่ีสุดท่ีจะทาํได้ เวลาท่ีมี

สัญญาณระหวา่งการหยุด trial ถูกปรับสําหรับแต่ละคนโดยการหาค่าเฉล่ียเวลา

การตอบสนองจาก block ท่ี 1 ลบออกดว้ย 225 ms ในทุก trials (รวมทั้ง 34 

practice trials) ผูท้าํภาระงานจะเห็นจุดตรึงกลางจอเป็นเวลา 500 ms และยอมให้

ถึง 1500 ms ในการจาํแนกคาํเป้าหมายโดยการกดปุ่ม วดัค่าของภาระงานน้ีจาก

สัดส่วนของการตอบสนองการจาํแนกสาํหรับ the stop trials  

ภาระงานอ่ืนท่ีใหท้าํไดแ้ก่  

Wisconsin Card Sorting Test (WCST)  

พฒันาโดย Kimberg, D’ Esposito, and Farah (1997)  

ให้ผูท้าํภาระงานจบัคู่ชุดของการ์ดเป้าหมายท่ีนาํเสนอกลางจอกบัการ์ดอา้งอิง 1 

ใน 4 การ์ดท่ีแสดงไวใ้กลข้อบบนของจอ ผูท้าํภาระงานตอ้งจดัการ์ดเป้าหมายซ้อนเป็น

กองใตก้าร์ดอา้งอิงตามเง่ือนไขหน่ึงในสาม คือ สี (แดง, เขียว, นํ้ าเงิน, หรือเหลือง), 

จาํนวน (1, 2, 3, หรือ 4), หรือรูปร่าง (วงกลม, กากบาท, ดาว, หรือส่ีเหล่ียม) และจะมี

เพียงคุณลกัษณะเดียวท่ีถูกตอ้งสําหรับการ์ดเป้าหมายแต่ละใบ การ์ดเป้าหมายแต่ละใบ

จะปรากฏอยูจ่นกระทัง่มีการตอบสนอง หรือจนกวา่เวลาจะผา่นไปสูงสุด 3 วินาที จึงจะ

ผ่านไป trial ใหม่และจะมี visual feedback (เช่น ถูกตอ้ง หรือผิด ท่ีใตก้องการ์ด

เป้าหมาย) ถ้าผูท้าํภาระงานไม่ได้จดัการ์ดเป้าหมายภายในเวลาท่ีกาํหนดจะข้ึนคาํว่า 

“หมดเวลา” ท่ีด้านขวาของการ์ดเป้าหมาย การจาํแนกกลุ่ม (เช่น สี) จะคงอยู่เช่นกัน 

จนกว่าจะทาํไดถู้กตอ้งต่อเน่ืองกนั 8 คร้ัง จึงจะมีการเปล่ียนเกณฑ์การจดั (เช่น ไปท่ี 

“จาํนวน”) ผูท้าํภาระงานต้องระวงัว่าเกณฑ์การจดัจะเปล่ียนไป แต่จะไม่มีการบอก

จาํนวนท่ีแน่นอนว่าตอ้งทาํถูกก่ีคร้ังจึงจะมีการเปล่ียนเกณฑ์ หลงัจากฝึกทาํ 30 การ์ด 

ภาระงานหลกัจะเร่ิมตน้และต่อเน่ืองไปจนกระทัง่ผูท้าํภาระงานทาํได้สําเร็จ 15 กลุ่ม 

หรือจาํนวนการ์ดเป้าหมายทั้งส้ินเกินกว่า 288 การวดัหลกัอยู่ท่ีจาํนวนของ classical 
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preseverative errors ซ่ึงคือจาํนวนของคร้ังท่ี ผูท้าํภาระงานล้มเหลวในการเปล่ียน

หลกัการจดั เม่ือเกณฑก์ารจดัเปล่ียนไปและยงัคงจดัการ์ดตามเกณฑเ์ดิมอยู ่ 

Tower of Hanoi 

ใน version ท่ีใชค้อมพิวเตอร์น้ี คร้ังแรกผูท้าํภาระงานจะไดดู้โครงร่างสุดทา้ยบน

กระดาษ ประกอบดว้ย disks 4 วงขนาดต่างกนั อยูบ่นแท่งไม ้3 แท่ง ให้เวลามากเท่าท่ี

จาํเป็นในการศึกษาโครงร่างน้ี เม่ือเรียบร้อยแลว้ผูท้าํภาระงานจะเห็นโครงร่างท่ีต่างไป

บนจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงตอ้งยา้ย disks บนจอโดยใช ้mouse เพื่อให้ผลลพัธ์สุดทา้ยเป็น

แบบท่ีอยูใ่นกระดาษ โดยใหใ้ชท้ั้งจาํนวนคร้ังของการเคล่ือนยา้ยนอ้ยคร้ังท่ีสุด และเวลา

นอ้ยท่ีสุด ในการเคล่ือนยา้ย disks ตอ้งทาํตามกฎของ TOH (ไดแ้ก่ แต่ละคร้ังเคล่ือน 

disk ไดเ้พียงวงเดียวเท่านั้น, disks แต่ละอนัตอ้งวางในแท่งแต่ละแท่ง, แต่ disks ท่ีใหญ่

กว่าไม่สามารถอยู่บน disk ท่ีเล็กกวา่) ก่อนท่ีจะแกปั้ญหาเป้าหมาย 2 ปัญหา มีการให้

ฝึกหดัแกปั้ญหาทาง 2 disks ง่าย ๆ และปัญหา 4 disk ซ่ึงแต่ละปัญหาให้เคล่ือนยา้ย disk 

ได ้11 คร้ัง (เป็น 1 tower – ending และ 1 flat – ending ) หลงัจากนั้นให้ทาํ 2 target four 

– disk problems ซ่ึงบงัคบัวา่ให้ยา้ยไดไ้ม่เกิน 15 คร้ัง (1 tower – ending and 1 flat – 

ending ) ปัญหาทั้งหมดนาํมาจาก Humes, Welsh, Retzlaff, and Cookson (1997) การวดั

ภาระงานน้ีคือ จาํนวนคร้ังทั้งหมดท่ีเคล่ือนยา้ยเพื่อให้แกปั้ญหาเป้าหมายทั้งสองปัญหา

ไดส้าํเร็จ 

Random Number generation   

ในภาระงานน้ี ผูท้าํภาระงานจะไดย้ินเสียง beep ท่ีคอมพิวเตอร์สร้างข้ึน ทุก ๆ 

800 ms ภาระงานคือ ให้พูดดงั ๆ จาํนวน 1 ถึง 9 สําหรับแต่ละ beep โดยให้จาํนวนเป็น

โดยสุ่มใหม้ากท่ีสุด (และมีการใส่คืน) โดยเปรียบเทียบให้ผูท้าํภาระงานฟังวา่เหมือนกบั

การหยบิตวัเลขออกมาจากภาชนะ อ่านดงั ๆ แลว้ใส่กลบัคืนไป แลว้หยบิใหม่ 

ใหท้าํทั้งหมด 162 beeps ใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติหลายอยา่ง  

Operation span task : (ปรับจาก Turner & Engle, 1989)  

ผูท้าํภาระงานจะได้รับชุดของ สมการ – คาํ บนจอคอมพิวเตอร์ ตอ้งอ่านดงั ๆ 

และตรวจสอบวา่สมการคณิตศาสตร์นั้น (เช่น (3 x 4) – 6 = 5 ตอ้งอ่านดงั ๆ วา่ 3 คูณ 4 

ลบดว้ย 6 เท่ากบั 5 .... ผิด) และอ่านคาํท่ีจะปรากฏข้ึนมาอีก (เช่น “นก”) เม่ือจบ trial 

ตอ้งจาํคาํทั้งหมดในชุดสมการ – คาํ นั้น โดยท่ีตอ้งไม่นึกถึงคาํของคู่สุดทา้ยมาก่อน 

ตวัอยา่งเช่น ถา้มีชุดท่ีมีคู่ สมการ – คาํ อยู ่4 คู่ ตอ้งตรวจสอบสมการและอ่านคาํแต่ละคู่ 

และระลึกคาํส่ีคาํน้ีเม่ือเสร็จการทดลอง แต่ละสมการจะยงัอยูบ่นจอจนกวา่จะมีการตอบ

ว่าถูกหรือผิด เม่ือผูคุ้มสอบ กดปุ่มตอบสนองหรือเม่ือเวลาผ่านไป 8 วินาที สมการจะ
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หายไป จะปรากฏคาํข้ึนเป็นเวลา 750 ms ก่อนท่ีสมการต่อไปจะปรากฏข้ึน ผูท้าํภาระ

งานตอ้งเร่ิมอ่านสมการดงั ๆ ทนัทีท่ีมนัปรากฏ และไม่มีการต่อเวลาให้คิดแก้สมการ 

หลงัจากฝึกทาํ 3 trials ท่ีขนาดของ set = 2 (2 สมการ – คาํ) ก็จะทาํ 4 target trials โดยแต่

ละขนาดของ set เป็น 2 ถึง 5 คะแนนไดจ้ากจาํนวนคาํทั้งหมดท่ีจาํไดถู้กตอ้ง (สูงสุดคือ 

56) 

Dual Task  

ตอ้งทาํ spatial & canning task (the Maze Tracing Speed Task ท่ีพฒันาโดย 

Ekstrom, French, Harman, & Dermen,1976) พร้อม ๆ กบั verbal task (word 

generation) ผูท้าํภาระงานตอ้งทาํเขาวงกต (mazes) มากท่ีสุดท่ีจะทาํไดใ้น 3 นาที โดย

ห้ามขีดเส้นซํ้ าหรือห้ามยกปากกา หลงัจากนั้นให้ทาํ word generation เป็นเวลา 3 นาที 

โดยจะได้รับการนาํเสนอเสียง ตวัอกัษรทุก ๆ 20 วินาที และให้สร้างคาํให้มากท่ีสุดท่ี

เร่ิมตน้ดว้ยอกัษรตวันั้น โดยไม่ให้ใช้ช่ือเฉพาะและ function words หลงัจากนั้นให้

ทาํงานคู่ ทางเดินในเขาวงกตและการสร้างคาํพร้อม ๆ กนัเป็นเวลา 3 นาที ตวัอกัษรท่ีใช้

