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 چکیده

را می توان به شکلی چید که بیشتر مسائل مرتبط با هر مفهوم خاص در کنار هم و در یک  یا دوره ای ریاضی یفات تمرینی لتک

که به آن تمرینات فاصله دار گفته  قالبی -تبط را می توان در سراسر تکلیف ها پخش کردتکلیف جمع شوند، یا این مسائل مر

در اینجا نتایج تجربه دو کلاس را گزارش می کنیم که اثرات تمرینات ریاضی فاصله دار را هم روی نمرات و هم پیش می شود. 

ساله( یا تمام تمرین  12-11ش آموزان سال هفتم )بینی نمرات توسط دانش آموزان را می سنجد. در هر یک از تجربه ها دان

گرفته آزمون  و بعد از یک ماه هفته پخش شد  یکهایشان در یک جلسه جمع شد و یا تمرین ها در طول سه جلسه با فاصله 

ینی نمرات د. در هر دو تجربه تمرین های فاصله دار در مقایسه با تمرین های انباشته، نمرات بالاتری ایجاد کردند و پیش بش

پس از روش تمرین های  دانش آموزان آزمون پس از تمرین های فاصله دار دقت نسبتا بیشتری داشت اما اعتماد به نفس کاذب

 انباشته بیشتر بود. 

 فاصله تمرین، ریاضیات، توزیع، نفس، به اعتمادهای کلیدی: واژه
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 مقدمه .1

در  بیشتر تکالیف ریاضی دارای مشخصه ها و ویژگی هایی هستند کهبدست می آید، اما  مهارت ریاضی از راه حل مسالهکسب 

نامناسب اند. ما در اینجا روی یک ویژگی خاص از تمرین ریاضی تمرکز می کنیم: گستره ای  ،ثابت شده است تصادفیمطالعات 

مثال، مسائل یک کتاب یا  که مسائل مرتبط  با یک مهارت یا مفهوم خاص چطور در سراسر دوره یا کتاب توزیع شده اند. برای

دوره آموزشی می تواند به گونه چیده شده باشد که بیشتر مسائل مربوط به هذلولی ها در یک تکلیف جمع شده باشند یا با 

فاصله در تکلیف های متعدد پخش شده باشند. در پژوهش حاضر، ما اثر تمرین های فاصله دار روی نمرات را در دو کلاس با 

 ان ریاضی بررسی می کنیم. دانش آموزان جو

بررسی می کند. دانش آموزان را همچنین اثر فاصله گذاری را روی پیش بینی دانش آموزان از نمرات خود  در این مطالعه

آشکارا اعتماد به نفس کاذب دارند و این اعتماد به نفس بی مورد می تواند منجر به تصمیمات ضعیف درباره نحوه و زمان 

تمرین را  ،ممکن است با وجود آنکه تمرین های بیشتری برای آنها مفید خواهد بودآموزان  دانشی مثال مطالعه شود. برا

اعتماد به نفس کاذب همچنین متوقف کنند یا ممکن است قادر به جستجو برای تبیین مفاهیمی که درک نکرده اند نباشند. 

در مقایسه با آنچه  ،بآموزشی منتخ روشرا پیدا کنندکه یک  ممکن است باعث شود دانش آموزان )و نیز آموزگاران( این باور

 هفاصله گذاری و انباشتدر دو روش دانستن نحوه تاثیرگذاری اعتماد به نفس  لذا در واقعیت رخ می دهد، موثرتر خواهد بود. 

 -دارای اهمیت است. در تجربیاتی که در اینجا گزارش شده است دانش آموزان نمرات آزمون خود را دو مرتبه پیشبینی کردند

در تاکنون پیش از آزمون. تا آنجا که اطلاع داریم هیچ مطالعه ای  فعه دوم یک بار بلافاصله پس از آخرین مساله تمرینی و د

 دار روی قضاوت دانش آموزان درباره یادگیری شان را بررسی نکرده است. اثر تمرینات فاصله  ،آموزش ریاضی

 اثر تمرینات فاصله دار .2

را پایانی توزیع یک مقدار ثابت از تمرین ها در طول چند جلسه می تواند نمرات آزمون  مطالعات متعددی نشان داده اند که

را  2014دانلوستکی  2017)برای مطالعات تازه تر کارپنتریافته ای که به عنوان اثر فاصله شناخته می شود  -افزایش دهد

ببینید(. مطالعات کمتری اثر فاصله گذاری را روی آموزش ریاضی بررسی کرده اند، گرچه داده های موجود نشان می دهد که 

فراگیران آزمایشگاه با فاصله گذاری می تواند آموزش ریاضی را نیز بهبود بخشد. اثر فاصله گذاری ریاضی اولین بار در مطالعات 

گرچه یک تجربه آزمایشگاهی جدید صرفا  (، 2007و روهرر و تیلور  2006روهرر و تیلور  1973 ،)گییافته شد دانشگاهی

