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عنوان: از پایه‌ی دوازدهم دبیرستان تا عرصه‌ی درمان در کلاس‌های معکوس: بررسی کاربست‌پذیری آموزش محتوا-محور مهارت خواندن در تلفیق با بازی برای یادگیری مادام‌العمر علوم

چکیده
مقدمه: یادگیری مادام‌العمر ارمغان آموزش و تمرین موفق است که راهبر فراگیران در طی طریق به زندگی آینده خواهد بود.
روش‌پژوهش: این پژوهش طولی با استفاده از طرح تبینی متوالی و اقتباس آموزش تجمیعی در قالب نظریه‌ی شناختی-اجتماعی از سال‌های تحصیلی 1398 تا 1400 به ‌بررسی کاربردپذیری کلاس‌های معکوس محتوا-محور به زبان انگلیسی در یادگیری مادام‌العمر علوم دبیرستانی و دانشگاهی پرداخت. با کاربرد طرح آزمایش‌ها، 721 دانش‌آموز دختر و پسر فارسی و غیرفارسی زبان مشغول به ‌تحصیل در رشته‌ی علوم‌ تجربی پایه‌ی دوازدهم دبیرستان با حاشیه خطای 1% انتخاب و به ‌شکل تصادفی به چهار گروه تقسیم شدند تا مهارت درک علوم‌ را به شیوه‌ی محتوا-محور در کلاس‌های معکوس پیش-خوانداری با/بدون بازی واقعیت‌ افزوده فراگیرند. با ورود 84 نفر از شرکت‌کنندگان به دانشگاه‌های علوم پزشکی، آموزش تجمیعی محتوا-محور علوم دانشگاهی با انجام پیمایش، ارزیابی مستمر پیشرفت و عملکرد مهارت خواندار علوم در بافت و عرصه‌های حرفه‌ای و مصاحبه متمرکز در راستای تکمیل این پژوهش متممی ادامه یافت. تحلیل داده‌های کمی از طریق آزمون رتبه‌ای ویلکاکسون، ضریب همبستگی اسپیرمن، آنالیز واریانس با اندازه‌های مکرر و برازش مدل خطی آمیخته و تحلیل داده‌های کیفی به شیوه‌ی مضمون-محور انجام شد.
یافته‎ها: تحلیل توصیفی و استنباطی داده‌ها از نقش تسهیل‌گری شیوه‌ی آموزش محتوا-محور در یادگیری مادام‌العمر علوم در کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی واقعیت افزوده در دبیرستان و دانشگاه حکایت داشت  (9/6= ß و 05/0>p). 

نتیجه‎گیری: از نگاه و برداشت شرکت‌کنندگان، تمرین مشارکتی خواندار علوم در گروه‌های همتایان مؤثر در یادگیری مادام‌العمر است.



کلیدواژه‏ها: آموزش محتوا-محور، درک خوانداری علوم، بازی واقعیت افزوده، کلاس معکوس، یادگیری مادام‌العمر
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یادگیری مادام‌العمر ارمغان آموزش و تمرین موفق است که راهبر فراگیران در طی طریق به زندگی آینده خواهد بود. پژوهش‌ها (1) نشان می‌دهد که یادگیری مادام‌العمر محتوای خوانداری علوم زمانی واقع می‌شود که فراگیران را به سمت تمرین جمعی سوق داد تا با اتکاء بر توان خویش و همتایان به یادگیری محتوای بپردازند (2). نظریهی شناختی اجتماعی با کاربرد گسترده در آموزش علوم، اشتراک‌گذاری تجربیات بین فراگیران هنگام حضور فعال آن‌ها در جریان یاددهی-یادگیری را راهکاری سازنده برای یادگیری مادام‌العمر می‌داند. طبق این نظریه، فراگیران با مشاهدهی عملکرد یکدیگر هنگام تمرین خواندار علوم و تبادل بازخورد، توانشی مضاعف برای خاطرسپاری محتوا و انتقال آموخته‌ها به بافتها و عرصههای حرفه‌ای می‌یابند (3).