ในภาระงานสร้างคาํกบัท่ีใช้ในภาระงานคู่ ค่อนขา้งสมดุลกนัดูจากจาํนวนคาํในหน้า

พจนานุกรม โดยใชแ้นวทางของ Baddeley et al.(1997) จึงใชส้ัดส่วนเฉล่ียของผลต่าง

ระหวา่งงานเด่ียวกบังานคู่ คาํนวณถึงสูตร 
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การเก็บขอ้มูล : ทาํการทดสอบ ทีละคน 2 คร้ัง ภายใน 2 สัปดาห์ แต่ละคร้ังใช้

เวลาประมาณ 1.5 ชัว่โมง 

คร้ังท่ี 1 เก็บ antisaccade, number – letter, keep track, stop – signal, local –  

 global, stroop และ letter memory 

คร้ังท่ี 2 เก็บ plus – minus, tone monitoring, operation span, RNG, TOH, dual 

task และ WCST 

 

Oberauer et al. (2000) สรุป ภาระงานท่ีใชค้วามจาํขณะทาํงาน (Working memory tasks) จาก

การทบทวนวรรณกรรมงานวจิยัต่างๆได ้3 กลุ่ม รวม 23 ภาระงาน ไดแ้ก่ 

กลุ่มท่ี 1  ภาระงานท่ีใชค้วามจาํขณะทาํงานในส่วนของ supervision เป็นหลกั (WM tasks 

requiring mainly supervision) ประกอบดว้ยภาระงาน 4 ภาระงานไดแ้ก่   
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(1) Random generation  (Baddeley, 1986,ปรับปรุงโดย Schmuch,1996) 

(2) Category generation(version with switching) (Baddeley,1986; Mayr & Kliegl, 

2000) 

(3) Star counting test(Das-Smaal,de Jong & Koopman, 1993) 

(4) Switching (Allport, Styles & Hsieh,1994; Zimmermann & Firm,1993) 

กลุ่มท่ี 2 ภาระงานท่ีใชค้วามจาํขณะทาํงานในส่วนของ storage and transformation เป็นหลกั 

(WM tasks requiring mainly storage and transformation)ประกอบดว้ยภาระงาน 9 ภาระงานไดแ้ก่   

(1) Backward digit span 

(2) Reading span(Daneman & Carpenter,1980 ; Turner & Engle,1989) 

(3) computation span 

(4) Spatial Working Memory 

(5) Verbal Span 

(6) Math Span 

(7) Pattern transformation(Mayr & Kliegl,1993) 

(8) Memory Updating Numerical (ปรับจาก Salthouse, Babcock & Shaw,1991) 

(9) Memory Updating Spatial 

กลุ่มท่ี 3 ภาระงานท่ีใชค้วามจาํขณะทาํงานในส่วนของ coordination เป็นหลกั (WM. Tasks 

requiring mainly coordination) ประกอบดว้ยภาระงาน 7 ภาระงานไดแ้ก่   

(1) Memory Updating (STM version) 

(2) Alpha span (Craik, 1986) 

(3) Spatial short term memory (Oberauer, 1993) 

(4) Spatial coordination (Oberauer, 1993) 

(5) Verbal coordination (Oberauer, 1993) 

(6) Spatial integration (Salthouse & Mitchell, 1989) 

(7) Tracking (Pylyshyn & Storm, 1988) 

 

Oberauer et al. (2000) ศึกษาองคป์ระกอบแบบสํารวจ (Exploratory analysis of structure) 

ของภาระงานความจาํขณะทาํงานทั้ง 23 ภาระงาน โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 128 คน (113 คนเป็นนกัศึกษา

ใน university of Mannheim ท่ีเหลือเป็นคณาจารยห์รือทาํงานทางวิชาการในมหาวิทยาลยั อายุเฉล่ีย 

26.2 ปี (SD = 5.0 พิสัย = 18-46 ปี) และร้อยละ 38 เป็นหญิง กลุ่มตวัอยา่งไดรั้บค่าตอบแทนคนละ 80 
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DM (ประมาณ $50) สําหรับค่าเสียเวลาทดสอบ เป็นเวลา 2 วนั รวม 9 ชัว่โมง ผลการวิเคราะห์ พบวา่

สามารถจดัได ้3 องคป์ระกอบดงัภาพ 2.27 (Oberauer et al., 2000: 1035) 

 

 

ภาพ 2.27 ค่านํ้าหนกัองคป์ระกอบความจาํขณะทาํงานในงานวจิยัของ Oberauer et al.(2000) 

 

เม่ือพิจารณาภาระงานความจาํขณะทาํงาน ทั้ง 23 ภาระงานใน 2 มิติคือ (1) มิติของหนา้ท่ีการ

ทาํงานของความจาํขณะทาํงาน (functions of WM resources) และมิติของเน้ือหาในภาระงาน (content 

domain of the task material) สามารถจดัภาระงานเหล่าน้ีไดด้งัตาราง 2.6  (Oberauer et al., 2000: 

1030) 
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ตาราง 2.6  ภาระงานความจาํขณะทาํงานในงานของ Oberauer et al.(2000) 

           Content 

Function 

Verbal Spatial - figural Numerical 

Storage & 

transformation 

9. Reading span  

11. Verbal span  

10. Spatial WM  

13. Pattern Transformation  

14. Memory Updating 

spatial  

7. Backward Digit Span  

8. Computation Span  

12. Math Span  

15. Memory Updating 

Numerical   

Coordination 18. Alpha Span  

21. Verbal Coordination  

16. MU (STM) Spatial  

19. Spatial STM  

20. Spatial Coordination  

22. Spatial Integration  

23. Tracking  

17. MU – STM Numerical  

Supervision 2. Category generation  

4. Switching Verbal 

1. Random Generation 

5. Switching Figural  

3. Star Counting Test 

6. Switching numerical  

  

ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลการวดั พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดเป็นดงัภาพ 2.28 

(Oberauer et al., 2000:   ) 

 
ภาพ  2.28   โมเดลการวดัความจาํขณะทาํงานจากงานวิจยัของ Oberauer et al.(2000) 
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 ซ่ึงพบว่าสอดคลอ้งกบั model ของ Baddeley (1980) ท่ีนาํเสนอว่ามี one slave system 

สําหรับ phonologically coded material (ทั้งคาํและตวัเลข) และอีกหน่ึงระบบสําหรับ spatial และ 

pictorial material อยา่งไรก็ตามพบวา่ central executive ไม่ไดเ้ป็นเอกพนัธ์(Oberauer et al., 2000:   ) 

 รายละเอียดของภาระงานความจาํขณะทาํงาน 23 ภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. 

(2000)  นาํเสนอไดด้งัตาราง 2.7 

ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)   

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบวดั/

ภาระงาน 

ผูพ้ฒันา/วิจยั รายละเอียด 

1 

 

Random 

generation 

Baddeley, 

1986,ปรับปรุง

โดย 

Schmuch,1996 

ผูท้าํภาระงานตอ้งสร้างชุดของตวัเลขแบบสุ่มโดยกด

ปุ่มตวัเลข 9 ตวั ท่ีแป้นพิมพด์า้นขวา จงัหวะของการกด

แ ป้ น พิ ม พ์ เ ป็ น ไ ป ต า ม จัง ห ว ะ ข อ ง สั ญ ญ า ณ ภ า พ ท่ี

กาํหนดให้ (คือ คาํวา่ “now” กระพริบเป็นจงัหวะบนจอ) 

ซ่ึงกาํหนดการตอบสนองแต่ละคร้ังทุกๆ 80 มิลลิวินาที มี

การให้ฝึกทาํ(practice) 1 คร้ัง และมีการทดสอบ(trial)  3 

คร้ัง 

การทดสอบแต่ละคร้ัง ใหต้อบสนอง 100 คร้ัง   

 2 

 

Category 

generation 

(version 

with 

switching) 

Baddeley,1986

; Mayr & 

Kliegl, 2000 

กาํหนดกลุ่ม 2 กลุ่ม คือกลุ่ม 1 และ 2 บน

จอคอมพิวเตอร์เป็นเวลา 5 วินาที ซ่ึงผูท้าํภาระงานตอ้งจาํ

ไว ้[หลังจากนั้นจะให้ยกตัวอย่างของสมาชิกของกลุ่ม

เหล่าน้ี] หลังจากผูท้าํภาระงานตอบโดยการเขียนใน

กระดาษคาํตอบแลว้จะกด spacebar และหมายเลขของ

กลุ่มท่ีจะให้คิดและเขียนตวัอย่างสมาชิกต่อไป (1หรือ2) 

จะถูกนําเสนอบนจออีก การเปล่ียนกลุ่มเป็นไปโดยสุ่ม 

เพื่อวา่ผูท้าํภาระงานตอ้ง switch ระหวา่ง 2 กลุ่ม คาํตอบ

ตอ้งไม่ซํ้ ากบัท่ีเคยตอบแลว้ ในแต่ละขอ้คาํท่ีมีความหมาย

ใกลก้นัจะถูกเลือก (เช่น “ตน้ไม”้และ “ดอกไม”้) เพื่อเพิ่ม

ความจํา เป็นท่ีต้อง inhibition ของกลุ่มคู่แข่งและ 

activation ของ intended category แต่ละ trial ใชเ้วลา 90 

วนิาที จาํนวนตวัอยา่งท่ีสร้างข้ึนไดถู้กตอ้งจะไดค้ะแนน มี

การใหล้องฝึกทาํ 1 คร้ังและมีการทดสอบ 5 คร้ัง 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบวดั/

ภาระงาน 

ผูพ้ฒันา/วิจยั รายละเอียด 

3 

 

Star 

counting 

test  

Das-Smaal, de 

Jong & 

Koopman, 

1993 

รูปดาวจาํนวนหน่ึงเรียงแถวเป็น 2 แถว ปรากฏบน

จอ และมีเคร่ืองหมาย “+” และ “-” จาํนวนมากอยูร่ะหวา่ง

ดาว ผูท้าํภาระงานตอ้งนบัจาํนวนดาวจากซ้ายไปขวา และ

ทุกคร้ังท่ีพบเคร่ืองหมาย “+” ตอ้งนบัต่อไปขา้งหน้า แต่

เม่ือใดท่ีพบ “-”ตอ้งนบัถอยหลงั (30,29,28,27…) หลงัจาก

ทาํภาระงานผา่นไป 7 ขอ้ ความหมายของ “+”และ “-” จะ

กลับกันนั่นคือ “-” หมายถึงนับไปข้างหน้า และ “+”

หม า ยถึ ง นับ ถ อย หลัง  จะ มี กา ร เ ตือนว่า มีก า รส ลับ

ความหมายแลว้บนจอ บนัทึกเวลาท่ีใช้การนบัดาวในแต่

ละขอ้ไม่รวม Latencies ของการตอบสนองท่ีไม่ถูกตอ้ง 

4 

 

