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  روندهاي پژوهش در آموزش علوم و مهندسي
 

  2  و احمدرضا نصر1اصغر سلطاني

  

گذرد،  كوين آنها نمي تگيري و هاي جديدي كه زمان زيادي از شكل  به عنوان حوزه،آموزش علوم و آموزش مهندسيدر   :چكيده

كه به مقوله ياددهي و » آموزش« يعني ؛اصلي اين دو قلمروموضوع . دشوهاي پژوهشي يكساني استفاده مي عموماً از رويكردها و شيوه

هاي مذكور وجود داشته  تا اشتراكات زيادي در روندهاي پژوهش رشتهاست پردازد، باعث شده  يادگيري علوم پايه و علوم مهندسي مي

  ها در روشهاي كي بيشتر اين حوزهساز نزدي از سوي ديگر، قرابت در ماهيت و محتواي علمي علوم پايه و علوم مهندسي زمينه. باشد

هاي تحقيق مناسبي را  هاي آنها زمينه همه اين موضوعات به همراه زير مجموعه. ريزي درسي، آموزش و ارزشيابي شده استبرنامه

عرفي، هاي كلي پژوهش در آموزش، به م در اين مقاله با بررسي شيوه .هاي جديد علمي فراهم آورده است براي پژوهشگران اين حوزه

كار رفته در تحقيقات مربوط به اين قلمروهاي علمي در آموزش عالي  تحليل و تبيين نقاط قوت و ضعف هر يك از رويكردهاي به

  .ه استشد پرداخته 

روشهاي پژوهش، آموزش علوم، آموزش مهندسي، پژوهشهاي كمي و  :هاي كليدي واژه

   .كيفي
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 مقدمه .1

 1اي هاي ميان رشته گيري بحث حوزه ي معرفتي دانشگاهي، شكلها عرصه حوزه در اخير تحولات از يكي

هايي مطرح است كه در آنها به تلفيق  ها، درحال حاضر رشته ميان گستره وسيع اين رشته در. است

 و آموزش  3، آموزش علوم2آموزش رياضي. هاي معرفتي محض پرداخته شده است آموزش در حوزه

دركشورهاي توسعه يافته از سالها پيش . روندبه شمار ميمذكور  هاي رشته ترين مهم زمره  در4مهندسي

ها  گونه رشته چه سابقه مطرح شدن اين در كشور ما اگر. اند گرفته ها تعريف شده و شكل اين رشته
چندان طولاني نيست، لكن رشته آموزش رياضي طي سالهاي گذشته در سطح تحصيلات تكميلي 

اندازي  هاي راه ، زمينه]2و1[به پژوهشهاي انجام شدهتوجه با . تده اسشدانشگاه شهيد بهشتي داير 
در اين بين جاي خالي رشته بين . ده استشارشد آموزش علوم نيز دركشور فراهم  دوره كارشناسي

فني و مهندسي دنيا از جمله در گروه آموزش  دانشگاههاي معتبرترين در كه مهندسي اي آموزش رشته

  .شود ، در كشورمان احساس مياست نيز داير 5 تكمهندسي دانشگاه ويرجينيا

گيري  شكل. هاي مهندسي است همنشيني با رشته و همجواري صدد در آموزش مهندسي آموزش در
 ؛هاي دانشگاهي است ها گوياي تأثير شگرف آموزش در تضمين حيات و پويايي رشته گونه رشته اين

ار مهم است، لكن تخصص در يك حوزه معرفتي به بيان ديگر، اگرچه خبرگي در يك حوزه دانشي بسي
به عنوان عامل » آموزش«د كه به عنصر حياتي شومنجر تواند به كارآمدي و اثربخشي كامل  زماني مي
  .ساز انتقال صحيح دانش محض نيز توجه شود و زمينه

 هاي مذكور نيز همانند با اين توضيح، نكته مورد توجه در اين مقاله اين است كه در حوزه
هاست كه در تحقق رسالت گسترش مرزهاي  لفهؤترين م هاي محض روشهاي پژوهش از كليدي رشته
آموزش  مانند هايي رشته از صحبت حاضر درحال اگر ديگر، بيان به ؛دارد انكارناپذيري نقش دانش

طور جدي به روشهاي پژوهش و چگونگي   مهندسي، آموزش علوم و آموزش رياضي است، بايد به
  .هاي مذكور توجه داشت گونه روشها در رشته اينكاربرد 

نگاه تاريخي به رويكردهاي پژوهش مبين اين واقعيت است كه رويكرد كمي پژوهش كه در آغاز 
هاي گذشته، پژوهش  در دهه. گرفته، رويكرد غالب پژوهش است هاي علوم طبيعي شكل در حوزه

هاي تاريخي طولاني دارد در عرصه پژوهش   ريشه،كيفي نيز به عنوان يك رهيافت نوين كه البته
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با اين وصف، هدف از نگارش اين مقاله تبيين رويكردهاي مختلف پژوهش و امكان و . مطرح شده است
انتخاب اين مقوله به . هايي مانند آموزش مهندسي و آموزش علوم است چگونگي كاربست آنها در حوزه

هاي اساسي كه بايد در اين ه است كه يكي از چالشعنوان موضوع اين مقاله از اين منظر صورت گرفت
 ،لذا. هاست گونه رشته هاي جديد مورد توجه واقع شود، ماهيت و كاربرد روشهاي پژوهش در اين رشته

است تا ضمن تبيين چيستي رويكردهاي پژوهش، ماهيت و  در بخشهاي مختلف اين مقاله سعي شده 
  .دشوهاي مذكور بررسي  كاربست آنها در رشته