با پیشرفت فناوری‌های آموزشی، ذینفعان یاددهی-یادگیری تمایل دارند تا در تعریف بافت‌های یاددهی-یادگیری همسو با آخرین نوآوری‌ها در علوم و فناوری گام بردارند. اما، هدف از کاربرد فناوری آموزشی تنها افزایش سطح دسترسی به محتوا و فعالیتهای آموزشی نیست، بلکه بازطراحی رابطه‌ی بین یاددهی و یادگیری را نیز شامل می‌شود. از سوی دیگر، اتکای به‌یکباره به فناوری آموزشی و حذف شیوه‌های مرسوم آموزشی امکان موفقیت در یاددهی-یادگیری به حداقل می‌رسد. Hong and Cho (4) با طرح نظریه‌ی ساختن‌گرایی می‌گوید، درک خوانداری و یادگیری مادام‌العمر علوم با کاربرد فناوری و این‌بار از طریق مشارکت فعال فراگیران در آموزش، تمرین و یادگیری حاصل می‌شود. بر این اساس و با رویکردهای نوین یاددهی-یادگیری مبتنی بر فناوری، یادگیری مادم‌العمر فرایندی است که از خود فراگیران شروع می‌شود و با استقرار مشخصه‌هایی چون درک، شناخت، تصور، تعامل و خلاقیت کلید می‌خورد. پس، زمان آن رسیده تا بخشی از مسئولیت یاددهی-یادگیری را به سمت فراگیران راهبری کنیم (5).
پژوهش‌های پیشین به‌وضوح به این موضوع اشاره دارد که سطح مناسب مهارت درک خوانداری علوم، مادام‌العمری یادگیری و عملکرد مطلوب فراگیران را در ابعاد علمی و عملی رقم می‌زند (6). اما، ضعف فراگیران در درک خوانداری محتوای علوم در نتیجه‌ی یادگیری سطحی مشکلات زیادی را برای آنها در مقاطع تحصیلی بالاتر و در عرصههای حرفه‌ای به وجود می‌آورد. کاربرد گسترده‌ی شیوه‌های مرسوم برای آموزش درک خوانداری با یادگیری سطحی، توانش فراگیران را برای انتقال آموخته‌ها از بافت به عرصه‌ی حرفه‌ای و خطاب قرار دادن نیازهای مرتبط با علوم مختل کرده است. ناتوانی فراگیران در بهره‌مندی از آموخته‌ها در صحنه‌های زندگی حرفه‌ای آشکارا از نقص در شیوه‌ی یاددهی و تمرین مهارت درک خوانداری علوم سخن می‌گوید. شاید بتوان گفت عدم بهروزرسانی محتوای خوانداری کتاب‌های آموزش علوم و فعالیت‌های موجود در آن دلیلی مضاعف بر ناکارآمدی دورههای تحصیلی برای یادگیری مادا‌م‌العمر باشد (7).
آموزش درک خوانداری علوم به زبان انگلیسی
اهمیت آموزش مهارت درک خوانداری ذی‌نفعان یاددهی- یادگیری را به تلاش برای کاربرد شیوه‌های متنوع آموزش علوم سوق داده است. آموزش محتوا به زبانی غیر از زبان اول فراگیران در دنیا به روش یادگیری یکپارچه‌ی محتوا و زبان انجامیده است. همگام با ابداع شیوه‌های نوین آموزش نگاه پیوسته‌ی علوم، فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات سنگ‌ بنای یاددهی و یادگیری به‌شمار می‌رود (8) و تلاشها به صورت یکپارچه بهسوی تلفیق مرزهای دانش متمرکز شده است. Villalobos (9) با انجام پژوهش‌های مروری گسترده گزارش می‌کند که شیوه‌های نوین آموزشی محتوا-محور با فراهم کردن یاددهی توامان درک خوانداری علوم با زبان‌های بین‌المللی بر پایه‌ی یادگیری غرقی بنا نهاده شده است. از دیدگاه محتوا-محوری، آموزش نظامی مبتنی بر مفهوم است و محتوای خوانداری علوم مقوله‌های معنايي و کاربردهای اجتماعی را در برمی‌گیرد. بر این اساس، با محتوا-محوری آموزش خواندار و کاربرد زبان انگلیسی می‌توان به یادگیری جمعی و تسهیل ابعاد پیدا و پنهان نیازها نزد ذی‌نفعان کمک می‌کند. 
انعکاس جدیدترین یافته‌های علمی در قالب زبان انگلیسی به‌طور ناخودآگاه زمینه‌چینی برای ارتقای درک خوانداری علوم را پررنگ می‌کند. پژوهشگران با اشاره به روی‌کرد یادگیری زبان در برنامه‌ی آموزشی، محتوای درسی از حوزه‌های مختلف علم را منبعی غنی برای آموزش زبان می‌دانند و می‌گویند یاددهی و تمرین محتوا به زبانی غیر از زبان اول فراگیران به‌طور قطع راهبری یاددهنده را می‌طلبد (5). در آموزش پیش دانشگاهی در کشورهایی که زبان انگلیسی به‌عنوان زبان خارجی تدریس میشود، یاددهی علوم به شیوهی متداول و به زبان اول فراگیران و نه زبان انگلیسی صورت می‌پذیرد که امکان اشتراک گذاری فرا ملی دانش را برای فراگیران محدود می‌کند. 
