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Abstract 

The aim of this study was to assess the moral development of civil engineers 

using Kohlberg’s moral dilemma stories alongside simultaneous recording of 

brain activity. Thirty right-handed male engineers with at least three years of 

professional experience participated in the study. Hemodynamic activity was 

measured using near-infrared spectroscopy (NIRS) in the ventromedial prefrontal 

cortex (VMPFC), ventrolateral prefrontal cortex (VLPFC), and dorsolateral 

prefrontal cortex (DLPFC) across three phases: story reading, question answering, 

and prioritization. Data were analyzed using the Mann–Whitney U test. Results 

indicated that HbO2 levels in the right DLPFC and left VLPFC during story 

reading were significantly higher in engineers with higher moral judgment scores 

(p = 0.047 and p = 0.026). In the prioritization phase, Hb levels in the right 

VLPFC were significantly elevated in participants with lower moral scores (p = 

0.015). These findings confirm the critical role of prefrontal regions in moral 

judgment processing, consistent with previous research. Although NIRS offers 

several advantages, its limited depth of measurement is a constraint. This study 

provides novel neurobiological evidence aligned with moral dilemma 

questionnaires, representing a step forward in predicting engineers’ moral 

development and enabling the use of brain data for artificial intelligence–based 

prediction. Future research is recommended to include female engineers, left-

handed individuals, and broader brain regions. 
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 یدیکل ژگاناو
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 دهیچک

های هدف این پژوهش سنجش سطح رشد اخلاقی مهندسان عمران با استفاده از داستان

دست با مهندس مرد راست 30های مغزی بود. زمان دادهدوراهی اخلاقی کلبرگ و ثبت هم

ها با داقل سه سال سابقه اجرایی در مطالعه شرکت کردند و فعالیت همودینامیک مغز آنح

 میانی-پیشانی شکمیدر نواحی قشر پیش )NIRS (سنجی فروسرخ نزدیکطیف

)VMPFC(جانبی-، شکمی) VLPFC( جانبی-و پشتی) DLPFC(  در سه مرحله

ویتنی ها با آزمون مند. دادهبندی بررسی شها و اولویتخواندن داستان، پاسخ به پرسش

چپ هنگام  VLPFC راست و DLPFC در 2HbO تحلیل شدند و نتایج نشان داد میزان

 0.047) طور معناداری بیشتر بودها در مهندسان با قضاوت اخلاقی بالاتر بهن داستانخواند

=p  0.026و =p  .)بندی، میزاندر مرحله اولویت Hb در VLPFC  نمره راست در گروه با

ها نقش کلیدی نواحی این یافته(. p=  0.015) طور معناداری افزایش یافتتر بهناخلاقی پایی

های اخلاقی را تأیید کرده و با مطالعات پیشین همسو است. پیشانی در پردازش قضاوتپیش

گیری فعالیت مغزی وجود مزایای متعددی دارد، محدودیت آن در عمق اندازه NIRS هرچند

نوین های دوراهی اخلاقی، گامی پژوهش حاضر با ارائه شواهد زیستی همسو با پرسشنامهدارد. 

های مغزی برای دسان برداشته و امکان استفاده از دادهبینی سطح اخلاقی مهندر پیش

شود در مطالعات آینده کند. پیشنهاد میبینی رشد اخلاقی با هوش مصنوعی را فراهم میپیش

 .تر مورد بررسی قرار گیرنددست و نواحی مغزی گستردهچپمهندسان زن، افراد 
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 مقدمه 