کلاس تصادفی مطالعات غیر(. فاصله گذاری همچنین نمرات آزمون در هر یک از 2020اثرات خنثی را یافت )ابرسباخ و نظری 

)بود و  دانشگاه، آمار (2006)یزدانی و زبرووسکی دبیرستانی در در هندسهالعات با دانش آموزان شامل مط -را بهبود داد

کانون . با این وجود تنها در چند سال اخیر فاصله گذاری ریاضی (2011)چن و همکاران و سال چهارم ریاضی( 2011همکاران 

های نمرات آزمون را دریافتند. این مطالعات عبارتند از:  در کلاس بوده است و این مطالعات نیز مزیتتصادفی توجه مطالعات 

با دوره دانشگاه و کلاس هفتم، دو مطالعه که کاملا در یک  2019)برزگر نظری و ابرباخ، یک پژوهش با دانش آموزان سال سوم

)ابرباخ و دانشگاه و یک مطالعه در دوره آمار (2020؛ لایل و همکاران 2016)هاپکینز و همکاران محاسبات انجام شد-پیش

 . (2020برزگر نظری 

تنها مطالعات اندکی درباره فاصله گذاری ریاضی قادر به یافتن بهبود در آزمون ها نشدند، و ما بر این گمان هستیم که این 

دریافت اثرات خنثی بازتاب کننده یک یا چند شرط مرزی است. برای مثال، یکی از مطالعات آزمایشگاهی که در بالا اشاره شد 

هفته کاهش می یابد، اثر فاصله گذاری به کلی ناپدید می شود، که این نشان می دهد  1هفته به  4هنگامی که تاخیر آزمون از 

با این وجود یک مطالعه (. 2006روهلر و تیلور )تاخیر کوتاه در آزمون ممکن است اثر فاصله گذاری را کاهش داده یا از بین ببرد

مولفان گمان کنند شد پس از تاخیر یک هفته ای و هم پنج هفته ای اثرات صفر را نشان داد که باعث آزمایشگاهی جدید هم 

مطالعات حاضر  (.2020)ابرباخ و برزگر نظری  ماهیت کارهای ریاضیاتی ممکن است اندازه اثر فاصله گذاری را تعدیل کندکه 

نتایج  گونه که در توضیحات آمده است،همان نشده است بلکه پذیری هیچ کدام از شرایط مرزی طراحیبه منظور بررسی امکان
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یعنی مطالعات کنونی برای سنجش اثر فاصله گذاری ریاضی روی نمرات آزمون با احتمالات قطعی ناسازگارند.  فامطالعه ما تصاد

 در ساختار کلاس طراحی شده اند. 

 

 پیش بینی های دانش آموزان از عملکرد خود در آزمون .3

آینده است.  شان دراثرگذاری فاصله گذاری ریاضی روی قضاوت دانش آموزان از عملکرد یدوم کار حاضر بررسی نحوههدف 

دانش آموزانی که می توانند عملکرد آینده خود را در آزمون با دقت پیش بینی کنند در اتخاذ تصمیماتی که برای وضعیت 

اما مطالعات پیشین نشان  (،1999؛ دانلوسکی و راوسن، 1995)باتلر و وین مناسب است نیز توانایی بهتری دارند آموزش کنونی

را ببینید(.  2008بینی های دانش آموزان معمولا به میزان کمی همسو است )برای مطالعه هاکر، بال و کینر داده اند که پیش

یکسون، هارتوینگ و دانلوسکی سنجش ضعیف در حوزه های متعددی مشاهده شده است، از جمله ریاضیات )مثلا بارنت و ه

هنگامی که از دانش آموزان خواسته می شود (. شکل متداول سنجش ضعیف، اعتمادبه نفس کاذب است. به بیان دیگر، 2017

 عملکرد خود را پیش از آزمون پیش بینی کنند، این پیش بینی ها معمولا بالاتر از نمرات واقعی هستند. 

. (2008)هکر و همکاران اندورد بررسی قرار گرفتهم، هدانش آموزان با موفقیت های آمیختتکنیک های بهبود دقت پیش بینی 

ها بر تجربیات خود دانش آموزان از روشها دربرگیرنده آموزش های فراشناختی مستقیم هستند، سایر روشکه برخی درحالی

از قبیل  -یادگیری دانش آموز را افزایش می دهد ها کهبرای نمونه، معلوم شده است برخی استراتژیتمرین ها تکیه دارند. 