 

   روندهاي كنوني پژوهش در آموزش علوم و مهندسي .2

ها استفاده  هاي مختلفي در تحليل داده هاي درسي مختلف روشهاي تحقيق متفاوت و رويكرد رشتهدر 
گيرند، درحالي كه   براي مثال، تجارب آزمايشگاهي در علوم فيزيكي مورد استفاده قرار ميمي شود؛

آمار همبستگي بيشتر در تحقيقات . شوند ي اجتماعي انجام ميمطالعات ميداني بيشتر در پژوهشها
روند، در حالي كه در تحقيقات كشاورزي تحليل واريانس و  مي  كار شناسي و پزشكي به زيست

  . ]3[شوند  به ميزان بيشتري استفاده مي1كوواريانس

ها توليد  دههايي تجربي از موضوعات و پدي هاي پژوهش در علوم يا يافته به طور سنتي حوزه

هايي نام برد كه ناشي از استنتاج  توان از نظريه  مي، مثالرايشوند؛ ب  مي2كنند يا باعث زايش نظريه مي

گرفته   و مبنايي مسلم براي اقتباس در نظراست) ها اكسيوم(3منطقي از مجموعه اصول موضوعه

ر علوم، با نگاه به علوم انساني و هاي غالب د وراي پاراديم. ]مثلاً در رياضيات يا فيزيك نظري[شوند مي
در علومي چون آموزش . شودياد شده اضافه هاي ديگري نيز بايد به موارد  علوم اجتماعي جنبه

 شناسي وجود دارند، ولي علاوه بر هاي تجربي مانند شيمي و باستان رياضي، علوم و مهندسي، يافته
   جنبه روانشناسي، جامعه شناسي و تاريخي نيزهاي تفسيري از ها، الگوها، تفاسير و نظريهيافته اين

بسياري از طرحها و ساختارهاي برنامه درسي، رويكردهاي تدريس، مراحل آموزش، . آيند به دست مي
بنابراين . ]4[اند محيطهاي يادگيري، مواد تدريس و يادگيري و مواردي از اين دست از آن جمله

 و ندهاي علمي هم از چنين ماهيتي برخوردار  رشتههاي پژوهش در اين موضوعات پژوهشي و دستمايه
  .شوند اين موضوعات را شامل مي
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ه د ش1روشهاي پژوهش در طول يك دهه گذشته تأكيد بيشتري بر روشهاي كيفيدر  ،كليطور  به

در اين .  روش غالب در تحقيقات علوم و رياضيات نيستندفقطاي تجربي ه به عبارت ديگر، روش؛است

د، شون اغلب به جاي آزمونهاي آماري استفاده مي2نگارانه  قومهايور مشخص توصيفط پژوهشها به

آزمون كمتر رايج است و در   پسـآزمون  گيري پاياني يا قالب پيش طرحهاي پژوهشي شامل اندازه
  به كارهاي تكرار شونده از مشاهده رفتار موردهاي پژوهش بيشتر   رويكردهايي مثل چرخه،عوض

  .]5[روند مي

در آموزش علوم و رياضيات انجام ) آمريكا( 3حمايت مالي بنياد ملي علوم پژوهشهايي كه بادر 

در طرحهاي تجربي از پژوهشهاي آموزشي كه . ستا  شده كار برده  به ندرت يك روش تحقيق به،شده
ز آن  و پس ااستترين روش تحقيق روش مطالعه موردي  معمول.  بسيار نادرندست،ا  هشد استفاده آن

بيشتر پژوهشها تركيبي از روشهايي در ،  اينبا وجود. هاي طرحهاي تجربي قرار دارند برخي ازگونه

  .]6[ شده استكار گرفته به) پيمايشي(يابي  و زمينه4چون مطالعه موردي

6و تاون 5شاولسن
آموزش    از پژوهشگران حوزه، انجام دادند2004 در پژوهشي كه در سال ]7[

 خواستند تا از بين ده روش تحقيق شامل اقدام پژوهي، سنتز پژوهي، تاريخي، علوم و رياضيات
 طراحي آزمايش، روشي را كه بيش از  وفراتحليل، نيمه تجربي، قوم نگاري، پيمايشي، طرح تجربي

 :بودزير نتايج اين پژوهش به شرح .  مشخص سازنداند،كردههمه در تحقيقات خود استفاده 

 فته شده غالباً روش مطالعه موردي بود؛روش شناسي به كار گر •

ها   درصد پروژه85بيش از در . ميانگين تعداد روشهاي به كار گرفته شده در هر پژوهش دو بود •
شده شامل مطالعه   روشهاي به كارگرفته. ه شدپروژه به كار گرفاجراي بيش از يك روش در 

 موردي، پيمايشي و برخي از نتايج پژوهشهاي تجربي بودند؛

 استفاده شده بود؛بيشتر تحقيقات تركيبي از دو روش مطالعه موردي و يك روش تجربي در  •

حدود يك پنجم آنها چهار روش يا در  و شده بودها سه روش متفاوت استفاده  يك سوم پروژه •
 .ه شده بودتبيشتر به كار گرف
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 ،الهاي اخيردر س. داشته است آموزشي همواره در كانون بحث قرار ماهيت و هدف پژوهشهاي
از . ]8[ اثربخش بودن اين پژوهشها به سياستگذاريهاي آموزشي شده استخصوصانتقادهايي نيز در 

 بازبيني و بهبود ،آنجا كه كيفيت پژوهشهاي آموزشي بر كيفيت آموزش تأثير مستقيم دارند، از اين رو
رياضي امري ضروري جمله آموزش علوم، مهندسي و  هاي آموزش از روشهاي پژوهشي در كليه حوزه