ای از اصول و استانداردها ای مهندسی به مجموعهاخلاق حرفه

های مهندسان در گیریشود که رفتار و تصمیماطلاق می

کند. پایبندی به این ها را هدایت میای آنچارچوب حرفه

ای دارد، زیرا اهمیت ویژهویژه برای مهندسان عمران، اصول، به

طور مستقیم بر ایمنی عمومی، رفاه جامعه و تصمیمات آنان به

(. رشد 2020پور و همکاران، کیفیت زندگی اثرگذار است )خانی

اخلاقی در مهندسان به معنای پیشرفت تدریجی در مراحل 

قضاوت اخلاقی است و مهندسانی که به سطوح بالاتری مختلف 

های یابند، قادر خواهند بود در موقعیتیاز این رشد دست م

تصمیماتی متوازن و جامع اتخاذ کنند که  ای پیچیدهحرفه

نفعان و جامعه را مدنظر قرار دهد )میرزایی و منافع تمامی ذی

های رفتار اخلاقی از معیارهای (. ارتقای مهارت2014همکاران، 

را که شود، چکلیدی در انتخاب و ارزیابی مهندسان محسوب می

ای ناپذیر از هویت و عملکرد حرفهرفتار اخلاقی بخشی جدایی

ای جوامع حرفه .(2016آنان است )بایراکتارووا و وودکاک، 

های غیراخلاقی و های ناشی از رویهها و رسواییهمواره با چالش

(، بنابراین 2020پور و همکاران، اند )خانیغیرقانونی مواجه بوده

ر اخلاقی برای مهندسان ضروری است توسعه و تمرین رفتا

شرط بروز رفتار اخلاقی (. پیش2016ک، )بایراکتارووا و وودکا

صحیح، برخورداری از قضاوت اخلاقی دقیق است. در این 

زمینه، الگوی رشد اخلاقی کلبرگ نقش مؤثری در تعیین سطح 

(. این 2014اخلاقی افراد ایفا کرده است )میرزایی و همکاران، 

قراردادی، قراردادی و مل سه سطح اصلی پیشالگو شا

؛ 1983؛ کلبرگ و همکاران، 1971قراردادی است )کلبرگ، فوق

قراردادی )مراحل یک و دو(، (. در سطح پیش2012والرو، 

گیری مهندسان عمدتاً بر اساس منافع شخصی یا تصمیم

گیرد. با پیشرفت به سطح قراردادی تنبیه صورت میاجتناب از 

سوم و چهارم(، مهندسان نیازهای خود و همکارانشان )مراحل 

کنند. در سطح بق با الزامات جامعه و قوانین متعادل میرا مطا

گیری صرفاً بر قراردادی )مراحل پنجم و ششم(، تصمیمفوق

اساس موازین اخلاقی و بدون توجه به منافع شخصی یا مالی 

؛ 1983؛ کلبرگ و همکاران، 1971گیرد )کلبرگ، صورت می

 .(2012والرو، 

در میان مهندسان صنایع مختلف، شایستگی اخلاقی در 

ای دارد، زیرا آنان در ساخت مهندسان عمران اهمیت ویژه

های حیاتی کشور نقش دارند و باید آگاه باشند که زیرساخت

های فناوری و مسائل نوظهور جهانی نیازمند حس قوی پیشرفت

 ن مهندسان عمران آمریکاپذیری اخلاقی است. انجممسئولیت

(ASCE) ش مهندسی عمران، در ویرایش سوم گزارش دان

اخلاق را به عنوان یک نتیجه یادگیری جداگانه از 

گرایی مشخص کرده است تا اهمیت ویژه اخلاق در این ایحرفه

(. بنابراین، مهندسان 2024رشته تأکید شود )هالند و همکاران، 

زم برای مواجهه با معضلات حوزه صنعت ساخت باید آمادگی لا

اخلاقی را داشته باشند تا استدلالی صحیح ارائه داده و 

عملکردی مناسب از خود نشان دهند. استانداردهای اخلاقی در 

های حرفه در قبال مردم و حرفه مهندسی مسئولیت

و مهندسان باید درک عمیق و کنند زیست را بیان میمحیط

شته باشند )گوگینز و هادوکیوویچ، جامعی از این استانداردها دا

اید تلاش کنند احساسات و قضاوت ها همچنین ب(. آن2022

پذیر اخلاقی خود را پرورش دهند تا از نظر اخلاقی مسئولیت

(. این 2019؛ گونتزبرگر و همکاران، 2010باشند )روزر، 

های بزرگ عمرانی که منابع عمومی ویژه در پروژهمسئولیت به