)لیتل برابر داشته باشد زیرا آنها همچنین می توانند دقت پیش بینی را بالا ببرند ممکن است اثر مثبت دو -آزمون های تمرینی

مطالعات است. بینی را نیز افزایش دهد نامعلوم ها بتواند دقت پیشکه آیا فاصله گذاری تمریناین. (2015و مک دانیل 

آزمایشگاهی که در آن شرکت کنندگان پس از تمرین های فاصله دار یا انباشته درباره یادگیری خود قضاوت می کنند، منجر 

. با این حال، شایان ذکر است (2012؛ لوگان و همکاران 2009)مثل کرنل، دقت قضاوت شده است با توجه بهبه نتایج ترکیبی 

 بینی در کلاس درس های واقعی یا با ابزار ریاضی تا کنون بررسی نشده اند. فاصله دار روی دقت پیشکه فایده احتمالی تمرین 

تر در ساختار کلاس را ارتقا دهد. هنگامی دار می تواند پیش بینی های دقیقدرواقع، روشن است که میزان بیشتر تمرین فاصله

برخی از مطالبی که باید یاد بگیرند را طی بازه  نش آموزان احتمالاکه تمرین ها در طول چندین جلسه فاصله گذاری شوند، دا

ها را به سمت فراموشی ببرد که این حالت ها فراموش کنند، که این حالت نیز ممکن است توجه آنهای زمانی میان دوره

اند به دانش آموزان همچنین فراموشی میان جلسات متوالی می تو. (2004)کریات و همکاران معمولا طی زمان رخ می دهد

، یا اینکه مطلب را (2005)باهریک و هال کمک کند تا بفهمند که انتخاب اولیه آنها درباره استراتژی یادگیری بهینه نبوده است

بینی های دارای اعتماد به نفس کاذب در مقابل تمرین انباشته ممکن است در پیشطور که فکر می کردند یاد نگرفته اند. آن

ط یا موفقیت در آن لباشد زیرا تمرینی که در یک جلسه انباشته شود ممکن است باعث ایجاد سطح بالایی از تس اثر داشته

که این یادگیری در طول زمان باقی بماند. به عبارت دیگر، ممکن است دانش آموزان قادر به بدون نشانی از آنجلسه شود 

اند ممکن است مثل آموزشی که طی تمرین های اشته تجربه کردهتشخیص این موضوع نباشند که آموزشی که طی تمرین انب

، بیجورک و 1999)بیجورک و همکاران شود تسلطخطای ادراک پایدار نباشد و این منجر به  ،فاصله دار تجربه کرده اند

، در مطالعه برای سنجش این فرضیات درباره اثرات تمرین های فاصله دار و انباشته روی دقت پیش بینی. (2013همکاران 

بار بلافاصله پس از تکمیل تمرین های ریاضی فاصله دار یا انباشته و یک بار حاضر دانش آموزان نمرات آزمون آینده خود را یک

 پیش بینی کردند.  ،بلافاصله پیش از آزمون

 

 نگاه کلی به پژوهش حاضر .4

مساله تمرینی را تکمیل کردند، که یا در یک جلسه، و یا به شکل یکنواخت در سه  12در هر یک از دو پژوهش دانش آموزان 

دانش آموزان دو بار نمرات خود دانش آموزان یک هفته بعد مورد آزمون قرار گرفتند. جلسه با فاصله یک هفته پخش شده بود. 

خرین مساله تمرینی و بلافاصله پیش از آزمون. این پژوهش برای پاسخ به دو سوال را پیش بینی کردند: بلافاصله پس از آ
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بینی های دانش آموزان از نمرات طراحی شد: فاصله گذاری چطور بر نمرات آزمون اثر می گذارد، و فاصله گذاری چطور بر پیش

 اثر می گذارد؟

 

 روش  .5

را  2وت های اندک در ادامه ذکر شده اند. قرار گذاشتیم تا آزمایش دو پژوهش تقریبا یکسان بود و تفاروش روش این از نظر 

اجرا کنیم و آنطور که در ادامه توضیح داده شده است یک موضوع بالقوه در رابطه با تسلط بر  1برای تکرار نتایج آزمایش 

م باز در دسترس را تصحیح کنیم. داده های ناشناس و تمامی مطالب در سایت چارچوب علو 1ریاضیات در آزمایش 

 . ./https://osf.io/vcf6e (OSF)است

 

 دانش آموزان  5.1

ساله(  12-11) 7دانش آموزان آزمایش را طی سال دانش آموزان شرکت کننده در یک مدرسه بزرگ در بریتانیا شرکت کردند. 

دانش آموز و آزمایش  44توسط  1انجام دادیم. آزمایش  2019را در بهار  2و آزمایش  2018را در بهار  1انجام دادند. آزمایش 

را در  d=0/43دانش آموز انجام شد. اندازه این نمونه ها به اندازه کافی بزرگ بود تا بتوان میزان اثر بزرگ تر از  55توسط  2

و توان  0.05مشخص کرد) با فرض طراحی درون سوژه ای، آزمون های دو سری، آلفا= 2را در آزمایش  d=0/38و  1آزمایش 

( دست کم یکی از جلساتی که 2نفر در آزمایش  6و  1نفر در آزمایش  11دانش آموز دیگر در کلاس مورد آزمایش ) 17 (.0.8

 آزمایش انجام شد را از دست دادند و داده های ناکامل آنها از تمام تحلیل حذف شد. 

