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 دانشگاه فرهنگيان
درتخصصيـ فصلنامه علمي  آموزش علوم پايه پويش

 1396، تابستان هفتمشماره،دوره سوم

 ايجاد فضاي مناسب براي علوم اعصاب در كلاس درس:دار يادگيري فاصله

1فيروزه علويان

 چكيده
و افزايش توان بـازخوانيها سلولافزايش ظرفيت،دانش نوين به اهميت تقويت نيروي حافظه ي مغزي

و تقويـت حافظـه مـؤثر بـراي يـادگيري زه كارشناسان علوم آموزشـي توجه زيادي دارد. امروها داده تر

ياها روشكنند كه يكي از اينميي متنوعي پيشنهادها روش اسـت. Spaced learningمطالعه با فاصله

آن Spaced learning،در واقع يك روش يادگيري براي به حـداقل رسـاندن فراموشـي اسـت كـه در

و سه بار تكرار خلاصه شده استمحتواي يادگيري در سه زم دو مرحله،در فاصله اين سه بار تكرار،ان

فيزيكـي كـاملا متفـاوت بـا موضـوع درس توسـط هاي فعاليت،هاآناستراحت وجود دارد كه در طي 

بـه،پـذيري . هدف از اين پژوهش آشنايي با شيوه خاصي است كـه بـا انعطـاف شودمي فراگيران انجام

و افزايش بازده يادگيري كمـك شـايانييها سلولمناسب بين هاي ايجاد ارتباط ايـن كننـد. مـي مغزي

و  و براي رسيدن به اهداف از شيوه تحليلي بـا اسـتفاده از مطالعـات اسـنادي پژوهش از نوع كيفي بوده

با در نظر گرفتن تقويت مسيرهاي،دار فاصلهاثربخشي آموزش،در اين بررسي اي استفاده شد. كتابخانه

و مولكولم  شد. تأييدفعال شده در اين مسير هاي رتبط با حافظه

 حافظه.،آموزش،دار فاصلهيادگيري:هاهواژكليد

 f.alavian@cfu.ac.ir استاديار گروه علوم پايه دانشگاه فرهنگيان، ايران، نويسنده مسئول،1

29/7/96پذيرش:4/7/96دريافت:
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 مقدمه

و يادگيري و مدت،تقويت حافظه در بهبود امر آموزش هاسـت مـورد توجـه متخصصـان تعلـيم

 مـؤثري يادگيري تربيت قرار گرفته است. موضوعي كه مورد توجه است اين است كه راهبردها

و كارآمد ياد بگيريم بلكه فراموشي را هـم،نه تنها بايد به ما كمك كند تا حد ممكن به سرعت

يم بكنـيم؟ واضـح اسـت كـه بـه روش ديگـري بـراي تكميـل تـوان مـي اما چه به حداقل برساند.

ح،چيزي كه كمك خواهد كرد در كنار يادگيري يادگيري نياز داريم؛ داقل فراموشي را نيز به

 است.» يادگيري با فاصله«برسانيم؛ اين رويكرد 

او مــيتأنشـ1ايــن آمـوزش از كــار ابينگهـاوس شـروع ايــن روش منجـر بــه،گيـرد. بــه گفتـه

و گيري حافظه قوي شكل و حجيم؛ كه شامل فواصل زماني كوتاه تري نسبت به آموزش پيوسته

د.شودمي يا حتي بدون اين فواصل است از«:اشتابينگهاوس اظهار با هـر تعـداد قابـل تـوجهي

در يك زمان واحـدهاآناز تجمعتر يادگيري با صرفه،تكرار مناسب فواصل در زمان مشخص

فواصل بين تكـرار،. به طور مشابه)Rey, Vallet, Riou, Lesourd, & Versace, 2015(است 

و مخاطب تنظيم ابينگهاوس اعتقاد داشت كه ما نه تنها يـك.شودمي ممكن است بسته به محتوا

يك» منحني يادگيري«  نيز داريم.»منحني فراموشي«داريم بلكه همچنين

ةي ابينگهاوس به روشني ارزش تلاش شخص براي كدگـذاري اطلاعـات در حافظـها آزمايش

مي ندمدتبل و مرور را نمايان سـازد. نتـايج كارهـاي وي نشـان داد كـه توانـايي از طريق تكرار

خـواهيم بـه خـاطرّ توسـط مـرور مكـرر مطـالبي كـه مـي چشمگيريفراخواني اطلاعات به طور 

مي،بسپاريم ا،سرعت فراموشـي يـك مطلـب يابد. افزايش سـت چـون ميـزان متـأثر از عـواملي

و مقـدار توجـه بـه آن مطلـبة يـزان فشـار روانـي در لحظـم،مشكل بودن آن مطلـب  آمـوختن

)Murre & Dros, 2015(.

و كنتـرل شـده،در مطالعات ابينگهاوس و به خاطرآوري اطلاعات در يك زمان معين يادگيري

با،بين آموزش مطالب،گرفتمي انجام گر داد. عوامل مداخلهميي متفاوتي قرارها زمانفاصله

و يادآوري مطالب را كنترل و يادآورمي در يادگيري و يادگيري و كرد ي را در شرايط طبيعـي
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و غريــب نبــود. ابينگهــاوس بــراي مــي عــادي زنــدگي انجــام داد. او بــه دنبــال شــرايط عجيــب

و به خاطر آوري كلمات استفاده،حافظه گيري اندازه كـرد. او از سـه رويكـرد عـدممي از زمان

ازو شـرايط درونـي كـه ناشـي،نامتعـارف بـودن شـرايط بيرونـي،شباهت بـين منـابع يـادگيري 

و عقايد فرد اسـت در بررسـي كارهـاي خـود بهـره بـرد. بـه كـار بسـتن ايـنها نگرش ها، نظريه

و دقت علمي او بدون شك نقش مهمي در مطالعات علمي امـروز حافظـه داشـته اسـتها روش

)Rey et al., 2015(.