Switching  

มี 3 versions 

คือ 

numerical, 

figural และ 

verbal 

 

Allport, Styles 

& Hsieh,1994; 

Zimmermann 

& Firm,1993 

ฉบบั numerical ออกแบบโดย Allport et al. (1994)  

ผูท้าํภาระงานต้องตอบสนองให้เร็วท่ีสุดต่อส่ิงท่ี

นาํเสนอบนจอ ซ่ึงเป็นจาํนวนของตวัเลขจาํนวนเท่ากัน

โดยการจดัแบบสุ่ม ผูท้าํภาระงานตอ้งเปล่ียนระหวา่งการ

อ่านตัวเลขและการนับจาํนวนของตวัเลข คาํตอบทั้ง 2 

อยา่งตอ้งถูกพิมพโ์ดยใชแ้ป้นพิมพต์วัเลขส่วนท่ีอยูข่วามือ

ของแป้นพิมพค์อมพิวเตอร์ คาํตอบจะอยู่ระหวา่ง 1 ถึง 9 

และค่าของตัวเลขจะต้องไม่เท่ากับจํานวนของตัวเลข 

หลงัจากตอบสนองแต่ละคร้ัง การนาํเสนอคร้ังต่อไปจะ

ปรากฏหลงัจาก 400 ms เพื่อลดภาระดา้นความจาํจะมีการ

เตือนสั้นๆว่าตอ้งการการตอบสนองแบบใดท่ีส่วนบนจอ

ตามหลงัคาํวา่ “next”หลงัจากทดลองฝึกทาํ 10 trials จะมี

การทดสอบ 30 trials 

ฉบับรูปภาพและฉบับภาษาสร้างตามแนวทางของ 

Zimmermann and Fimm (1993)  

ฉบบัรูปภาพ 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบวดั/

ภาระงาน 

ผูพ้ฒันา/วิจยั รายละเอียด 

   ผูท้าํภาระงานตอ้งเปล่ียนระหว่างการตอบสนอง 2 

ประเภทต่อชุดท่ีนําเสนอ ใช้รูปภาพเชิงเรขาคณิต 2 

ลกัษณะ รูปหน่ึงเป็นรูปขอบคมชดั (   ) อีกรูปหน่ึงเป็นรูป

ขอบโคง้ (   ) ผูท้าํภาระงานตอ้งตอบสนอง “ซ้าย”หรือ 

“ขวา” เพื่อระบุหรือเปล่ียนวา่รูปขอบคมหรือขอบโคง้อยู่

ดา้นไหน รูปภาพถูกเลือกโดยสุ่มจากชุดรูปขอบคม 9 รูป 

และชุดรูปขอบโคง้ 9 รูป 

ฉบบัภาษา  

มีคาํ 2 คาํท่ีเป็นสมาชิกของกลุ่ม 2 กลุ่มปรากฏแทนท่ี

รูปภาพ ผูท้าํภาระงานตอ้งระบุ,เปล่ียนด้านของคาํท่ีเป็น

สมาชิกของกลุ่มหน่ึงหรือกลุ่มสอง ทั้ง 2 ภาระงานมีคาํ

เตือนว่าเป็นเกณฑ์การตัดสินใจใหม่ท่ีด้านบนจอ ใช้

ช่วงเวลา response-stimulus-interval 300 ms หลงัจากฝึก

ทาํ 10 trials ทาํการทดสอบ 40 trials 

5 

 

Backward 

digit span 

 

 ชุดของตัวเลขถูกนําเสนอบนจอ ซ่ึงต้องทาํซํ้ าใน

ลาํดบักลบักนักบัท่ีนาํเสนอ แต่ละตวัถูกนาํเสนอเป็นเวลา 

1000 ms หลงัจากตวัสุดทา้ยจะมีแถวช่องว่างจาํนวน

เท่ากบัจาํนวนตวัเลขท่ีนาํเสนอไปปรากฏบนจอ ซ่ึงตอ้ง

พิมพต์วัเลขลงไปในช่องตามตาํแหน่งท่ี cursor กระพริบ 

หลงัจากการตอบสนองแต่ละคร้ัง cursor จะกระโดดไปท่ี

ช่องถดัไป ซ่ึงจะทาํให้ยอ้นกลบัไปแก้ไขท่ีพิมพ์ไปแล้ว

ไม่ได ้มีการให้ฝึกหัดทาํ 2 ขอ้ เป็นตวัเลข 3 และ 4 ตวั 

หลงัจากนั้นเป็นการทดสอบ 15 ขอ้เรียงลาํดบัจาก 4 ถึง 8 

ตวั อยา่งละ 3 ขอ้ จาํนวนคาํตอบท่ีถูกตอ้งเป็นคะแนนของ

แต่ละขอ้ คะแนนรวมได้จากผลรวมคะแนนทั้ง 15 ข้อ 

วิธีการให้คะแนนแบบน้ีแตกต่างจากวิธีการปกติใน span 

เน่ืองจากวิธีน้ีมีคะแนนแต่ละขอ้ ดงันั้นสามารถคาํนวณ 

interval consistency ของแบบวดัได ้
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดั

บ ท่ี 

ช่ือแบบ

วดั/ภาระ

งาน 

ผูพ้ฒันา/

วจิยั 

รายละเอียด 

6 

 

Reading 

span/ 

computa

tion span  

 

Daneman 

& 

Carpenter,

1980 ; 

Turner & 

Engle,198

9 

Reading span 

มีประโยคจาํนวนหน่ึงถูกนําเสนอ แต่ละประโยคอยู่บนจอ

นาน 3 วินาทีตามดว้ยช่วงวา่ง 1 วินาที (Inter -stimulus –interval, 

ISI =1 วินาที) ประโยคต่อไปจึงจะปรากฏข้ึน ผูท้าํภาระงานตอ้ง

ตดัสินวา่ ประโยคนั้น “ถูกตอ้ง” หรือ “ผิด” ในช่วงเวลา 4 วินาที 

โดยการกดปุ่มบนแป้นพิมพค์อมพิวเตอร์ นอกจากน้ี ผูท้าํภาระงาน

ต้องจาํคาํสุดท้ายของทุกประโยคเรียงตามลําดับของประโยคท่ี

นาํเสนอ  การสร้างประโยคมีเกณฑ์ดงัน้ี (1) ควรเป็นประโยคสั้ น 

(ระหว่าง 4 ถึง 7 คาํ) และใช้ภาษาง่ายๆ เพื่อลดความยากเชิง

ภาษาศาสตร์ท่ีไม่เก่ียวกบั WM (2) ควรไม่สําคญัวา่ถูกหรือผิดเพื่อ

ลดการตอ้งใช้ความรู้ในการตดัสิน (3) คาํสุดทา้ยควรเป็นคาํนามท่ี

คุน้เคยซ่ึงไม่ควรยาวเกิน 3 พยางค ์ในการรวบรวมประโยคเขา้เป็น

รายการสําหรับการทดสอบควรระวงัไม่ให้มีการเช่ือมโยงระหว่าง

ประโยค โดยเฉพาะอยา่งยิง่คาํสุดทา้ย 

Computation span  

เป็นภาระงานคู่ขนานแต่เน้ือหาเป็นตัวเลขแทนท่ีจะเป็น

ประโยค ผูท้าํภาระงานตอ้งตรวจสอบสมการง่ายๆ เป็นสมการการ

บวกหรือลบและมีเพียงเลขหลกัเดียวหรือสองหลกั ผูท้าํภาระงาน

ต้องจําผลลัพธ์ของแต่ละสมการและต้องบอกเรียงลําดับการ

นาํเสนอเม่ือส้ินสุดการทดสอบ คาํตอบจะเป็นเลขหลกัเดียวเท่านั้น 

เวลาท่ีใช้ในการนําเสนอเป็นแบบเดียวกับ reading span 

       ทั้ง 2 ภาระงานน้ี ใช้การเขียนตอบในกระดาษคาํตอบ มีการ

ฝึกหัดทาํ 2 คร้ัง และการสอบ 15 trials ต่อภาระงาน มี 3 items 

สําหรับแต่ละ list length นาํเสนอเรียงตามลาํดบัความยาว ซ่ึงใน

กรณี reading span ยาว 3 ถึง 7 ขอ้ ส่วนกรณี computation span ยาว 

4 ถึง 8 ขอ้ การใหค้ะแนนทาํแบบเดียวกบั backward digit span  
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบวดั/

ภาระงาน 

ผูพ้ฒันา/

วจิยั 

รายละเอียด 

7 

 

Spatial 

Working 

Memory 

 เร่ิมโดยการนาํเสนอคาํแนะนาํเก่ียวกบัการแปลงรูปวา่เป็น

การหมุน 90o ไปทางซ้ายหรือขวา แลว้มีแผนแบบ(patterns) 

ง่ายๆ (ทาํโดยการแรเงาบางเซลในตาราง 3×3) นาํเสนอเป็นชุด

ต่อเน่ือง ผูท้าํภาระงานตอ้งหมุน pattern ในใจตามคาํสั่ง และจาํ

ผลของ pattern ท่ีหมุนแลว้ไว ้หลงัจากจบชุด ตอ้งวาดผลใน

ตาราง 3×3 วา่งๆ ท่ีจะมีมาให้เป็นแถวให้ถูกตอ้งตามลาํดบัดว้ย 

แต่ละตารางจะถูกนาํเสนอเป็นเวลา 3 วินาทีบนจอ ตามดว้ย ISI 

200 ms มีการให้ฝึกหดั 2 ขอ้ แลว้ทดสอบชนิด 2 patterns 8 ขอ้ 

และ 3 patterns อีก 6 ขอ้ การใหค้ะแนนเหมือนกบั reading span 

8 

 

Verbal 

Span/  

Math Span 

 

 ภาระงานคู่ขนานคู่น้ีสร้างข้ึนตามแนวทางของ dual – task 

ทัว่ ๆ ไป คือ การรวมภาระงาน 2 ภาระงานท่ีไม่เก่ียวข้องกัน 

งานหน่ึงต้องใช้ storage อีกงานหน่ึงเป็นการจัดกระทาํกับ

ขอ้สนเทศ งานท่ีใช้ storage ประกอบด้วยการจาํรายการคาํ 

(Verbal span) หรือตวัเลข (math span) ซ่ึงถูกนาํเสนอพร้อมกนั

บนจอเป็นเวลา 1 วินาที หลังจากนั้ นจะมีภาระงานท่ีต้อง

ตดัสินใจง่าย ๆ  1, 2, หรือ 3 อยา่ง ในกรณี verbal task คาํส่ีคาํ

ปรากฏท่ีมุม 4 มุมของจอ และคาํท่ี 5อยูต่รงกลาง ผูท้าํภาระงาน

ต้องเลือกคาํ ๆ หน่ึงท่ีเป็นมโนทศัน์ย่อยท่ีสัมพนัธ์กับคาํตรง

กลาง (เช่น “โตะ๊” – “เฟอร์นิเจอร์”) 