 .گذارند، اهمیت داردد و بر زندگی مردم تأثیر میکننمصرف می

تحقیقات نوروبیولوژی اخلاق با استفاده از رویکردهای آزمایشی 

گیری ای و سناریوهای تصمیممتنوع از جمله وظایف مشاهده

؛ بذرام و 2008فعال پیشرفت کرده است )پرهن و همکاران، 

مشخص در سازی دهنده الگوهای فعال( و نشان2022همکاران، 

مول و  ؛2011وظایف اخلاقی مختلف است )ککدا و همکاران، 

(. قضاوت اخلاقی ناشی از فعالیت هماهنگ 2002همکاران، 

شده شامل ساختارهای قشری و یک شبکه عصبی توزیع

که بخش قدامی  (PFC) پیشانیزیرقشری مغز است. قشر پیش

ترین دهد، پایه عصبی پیچیدههای پیشانی را تشکیل میلوب

های شناختی انسان است و در فرآیندهای شناختی نقش توانایی

ای که افکار، اعمال و هیجانات را از طریق گونهاسی دارد، بهاس

کند )تینسلی، ارتباطات گسترده با سایر نواحی مغز تنظیم می

؛ موریگوچی و 2019؛ میلا و همکاران، 2015؛ ویور، 2016

دیده در ناختی افراد آسیب(. بررسی عملکرد ش2013هیراکی، 
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های ترین جنبهیچیده، نقش اساسی آن در پPFC ناحیه

(. 2017دهد )فوناهاشی، شناخت و رفتار انسانی را نشان می

پیشانی مطالعات تصویربرداری عصبی نواحی مختلف قشر پیش

را در طول وظایف اخلاقی  OFC و DLPFC ،VLPFC شامل

؛ ککدا و همکاران، 2014ران، اند )سونیک و همکاشناسایی کرده

؛ 2015؛ کلدول و همکاران، 2014؛ یانگ و همکاران، 2011

(. 2018؛ موحدی و محمدی، 2012فوماگالی و همکاران، 

 VMPFC ای است کهبه گونه PFC تخصص عملکردی در

های عاطفی پردازش اخلاقی مرتبط است، در بیشتر با جنبه

تأملی پشتیبانی از عملکردهای شناختی  DLPFC حالی که

های یده بین سیستم(. این تعامل پیچ2012د )هاینرلمن، کنمی

های اخلاقی عاطفی و شناختی پایه نوروبیولوژیکی قضاوت

های اجتماعی است )مول و همکاران، پیچیده در زمینه

(. بنابراین، بررسی قضاوت اخلاقی 2004گودایناف و همکاران، 

های تواند جنبهپیشانی میبرداری مغز در قسمت پیشبا نقشه

در مهندسی .جدیدی از ارزیابی عینی افراد را روشن سازد

مداری انجام شده عمران، تحقیقات متعددی در زمینه اخلاق

( با استفاده از 2024است. به عنوان مثال، ییپ و همکاران )

آوری مترور کشور مالزی را جمع 95های پرسشنامه آنلاین داده

 سازی معادلات ساختاریلی اکتشافی و مدلو با تحلیل عام

(PLS-SEM) کردند. نتایج هفت مؤلفه کلیدی تخلفات  تحلیل

ها تبانی ترین آناخلاقی مترورها را شناسایی کرد که شایع

ای دیگر، رفتارهای پیمانکاران و تقلب مالی بود. در مطالعه

نفر  273نفعان در کشور غنا با پیمایش غیراخلاقی ذی

ترین خواری و مداخله سیاسی رایجی شد؛ فساد، رشوهشناسای

موارد بودند. محدودیت تحقیق شامل جغرافیای محلی و 

های ناقص بود و پیشنهاد شد نظارت مستمر و پرسشنامه

ای در مطالعات آینده مدنظر قرار گیرد آموزش اخلاق حرفه

( با تحلیل 2023(. کوریبو و همکاران )2025و همکاران،  )کافی

ا همتخصص، نشان دادند که رفتارهای اخلاقی عملکرد پروژه 68

بخشد، در حالی که رفتارهای درصد بهبود می 37.8را 

غیراخلاقی پیامدهای منفی جدی دارد. محدودیت پژوهش 

حجم نمونه بود و نیاز به تقویت مقررات اخلاقی و ایجاد 

 .نهادهای ضد فساد مستقل مورد تأکید قرار گرفت

(، یاپ و همکاران 2023آموا و استین ) یگر مانندمطالعات د

( نیز 2011( و مَن فونگ هو )2015(، براون و لوسرمور )2022)