، کلاس الف شامل  1گوییم. در آزمایش هر آزمایش شامل دو دسته شرکت کننده بود، که ما به آنها کلاس الف و کلاس ب می 

پسر(. در آزمایش  10دختر،  10شرکت کننده داشت ) 20پسر(، و کلاس ب  12دختر،  12دانش آموز شرکت کننده بود ) 24

پسر(. ما تسلط  14دختر،  13نفر داشت ) 27پسر( و کلاس ب  17دختر،  11شرکت کننده بود ) 28کلاس الف شامل  2

و  1نفر )یک نفر در آزمایش  3سنجیدیم، که در آن برای همه افراد به جز   KS2 SATرا با نمرات ریاضی  ریاضی دانش آموزان

 = M = 109/6, SDدر کلاس الف ) KS2 SAT، نمرات  1( توانستیم آن را بدست آوریم. در آزمایش 2دو نفر در آزمایش 

3/4, n = 23( به میزان قابل توجهی بالاتر از کلاس ب )M = 104/4, SD = 4/4, n = 20 ،در ( بود .

 ,M = 108/8( و کلاس ب )M = 110/6, SD = 4/8, n = 27هیچ تفاوت قابل اتکایی میان نمرات کلاس الف ) 2آزمایش 

SD = 5/0, n = 26.وجود نداشت ) 

 

 مطالب و طراحی  5.2

(. کلاس الف تمرین ون را با فاصله و تمرین 1ون یا تمرین جایگشت بود )شکل  نمودارهر مساله ریاضی شامل یک تمرین 

جایگشت را به طور یکجا انجام دادند، و کلاس ب برعکس عمل کرد. ما مساله های ون را طراحی کردیم و تمرین های 

کدام از تمرین ها بخشی از  گرفته شدند. ما پیش آزمونی برگزار نکردیم، گرچه هیچ (2006)جایگشت از کتاب راهر و تیلور

 برنامه آموزشی مدرسه یا برنامه آموزشی کشوری برای سال هفتم یا پیش از آن نبود. 

 

 

 فرایند 5.3

ویژه دیدند و پس آموزش نشان داده شده است. برای هر دو تمرین ون و جایگشت، دانش آموزان یک  2نمودار زمانی در شکل 

هفته  1ه طور انباشته در یک جلسه و یا به طور یکنواخت در طول سه جلسه با فاصله که یا ب دمساله تمرینی داشتن 12 آن از

بندی این جلسات به شکلی بود که دانش آموزان . زمانروز( 29-27) با تاخیر چهار هفته انجام شدتقسیم شده بود. آزمون 

بندی این دو حالت )فاصله در عوض زمانادند. و فاصله دار در یک روز انجام ند ههرگز یک تمرین را برای هر دو حالت انباشت
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در دار و انباشته( یک در میان بود به گونه ای که جلسات متناظر برای این دو حالت به اندازه یک یا دو روز فاصله داشتند. 

الب انباشته نهایت، ترتیب شرایط و آزمون را متوازن کردیم به شکلی که کلاس الف از مطالبی که با فاصله بودند پیش از مط

 آزمون گرفته شد و از کلاس ب از مطالب انباشته پیش از مطالب فاصله دار آزمون گرفته شد. 

دانش آموزان جلسات تمرین و آزمون ها را طی کلاس ریاضی خودشان و تحت نظارت آموزگاران تکمیل کردند. هیچ کدام از 

ران در کلاس هایی که آزمایش در آن انجام می شد حضور دو آموزگار عضوی از تیم پژوهش نبود و هیچ کدام از پژوهشگ

نداشتند. دانش آموزان سوال ها را با کاغذ و قلم و بدون ماشین حساب جواب دادند. هیچ مساله ای بیش از یک بار طی 

لین مساله آزمایش تکرار نشد. برای هر تمرین )ون و جایگشت(، دانش آموزان یک دوره آموزشی را بلافاصله پیش از شروع او

تمرینی توسط یک نمایشگر صوتی تصویری ارائه می شد که توسط  هتمرینی دیده بودند، و هم مساله دوره آموزشی و هم مسال

 اولین نویسنده )اشاره به اولین نویسنده این مقاله است( طراحی شدند. 