สําหรับภาระงานตวัเลข มีตวัเลข 2 หลกัท่ีแต่ละมุมของจอ

และตวัเลขหลกัเดียวตรงกลางจอ ผูท้าํภาระงานตอ้งหาจาํนวนท่ี

สามารถบวกกบัจาํนวนตรงกลางแลว้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถหาร

ดว้ย 5 ลงตวั การตอบสนองทาํโดยการพิมพจ์าํนวน (1 - 4) ท่ี

แสดงอยู่ข้าง ๆ คาํหรือตัวเลขนั้ น หลังจากทาํภาระงานการ

ตดัสินใจแลว้ตอ้งเรียงรายการเร่ิมตน้ให้ถูกตอ้งตามลาํดบั word 

lists ใช้การเขียนในกระดาษคาํตอบ แต่ number lists ใช้การ

พิมพใ์นท่ีวา่งบนจอ 

เก็บคะแนน 2 อย่าง คือจาํนวนของคาํตอบท่ีจาํไดถู้กตอ้ง 

(ความจาํ) และความไวในการตอบสนองสําหรับการตดัสินใจท่ี

ถูกต้อง (RT) เวลาท่ีใช้สําหรับคําตอบท่ีไม่ถูกไม่นํามาคิด

คะแนน 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบวดั/

ภาระงาน 

ผูพ้ฒันา/วิจยั รายละเอียด 

9 

 

Pattern 

transformati

on 

Mayr & 

Kliegl,1993 

 

นาํเสนอวตัถุ 4 ถึง 8 ช้ินในกรอบดา้นซ้ายของจอ 

แต่ละช้ินมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน 4 ลักษณะ ได้แก่ 

รูปร่าง (ส่ีเหล่ียม หรือ วงกลม), ขนาด (เล็กหรือใหญ่) สี

ของขอบ (ดาํ, ขาว, เทา) และสีภายใน (ขาว, ดาํ, เทา) 

จัดเรียงว ัตถุให้คล้ายกัน จํานวนเท่ากัน ท่ีตําแหน่ง

เดียวกนัในกรอบดา้นขวาของจอ ดงัรูป  

 
ผูท้าํภาระงานตอ้งเปรียบเทียบกรอบทั้งสอง ตอ้ง

ระบุลักษณะหน่ึงท่ีแตกต่างกันสําหรับทุกวตัถุใน 2 

กรอบนั้น และตอ้งระบุลกัษณะท่ีสองท่ีซ่ึงจะมีเพียงวตัถุ

หน่ึงในกรอบด้านขวาท่ีแตกต่างจากทางซ้าย ลกัษณะ

หลงัน้ีเป็นคาํตอบท่ีถูกตอ้ง 

การตอบสนองทาํโดยพิมพห์มายเลขของลกัษณะ

ท่ีถูกตอ้ง (1 – 4) หมายเลขของลกัษณะจะนาํเสนอไวท่ี้

ด้านล่างของจอตลอดเวลา จาํกัดเวลาในการนําเสนอ

วตัถุ แต่ไม่จาํกดัเวลาในการพิมพค์าํตอบ 

มีการให้ทดลองฝึกหัด 2 items หลงัจากนั้นเป็น

การทดสอบ 9 items ท่ีมี 4 objects ตามดว้ย 9 items ท่ีมี 

8 objects เวลาการนาํเสนออยูร่ะหวา่ง 12 และ 15 วินาที

สําหรับกรณี 4 items และอยู่ระหว่าง 15 ถึง 20 วินาที 

สาํหรับกรณี 8 objects การใหค้ะแนนถูก = 1 ผดิ = 0 

10 

 

Memory 

Updating 

ปรับจาก 

Salthouse, 

Babcock & 

Shaw,1991 

 

มีฉบับจาํนวนเลขและฉบับ spatial ใน numerical 

version : มี matrix 3 x 3 บนจอ ใน matrix จะมี “active” 

cells จาํนวนไม่คงท่ีในแต่ละขอ้ ส่วนท่ีเหลือจะแรเงาสี

เทา มีตวัเลขปรากฏในแต่ละ active cell หลงัจากนั้นมี

เง่ือนไขการดาํเนินการ เช่น + 2 หรือ – 3 ปรากฏใน cell 

นั้น ให้ดาํเนินการตามเง่ือนไขและจาํผลลพัธ์ไวเ้ป็นค่า

ใหม่สาํหรับ cell นั้น 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบ

วดั/ภาระ

งาน 

ผูพ้ฒันา/

วจิยั 

รายละเอียด 

    หลงัจากทาํเสร็จจะมีเคร่ืองหมาย ? ท่ี cell หน่ึงซ่ึงตอ้งพิมพ์

ค่าใหม่ลงไป ต้องทาํ 2 หรือ 3 เซล (ข้ึนกับว่ามี active cell 

เท่าใด) ในแต่ละข้อจาํกัดเวลานําเสนอตัวเลขคร้ังแรก และ

เง่ือนไขการดาํเนินการท่ี 1300 ms 

        

สําหรับ spatial version มีจุดปรากฏท่ีเซลท่ีตาํแหน่งหน่ึงใน 9 

ตาํแหน่งท่ีเป็นไปได ้ตอ้งจาํตาํแหน่งของจุดภายในเซล หรือตอ้ง

เคล่ือนท่ีจุดจากตาํแหน่งหน่ึงไปยงัตาํแหน่งอ่ืนในเซล ตามลูกศร

ท่ีปรากฏท่ีศูนย์กลางของบางเซล และจําตําแหน่งใหม่น้ีไว ้

หลงัจากปฏิบติัการเสร็จ จะมีเคร่ืองหมายคาํถามท่ีเซลโดยสุ่ม 

ตอ้งตอบวา่ตาํแหน่งสุดทา้ยของจุดในเซลนั้นอยูท่ี่ใด โดยกดปุ่ม

ท่ีแป้นตวัเลขทางขวาของแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะติดรูป

ตาํแหน่งทั้ง 9 ตาํแหน่งไวท่ี้ปุ่มตวัเลข ใหท้าํ 2 – 3 เซล  

 แต่ละภาระงาน มีการให้ทดลองฝึกทาํ 2 trials และ
ทดสอบ 15 trials ชุดตวัเลขมี 5 items ท่ีมี 2 active cells 
(ปฏิบติัการ 2 ถึง 6 คร้ัง) 5 items ท่ีมี 4 active cells (ปฏิบติัการ 1 
ถึง 5 คร้ัง) และ 5 items ท่ีมี 6 active cells (ปฏิบติัการ 1 ถึง 3 
คร้ัง) ส่วน spatial task มี 5 items ท่ีมี 2 active cells (ปฏิบติัการ 2 
ถึง 6 คร้ัง) 5 items ท่ีมี 3 active cells  

แต่ละภาระงาน มีการให้ทดลองฝึกทาํ 2 trials และ
ทดสอบ 15 trials ชุดตวัเลขมี 5 items ท่ีมี 2 active cells 
(ปฏิบติัการ 2 ถึง 6 คร้ัง) 5 items ท่ีมี 4 active cells (ปฏิบติัการ 1 
ถึง 5 คร้ัง) และ 5 items ท่ีมี 6 active cells (ปฏิบติัการ 1 ถึง 3 
คร้ัง) ส่วน spatial task มี 5 items ท่ีมี 2 active cells (ปฏิบติัการ 2 
ถึง 6 คร้ัง) 5 items ท่ีมี 3 active cells (ปฏิบติัการ 1 ถึง 5 คร้ัง) 
และ 5 items ท่ีมี 4 active cells (ปฏิบติัการ 1 ถึง 3 คร้ัง) 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบ

วดั/ภาระ

งาน 

ผูพ้ฒันา/

วจิยั 

รายละเอียด 

11 

 

Memory 

Updating 

(STM 

version) 

 

 มี 2 ภาระงานคลา้ยกบั MU ตน้ฉบบั สําหรับ numerical และ 

spatial แต่คราวน้ีไม่มีการให้ทาํปฏิบติัการ operation ใด ๆ 

ดงันั้นจึงลด simultaneous storage and transformation ลงเหลือ

แค่ storage ลว้น ๆ มี spatial 15 items (5 ขอ้มี 3 active cells และ 

10 ขอ้มี 5 active cells) และ 15 numerical items (5 ขอ้มี 6 active 

cells และ 10 ขอ้มี 9 active cells) และทาํนองเดียวกบั MU คือจะ

สุ่มเลือกใหต้อบคาํถามเพียง 3 cells 

12 

 

Alpha 

span 

Craik, 

1986 

 

นาํเสนอชุดของคาํชุดหน่ึง แต่ละคาํต่อวินาที หลงัจากครบทุกคาํ

ตอ้งจาํอกัษรตวัแรกของคาํ แลว้เขียนใหม่ เรียงตามลาํดบัอกัษร 

โดยการพิมพใ์นลกัษณะเดียวกบั backward digit span 

13 

 

Spatial 

short term 

memory 

Oberauer, 

1993 

 

มีจุดปรากฏใน matrix 10 x 10 แต่ละจุดเป็นเวลา 1 วินาที ผูท้าํ

ภาระงานตอ้งจาํแบบแผนของจุด การตอบสนองทาํโดยเขียน

ก า ก บ า ท ใ น เ ซ ล ท่ี ส อ ด ค ล้ อ ง กั น ใ น  matrix เ ป ล่ า ใ น

กระดาษคาํตอบ คะแนนไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งจุด ไม่ใช่

ตาํแหน่งท่ีสมบูรณ์ทั้งหมดหลังจากให้ทาํแบบฝึก 2 ขอ้ มีการ

ทดสอบ 15 ขอ้ จาํนวนจุดเพิ่มข้ึนทุก ๆ 3 ขอ้ ตั้งแต่ 2 ถึง 6 จุด 

ระยะห่างเฉล่ียระหวา่งจุดจะเปล่ียนทุก ๆ 2 steps (ใกล ้: 1 ถึง 2 

cells, ไกล : มากกวา่ 2 cells) ในแนวตั้งฉากกบัจาํนวนจุด 

14 

 