او.فراموشـي ارائـه داد گيري اندازهاي براي روش هوشمندانه،ي خودها آزمايشابينگهاوس در

(ماننـدً اما كـاملا بـي،جدولي از هجاهاي سه حرفي را كه قابل خواندن معنـي بودنـد تهيـه كـرد

AKX ياVUO(آن ً قدر تكرار كرد تا توانست آن را كاملا حفـظ كنـد. سـپسو اين جدول را

تا20از،زماني متفاوت در فواصل آن،روز31دقيقه را بـه خـاطر آورد. بـا انجـام هـا سعي كرد

(و،اين آزمايش توسط جداول متعدد ً ابينگهاوس دريافت كه سرعت فراموشي نسبتا يكنواخـت

و بـه تـدريج كمتـرً نه ثابـت) اسـت. فراموشـي در ابتـدا نسـبتا سـريع اتفـاق مـي . شـود مـي افتـد

انـد كـه منحنـي فراموشـي در مـورد بسـياري از انـواع كـرده تأييـد پس از او ان ديگر شناس روان

موضوعات صادق است. برخي تحقيقات نشان داده كه شيب منحني فراموشي در مـورد مطـالبي 

بدين معني كه فراموشي ديگـر،شودميبه تدريج به صفر نزديك،اند كه به خوبي آموخته شده

و كـم شـيب فراموشـي كـم،شودميتر رهاي بعدي بيشچه تعداد مرو هر.افتد اتفاق نمي تـر تـر

و يـادگيريً اين شـيب تقريبـا از بـين مـي،پنجمة به طوري كه پس از مرور مرحل،شود مي ،رود

.)Rey et al., 2015( شودميماندگار

تا يـادگيري مختلف نيز نشان داده شده است؛ از اقتصاد گرفتههاي اثربخشي اين روش در حوزه

.)Landauer & Ross, 1977; Logan, Castel, Haber, & Viehman, 2012(طب 

 Aplysiaكنـد؛ ماننـد صـدف مـي به بهبود حافظه در بي مهرگان نيز كمـك دار فاصلهيادگيري

)Mauelshagen, Sherff, & Carew, 1998(،مگس سركه)Beck, Schroeder, & Davis, 

هـا در خرگـوش،)Menzel, Manz, Menzel, & Greggers, 2001( زنبـور عسـل،)2000

)Bello-Medina, 2013(هاو ميمون)Robbins & Bush, 1973(.
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و درً خصوصـاو هـدف چيسـت؟ يكـي از مشـكلاتي كـه مسـئله اين در عمل به چه معني است

فراگـرفتن حجـم انبـوهي از مطالـب در محـدوده زمـاني،رو هسـتيم آموزش سننتي بـا آن روبـه

در حـال طراحـي يـك برنامـه اگـر امـا،تعريف شده است كه اغلب بـا فراموشـي همـراه اسـت 

گيـري يك سري ارتباطاتي در مغـز شـما در حـال شـكل،يادگيري با فاصله در ذهن خود باشيد

 آن مطلب را به ياد آوريد.ها ماهياها هفته،پس از روزها شودمياست كه سبب 

ً تكرار مفهوم ممكن است به سادگي به معنـي معرفـي دوبـاره ايـن مفهـوم دقيقـا،از طرف ديگر

و يا ارائه آن در روشي متفـاوت باشـد. طور همان ،بـه عنـوان مثـال كه پيش از آن ارائه بود باشد

و غيـره ارائـه شـوند.،مختلـف هـاي مفاهيم ممكن است با استفاده از انواع رسـانه  هـا آن داسـتان

و يــا،عملـي مشــابه امـا متمــايز هــاي از تمـرينايههمچنـين ممكــن اسـت بــه صـورت مجموعــ

بـه جـاي،انـداز طراحان استفاده كننده از روش فاصله.زي شده در طول زمان ارائه باشندسا شبيه

مختلفي براي حل يك معضل دارنـد. هاي نياز به ارائه راه،فكر كردن در مورد بهترين راه منفرد

Spaced learning،ايـن،اساسـا. ما از طريـق تكـرار اسـت بلندمدتيك روش تقويت حافظه

و ما را به حال خود بگذارندمي تفاوتي با آنچه ما در طول زمان ياديادگيري هيچ  ندارد،گيريم

)Raman et al., 2010(.

و با وجود تلاش زياد نتوانستهآيا تا به حال نياز به يادآوري چيز ايد آن را بـه خـاطري داشته ايد

آوريد؟ در واقع شما با بازيابي اطلاعات مشكل داريد. ما يـك مسـير عصـبي متصـل بـه حافظـه 

و بنـابراين بازيافـت،خود داريم كه اگر به اندازه كافي از آن استفاده نكرده باشيم تقويت نشده

و،شد. با تكرار مطالبخواهدرو روبهمطالب با مشكل   اين مسـير عصـبي بارهـا تحريـك شـده

كهپذير دسترسي مجدد به مطالب نيز امكان و يا كـاريمي،شنويممي خواهد شد. هنگامي بينيم

اگـر مطلبـي را بارهـا.شـود مـي ما ذخيره مدت كوتاهدر حافظه،دهيممي را براي يك بار انجام

و بارها تكـرار كن ـ و يا بارها و يـادگيري وارد كـرده بلندمـدت آن را در حافظـه،يمبشنويم ايـم

اين فرايند تكرار،دهد. در واقعمي پوشش را بسيار سريع بلندمدتروند اين يادگيري دار فاصله

جاسـازي اطلاعـات در حافظـه،در واقـع،جـدا شـده اسـت اسـتراحت بـا سريع كـه ساختارمند

.)Jones et al., 2001(است بلندمدت
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Spaced learning اكتسـابيها روشاز) ايجاد مسـيرهاي عصـبي در آغـاز يـك واحـد كـار

 بنـابراين در فواصل مختلـف در طـول زمـان بـازبيني شـود. توانمي حافظه) است كه پس از آن

خواهـد بـود تـر هـا بـراي شـما آسـاننآدسترسـي بـه،زماني كـه بـه آن اطلاعـات نيـاز داريـد

)Mauelshagen et al., 1998; Zhang et al., 2012(.

و البتـهاس» يادگيري با فاصله«اين رويكرد ت؛ مطلبي كه در اين مقاله بـه آن خـواهيم پرداخـت

بـه،درگير در اين روش. اميد است با به كار بسـتن آن در سيسـتم آموزشـي ايـران هاي مكانيسم

 ارتقاي سطح بهينه يادگيري دست يابيم.

 روش پژوهش

و براي رسيدن به اهداف از شيوه تحليلي بـا اسـتفاده از مطالعـات اين پژوهش از نوع كيفي بوده

و كتابخانه هـا بـه طـور جداگانـه ابتـدا همـه داده،اي استفاده شد. ضـمن مطالعـه مسـتمر اسنادي

و سپس مقوله مقوله و مورد تفسير قرار گرفت. دسته،ها كدگذاري بندي  بندي مقايسه

و انتقـال يـك طرفـه انبـوهي از هـاي بـه شـيوه تـوان مـين ديگر،در عصر جديد،در واقع سـنتي

،اقدام كرد. طراحي مناسب آموزشي با فواصـل مناسـب،عات توسط سخنراني پيوسته معلماطلا

و پژوهشي كاربردي است كه با به كـارگيري شـبك وي هـا سـلولازايهرويكردي نوين مغـزي

حل،نتايج بهتري در افزايش علاقه به علم،تقويت حافظه و  كند.مي حاصل مسئلهتفكر نقادانه

)Bradley & Patton, 2013( مرحله جزئيات مرحله به

خواهـد از درس بـه دسـت آورنـد. مـيانآموز دانشاطلاعاتي است كه معلم از:ورودي اول

دقيقـه10-15ان پـس از آمـوز دانشاما نگه داشتن توجه،مدت اين ورودي محدود نشده است

.كنندمي مسيرهاي عصبي شروع به پردازش خاطرات معين از اين درس.شودمي دشوار

(استراحت اول) مختلف مغز اسـت هاي هدف تحريك بخش،در بين دو نيمه اول:وقفه اول

10ايـن فعاليـت نيـاز دارد تـا حـداقل تا مسيرهاي عصبي مربوط به اولين ورودي تشكيل شـود. 