های مورد نیاز به بررسی موانع اخلاقی، فساد و صلاحیت

مهندسان در کشورهای مختلف پرداخته و ضرورت استفاده از 

های جامع و رویکردهای نوین برای توسعه اخلاق چارچوب

اند. بررسی تحقیقات ای در صنعت ساخت را تأیید کردهفهحر

دهد که تعیین سطح رشد اخلاقی مهندسان یشین نشان میپ

های اخلاقی کلبرگ به ندرت انجام شده است، عمران با داستان

ها مانند پرستاری از این روش بهره در حالی که سایر رشته

در صنعت های مورد استفاده اند. همچنین، اغلب روشبرده

اند، مانند پرسشنامه، مصاحبه و تحلیل ساخت ذهنی بوده

های عینی و نوین برای ارزیابی اخلاق آماری، و نیاز به روش

با توجه به خلا پژوهشی فوق، پژوهش .ای وجود داردحرفه

های دوراهی اخلاقی کلبرگ مطابق حاضر با استفاده از داستان

 ای مغزی توسطه( و ثبت همزمان داده1979روش رست )

fNIRSهای ه داستانکند شواهد زیستی تأییدکنند، تلاش می

بندی مهندسان عمران به دو گروه کلبرگ ارائه کند، دسته

اخلاقی مناسب و نامناسب را به صورت عینی انجام دهد و 

بینی سطوح اخلاقی مهندسان با استفاده از هوش امکان پیش

هش سنجش سطح مصنوعی فراهم شود. هدف اصلی این پژو

شناختی و رشد اخلاقی مهندسان عمران با ترکیب رویکرد روان

 .نوروبیولوژیکی است

 روش

 یرینمونه گ

دست و سالم، با کننده مرد، راستشرکت یپژوهش، س یندر ا

 35.77: معیار انحراف ± یانگینسال )م 45تا  27 یمحدوده سن

بقه کنندگان سااز شرکت یکهیچ. کردند مشارکت( 5.89 ±

 یمامنداشتند. ت یروانپزشک یا یعصب ی،عروق-یاختلالات قلب

عمران  دسیدر رشته مهن یحداقل مدرک کارشناس یافراد دارا

 یو حداقل سه سال سابقه کار یرانوزارت علوم ا ییدمورد تأ

 یآگاهانه کتب نامهیتکنندگان رضابودند. همه شرکت ییاجرا

اخلاق دانشگاه علوم  یتهکم ییدمطالعه با تأ ینارائه کردند و ا

 IR.IUMS.REC.1403.238): یشناسه اخلاق (یرانا یپزشک

 انجام شد.
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 پژوهش یاجرا شیوه

کنندگان ابتدا به آزمایشگاه دعوت شدند و با روش شرکت

یک تجربه قبلی در انجام اجرای آزمون توجیه گردیدند. هیچ

( نداشتند. آزمون روی 1979آزمون قضاوت اخلاقی رست )

ه کامپیوتر نمایش داده شد و کدنویسی آن با استفاده از صفح

انجام گرفت. این آزمون  2022bنسخه  Matlab افزاررمن

 بود—، نشریه و زندانی(Heinz) داروساز—شامل سه داستان

 قرار اخلاقی هایدوراهی با مواجهه در را کنندگانشرکت که

 شده ارائه 1 شماره پیوست در داروساز داستان نمونه. دادندمی

دهی، به ها و نحوه نمرها جزئیات داستانب کامل آشنایی برای و

( ارجاع داده شده 1377( و کدیور )1979های رست )پژوهش

با نمایش یک داستان نمونه آغاز شد و  fNIRS فعالیت.است

کنندگان ارائه شد که اهمیت هر هایی به شرکتسپس پرسش

( تا 1« )خیلی کم»ای لیکرت از درجهپرسش در طیف پنج

بندی حوه اولویتشد. همچنین ن( مشخص می5« )خیلی زیاد»