 
و هیچ دانش آموزی مساله ای را دوبار نمی دید. بلافاصله تمرین ها. همه دانش آموزان مساله های تمرینی یکسانی را می دیدند،   1شکل 

 پس از هر مساله تمرینی، جواب به دانش آموزان نشان داده می شد و از آنها خواسته می شد تا خطاهای خود را اصلاح کنند.
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( و 1بینی ز آخرین تمرین )پیشمساله را انجام دادند. دانش آموزان نمرات خود را بلافاصله پس ا 12دانش آموزان . فرایند. 2شکل 

( پیش بینی کردند. همچنین دانش آموزان نمرات آزمون خود را بلافاصله پس از آزمون تخمین زدند 2بینی بلافاصله پیش از آزمون )پیش

 بینی()پس

 

 
 ارد است. . نمرات آزمون. هر دو پژوهش اثر فاصله گذاری را نشان داد. نوارهای خطا برابر یک خطای استاند3شکل 

 

هر مساله روی صفحه نمایشگر  طی زمانی که دانش آموزان مساله را حل می کردند هر مساله تمرین یک بار نمایش داده شد.

که صدایی از پیش ضبط شده توضیحات ه پس از آن جواب روی صفحه ظاهر می شد درحالیثانیه(. بلافاصل 45باقی ماند )
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ثانیه(، و پس از آن طی زمانی که دانش آموزان خطاهای خود را اصلاح می کردند جواب روی  60شفاهی ارائه می داد )متوسط 

که دانش آموزان جواب های خود را بلافاصله پس از هر مساله تصحیح می کردند مانع ثانیه(. به دلیل آن 20صفحه می ماند )

ها نداریم. همچنین باید اشاره کنیم که این بازخورد فوری  این بود که به آنها نمره بدهیم، و بنابراین معیاری از عملکرد تمرین

تضمین می کند که این مطالعه نه تنها تمرین بلکه تدریس را به شکلی وسیع تغییر داده است. در سراسر هر جلسه تمرین، می 

برای هر آزمون )ون و توانستند کارهای کتبی خود برای مساله تمرینی که پیش تر در جلسه نشان داده شده بود را ببینند. 

مساله جدید بود و از آنها خواسته شد که به هر ترتیبی  4جایگشت(، به دانش آموزان یک برگه داده شد که در آن لیستی از 

 دقیقه(. دانش آموزان طی آزمون هیچ بازخوردی دریافت نکردند.  8که می خواهند به آنها جواب دهند )

بینی کردند: بلافاصله پس از اخرین تمرین و بلافاصله پیش از آزمون. همچنین نمرات یشدانش آموزان دو بار نمرات خود را پ

بینی کردند. برای هر یک از این سه قضاوت، از دانش آموزان خواسته شد تا نمرات خود را از خود را بلافاصله پس از آزمون پس

 ت. بینی کنند، که جزئیات آن در پیوست آمده اسسوالی پیش 4یک آزمون 

 
)بلافاصله پس از آخرین مساله( و  1بینی . نمرات پیش بینی شده آزمون. تمرین انباشته منجر به اعتماد به نفس کاذب در پیش4شکل 

)بلافاصله پیش از آزمون( شده است. از دانش آموزان خواسته شد تا تعداد مساله هایی که درست حل خواهند کرد را تخمین  2بینی پیش

نیز نشان داده شده است. نوار خطا برابر  3چین نشان دهنده نمره واقعی آزمون است، که در شکل هار مساله(. خطوط خطبزنند )از چ

 است با مثبت یا منفی یک خطای استاندارد. 

 نتایج .6

 . نمرات آزمون 6.1

 > t(43) = 4/0, p، اثر فاصله گذاری نسبتا بزرگ بود 1(. در آزمایش3هر دو آزمایش اثر فاصله گذاری را نشان داد )شکل 

.001  ،d = 0/61, 95% cl ,[0/28, 0/92].  اثر فاصله گذاری کوچکتر، اما هنوز قابل اندازه گیری بود 2. در آزمایش t(54) = 

2/9, p < 0/01, d = 0/39   ،[0/11, 0/66].95 و% Cl.  مقدار متغیر کوهنd  میانگین نمره تقسیم بر اختلاف برابرست با

مقدار کوچکتری از سایر موارد  dهم گفته می شود(. این انتخاب از مقدار کوهن  zdاختلاف نمرات )که به آن  معیارانحراف 

ایجاد می کند زیرا این دو مجموعه از نمرات به شدت همبستگی دارند و بنابراین اندازه اثراتی که گزارش شده اند محافظه 

 کارانه است. 
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را ) قسمت روش  KS2 SATاثر فاصله گذاری به مهارت دانش آموزان مرتبط نبود. به ویژه نمرات ریاضی دانش آموزان در 

ببینید( به میزان قابل توجهی با اثر فاصله گذاری )نمره آزمون در حالت فاصله گذاری منهای نمره حالت انباشته( دانش آموزان 

(.  بنابراین این داده ها r = 0/07, p = 0/63) 2( و آزمایش r = 0/21, p = 0/19) 1همبستگی نداشت هم در آزمایش 

