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Background and Objectives: Methods of pedagogy, for a long time, have been a social 
practice based on direct experiences from the past, and many of teaching methods have been 
traditionally formed. These methods were not supported by a scientific theory-based system 
and failed to keep up with the rapidly changing social needs. Neuroeducation is an 
experimental science and an interdisciplinary field that applies the latest theoretical advances 
in the human brain and psychology to education. By studying the theories in neuroeducation, 
it enables us to improve optimal presentation of contents for a course, teaching strategy and 
teaching methods of new subjects, and simultaneously improve students' computational 
thinking ability. One way that these theories can be tested is to study how decision-making is 
formed in the human brain. Goal-based decisions and behaviors depend on both sensory 
evidence mechanisms that collect perceptual information from the outside and mechanisms 
that select appropriate behaviors based on that sensory information which is decision-making 
mechanisms. Behaviorism is one of the basic foundations of theories of learning and behavior. 
One way to study behavior in detail is to use computational models based on brain biology 
that have been developed by neuroscientists in recent years. In this paper we try to explore 
the relationship between neuroeducation and pedagogy by studying theoretical 
achievements in computational neuroscience, cognitive neuroscience and psychology.  
Methods: To investigate this issue, a neural-computational model of brain-based for decision 
making was used. This model consists of two recurrent dynamic neurons that can explore how 
perceptual decisions are formed in complex behavioral spaces and show the key parameters 
of decision-making process. In this study, we designed three different experiments in the 
model that included the accuracy-speed trade-off when responding, the effect of attention 
on decision making, and the impact of the confidence of decision, and then analyzed how the 
parameters and model's behavior change then we map the parameters to the classroom and 
changes in student’s brain. Finally, we used linear regression model to study the relationships 
and correlations between the parameters of the model’s behavior. 
Findings: The results showed that using this decision-making computational model opened a 
way to study the speed-accuracy trade-off of students while answering exam questions and 
then, by using the model, an optimal trade-off could be found to answer the questions. Also, 
the analysis of model parameters showed that the level of students' attention in the 
classroom could be measured by the model and it had an important effect on decision making 
and answering the questions. Finally, the model could show the effect of students’ confidence 
on their performance and based on the fitted data of the model to students' behavioral data, 
we could make optimal suggestions from the perspective of educational psychology. 
Conclusion: In this study, we show that by using decision-making neural-computational 
models, students' behavior in the classroom can be modeled. Educational science experts and 
psychologists in the field of pedagogy can use the findings to provide the best and most 
optimal teaching methods for teaching easily and the flourishing of students' creativity. 
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از گذشته بوده است و    میمستق  اتی تجرب   بریمبتن  یعمل اجتماع  ک یفن آموزش و پروش،    رباز،یاز د اهداف:پیشینه و  

  ، یعلم یهاهیبر نظر  یمبتن ستمیس  کی ها توسط روش  نی است. اشکل گرفته یطور سنتبه  س،ی تدر یهااز روش ی اریبس

  ک ی  ،یبرآورده کند. آموزش عصباست   رییغرا که به سرعت در حال ت  یاجتماع  یازهاین   توانست یو نم شد ینم یبان یپشت

کار  را در آموزش به  یدر مغز انسان و روانشناس  ینظر  یهاشرفتیپ  نیاست که آخر   یارشته  نیموضوع ب   کی و    یعلم تجرب 

  ، یزشآمو  دوره  کی   ی برا  نه یبه  یمحتوا  ارائه  نحوه  توان یم  ،یموجود در آموزش عصب  ی هاهی نظر  ق یدق  . با مطالعهبردیم

توانا  نیو در ع  دی آموزش مطالب جد  یهاو روش  س یراهبرد تدر  بهبود  بهبود  دانش  یتفکر محاسبات  یی حال  را  آموزان 

در مغز انسان است.    میتصم  یریگشکل  نحوه  را امتحان کرد، مطالعه  ها هی نظر  ن ی ا  توانیکه م  ییهااز راه  یکی.  دیبخش

  ی آورجمع  رونیب   ی ایرا از دن   یکه اطلاعاتِ ادراک  ی شواهدِ حس  یازوکارهاهدف، هم به س  بر یمبتن  یو رفتارها  میتصم

دارد.   یبستگ  کنند،یانتخاب م  یکه رفتار مناسب را بر اساس آن اطلاعات حس  یریگمیتصم  یو هم به سازوکارها  کندیم

رفتار، استفاده از    ق یدق    هطالع م  یهااز راه  ی کیو رفتار است.    ی ریادگی  یهاهینظر   یِاساس  یهاهیاز پا   ی کی  ، ییرفتارگرا

اارائه کرده  ر یاخ  انیسال  ی علوم اعصاب ط  مغز است که متخصصان حوزه  ی ولوژیب   بر یمبتن  یمحاسبات  یهامدل   ن ی اند. 

ب   یبر بررس  ی مقاله سع در    یریگمیتصم  ینظر  یدستاوردها  ۀمطالع  قیاز طر   سی تدر  و نحوه  یآموزش عصب  نیارتباط 

 دارد. ،یو روانشناس یشناخت یعصب شناس ،یباتعلوم اعصاب محاس

  ن ی مغز استفاده شده است. ا  بریمبتن  یریگمیتصم  یِ محاسبات-ی مدل نورون   ک یله، از  أمس  ن یا   ی منظور بررسبه :هاروش

  ده یچیپ  ی را در فضاها  یادارک  یهامیتصم  یِ ریگنحوه شکل  تواند یاست که م  یبازگشت   یای مدل، متشکل از دو نورون پو

سه    ، پژوهش  نی دهد. در ا   ش یرا نما   شوندیم  میآمدن تصم  دوجوکه باعث به  ی دیکل  یکند و پارامترها  یبررس  یرفتار

  ، بود میتصم ت یو اثر قطع یریگمیسرعت در هنگام پاسخ دادن، اثر توجه در تصم- دقت مختلف که شامل موازنه ش یآزما

تفکر    راتییتغ  و ها به کلاس درس  پارامترها و رفتار مدل و نگاشت آن  رییتغ  نحوه لیو سپس به تحل  هشد  یدر مدل طراح

  ی رفتار  یپارامترها  نیب   یروابط و همبستگ  ،یخط  ونیبا استفاده از مدل رگرس  تی در نها  است  .ه شدهآموز پرداختدانش

 مدل مطالعه شد.

آموزان  سرعت و دقت دانش  موازنه  توان یم  ،یمحاسبات  یریگمیمدل تصم  ن ینشان داد که با استفاده از ا   جی نتا   ها:یافته 

پاسخ به    ی برا  نه یبه  حد موازنه  ک ی مطالعه کرد و با استفاده از مدل، به    ی خوب امتحان را بهالات  ؤ در هنگام پاسخ به س

آموزان در کلاس درس توسط مدل قابل  توجه دانش  زانیداد که م  نشانمدل    یرامترها ا پ  لیتحل  طور نی. همدیالات رسؤس

اعتماد    زانیم  ریثأت  تواند یمدل م  ت،یالات دارد. در نها ؤو پاسخ به س   یریگمیدر تصم   یمهم   ریثأاست و ت  یریگاندازه

  ی رفتار  یهامدل به داده شدهبرازش یها دهد و براساس داده شی نما  یخوب عملکردشان را به یآموزان بر رونفس دانشبه

 .ارائه کرد یتیترب  یرا از منظر روانشناس یانهیبه یشنهادهایآموزان، پدانش

رفتار    توانیم  ،یریگمیتصم  یمحاسبات- ینورون   یهاکه با استفاده از مدل  ه شدمطالعه، نشان داد   نی در ا   گیری:نتیجه

  توانند یآموزش م  شناسان حوزهو روان   یت یرا مدل کرد. کارشناسان علوم ترب   یریگ ادی آموزان در کلاس درس و هنگام  دانش

  یی آموزش را در جهت آموزش آسان و شکوفا   یهاروش  ن یتر نهیو به  ن یطبق آن بهتر مدل استفاده کنند تا    ی هاافتهیاز  

 آموزان ارائه کنند. دانش ت یخلاق
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مه مقدّ  

پیشرفت چشمگیری داشته است و    نسینوروساامروزه علوم اعصاب یا  

علوم اعصاب یک علم بین  است.    یعصب   ستمیس  یعلم  سعی بر مطالعۀ

می رشته محسوب  که  ای  مختلفشود  علوم  ف  یشامل  ،  ی ولوژ یزیمانند 

س  ،یمحاسبات  سازی  مدل   ،یشناسسلول    ی، ستیز  یهاگنال یپردازش 

تا    دهندیعلوم دست به دست هم م  نیا  است. همه  و غیره  روانشناسی  

و  یعصب  یهانورون   ردعملک مدارها  یهایژگ یو  در    یعصب  یبارز 

های  های علوم اعصاب در رشته یافته  کنند.  یموجودات هوشمند را بررس

جمله   از  اقتصاد [3] یپزشک  علوم،  [2,  1] روانشناسی  مانندزیادی   ،         

مهم است و کاربردهای باارزشی را   [12-7]و آموزش [6] ، فلسفه[5,  4]

و حل مشکلات پیشرفت  های  های موجود در رشته و چالش    درجهت 

 دیگر داشته است. 

  یدائم  رییتغ  کی  یریادگیاست که    نیدر علوم اعصاب ا  یریادگی  فیتعر

  ی عنوان ورود را به  یریادگی  ،یکیولوژیباز نظر عصب  .[13]در مغز است

سازمان   یحس و  )مغز(  ذهن  توسط  شده  اِ  یدهپردازش    ا یدراکات  در 

  ک ی  ،کمیو    ستیقرن ب  لیدر اوا  .[ 14]دنکنی م  ریتفس  یعصب  یمدارها

نام  رشته ن یب  دیجد  علم به  عصبای  ا  داریپدی  آموزش    رشته،   نیشد. 