آموزش محتوای علوم در دبیرستان به زبان انگلیسی به سبب تنوع جمعیتی فراگیران به شیوه‌ی یک نوع آموزش برای همه قابل انجام نیست. بهنظر میرسد کاربرد فناوریهای آموزشی و امکانات آن تحقق آموزش متنوع علوم را تسهیل می‌کند. آموزش علوم مبتنی بر فناوری به زبان انگلیسی مقدمهای برای یاددهی و یادگیری علوم در ارتباط با حوزههایی نظیر فناوری، مهندسی، هنر و ریاضیات است (10). در سال 2009، در چین،  (11)Badger and Wu  با کاربرد فناوری آموزشی و زبان انگلیسی به بررسی آموزش محتوا-محور علومپایه پرداختند. آنها با اعطای نقش فعال به فراگیران از رشتههای مختلفی همچون ریاضی، فیزیک و زیست، به بررسی رویدادنگاری یاددهنده‌ها در به‌کارگیری راهبردهای آموزشی پرداختند. تحلیل دادهها نشان داد که تداعی دنیای واقعی به کمک فناوری و اعطای نقش فعال به فراگیران برای حل مسئله، با کاستن بخشی از بار مسئولیتی یاددهنده، امکان میدهد تا وی به اتخاذ تدابیری ویژه برای رویارویی با مشکلات پیشبینی نشده بپردازد. یاددهنده با اتخاذ چنین راهبردهایی در بافتهای یاددهی-یادگیری نیازهای بیشتری از فراگیران را به نحو مقتضی خطاب قرار میداد. کاربرد زبان انگلیسی در شیوه‌ی محتوا-محور آموزش علوم در جوامع غیر انگلیسی زبان به یادگیری جمعی در ارتباط با نیازهای زبانی و شناختی کمک می‌کند (12). Karanfil (13) با انجام پژوهشی در زمینه‌ی لزوم محتوا-محوری آموزش علوم، به کاربردی بودن این شیوه‌ی آموزشی در تلفیق با فناوری‌های آموزشی تأکید دارند. گستردگی فناوری‌ها در زندگی بشری تا آن‌جا بوده است که Prensky  (14) از فراگیران امروزی با عنوان بومیان دیجیتال یاد می‌کند و دست‌اندرکاران آموزش را که بهسوی کاربرد شیوه‌های یاددهی-یادگیری مبتنی بر فناوری‌های آموزشی حرکت می‌کنند را مهاجران دیجیتال می‌نامد. در همین مسیر، وی به رویکرد یاددهی تجمیعی به‌عنوان مؤلفه‌ای میان‌رشته‌ای نگاه می‌کند که یاددهنده‌ها از رشته‌های مختلف با یاددهنده‌ی زبان‌های خارجی هم‌کوشی می‌کنند تا محتوای آموزشی را به شیوه‌ای آسان برای فراگیران بازنمایی کنند. بههمین تناسب، در بسیاری از نهادهای آموزشی جایگاه فناوری آموزشی تثبیت شده است به‌گونه‌ای که هر کجا سخن از کیفی‌سازی بافت‌های آموزش و یادگیری به‌میان می‌آید، به‌ناگاه یاددهی-یادگیری مبتنی بر فناوری حاصل هم‌کوشی یاددهنده‌ها و پژوهشگران از حوزه‌های مختلف علم پدیدار می‌شود. 
اگرچه پژوهش‌های متعددی بر اثربخشی پودمان‌های مبتنی بر بازی در حوزه‌های مختلف علم صحه گذاشته است، پژوهش‌های گسترده‌تری در زمینه‌ی کاربست‌پذیری نسل جدید بازی‌ها در ارتقای یادگیری مادام‌العمر علوم و عملکرد آتی فراگیران در بافت‌های آموزشی و عرصه‌های حرفه‌ای نیاز است. زمینهچینی برای ارتقای درک درست از علوم برای عموم مردم در جوامع، نیازمند اتخاذ راهکارهای نو است که آموزش بومیان دیجیتال و نیروهای کار آینده میتواند مقدمهای بر اتخاذ سیاستگذارهای نو آموزشی باشد.