 فصلنامه پويش در آموزش علوم پايه 14

/ دوره  1396/ تابستان هفتم شماره سوم

و ثبـت گيري شكلدر حالها مسير دقيقه باشد؛ زيرا و به منظور تقويت مسيرهاي عصـبي هستند

ايـن،دارنـد» اسـتراحت« قبل از تحريك بعدي نياز بـه،دست آمده در ورودي اول اطلاعات به

فعاليت بايد هيچ ارتباطي با محتواي درس نداشته باشد تا خطر اخـلال در تشـكيل مسـير عصـبي 

 مورد نظر را به حداقل رساند. گيري شكلدر حال 

را،طي ورودي دوم:ورودي دوم همـان كند؛مي بازنگريمعلم دوباره محتواي اولين ورودي

شدهاي راه بـراي براي مغز اسـت.هاآنكه نشان دهنده اهميت،عصبي دوباره تحريك خواهند

و تعاملي كردن بيشتر آن ايـن بهتر است روش ارائه قبلي محتواي تغيير كنـد.،تغيير اين ورودي

ي فرامـوش شـده بـه مختلف از همان چيـز يـا اطلاعـات كليـد هاي با استفاده از مثال توانمي را

ببيننـد از ورودي اول چـه شـود مـي ان اجـازه داده آمـوز دانـش دست آورد. در ايـن ورودي بـه

 آورند.مي چيزهايي به ياد

ان بـه خـاطر آورنـد بـه آمـوز دانـشي كه لازم استا در ارزشيابي اين ورودي اطلاعات كليدي

نآموز دانشتا توجه شودمي صورت جاخالي ارائه و ان به سمت آن را هـاآنكات كشيده شـود

 به خاطر آورند.

(استراحت دوم) .شـود مـي همان اصـول اسـتراحت اول اعمـال،در استراحت دوم:وقفه دوم

كننـد. فعاليـت ايـنمي دقيقه ديگر استراحت10عصبي حاوي اطلاعات دوباره به مدت هاي راه

ك،باز هم يا تنوع داشته باشد.،د تغييرتوانمي زمان ه فعاليت به محتواي درس ارتبـاطي مهم است

 نداشته باشد.

ايـن كنـد. مـي معلـم دوبـاره از محتـواي اولـين ورودي اسـتفاده،در اين مرحلـه:ورودي سوم

انـد درس را درك كردههاآندهدمي كه نشان،دارد تأكيدان آموز دانشورودي بيشتر بر روي 

را يا نه. به توانمي اين ان كه نياز بـه اسـتفاده از محتـواي ورودي موزآ دانشبا دادن يك فعاليت

.اول دارد انجام داد

و بـه بررسـي دانـش آمـوز دانـشد در بـين توانـ مـي معلم،در اين حال درك/ ان حركـت كنـد

 ان از محتواي درس بپردازد.آموز دانش
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Spaced learning و يادگيري مبتني بر تحقيق

بـه دليـل،برندمي كه اين روش را به كاربراي مدارس كشورهايي Spaced learningجذابيت

ً خصوصـا ان در فراخـوان مطالـب در امتحانـات؛ آمـوز دانـش پتانسيل آشكار آن براي كمك به 

از،. بـا ايـن حـال)Bhat, 2016(ثابت شـده اسـت،كشور فنلاند دليـل حمايـت آمـوزش آتـي

Spaced learning وآ به دليل پتانسيل قوي آن براي فعال كردن دانش موزان بـر اسـاس تحقيـق

و مبتني بر پروژه يـادگيري،)McDougall & Sanders, 2011(،(EBL)پژوهش در يادگيري 

(PBL)،)Mioduser & Betzer, 2008(،.است 

EBL و ارز و حـل سـؤالا يـابي اطلاعـات بـه منظـور پاسـخ بـه نوعي يادگيري با دنبال كردن ت

بهميت پاسخسؤالااني كه به آموز دانش مشكلات است. تبـديل يادگيرنـدگان متخصـص دهند

و،قادر به پيدا كردن،خواهند شد و ارزيابي اطلاعات خود بوده و دانـش خـودها مهارتتفسير

ت خـود را بـه عنـوان سـؤالا ان آموزنشدا،PBL در روش دهند.مي افزايشها را در انواع زمينه

 Spaced،كننـد. بـا ايـن حـال مـي بخشي از يك پروژه طولاني با يك خروجي ملمـوس اجـرا

learning به همان اندازهPBL در مدارس قابل اجرا است.

ان آمـوز دانـش اطمينان از اين موضوع اسـت كـه،در مدارس EBLطراحي هاي يكي از چالش

ايـن جـايي اسـت كـه به رنج مناسبي از محتواي درسي نيز دست يابنـد. علاوه بر انجام پژوهش

Spaced leaning با اجـراي متعـدد جلسـات.شودمي وارد عملSpaced learning،و رهبـري

ان دانـش مـرتبط را آموز دانشند اطمينان حاصل كنند كه توانمي معلمان،انآموز دانشت سؤالا

 اند. دست آورده بدون از دست دادن گستره يادگيري به

شدمي را به كارها روشمعلماني كه اين و Spaced learningكـه تركيبـي از اندهبردند متوجه

EBL ازمي ان اجازهآموز دانشبه دهد تا به مطالعـه موضـوعاتي بپردازنـد كـه بـه مراتـب فراتـر

ز بر سلامت درس تشريح قلب را در واحد متمركهاآن،براي مثال.است برنامه درسي استاندارد

در بيني پيشدر حالي كه اين كار جزو برنامه اند؛هبهداشت گنجانيد شده اين درس نبوده اسـت.