اعصاب،    یهاه ینظر برا  روانشناسی  علوم  را  آموزش  نوآور   یو    یِ تحقق 

و    سیتدر  تیفیبهبود ک  جهت  سی تدر  یهاروش   یو عملکرد   ی ساختار

آموزش    یریگشکل   .[15]کندیمآموزان ادغام  دانش شکوفایی استعداد  

است.    و پرورش  آموزش  در توسعه  ید یجد  ۀمرحل  ۀنشان دهند  ی،عصب

مبان نظر  تفاوت  این    توسعه   یهاروش و    تیماه  ،یفلسف  یاز  موضوع، 

رشد   نیکه قوان استدارد. باترو معتقد   یبا آموزش سنت ی و بارزیاساس

  ی علم  یمبنا  ،یآشکارشده توسط آموزش عصب  یِشناخت  سازوکارهایِو  

کنند    جادیا  یمعنو   یغذا   یک  بپزند و  یخوبمعلمان است تا دانش را به

ر معتقد بود ی. بل[16]کنندیآموزان آن را دوست دارند و هضم مکه دانش

تر  گسترده   یایآموزان را به دناست که دانش   نیمعلم ا  یاصل  فهیکه وظ

که   یی سوق دهندهانهیزم  را پیدا کنند و بهخود    قیکند تا علا  ییراهنما

بالا از    درک  شده ویِ آموخته غن  اتیبا استفاده از تجربند  توانی م  هادر آن

فقط  اینکه    ترین نتیجه برسند تا هترین و بهینهب ه  ب  های موجود،له أمس

. ظهور  [17]ها را حفظ کنندآموزان آندهند و دانش  انتقال خالی را  دانشِ

کشد و   یرا به چالش م  یآموزش سنت  یمفروضات اساس  ی،آموزش عصب

درس و    یهامدارس و کلاس   یساختار سازمان  یما را ملزم به بازشناس

  یریبه کارگ  نحوه   نی. بنابرا[18]کندیها می ابیها و ارزآزمون  یامدها یپ

و حل    سی در آموزش و تدر  یعلوم اعصاب و روانشناس  قاتیتحق  جینتا

آموزش عمل  در  اهم  اریبس  یمشکلات  عصب  است.  تیحائز  ی،  آموزش 

 است:   ریمرتبط ز  یهاه ینظر  یدارا  ترطور کلیبه

مغز هستند.    یِعیطب  یها سازوکار  ،و شناخت  یریادگی  - وظایف  رشد 

  ی ندها یفرآ  ریو سا  لیمغز انسان شامل تفکر، احساسات، تخ  یعملکرد 

به همان    ؛رشد مغز است  یاساس  سازوکار ی،ر یادگیاست.    یروان  ۀدیچیپ

طور غریزی،  ها بهاست. انسان   در رشد انسان مهمتنفس  تغذیه و  اندازه که  

  فن آموزش و پروش .  دارندرا    اطرافش  از جهان  یشناخت و آگاه  لِیم

  ی انسان ازهاینمیل و    نیرفع ا  یرا برا   یطیشرا  دیعلم با  کیعنوان  به

 کند.  جادیا

کشف معنا به   ینظم به دنبال معنا است و برا   یمغز انسان با برقرار  -

  مغز   مستعد بودنِ  تِیفیک  میزان  کند، که همانی م  هیموجود تک  هتجرب

 اتیتجرب نیارتباط ب ایجاد  درنقش مهمی  شهیاست. مغز هم )استعداد(

  کردن   بر حفظیمبتن  یِدارد. روش آموزش  دیجد  یهات یموجود و موقع

 شود.   و شکوفایی استعداد  تواند مانع رشد مغزیم

و حفظ    جادیثر مغز است. اؤم  تیفعال  یبرا  یعامل ضرور   کیاحساسات    -

و    یعاطف  نهیزم  کی از  خوب  دور  استرس،به  و  به  نه  اضطراب  تنها 

خلاق    ذهنبلکه    ؛کنند  دایکند تا بر دانش تسلط پیآموزان کمک مدانش 

پتانس تحرآن   لیو  را  اشمی م  کیها  روشتزیکند.  به  توجه  با  که    ی، 

انسان  یریادگی عواطف  رشد  که   گذارد،یم  ریتأث   یبر  کرد  خاطرنشان 

  ل ی»پتانس  یِبصر   ریتأخ  تواندیم  نانهیبمثبت و خوش   یجانیه  تیوضع

رو با  تحرکاهش  را  افراد    داد«یمرتبط  افزا  یر یپذکیو  دهد.    شیرا 

را    یکیتحر  لیپتانس  ،یمنف  و  کنندهکسل   احساسیحالت    کیبرعکس،  

های  سیگنال دهد، و  یرا کاهش م  دریافت فراوانی اطلاعت،  کردهسرکوب  

 . [ 19]اندازدیم  ریخأرا در مغز انسان به تدریافتی از ورودی حسی  

اجبار    های وجودتیو در موقع  کیتحر  و خلاق  آزاد  طیمح  در  ،رشد مغز  -

م  دیتهد  ای فرآ  درشود.  یسرکوب  و  پردازش  هنگام    ندیسرعت  تفکر 

فرد خود را  منحصربه   یشخص  یهایژگیپردازش اطلاعات، مغز انسان و

  فکر اطراف و مدل ت  یا یدرک دن  ،یر یادگیروش    یکسهر  ن،یدارد. بنابرا

 فرد خود را دارد. منحصربه 

سطح   درکِآموزان شروع به است. دانش  ینوسان ندیفرآ ی، یکریادگی -

 ج یتدرها بهآن   ،یریادگی  شرفتیکنند. با پیرفتارها م  ای  فیاز وظا  ینییپا

  ؛ کنندمی تا انتزاع    ییاز بازنما  آن زمینه،در  هایی  مهارت   شروع به کسب

و پس   آیدمی  نییسطح درک پا گر،ید ل یدلا ای طیشرا ر ییتغ لیدلاما به 

همان حالت    یمدت  یذهن خود را اصلاح کرده و برا  آموزاناز آن دانش

در درک از وظایف  را    یگریافت د  ، و سپس ممکن است   دارندرا نگه می

به    ای  رندیگی م  ادیرا    ید یجد  یهاآموزان مهارتدانش   یوقتتجربه کنند.  

و به    شودی بارها تکرار م  ندیفرآ  نیخود ا  ابند،ییدست م  ید یدرک جد

 . [16]کندی م  دیتول  یریادگیرا در    یموج  یاصطلاح الگو 

قو  رغمیعل آموزش عصب  یمنتقدان    ی ها و بحث   [22-20]  یبه حوزه 

علوم    قاتیاز تحق  دست آمدهبه  استفاده از دانش  یا یمداوم در مورد مزا

علوم   نی، ارتباطات بالقوه ب[24, 23] یاعصاب در مورد مشکلات آموزش

است. از    یجهان در حال بررس  سرطور فعال در سرا اعصاب و آموزش به 

  ؛ استفاده شده است   ییهاتلاش  نیچن  فیتوص  یبرا  یمختلف  یهابرچسب 

  ن یو ذهن، مغز و آموزش. با ا  یعلوم اعصاب آموزش  ،یمانند آموزش عصب

آموزش    قاتیتحق  لیتبدوجود،   به  اعصاب  است.    یدشوار   له أمسعلوم 

ابزارها   یهاشرفت یپ از  استفاده  و  اعصاب  تا    متعدد  یعلوم  باعث شده 

انسان و نحوه   از مغز    س، یتدر  دوره   کیدر طول    یریادگیدانشمندان 

خوب ب  یاطلاعات  کنند.  )مانند  روش   نیا  شتر یکسب    ی ربردار ی تصوها 

الکتروانسفالوگرافی(کردکار  یعصب و  از    یکه در حوزه آموزش عصب  ی 
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مآن استفاده    ی محاسبات  یهامدل   یول  ؛هستند  برنه یهز  شود،ی ها 

نواح  شدهارائه  مغز  یاز  ب  یمبتن  که کاملاً  یمختلف  هستند    یولوژ یبر 

  د یجد  یهاه ینظر  شیآزماو    رفتار  مطالعه  یکار را برا  یزیانگطرز شگفت به

از نحوه    ید یمف  اری اطلاعات بس  یتر کرده و حاو دانشمندان راحت   یبرا 

کمتر است.   اریبس نهیمختلف، با هز طیدر شرا و رفتار افراد عملکرد مغز

آن  یاد یز  مطالعات  ها،مدل   گونهن یا  بودن  سودمند  رغمیعل ها  به 

جا نپرداخته  و  م  شانی خال  یاند  احساس  شدت  اشودی به  در  لذا    ن ی . 