ها نيازمند نوعي تنوع و كارآمدي در  اي بودن، اين حوزه  به دليل ميان رشته،آنچه مسلم است. است
 .روشهاي پژوهشي خود هستند

 

  آموزش مهندسي و پژوهش .3

كرده شروع به نمايان شدن ) ديسيپلين(عنوان يك رشته تخصصي  به تازگي به» آموزش مهندسي«
اين تفاوت ناشي از وجود . متفاوت است» مهندسي«وزه اساساً با پژوهش است و پژوهش در اين ح

 عمل مهندسي نيازمند ،امروزه. ]9[يندهاي پژوهش در آموزش مهندسي استامراحل بيشتر در فر
تقاضاهاي متعدد براي فناوري و توليدات مباني دانشي موجود را پشت سرگذاشته و . تغيير بيشتر است
تغيير بايد ترغيب و توسط . هندسان نيازمند آن هستند، تغييركرده استاي كه م محيطهاي حرفه

تغيير در آموزش مهندسي نيازمند تغيير در روشهاي . ]10[دشوتغيير در آموزش مهندسي تسهيل 
هاي جديد و تدوين چارچوبهاي نظري پژوهش در آموزش   دستيابي به دريچه،نتيجه پژوهش و در
شود كه پژوهشگر با  نظري براي هدايت پژوهش زماني آشكارتر مينياز به چارچوب . مهندسي است

  .]9[شوند باشد؛ دراين شرايط اغلب متغيرها كاملاً كنترل نمي داشته كار و سر درس كلاس و دانشجويان

2 و اسميت1گونه كه استريولر همان
دارند، اكنون پرسش مهم در آموزش مهندسي   اظهار مي]11[

دن پژوهشگران حوزه آموزش مهندسي به منظور تغيير نگرش آنها به براي آماده كر« :اين است
توان  باره يادگيري مهندسي چه مي  پرسشهاي اساسي در تدريس و تدوين برنامه درسي و كاوش

ت علمي مهندسي ئبايد به خاطر داشت كه بسياري از پژوهشگران آموزش مهندسي اعضاي هي. »كرد؟
آشنايي كافي  با مباني پژوهش آموزشي ،اند و بنابراين يده كه در تخصصهاي فني آموزش دهستند
 اما ،هاي علوم طبيعي نسبتاً شبيه است اي پژوهشگران علمي در ميان حوزه فرهنگ حرفه. ندارند

. طور قطع با ساير پژوهشگران متفاوت است  هاي كاري، ارزشها و اعتقادات مهندسان به اهداف، زمينه
  .]12[اي توجه دارند جداگانهاي  مهندسان به فرهنگ حرفه

اي مربوط به آموزش مهندسي رو به ه توجه به تربيت مهندسان براي پژوهش،درسالهاي اخير
 از پنج مشكل مفهومي ياد ]9[بورگو. در اين راه مشكلات و موانعي نيز وجود دارد. استبوده افزايش 
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ديل شدن به يك پژوهشگر  هنگام تب،ت علمي مهندسيئاعضاي هياز سوي كند كه ممكن است   مي
  :ند ازااين مشكلات پيش آمده در مطالعات آموزشي عبارت.  به وجود آيند،آموزش مهندسي

  بندي پرسشهاي پژوهش به شكلي كه جاذبه بالايي داشته باشند؛ صورت •
 تعريف چارچوبي نظري براي پژوهش؛ •

 گيري ساختارها؛ كردن و اندازه توجه به عملي •

 ا تركيبي؛درك رويكردهاي كيفي ي •

 .اي پرداختن به همكاريهاي بين رشته •

   شش اصل راهنما را1پژوهش صحيح در آموزش مهندسي، شوراي ملي پژوهشدادن براي انجام 

  : استكردهبه شرح زير ارائه 
  ؛كرد بررسي آنها را مطرح كردن پرسشهاي مهمي كه بتوان به شكل تجربي  •
 پژوهش با نظريه مربوط آن؛دادن پيوند  •

پرسشهاي مطرح شده خصوص  مستقيم در يپژوهشز طريق آن بتوان ه از روشهايي كه ااستفاد •
 ؛انجام داددر پژوهش 

 به كارگيري زنجيره استدلال روشن و منسجم؛ •

 تكرار و تعميم پژوهش؛ •

 .]7[اي و نقد آن انتشار پژوهش براي تشويق دقت حرفه •

در . تني بر روش علمي استچارچوب نظري در پژوهش مهندسي اغلب پارادايم علمي سنتي مب
اين چارچوب .  عيني آشكار شوند توانند از طريق مشاهده اين چارچوب روابط جهاني بين متغيرها مي

هاي مهندسي و علوم بسيار  نظريه. ممكن است يك تئوري ويژه مانند قانون جهاني گرانش باشد

 ،شوند  پذيرفته مي2 به عنوان يك قانون،بنابراين و  و هرگز نيازي به تأييد حاميان آن ندارنداندجهاني

 افراد آموزش ديده در مهندسي و روشهاي علوم اجتماعي به طور نبودنبا . ]9[ 3نه صرفاً يك نظريه

پژوهشهاي صحيح در يافتن هاي تخصصي مختلف براي انجام  همزمان، تيمي از همكاران با زمينه

 در آموزش مهندسي داراي 4الانه پژوهشين منظور، همايش سدب. آموزش مهندسي مورد نياز است
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. ]9[كند ها را برقرار مي است كه ارتباط بين پژوهشگران تربيتي، مهندسي و ساير ديسيپلين 1تارنما