.)Bradley & Patton, 2013(واقع آزادي عمل در اين برنامه بسيار مهم است 
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د بينشي بـراي طراحـي توانمي كليدي ديگر اين است كه آيا درك مكانيسم فواصل بهينه سؤال

محاسباتي كامپيوتري بر اساس چنين دركي ممكن هاي مدل تقويت حافظه فراهم كند؟ دارويي

بهبـود حافظـه باشـد كـه در آن اسـتفاده از داروهـايتر پيچيدهيها روش بيني پيشاست قادر به 

و پروتكل،متعدد يد سبب افـزايش حافظـه يـا درمـان توانمي،آموزشيهايو يا تركيبي از دارو

و حافظه شود.اختلالات يادگي  ري

و مكانيسم عمل هاي نظريه  Spaced learning مرتبط

نـد توان مـي جديـد مطالعـات مولكـولي هـاي شرح خواهيم داد كه چگونـه بيـنش،در اين بخش

پـذيري را توضيح دهند. همچنين به بررسي مسيرهايي كه در شـكل دار فاصلهاثربخشي آموزش 

(نورون و محل ارتبـاط نـوروناصيها سلولها ارتباطات نوروني سـيناپس نـام هـا لي مغز هستند

آموزشـي كـه بـه هـايو پروتكل،تجربي معتبريها آزمايشو،پردازيممي دارد) درگير هستند

درمي بهبود يادگيري كمك و حذف عناصـر مولكـولي كليـدي كنند را از طريق ايجاد اختلال

 كنيم.مي رساني را معرفي مسير اين آبشار پيام

 دار فاصله آموزشدر مرسوم يادگيري هاي وريتئ.1

نسـبت بـه آمـوزش دار فاصـله نظريه شناختي در توضيح برتري آموزش سه ما به طور خلاصه به

و،تئوري بازيـابي،نظريه تغييرپذيري كدگذاري:پردازيممي تجمعي نظريـه نقـص در پـردازش

.نظريه تثبيت

نـي تغييـر اطلاعـات بـه شـكلي كـه قابـل يع:نظريه تغييرپذيري كدگذاري يا رمزگردانـي

و ذخيره طبقه سازي در حافظه باشند. پس از آن كه اطلاعات به صورت كد در مغـز جـاي بندي

نامنـد.مي سازيي نگه داريم؛ اين مرحله را ذخيرهرا براي مدت طولانهاآنبايد بتوانيم،گرفتند

.كردرا به دقت تكرارهاآناطلاعات بايد سازي براي ذخيره

بنـدي امكـان تنـوع طبقـه،در فواصل بيشترها با تكرار محرك،در بحث تغييرپذيري كدگذاري

و يادگيري افزايش و طبيعتـا تـر حافظـه قـوي،يابد. نتيجه اين امـرمي اطلاعات وً اسـت بازيـابي
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 ;Benjamin & Tullis, 2010; Madigan, 1969(استخراج اطلاعات نيـز بيشـتر خواهـد بـود

Melton, 1970(.

تر از ارائـه تجمعـي مـؤثر محـرك در بازيافـت اطلاعـات دار فاصـله ارائـه:در فرضيه بازيافت

و فعال شـدن مجـدد يـك مسـير حافظـهها آن . در شـود مـي ست. زيرا هر فاصله موجب بازيابي

و فاصله،مقابل قب،كوتاههاي با مطالب تجمعي و حافظه و بنـابراين بازيافـت لي هنوز فعال اسـت

.)Greene, 1980; Tzeng & Cotton, 1989(حافظه را تقويت كـرد توانمينو شودمين فعال

در اين فرضيه بـه اهميـت عـدم فاصـله طـولاني نيـز پرداختـه شـده اسـت؛ زيـرا در ايـن شـرايط

.)Siegel & Kahana, 2014(ند بازيابي شوند توانمين قبلي حافظههاي مسير

. بلندمدتبه حافظه مدت كوتاهعبارت است از انتقال اطلاعات از حافظه:هتثبيت حافظ نظريه

و پيل زاكر،1900در سال  & ,Lechner, Squire(اولين بار نظريه تثبيت را ارائـه دادنـد،مولر

Byrne, 1999(.از،عقيده داشتند كه ضمن تثبيت حافظههاآن جريان عصبي بـراي مـدتي بعـد

و افزايش ارتباطات سيناپسيمي دگيري ادامهيا و فعاليت مكرر مسيرهاي عصبي به برقراري يابد

و بنـابراين اطلاعـات وارد حافظـة درازمـدتمي كمك مؤثريادگيري  . بـا ورود شـود مـي كنند

رسـد مـي يابـد. بـه نظـر مـي كـاهش هـاآناحتمـال از بـين رفـتن،بلندمـدت اطلاعات به حافظه 

.)Winkler & Cowan, 2005(بيت حافظه نقش اصلي را داشته باشد هيپوكامپ در تث

و جمع ناشي از آثار حافظه كافي نيستند. دوره مقاوم به نظر،فواصل كوتاه رسـدمي براي تثبيت

(لازم به ذكـر اسـت كـه نـورون  دو دسـته زائـده هـا براي تكميل مستعد شدن خارهاي دندريتي

كـوچكي هسـتند كـه در بسـياري از هـاي برآمـدگيها ها. دندريتو آكسونها دارند؛ دندريت

كـه هـايي جود دارند) كه تحريك شده بودند لازم باشد؛ اما توسط اولـين محـركوها سيناپس

دهـد كـه مـي . مستعد شدن به اين خارها اجازهشوندمين پشت سر هم اعمال شده بودند نيرومند

(شـكلها پس از وارد كردن دومين محرك ,1dتشكيل يـك مسـير بيوشـيميايي را دهنـد 2a.(

ن گيري شكل  يمـه عمـري طـولاني دارنـد شـرايط آمـوزش بهينـه را فـراهم چنين مسيرهايي كـه

.)Smolen, Zhang, & Byrne, 2016(كند مي
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كه توسط مدل طور همانمطلوب. مدل مفهومي اوليه چگونگي توليد مسير يادگيري در يك بازة زماني.1شكل

تر از آموزش تجمعي سبب تقويت برخي از مسيرهاي مربوط بـه مؤثر دار فاصلهآموزش، توصيف شداوليه لاندائو 

 اگر چه اين مدل مفهومي يك فرم بيوشيميايي يا سـاختاري بـراي مسـير فـرض، حافظه در مغز استسازي ذخيره

بين جلسات آموزشي به دليل كـاهشتر حافظه با فواصل طولاني . در اين مدل فرض شده است كه تشكيلنيست

به، همپوشاني زماني پي در پي اثرات يادگيري دو نوع)a-c(. استترمدت، مؤثر كوتاهيادگيري با فواصل نسبت

و فاصله زياد نشان داده شده است. زيرمجموع بـازده، كه با خط قرمـز نشـان داده شـدهايهآموزش با فاصله كم

و بـازده خـالص كمتـرتر لص آموزش تقويت شده است. فواصل كوتاهخا با همپوشاني بيشتر مسيرهاي يادگيري

، در مجمـوع)d(.مؤثرتر اسـتتر پس از يك دوره استرحت طولاني آموزش تقويت شده، بنابراين همراه هستند.