که   یمحاسبات-ینورون  یهااز مدل   یکی  یپژوهش تلاش شده تا با معرف

انجام آزما  کرده  یساز مدل مغز را    یاانه یقشر آه متعدد،    شاتیاست و 

 داده شود.    نشان  و  یبررس  یها در حوزه آموزش عصبمدل   گونهن یکاربرد ا
 

 تحقیق   پیشینه

.  استو رفتار    یریادگی  هایه ینظر  یِاساسهای  یی، یکی از پایهرفتارگرا

  که اطلاعاتِ ی  حس سازوکارهای شواهدِهم به    ،هدف  ربهای مبتنی رفتار

دن  ادراکی از  به    کندی م  یآور جمع   رونیب  یا یرا  هم  سازوکارهای  و 

بر  یریگمیتصم را  مناسب  رفتار  اطلاعات حسکه  آن  انتخاب    یاساس 

  ی روانشناس  منظر  از  یر یادگیاز اصول   یکی  .[25]دارد  یبستگ  کنند،یم

  هایِ ی ورود  یسازمانده  ۀجینت  ای  ند یفرآ  ،است که ادراک  نیا  یشناخت

تفکرات    هاده یا  معنادارِ  روابطِ  پایۀبر    یحس از   .[28-26]استو  یکی 

سازوکار  راه  شناخت  رفتار،  دقیق  توصیف  جهت  اساسی  و  مهم  های 

تصمیم است.  محاسباتی  سطوح  گیری  تصمیمگیری  بالاترین  از  یکی 

ترین مهمو همچنین یکی از   شودهای شناختی مغز محسوب میفعالیت

اساسی بخشو  انسان  ترین  زندگی  آن    که  است،های  فرآیند  مطالعۀ 

 باشد. نحوۀ عملکرد مغز انسان داشتهتواند نقش مهمی در شناخت  می

  ف یتعر  نیاست. با ا  ی دیگرهانهیگز  نیانتخاب از ب  ندیفرآ  یریگمیتصم  

  م یچند تصم  ای  کی  یریگمیاز تصم  یناش  وانیانسان و ح  یرفتارها  شتریب

ا م  نیاست.  باعث  دانش    یامر  از    یبرا گیری  تصمیمشود  دسته  آن 

انسان    یعلم  یهانهیزم با  شناخت  واناتی ح  ایکه  علوم  علوم  یمانند   ،

مهم    اریبس  ،سروکار دارند   غیره، اقتصاد، فلسفه و  ی پزشک  علوماعصاب،  

گیری آن در مغز، از دیرباز مرکز توجه  شکل  ۀفرآیند و نحو  . مطالعهباشد

در زندگی   هاانسانطور کلی،  . به[33-29]محققان بسیاری بوده و هست

در محیط    ، اغلب براساس اطلاعاتی که از طریق حواس خودخود  روزمره

  گیری رو تصمیم های پیشِ، در مورد گزینهندکندریافت می  اطرافشان

ابتدا  اند که فرآیند تصمیمد. مطالعات پیشین نشان داده ننکمی گیری، 

اولیه است   گیری . در هنگام تصمیم[34]نیازمند به یک سری شواهد 

تجمیع   متوالی  و  پیوسته  صورت  به  شواهد  آن(،  زمان  مدت  از  )فارغ 

. حال اگر این شواهد درحال تجمیع، به یک حد مشخصی [35]شوندمی

ن حد مشخص،  است. به ایشده توان گفت که تصمیم گرفتهمی  ؛برسند 

علوم اعصاب نشان    محققان حوزه   .[31]شود  تصمیم گفته می  حد آستانه

  یی،از نظر معنا  یدهد که ورودیم  رییمغز را تغ  یزمان  یریادگیکه  اند  داده 

  رییعملکرد مغز تغ  رییبا تغ  ،. ساختار مغز[36,  13]مرتبط و معنادار باشد

و مهار    کیحرتواند نحوه تیمعنا و کاربرد م  شیطور خاص، افزاکند. بهیم

  ؛ دار نباشد یمعن  یحس  یورود  یوقت  [37]دهد  رییمغز را تغ  یحس  یورود 

 ل یاز مغز به دل  یکه مناطق  یمعن  نیبه ا  .شودی ورون پردازش نمتوسط ن

ورود  نم  یکمبود  فعال  اعصابی معنادار  ، مشاهده  شوند. محققان علوم 

  ی های و ناتوان  یریادگی  یهای مبتلا به ناتوان  ی کهآموزاندانش  کردند که

نامناسب  بامرتبط   قدرت  و    شیافزایشان  ریپذسکیر هستند،    رفتار 

افراد در ریگمیتصم یشان کاهش یافته که در تحقیقات معلوم شد این 

رو  از این   .[38,39]کنندی را تنظیم و مهار میورود   ی،شانیپش یپ  ناحیۀ

 کند. بسیار کمک میگیری به شناخت فرآیند یادگیری نیز  مطالعه تصمیم

تواند به عوامل  های انسان در زندگی روزمره و دنیای واقعی میتصمیم

عقاید   مذهب،  فرهنگ،  جنسیت،  مانند  عواملی  باشد.  وابسته  بسیاری 

ثیرگذار باشند. وجود  أتوانند در یک تصمیم ساده تشخصی و غیره می

تصمیم  همه فرآیند  مطالعه  برای  را  محققان  کار  عوامل  و  این  گیری 

از راه تواند  هایی که میحلشناخت مغز بسیار دشوار کرده است. یکی 

تصمیم  مطالعه آسانفرآیند  را  مجموعه  گیری  از  استفاده  کند،  تر 

تصمیم آزمایش  از  های  یکی  است.  ادراکی  و  ساده  بسیار  گیری 

گیری، آزمایش نقاط  تصمیم  اربردی برای مطالعههای معروف و کآزمایش 

صورت اتفاقی  . در این آزمایش، یک سری نقاط به است  (RDM)متحرک  

شود  میکننده خواسته  از افراد شرکت  .آینددر صفحه به حرکت در می

آزمایش   سختی  کنند.  مشخص  را  صفحه  در  نقاط  حرکت  جهت  که 

کنند، مشخص  جهت حرکت میصورت هماساس درصدی از نقاط که به بر

.  [40]شود. هرچه این درصد بیشتر باشد، سختی محرک کمتر استمی

یرهایی مانند  کردن متغتواند بدون درگیر ، شخص میدر این نوع تصمیم

گیری کند.  تصمیمشده،  ال پرسیده ؤ جنسیت، مذهب و غیره در مورد س

از حواس پنج ها،  گونه آزمایشاین  کهجا از آن گانه درک از طریق یکی 

میمی فعال  را  مغز  ادراکی  سیستم  و  آن   ،[34]کنند  شود  انجام    هابا 

گیری حذف نمود و فرآیند  وان بسیاری از عوامل یادشده را از تصمیمتمی

تری مطالعه کرد. با  تر و تخصصیگیری در مغز را به شکل آسانتصمیم

توان بسیاری از فضاهای  های ادراکی ساده میاستفاده از همین آزمایش

پیچیدهتصمیم تصمیمگیری  مانند  گسسته  تر  فضای  در  ، [41]گیری 

چندمرحله تصمیم تصمیم[43,  42]ای گیری  سلسله،        مراتبی گیری 

و غیره را مورد مطالعه    [46]گیری در مورد چند گزینه  ، تصمیم[45,  44]

 قرار داد. 

می  جهای مختلف و ابزارهای تهاجمی و غیرتها محققان با استفاده از روش

ترین و  که ساده  اندگیری داشتهفرآیند تصمیم  سعی در اخذ داده درباره

در این نوع داده، تاری است.  های رفها، داده اعتمادترین نوع این روشقابل

مواردی مانند زمان واکنش، میزان دقت و قطعیت )میزان اطمینان فرد  

ها بسیار قابل گیرد. این نوع دادهنسبت به پاسخش( مورد بررسی قرار می

اطلاعات مفیدی از نحوه عملکرد و رفتار آزمودنی به ما  عتماد هستند و  ا

بر  ندهمی علاوه  دادهدادهد.  محققان  رفتاری،  هم  های  دیگری  های 

های چشمی نظیر حرکات ثابت چشمی،  مانند داده  ؛اندآوری کردهجمع 

و قطر مردمک   ساکاد و یا حرکات غیرارادی چشمی مانند میکرو ساکاد

می میکه  اتفاق  مغز  در  آنچه که  از  مفیدی  اطلاعت  در  توانند  را  افتد 
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های  موجود، داده  های مهماز دیگر داده  اما  .اختیار محققان قرار دهند

الکتروفیزیولوژی هستند   یهاخصوص دادهو به   FMRI،  (EEG)  نوار مغزی

 شود. دسته از سلول مغز حیواناتی مانند موش و میمون گرفته می  که

در توصیفی هستند که  -های محاسباتیهای مدل ها نیز داده دیگر داده

  پیچیدگی عملکرد در  فهم  بر  یدانشمندان سعمحاسباتی    سازی  مدل 

روش   مغز طریق  دارنداز  را  محاسباتی  آن های  کامپ.  از    ی برا   هاوتریها 

و با اعمال    کنندیمغز استفاده م  ی عملکردها  سازیمدل و    یساز هیشب

د  کیزیف  ات،یاضیر  یهاکیتکن مطالعه    یمحاسبات  یهارشته  گریو  به 

یادگیری    در حوزه   یشناخت  یروانشناسهای  یافته  .پردازندیعملکرد مغز م

قرار    یخروج-یورود   یریادگی  هایمدل   را در مسیر  قاتیتحقو آموزش،  

ورود   خروجی،-یورود  یریادگی  هایمدل   .[47]دهدمی   ی حس  یبه 

تفکر    ،یخروج  و  آموز استدانش   یاشاره دارد که ورود  ی(آموزش  )مطالب

است که به عنوان مطالب آموخته شده توسط دانش آموز نشان    یرفتار  ای

 . [48]شود  یانجام م  ایداده  

از    یبر برخ  یاکنون به مرور  گیری در مغز،تصمیمموضوع    بررسیپس از  
  ن یا  هدف از.  میپردازیم  یآموزش عصب  نهیدر زم  یدیکل  یهاشرفت یپ

 اتیقیمختلف تحق  یهانهیدر زم  یدیکل  مطالعاتی بر  مرور مختصر   ،کار
  جامع   یبه معنا  یاجمال  یبررس  نی . ااست  یآموزش عصبشده در  انجام 

برا   ؛ستین  بودن آن از   یعیوس  فیاز ط  چشمه  کیارائه    یبلکه صرفاً 
که در آن علوم اعصاب، و به    است  آموزش با  مرتبط    ی قاتیتحق  یهاحوزه 

ارائه کرده است که درک    ید یجد  یها نشیب  ،یعلوم اعصاب شناخت  ژهیو
است    تینکته حائز اهم  نی. ذکر ابهبود بخشیده است را    یری ادگیما از  
ا از مطالعات  هانشیب  نیکه  با هدف درک  نشأت گرفته  یعمدتاً  اند که 

اخ محاسبه    ی،ر یادگیخاص    تلالاتمنشأ  و    ی نارساخوان  مانندخواندن 
سع  (پریشیخوانش ) سپس  و  است  شده  مداخلات    یانجام  و  شده 

  نکه یه اشود. با توجه ب  یطراح  افراد  نیا  یمناسب برا   یآموزشهای  حلراه 
تحص جد  یلیشکست  موفق   یبار  مدرن    یزندگ  تیبر  جوامع  در  فرد 

مامروزی   چنیوارد  راه  مداخلات  نیکند،    ثیرگذارأت  اریبس  یهایحلو 
در تلاش است تا    ن یهمچن  یکنون  قاتیتر، تحقطور گسترده. بههستند

مهارت  بخشدرا    سنتی  کیآکادم  یهاتوسعه  برخ  بهبود  ما  از    یو 
را  و آموزش    سیبر تدر  یرگذاریتأث  یرا برا  اتقیتحق  نیا  یهال یپتانس
خواه  مرورمورد   ا  یکیداد.    میقرار  وسیله  هال یپتانس  نیاز   لیتکم  به 

  ان عنو بهی )لیتحص  یهاکردن و گسترش دانش ما در مورد رشد مهارت 
از طر تنها    است  ی(شناختهای  روش   یسازمثلث   قیمثال  اساس  برکه 

سو به   یرفتار  یهاداده  از  است.  آمده  ن  گر،ید  یدست  اعصاب    ز یعلوم 
در هنگام    یِ سازوکارِ مغزیربنایز  ِ ییبازنما  تیبه اهمرا  توجه ما    تواندیم

بر   میرمستقیغ  راتیتأث  تواندیادگیری جلب کند که این موضوع نیز می
فراهم    شتریب  قاتِیتحق  یرا برا  نهیزم   ،ق یطر  نیو از ا  دآموزش داشته باش

کمک    معلماندانش ممکن است در درازمدت به    نی. در مجموع، اسازد
و    کنند  یطراح  آموزانبرای دانش   را   بمناس   یریادگی  یهاطیکند تا مح

 . [8]د شونباعث بهبود کیفیت آموزش و پرورش  

را در   راتییکه تغ  یشناسعصب   قاتیتحق  پیشینهسوال واضح که در    کی

به   م  یریادگی  وسیلهمغز  داردکندیآشکار  وجود  که    نیا  ،    ایآ»است 

 یمنجر به بهبود عملکرد کل  تواندیم   ،خاص   یشناخت  یعملکردها  پرورش

 نه یزم  نیکه در ا  یشناخت-یعصب  یعملکردها از    یکی.  «؟ریخ  ایمغز شود  

تو  اریبس گرفته  جهمورد  حافظه   کاری  حافظه  ،قرار  به   یکار  یاست. 