تر توضیح داده شد. پس از اتمام بخش چهار پرسش مهم

گانه آغاز گردید. در ابتدای هر های سهآموزشی، اجرای داستان

کننده به مدت دو دقیقه در حالت استراحت داستان، شرکت

ورت متن و صدای گوینده گرفت و سپس داستان به صقرار می

شد. پس از آن، پرسش اصلی و دوازده برای دو دقیقه پخش می

شد و ثانیه نمایش داده می 30پرسش مرتبط، هر یک به مدت 

پنج ثانیه پیش از پایان زمان، صدای بوقی برای هشدار پایان 

ها با انگشت دست غالب )راست( تا پاسخگردید زمان پخش می

ای سفید با علامت بعلاوه ر پرسش، صفحهثبت شوند. پس از ه

ها شد تا دقت تحلیل دادهنمایش داده میثانیه  15به مدت 

ای شامل ها، برگهدهی به تمام پرسشپس از پاسخ.افزایش یابد

کننده بازگردانده شد و او ها به شرکتها و پاسختمامی پرسش

تر را در جدول پنج دقیقه فرصت داشت تا چهار پرسش مهم

کننده بندی، شرکتبندی یادداشت کند. پس از اولویتاولویت

به مدت دو دقیقه در حالت استراحت پایان داستان قرار 

برای .گرفت. این چرخه برای هر سه داستان تکرار شدمی

کاهش اضطراب ناشی از ناهمگونی تجربه آزمایش و جلوگیری 

از خستگی، پس از استراحت پایان هر داستان از 

شد. در تمامی مراحل از نندگان پذیرایی میکشرکت

خواسته شد کمترین حرکت سر و بدن را کنندگان شرکت

های عمیق یا سرفه داشته باشند، صحبت نکنند و از نفس

خودداری کنند. اپراتور آزمایشگاه در صورت بروز هرگونه 

داد و مشکل رفع کننده اطلاع میمشکل، آن را به شرکت

سازی و آماده fNIRS فعالیت شیوه اجرای .شدمی

 2و  1های کنندگان برای انجام آزمون به ترتیب در شکلشرکت

 .نشان داده شده است

 

 

 پژوهش fNIRS. شیوه اجرای فعالیت 1شکل 
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 fNIRSآماده سازی شرکت کننده جهت انجام فعالیت  .2شکل 

 

 

 

 

 

 ابزارها

یک فناوری  (fNIRS) نگاری کارکردی مادون قرمز نزدیکطیف

تصویربرداری کارکردی نوری است که فعالیت عصبی و 

کند )قدمگاهی گیری میهای همودینامیک مغز را اندازهپاسخ

(. در این مطالعه، از سیستم توپوگرافی 2023ثانی و همکاران، 

با دو  Artinis Medical Systems نوری چندکاناله شرکت

برای پایش تغییرات  نانومتر 850و  730موج مادون قرمز طول

گانه های سهم تکالیف داستانهمودینامیک مغز حین انجا

 8پروب فرستنده و  8کلبرگ استفاده شد. این سیستم شامل 

متر سانتی 3صورت متناوب با فاصله پروب گیرنده بود که به

کانال ایجاد  23بین هر پروب قرار گرفته و در مجموع 

هرتز بود. هندسه  10 نیزری برداکردند. فرکانس نمونهمی

 3های نوری بر روی سر در شکل ها و پروبقرارگیری کانال

با استفاده از  fNIRS هایتحلیل داده.نشان داده شده است

انجام شد )هاپرت  MATLAB افزاردر نرم Homer3 ابزارجعبه

بر اساس قانون  fNIRS های نوری(. سیگنال2009و همکاران، 

رت پردازش و تحلیل گردید )بواس و لامب-شده بِیراصلاح

 .(2001مکاران، ه

 

 ینور یکانال و پروب ها 23 یری.هندسه قرارگ3شکل
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 غلظت تغییرات هایسیگنال یمحاسبه امکان روش این

 (Hb) اکسیژنهدی هموگلوبین و( HbO2) اکسیژنه هموگلوبین

 که آنجا از. کرد فراهم مترمیلی-مولارمیلی واحد با را

 در fNIRS هایداده در نورونی فعالیت با مرتبط هاینالسیگ

 و دارند قرار هرتز 0٫110 تا 0٫003 فرکانسی یمحدوده

 هرتز 0٫85 تا 0 یبازه در دسترسی قابل فرکانسی یمحدوده

 از فیزیولوژیکی، و حرکتی نویزهای حذف برای بنابراین بود،

 سطح سه با( گسسته موجک یتجزیه درخت) ویولِت تبدیل

 همکاران، و شیرزادی ؛2016 همکاران، و دادگستر) شد استفاده

 از استفاده اب تجزیه(. 2024 همکاران، و شیرزادی ؛2020

 باند به توجه با. گردید اعمال (Db5) 5 دابِچیز مادر موجک

 شامل ضرایب سایر و شد انتخاب A3 سطح نظر، مورد فرکانسی

D1، D2 و D3 ثبت جهت. شدند گرفته نظر در صفر برابر 

 برودمَن نواحی از مغز، استاندارد فضای در fNIRS هایداده

 با راست و چپ هاینیمکره در( 2006 همکاران، و تاگارد)