  :استاز جمله موارد زير اين تارنما شامل خدمات مختلفي براي پژوهشگران حوزه آموزش مهندسي 
  هاي مرتبط؛ سي و ديسيپلينسايت گفتگو براي جامعه پژوهشگران در آموزش مهند •
 اي از مقالات پژوهشي آموزشي؛ خلاصه •

 پژوهش تربيتي؛ يافتن يند انجام ا فرزمينهاي از مقالات در  مجموعه •

  .اي از منابع پژوهشي آموزشيمجموعه •
تا همايشهاي مختلفي نيز براي بررسي و است توجه به پژوهش در آموزش مهندسي باعث شده 

 شصت و 2007 براي مثال، در سال ؛ي تحقيقي در اين حوزه تشكيل شوندتحليل آخرين دستاوردها

، كه از سوي بنياد ملي علوم نيز 2هشت پژوهشگر در اولين كنفرانس پژوهش در آموزش مهندسي

شد، براي تبادل پژوهشهاي فعلي خود و تدوين دستورالعملها، استانداردها و انتظارات  حمايت مي
  . ]13[ش مهندسي گرد هم آمدندآموز آينده براي پژوهش در

  

  رويكردهاي مختلف پژوهش در آموزش علوم، مهندسي و رياضي .4

هاي تقريباً يكساني  ها در آموزش علوم، مهندسي و رياضي از رويه هاي گردآوري داده  شيوهدر 
ها و فرايندهاي ياددهي و يادگيري داراي   يعني زمينه؛ چون موضوع مطالعه آنها،شود پيروي مي

سساتي مانند ؤاي است كه م نزديكي در مباني و چارچوبهاي پژوهش به اندازه. دهستنهيتي همسان ما

بهبود  هاي خود در پي  با همكاري بنياد ملي علوم آمريكا با برنامه3مديريت آموزش و منابع انساني

شيابي ها در پژوهش و ارز هاي اين رشته  هدايت پروژه،آموزش رياضي، علوم و مهندسي و همچنين
 در جهت كند، حمايت مياز آنها سسه ؤهاي تحقيق و ارزشيابي كه اين م مثال، پروژهراي  ب؛هستند

  دستيابي به يك درك علمي از فعاليتهاي آموزش علوم و رياضيات در كليه سطوح تدريس گام
طول چند دهه گذشته، آموزش رياضي نيز به عنوان يك رشته تخصصي  در. ]6[دارند مي بر

 و روشها، رويكردها و اهداف پژوهشي آن به ]4[المللي شناخته شده استدر صحنه بين 4هيدانشگا

  .ميزان زيادي شبيه آموزش علوم و مهندسي است
هاي ديسيپليني ديده  شناسي در پژوهشهاي مربوط به اين حوزه گونه روش  سه،كليبه طور

 و هر كدام با سير تاريخي خود تكامل ستي سهم هر كدام از اين روشها به يك اندازه ن،البته. شود مي
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اساس درجه و وسعت  گانه بر شناسيهاي سه اين روش. اند يافته و مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته

شناسي ديدگاه منحصر  هر روش. است) آميخته(1و تركيبي كيفي ي،كم شناسي روش استفاده شامل

كمي و كيفي براي  هر دو روش. انجامد  تأثيرها ميكند كه به روشن كردن علتها و فردي را فراهم مي به
رويكرد تركيبي مشتمل بر تركيبي . ]14[لي نيرومند هستنديدرك روابط بين تدريس و يادگيري وسا

و در سالهاي اخير است يندي از نتايج دو روش مذكور اي و كيفي است كه نتايج آن براز روشهاي كم
  . زش علوم و مهندسي افزايش يافته استاستفاده از آن در بين پژوهشگران آمو

 4 تا ساختارمند3گونه  كه از داستانكرده استها بحث  پيوستاري از انواع دادهدر باره ) 1991(2آيزنر

 و  قرار دارندهاي كيفي محض نزديك به انتهاي داستاني طيف  در اين چارچوب داده. گيرد مي بر را در
حالي كه اطلاعات كمي به ميزان  ند، دراد مطالعه در ارتباطبا افراد و مجموعه موربه طور مستقيم 

هر كدام از رويكردهاي كمي و كيفي شامل طيفي از روشهاي متفاوت . استزيادي تحت كنترل 
توانند  ها مي براي موضوعات مربوط به سنجش آموزش علوم و مهندسي، داده. ها هستند گردآوري داده

هاي كيفي از  داده). 1شكل (گونه تا اطلاعات آماري قرارگيرند در پيوستاري از اطلاعات داستان
هاي كمي از   داده ها يا اسناد نوشتاري به دست آمده درحالي كه حيطه مشاهدات كلاسي، مصاحبه

  .]15[شوند طريق تحليل محتوا حاصل مي

  5آمار گوسي          

  
 ]14[هاي آماري شناسي و داده پيوستار انواع روش : 1شكل 
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بررسي و شناسي در آموزش علوم، مهندسي و رياضي  هاي مختلف روش در ادامه هر يك از گونه
  .شده استيك از اين رويكردها ذكر  هاي عملي براي هر و نمونهتحليل 
  

  شناسي كمي پژوهش روش. 1. 4
باره ماهيت دانش علمي و چگونگي اكتساب آن  شناختي متفاوتي در پژوهشگران مفروضات معرفت

اي از اين مفروضات نوع خاصي از پژوهش آموزشي را به دنبال خواهد داشت  انتخاب مجموعه. ارندد