بمي بين محركرختر براي فواصل طولاني، سود خالص بيشتر جديـدي، تـأثير سـيار طـولاني دهد؛ براي فواصل

و به دليلً، احتمالا . در صورت عدم وجود فاصلهشودميو نمودار مسطح شودمين مشاهده همپوشاني بين مسيرها

(قسمت ابتـداي منحنـي).مي يادگيري به صفر، آموزش پي در پي بـا فاصـله زمـاني بسـيار طـولاني بـين)e(رسد

(ديابمي احتمال اثربخشي كاهشها، آموزش .f(زمـاني بهينـه بـراي بـه حـداكثر رسـاندن قـدرت مسـيرهاية باز

آن شودمي زماني حاصل بلندمدتحافظه  و افـزايش فاصـله بـه بـيش از كه كه فاصله تا حد معيني افـزايش يابـد

فاصله بهينه براي يادگيري خالص آني اسـت كـه سـبب به آرامي سبب كاهش تقويت خواهد اشد.ً، احتمالا حد

(fمنحنيهايجاد قل .ITI (inter-trial interval(:فاصله آموزشي ).Smolen, Zhang et al. 2016شود

Landauer ني بود كه مدلي مفهـومي بـراي توضـيح اثربخشـي آمـوزش بـاايكي از اولين محقق

. هر چند اين مدل براي توضـيح اثـرات فاصـله)Landauer & Ross, 1977(فاصله را ارائه داد 
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را بلندمدتبراي اثرات فاصله توانمي اما به راحتي،كوتاه بر روي حافظه شكل گرفت نيـز آن

(شكل  ) جريان عصبي ايجاد شـده بـه دنبـال1(:). اين مدل بر دو فرض استوار است1تعميم داد

ه كـافي مسـيرهاي حافظـه را تقويـت اگر بـدون فرصـت زمـاني باشـد بـه انـداز،اولين يادگيري

(شكل نمي  شودمي)؛ بنابراين در يادگيري تجمعي بين مسيرهاي حافظه همپوشاني ايجاد1aكند

و كـاهش آثـار آن بـر روي تثبيـت هـاي كه نتيجه آن اشباع غيـر اختصاصـي مكانيسـم ملكـولي

 حافظه است.

(اولين آموزش) تنزل پيدا (دومـين،كند تنها زماني كه اثرات آزمايش اول اثرات آزمـايش دوم

(شكل توانمي آموزش) 1bد به طور كامل بيان شود , c(،تري در فاصله كه منجر به حافظه قوي

 ).1d(شكل شودميتر طولاني

فرض دوم اين است كه احتمال اين كه آزمـايش دوم بتوانـد تنـزل آزمـايش اول را بـا گذشـت

(شكل،زمان تقويت كند .)1eوجود دارد.

(شـكل شـود مـي بينـي پيشزماني بهينه براي يادگيري با فاصلهة يك باز،از ادغام اين دو فرض

1d.( 

 مولكولي مسيرهاي.2

بـا توجـه بـه مولكولي حافظه صورت گرفته است.هاي پيشرفت قابل توجهي در درك مكانيسم

حافظـه گيـريكلش ـمولكولي بـالقوه اثـر فاصـله در هاي در اين بخش به مكانيسم،اين پيشرفت

.شودمي متمركز بلندمدت

توسـط تغييـر در قـدرت،در حال حاضر توافق بر اين موضوع وجود دارد كه يادگيري حـداقل

خـاطرات،بـه عنـوان مثـال وجـود دارد. عصبي)يها سلولسيناپسي بين پذيري(شكل سيناپسي

وبه تناوب توانميراترس شرطي شده  از طريـق سـركوب ود؛دوبـاره برقـرار نمـيا پاك كرد

.)Nabavi et al., 2014( (LTP)حافظــه مــدت طــولانيو يــا تقويــت (LTD) مــدت طــولاني

ضـروري هسـتند ممكـن اسـت سـبب دار فاصـله فرايندهاي مولكولي كه براي آموزش،بنابراين

 شوند. LTPتقويت 
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و طويل شدن خارهاي دندريتي نـورون،در اين مورد LTPارتباط  Bell et(اسـت هـا بازسازي

al., 2014(،احتمـالا،دار فاصـله مطالعه بازسازي خارهاي دنـدريتي بـه دنبـال محـرك،بنابراين ً

هيپوكمـپ هـاي است. مطالعاتي كه بـا اسـتفاده از بـرش Spaced learning بينشي در اثربخشي

سـبب افـزايش،(مركز حافظه مغز) موش صورت گرفته نشان داده است كـه تحريكـات مكـرر 

و افـز   ,Bell et al., 2014; Bourne & Harris( شـود مـي LTPايش تعداد خارهـاي دنـدريتي

بع)2011 و تحريك بـراي تقويـت،دقيقـه يـا بيشـتر بـين آمـوزش60دي اعمال شده با فاصـله.

. بازسازي خارهاي دنـدريتي در فاصـله دوره)Cao & Harris, 2014(لازم است LTPمناسب 

و متراكم شدن   & Bell et al., 2011; Bourne( شودميهاآنزماني يك ساعته منجر به طويل

Harris, 2014(آن ت.اس LTPافزايش بزرگي،كه نتيجه

 دار فاصـله تر آمـوزش مـؤثر اثربخشـي،كه در بازسازي خارهـاي دنـدريتي درگيرنـد دو فرضيه

.)Kramar et al., 2012(كننـد مـي حافظـه را توجيـه گيري شكلنسبت به آموزش تجمعي در

و آن اين كه فرآينـد يـادگيري شـامل دورها اين فرضيه مقـاومايهيك موضوع مشترك دارند

محـرك اول بـي اثـر،است كه طي آن اگر فاصله محرك دوم با محرك اول خيلي كـم باشـد 

(شكل   ).2aخواهد بود

ومي يك فرضيه اين است كه يادگيري با فاصله اجازه دهد كـه دوره مقاومـت بـر طـرف شـود

و تقويت ارتباطات نوروني در محـلايهجر به طويل شدن مكرر مجموعمن از خارهاي دندريتي

 ).2b(شكل شودها به واسطه اين برآمدگي،سيناپس

( (Lynch, Kram, Babayan, Rumbaugh, & Gall, 2013) فرضيه ديگر  ,.Kramar et alو

سـبب،دار فاصـله فعال شده توسط محرك LTP كه فرايندهاي مولكولي القاء اين است)2012

ن  اجـازه،؛ امـا نـه تجمعـي دار فاصـله آمـوزش،. در اين مـورد شوندميشروع طويل شدن خارها

آنمي شروع يك فرآيند مولكولي در اين خارها را (مسـتعد كـردن خارهـا). پـس از ايـن،دهد

 ).2c(شـكل شوندميو با مسيرهاي حافظه ادغام شوندميبا محرك بعدي تقويتها برآمدگي

 اجزاي مولكولي چنين روندي به خوبي شناخته شده نيستند.،در حال حاضر
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 دار فاصلهمحرك، در حالت مقاوم)a( دار. هاي توصيف كننده تقويت سيناپسي در يادگيري فاصله مدل.2شكل

قا،1(پنل سمت چپ؛ محرك ) سـبب شـود مـي دنبـال2توسط محرك شـمارهايهبل ملاحظكه با فاصله زماني

(پانل سمت راست؛ محرك، در مقابل(جريان زماني آبي). شودمي تقويت مسير حافظه كه بـا1محرك تجمعي

تقويـت)b( ) موفق به تقويـت مسـير حافظـه نيسـت. شودمي دنبال2فاصله زماني كوتاهي توسط محرك شماره 