 که  دهدی مرا  امکان  این  اشاره دارد که به ما    یمحدود   تِیظرف  سازوکارِ

ح در  را  مداوم  نیاطلاعات  کار  محدودیبه  ،انجام  و    ینگهدار   طور 

امیکن  یکاردست  موفق  یبرا   محدود،  تیظرف  نی.  در    زیآمت یعملکرد 

ز حوزه   یادیتعداد  مانند    یهااز  آموزش  با  حساب،    یر یادگیمرتبط 

ت  ادعا شده اس   ن،یاست، و بنابرا  یاتی ح  [49]  زبان  فراگیریو    اندنخو 

ا  کاری  حافظه   پرورشِکه   در  را  عملکرد  است    ی هاحوزه   نیممکن 

  حافظه   پرورشِدهد. در واقع، نشان داده شده است که    شی افزا  یدانشگاه

و    [50]  ایآهیانه -یشانیپ  یمغز در نواح  تیفعال  شیمنجر به افزا  کاری

  ی کنندگان براکه شرکت   آزمایشاتیتنها در مورد  نه  ،در عملکرد  راتییتغ

برای    یکار  حافظهکه    آزمایشاتیبودند، بلکه در    دهیها آموزش دانجام آن 

 .  [51]شود یم  زین  دهیآموزش ندآن  
 

است که در   یا نهیزم  دیعلوم اعصاب شادر    (Reading)  خواندن  مطالعه
یک   هنگامشده در  کسب  یهامهارت  نورونی  یهایدرک همبستگ  ،آن

 قات یتر از همه، تحق. مهم داشته استرا    شرفتیپ  نیشتریب  ی،دوره آموزش
اعصاب  به  ییهانش یب  یشناختعلوم  کهرا  است  آورده  آن   دست  ها،  در 

به    افراددر    یمغز   یمدارها )نارساخوانمبتلا  مختل    (پریشیخوانش ی 
  ی اند که الگوها شده   ییشناسا  یمغز  ینواح  از  یا. مجموعه [52]شود  یم

کلمات،  خواندن تک  ای  یخوانهیخواندن، مانند قاف  ن یها در حآن  فعالیت
نارساخوان  افراددر   به  )مبتلا  م  (پریشیخوانش ی  پاسخ    دهندی متفاوت 

باشد    یمربوط به آموزش، مطالعات  هایدر حوزه   شتریب  دی. شا[53-55]
برنامه   هک مغز    یِاصلاح  افتهیساختاری  هااثرات  عملکرد  بر  را  خواندن 

نارساخواندانش  به  مبتلا  )آموزان  است.    یبررس  (پریشیخوانش ی  کرده 
وجود دارد    یکرد کار  یعصب  یربردار ی از مطالعات تصو  بسیار زیادیتعداد  
با    یآموزان را قبل و بعد از انجام مداخلات رفتاردانش   یمغز  تیکه فعال

ضع عملکرد  اصلاح  نارساخوان  فیهدف  در  )خواندن     ( پریشیخوانش ی 
دهد که  ی مطالعات نشان م  نیا  ،یطور کل. به[58-56]کرده است  سهیمقا
  ی عملکرد   یتفعال  یدر الگوها   رییمنجر به تغ  ،ی اصلاح  یهابرنامه   نیچن
  ی الگوها  سهیطور خاص، مقاشود. بهیم  است،  مرتبط با خواندن  که  مغز
را نشان داد که در   یمغز  عادی  مغز قبل و بعد از مداخله، مناطق  یتفعال

نارساخوان به  مبتلا  معمول  یافراد  خوانندگان  به  فعال    ی،نسبت  کمتر 
همچن  شوندیم مناطق  یاضاف  یتفعال  نیو  از در  با   ی  معمولاً  که  مغز 

  دهندی نشان م  هاافته ی  نیطور خاص، ا. به [59]ستندیخواندن مرتبط ن
خواندن   دی جد یراهبردها جادیبه ا جرمن ،که آموزش و مداخلات خاص

 ها، باعث انگیزه این یافته   نیو بنابرا  شودی م  یدر افراد مبتلا به نارساخوان
انجام جهت  قوی  روش   یشتریب  قاتیتحق  بسیار  مورد    ق یدق  یهادر 

ا مشکلات  ارائه   افراد  نیجبران  آن راه  و  برای  مناسب  . هستند  ها،حل 
شود که    یآموزش  قوانینمنجر به    تی ممکن است در نها  ی قاتیتحق  نیچن

  ی ری ادگی  شرفتیپ  یکه برا  یصورت  دررا    یجبران  یاستفاده از راهبردها 
علوم اعصاب    لیپتانس  نیبارزترشاید حتی    .کنندیم  لیباشند، تسه  دیمف

مشکلات    یزودهنگام کودکان دارا   ییشناسا  ممکن کردندر    یشناخت
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نشان    [60]  سی توسط مولف  یطول  یهاداده   .[52]خواندن نهفته است  
شده در    یآور(، جمع ERP)   دادیمرتبط با رو  یهال یداده است که پتانس

(، رشد زبان  یعلائم نارساخوان  ابیدر غ  یعنینوزادان و کودکان خردسال )
دهد  ینشان م  مطالعات  نیکند. همه ایم  ی نیبشیرا پ  ندهیآدر  و خواندن  

  ص یتشخی در  ارزش مهم  ستممکن ا  یعصب  یربردار یکه اقدامات تصو
طور گسترده  به  یعصب  یربردار یتصو  یهاروش   گرچه  .داشته باشد  اختلال

 بر است.  بر و زماناما هزینه  ؛در دسترس هستند

با هم در نظر    نیهستند و بنابرا  دهی در هم تن  یو رفتار   یسطوح شناخت

  ی ها اساس شاخص بر یریادگی ندیفرآ  ،ی شوند. در سطح رفتاریگرفته م

)به   یرفتار مشاهده  دقتقابل  واکنش،  زمان  مثال،  قطعیت  عنوان  (  و 

)مانند    یذهن  یندها یشامل مطالعه فرآ  یسطح شناخت  شود.یمطالعه م

و    یر یادگی  یو محاسبات  یاضیر  یهاحافظه، توجه، ادراک( و توسعه مدل 

بر  است.  اطلاعات    کرد یرو  کیاساس  شناخت  شناخت  [61]پردازش   ،

ورود به برا  یهای عنوان  )ادراک(  )عمل(  ی خروج  دیتول  یپردازش  ها 

  ی ها یهمبستگ  اب  یدر علوم شناخت  یسنت  قاتیشود. تحقیمشخص م

نداشتندشناخت    یِکی ولوژیب با  کاری  شناخت.  اعصاب  علوم    ، یظهور 

  یهایدر مورد همبستگ  مطالعه  یبرا   یموجود در علوم شناخت  یهامدل 

ها مبتنی بر و نیاز بود تا مدل   گرفتمورد استفاده قرار    ،شناخت   یعصب

  ییهاو تلاش   شودیم  ی تلق  یسنت  قات یتحقی برای  مشکل  نی. امغز شوند

  ی کی ولوژیاز نظر بوجود دارد که    دیجد  یشناخت  یهاتوسعه مدل   یبرا 

  یی اساس توانااغلب بر  یشناخت  یها. مدل [64-62]هستند  مبتنی بر مغز

  شوند یم یابیانسان ارز یعملکرد رفتار یساز و مدل  ینیبشیها در پآن

هزینه کم  بسیار  سریعو  و  روشتر  از  هستندتر  دیگر  و .  های  هان 

ارائه   یعلوم اعصاب آموزش یبرا یچند سطح  یچارچوب [65]همکارانش 

  ی برخ  ،یاز علوم مغز و شناخت  یبرخ)  لیکه سطوح مختلف تحل  کردند

  ، یعلوم اعصاب آموزش  ندهیآ  یبرا   یعنوان نقشه راه به ( را  در آموزش  گرید

ی در حوزه آموزش،  اخلاق  تیو ترب  ی اضیر  یر یادگیدر    ینیع  یهابا مثال 

های  ها باز هم به طراحی و استفاده از مدل کند. با تمام این تلاش ادغام می 

اما مدل  پرداخته نشده  های متعددی  بیولوژیکی در حوزه آموزش زیاد 

  [ 75-70,  25]ای  و قشر آهیانه   [69-66]کاری    حافظه   سازیمدل برای  

بر بیولوژی مغز هستند که  مبتنی  مغز در علوم اعصاب ارائه شده که کاملاً

در ادامه به بررسی یک ها در حوزه آموزش کمک گرفت.  توان از آنمی

های موجود  پارامتربین    گیری مبتنی بر مغز و مطالعه رابطه مدل تصمیم

 آموزان پرداخته خواهدشد. در مدل و یادگیری و آموزش به دانش 

 

پژوهش   روش  

ضربه بازگشتی  عصبی  شبکۀ  یک  پژوهش،  این  در  موردبحث  ای  مدل 

است.  شده  مطرح [71]بر مغز است. این مدل نورونی توسط ونگ مبتنی

مدل  پارامترهای  و  جزئیات  به  ادامه  استفاده در  پرداخته  های  شده، 

همان می گفتهطورشود.  مطابقت  شد،  که  پژوهش  این  اصلی  هدف 

نورونیِ تصمیم این مدل  مغز دانش پارامترهایِ  با  نحوه گیری  و   آموزان 

آن مدل  تغییر  باید  ابتدا  منظور  بدین  است.  تدریس  هنگام  ها 

 گیریِ ونگ را مطالعه نمود.  تصمیمِ محاسباتی

سازوکار نورونی مغز    فیو توصمنظور شرح  توصیفی بسیاری به  هایمدل 

انتشاری    -مدل رانشی  هاآن  نیترمعروفمورداستفاده قرارگرفته است که  

حال هدف اصلی یافتن سازوکار دقیق نورونی با توجه  . درعین [76]است 

منطبق بر مغز بود. بدین منظور    هایمدل با ساختار نورون و استفاده از  

مدل  از  پژوهش  این  محاسباتی  در  پاهای  استفاده    هیبر  نورونی  مدل 

 یهاکسل-نیهاچکاز مدل    شدهساده. این مدل یک مدل  [77,  70]شد

گیری  معروف تصمیم  هایمدل که تک متغیره است. یکی از    [78]است 

ضربه  پایه  نشتی  ایِبر  سال    (LIF)   یکپارچه  و    2002در  ونگ  توسط 

ی  هاتیجمعر نظر گرفتن  ی با داضربه. این مدل  [70]شد  ارائههمکاران  

 ی نورونی در ناحیه هات یفعالتا سازوکار    کردی منورونی مختلف، تلاش  

مدل یادشده را معرفی    1. شکل  سازی کندرا شبیه   (LIP)ای  قشر آهیانه 

 .کندیم

ونگ دارای چهار    2002، مدل  شودی ممشاهده    1گونه که در شکل  همان

شده، به هم متصل  مجموعه نورونی است که توسط اتصالات نشان داده 

نورونی  اندشده  به یک جمعیت  پیکان  با  اتصالات که  اتصال    رسندی م. 