 افع فاصله گذاری به تسلط دانش آموز بستگی دارد، فراهم نکرد. هیچ پشتیبانی برای این ادعا که من

 

 بینی دانش آموزان پیش 6.2

که تمرین انباشته موجب بینی های دقیق از نمرات آزمون شد، درحالیدر هر دو آزمایش، تمرین فاصله دار منجر به پیش

بینی را انجام دادند، بلافاصله پس از آخرین مساله پیشکه در آن دانش آموزان  1بینی در مورد پیشاعتماد به نفس کاذب شد. 

 t .p(43)1/0=: 1بینی هایی شد که اندکی ولی نه چندان زیاد بیشتر از نمرات واقعی بود )آزمایش فاصله گذاری منجر به پیش

= 0/33, d = 0/15  2، ازمایش :t(54) = 1/7, p = 0/10,d = 0/23)  که تمرین انباشته منجر به اعتماد به نفس درحالی

 t(54) = 7/9, p < 0/001, d:  2؛ آزمایش t(43) = 6/1, p < 0/001, d = 0/92:  1کاذب قابل توجهی شد )ازمایش 

، که در آن دانش آموزان بلافاصله پیش از آزمون ارائه دادند، باز هم فاصله گذاری منجر به  2( . در مورد پیش بینی 1/07 =

 = t(54) = 0/1, p = .93, d:   2آزمایش   ؛ t(43) = −0/1, p = 0/93, d=  0/01 :1یش بینی های دقیق شد )آزمایش پ

 = t(43) = 2/7, p < 0/01, d: 1که تمرین انباشته اعتماد به نفس کاذب متوسطی را ایجاد کرد )آزمایش ( ، در حالی0/01

بینی ها که بلافاصله پس از آزمون انجام شدند ( در نهایت پس t(54) = 2/3, p = 0/03, d = 0/31 :2؛ آزمایش 0/41

 صرف نظر از فاصله دار یا انباشته بودن تمرین ها، دقیق بودند. 

بینی شده و نمرات واقعی منجر به تفاوت صفر میان نمرات پیش ابینی های دقیق از نمرات آزمون ها لزومکه پیشبه دلیل آن

می شود، ما همچنین مقدار ضریب بایس را برای همه تفاوت های صفر پیدا کردیم که در بالا گزارش شده است تا معلوم شود 

است و یا با فرضیات دیگر)عدم دقت(. ما از یک الگوریتم آنلاین استفاده کردیم که آیا این شواهد همسو با فرضیه صفر )دقت( 

 rایجاد شده است. این الگوریتم یک مقدار اولیه جفری را فرض می گیرد، و مقیاس را در مقدار  2009و همکاران توسط رودر 

بود، به این معنی که این شواهد همسو با فرضیه  1تنظیم می کند. در هر مورد، ضریب بایس بیش از  7071/0 که برابر است با

 صفر )دقت( می باشد. 

 

 بررسی .7

(. به علاوه پیش بینی 3ر ریاضی به میزان قابل توجهی نمرات آزمون را در هر دو آزمایش ارتقا داد )شکل تمرینات فاصله دا

که تمرینات انباشته  که تمرینات فاصله دار داشتند کاملا دقیق بود اما در حالتیهای دانش آموزان از نمرات خود در صورتی

 . هر دو یافته نکات و مفاهیم عملی دارند. (4داشتند اعتماد به نفس کاذب قابل توجه بود )شکل 

 

 شرایط مرزی اثر فاصله گذاری ریاضی 7.1

گرچه اثر فاصله گذاری ریاضی به کرات مشاهده شده است، مطالعات اندکی اثرات صفر را یافته اند )مقدمه را ببینید(. بررسی 

شرط مرزی باشد . در اینجا چهار امکان را در  داده ها نشان می دهد که این یافته های منفی ممکن است به دلیل یک یا چند

 نظر می گیریم. 

ماهیت تمرین. ممکن است اثر فاصله گذاری ریاضی تحت تاثیر تمرین ریاضی قرار بگیرد؟ این امکان توسط ابرباخ و  .1

بته مطرح شد تا به اثرات خنثی مشاهده شده در هر دو شرایط پژوهش آزمایشگاهی بپردازند. ال 2021برزگر نظری 

ری تنها شامل یک نوع تمرین بود و آن یک تمرین ما هنوز هیچ گواهی برای این ادعا نداریم. مطالعه ابرباخ و برزگرنظ

جایگشت یکسان بود که اثر فاصله گذاری بزرگی را در هر دو مطالعه پیشین ایجاد کرد. به علاوه هیچ مطالعه ای 

 دازه اثر فاصله گذاری را نشان نداده است. ارتباط و پیوستگی میان ماهیت تمرین ریاضی و ان
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تاخیر کوتاه در آزمون. برخی شواهد نشان می دهند هنگامی که تاخیر آزمون کوتاه باشد، اثر فاصله گذاری ریاضی  .2