این پژوهش طولی در چارچوب نظریه‌ی ساختن‌گرایی اجتماعی با هدف ارتقای گستره‌ی درک خوانداری علوم‌ به کاربست‌پذیری آموزش محتوا-محور در تسهیل‌گری کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی برای یادگیری مادام‌العمر علوم در بافت‌های یاددهی-یادگیری و عرصه‌های حرفه‌ای بهداشت و درمان پرداخت. دسترسی تعاملی به فرایندهای نو در راستای کاربست‌پذیری شیوه‌های یاددهی-یادگیری مبتنی بر نسل جدید بازی‌ها در تسهیل یادگیری مادام‌العمر علوم و عملکرد بهتر فراگیران در عرصه‌های حرفه‌ای هدف اصلی این پژوهش به‌شمار می‌رود.
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· [bookmark: _Hlk84764543]تعیین نگرش فراگیران نسبت به آموزش محتوا-محور علوم به زبان انگلیسی در کلاس‌های معکوس پیش‌-خوانداری؛
· تعیین کاربستپذیری شیوهی آموزش محتوا-محور به زبان انگلیسی (در تلفیق با بازی واقعیت افزوده) در یادگیری مادامالعمر علوم؛
· شناسایی برداشت فراگیران از آموزش محتوا-محور علوم به زبان انگلیسی از طریق بازی؛
· تعیین میزان موفقیت فراگیران در درک خوانداری متون در پی آموزش به شیوه‌ی محتوا-محور به زبان انگلیسی (در دبیرستان)؛
· تعیین میزان موفقیت فراگیران در درک خوانداری متون در پی آموزش به شیوه‌ی محتوا-محور به زبان انگلیسی (در دانشگاه).
[bookmark: _Toc462579867][bookmark: _Toc519676074]3. روش اجرای پژوهش
شرکتکنندگان
برای انجام این پژوهش در دو گام دبیرستان (دانش‌آموزی) و دانشگاه (دانشجویی)، از طرح تبیینی متوالی (self-explanatory design) در دو فاز (کمیکیفی) استفاده میشود. فاز کمی در دبیرستان و در دانشگاه و فازکیفی در دوره‌ی دانشگاه انجام می‌شود.
با توجه به برخط بودن آموزش در این پژوهش، پژوهشگران (اساتید زبان انگلیسی با حداقل 14 سال سابقه‌ی تدریس زبان انگلیسی در دبیرستان و دانشگاه و دیپلم علوم تجربی)، از طریق فراخوانی به جذب مربی زیست‌شناسی، شیمی و فیزیک برای همکاری در زمینه‌ی تهیه و تولید محتوای زیست‌شناسی، شیمی و فیزیک به زبان انگلیسی می‌پردازند. حضور پژوهشگران در شهرهای اصفهان و خوزستان و دستیارهای آن‌ها در شهرهای دیگر، افزونه‌ای برای جذب بیشتر مربی درنظر گرفته می‌شود. در فراخوان قید می‌شود آموزش به صورت برخط و با همکاری مشترک اساتید زبان انگلیسی انجام می‌شود. دارا بودن ده سال سابقه‌ی تدریس و سطح متوسط مهارت‌های زبان انگلیسی از پیش‌شرط‌ها برای حضور در این فراخوان است. در زمینه‌ی تدریس دانشگاهی، با رویه‌ای مشابه فراخوان صورت می‌گیرد، اما با توجه به موجود بودن کتاب‌های انگلیسی تنها انتخاب این محتوا با مشورت اساتید رشته‌ی تخصصی صورت می‌پذیرد و تدریس به‌صورت مشترک انجام می‌شود. در هر دو مرحله‌ی دبیرستان و دانشگاه حداقل سه جلسه‌ی هماهنگی پیش از شروع آموزش و ارزیابی از طریق نرم‌افزار ویدئو کنفرانسی برگزار می‌شود. 
گام دبیرستان (دانش‌آموزی)
برای انجام این گام، شرکت‌کنندگان با کاربرد طرح آزمایش‌ها در سطح اطمینان 99% و حاشیه‌ی خطای 1%، از بین 600 دانش‌آموزان دختر و پسر فارسی و غیر فارسی زبان (عرب و ترک) پایه‌ی دوازدهم رشته‌ی تجربی که در سال 1400 مشغول به تحصیل هستند انتخاب می‌شوند. با توجه به شرایط همکاری آموزشگاهها، نمونهگیری در مرحلهی انتخاب استانها و آموزشگاهها به صورت طبقهای و در مرحلهی انتخاب دانشآموزان غیراحتمالی (غیرتصادفی) و از نوع آسان است. این دانش‌آموزان در کلاس‌های فوق برنامه‌ی آموزشگاه‌های آزاد زبان در شهرها و شهرستان‌های اصفهان، ایلام، لرستان، خوزستان، کرمانشاه، کرمان و تبریز ثبت‌نام کرده‌اند تا سطح مهارت زبان انگلیسی خود را تقویت کنند. نگاه اتخاذ شده پیش‌گستر (proactive) است به این مفهوم که قصد دارند مهارت درک خوانداری و انگلیسی خود را برای دانشگاه تقویت کنند.