(در اينجـا بـه دليـل (LTP) مدت طولانيممكن است به دليل افزايش تقويت دار فاصلهسيناپسي در آموزش  باشد

دار، فاصـله تقويت سيناپسي يـادگيري توصيف كنندهدر يكي از دو فرضيه فعلي، افزايش حجم دندريتي). بنابراين

مي دندريتهاي سبب بزرگ شدن برآمدگي1محرك  يـك مدت كوتـاهي پـس از تحر2اگر محرك.شود ها

(كه در آموزش تجمعي اعمال گـذارد. تـأثير نمـي بر روي برآمدگي خارهاي دنـدريتي، ) وارد شودشودمي اول

)c(افزايش، در روش ديگرLTP د از دورهاي پي در پي تقويت ارتباطاتات سيناپسي جديد حاصل شود.توانمي

ا1محرك، در فرضيه جريان دوم، بنابراين ومي دندريتي اثرهايز برآمدگيتنها بر روي يك زير مجموعه كند

( اگر محرك دوم كند.مي بقيه را مستعد كه در آموزش طور همانمدت كوتاهي پس از محرك اول اعمال شود

) دار فاصـله هماننـد آمـوزش(بـا فاصـله اعمـال شـود2اگـر محـرك اسـت. تـأثير بـدون، افتد)مي تجمعي اتفاق

ر طويـل شـدن آن سبب2محرك، دهد. در عوض نميا افزايش حجمزيرمجموعه ديگري از خارهاي دندريتي

دسته از خارهاي دندريتي است كه قـبلا مسـتعد شـده بودنـد ولـي بـا محـرك شـماره يـك طويـل نشـده بودنـد 

)Smolen, Zhang et al. 2016آموزش تجمعي .( :Massed trainingدار فاصلهآموزش؛:Spaced training.
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دقيقـه سـبب افـزايش40يـا10اعمال محرك در فواصـل،كامپ موشناحيه هيپوهاي در برش

LTP دقيقـه افـزايشدر90يـا60تر براي فواصل طولاني،. با اين حالشوندمينLTP مشـاهده 

پروتئيني به نام اكتين در خارهـاي هاي هر محرك منجر به ساخت رشته،در اين شرايط.شود مي

.)Rex et al., 2009(است مهم LTPدندريتي شده كه براي تثبيت 

باعث ساخت اكتـين در خارهـايي اسـت،دقيقه اعمال شود90تا60له اگر محرك دوم در فاص

مسـتعد كـردن خارهـا در تمـام،در ايـن حـال اند.همحرك اول قرار نگرفت تأثيركه ظاهرا تحت 

ازميرخها سيناپس و تثبيـت فقـط در تعـدادي دهـد؛ امـا افـزايش قـدرت ارتباطـات سيناپسـي

شددهد. اين خارهاي مستميرخها سيناپس و تقويـت نشـدايهعد يـك دوره انـد،هكـه تثبيـت

دهند كه بيانگر اين موضوع است كه مستعد شدن نياز بـه زمـانمي را نشانايهدقيق60مقاومت 

(شكل  برخي يـا تمـامي،). اگر محرك دوم پس از طي شدن دوره مقاومت اعمال شود2aدارد

زيـرا اولـين،افق با فرضـيه دوم اسـت خارهاي مستعد شده تقويت خواهند شد. اين اطلاعات مو

و بقيـه را مسـتعدًمحرك ظاهرا  و تقويـت تعـدادي از خارهـا شـده سبب تحريك طويـل شـدن

 نموده است. 

 از ثانيه تا روز براي يـادگيري بـا فاصـله اسـتفاده،از فواصل بين آموزشايهطيف بسيار گسترد

د با فواصـل توانمي صله كارآمد آموزشفا،در يادگيري بويايي زنبور عسل،. براي مثالشود مي

 دقيقه رخ دهد1كوتاه

 زمـاني LTPبـه كـار رفـت. مـاكزيمم LTPدو شوك الكتريكي براي القاء،در آزمايشي ديگر

 ,Philips, Tzvetkova, & Carew(شـدند مـي دقيقـه اعمـال45بود كه دو محرك بـه فاصـله

 مــدت فعــال بســياري از فاكتورهــاي فعــال كننــده حافظــه طــولاني،دقيقــه45. در فاصـله)2007

 شدند. مي

در 120يـا20و نـه،دقيقـه60آموزش با فاصـله،به طور مشابه دقيقـه سـبب افـزايش يـادگيري

مي موش به عمل آمده مشخص شد كه علاوه بر فاكتورهاي مـورد نظـر در هاي شد. با بررسي ها
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عصبي درگيـر نيـز افـزايش داشـته اسـتيها سلولبين هاي تعداد سيناپس،مدتنيطولاحافظه

)Kramar et al., 2012(.

(حتـي تـا يـك هفتـه) فعال شدن مجدد مسيرهاي حافظه ممكن است به يك بستر زماني اضافي

و تقويــت  نيــاز داشــته باشــد. چنــين فواصــلي بــه احتمــال زيــاد بــه فعــال شــدن دوبــاره مســيرها

 گـردد مـيبر،شـوند مـي مرتبط با حافظـه كـه توسـط فعاليـت شـبكه عصـبي حفـظ هاي سيناپس

)Wei & Koulakov, 2014(در جهـت فعـال كـردنً احتمـالا فاصله طولاني . يادگيري با چنين

. استها اجزاي حياتي اين سيناپس دوباره

د سبب افزايش يادگيري شود توانمي فاصله نامنظم

و خطا استوار اسـت. سازي تلاش براي بهينه در اثر فاصله به طور عمومي بر رويكردهاي آزمون

و انسـاني مـورد،اگر نه همه،آموزشيهاي اكثر پروتوكل،نتيجه اسـتفاده در مطالعـات حيـواني

اگـر،فواصل آموزشي ثابت هستند،تقريبا براي تمام الگوهاي يادگيري مطلوب نيستند.ًاحتمالا 

 شـود مـي فواصل بين جلسات به تدريج طولاني،دار فاصلهچه در يك نوع از الگوهاي آموزش 

)Cepeda, Pashler, Vul, Wixted, & Rohrer, 2006(مطالعات انجام شده هـيچ،با اين حال 

 نشـان بلندمـدتو تقويت حافظه گيري شكلشاهد قابل توجهي در برتري اين روش در شرايط

.)Karpicke & Roediger, 2010(دهند نمي

شـده توسـط بينـي پـيش تـوان از دانـش پويـايي مكـانيزم حافظـه بـه منظـور افـزايش حافظـه مي

بـا فواصـل نـامنظم آموزشـي؟ يكـي از ايـنً احتمـالا،اسـتفاده كـرد آموزش بهينـه هاي پروتكل

و اثرگـذاري بـر هاي توسعه مدلها روش (فعال شدن يك عامل آبشار بيوشيميايي داخل سلولي

از گيـري شـكل ساز آبشاري) است كه زمينهلروي عامل بعدي به شك و اسـتفاده حافظـه اسـت

پرسازي شبيه آموزشـي مختلـف در حـال آزمـايش هـاي وتكـل به منظور تست سريع اثر بخشي

بيوشـيميايي كـه هـاي پويـايي واكـنش هـا مـدل،اخيريها سالدر)Zhang et al., 2012(است 

 & ,Kim, Huang, Abel(كننـد مـي را بـه عهـده دارنـد توصـيف LTPحـرك بـهميبـ انتقال

Blackwell, 2010(رساني در اين مدل نمايشگر يك دوره زمان مشخص است. . هر آبشار پيام 
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در بـه،نـامنظم فواصـل اين احتمال وجـود دارد كـه برخـي از عواقـب مربـوط بـه ايـن،بنابراين

بعدي كه در هاي آموزش،ي داشته باشند. به عنوان مثالمؤثرنقش  LTP حداكثر رساندن القاي

را،زمان ارائه همزمان با قله فعاليت برخي فاكتورها همـراه باشـند  ممكـن اسـت يـادگيري بهينـه

 تقويت كنند.