می تواند از بین برود. در یک مطالعه آزمایشگاهی دانش آموزان یا تمرین های انباشته انجام دادند و یا تمرین های 

هفته ای  4هفته پیش از آزمون انجام شد، و تنها تاخیر  4تا  1هفته ای که به فاصله  1ار با فاصله جلسات فاصله د

ذاری با مطالب درسی غیر از ریاضیات بدست گباعث ایجاد اثر فاصله گذاری شد. یافته های مشابه در مطالعات فاصله 

تاخیر آزمون کوتاه باشد، ممکن است نمرات آزمون ریاضی از آمده اند. یافته هایی از قبیل این نشان می دهند که اگر 

 گذاری تاثیر مثبتی نگیرند. فاصله

فاصله گذاری بسیار کوتاه تر  یکه بازهکوتاه . برخی شواهد غیرمستقیم نشان می دهند در صورتی زمانی فاصله های .3

با  اردیطور که در موحو شود، همانممکن است اثر فاصله گذاری ریاضی کوچک شده یا م ،از تاخیر آزمون باشد

با نتایج  همچنین  . این امکانمراجعه شود( 2006)برای مثال به متاآنالیز سپدا و همکارانمطالب غیرریاضی رخ داد

سازگار  ،در آن هنگامی که تاخیر آزمون طولانی تر بود اثرات خنثی بدست آمدمطالعه ای از فاصله گذاری ریاضی که 

در این مطالعه دانش آموزان یا تمرین های انباشته انجام دادند و یا تمرین های  .(2020زگر نظری است)ابرباخ و بر

بازه های  کههفته بعد گرفته شود  5روز پیش از آنکه آزمون  11یا  1فاصله دار در طول دو جلسه با فاصله زمانی 

پس از  %30پس از تمرین انباشته، تقریبا   %25 فاصله گذاری بزرگ تر باعث ایجاد نمرات بالاتر در آزمون شد: تقریبا

روزه. بنابراین اثرات فاصله گذاری از نظر آماری قابل  11پس از بازه فاصله  %40بازه فاصله گذاری یک روزه، و تقریبا 

وزه کمتر ر 1توجه نبودند، هر دو بازه فاصله گذاری اثرات فاصله گذاری مثبتی ایجاد کردند و اندازه این اثر برای بازه 

روزه بود. اگر بازه های فاصله گذاری بیش از اندازه کوتاه اندازه اثر فاصله گذاری را ایجاد کنند، دانش  11از بازه 

اگر هدف یادگیری  –خود را در طول جلسات به فاصله دست کم یک هفته یا بیشتر  تآموزان ریاضی باید تمرینا

 فاصله گذاری کنند.  -درازمدت باشد

ای پراکنده. اگر جواب های صحیح سوالاتی که دانش آموزان قادر به حل آنها نبوده اند بلافاصله به آنها بازخورده .4

تاثیرات مثبت نمرات آزمون از تمرین های فاصله دار ممکن است از بین برود. در مطالعات حاضر،  ،نشان داده نشود

موزان نشان داده می شد، و همچنین از آنها جواب های درست به هر سوال بلافاصله پس از هر تلاش به دانش آ

خواسته می شود تا اشتباه های پاسخ خود را تصحیح کنند. بدون این نوع از بازخورد آموزشی، تمرین های فاصله دار 

می تواند یک آسیب باشد زیرا دانش آموزانی که نحوه حل کردن یک نوع خاص از مساله را طی بازه فاصله گذاری 

حل مساله قادر به  یا در این صورتاز بازخورد یاد بگیرند.  یا قادر نخواهند بود که مساله را حل ندفراموش کرده ا

نخواهند بود و یا از طریق بازخورد هم چیزی یاد نمی گیرند. با این وجود، این نکته بالقوه تنها یک گمان است، زیرا 

ماهیت یا درجه یک بازخورد در یک مطالعه فاصله گذاری ریاضی تغییر داده نشده است. با این حال، تنها پس از 

 طالعات مذکور ارائه شد و تنها اثر صفر بدست آمد. نیمی از مساله های تمرینی بازخوردها در م

 

 . اعتماد به نفس کاذب دانش آموزان7.2

جدا از اثر فاصله گذاری، مطالعات حاضر نشان داد که فاصله گذاری می توان دقت دانش آموزان در قضاوت درباره یادگیری 

آزمون آینده خود را بسیار دقیق پیش بینی کردند،  خودشان را افزایش دهد. پس از تمرین فاصله دار، دانش آموزان نمرات

گیری شد. اعتماد به نفس کاذب پس از تمرین انباشته ممکن که تمرین انباشته منجر به اعتماد به نفس کاذب چشمدرحالی