 1گرا شناختي به پژوهشهاي اثبات اي از اين مفروضات معرفت گونه. كه با پژوهشهاي ديگر متفاوت است

تشكيل هاي محيط اجتماعي واقعيتي مستقل را  كه ريشه در اين فرض دارد كه جلوهاست شده منجر 
هاي عددي و  پژوهشگر اثباتگرا دانش را از طريق گردآوري داده. ندادهند و موقعيتها نسبتاً ثابت مي

  اي كميهپژوهش. آورد ها به تحليل عددي فراهم مي  عرضه اين داده،رفتاريِ قابل مشاهده و سپس
  :ند ازاعبارت آموزش رد كمي پژوهش ويژگيهاي از برخي. ]16[گراست اثبات شناسي روش  همان،واقع در

  ها در پژوهش كمي با پژوهش كيفي متفاوت است؛ روش گردآوري داده •
 ؛شود ها استفاده مياز روشهاي آماري براي تحليل داده •

ها از يك نمونه به جامعه تعريف شده   تا يافتهشودميهاي استنباط آماري استفاده  از شيوه •
 د؛يابنتعميم 

 د؛يآ هاي پژوهشي فراهم مي ز يافتهگزارشهاي غير شخصي و عيني ا •

  .شوند  مي هاي عددي براي بازنمود محيط اجتماعي فراهم داده •

دست   به3 مانند طيف ليكرت2ي در پژوهشهاي آموزشي از طريق ابزارهاي ذهنيهاي كم داده

سياري از  ب،حال  با اين. شوند ي ميوسيله تحليل آماري به ميزان بيشتري كم ها به اين داده. آيند مي
ويژه اينكه تفسير تحليلهاي آماري  طور كامل كمي نيستند، به  پژوهشگران معتقدند كه اطلاعات به

  .]17[بيشتر ذهني هستند
 بحث استفاده از ،شناسي پژوهش در آموزش علوم و مهندسي  در روش شدهيكي از مباحث مطرح

 پژوهش آموزشي است كه چه اين يك موضوع طولاني مورد بحث در. روشهاي كيفي و كمي است
كارگيري روش كمي براي پژوهش تر است و چه موقع به موقع استفاده از روش كيفي مناسب

بسياري از پژوهشگران معتقدند كه اطلاعات به دست آمده حتي از طريق . تر خواهد بود اثربخش
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 پژوهشگر هميشه زمينه پژوهش و ديدگاه. طور كامل كمي نيستند  مطالعات تجربي كنترل شد به
  . ]15[دهد آوري اطلاعات و تفسير آن را تحت تأثير قرار مي روش جمع

  
  شناسي كيفي پژوهش روش. 2. 4

يكي از اين دو، مطالعات . دو خاستگاه مهم به عنوان زيربناي پژوهش كيفي مورد توجه واقع شده است

گاه اول بايد اظهار داشت كه  خاستخصوصدر .  است1گرايانه شناسي و ديگري پارادايم تفسير مردم

 ،لذا. اي در اختيار نداشتند رسالت علمي خود روش پژوهش آزمودهدادن شناسان ابتدا براي انجام  مردم
گرايانه  اي كل اين روش، شيوه. دكننآنان ناگزير بودند براي نيل به اهداف پژوهشي خود روشي را ابداع 

اين جوامع اكثراً  زبان مكتوب و سابقه تاريخي . كرد  ميبود كه جوامع ابتدايي را در كليت آن بررسي
حضور مستمر . مشاهده و مصاحبه تكيه كندروش شناس ناگزير بود به دو  و مردمنداشتند مدون 

داد  محقق در عرصه عمل و مشاركت در زندگي جمعي گروه مورد مطالعه، او را در موقعيتي قرار مي
دو امر مشاهده رفتارها . طور زنده مطالعه كنده هاي اجتماعي برفتارهاي افراد و رخداددر خصوص كه 

و رخدادهاي فرهنگي و اجتماعي در حين وقوع و در صحنه عمل، ديدن امور از چشم بازيگران اصلي 
نگاري و حتي روش تحقيق كيفي به مفهوم امروزين آن  گرايي از خصوصيات روش قوم و نيز ويژگي كل

شناسي،  هاي هستي لفهؤم بايد ،است تفسيري پارادايم كه دوم خاستگاه منظر از .]18[است
 يستشناسي واقعيت يك پديده مادي ن از منظر هستي. شناسي را در نظر داشت شناسي و روش معرفت

واقعيات اجتماعي و انساني به صورت تاريخي در بستر . استوابسته ها و تفسير انسان  به تجربهو 
  . ]18[تواند تعابير مختلفي داشته باشد گيرد و مي نها شكل ميجامعه و همراه با مشاركت انسا

ها را  كوشند پديدهكنند و مي آنها مطالعه مي طبيعي موقعيتهاي در را اشيا كيفي پژوهشگران
برخي از ويژگيهاي . ]16[يا تفسير كنند دهند، مفهوم سازي به آنها مي افراد كه برحسب معناهايي

  :ند ازاپژوهش كيفي در آموزش عبارت
  ؛شود ها استفاده مي  تحليلي براي تحليل دادهياز استقرا •
 هاست؛ هاي پژوهشگران از داده  كه منعكس كننده سازهشود گزارشهاي تفسيري فراهم مي •

 د؛يآ هاي كلامي و تصويري براي بازنمود محيط اجتماعي فراهم مي داده •

 .شوند هايي كشف مي آوري شدند، مفاهيم و نظريهها گرد بعد از آنكه داده •

 ؛يابد هاي موردي از طريق جستجوي موارد مشابه ديگر تعميم مي يافته •
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 1كرسول .دارد وجود كيفي شناسي روش تعريف خصوص در توافقي كيفي ادبيات در ،حاضر حال در