.گردید استفاده 1 جدول مطابق مجاور کانال 6 یا 3 ،2 ترکیب

 نواحی مختلف مغزی و کانالهای مشخص کننده آنها .1جدول 

 کانالها ناحیه ردیف

1 Right DLPFC 9 ،2 ،1 

2 Left DLPFC 18 ،11 ،7 

3 Right VLPFC 23 ،10 

4 Left VLPFC 17 ،16 

5 VMPFC 22 ،21 ،20 ،19 ،15 ،14 ،13 ،5 ،4 ،3 

 

. گرفت انجام 22 ینسخه SPSS افزارنرم با آماری هایتحلیل

 قضاوت آزمون در شدهکسب ینمره اساس بر مهندسان ابتدا

 عدد) میانگین ینمره از ترپایین و بالاتر یهدست دو به اخلاقی،

 مستقل t آزمون کمک به p-value مقدار و شدند تقسیم( 10

 دو به افراد بندیدسته لذا،. بود 0.000 برابر که شد محاسبه

 ادامه، در. شد تلقی معنادار میانگین، عدد از بیشتر و کمتر گروه

 شد انجام دسته هر fNIRS هایداده برای ویلک-شاپیرو آزمون

 نرمال هاحالت و هاکانال برخی در هاداده توزیع که داد نشان و

 مختلف نواحی فعالیت معناداری تعیین برای بنابراین،. نبود

-من ناپارامتریک آزمون از مهندسان، یدسته دو میان مغزی

 معناداری سطح(. 2010 نجاب، و نایتمک) شد استفاده ویتنی

 .شد گرفته نظر در p < 0.05 نیز

 هایافته

 تمامی برای Hb و HbO2 میانگین مقادیر محاسبه از پس

 گروه دو مغز همودینامیک فعالیت تفاوت معناداری افراد،

 مختلف نواحی در( میانگین از بیشتر و کمتر نمره با) مهندسان

 به دهیپاسخ ها،داستان خواندن شرایطِ سه در مغزی

 قرار بررسی مورد نهایی ندیبیتاولو و گانه،دوازده هایپرسش

 .است شده ارائه 4 تا 2 جداول در ترتیب به آن نتایج که گرفت
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پاسخ دادن به سوالات دوازده گانه در عمران مهندسین گروه دو برای ویتنی من آزمون نتایج: 3 جدول  

 RDLPFC LDLPFC RVLPFC LVLPFC VMPFC ناحیه / نوع آزمون هموگلوبین

HbO2 
Mann-Whitney U 122 132 138 137 145 

P-value 351/0 549/0 689/0 665/0 868/0 

Hb 
Mann-Whitney U 103 116 109 90 108 

P-value 525/0 905/0 691/0 250/0 662/0 

 

 گروه دو بین معناداری تفاوت که میدهند انشن فوق جداول

 در HbO2 مقدار در داستانها خواندن هنگام مهندسان،

 مقدار(. 4 شکل) است داده رخ LVLPFC و  RDLPFCنواحی

p-value  ناحیه در DLPFC 0.047 برابر سر راست سمت 

 گروه برای ناحیه این در همودینامیک فعالیت میزان و بوده

 با مهندسان گروه برای و 12.43 برابر کمتر نمره با مهندسان

 در p-value مقدار همچنین،. بود 18.94 برابر بیشتر نمره

 فعالیت میزان و 0.026 برابر سر چپ سمت VLPFC ناحیه

 کمتر نمره با مهندسان گروه برای ناحیه این در همودینامیک

 دهبو 19.29 برابر بیشتر نمره با مهندسان گروه برای و 12 برابر

 مقدار در نهایی بندی اولویت هنگام دیگر معنادار تفاوت.است

Hb ناحیه در و VLPFC شکل) است داده رخ سر راست سمت 

 فعالیت میزان و 0.015 برابر ناحیه این در p-value مقدار(. 5

 برابر کمتر نمره با مهندسان گروه برای آن در همودینامیک

 بوده 12.41 برابر ربیشت نمره با مهندسان گروه برای و 20.36

 و HbO2 مقدار در معناداری تفاوت که است ذکر شایان. است

Hb گروه دو بین گانه دوازده سوالات به دادن پاسخ هنگام 

 .نشد یافت

 