متصل    کنندهکیتحر دایره  با  که  اتصالاتی  مهاری    اندشده و  اتصالات 

شده بسیار زیاد است  کارایی مدل، متغیرهای مدل ارائه   باوجودهستند.  

ی. بر این اساس ونگ و همکارانش در  لیفرانسیدمعادله    7200حدود    –

بالا  اشده ساده مدل    2006سال   از مدل شکل  این مدل    ارائهی  دادند. 

. این نظریه  [79,80]ی شده بود سازساده اساس نظریه میانگین میدان بر

ی هر  هاآتش ی در نظر گرفتن یک مجموعه نورونی و محاسبه نرخ جا به

مجموعه هر  ازای  به  میانگین  فعالیت  یک  نظر    نورون،  در  نورونی 

اصلی  ساز ساده مدل    .[79]گرفتیم مدل  محاسباتی  قدرت  از  شده  ی 

درعین کاستینم و  .  متغیرها  تعداد  منظور  به   ازیموردنی  هامعادله حال 

های  ی نورونی و رفتاری بسیار کمتر از مدل هاداده سازی مدل به  منطبق 

 . است  آمده  2شده ونگ در شکل  پیشین بود. مدل معرفی 
های  نورون  فعالیت  (Mean-Field)میانگین    میدان  که تحت نظریهازآنجا

)رانتخابیغ نورون NSی  همچنین  و   )( بینابینی  در   ریتأث(  Iهای  مهمی 

نورون هاتیفعال نورون ی  این  نداشتند،  انتخابی  نهایی  های  مدل  از  ها 

قادر بود بدون از دست دادن    شدهساده دند. بدین ترتیب مدل  شحذف  

 گیری را مدل کند.اطلاعات، سازوکار تصمیم

اساس معادلات زیر  است که بر   2xو    1xدارای دو ورودی    2006مدل ونگ  

 : ندشویمتعریف  
𝑥1

= 𝐽𝑁11𝑆1 − 𝐽𝑁12𝑆2 +  𝐼0 + 𝐼1

+ 𝐼𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒1                                                                                      (1) 

𝑥2

= 𝐽𝑁22𝑆2 − 𝐽𝑁21𝑆1 + 𝐼0 + 𝐼2

+ 𝐼𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒2                                                                                     (2) 
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. اتصالات که با پیکان به  اندشده شده به هم متصل ونگ دارای چهار مجموعه نورونی است که توسط اتصالات نشان داده  2002مدل   ونگ. 2002مدل نورونی   :1شکل 

ردن تصمیم ثبت ک  مسئولی هارونوناتصالات مهاری هستند. جمعیت شماره یک و دو،  اندشده و اتصالاتی که با دایره متصل  کننده کیتحراتصال  رسندیمیک جمعیت نورونی 

تای آن حساس به ورودی هستند که شامل جمعیت   400انتخابی و آن غیرعدد 1600ای استفاده شده که  نورون ضربه 2000در این مدل حدود  .شوندیمراست را شامل  چپ و

 [ 70] شوند.یک و دو می

Fig. 1: Neural Model Wong 2002. Wong's 2002 model has four sets of neurons connected by junctions shown. connections that reach a population of neurons with an 
arrow are excitatory connections and circular connections are inhibitory connections. Populations number one and two include the neurons responsible for recording 

left and right decisions. This model uses about 2,000 spiking neurons, of which 1,600 are non-selective and 400 are input- selective, including populations one and two. 
[45] 

 

 
دهد.  ی( کاهش مایپو ریمتغ 11)با مجموع  ینورون را به چهار واحد عصب 2000 ن یانگیم دانیم کردی، رودر این مدل، ابتداونگ و همکاران.  شده ساده مدل   :2شکل 

  داریبه حالت پا NMDARزودتر از حالت  مدل یرهایفرض است که همه متغ نیشامل ا طور کلی مدل یت، بهنهادر . شودمیها را ساده سلول یخروج – یورود ی، رابطه خطسپس

 [ 71] و مهار متقابل است. کیخود تحر یاست که دارا یبشامل دو واحد عص که افتهی کاهش   ره یدو متغ یی به یک مدلرسند. مدل نها یم
Fig. 2: Simplified model of Wong et al. In this model, first, the mean-field approach reduces the average of 2,000 neurons to four neural units (with a total of 11 dynamic 
variables). Then, the linear input-output relationship of the cells is simplified. Finally, the model is assumed that all model variables reach a steady state sooner than the 

NMDAR state. The final model is reduced to a bivariate model that includes two neural units that have self-stimulation and mutual inhibition. [42] 

 

آن   در  و    N22Jو    N11Jکه  تحریکی  مهاری    N21Jو    N12Jاتصالات  اتصالات 

گونه که مشخص است، اطلاعات مهاری با علامت منفی در هستند. همان

ی ورودی توسط یک تابع نمایی به  ها ان یجر. این  اندشده معادله احتساب  

 . شوندیمنرخ آتش تبدیل  

 
𝐻1(𝑥1. 𝑥2)

=
𝑎𝑥1 − 𝑏

1 − 𝑒−𝑑(𝑎𝑥1−𝑏)
                                                                              (3) 

𝐻2(𝑥1. 𝑥2)

=
𝑎𝑥2 − 𝑏

1 − 𝑒−𝑑(𝑎𝑥2−𝑏)
                                                                               (4) 

 
  0.15و    108  و  270ی معادله هستند که برابر با  هاثابت   a,b,dکه در آن  

طورکلی دینامیک مدل ونگ توسط فرمول زیر  . به اندشده در نظر گرفته 

نشان دهنده شواهد جمع شده در زمان    S. گفتنی است  دشویممحاسبه  

 است. 
𝑑𝑆1

𝑑𝑡
= 𝐺1(𝑆1. 𝑆2)

= −
𝑆1

𝜏𝑠
+ (1 − 𝑆1)𝛾𝐻1(𝑥1. 𝑥2)                                                 (5) 

𝑑𝑆2

𝑑𝑡
= 𝐺2(𝑆2. 𝑆1)

= −
𝑆2

𝜏𝑠
+ (1 − 𝑆2)𝛾𝐻2(𝑥2. 𝑥1)                                                (6) 

 

 شده است. داده   قرار  1جدول  اساس  ی آن بررهایمتغکه  
 

 سازی مدلشده در پارامترهای استفاده  :1جدول 
Table 1: Parameters used in modeling 

 مقدار متغیر  مقدار متغیر 

JN11 0.2995 A 270 

JN12 0.0571 B 108 

JN21 0.0571 C 0.15 

JN22 0.2995 0μ 30 

0I 0.3255 noiseσ  0.02 

Τ 100 ms noiseτ  2 ms 

Γ 0.641 JA_ext 0 

 

ههای  دادهبرازش بهه    و آمهاده  سهههازیپیهادهپس از اینکهه مهدل موردنظر 

جهت نقاط   فیزیکِ انتخابِ-روانبا استفاده از آزمایش  ،  رفتاری افراد شد

ثانیه  میلی  500که مدت زمان نمایش محرک    (RDM)  محرک  تصههادفی
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در    رفتهاری  داده  10500، حهدود  آقها(    5خهانم    5)  آزمودنی  10از  بود،  

  یآور جمع  گاه تربیت دبیر شههید رجاییشه نآزمایشهگاه علوم شهناختی دا

تمامی    و  سههال بوده اسههت 31تا    18ها از  آزمودنیمحدوده سههنی    شههد.

داشهتند و قبل از شهروع آزمایش از تمامی  کنندگان بینایی سهالم  شهرکت

کتبی دریافت شههده اسههت. قبل از انجام    نامهکنندگان رضههایتشههرکت

سر  کنندگان یک مرحله آموزشی گسترده را پشت آزمایش اصلی، شرکت

ها به یک حد مشهخصهی از دقت  . در این مرحله نیاز بود که آنگذارندیم

  آمادهکنندگان  مرحله، شرکت  نیازاپسبرسند.    RDMدرو سرعت پاسخ  

آزمایشهی،    هر آزمودنی در هر جلسهه  .نددشه انجام مرحله اصهلی آزمون  

داد. در  آزمهایهه بود را انجهام می  150چههار بلوک کهه هر بلوک شهههامهل 

د و  شه ابتدای هر آزمایه یک نقطه قرمز در وسهط صهفحه نمایش داده می

ثانیه دو عدد نوار رنگیِ هدف ظاهر  میلی  500الی    200سههپس به مدت  

  دش یمثانیه نمایش داده  میلی  500د. سپس محرک به مدت ثابت  شه می

درصهههد    51.2و    25.6،  12.8،  6.4،  3.2،  0  کهه قهدرت محرک از بین،

اسهههخ برای  په از نمهایشِ محرک، صهههفحهۀ دریهافهتِ . پسدیه گردیمتعیین  

تصههمیم و قطعیت    سههتیبایمکنندگان  . شههرکتدشهه یمآزمودنی ظاهر  

زمان گزارش کنند. قطعیت، در واحد پیوسههته)بین  صههورت همخود را به

د )از سهبز  شه ، گزارش میشهدهارائهصهفر الی یک( در قالب یک نوار رنگی  

به قرمز، سههبز بیشههترین میزان قطعیت و قرمز کمترین میزان اسههت(.  