  :گونه تعريف كرده است ، اين روش را اين]19[

شناختي متمايزي از   است كه بر سنتهاي روشيندي كاوشياپژوهش كيفي فر«

پژوهشگر تصويري . اند  انساني ـ كه در پي مسائل اجتماعياستپژوهش استوار 
كند و ديدگاههاي جزئي اطلاعات  ، كلمات را تحليل ميسازدميپيچيده وكلي نگر 

  ».آورد دهد و تحقيق را در روندي طبيعي به اجرا در مي را گزارش مي
تدوين ر پژوهش كيفي بدر  درحالي كه شود،ميي بر زمينه يك پديده تأكيد پژوهش كمدر 

با . ]14[كارگرفته شود هاي مختلف به تواند در زمينه كه ميشود تأكيد مي 2تعميمهاي پديدارشناسي

اگرچه علت . ]20[پژوهش كيفي است 3آزاد ـ ماهيت هدف ، قدرت تحقيقات كيفي مبتني بر اينوجود

هاي كيفي اغلب مباني را براي  وسيله مطالعه كيفي مشخص نشود، اما يافته ست بهو تأثير ممكن ا
ي مبتني بر توانايي پژوهشگران . آورند ي آينده فراهم ميرويكردهاي كمدر مقايسه، قدرت پژوهش كم

  . ار استا دهاي تحقيق از طريق آزمونهاي آماري معن براي خلاصه كردن يافته

 نبودن.  است6 و عينيت5 دقتنبودن چالش اوليه پژوهشهاي كيفي،  دو]21[ 4از نظر ون روي

ها  سوگيري محقق به تغيير داده.  باشد7پژوهشگر و اثر هاثورن سوگيري از ناشي تواند عينيت مي

 دو راه براي افزايش عينيت در پژوهشها وجود .اشاره داردوسيله عقايد قبلي و تاريخي پژوهشگر  به
اي هكارگيري روشهاي چندگانه براي پرسش سوسازي است كه به معني به  سهراه اول از طريق: دارد

است كه در آن پژوهشگر خود در فعاليتهاي   8عمل راه دوم استفاده از روش پژوهش در. يكسان است

  .مطالعه درحال انجام مشاركت دارد
دد خود مواجه  اغلب با پرسشهايي از همكاران مر،كنند پژوهشگراني كه با روشهاي كيفي كار مي

آنها نگران چيستي واقعي آن و چگونگي عملكرد آن . شوند كه با اين سنت پژوهشي آشنا نيستند مي
كنند كه آيا دانشي كه از اين نوع پژوهش به دست  اين سؤال را مطرح مي، آنها همچنين. هستند

 معمولاً شامل ها در پژوهشهاي كيفي آوري داده  جمع؟]22[و قابل اعتماد است آيد ارزشمند مي
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چه حجم وسيعي از  اگر. و مصاحبه است 1يادداشتهاي ميداني، اسناد نوشتاري دانشجويان، پيمايشها

ها  گيري از اين دامنه گسترده داده نتيجه، آيد شناسي كيفي به دست مي ها با استفاده از روش داده
  .]23[اغلب كاري چالش برانگيز است

 . است2اي  علوم و مهندسي، استفاده از روش نظريه زمينهشناسي كيفي در آموزش نوعي از روش

تر در نظر اي به عنوان پلي بين مطالعات موردي و پژوهشهاي پيمايشي با مقياس وسيع تئوري زمينه
برخلاف اغلب . دشو گرفته و باعث افزايش قدرت هر دو براي تركيب در يك برنامه پژوهشي يكسان مي

اي به دنبال  تئوري زمينه. اي مدعي توليد نتايج آزمون پذير است مينهروشهاي كيفي، رويكرد تئوري ز
در . ]24[بينيهايي است كه ممكن است موضوع آزمايشهاي سنتي و آزمونهاي آماري باشند پيش

. ايش كردآزمآنها را  استدلال قياسي هدف ايجاد الگوهايي است كه بتوان با روشهاياي  تئوري زمينه
 شودفته ميگر  كار به شخصي ديدگاههاي كردن فراهم براي ها داده مختلف سمتهايق اي زمينه تئوري در

اي  ، تئوري زمينهآنبه دليل ماهيت ويژه . سوسازي است شناسي سه اي براي روش و به عنوان وسيله
اين شيوه براي بررسي مربوط به يادگيري در علوم به . اي از فعاليتهاي پژوهشي است نيازمند چرخه

  .]24[ته استرف كار
  
  شناسي تركيبي پژوهش روش. 3. 4

هاي  ها و يافته آل اين است كه نظريه در استفاده از روشهاي تحقيق در آموزش علوم و رياضيات، ايده
مثال، شاولسون و راي  ب؛از يك پژوهش با روش ديگري دوباره مورد پژوهش قرار گيردبه دست آمده 

روش نتايج مشاهده شده » فسيرشرح و ت« كيفي بايد براي پژوهشهاي در كنند  پيشنهاد مي]7[تاون
  .دشوآماري استفاده 

تركيب از  اما ،دهند اگرچه برخي از پژوهشگران انتخاب يك روش پژوهش را بر ديگري ترجيح مي
مثال، اند، براي كرده استفاده موفقيت با پژوهشگران از بسياري اي زمينه هاي داده با آماري هاي داده

نوع تحليل كمي و كيفي را براي بررسي تأثير درس رياضي غير سنتي بر   هر دو]25[ديگران و 3دري