و اهداف دارويي بهبود حافظه دار فاصله آموزش

ا آمـوزش هاي پروتكل بيني پيشد به توسعه مدلي براي توانمي ينكه آبشار بيوشيمياييبا توجه به

اهداف دارويي بهبود حافظـه بيني پيشند براي توانمي همچنينها اين مدل آيا،بهينه كمك كند

 استفاده شوند؟

ممكـن،LTP نقص تقويـت،براي مثال براي چنين رويكردي ضروري باشد. ممكن است زمان

ت ً حيواني نجات داده شـوند. اخيـرا هاي وسط تركيب با اثرات دارويي شناخته شده در مدلاست

بـا LTPبررسي اثرات دارويي بر روي،)Smolen, Baxter, & Byrne, 2014(در يك مطالعه

(مانند  مد.و CREBتغيير پارامترهاي مدل  LTPبزرگي القـاء،ل..) صورت گرفته است. در اين

پارامترهـا بـا،در ارتباط با يك افزايش در تغييرات سيناپسي تحريك شـده بـا دارو بـود. سـپس

اثرات داروي تكـي بـه طـور كامـل سـبب،استفاده از داروي خاص تغيير داده شدند. به هر حال

قبولي از داروهـا تنها جفت شدن تغييرات پارامترها با اثرات دوز قابل،نشد. بنابراين LTPنجات 

يـك اثـر،همزمان با فاصـله مناسـب آموزشـي،چند دارو مثمر ثمر خواهد بود. افزودن همزمان

 كند كه بيش از اثرات منحصر دارويي است.مي تركيبي ايجاد

سيناپسـي پـذيري ممكن است سبب افزايش شكل،و تست تجربي،توسعه بيشتر از اين استراتژي

 & ,Lynch, Cox(ي با پروتكل طراحي فاصـله تركيـب شـده باشـد شود؛ زماني كه دارو درمان

Gall, 2014(.
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 بحث

رسد كه حداقل بخشي از بهبود يـادگيري كـه بـا الگوهـايمي به نظر،با توجه به شواهد موجود

وي هـا روشنـد توسـط روابـط پويـا بـين توان مـي انـد،هيافـت شـد دار فاصلهآموزش  آموزشـي

 توضيح داده شوند. با حافظه اساسي سلولي مرتبطمولكولي هاي مكانيسم

و يـا توانـمي دار فاصلهتنها آموزش،معرفي شدههاي مطابق با نظريه د تمرينـات شـناختي كـافي

را توجيـه كنـد. همچنـين بلندمـدت فعاليت دوباره حافظه لازم بـراي حمايـت از تثبيـت حافظـه

كـه نتيجـه آن برآمـدگي دنـدريتي اضـافي،تجربي مطابقت داشته باشدهاي ممكن است با يافته

 قبلي ايجاد شده است.هاي است كه توسط مستعد شدن اوليه محرك

در،از فواصـل بـين آمـوزشة وجود طيف گسـترد از ثانيـه تـا روز در افـزايش بـازده يـادگيري

كه توانمي موجودات مختلف را چنين زمان لازم بـراي فعـال فواصل كوتاهًاحتمالا توجيه كرد

و LTPدن فاكتورهاي كليـديش و فعـال كـردن عوامـل رونويسـي از قبـل سـاخته شـده اسـت

ژنتر فواصل طولاني راهايي در بيان و تغييرات سـاختاري طلبدمي خاص كه زمان طولاني تري

 باشد،قابل ملاحظه خارهاي دندريتي

و بلندمـدت حافظـه رسد كه نوعي مكانيسم رقابت بين يـك فعـال كننـدهمي به نظر،با اين حال

ــا در فواصــل زمــاني،يــك مهاركننــده بــر اســاس فواصــل زمــاني وارد عمــل شــوند. كــه احيان

تر،مدت كوتاه و در فواصل طولاني  فعال كننده درگير باشد.،مهار كننده

و نبـود اطلاعـات كـافي از فراينـدهاي مولكـولي  هنـوز،با توجه به مطالعات معدود انجام شـده

نظ توانمين كه مسـيرهاي پيـام رسـاني داخـل سـلولي در توليـد هايير دقيقي در مورد راهاظهار

و حداكثر فواصل ،بـراي حـداكثر فواصـل داشته باشـيم.،ند با هم همكاري كنندتوانمي حداقل

ايهيك فرض كيفي معقول است كه هر آموزش يـا محركـي يـك مسـير بيوشـيميايي جداگانـ

و توانـايي،ؤثرمبراي فاصله يادگيري،كندمي توليد اين آثار بايد با هم همپوشاني داشـته باشـند

اين پويايي شبيه بـه همپوشـانيو تقويت سيناپسي در ناحيه سيناپسي را داشته باشند.پذيري جمع



 فصلنامه پويش در آموزش علوم پايه 26

/ دوره  1396/ تابستان هفتم شماره سوم

(شـكل مسـيرهاي،از حـداكثر تـر بـراي فواصـل طـولاني ) اسـت. 1a-cدر مدل مفهومي لانـدر

ه شوندمي بيوشيميايي دچار نقص .)Smolen et al., 2016(مپوشاني ندارندو با هم

ممكـن دار فاصـله داده شده در بالا اين است كه دامنه زمـاني متعـددي از آمـوزش شرحمفهوم

و است در فاصله آموزش درگيـر باشـد. مطالعـا  ت انـدكي بـراي هـر سيسـتم در تعيـين حـداقل

بـراي برخـي،اما با توجه به شـواهد ارائـه شـده فـوق.صورت گرفته است مؤثرحداكثر فواصل

. است دقيقه بهترين زمان45و برخي ديگر،دقيقه10-5فواصلها گونه

ازو در برخــ،فــاكتور رونويســي نيــز بــه منزلــه اثــري بيوشــيميايي مطــرح اســت ســازي فعــال ي

است كه فواصل بين آموزش به اندازه كافي زياد باشـد بـه مؤثرآموزشي تنها زماني هاي سيستم