Spatial 

coordinati

on 

 

Oberauer, 

1993 

ส่ิงเร้าท่ีนาํเสนอเป็นแบบเดียวกบั spatial short term memory  

ก่อนตอบสนอง ผูท้าํภาระงานตอ้งตดัสินใจวา่แผนแบบของจุดท่ี

ควรเกิดข้ึน ถา้จุดทั้งหมดปรากฏพร้อมกนั จะสมมาตรกบัแกน

ตั้งหรือไม่ ถา้สมมาตร ให้ตอบใน matrix ทางดา้นซ้าย แต่ถา้ไม่

สมมาตรให้ตอบโดยวางมันใน matrix ทางด้านขวาของ

กระดาษคาํตอบ มีการให้ฝึกทาํ 2 ขอ้ และทดสอบ 15 ขอ้ การ

สร้างและการให้คะแนนเป็นแบบเดียวกบัspatial short term 

memory 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบ

วดั/ภาระ

งาน 

ผูพ้ฒันา/

วจิยั 

รายละเอียด 

15 

 

Verbal 

coordi

nation 

Oberauer, 

1993 

มีแถวของ cell บนจอและมีตวัอกัษรปรากฏในแต่ละเซลโดยสุ่ม

เป็นเวลา 1 วินาที ผูท้าํภาระงานตอ้งจาํตวัอกัษรในเซลนั้น และ

ตดัสินใจวา่ทั้งแถวนั้นเป็นคาํท่ีเรียงอกัษรในทิศทาง forward หรือ 

แบบ backward หรือไม่เป็นคาํ โดยการเขียนตวัอกัษรในแถวว่าง

แถวใดแถวหน่ึงในกระดาษคาํตอบท่ีมีให้ 3 แถว จาํนวนตวัอกัษรท่ี

ถูกตอ้งในตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งจะไดค้ะแนน 

16 

 

Spatial 

integratio

n 

 

Salthouse & 

Mitchell, 

1989 

ชุดลายเส้นบางส่วนถูกนาํเสนอทีละรูป เป็นเวลา 1500 ms ตามดว้ย 

300 ms mask และ 300 ms ISI ผูท้าํภาระงานตอ้งบูรณาการรูปท่ีมี

เพียงบางส่วนน้ีในใจ และเปรียบเทียบกบัผลในรูปเส้นท่ีสมบูรณ์ซ่ึง

จะนาํเสนอหลงัจาก last mask ตอบสนองโดยกดปุ่ม “ถูกตอ้ง” หรือ 

“ผิด” แผนแบบของเส้นถูกสร้างโดยการลากเส้นตรงเช่ือมจุดใน

ตาราง 4 x 4 ทุกเส้นในแผนแบบทั้งท่ีไม่สมบูรณ์และท่ีสมบูรณ์จะ

เช่ือมต่อกนั ให้ทดลองฝึกทาํ 2 ขอ้และมีขอ้ทดสอบ 18 ขอ้ หกขอ้

แรกมี 2 รูปท่ีไม่สมบูรณ์ หกข้อถัดมามี 3 รูป และหกข้อสุดท้าย

แบ่งเป็น 4 ส่วน ซ่ึงในแต่ละ block ของ 6 ขอ้น้ี จาํนวนเส้นตรงใน

รูปท่ีไม่สมบูรณ์จะเพิ่มข้ึนจาก 2 เส้น ถึง 4 เส้น การให้คะแนนเป็น

แบบถูกได ้1 ผดิ ได ้0 
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ตาราง  2.7  รายละเอียดของภาระงานในบทความของ Oberauer, et al. (2000)  (ต่อ) 

ลาํดบั 

ท่ี 

ช่ือแบบวดั/

ภาระงาน 
ผูพ้ฒันา/

วจิยั 

รายละเอียด 

17 

 

Tracking Pylyshyn & 

Storm, 1988 

 

มีวงกลมเล็ก ๆ (เส้นผ่าศูนยก์ลาง 1 cm) 10 วง ปรากฏบนจอ

กระจดักระจายโดยสุ่ม กลุ่มวงกลม 2 ถึง 5 วง กระพริบ 10 คร้ัง 

แสดงว่าเป็นเป้าหมาย วงกลมทั้ง 10 เร่ิมตน้เคล่ือนท่ีโดยสุ่มท่ี

อตัราเร็ว 70 mm/s ผูท้าํภาระงานต้องติดตามกลุ่มเป้าหมาย

ขณะท่ีเคล่ือนท่ีไปด้วยกนักบัตวัลวง หลงัจาก 8 วินาที วงกลม

หยุด และมีตัวเลข 1 ถึง 10 ท่ีแต่ละวง ให้พิมพ์หมายเลข

เป้าหมายโดยไม่สนใจลาํดบั จาํนวนท่ีถูกเป็นคะแนนของขอ้นั้น 

มีการทดสอบ 15 ข้อ 5 ข้อมีเป้าหมาย 2 วง 5 ข้อต่อไปมี

เป้าหมาย 3 วง 2 ขอ้ต่อไปมีเป้าหมาย 4 วงและ 3 ขอ้สุดทา้ยมี

เป้าหมาย 5 วง 
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Fougnie & Marois (2006)  ใชภ้าระงานดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ 2.29 ภาระงานความจาํขณะทาํงานในงานวจิยัของ Fougnie & Marois (2006) 

Visual Working Memory Task (VWM) 

มีวงกลม 3 วง สีต่าง ๆ จาก 11 สี (ฟ้าอ่อน, เขียวแก่, แดง, ดาํ, ขาว, เขียวอ่อน, นํ้ าตาล

, ชมพู,     นํ้ าเงิน, เหลือง, และม่วง) แต่ละวงมีรัศมีขนาด 0.78˚?? นาํเสนอเป็นเวลา 40 ms ท่ี

ตาํแหน่ง 1 ใน 6 ของวงกลมในจินตนาการขนาดรัศมี 3.3˚ จากจุดตรึงกลางจอ 

       

 

 

  

ภาพ 2.30 Visual Working Memory Task (VWM) 

ผูท้าํภาระงานตอ้งจาํทั้งสีและตาํแหน่งของวงกลมแต่ละวง หลงัจาก retention period 

ท่ี 10.2 วินาที จะมีโจทย ์แสดงวงกลม 1 สี 1 วง จากตวัอย่างท่ีนาํเสนอ คร่ึงหน่ึงของการ

ทดสอบวงกลมน้ีจะเหมือนกบัท่ีนาํเสนอ แต่อีกคร่ึงหน่ึง จะอยู่ท่ีตาํแหน่งท่ีเหลือตาํแหน่ง

หน่ึงใน 2 ตาํแหน่ง (สีถูกแต่ตาํแหน่งผิด) ให้ผูท้าํภาระงานกดปุ่มวา่ วงกลมนั้นอยูท่ี่ตาํแหน่ง

ท่ีถูกตอ้งหรือไม่ 
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Multiple Object Tracking Task (MOT Task) 

[การวิจยั : ใส่ attention – demanding MOT Task during the maintenance period of 

a VWM task] 

ลกัษณะของ MOT Task 

 ส่ิงเร้า MOT เป็นวงกลมสีขาวกลวง (มีรูตรงกลาง) (0.50˚) เคล่ือนไปมาภายใน

บริเวณ 8.5˚ x 8.5˚ จุดศูนยก์ลางอยูท่ี่จุดตรึงกลางจอ ความเร็วของวงกลมแต่ละวง เปล่ียนแปร

จาก 0.00215˚/ms เป็น 0.0195˚/ms และทิศทางทางการเคล่ือนท่ีเป็น 10% ของการ

เปล่ียนแปลงทุกคร้ังท่ี refresh (13.3 ms) disc จะไม่ชนขอบจอ ชนกบั disc อ่ืน และไม่อยูท่ี่

ตาํแหน่ง 6 ตาํแหน่งของ VWM  

 แต่ละการเคล่ือนท่ีของ MOT 9 วินาที มี 3 ระยะ : marker, tracking, และ probe 

phases, ใช้เวลา 3, 4.5, และ 1.5 วินาที ตามลาํดบั ในระยะ marker, discs เป้าหมายถูก

ลอ้มรอบดว้ย hollow black square (0.50˚). คร่ึงหน่ึงของ trials มีเป้าหมายเดียว (low load), 

อีกคร่ึงหน่ึงมี 3 เป้าหมาย (high load). ในช่วงของ tracking phase, markers จะหายไปทาํให้

เป้าหมายไม่แตกต่างจาก disc อ่ืน. ในช่วงของ probe phase จะมี 1 disc ท่ีถูก marked ดว้ย

โอกาส 50% ท่ี disc น้ีจะ corresponded to a target. ตามหลงัจากการตอบสนองใน VWM, จะ

มีเคร่ืองหมายคาํถามเหนือจุดตรึงกลางจอ เพื่อให้ผูก้ารทดสอบบอกโดยกดปุ่มวา่ the MOT 

probe item น้ี corresponded to a target หรือไม่. 