عدم تمایل فراگیران به شرکت در کلاس‌های معکوس محتوا-محور آموزش علوم و غبیت بیش از چهار جلسه در کلاس‌های معکوس هر درس در دوره‌های آموزشگاهی درس‌های دبیرستان و دانشگاه ملاک‌های خروج از پژوهش است (فرم رضایت‌نامه آگاهانه پیوست الف). به این ترتیب می‌توان ملاک ورود را به این شرح خلاصه نوشت: دانش‌آموز پایه‌ی دوازدهم، رشته‌ی تجربی، ثبت‌نام در یکی از آموزشگاه‌های آزاد زبان خارجی
قبل از ورود شرکت‌کنندگان به پژوهش، رضایت آن‌ها کسب می‌شود. بعد از کسب رضایت از دانش‌آموزان، ابتدا سطح زبان انگلیسی و علوم آن‌ها از طریق یک آزمون منتخب از پرسش‌های کنکور سنجش می‌شود. پایایی این آزمون با 120پرسش‌ چهارگزینه‌ای از طریق آلفای کرونباخ محاسبه می‌شود و روایی صوری و محتوای آن‌را نیز مدرسان هر درس با همکاری دو استاد زبان انگلیسی تأیید می‌کنند. سپس، با فرض قبولی در دانشگاه، دانش‌آموزان به شکل تصادفی به چهار گروه تقسیم می‌شوند:
گروه اول: علوم دبیرستان (زیست‌شناسی، شیمی و فیزیک) و علوم دانشگاهی (درس آناتومی، فیزیولوژی، اصول پرستاری و اصول بیوشیمی) در کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی واقعیت افزوده فراگرفته میشود؛
گروه دوم: علوم دبیرستان و دانشگاهی در کلاس‌های معکوس بدون واقعیت افزوده فراگرفته میشود؛
گروه سوم: علوم دبیرستان در کلاس‌های معکوس بدون بازی واقعیت افزوده و علوم دانشگاهی در کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی واقعیت افزوده فراگرفته میشود؛
گروه چهارم: علوم دبیرستانی در کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی واقعیت افزوده ارائه می‌شود و علوم دانشگاهی در کلاس‌های معکوس بدون بازی واقعیت افزوده فراگرفته میشود.
جدول 1. نمایی از گروه‌ها
	گروه
	علوم دبیرستان
	علوم پایه دانشگاه

	1
	محتوا-محور با بازی
	محتوا-محور با بازی

	2
	محتوا-محور بدون بازی
	محتوا-محور بدون بازی

	3
	محتوا-محور بدون بازی
	محتوا-محور با بازی

	4
	محتوا-محور با بازی
	محتوا-محور بدون بازی


طبق جدول 1، اگرچه در تمام گروه‌های چهارگانه‌ی این پژوهش، آموزش درک خوانداری علوم در دبیرستان و دانشگاه به زبان انگلیسی و شیوه‌ی آموزش-محور به زبان انگلیسی در کلاس‌های معکوس انجام می‌شود، اما، کاربرد بازی واقعیت افزوده وجه تمایز گروه‌ها از یکدیگر است.
بعد از این تقسیم‌بندی تصادفی در گروه‌های چهارگانه (با پیش فرض قبولی هر دانش‌آموز در کنکور سراسری) شیوه‌ی آموزش در دانشگاه نیز مطابق با گروه وی، مشخص می‌شود. به‌عنوان مثال، اگر در گروه یک قرار گیرد، علاوه بر دوره‌ی دبیرستان، در دانشگاه نیز از طریق بازی آموزش می‌بیند.