،يـا مـدت زمـان كـافي،آموزش تجمعي بدون فاصله ممكن است بـه ميـزان كـافي،طور مشابه

و تثبيت حافظه  ,.Fioriti et al( را تضـمين نكنـد بلندمدتفاكتورهاي مورد نياز براي حمايت

.(Pettigrew, Smolen, Baxter & Byrne, 2005)و)2015

و نيرومنـد كـردن شـروع سازي فعال . شـود مـي دوباره حافظه شبيه محركي است كـه بـا مسـتعد

حافظـه ممكـن اسـت دور بيشـتري از دوبـاره سـازي رسد كه فعـالمي همچنين قابل قبول به نظر

و تثبيـت هـر چـه،را القاء كنـد. نتيجـه LTPدرگير در هاي رونويسي از ژن حمايـت از تحكـيم

.)Bell et al., 2014(است بلندمدتبيشتر حافظه 

و هـا همـان نـورون،حافظـه دوبـاره سـازي بايـد فـرض كنـيم كـه در فعـال،بيشـتر براي ارتبـاط

و يـادگيري،در اين راه.شوندمي جلسات آموزشي اوليه فعالهاي سيناپس در،تمرين حافظـه را

رسـد امـا نيـاز بـه تحقيقـات بيشـتر مـي اين فرض قابل قبول به نظـر كنند.مي همان مسير تقويت

عملكردي در طول يادگيري كلامي از اين  MRI يك مطالعه با استفاده از ري دارد.تجربي بيشت

يك منطقه خـاص،؛ در اين مطالعه)Callan & Schweighofer, 2014(كندمي فرض حمايت

و در جلو نيمكره در طـول،چپ مغـز قـرار دارد مغز كه در ارتباط با تمرين حافظه كلامي است

 نسبت به آموزش تجمعي بيشتر فعال شد. دار فاصلهيادگيري 
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و يادگيري در آينده بيني پيشهاي جاي اميدواري است كه مدل تعيين فواصل مطلوب آموزش

مولكـولي كـه بـراي توسـعه چنـين مـدل لازم هاي چرا كه داده،دسترس خواهد بودنزديك در 

و را بلندمـدتو حافظـه LTP ند پويايي مسيرهاي پيـام رسـاني بـراي توانمي است مهـم هسـتند

و پيشرفت هستند. با اين حال،ترسيم كنند با وجـود پيشـرفت،همچنان به سرعت در حال تجمع

را هاي برخي از جنبه،ي اثرات فاصلهمولكولهاي در درك مكانيسم توسـط تـوان مـين ايـن اثـر

و اين مسير مهمي براي تحقيقـات آينـده را تشـكيل هاي مدل بـراي دهنـد. مـي فعلي توضيح داد

يك همبستگي مثبت جالـب بـين طـول فواصـل بـين آمـوزش،در يادگيري كلامي انسان،مثال

آو حفظ فاصله وجود دارد. مؤثريادگيري  تا1موزشي در رنج فاصله سـاعت منجـر بـه3دقيقه

. امـا)Cepeda et al., 2006( شودمي روز يا بيشتر2ي نسبت به فاصلهتر بزرگيادگيري زباني 

(كمتر از  نخواهد بـود. ايـن همبسـتگي بـين فواصـل مؤثريادگيري،ثانيه)30با فاصله خيلي كم

عمر بسـيار مسيرهاي حافظه با نيمهًترجيحا،تر دهد كه فواصل آموزش طولانيمي آموزش نشان

دوبـاره حافظـه ذخيـره شـده در سـطح سـازي تعيين اين كه آيا فعال كنند.مي تري ايجاد طولاني

ا،استپذير شبكه در اين فاصله امكان ين كه آيـا امكـان انتقـال ايـن بازنمودهـا بـين منـاطقو يا

 جالب خواهد بود.،جود داردو مختلف مغز

 تـأثير شـناختي بـراي هاي نظريههاي بيني پيشنوآورانه در هاي چالش ديگر استفاده از استراتژي

و مقبول بودن انهـا،همبستگي عصبي تمرينات،به عنوان مثال فاصله است. و فعـال شـدن،موجه

مهـم،مطـرح هسـتند بلندمـدت حافظـه سـازي خاصي كه به عنوان يك منبع ذخيـره هاي ورونن

تكراري براي تداوم حافظه براي روزها يـا بيشـتر هاي آيا چنين فعال شدن،به طور تجربي است.

و آيا در اين فاصله فعال شدن خودبه خودي  خاص نوروني اتفاق خواهـديها گروهلازم است؟

. همچنان كه تكرار يـا تمـرين)Miller, Ayzenshtat, Carrillo-Reid, & Yuste,2014(افتاد 

كدييها گروه .)Wu & Foster, 2014(است مؤثركنند نيزمي كه تجربيات اخير را
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 گيري نتيجه

فاقـد دقـت هـا ايـن دسـتكاري،مدت طولانيدر درك بهبود حافظهها تشويق نوآوري رغم علي

هستند كه براي تداوم حافظـهها نورونلازم براي اثبات قطعي فعال شدن مجدد گروه خاصي از 

(به معني توانايي تحريـكا ضروري بلندمدت ند. مطالعات آينده با استفاده از تكنيك اپتوژنيك

عصبي خاص در مغز به توسط يك باريكه از نور است. ايـن تكنولـوژي را مهمتـرينيها سلول

بتوان سلول مغـزي را كنتـرل دانند) است. اگر پيشرفت چند دهه اخير در رشته علوم اعصاب مي

و از كجاهاآندريافت كه قدرت توانمي،كرد هـا چگونه بر روي ارگان،آيدمي چگونه است

آنمي تأثيرهاو عصب و علاوه بر را توانمي گذارند  دسـت بـه دريافت كه اگر بتوان كنترل مغز

راهاي درمان،گرفت را ذهني ماندگي عقبازمشكلات ناشي،ابداع كرد توانمي نيز جديدي

و يـا روانـي كـه در مقابـل يـادگيري قـرار دارنـد را رفـع نمـود و اختلالات عصـبي درمان كرد

)Smolen et al., 2016(.
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Abstract 

New knowledge pays close attention to the importance of boosting memory, 
increasing the capacity of brain cells, and increasing the ability to reading out 
data. Nowadays, educational science experts offer a variety of methods for 
learning more effectively and strengthening memory, one of which is distance 
learning. In fact, distance learning is a learning method to minimize 
forgetfulness in which learning content is summarized in three times and three 
repetitions. Between these three repetitions, there are two stages of rest, during 
which physical activity completely different from the subject of the lesson is 
done by the learners. The aim of this study is to get acquainted with a special 
method that, with flexibility, helps to make proper connections between brain 
cells and increase learning efficiency. This research is of qualitative type. To 
achieve the goals, analytical method was used. In this study, the effectiveness of 
distance learning was confirmed by considering strengthening memory-related 
pathways and molecules activated in this pathway. 
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