Articulatory Suppression Task 

 เพื่อลด contamination ของ Verbal Working Memory, ผูว้ิจยัให้ผูรั้บการทดสอบทาํ 

an articulatory suppression Task โดยพูดซํ้ าคาํวา่ “the” ท่ีความถ่ี 2 Hz เร่ิมตน้ 1 วินาทีก่อน

นาํเสนอ VWM stimulus และตอนจบการทดลองทั้ง 2 tasks แลว้ 

วธีิทดลอง 

 42% ของ trials มีทั้ง VMW และ MOT tasks. ใน remaining trials, ผูท้าํภาระงานทาํ

เฉพาะ VWM หรือ MOT ซ่ึงทาํให้สามารถวดัความสามารถแต่ละ task ได้ เพื่อควบคุม 

sensory และ motor demands ขา้มประเภทของ trial, จึงออกแบบแต่ละ single task condition 

เพื่อดู visual presentation และ a motor response สําหรับ task อ่ืน ดงันั้น สําหรับ the VWM – 

only trials (25% of trials : 16.5% สําหรับ each load), การนาํเสนอ VWM ถูกแทนท่ีดว้ยจอท่ี

มี       สีดาํ 6 ตาํแหน่ง แทน สําหรับ both therse kinds of trials, probe มี an ampersand เหนือ

จุดตรึง เพื่อบอกผูท้าํภาระงานวา่ใหก้ด spacebar  

 ประเภทของ trial ทั้งหมดถูกสุ่มแบบ two blocks of 48 trials  
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 ผลการวิจยัพบวา่ MOT และ VWM tasks interfered with each other. การทาํ MOT 

tasks reduced VWM accuracy และในทางกลบักนัดว้ย นอกจากนั้นการแทรกแซงน้ีเป็น load 

– dependent เน่ืองจาก VWM ลดลง เม่ือจาํนวนเป้าหมายของ MOT เพิ่มข้ึน 

VWM 2  

 Shapes (วงกลม หรือ ส่ีเหล่ียม), สี, และตาํแหน่ง 

Verbal WM task 

 นาํเสนอ 2 (low load) หรือ 8 (high load) spoken Consonants over headphones. แต่

ละตวัถูกนาํเสนอ 360 ms โดยแยกจากอีกตวัหน่ึง 400 ms โดยเลือกจาก ชุด 

 F, G, K, N, P, Q, R, S, T, X, Y, หรือ Z เลือกโดยสุ่มแบบไม่ซํ้ า 

 ผูเ้ขา้รับการทดสอบตอ้งพูดซํ้ าดงั ๆ ท่ีความถ่ี 2 Hz เป็นเวลา 8.4 วินาที หลงัจาก a 

spoken probe consonant ถูกนาํเสนอเป็นเวลา 360 ms ตามดว้ย 600 ms หลงัจาก VWM probe 

หลงัจากนั้นมีเคร่ืองหมายคาํถามให้กดปุ่มวา่ spoken probe matched กบั พยญัชนะใน sample 

set หรือไม่ 

RSVP streams  

 กล่องดาํเป็นเป้าหมาย กล่องขาว ไม่ตอ้งสนใจ 

 มี 4 กล่องขาว 

 เร่ิม 1.5 วนิาที หลงัจากกล่องปรากฏ นาํเสนอรูปร่างสีใน 4 กล่อง ทุก 300 ms แต่ละ

รูปร่างถูกนาํเสนอเป็นเวลา 200 ms และตามดว้ย 150 ms blank ส่ิงเร้าประกอบดว้ย target 

(จตุัรัสสีแดง), ตวัลวงสีแดง (วงกลม,     , กากบาท, หกเหล่ียม) และ ตวัลวงสีเหล่ียมท่ีไม่ใช่สี

แดง (นํ้ าเงิน, นํ้ าตาล, เหลือง, ม่วง) ให้ผูท้าํภาระงานสนใจท่ีทั้งสีและรูปร่างท่ี cued streams. 

จะมี 0, 1, หรือ 2 targets ต่อ trial, โดย targets จะปรากฏเฉพาะใน cued streams        

 

Fougnie, & Marois (2009) ใชภ้าระงานดงัน้ี  

Visual WM Dual – Task 

สีของวงกลมท่ีตอ้งจาํสุ่มมาจากรายการต่อไปน้ี โดยไม่มีการใส่คืน คือ แดง นํ้ าตาล 

นํ้าเงิน เหลืองหรือม่วง  

สีของส่ีเหล่ียมท่ีตอ้งจาํ สุ่มมาจากอีกรายการหน่ึงแบบไม่ใส่คืนเช่นกนั คือ สีฟ้าอ่อน 

เขียว ชมพ ูส้มหรือขาว 

 นาํเสนอส่ิงเร้า 3.4o   จากจุดตรึง   



195 

 

ใน three-object postcue และ single-task condition ส่ิงเร้าท่ีเป็นวงกลมปรากฏท่ี

ตาํแหน่งในจินตนาการของมุมทั้งสามของสามเหล่ียม (0o, 120oและ240o) ในขณะท่ีส่ิงเร้า

ท่ีเป็นส่ีเหล่ียมปรากฏท่ีมุมทั้งสามของสามเหล่ียมหวักลบั (60o, 180oและ300o)   

 ในกรณี two – object postcue และ single – task conditions ส่ิงเร้าวงกลมปรากฏ

เหนือและใตจุ้ดตรึงและ ส่ีเหล่ียมซา้ยและขวาปรากฏดา้นซา้ยและขวาของจุดตรึง 

เร่ิมตน้มีกากบาทกลางจอเป็นจุดตรึงและเป็นสัญญาณให้ผูท้าํภาระงานเร่ิมตน้พูดซํ้ า

คาํวา่ the ท่ีความถ่ี 2 Hz  เป็น suppression tasks เพื่อลด Verbal encoding และ rehearsal of 

the visual stimuli 

ผูท้าํภาระงานทาํ single-tasks และ postcue ผสมกนัใน blocks ในกรณี single task 

VWM นาํเสนอ 2 หรือ 3 items ตามดว้ยกากบาทตรึงเป็นเวลา 1000 ms และถูกนาํเสนอ 500 

มิลลิวนิาทีดว้ยโอกาสท่ีเท่ากนัวา่จะเป็น ส่ีเหล่ียม หรือ วงกลม 

แมว้่า post cue จะไม่จาํเป็นในกรณีน้ี แต่ก็มีการนาํเสนอเพื่อ equate 

sensory components ระหวา่ง single-task และ postcue. โดย postcue (0.75o) ซ่ึง

ถูกนาํเสนอ 500 ms ภายหลงันาํเสนอ VWM จบัคู่รูปร่างของส่ิงเร้า VWM และยงัอยู่

บนจอเป็นเวลา 1000 ms หลงัจากเวน้ช่วง 3000 ms มีการวดัความจาํของผูท้าํภาระ

งานโดยใชว้ิธี single probe change detection (Irwin,1992; Vogel et al.,2000; 

Wheeler & Treisman,2002) มีขอ้หน่ึงท่ีจบัคู่กบัขอ้หน่ึงใน cued memory set ทั้ง

รูปร่างและสี คร่ึงหน่ึงของการทดลอง ตาํแหน่งของ tested item อยู่ท่ีเดียวกับ 

memory display ส่วนอีกคร่ึงท่ีเหลือ item ถูกนาํเสนอท่ีตาํแหน่งอ่ืนถา้มี correct 

color-location pairing ตอ้งกดปุ่ม “same” โดยใชน้ิ้วช้ีขวาแต่ถา้ item incorrect color-

location pairing ตอ้งกดปุ่ม “different” โดยใชน้ิ้วกลางขวา ภาระงานน้ีไม่จาํกดัเวลา 

ในกรณีของ postcue จอท่ีมีจุดตรึงตามด้วยการนําเสนอวงกลมและ

ส่ีเหล่ียมใน VWM ซ่ึงนาํเสนอลาํดบัโดยสุ่ม เป็นเวลา 500 ms โดยมีช่วงเวน้ 500 ms 

ตามหลงัช่วงน้ี มี postcue (0.75o) ซ่ึงเป็น ส่ีเหล่ียมดาํ หรือ วงกลมดาํ แสดงเป็น

เวลา 1000 ms โดย รูปร่างของ postcue (ส่ีเหล่ียมหรือวงกลม) เป็นตวัช้ีวา่จะเป็น set 

ไหนท่ีตอ้งรักษาใน VWM หลงัจาก retention interval เป็นเวลา 1000 ms วดัความจาํ 

color – location สําหรับ task-relevant display โดยใช ้single-probe change detection 

       ลกัษณะของภาระงาน (single – task หรือ postcue) และขนาด (2 หรือ 3 

objects) ถูกสุ่มผสมกนัใน 2 blocks รวม 32 self-paced tials โดยมี performance 

feedback ดว้ย 
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Figure 1. Trial timeline for the three-object postcue condition of Experiment 1. Different fill 

patterns represent different solid colors. A trial began with the presentation of a central fixation 

cross that informed the participants to begin the articulatory suppression task. The order of the 

VWM set (circle or square first) was randomly selected for each trial timeline was identical in the 

single-task condition, except that participants were shown only one VWM set (selected at random) 

ภาพ 2.31 Visual Working Memory Dual – Task 

 

Fouqnie, Asplund, and Marois,  (2010). ใชภ้าระงาน VWM ท่ีประกอบดว้ยรูปสามเหล่ียม 

three contoured isosceles triangles. นาํเสนอใน imaginary ring 1.5˚ from fixation. แต่ละ         มีมุม 

30˚, 75˚, และ 75˚ ยาว 0.6 x 1.4 x 1.4         มีสีห่างกนัอยา่งนอ้ย 15 color steps     

ใหผู้รั้บการทดสอบ จาํสี, orientation หรือทั้ง 2 อยา่ง   หลกัการของ Visual WM คือ 

ใหจ้าํสี, รูปร่าง, ตาํแหน่ง   

Ecker, Lewandowsky, Oberauer,,and Chee, (2010) สรุปวา่อาจพิจารณา ความจาํขณะทาํงาน 

ในลกัษณะของกลไกในการเลือกตวัแทนความคิดท่ีเหมาะสมสาํหรับการดาํเนินกระบวนการทางพุทธิ

ปัญญาต่อไป (Ecker, Lewandewsky, Oberauer and Chee,2010) 

Oberauer และคณะ (2000,2003) จาํแนกโครงสร้างสมรรถนะของความจาํขณะทาํงาน

ออกเป็นองคป์ระกอบเชิงหนา้ท่ี (ไดแ้ก่ simultaneous storage and processing, relational integration/

coordination, and supervision/speed) และองคป์ระกอบดา้นเน้ือหา (verbal/numerical vs. spatial 

Working Memory)  

การท่ีความจาํขณะทาํงานมีส่วนในภาระทาํงานทางปัญญาทั้งหลายส่วนหน่ึงเป็นเพราะ

เน้ือหาของความจาํขณะทาํงาน ตอ้งถูกทาํให้ทนัสมยั (updated) อยา่งต่อเน่ือง (Ecker , Lewandewsky 
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Oberauer,and Chee, 2010) ตวัอย่างเช่น ในการนบัจาํนวนสัตวห์รือส่ิงของ เราตอ้งทาํจาํนวนใน

ความจาํขณะทาํงานใหท้นัสมยัเม่ือนบัจาํนวนวตัถุช้ินใหม่ และถา้นบัจาํนวนสัตว ์2 ประเภท หรือวตัถุ 

2 ประเภท จาํนวน 2 จาํนวนข้ึนตอ้งถูกทาํให้ทนัสมยัตลอดเวลา ทาํนองเดียวกนั เม่ืออ่านนิทานหรือ

เร่ืองราวใดๆตอ้งติดตามเหตุการณ์โดยการสร้างโมเดลสถานการณ์ท่ีทนัสมยัตามท่ีบรรยายในเร่ืองราว