با توجه به شیوع کرونا، آموزش در این آموزشگاه‌ها به‌صورت برخط برگزار می‌شود. از این‌رو، در ابتدای پژوهش برای دانش‌آموزان توضیح داده می‌شود که:
· شیوه‌ی آموزش از نوع برخط و محتوای آموزشی، متون انگلیسی شده‌ی کتاب‌های زیست، شیمی و فیزیک پایه‌ی دوازدهم است.  این محتوا را پژوهشگران (اساتید آموزش زبان انگلیسی) با همکاری پنج مربی رشته‌ی زیست‌شناسی، شیمی و فیزیک به انگلیسی ترجمه می‌کنند؛
· به دانش‌آموزان توضیح داده می‌شود قبل از هر جلسه آموزش برخط، آن‌ها ابتدا مهارت خوانداری انگلیسی مربوط به هر درس را در فضای مجازی (به صورت چند رسانه‌ای یا بازی واقعیت افزوده) تمرین می‌کنند و سپس وارد کلاس آموزش برخط می‌شوند؛ 
· به دانش‌آموزان توضیح داده می‌شود که بعد از شرکت در کنکور سراسری و ورود به سه دانشگاه علوم‌پزشکی اصفهان، تبریز و اهواز، درس‌های علوم دانشگاهی (درس آناتومی، فیزیولوژی، اصول پرستاری و اصول بیوشیمی) به آن‌ها به همین شیوه تدریس خواهد شد.
روش اجرا (در دبیرستان)
· در این کلاس‌های آموزش برخط، دو نفر از اساتید آموزش زبان انگلیسی (پژوهشگران) با همکاری پنج نفر از مدرسان درس‌های زیست، شیمی و فیزیک دبیرستان، در هر جلسه ابتدا محتوای خوانداری را به زبان انگلیسی ارائه می‌کنند. به این صورت که با اتخاذ روش یاددهی تجمیعی، مربی زبان انگلیسی با مربی زیست‌شناسی به‌صورت مشترک محتوا را آماده‌سازی و به زبان انگلیسی با همکاری یکدیگر در جلسه‌ی برخط تدریس می‌کنند. همچنین، برای تدریس دو درس فیزیک و شیمی هم مربی زبان انگلیسی با مربی فیزیک (به‌صورت جداگانه) و مربی شیمی (به‌صورت جداگانه) محتوا را به انگلیسی آماده می‌کنند و بعد به‌صورت دو نفری تدریس می‌کنند. سپس، همین مربی‌ها با همکاری تجمیعی با یکدیگردر همین محیط برخط به ارزشیابی هر شرکت‌کننده به‌صورت جداگانه می‌پردازند.
[bookmark: _Hlk83136726]برای هر درس (زیست، شیمی، فیزیک)، 12 جلسه و در مجموع 36 جلسه کلاس آموزش معکوس برگزار می‌شود. به این صورت که دانش‌آموزان ابتدا در محیط مجازی تمرین مبتنی بر بازی یا چندرسانه‌ای انجام می‌دهند و بعد در کلاس‌های برخط آموزش و ارزیابی حاضر می‌شوند. سپس، شرکت‌کنندگان در کلاس‌های برخط شرکت می‌کنند. این کلاس‌های برخط آموزش زیست (12 جلسه)، شیمی (12 جلسه) و فیزیک (12 جلسه) پایه‌ی دوازدهم رشته‌ی علوم‌ تجربی با همکاری تجمیعی (co-teaching) دو استاد آموزش زبان و مدرسان دبیرستانی رشته‌های زیست، شیمی و فیزیک برگزار می‌شود. در مجموع در 36 جلسه‌ی برخط به زبان انگلیسی آموزش داده می‌شود. 
محتوای علوم دبیرستان از کتاب‌های شیمی پایه‌ی دوازدهم (17)، زیست‌شناسی پایه‌ی دوازدهم (18) و فیزیک پایه‌ی دوازدهم (19) انتخاب می‌شود و در مجموعه متشکل از پنج یاددهنده‌ی انگلیسی و یاددهنده‌های تخصصی به انگلیسی برگردانده می‌شود.
در دقیقه‌های پایانی این جلسه‌ها، هر شرکت‌کننده به پرسش‌های فعالیت‌ها پاسخ می‌دهد تا ضمن ارزشیابی نمره‌ای از 0 تا 20 برای او ثبت شود.
در کلاس‌های برخط دو نفر از اساتید رشته‌ی آموزش زبان انگلیسی با همکاری تجمیعی مدرسان درس‌های زیست، شیمی و فیزیک به‌صورت تجمیعی کار آموزش را از طریق نرم‌افزار BBB انجام می‌دهند.
گام دانشگاهی (دانشجویی)
این گام در چهار مرحله‌ی 1) پیمایش؛ 2) تمرین، آموزش، ارزشیابی برخط و پیمایش (مرحله دوم)؛ 3) ارزشیابی در عرصه؛ 4) مصاحبه متمرکز
با پیگیری پذیرش شرکت‌کنندگان از طریق آزمون سراسری دانشگاه‌ها در رشته‌های کارشناسی علوم پزشکی مرحله‌ی آموزش محتوا-محور علوم دانشگاهی ادامه می‌یابد. این مرحله همزمان با ورود شرکت‌کنندگان به دانشگاه انجام می‌شود. با ورود حداقل 80 نفر از دانش‌آموزان به مقطع کارشناسی علوم پزشکی در دانشگاه‌های علوم پزشکی اصفهان، تبریز و اهواز و با توجه به سوابق ثبت شده برای هر فراگیر که وی در چه گروهی قرار گرفته است، آموزش دانشگاهی وی آغاز می‌شود. در ابتدا، با برگزاری یک پیمایش (ر.ک. ابزار پژوهش) نگرش فراگیران نسبت به شیوه‌ی محتوا-محور درس‌های دانشگاهی به زبان انگلیسی سنجش می‌شود. 