  پچ گفتنی اسهت انتخاب این مرحله توسهط حرکت و فشهار دادن کلیک 

انتخاب، بازخورد صهوتیِ تصهمیم، برای    ازپس.  رفتیپذیمموس صهورت  

 .شدیم  ارائهکننده  شرکت
ها  رامترهای مدل به دادهاپ  ،سهازیهای بهینهاسهتفاده از روشبا    سهپس

  مترهای تابع ویبول برازش شههده به داده اکه تابع هدف، پار  برازش شههد

  سیگنال و حدآستانه   رفتاری بود و پارامترهای آزاد آن شامل قدرت اولیه

  یطراح در مدل  مختلف    شیسه آزما  ،پژوهش  نیدر اسپس    .تصمیم بود

دههد. این  متر مهدل در رفتهار را مورد ههدف قرار میاتغییرات پهار کههشهههد  

سهرعت در هنگام پاسهخ دادن، اثر توجه  -دقت  شهامل موازنه  سهه آزمایش

  نحوه  لیو سههپس به تحل  اسههت میتصههم  تیو اثر قطع یریگمیر تصههمد

  راتییتغ  ودرس    ها به کلاسپارامترها و رفتار مدل و نگاشههت آن رییتغ

  ونی با اسههتفاده از مدل رگرسهه   تی. در نهاه شههدآموز پرداختتفکر دانش

 .مدل مطالعه شد  یرفتار  یپارامترها  نیب  یروابط و همبستگ  ،یخط

 

 نتایج 
ها شامل  ها و نتایج خواهیم رفت. آزمایش این بخش به سراغ آزمایشدر  

نکات و محتویات    ها دربردارنده که هر یک از آن  استسه آزمایش مختلف  

آموزان در کلاس  گیری بهینه و صحیح دانش مهمی در رابطه با تصمیم

 . استدرس، امتحان، یادگیری و غیره  

مطرح    یهاال ؤس  ن یتریو اصل  نیتری اساس از  ی کی  ؛شدکه گفته  طورهمان

حوزه  نواح  نیاگیری  میتصم  در  چه  که  درگ  یاست  مغز    ند یفرآ  ریاز 

 یاطلاعات به چه صورت و تا چه زمان  یآورهستند و جمع   گیریمیتصم

اخذ شود؟ بدون در نظر گرفتن   یینها  م یتصم  نکهیتا ا  انجامدیبه طول م

مغز    ،یموتور   یِهاکنندهو عمل  یحس  یِهارنده یگ  یلازم برا   نزما  زانیم

  اطلاعات .  ابدی  انیآغاز و پا  یچه زمان  یفکر   یندهایکند که فرآ  ن ییتع  دیبا

شده    یمختلف بررس  یهانهیگز  ؛شوندی م  یآورزمان جمع   ی در ط  یحس

  ر یهمواره درگ  یریگمیسازوکار تصم.  ردیگیم  میمغز تصم  تیو در نها

ب  یبرقرار  و دقت    نیتعادل  مغز    یعنی  ؛استگیری  تصمیمسرعت  اگر 

و اگر    دهدیم  شیزمان پاسخ را افزا  برسد،  یقیدق  اریبخواهد به جواب بس

سر دهد  عیبخواهد  جواب    ؛پاسخ    حدِآستانه   .یابدمی  کاهشدقت 

سرعت و دقت تعادل برقرار   نیاست که ب یاهیهمان فرض ،یریگمیتصم

اخذِ    یاست که برا  ی معن  نیبالا به ا  حدِآستانه . به عبارت دیگر  کندیم

زمان پاسخ    رون یاست و از ا ازین  یشتر یباطلاعات   یآوربه جمع   میتصم

افزا دقت  دیگر  و  ابدییم  شیو  طرف  پا  از  حدِآستانه    ؛ باشد   نییاگر 

ن  یکمتر   اطلاعات نت  ازیمورد  همان    ایاحتمال خطا و    جهیاست و در 

چارچوب    نیبا استفاده از ا.  کندیم  دایکاهش پ  زیدقت، و زمان پاسخ ن

در   داد.  ح یسرعت و دقت را توض  نیکنترل ب  یِبرقرار   یِچگونگ  توانیم

و گرفتن    RDMبا استفاده از آزمایش    [77]میلادی لو و ونگ  2006سال  

نتیجه رسیدند که تنظیم حدآستانه  این  از مغز میمون به  نورنی    ثبت 

 ( Basal ganglia) ، بیزال گنگلیا  LIPتصمیم، شامل ارتباطات بین نواحی 

مهار    ایگنَگِل  زالیبکه    (Superior colliculus)  یفوقان  کولوسی کولو   با 

 م یرا تنظ  LIPتصمیم در    حدِآستانه   تواندی م  یفوقان  کولوسیکردن کول

توان با تنظیم پارامترهای  شود آیا می  بررسیدر قدم اول لازم بود    کند.

را مدل    RDMآوری شده از آزمایش  رفتاری جمع   یهامدل ونگ، داده 

شده به  کرد یا خیر. در جهت تصدیق کارهای گذشته، پارامترهای برازش 

ها رفتاری را  تواند داده ( نشان داد که مدل به خوبی می 2)جدول  مدل  

 دودست آوردن نتایج رفتاری، فقط لازم بود که  ه برای ب سازی کند.شبیه

بودند، تغییر داده    پارامتر که شامل حد آستانه اولیه  و قدرت سیگنال 

  شده توسط ونگ است. های اولیۀ ارائه پارامترشود و باقی پارامترها، همان  

که در بخش قبلی گفته شد، مدت زمان نمایش محرک )مدت  طورهمان

 ثانیه بود.میلی  500شده به آزمودنی(  زمان شواهد ارائه 
 

 ونگ شده در مدلپارامترهای برازش :2جدول 
Table 2: Fitted parameters in the low-level model 

  حدآستانه قدرت سیگنال اولیه

62 0.4 

 

برازش مدل ونگ به داده از  ، تابع ویبول به آن  افرادهای رفتاری  پس 

های رفتاری را  های مدل و داده ، مقایسۀ بین داده3برازش شد و شکل  

 هم نزدیک هستند.هدهد که بسیار بنمایش می 

دقت  -سرعت  توان اثر موازانه پس از تصدیق مطالعات انجام شده، حال می 

تصمیم حدآستانه در  تغییر  با  را  ونگ    گیری  نورونی  محاسباتی  مدل 

 (:4)شکل    مشاهده کرد

اخذِ    یبرا،  بالا  حدِآستانه توان دریافت، در  می  (4)که از شکلطورهمان

زمان پاسخ    رون یاست و از ا ازین  یشتر یباطلاعات   یآوربه جمع   میتصم

عکس این موضوع صادق    نییحدِآستانه پاو در    ابدیی م  شیو دقت افزا
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مس این  از  لذا  می أاست.  نحوه له  بهترِ  درک  برای  گیری تصمیم  توان 

درسی دانش  مسائل  حل  برای  راهبرد  انتخاب  در  کمک  آموزان  شان، 

به دانش گرفت.  اگر  مثال  مسطور  یک  با  گزینه أآموزان  چهار  در  له  ای 

باشند درس روبرو  مس  ؛ریاضی  که  بگیرند  تصمیم  بهأاگر  را  صورت له 

ه بگیری راجع یعنی برای تصمیم  ؛تشریحی و کامل حل کنند و بنویسند

اطلاعات    یآور به جمع اند و اقدام  جواب نهایی، حدآستانه خود را بالا برده

از شانس    اند و قاعدتاًی )از طریق نوشتن راه حل تشریحی( کرده شتریب

ولی زمان    ،بیشتری برای رسیدن به جواب درست برخوردار خواهند بود

ور  بیشتری را از دست خواهند داد. از طرف دیگر اگر بخواهند به منظ

نظر  حل کامل و تشریحی صرفجویی در زمان پاسخ، از نوشتن راه صرفه

یعنی احتمال از دست    ؛طور ذهنی و سریع حل کنندله را بهأکنند و مس

اند و این بدان معناست  دادن برخی از شواهد و انجام اشتباه را زیاد کرده

تصمیم حدآستانه  آوردهکه  پایین  را  این گیری  احتمال  و  گزینه اند  که 

می پایین  را  کنند  انتخاب  را  همان درست  لذا  شد  طورآورند.  گفته  که 

گیری  تصمیم  بهتر نحوه  توانند به درکنورونی می -های محاسباتیمدل 

چگونگی  دانش  درک  و  فهم  در  ما  به  و  کند  شایانی  کمک  آموزان 

شان، یاری نماید  آموزان در مواجهه با مسائل درسیگیری دانش تصمیم

ها، برنامه و راهبرد مناسب  تفکر آن  تا بتوانیم با توجه به شخصیت و نحوه

آن  آموزش  برای  بهینه  او  با  ببینیم.  تدارک  مدل  ها  همین  از  ستفاده 

بهینه بین سرعت و دقت پاسخ    توانیم موازنهمحاسباتی نسبتا ساده، می 

دانش در  کنیمرا  پیدا  به به  ؛آموزان  که  شواهدی  به  توجه  با  عبارتی 

بین سرعت    بهینه  توان موازنه شود، میله ارائه میأآموز از یک مسدانش 

آموزان بتوانند  یدا کرد که دانش شده، پال مطرح ؤ به س  و دقت پاسخ مربوط

الات را بدهند. ؤ به بهترین نحو ممکن، پاسخ س

 

 
 ایدقت مدل ونگ برای تصمیمات دو گزینه: 3شکل 

Fig. 3: Wong model’s accuracy for two-choice decisions 

 
 

 
دهد. رنگ آبی برای به سختی محرک نشان میدهد. ب( زمان پاسخ ر نسبتمحرک را نشان میگیری. الف( میزان دقت نسبت به سختی  دقت در تصمیم-اثر موازانه سرعت: 4 شکل

عدد برای هر کوهرنسی(. قدرت سیگنال اولیه برای هر دو   1500آزمایه ) 7500( و 0.1( و پایین)0.6دهنده حدآستانه پایین است. حدآستانه بالا )ی بالا و رنگ قرمز نشانحدآستانه 

 .یکسان بوده است
Fig. 4: Effect of speed-accuracy trade-off on decision-making. A) Indicates the accuracy to the motion strength. B) Indicates the response time relative to the motion 

strength. Blue indicates a high threshold and red indicates a low threshold. High (0.6) and low (0.1) thresholds and 7500 trials (1500 for each coherence). The primary 
signal strength was the same for both. 
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بررسی اثر توجه و همبستگی آن با دقت در    در آزمایش دوم به مطالعه

و تحلیل نتایج    گیری خواهیم پرداخت و سپس بر روی بررسیتصمیم

کرد.  دست هب خواهیم  تمرکز  آموزش  با  آن  ارتباط  و  مدل  از  آمده 

های قبلی گفته شد قدرت سیگنال اولیه یکی از  که در بخش طورهمان

. این  استگیری نورونی ونگ  مترهای اساسی و مهم در مدل تصمیما پار

ز آزمودنی در  پارامتر مهم در دنیای واقعی برابر با میزان توجه و تمرک

توان  که با تغییر و تنظیم آن می  استاتکا و معتبر  آوری شواهد قابل جمع 

گیری تا چه اندازه  فهمید که آزمودنی در حین انجام آزمایش و تصمیم

 تمرکز و توجه داشته است. 