 

 

 

 

 وه مهندسین عمران در هنگام خواندن داستانهانتایج آزمون من ویتنی برای دو گر :2 جدول

 RDLPFC LDLPFC RVLPFC LVLPFC VMPFC ناحیه / نوع آزمون هموگلوبین

HbO2 
Mann-Whitney U 69 82 118 63 93 

P-value 047/0  142/0  968/0  026/0  302/0  

Hb 
Mann-Whitney U 106 96 111 118 110 

P-value 606/0  361/0  751/0  968/0  721/0  

 

اولویت بندی نهایی هنگام در عمران مهندسین گروه دو برای ویتنی من نتایج آزمون:  4 ولجد  

 RDLPFC LDLPFC RVLPFC LVLPFC VMPFC ناحیه / نوع آزمون هموگلوبین

HbO2 
Mann-Whitney U 117 109 88 94 88 

P-value 937/0 691/0 219/0 321/0 219/0 

Hb 
Mann-Whitney U 100 102 58 90 85 

P-value 451/0 500/0 015/0 250/0 177/0 
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 مهندسان در نواحی مختلف مغزی در هنگام خواندن داستانها HbO2: میانگین و خطای استاندارد 4شکل 

 
 

 مهندسان در نواحی مختلف مغزی در هنگام اولویت بندی سوالات داستانها Hbاستاندارد : میانگین و خطای 5شکل 

 گیرینتیجه و بحث

مهندسان  یمغز ینامیکهمود یهاداده یشین،مطابق مباحث پ

 DLPFC ،VLPFC ،VMPFC پیشانییشپ یعمران در نواح

کلبرگ در سه  یاخلاق یدوراه یهاهنگام مواجهه با داستان

مورد  بندییتها و اولوسخ به پرسشخواندن داستان، پا مرحله

در سطح  رینشان داد که تفاوت معنادا یجقرار گرفت. نتا یلتحل

Hb یهدر ناح DLPFC  راست وVLPFC  چپ در مرحله

بالاتر و  یمهندسان با قضاوت اخلاق یانها مخواندن داستان

 .( p = 0.026 و p = 0.047)وجود داشته است.  تریفضع

 بهتر، بیشتر اخلاقی نمره با مهندسان فوق در نواحی فعالیت

نتایج فوق با پژوهش های پیشین مطابقت دارد.   .بود

 تصویربرداری از (2004؛ گرین )R-DLPFCدرخصوص ناحیه 

 در افراد مغزی فعالیت بررسی برای (fMRI) مغز عملکردی
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 داد نشان نتایج. کرد استفاده اخلاقی معضلات با مواجهه هنگام