روش اجرا (در دانشگاه)
پیمایش برخط: این پیمایش چهار عاملی نگرش شرکت‌کنندگان را نسبت به شیوه‌ی آموزش علوم و کاربرد فناوری برای یادگیری مادام‌العمر را در مرحله قبل از شروع پژوهش و هنگام یاددهی-یادگیری محتوا-محور علوم جویا می‌شود. پژوهشگران با همکاری اساتید آموزش علوم، مطالعه‌ی پیشینه‌‌ها و شیوه‌نامه‌های مؤثر طراحی، پیمایشی را به زبان اول شرکت‌کنندگان (فارسی، عربی و ترکی) تولید میکنند، از این‌رو، از منطبق بر معیار بودن و کاربردپذیری پیمایش اطمینان حاصل میشود. پایایی این پیمایش محقق ساخته از آلفای کرونباخ محاسبه میشود. پرسش‌های این پیمایش از انواع طیف لیکرت پنج درجه‌ای و چندگزینه‌ای همراه با جعبه‌ی نوشتاری است که به شرکت‌کنندگان امکان می‌دهد پیشنهادهای خویش را ثبت کنند. این پیمایش یک پرسش باز-پاسخ نیز دارد. این پیمایش در بستر آموزشیار همراه به مدت ده هفته فعال است که حداقل دو پیامک یادآوری برای شرکت‌کنندگان ارسال میشود.. نمونه‌ای از پرسش‌های پیمایش در شکل 1 نمایش داده شده است.
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شکل 1- نمونه‌ای از پرسش‌های پیمایش
همچون آموزش محتوا-محور علوم دبیرستان، اساتید هر رشته‌ی تخصصی با همکاری پژوهشگران (دو نفر از اساتید آموزش زبان انگلیسی) طی 16 جلسه‌ی به آموزش چهار درس آناتومی، فیزیولوژی، اصول پرستاری و اصول بیوشیمی به زبان انگلیسی در کلاس‌های معکوس می‌پردازند. به‌این ترتیب، آموزش برخط با تلاش تجمیعی چهار استاد علوم‌ با اساتید آموزش زبان انگلیسی انجام می‌شود.
در مشورت با اساتید رشته‌های تخصصی، محتوای علوم دانشگاهی به زبان انگلیسی از کتاب‌های آناتومی گری (20)، فیزیولوژی (21)، اصول پرستاری (22) و اصول بیوشیمی لنینجر (23) انتخاب می‌شود تا در قالب پیکره در اختیار شرکت‌کنندگان قرار داده شود. شرکت‌کنندگان فعالیت‌های هر درس را تکمیل می‌کنند و یاددهنده‌ها آن‌ها را جمع‌آوری و در مشارکت با یاددهنده‌ی انگلیسی (پژوهشگران) ارزشیابی کنند. 
ارزشیابی عملکرد حرفه‌ای: با اقتباس رویکرد میانرشتهای و با تمرکز بر مهارت درک خوانداری شرکت‌کنندگان ارزشیابی عملکرد شرکت‌کنندگان در عرصه با در نظر گرفتن ابعاد علوم، بهموازات دورهی آموزشی در شش جلسه حضور شرکت‌کنندگان در عرصه‌های حرفهای در مواجه با بیمارنماها و برای مرتفع نمودن نیازهای آن‌ها صورت می‌گیرد. 