دست آمده  ه های رفتاری باز این رو پارامترهای مدل را متناسب با داده

مختلف در آزمایشگاه، تنظیم کردیم. مشاهده شد که هر  از دو آزمودنی  

  ب یش  سجیتابع رواندر    یکی  ،کسانیمشابه و شواهد    شیآزما  کیدر  دو  

این بدین معنی است که آزمودنی اول  و  دیگری داردنسبت به  یشتریب

دارای دوم،  آزمودنی  یه  بالاتر  نسبت  برازش    است  یدقت  از  پس  که 

ی آزمودنی اول بیشتر  مدل،مشخص شد که میزان قدرت سیگنال اولیه 

 باشد. از آزمودنی دوم می 

شود که در یک آزمایش مشابه و میزان  می  مشاهده  (5)شکلبا توجه به  

بیشتر    (5)ها )مدل آبی رنگ در شکلشواهد یکسان، دقت یکی از مدل 

باشد و این بدان معنی  می  ((5)از مدل دیگر )مدل قرمز رنگ در شکل

نرخ رانش بالا   دهندهاست که شیب تابع مدل اول بیشتر است که نشان

اعصاب محاسباتی، نرخ رانش  که در علوم   آوری شواهد استمدل در جمع

آوری  مع برابر با میزان توجه و تمرکز آزمودنی هنگام انجام آزمایش و ج

دهد  رو مدل نیز به ما نشان میشود. لذا از اینشواهد، در نظر گرفته می

آموزان هنگام تدریس، بیشتر باشد، نرخ  که هرچه توجه و تمرکز دانش 

گیرند. از  رود و درس را با دقت بیشتری یاد میها بالا مییادگیری آن 

ایجاد    شود که حتی در زمان واکنش مدل هم تفاوتطرفی مشاهده می 

میمی که  اگر  کند.  که  گرفت  را  نتیجه  این  نیز  موضوع  این  از  توان 

به آموزان در کلاس از توجه کافی برخوردار باشند، سوالات مربوط دانش 

آموخته  میمطالب  کمتری  زمان  در  را  معلم  توسط  پاسخ  شده  توانند 

نسبت  زمانی بدهند  توجهبه  موضوع،  که  این  به  توجه  با  است.  شان کم 

تقو  شنهادیپتوان  می از    تیبه  استفاده  با  آموزان  و تمرکز دانش  توجه 

را عنوان کرد   ییخصوص در مقطع ابتداموجود به   یروانشناس  یروش ها 

توسط   پیشنهادی  روش  ارزیابی  محاسباتی، جهت  مدل  از  و همچنین 

روانشناسان، استفاده کرد و بررسی کرد که روش پیشنهادی به چه اندازه  

قبل  نسبت دانش به  توجه  و  اطلاعات  تمرکز  دریافت  هنگام  را  آموزان 

 است. افزایش داده 

اساسی که پیش طورهمان از  اطلاعات  تر گفته شده، قطعیت یکی  ترین 

به گیری رفتاری است. مطالعات زیادی راجع های رفتاری در تصمیمداده 

تصمیم در  قطعیت  شدهنقش  انجام  ادراکی          , 45-42]  است  گیری 

از طرفی دانش [81-84 اطمینان زیادی در  آموزان در دنیایی که عدم. 

اند،  کنند که مطالعات نشان داده شواهد اطرافشان وجود دارد، زندگی می

 گیری در شرایط مبهم، از قطعیت خود بهره برای رفع ابهامات و تصمیم

بخش، آزمایشی طراحی شد که در این . لذا در [45, 44]برند زیادی می

رابطه  تصمیم  آن  در  دقت  با  آن  همبستگی  و  قطعیت  گیری  میزان 

روی بررسی و تحلیل نتایج  آموزان مطالعه و بررسی شود. سپس  دانش 

مده از مدل تمرکز خواهد شد.  دست آهب

 

 
آموزان در هنگامی که قدرت اولیه سیگنال ورودی بالاتر است، بیشتر است. ب( زمان واکنش  اثر افزایش قدرت اولیه سیگنال بر دقت و زمان واکنش. الف( دقت دانش :5 شکل

گر قدرت سیگنال پایین هرتزه( و خط قرمز نشان 70گر قدرت سیگنال بالا )آموزان در هنگامی که قدرت اولیه سیگنال ورودی بالاتر است، کمتر است. خط آبی رنگ نشاندانش

 هرتزه( است.   18)
Fig.5: The effect of increasing the primary signal strength on the accuracy and reaction time. A) Students' accuracy is greater when the primary strength of the input 

signal is higher. B) Students' reaction time is shorter when the primary strength of the input signal is higher. The blue line indicates high signal strength (70 Hz) and the 
red line indicates low signal strength (18 Hz). 
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تقیم، میزان قطعیت موجود در تصمیم را  مدل نورونی ونگ به طور مس

های موجود برای تخمین  دهد. لذا ما باید از روش عنوان خروجی نمی به

میزان قطعیت تصمیم، با استفاده میزان نرخ آتش تولید شده توسط مدل  

از روش تخمین   بزنیم. یکی  برای هر تصمیم، قطعیت را تخمین  ونگ 

مقدار از نرخ آتش هر تصمیم   صورت است که آخرینمیزان قطعیت بدین 

های  کنیم و به دادهها را نرمالیزه می سپس آن   ،را از یکدیگر تفریق کرده

 کنیم. رفتاری نگاشت می 

میزان قطعیت )میزان    ؛شودمی   )الف( مشاهده  6در شکل  که  طورهمان

با قدرت محرک یک رابطه دارد(   اطمینانی که آزمودنی به تصمیمش 

نمایش   شواهد  )میزان  محرک  قدرت  هرچه  دارد،  شده(  داده مستقیم 

خوبی روشن  شود. این موضوع بهبیشتر باشد، قطعیت افراد هم بیشتر می

بدهیم، میزان  کند که هرچه میزان شواهد با قدرت بیشتری را به افراد  می

به  آن اعتماد  تصمیمنفس  هنگام  راجع ها  بیشتر  گیری  تصمیمشان،  به 

آموزان حاوی  شده به دانش عبارتی دیگر اگر مطالب آموزش داده است. به

پرمحتوی  مطالب  و  بیشتر  باشداطلاعات  میزان    ؛تری  افزایش  باعث 

طبع شود که بهآموزان در آن موضوع مینفس دانش قطعیت و اعتماد به

الات پاسخ  ؤآموزان با اطمینان بیشتری به س آن در هنگام امتحان دانش 

مستقیم   که افزایش قطعیت با میزان دقت افراد یک رابطه آنجا دهند. ازمی

خطی    :intercept: 0.4553589744467423 ,coefficients)رگرسیون 

دارد0.50088352 دانش   ؛ )ب((  6)شکل    (  قطعیت  افزایش  آموزان  لذا 

آن دقت  افزیش  میباعث  نیز  امتحان  هنگام  دیگر،  ها  طرفی  از  شود. 

به اعتماد  و  و سرکوبیِ قطعیت  باعث تخریب  اضطراب  و  نفس  استرس 

های مدل، در نتیجه این تخریب باعث افت  با توجه به داده   .[85]شود می

بر دقت، زمان پاسخ نیز  )ب((. علاوه   6شود)شکل  آموزان می دقت دانش 

دارد و رگرسیون خطی نشان    با قطعیت رابطه  که  دیگر پارامتری است

رابطه  دهنده  , intercept: 1207.0194389169685)معکوس  یک 

coefficients: -448.14029147)  افزایش    و  )ج((  6ها است)شکل  بین آن

می نیز  افراد  سرعت  افزایش  باعث  قطعیت  بهمیزان  در شود.  طورکلی 

تربیتی، نقش قطعیت بسیار   گیری و روانشناسیبسیاری از مقالات تصمیم

رو توجه  از این  قلمداد شده است.  [88-86,  84,  44-42]مهم و کلیدی  

آموزان و  به این پارامتر در فن آموزش و پرورش، در حفظ آرامش دانش 

طور دقت و سرعت عملشان بسیار پراهمیت است و کارشناسان و  همین

ریزی درست و ایجاد فضایی  برنامه توانند با  روانشناسان علوم تربیتی می 

آزاد برای اظهارنظر و محیطی آرام برای یادگیری، بستری را ایجاد کنند  

   آموزان شکوفا شود.تا خلاقیت و تفکرات دانش 

تحلیلشواهد   نتایج  مدل و  که  است  این  از  حاکی  محاسباتی  ها  های 

حوزه می پیشرفت  به  شایانی  عصب  توانند کمک  حتی کنند.    یآموزش 

صرفهمی به  مقرون  بسیار  روشتواند  از  مانندتر  دیگر  آوری  جمع   های 

چشمی،داده  مغز  های  ...ی نوار  و  الکتروفیزیولوژی  مدل    باشد.  ،  با 

های موردنظر را با تغییر پارامترهای  راحتی آزمایش توان بهمحاسباتی می

واقعی نگاشت کرد که این  مدل انجام داد و نتایج مدل را به رفتار دنیای  

انسانی و  پژوهش نسبت به آزمایش  عمل بسیار در وقت و هزینه های 

  ، [85]طور مثال در پژوهش  به  کند.جویی میحیوانی آزمایشگاهی، صرفه 

ای، از  جهت ارزیابی بار شناختی مغز در هنگام نمایش یک چند رسانه 

آزمایشگاهی    آوری داده های چشمی استفاده شده که مستلزم جمع داده 

آوری شده یک  های جمع توان با استفاده از داده است. در این پژوهش می

نورونی ارائه کرد که رفتارش همانند انسان است و برای  -مدل محاسباتی

به آزمایش  بیشتر،  جمع های  داده جای  داده   آوری  از  های  آزمایشگاهی، 

همین کرد.  استفاده  آن  پارامترهای  تغییر  و  بهمدل  انجام  جای  طور 

های  توان رفتار و پویایی نورون از مدل میهای الکتروفیزیولوژی،  آزمایش 

شده به  ای ارائه توان شواهد و چندرسانه کرد. از طرفی می  مغز را دریافت

های  آزمودنی را با استفاده از معادلات ریاضی و دیفرانسیلی به ورودی

میزان بر  ورودی  اطلاعات  تاثیر  و  نگاشت کرد  از    مدل  را  بار شناختی 

مدل  از  استفاده  نتیجه  در  کرد.  بررسی  و  مطالعه  مدل  های  طریق 

توجهی را در وقت و هزینه، نسبت به انواع  نورونی مزیت قابل -محاسباتی

های دیگر دارد. داده 
 

 
درصد از  51.2سطح مختلف که از میزان صفر درصد الی  6همبستگی میزان قطعیت با دقت در تصمیم. الف( میزان قطعیت بر اساس سختی محرک. سختی محرک در  :6 شکل

( ج( رگرسیون خطی میزان قطعیت با زمان intercept: 0.4553589744467423 ,coefficients: 0.50088352نقاط محرک است. ب( رگرسیون خطی میزان قطعیت با دقت در تصمیم )

 (intercept: 1207.0194389169685 , coefficients: -448.14029147واکنش در تصمیم)

Fig.6: Correlation of confidence with accuracy in decision. A) The amount of confidence based on the motion strength. motion strength is at 6 different levels ranging 
from 0% to 51.2% . B) Linear regression of the confidence with accuracy in the decision (intercept: 0.4553589744467423, coefficients: 0.50088352) c) Linear regression of 

the confidence with the reaction time in the decision (intercept: 1207.0194389169685, coefficients: -448.14029147) 
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 گیری نتیجهبحث و  