 میگیرند، اخلاقی و پیچیده تصمیمات افراد که مواقعی در

 ین،همچنرخ داده است.  R-DLPFC در بیشتری فعالیت

 یشافزا یدر زمان مواجهه با تعارضات اخلاق یهناح ینا یتفعال

 یانتا م کندیبخش از مغز به فرد کمک م ین. ایابدیم

و  یلتحل دنیکرده و فرآ گیرییممختلف تصم یاخلاق هایینهگز

)گرین،  انجام دهد یطور مؤثرتررا به یتعارضات اخلاق یریتمد

 یچیدهاند که در معضلات پنشان داده یگریمطالعات د(. 2004

و  یاحساسات منف یانم یدیکه تضاد شد یزمان ی،اخلاق

نقش  R-DLPFC یهناح گیرد،یشکل م یاستدلال منطق

رد در اتخاذ ها داشته و به فتعارض ینا یریتدر مد یمحور

)گرین و همکاران، کند یکمک م یچیدهپ یاخلاق یماتتصم

مطالعه ای نشان داد ؛ L-VLPFCدرخصوص ناحیه  (.2009

 شناختی، تنظیم کنترلبرای  مرداندر  L-VLPFCکه ناحیه 

)لی تکانه ای، و تعادل بین هیجان و منطق فعال می شود  هایپاسخ

( نشان دادند که 2021) (. اربورث و همکاران2024و همکاران، 

L-VLPFC تنظیم در که است کلیدی پیشانی مناطق از یکی 

 تعامل بیانگر آمیگدال با این ناحیه در واقع، ارتباط .دارد هیجان

است )اربورث و همکاران،  هیجانی و شناختی هایسیستم بین

همچنین، یافته های دیگر  (.2014؛ بوهله و همکاران 2021

 میزان سوالات، بندیاولویت اد که هنگاممطالعه حاضر نشان د

HbO2 ناحیه در VLPFC اخلاقی نمره با گروه در راست 

تحقیقات  (.p > 0.015) بود بیشتر معناداری طوربه تر،پایین

 که اندداده نشانگذشته نیز موید نتیجه بدست آمده هستند و 

 هایتوانایی سطح راست با VLPFC ناحیه سازیفعال میزان

 شناختی توانایی با دارد و افراد مستقیم ارتباط افراد یتشناخ

داده  نشان ناحیه این در بیشتری سازیفعال ،رتپایین یا متوسط

 پردازش برای بیشتر تلاش به نیاز دلیل اند که می تواند به

باشد )کنیشی و  تعارض پردازش بازداری، و کنترل اطلاعات،

اهام و همکاران در مطالعه ای دیگر گر(. 1999همکاران، 

 مرحله در راست،  VLPFCناحیه ( نشان دادند که2010)

بوده است،  ترمتوسط فعال گروه افراد با هوش در پاسخ انتخاب

 پاسخ انتخاب برای متوسط هوش با بدین معنی که افراد

 بیشتری شناختی منابع به نامناسب هایپاسخ مهار و مناسب

 فرآیندهای که داشتند نیاز هاآن دیگر، عبارت به. داشتند نیاز

 اطلاعات نگهداری و هااستراتژی بازنگری مانند تریپیچیده

 کنند لذا در ناحیه مدیریت را پاسخ انتخاب قوانین با مرتبط

VLPFC  راست فعالیت بیشتری انجام گرفته است. برخلاف

 مغزی منابع از کارآمدتری طوربه (IQ)هوش تر  با افرادآن، 

 که آن است دهندهنشان هاتفاوت این .ه اندکرد استفاده خود

 و بازخورد مدیریت برای بهتری هایاستراتژی بالا، IQ با افراد

 شناختی منابع از و داشته اند بعدی هایپاسخ برای ریزیبرنامه

بنابراین، یافته های  .کرده اند استفاده کارآمدتری طور به خود

 قت داشته است وبپژوهش حاضر با نتایج تحقیقات پیشین مطا

 پردازش در   (PFC)پیش پیشانی نواحی کلیدی نقش بیانگر

 اخلاقی می باشد. این مطالعه دارای هایقضاوت و تعارضات

دست، بررسی راست گیری از مرداننمونه مانند هاییمحدودیت

 یمغز تیفعالی ریگاندازهاندک عمق  پیش پیشانی ، و نواحی

نمونه گیری متنوع  آینده قیقاتتح تا در شودمی . پیشنهاداست

دست انجام شود و چپ خانم و افراد تری شامل مهندسان

. مورد بررسی قرار گیرد TJC بیشتری از مغز مانند نواحی

 مهندسان اخلاقی سطح بینیپیش در نوین تحقیق حاضر گامی

 شواهد برداشته، مغزی همودینامیک هایداده از استفاده با

 کلبرگ اخلاقی هایدوراهی پرسشنامه نتایج با همسو زیستی

 مهندسان اخلاقی رشد سطح بینیپیش امکان و کرده ارائه

 نموده است. فراهم مصنوعی هوش کمک با را عمران

 تشکر و قدردانی

 یمل یشگاهخود را از آزما یمراتب قدردان وسیلهینبد یسندگاننو

ت ثبت خدما یسازفراهم یلدلبه یران،مغز، تهران، ا یبردارنقشه

 .دارندیپژوهش ابراز م ینمورد استفاده در ا یهاداده

 اخلاقی بیانیه

اخلاق  کمیته توسط انسانی کنندگان شرکت به مربوط مطالعات

پزشکی ایران  علوم دانشگاه پژوهشی

(IR.IUMS.REC.1403.238)  شرکت .شد تایید و بررسی 

 این در شرکت برای را خود کتبی آگاهانه رضایت کنندگان

 .کردند ارائه طالعهم

 منافع تعارض

 مقاله این با مرتبط مالی و معنوی منافع هیچ نویسندگان

.ندارد وجود دیگری ایبالقوه منافع تعارض هیچ و نداشته
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