ي، تغييرات مهم آماري را در توانايي دانشجويان كم ارزشيابي .گرفتند كار  به دانشجويان استدلال توانايي
دهند كه چرا انتوانند نشهاي كمي به تنهايي نمي  داده،با اين حال. بعد از پايان درس نشان داد

هاي كيفي در اين پژوهش ارتباط بين طرح درس و  استفاده از داده. توانايي استدلال بهبود يافته است
 نيز در آموزش مهندسي نشان داد كه ]9[نتايج بورگو. تأثيرات منفي و مثبت آن را مشخص ساخت

____________________________________________________________________ 
 

1. Surveys 

2. Grounded Theory 

3. Derry 
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توانند بينش  ي كمي، ميعنوان تكميل كننده رويكردها  به) كيفي و كمي(اي كيفي يا تركيبيهروش
ها يا  گيري و تعريف ساختار  اندازه،همچنين. آورند مسائل آموزشي فراهمدر خصوص ارزشمندي را 

  .متغيرها وظايف پژوهشي كم اهميتي نيستند
، دارديك از روشهاي كمي و كيفي پژوهش در آموزش علوم مزايا و معايبي  كارگيري هر با اينكه به

تواند براي كاهش نكات منفي و افزايش نكات مثبت پژوهش، هر دو روش  ياما يك طرح تحقيق م
ي و كيفي وجود اگرچه هميشه امكان تركيب دو الگوي كم). 2شكل (كار گيرد كيفي و كمي را به
كند و پژوهش   تحليل كيفي كمبود ناشي از زمينه را در پژوهش كمي جبران مي،ندارد، با اين حال

هاي علاوه بر اين، استفاده از داده. سازد پژوهش كيفي خالص را گسترده مي ي كاربرد يك روش كم 

هاي پژوهش  شود كه دقت يافته اي شناسانه  روش تغييرات و بينش پذيري انعطاف باعث تواند مي چندگانه
  .]14[دهد را افزايش مي

 
 ]23[هاي كيفي و عمل ي، دادههاي كم رابطه بين داده : 2شكل 

  

ي مشكل است، راهبردهاي ها براي روشهاي كيفي و كم  نمونهبارهگيري در  ميمدرحالي كه تص
در . تر است اند، پيچيده ي و كيفي را تركيب كردههاي كم گيري در مطالعاتي كه رويكرد نمونه

 خصوصگيري انجام داد و در اين  هاي كمي و كيفي نمونه لفهؤدو م پژوهشهاي تركيبي بايد براي هر
ي و كيفي با هم يا هاي كم لفهؤاينكه م( ها لفهؤيري زماني مگ جهت.1: ع را درنظر داشتبايد دو موضو

  .]26[)يكسان، برابر، تودرتو يا چندسطحي(ها  لفهؤ رابطه بين م.2و ) افتند به صورت ترتيبي اتفاق مي

 سوسازي شامل  سه. است1سوسازي ي و كيفي استفاده از روش سهاي از تركيب روشهاي كم گونه

تر  آوري شده از طريق روشهاي مختلف به منظور رسيدن به تخمين دقيقهاي جمع بازبيني دقيق داده
____________________________________________________________________ 

 

1. Triangulation 



   روندهاي پژوهش در آموزش علوم و مهندسي         
 

76 

 خصوصهويو و آلن در پژوهش خود در . ]23[استو معتبرتر از نتايج كيفي براي يك ساخت ويژه 

آنها در پژوهش خود از مصاحبه، يادداشتهاي . كارگرفتند  سوسازي را به روش سه شيمي آموزش

 و 1ورزي استفاده كردند و سه عامل نمودارسازي، فعاليتهاي دست)با ابزار پرسشنامه(يداني و پيمايشيم

  ).3شكل (همكاري گروهي را با كمك اين روش بررسي كردند

  
  

 ]23[اي از سه سوسازي در پژوهشهاي آموزش علومنمونه : 3شكل

  

  

، 2اريك .اند موزش علوم را ذكر كردهاي از پژوهش تركيبي در آ  نمونه]14[ليباركين و كوردزيل

شناسي را طراحي  استادي با پانزده سال سابقه تدريس، مجموعه جديدي از آزمايشهاي مقدماتي زمين

____________________________________________________________________ 
 

1. Hands-on Activities 

2. Eric 
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 را در اين آزمايشگاهها جايگزين روشهاي سنتي كند كه 1او تصميم داشت روشهاي كاوش گرايانه. كرد

 او قادر به شرح ،آوري كرد هاي كيفي را نيز جمع به دليل اينكه اريك داده. برد مي  سالها به كار
ي و نشان دادن نتايج غيرمنتظره در ارزشيابيهاي ابتدايي و پاياني هاي كم نابهنجاريهاي موجود در داده

. دانشجويان مؤثرند يا نه 2خواست بداند كه آيا اين آزمايشگاهها در بهبود دانش محتوايي اريك مي. بود

شناسي تركيبي با استفاده از هر   تصميم گرفت يك روش وي پيشنهاد داد كماو يك رويكرد پژوهشي
اريك قادر به پيدا كردن . ي و كيفي براي پاسخ به اين سؤال پژوهش خود به كارگيرددو روش كم

ال آزمون را از آزمونهاي نهايي پيشين ؤ س20 او ، بنابراين وآزموني براي سنجش محتواي موجود نبود
اريك اين آزمون را در شروع و در پايان نيمسال در اختيار دانشجويان قرار داد و تحليل . استخراج كرد