زیادی  یهاشرفتیپ  شده    یحوزه  در  بسیار  حاصل  اعصاب  علوم 

کسب    یبرا  ی تهاجم  ریغ متعدد    یاست. در دسترس بودن ابزارها

 ی امکان را داده است تا بررس  نیاز مغز انسان به محققان ا   اطلاعات

در هنگام  رشد و    ی آموزشی،دورهیک  کنند که چگونه مغز در طول  

مدارها   کندیم  رییتغ  ،یریادگی مهارت  ریگدر  یمغز  یو    یهادر 

موارد    نیحساب کردن و همچن  ،مانند خواندن  یگاه دانش  یدیکل

 مانند حافظه  یعموم  یشناخت  ی هامهارت  ، کنند  یرا بررس  گرید

  جادیا  یرا برا  ییهاتلاش  ، تحقیقاتشرفتِیپ بالای  سطح    نی. ایکار

و    نیب  شتریب  وندیپ  اعصاب  علوم   راستای   در  معلماندانشمندان 

برا همان  کیتحر  ،یریادگیبهبود    یتلاش  است.  که رطوکرده 

عصبی   هایحوزه  پیشینه   یبررس م  آموزش    لیدلا   دهد، ینشان 

مطالعهبرا  یادیز به  اشتیاق  عل  یدی جد  یهانشیب   ی  از  م  وکه 

طور خاص، مطالعات علوم  وجود دارد. به  ، انددست آمدهاعصاب به

شناخت افزا  ی بزرگ  یهاگام  ی،اعصاب  جهت  از   شیدر  ما  درک 

و    رییتغ  یچگونگ تابع به  ، شناختمغز   یریادگیاز    ی عنوان 

  نشده، حل  یهاالات و چالشؤاز س  یاریبس  ن، یاند. با وجود ابرداشته 

 با آن مواجه است. ارائه   یظهور آموزش عصب  وجود دارد که حوزه نو

مهم    اریبس  جذاب  حوزه  نیتوسعه کامل ا  یموارد برا  نیپاسخ به ا

  ا، هچالش  نیبه ا  یدگیرس  یبرا  یاتیح  یاز سازوکارها  یکیاست.  

خواهد بود که در آن، از   یارشته   انی م  یِآموزش  یهاتوسعه برنامه

آگاه    یتیو ترب  یآموزش  قاتیتحق  نهیشناسان در زمسو، عصب  کی

در معرض    یآموزش  یهاو پژوهش  انیمرب  گر،ید  یشوند و از سویم

نظرافته ی  نیآخر روشهیها،  و  جمله   یهاها  از  اعصاب،  علوم 

  ی و متقابل  هیدوسو  املاتتع   دی . باگیرندقرار می  اهنآ  یهاتیمحدود

وجود داشته باشد.    تعلیم و تربیتعلوم اعصاب و   هر دو رشته  نیب

با برا  کیبه    یابیدست  دی هدف  مشترک  سؤالات    جادیا  یزبان 

 مشخص  یآموزش  یهابه برنامه  قات یتحقتبدیل  و    نده یآ  یقاتیتحق

ب  هدف،   نیاباشد.   ارتباط  اعصاب،    نیب  شتریبه  علوم  دانشمندان 

آموزش  معلمان محققان  برادیافزایم  یو  تکامل  بقا  ی.  آموزش   و 

ساده نخواهد    ،به عمل  قیتحق  تبدیللازم است.    ی ادیصبر ز  ،یعصب

به    یمتخصصانگر و  مداخله  یهاگام  ازمندیبود و ن است که قادر 

  م یکنیما احساس م  ها، تیمحدود  ن یا  رغمی. علاشندآن ب  لیتسه

از محققان از سراسر جهان وجود    یادیکه در حال حاضر تعداد ز

طور . اساس کار بهکنندیتلاش م  نهیزم  نیا  شبردیپ   یدارند که برا

برا تلاش  زمان  اکنون  است.  شده  فراهم    ی هاراه  افتنی  یقطع 

 . است دهیبهبود آموزش فرا رس یبرا یخلاقانه و علم د، یجد

علوم    های محاسباتی متعددی توسط محققان حوزه اخیر، مدل   در دو دهه 

بر بیولوژی مغز هستند و تا  مصنوعی ارائه شده که مبتنیاعصاب و هوش 

  کنند و کار را برای سازی میحد خیلی زیادی رفتارهای انسان را شبیه

تر کرده و  افتد، بسیار آسان رفتار افراد و اتفاقاتی که در مغز می  مطالعه

نسبت هزینه را  داده  ها  کاهش  الکتروفیزیولوژی  و  انسانی  آزمایشات  به 

و یادگیری و    بهبود آموزش  در راستای  مقاله  نیدر حال حاضر، ااست.  

  یۀنظر  یبه بررس  درک بهتر ارتباط بین علوم اعصاب و علوم تربیتی، 

پردازد و  ی م  گیریهای محاسباتی تصمیمدر حوزه مدل   یآموزش عصب

بهبود    یبرا  محاسباتی-بررسی پارامترهای یک مدل نورونیرا با    کار  نیا

   دهد.ی م  وندیپ  سیاثر تدر

از نظر    کاملاًولی    است؛  2006مربوط به سال  شده  گرچه مدل معرفی

که   [75-72,  69-66,  25]  های جدیدیمدل   پایرفتاری و نورونی پابه 

کند. در این سازی میرفتار انسان را مدل اند  های اخیر ارائه شده در سال 

معرفی کاربرد مدل در حوزه   تحقیق، بهبود  جهت  و  آموزش عصبی  ی 

سه آزمایش مختلف موردبحث قرار گرفت که در آزمایش    شرایط آموزشی

پرداخته شد  اول به بررسی موازنه  ایجاد یک    .سرعت و دقت در مدل 

زمان  و یا    الات امتحانؤ به س  بین سرعت و دقت در هنگام پاسخ  موازنه 

های موجود  مطالعه یک درس، یکی از چالش ی  شده برااختصاص داده 

آموزان در هنگام تحصیل است و پیدا کردن آن نقطه، بسیار  برای دانش 

آموزش  می و  یادگیری  شرایط  بهبود  در  باشد.تواند  نگاشت    مفید 

توانیم  پارامترهای مدل به دنیای واقعی و فضای آموزشی نشان داد که می

پ  موازنه  دقت  و  سرعت  بین  دانش بهینه  در  را  کنیماسخ  پیدا    . آموزان 

شود،  له ارائه می أآموز از یک مسعبارتی با توجه به شواهدی که به دانش به

شده،  ال مطرح ؤبه سبین سرعت و دقت پاسخ مربوط   بهینه  توان موازنه می

الات را  ؤ آموزان بتوانند به بهترین نحو ممکن، پاسخ سپیدا کرد که دانش 

زیرا که توجه    ؛آزمایش دوم به بررسی اثر توجه پرداخته شد بدهند. در  

ترین پارامترهای یادگیری است و کنترل و  ترین و اساسی یکی از کلیدی

می   مطالعه بسیار  کیفیت  آن  بهبود  به  تربیتتواند  و  ذهن   تعلیم 

مدلدانش  رفتار  بررسی  با  کند.  کمک  شد  آموزان  مدل    که  مشاهده 

آموزان را نمایش دهد و با توجه به این رفتار دانشتواند اثر توجه در می

می  پیشنهادی  موضوع،  روش  ارزیابی  جهت  محاسباتی،  مدل  از  توان 

توسط روانشناسان، استفاده کرد و بررسی کرد که روش پیشنهادی به  

نسبت  اندازه  دانش چه  توجه  و  تمرکز  قبل  دریافت  به  را هنگام  آموزان 

داده  افزایش  هماطلاعات  و  توجه  یناست  تقویت  به  پیشنهاد  طور 

های آموزش نوین، کرد.  آموزان هنگام تدریس با استفاده از روش دانش 

در آزمایش سوم بر روی پارامتر مهمی به نام قطعیت یا میزان اعتماد  

افراد تمرکز شد.به افراد به  نفس  آموزان  شدت روی روان دانش قطیعت 

نکات شناخت  و  مطالعه  با  و  است  می   تاثیرگذار  آن،  توان  کلیدی 

ارزنده  بسیار  بهبودپیشنهادات  راستای  در  دانش   ای  و  روحیه  آموزان 

ارائه کرد.به خوبی اثر  نتایج مدل به   دنبال آن افزایش کیفیت یادگیری 

از و  داد  نشان  افراد  رفتار  در  را  و  آنجاقطعیت  آرام  محیط  در  افراد  که 

نفس افراد بالاتر  راب، اعتماد بهدور از استرس و اضطفضایی باز و آزاد و به

های مدل نشان داد که با ایجاد این شرایط، دقت و زمان رود، بررسی می

می تقویت  نیز  تربیتی   ؛شودپاسخ  علوم  روانشناسان  و  کارشناسان  لذا 
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برنامه می با  و  توانند  اظهارنظر  برای  آزاد  فضایی  ایجاد  و  درست  ریزی 

محیطی آرام برای یادگیری، بستری را ایجاد کنند تا خلاقیت و تفکرات  

     آموزان شکوفا شود.دانش 
پارامترهایبه بررسی  کلی،  مورد  طور  مدل   مدل  و  محاسباتی  بحث  ها 

  ی هاهیپا  ، یقبل  هایبر تجربهیمبتن  یسه با اصلاحات آموزشیدر مقایگر،  د

  روانشناسی و    یشناخت  یشناسعصب   ،یولوژ یزیف  یهارا از جنبه   ینظر 

  ی شناخت  یولوژ یزیبر ف  ،یآموزش عصب  در نظریۀ.  کندیم  تیتقو  یشناخت

روانشناس تدانش   یشناخت  یو  اصلاح  یم  دیکأآموزان  طرح  و  شود 

دور از استرس برای  و ایجاد محیط بهینه، آرام و به  یدرس  ریزیبرنامه 

مدل   شود.ی م  شنهادیپ  آموزاندانش  نوع  این  از  استفاده  با  و  حتی  ها 

آن رفتار  مانند  مطالعه  اختلالاتی  )نارساخوانها  را    (پریشیخوانش ی 

افراد کمک کرد.   اارائه   مطالبتشخیص داد و به این  مقاله    نیشده در 

در راستای تقویت اعتماد به نفس و دقت   های ارزشمندیکمک  تواندیم

موجود    آموزان با استفاده از روش های روانشناسیو زمان پاسخ دانش 

را بهبود بخشد و پرورش تفکر    سیاثر تدر  ،ثر ؤطور مبه  و  داشته باشد

 .کند  تیآموزان را تقودانش   یمحاسبات
 

 مشارکت نویسندگان 

 . اندبه نسبت سهم برابر مشارکت داشته  گاندر این مقاله نویسند
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