ر روندی آموز می تواند مجموعه از مسائل مشابه را صرفا از طریق تکرااست منجر به تسلط یا موفقیت شود که در آن دانش

مشابه حل کند، و این احساس را ایجاد می کند که دانش آموزان بر محتوای مطلب تسلط پیدا کرده اند. اعتماد به نفس کاذب 

نیز به نوبه خود ممکن است منجر شود دانش آموز و آموزگار باور کنند که تمرین بیشتر ضرورتی ندارد، هنگامی که در واقع 

 فظ نخواهند شد. مطالب آموخته شده طی زمان ح
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بینی هایی که پس از تمرین انباشته گرچه تمرین انباشته باعث ایجاد اعتماد به نفس کاذب می شود، یادآوری کنیم که پیش

بینی هایی بود که پس از تمرین فاصله گذاری صورت گرفتند. بنابراین تمرین انباشته صورت گرفت تنها کمی بیشتر از پیش

ممکن غیرواقعی بالا نبرد بلکه نتوانست به دانش آموزان در تشخیص سطح پایین تسلط خود کمک کند. بینی ها را در حد پیش

اساسا یک  –است این گمان ایجاد شود که هشیاری و آگاهی می تواند از طریق سنجش مساله های تمرینی پس از یک تاخیر 

مرات آزمون را افزایش دهد. تمرین های فاصله دار ریاضی افزایش یابد، که می تواند هم آگاهی شناختی و هم ن -آزمون تمرینی

دقیقا این نوع از آزمون های تمرینی را ارائه می کنند. با تمرین های فاصله دار، هم دانش آموزان و هم آموزگاران تصویری 

ینده را خواهند مادگی بهتری برای هدایت موثر تمرین های آآروشن از درک و حفظ مطالب طی زمان را بدست می آورند و 

 داشت. 

 

 مفاهیم کاربردی 7.3

مزیت های یادگیری روش تمرین های فاصله دار ریاضی کاربردهای بدیهی در کلاس درس دارد. فاصله گذاری نمرات آزمون را 

در مطالعه کنونی را به بیش از نیم افزایش داد، که بسیار سودمندتر از بیشتر مداخلات آموزشی برای ریاضی است. این نتایج، 

تایید قوی برای تمرین های فاصله دار ریاضی است. به طور گسترده تر، ما بر این باور در پیوند با نتایج پژوهش های دیگر، 

هستیم که فاصله گذاری یادگیری درازمدت را در هر نوع مطلب درسی ارتقا می دهد و به بسیاری پژوهشگران دیگر ملحق می 

 شویم که پیشتر حامی میزان بیشتر فاصله گذاری در کلاس بوده اند. 

درباره اینکه چطور وجود، تمرین ریاضی فاصله دار فاقد چالش نیست. جدا از شرایط مرزی ممکن که در بالا توصیف شد، با این 

مساله های تمرینی باید فاصله گذاری شوند اطلاعاتی کمی وجود دارد. برای مثال تعداد زیادی تمرین را می توان به طور 

تکلیف توزیع کرد و بازه فاصله گذاری میان تکالیف را می توان  6در طول  یکنواخت در طول سه تکلیف یا تعداد کمتری را

شماری از حالات وجود هفته(. انواع مختلف بی 9هفته، و سپس  3هفته، 1ثابت گذاشت )همیشه یک هفته( و یا افزایش داد )

دارد. در نهایت، تکالیف ریاضی فاصله دار به آسانی در اختیار آموزگاران زیادی نیست زیرا کتاب های ریاضی دانش آموزان تنها 

میزان اندکی فاصله را ایجاد می کنند. این معلم ها باید تکالیف فاصله گذاری شده خود را طراحی کنند یا از تکالیف فاصله 

 ده در اینترنت یا منابع دیگر استفاده کنند. گذاری ش

ترین ترین و قویبا این وجود این موانع نباید بر خوبی های تمرین فاصله گذاری ریاضی سایه اندازد. فاصله گذاری یکی از بزرگ

ه های ریاضی استراتژی های یادگیری است که پژوهشگران یادگیری می شناسند و فاصله گذاری می تواند در تقریبا همه دور

به کار رود. گرچه برخی موانع در رابطه با مفاهیم آن وجود دارد، نکته کلیدی این است که آموزگاران باید ذهنیت خود را به 

نه به عنوان یک مطلب درسی که باید در یک یا دو جلسه کلاس وارد  را گونه ای تغییر دهند که تمرین یک مهارت یا مفهوم

ه عنوانه مطلبی که می تواند در طول بسیاری جلسات توزیع شود. با اتخاذ این روش، آموزگاران ریاضی ، بلکه بشود تلقی کنند

 می توانند به دانش آموزان در یادگیری ریاضی بهتر کمک کنند و نیز میزان یادگیری آنها را بهتر بسنجند. 
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