دانش  يك دانشجوي ،اريك همچنين. ا انجام دادهآزمون آماري را با كمك كامپيوتر قبل و بعد از

 با دانشجويان خود 3تربيتي را براي مشاهده آزمايشگاهها و اجراي مصاحبه گروهي  علومآموخته

 به دنبال اين بود كه بداند آيا آزمايشگاههاي جديد تأثير مثبتي بر درك از مفاهيم وي. تخدام كرداس
ي و كيفي بار ديگر ضرورت آشنايي تجربه اريك در كاربرد روشهاي كم شناسي داشته است؟ پايه زمين

ش آشكار هاي آموزش علوم، مهندسي و رياضي را با روشهاي مختلف پژوه مربيان و استادان حوزه
  .سازد مي

 

   بحث و نتيجه .5
 و ماهيت نيزاي مانند آموزش مهندسي، آموزش علوم و رياضي  هاي معرفتي بين رشته پيدايش حوزه

هاي نوظهور، باعث نزديكي بيشتر آنها در راهبردها، اهداف و روشهاي آموزش و  تقريباً مشابه اين رشته
رشته تخصصي از رويكردهاي پژوهشي تقريباً دهد كه اين سه  بررسيها نشان مي. پژوهش شده است

 ،اي كه اين امر زمينه همكاري بيشتر پژوهشگران سه حوزه را با هم و البته يكساني بهره برده به گونه
  .  يعني آموزش پديد آورده است؛با حوزه مادر

 روندهاي پژوهشي جاري در آموزش مهندسي، علوم و رياضي در دو مقوله كلي ،طور كلي  به
اي هگرا ناظر بر روشهاي كمي و پژوهشپژوهشهاي اثبات. گيرند گرا قرار مي گرا و مابعد اثبات باتاث

در اين بين گونه سومي . برگيرنده پژوهشهاي كيفي در موضوعات آموزشي هستند گرا در مابعد اثبات
   . تركيبي استگيري از روشها و فرايندهاي هر دو روش مذكور به شكل  كه در پي بهرهدهنيز پديدار ش

____________________________________________________________________ 
 

1. Inquiry Methods 

2. Content Knowledge 

3. Focus Group 
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 به عنوان نوآوري و دستاورد جديد در پژوهشهاي مربوط به آموزش به شكل عام و هآنچه امروز
پژوهشهاي حوزه آموزش علوم، مهندسي و رياضي به شكل خاص مطرح است، كاربست روشهاي 

بي در  از كاربرد روشهاي تركيدست آمدهه بهاي  داده. هاست تركيبي يا آميخته پژوهش در اين حوزه
تر و در  پژوهش به دليل بررسي موضوع مورد بررسي از زواياي مختلف و با نگاههاي مختلف، كامل

ي يا كيفي به دست كارگيري مجزاي شيوه كمتر از اطلاعاتي است كه در نتيجه به مواردي كاربردي
ختي به شنا براي گسترش قلمرو بررسيهاي روانرا پژوهش كيفي فرصت مناسبي چه  اگر. آيند مي

 خصوصچالشهاي خاصي در با  ، با اين حال،آورد سازي نيست فراهم مي هايي كه قابل كمي حوزه
نيز به  پژوهشگران كيفي .روسته ب روموضوع معيارهاي ارزيابي پژوهش همانند اعتبار و روايي پيش 

در اين . كنند رد ميند و آنها را ا پژوهشگران كمي معترضپذيري  چون روايي، اعتبار و تعميممعيارهاي
اي آموزش علوم و هآوردن به پژوهش تركيبي يا آميخته در پژوهش رسد كه روي بين به نظر مي

 ، و همچنيناشدگرا به پژوهش ب كننده كاستيها و نواقص رويكردهاي اثبات مهندسي، برطرف
گرا در آنها  اثباتهاي ناشي از تحقيقات مبتني بر رويكرد مابعد  موضوعاتي چون اعتبار و روايي داده

  .شود كمتر ديده مي
يك از روشهاي مذكور جايگاه خاص خود را در پژوهشهاي مربوط به آموزش علوم، مهندسي و  هر

ا، هها مستلزم آشنايي پژوهشگران با روش  و رسيدن به نتايج كامل و فراگير در اين حوزهرندرياضي دا
 زمينه ،بدون شك.  يك از اين سه رويكرد استها در هر فرايندهاي طراحي، گردآوري و تحليل داده

پژوهش و موقعيت ويژه آموزشي، نوع و رويكرد پژوهشي ما را در مطالعات مربوط به آموزش علوم و 
 و دوري از روشهاي ديگر كيفيت و   تمايل افراطي به يك روش،كند؛ بنابراين مهندسي تعيين مي

  .كاهد به دست آمده مي و از ارزش نتايج ددهميروايي پژوهش را كاهش 
هاي آميخته تحقيق در آموزش علوم و  رسد چالش مهمي كه در به كارگيري شيوه به نظر مي

هاي معرفتي با مقوله پژوهش تركيبي  مهندسي مطرح است، عدم آشنايي كامل پژوهشگران اين حوزه
اين دست در قالب هاي نوين پژوهش از  گونه آشنايي بيشتر محققان با مباني نظري، فلسفي و. است

 از دست آمدهه بهاي علمي به نتايج ل اقبال بيشتر مسئولان نشر ژورنا،كارگاههاي آموزشي و همچنين
 ديگر از چه بيشتر استفاده از پژوهشهاي از شقّ  را براي گسترش هريطراشتواند  اين پژوهشها مي

  . جمله تحقيقات تركيبي در آموزش مهندسي و علوم فراهم آورد
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