นั้น 

 การทดลองแรกๆ เร่ือง Working Memory updating ทาํโดย Yntema and Mueser (1962) โดย

การนาํเสนอรายการคาํท่ียาวมากรายการหน่ึงและให้ผูต้อบจาํคาํสุดทา้ยของแต่ละกลุ่มท่ีมีจาํนวนไม่

เท่ากนั 

 ใน related running memory task ผูรั้บการทดสอบถูกขอให้จาํรายการสุดทา้ยท่ีนาํเสนอใน

รายการท่ียาวมาก(the last  items of a long list) ซ่ึงภาระงานน้ีถูกนาํไปใชโ้ดย Morris and Jones 

(1990) เพื่อศึกษา updating ใน “central executive” ของโมเดลความจาํขณะทาํงานของ Baddolcy 

(1986) 

 Working Memory updating ถูกระบุวา่เป็นหน่ึงใน 3 องคป์ระกอบท่ีสัมพนัธ์กนัท่ีแสดงความ

แตกต่างระหวา่งบุคคลใน executive function (Miyake et al. 2000) โดย “updating” เป็นองคป์ระกอบ 

executive function องค์ประกอบเดียวท่ีสามารถทาํนาย fluid intelligence ได ้(Chen & Li,2007; 

Friedman et al, 2006) 

ในเชิงประสาทวิทยาศาสตร์ Dunchin and Coles (1988) เสนอวา่ event-related potential P 

300 สะทอ้นถึง updating of Working Memory  

Kessler and Meiran (2008) กล่าววา่ updating ตอ้งประกอบดว้ยกระบวนการยอ่ยท่ีแตกต่าง

กนัเน่ืองจาก ความจาํขณะทาํงาน จาํตอ้งมีลกัษณะทั้งคงท่ีและยดืหยุน่ในเวลาเดียวกนั กล่าวคือ เม่ือทาํ

ขอ้สนเทศให้ทนัสมยั ความจาํขณะทาํงานจาํตอ้งป้องกนัการรบกวนของขอ้สนเทศท่ีลา้สมยัไปแลว้ 

แต่มนัตอ้งยอมให้มีการปรับแต่งเน้ือหาความจาํเม่ือเหมาะสม ความตอ้งการทั้งสองน้ีตอ้งมาบรรจบ

กนัในกระบวนการเดียว ซ่ึงขณะน้ีเรายงัไม่รู้วา่กระบวนการใด ท่ีควบคุม Working Memory updating  

Ecker , Lewandewsky, Oberauer, and Chee (2010) วิเคราะห์ภาระงานในงานวิจยัท่ีศึกษา

เร่ืองของ updating และสรุปวา่สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 กระบวนการย่อย คือ การคน้คืน (retrieval) 

การแปลงรูป (transformation) และการแทนท่ี (substitution) อยา่งไรก็ตามมีขอ้สังเกตวา่ 

1) Updating อาจใช้หรือไม่ใช้การค้นคืนข้อสนเทศ ตัวอย่างเช่น สมมุติว่าผูจ้ดัการ

ภตัตาคารไดรั้บแจง้วา่ “คืนน้ีจะมีลูกคา้มา 20 คน” ขอ้สนเทศน้ีจาํตอ้งถูก update เม่ือมี

ขอ้สนเทศใหม่มาวา่ “จะมีลูกคา้เพิ่มข้ึนอีก 5 คน จากท่ีคาดวา่จะมา 20 คน”อยา่งไรก็
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ตาม ในกรณีน้ีไม่มีการคน้คืนขอ้สนเทศเดิม เพราะวา่มนัถูกนาํเสนอในการ update เลย

แต่ถา้บอกว่า “จะมีลูกคา้เพิ่มข้ึนอีก 5 คน จากท่ีคาดไว”้ กรณีน้ีจะตอ้งมีการคน้คืน

ตวัเลขเดิมวา่เป็นเท่าใด เพื่อความมัน่ใจในขอ้สนเทศใหม่ 

2) Updating อาจใชห้รือไม่ใชก้ารแปลงรูป ตวัอยา่งเช่น ทั้ง 2 กรณี ตอ้งใชก้ารแปลงรูป

ขอ้สนเทศตอ้งบวก 5 เขา้กบั 20 ให้ไดผ้ลลพัธ์สุดทา้ยเป็น 25 แต่ถา้บอกวา่ “จะมีลูกคา้

เพิ่มเป็น 25 คน” ก็เป็นการ update โดยไม่ตอ้งแปลงรูป 

ดงันั้นการใช้คาํว่า component processer of WMU ให้ชัดเจนควรใช้แทนว่า 

component processes potentially required for performance in WMU tasks เน่ืองจาก

ไม่ใช่วา่ updating ทุกคร้ังตอ้งมีทั้ง 3 sub processes  

3) Updating อาจใชห้รือไม่ใชก้ารแทนท่ีขอ้สนเทศ ตวัอยา่งขา้งตน้ทั้งหมด มีการแทนท่ี

ขอ้สนเทศ (ลูกคา้ 25 คนแทนท่ี 20 คน) แต่ถา้ขอ้สนเทศคือ “เราคาดหวงัวา่จะมีลูกคา้ 

4 คน 5 กลุ่ม” หรือ “ลูกคา้ 3 คน ยกเลิกการจองโต๊ะ แต่เราไดรั้บการจองใหม่อีก 3 

ราย” แมว้า่ขอ้สนเทศน้ีคลา้ยกบัจะมีกระบวนการแปลงรูป (เช่น 4 คูณ 5) แต่ผลลพัธ์

ไม่ไดเ้กิดจากการท่ีขอ้สนเทศเดิม 

ภาระงาน WMU ใชก้ระบวนการทั้งสามน้ีในหลายระดบั  

Ecker , Lewandewsky Oberauer,and Chee (2010) สรุปกระบวนการท่ีใชใ้นภาระ

งาน WMU แต่ละภาระงานไวด้งัตาราง 2.8 

ตาราง  2.8  Processes Involved in Common Working Memory Updating Tasks 

Task/source Retrieval Transformation Substitution 

n-back  :    Kirchner (1958) 

 McElree (2001) 

 Yntema (1963) 

+ - + 

Keep-track : Miyake et al. (2000) 

Morris &Jones(1990)                              

+ - + 

Running memory:  Friedman et al. (2006)          + - + 

Memory updating: Salthouse et al. (1991) 

 Oberauer et al. (2000)         

+ + + 

Tone-repetition detection: Galletly et al. (2007) - - + 

Deviant-tone counting: Van Raalten et al. (2008)              - + + 

Matrix updating: Chen & Li (2007)     + - + 
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ในตารางน้ีมีภาระงาน WMU 7 ภาระงานไดแ้ก่ 

1) N-back task : นาํเสนอชุดรายการให้ ผูรั้บการทดสอบตอ้งตดัสินวา่ตวัใดท่ีเหมือนกบั

รายการท่ีนาํเสนอ N steps ก่อนหนา้น้ี 

2) Keep –track task : ใหก้ลุ่มของบางส่ิงบางอยา่ง เช่น สัตว ์พืช จาํนวนหน่ึงแลว้ให้ชุดของ

คาํตวัอยา่ง (เช่น หมา กลว้ย) ภาระงานคือ ใหจ้าํตวัอยา่งของแต่ละกลุ่มใหม้ากท่ีสุด 

3) Running-memory task : ให้รายการคาํ/ตวัเลข/อกัษร/ฯลฯ ท่ีไม่สามารถเดาความยาวได ้

และใหจ้าํรายการสุดทา้ย n รายการของรายการท่ีใหม้า 

4) Memory Updating task : ให้จาํชุดของ items (มกัเป็นตวัเลขหลกัเดียว)ซ่ึงนาํเสนอทีละ 

frame และนาํเสนอ prompt (เช่น “?_1”) ผูรั้บการทดสอบตอ้งคน้คืนเน้ือหาจาก frame 

เฉพาะและแปลงรูปขอ้สนเทศตาม prompt แลว้เก็บผลการแปลงรูปนั้นไวใ้นความจาํ 

5) Tone – repetition detection : ใหฟั้งเสียงและตอบสนองเม่ือไดย้นิเสียงเป้าหมาย 

6) Deviant-tone counting : ให้ keeping a running count of  rarely occurring tones in a  

sequence 

7) Matrix updating task : ให ้mentally move memorized dot across the cells of a matrix 

Memory Updating (MU) task  

Ecker , Lewandewsky Oberauer,and Chee (2010) อธิบายวา่ภาระงานน้ีริเร่ิมโดย 

Salthouse et al. เม่ือปี 1991 และ มีการปรับปรุงเพื่อใชใ้น psychometric โดย Oberauer et al. 

เม่ือปี 2000 ในภาระงานน้ี ผู ้ทาํภาระงานจะเข้ารหัสชุดเร่ิมต้นของรายการและ update 

ขอ้สนเทศนั้น แต่ละ trial จะมี an encoding phase, an updating phase, และ a final recall 

phase. 

 มีชุดอกัษรเร่ิมตน้ 3 ตวัอกัษร (จาก A ถึง Z) นาํเสนอในกรอบส่ีเหล่ียม 1 แถว บนจอ 

เพื่อหลีกเล่ียงการใชอ้กัษรตวัเดิมระหวา่ง updating ดงันั้นความห่างระหวา่งพยญัชนะนอ้ยสุด

เป็น 5 เช่น ถา้A อยูใ่นกรอบ 1 กรอบ 2 และ 3 จะเป็น V และ F, F และ K, หรือ V และ Q ; A 

และ Z ถือวา่เป็นเพื่อนบา้นกนัเพราะเป็น “wrapped around” ผูท้าํภาระงานตอ้งจาํและ update 

3 items 

V  W  X  Y  Z  A  B  C  D  E  F 

                                      5  4   3  2  1   *  1   2  3  4  5 

 การดาํเนินการ update จะมีตวัแนะให้โดยมีสัญลกัษณ์ในกรอบท่ีตอ้งการให้ update 

แต่ละ trial จะมี 6 updating Steps ผูท้าํภาระงานพิมพผ์ลของการ update โดยกดปุ่มอกัษรบน

แป้นพิมพ์ หลังจากนั้ นจะมีแบบทดสอบความจําของเ น้ือหาสุดท้ายของทุกกรอบ 
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   Transformation  ใชเ้ฉพาะการ +1 และ +2  (อยา่งเท่าๆกนั) และพยญัชนะท่ีเรียกวา่ 

“wrapped around” เช่น Z+1=A ถือเป็นกรณีท่ีต้องแทนท่ีด้วยข้อสนเทศใหม่ ในขณะท่ี

ผลลพัธ์ท่ีไม่มีขั้นตอนน้ี ถือเป็นขอ้สนเทศท่ีอยูใ่นความจาํ 

ตาราง 2.9    Conditions Used in the Working Memory Updating Session, with Examples of 

Updating Prompts 

 T tno 

 R rno R rno 

S ?+1 or ?+2 A+1 or B+2  X 

sno ?+0  A+2 or B+1 ? C 

Legend. R, Retrieval involved; T, Transformation involved; S, Substitution involved; rno, Retrieval not 

involved; tno, Transformation not involved; sno, Substitution not involved.  

Note. Examples of prompts assume that the letter “C" is currently memorized in the frame being 

updated.  

Operation Span  (OS)  

ภาระงานน้ีไดรั้บการออกแบบคร้ังแรกโดย Turner and Engle (1989) ในการทาํภาระ

งานแต่ละคร้ังผูท้าํภาระงานจะเห็นลาํดบัของสมการพีชคณิต (เช่น 3+2=5) และพยญัชนะท่ี

จะตอ้งจาํ (ใช้พยญัชนะทุกตวัยกเวน้ Q และ Y) แต่ผูท้าํภาระงานไม่ตอ้งสนใจกบัขอ้มูลน้ี 

ผูท้าํภาระงานต้องตดัสินว่าแต่ละสมการถูกต้องหรือไม่และเก็บข้อมูลตวัพยญัชนะเรียง

ตามลาํดบั 

 เร่ิมการทาํภาระงานโดยมีกากบาทกลางจอ เป็นเวลา 1.5 วินาที หลงัจากนั้นสมการ

แรกจะปรากฏกลางจอ ซ่ึงจะหายไป เม่ือผูท้าํภาระงานตอบสนอง หรือหลงัจากเวลาผา่นไป 3 

วนิาที ผูท้าํภาระงานใชปุ่้ม “?”และ “Z” ในการตอบวา่ “ถูกตอ้ง” และ “ไม่ถูกตอ้ง” ตามลาํดบั 

 หลงัจากสมการหายไป จะมีพยญัชนะ 1 ตวัปรากฏกลางจอ เป็นเวลา 1 วินาที และ

หลงัจากเวน้ช่องวา่ง 100 ms จะปรากฏสมการถดัไป ทาํซํ้ ากระบวนการน้ี 4 ถึง 8 คร้ัง ข้ึนกบั

ความยาวของรายการ(list length) หลงัจากนั้น ให้ผูท้าํภาระงานระลึกถึงตวัอกัษร โดยใช้

เคร่ืองหมายคาํถามและมีขีดเส้นใตแ้บบตวักระพริบ ปุ่มอกัษรทุกปุ่มใช้ไดย้กเวน้ปุ่มท่ีไม่ใช่

ตวัอกัษรจะถูกบล็อคไว ้อกัษรท่ีพิมพทุ์กคร้ังจะปรากฏต่อจากเคร่ืองหมายคาํถามเป็นเวลา 

200 ms. ผูท้าํภาระงานตอ้งพิมพอ์กัษรใหไ้ดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจาํได ้

 มีคาํแนะนาํให้วา่ ให้เรียงอกัษรตามตามลาํดบัท่ีนาํเสนอและให้เดาแทนท่ีจะขา้มตวั

ท่ีจาํไม่ไดไ้ป ภาระงานน้ีไม่จาํจาํกดัเวลา ช่วงเวลาพกัระหวา่งการทาํภาระงานแต่ละคร้ังเป็น 

500 ms. และจะมีช่วงเวลาพกัตามความตอ้งการของผูท้าํภาระงานทุกๆ 3 ภาระงาน 
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 ความยาวของรายการ (list length) หมายถึงจาํนวนของสมการและตวัอกัษร ดู

ในช่วง 4 ถึง 8 จาํนวน มีภาระงานทั้งหมด 15 คร้ัง 3 คร้ังต่อ 1 list length ชุดสมการแรกถูก

สุ่มจากช่วง 1 ถึง 10 ชุดสมการท่ีสองสุ่มจาก -9 ถึง +10 (ไม่รวม 0) และผลอยูใ่นช่วง +1 ถึง 

+20 คร่ึงหน่ึงของสมการถูกตอ้ง มีตวัอยา่งให้ลองฝึกทาํ (ดว้ย list length 3,4,และ5) ลาํดบั

ของตวัอกัษร สมการและลาํดบัของภาระงานเป็นแบบเดียวกนัสําหรับผูท้าํภาระงานทุกคน 

พยญัชนะท่ีใชใ้นการทาํภาระงานในแต่คร้ังจะไม่ซํ้ ากนั 

Sentence Span (SS)  

ภาระงานน้ีริเร่ิมโดย Daneman and Carpents (1980) คลา้ยกบั OS task ยกเวน้แต่

กระบวนการของภาระงานคือ การตดัสินเก่ียวกับความหมายของประโยค ซ่ึงมีจาํนวน

ประโยคท่ีมีความหมายและไม่มีความหมายจาํนวนเท่าๆ กนั มีโครงสร้างประโยค 3 แบบ 

ประมาณ 1 ใน 3 ของประโยคท่ีมีความหมายแบบท่ีเรียกวา่ garden – path sentences ท่ีตอ้งใช ้

updating ของ an initial parsing solution within the sentence (เช่น As Toby sang a song 

played on radio ) มีคู่ท่ีโครงสร้างประโยคไม่มีความหมาย (เช่น As Dan drank the milk 

rolled over the hill) อีก 1 ใน 3 ของประโยคมีโครงสร้างเหมือนกนัแต่ค่อนขา้งกาํกวมโดย

การใส่สรรพนามท่ีหมายถึงวตัถุดงันั้นจึงไม่ใช ้the garden path (เช่น While Susan wrote the 

letter it fell off  the table กบั As the chef stirred the soup it veered into the ditch )ประโยคท่ี

เหลืออีก 1 ใน 3 คาํสรรพนามหมายถึงประธาน (เช่น While Lisa drank the water she drove 

down the street กบั As the man walked the poodle he slept calmly)  

  ทุกประโยคประกอบดว้ยคาํ 8-11 คาํ และความยาวของประโยค,การใช ้“while” กบั 

“as” และใชช่ื้อแรกท่ีเป็นรูปธรรม ภาระงานน้ียากกวา่ OS ดงันั้นเวลาตอบสนองมากท่ีสุดจึง

ตั้งไวท่ี้ 5 วินาทีและความยาวของรายการ (list lengths) อยูแ่ค่ 3 ถึง 7 มีการฝึกหดั 3 คร้ังท่ี

ขนาด 2,3 และ 4  

Spatial short – term memory (SSTM)  

ภาระงานน้ีคล้ายกบัภาระงานท่ีริเร่ิมโดย Oberauer (1993) ผูท้าํภาระงานตอ้งจาํ

ตาํแหน่งของจาํนวนจุดในตาราง 10 × 10 หลงัจากมีการนาํเสนอขอ้ความให้ต่ืนตวัเป็นเวลา 1 

วนิาทีก็นาํเสนอตาราง และจุดกลมจะปรากฏในตารางทีละคร้ัง เป็นเวลา 900 ms โดยเวน้ช่วง 

100 ms 

ผูท้าํภาระงานตอ้งจาํความสัมพนัธ์ระหวา่งจุด นัน่คือไม่เก่ียวกบัตาํแหน่งของจุด แต่

ให้จาํแผนแบบโดยรวมของจุด หลงัจากทุกจุดถูกนาํเสนอ ผูท้าํภาระงานจะไดรั้บคาํแนะนาํ

ใหท้าํซํ้ าแผนแบบของจุด โดยมีตารางขนาดเดิมให ้
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ผูท้าํภาระงานสร้างแผนแบบของจุดท่ีจาํได ้โดยการ click ท่ีเซลถา้ click ซํ้ าจะทาํให้

จุดหายไปดงันั้นสามารถแกไ้ขไดจ้นกวา่จะพอใจเม่ือเสร็จแลว้ click ท่ีปุ่ม “ต่อไป”  ดา้นล่าง

ของจอ ก็จะเร่ิมภาระงานคร้ังต่อไป ไม่มีการให ้feedback 

จาํนวนของจุดท่ีตอ้งจาํ แปรเปล่ียนไปจาก 2 ถึง 6 และมีกรณีของระยะห่าง (Spatial 

distance condition) 2 กรณี กรณี”ใกล”้ ทุกจุดจะอยูใ่นบริเวณ 5×5 (เช่นบริเวณ quarter ของ

ตาราง) ในกรณี “ไกล” จุดจะอยู่ท่ีใดก็ไดใ้นตาราง 10×10 นั้น มี 3 trials สําหรับ แต่ละ 

combination ของ set size กบั spatial distance condition ทั้งหมดรวม 30 trials ตาํแหน่งของ

จุดปรากฏโดยสุ่ม โดยบงัคบัว่าไม่มีจุดท่ีปรากฏท่ีตาํแหน่งมุมเพื่อหลีกเล่ียงการเขา้รหสัเชิง

ภาษา 

ผลการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัแบบวดัความจาํขณะทาํงาน สรุปไดว้า่ แบบทดสอบและ

ภาระงานท่ีใชว้ดัความจาํขณะทาํงาน สามารถจดัเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได ้7 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

(1) ภาระงานท่ีให้ผูท้าํแบบทดสอบแสดงกระบวนการ processing ส่วนใหญ่เป็นภาระงาน

แบบ choice reaction times ซ่ึงเป็นการวดั selection attention ดว้ย 

(2) ภาระงานท่ีให ้recall ซ่ึงอาจเป็นทั้ง forward, backward  

(3) ภาระงานในแนวของ Span วดัความจุของการ storage 

(4) ภาระงานท่ีวดัความสามารถในการ storage in context of processing ลกัษณะเป็นการทาํ

ภาระงานคู่ (Dual tasks) เช่น CRTs คู่กบั Span 

(5) ภาระงานท่ีตอ้งกาํกบัติดตาม update ขอ้สนเทศตลอดเวลา (updating tasks เช่น N-back) 

(6) ภาระงานท่ีตอ้งสลบัสับเปล่ียนภาระงานไปเร่ือยๆ (switching tasks) 

(7) ภาระงานท่ีตอ้งมีการ inhibition 