آزمون باليني کوتاه: برای ارزشیابی مستمر شرکت‌کنندگان در عرصه‌های درمانی، آزمون بالینی کوتاه از سوی اساتید رشته‌های تخصصی برای درک خوانداری انگلیسی در دوره‌ی آموزش علوم دانشگاهی طراحی میشود که به این ترتیب روایی صوری و محتوای آن تأیید میشود. دامنه‌ی سنجش این آزمون 0-20 (1-6 رضایت‌بخش نیست؛ 7-13 رضایت‌بخش؛ 14-20 مطلوب) است. افزایش تعداد نوبت این آزمون‌ها به ارتقای پایایی کمک می‌کند (15)، از این‌رو، آزمون برای شش بار ارزیابی در نظر گرفته شود. در جلسه‌های ارزشیابی، اساتید به بررسی مهارت خواندار بالینی شرکت‌کنندگان در درک پرونده‌ی بیمارنماها پرداخته میشود. هر شرکت‌کننده مشکلات بالینی مختلفی (مرتبط با آن‌چه که در کلاس‌های معکوس فرا میگیرد) را به استاد ارائه می‌دهد و در همان جلسه بازخورد دریافت می‌کند. کاستی‌های احتمالی در عملکرد دانشجویان نیز در جلسه‌های بعدی یاددهی-یادگیری محتوا-محور در کلاس‌های معکوس خطاب قرار داده می‌شود. 
مصاحبه‌ی متمرکز: یک هفته بعد از پایان دوره‌ی آموزش علوم در دانشگاه، برای اطلاع از برداشت شرکت‌کنندگان نسبت به شیوهی آموزش محتوا-محور علوم، مصاحبه‌ای با اقتباس از پرسش‌های پیشنهادی Hilliard, Kear, Donelan, and Heaney (2020) (16) به زبان اول شرکت‌کنندگان (فارسی، عربی و ترکی) به شکل متمرکز طراحی شد تا به صورت برخط در یک جلسه‌ی تعاملی از طریق سامانه‌ی نوید بین شرکت‌کنندگان منتخب اجرا شود. حداقل 8 و حداکثر 10 نفر از بین شرکت‌کنندگانی که رضایت خویش را برای شرکت در مصاحبه اعلام می‌کنند انتخاب می‌شوند. انتخاب به صورتی انجام می‌شود که از هر گروه حداقل دو نفر با بیشترین و کمترین نمره پیشرفت و عملکرد حضور داشته باشند تا به پرسش‌‌های مصاحبه پاسخ دهند (فرم رضایت‌نامه برای شرکت در مصاحبه، پیوست ب). 
1) چه‌قدر یادگیری خواندار علوم به زبان انگلیسی در کلاس‌های معکوس را در یادگیری مادام‌العمر مفید می‌دانید؟
2)  چه‌قدر تعامل با دوستان در تمرین محتوای خوانداری علوم به یادگیری مادام‌العمر کمک کرد؟
3) تا چه اندازه یادگیری از طریق بازی واقعیت افزوده را در آموزش علوم در دبیرستان و دانشگاه مفید قلمداد کردید؟
4) چه‌قدر موافق کاربرد شیوه‌ی آموزش محتوا-محور علوم در دبیرستان و دانشگاه هستید؟
5) تا چه اندازه تلفیق محتوا-محوری و آموزش مبتنی بر بازی بر روی یادگیری مادام‌العمر علوم مؤثر واقع شد؟
	پیمایش
(فاز کمی)
	این پیمایش طیف لیکرت پنج درجه‌ای است.
· نگرش به آموزش محتوای درسی علوم به زبان انگلیسی و  تأثیر آن بر درک خوانداری و یادگیری مادام‌العمر (در جلسه‌ی اول و جلسه‌ی دهم)
· تغییر معنادار در نگرش فراگیران و ارتباط بین نگرش اولیه (در جلسه‌ی اول) و ثانویه (جلسه دهم) هدف این پیمایش است.

	ارزیابی مستمر درک خوانداری 
(فاز کمی)
	دبیرستان: در 12 جلسه به‌صورت مستمر، اثر شیوه‌ی تمرین و یادگیری مهارت خواندن بر روی مهارت درک خوانداری از طریق آزمون‌های کوچک 20 نمره‌ای
· این آزمون‌ها همان فعالیت‌ها یا تمرین‌های کتاب هستند که به زبان انگلیسی ترجمه می‌شوند، به هر پرسش این فعالیت‌ها قابلیت ارزیابی داده می‌شود، پاسخ درست یک نمره و پاسخ نادرست به هر پرسش صفر نمره دارد. هدف بررسی این موضوع است که آموزش محتوا به زبان انگلیسی با/بدون واقعیت افزوده چه مقدار بر روی درک خوانداری انگلیسی دانش‌آموزان تأثیرگذار است.
· ملاحظات: مربی‌های انگلیسی با همکاری مربی‌های زیست، شیمی و فیزیک در انجام تمرین‌ها دانش‌آموزان را راهبری می‌کنند. به‌علاوه، امکان پرسش و پاسخ نیز بین دانشجویان برای کارگروهی فراهم می‌شود.

	
	دانشگاه: 
· ارزیابی در بافت‌های یاددهی-یادگیری: در 16 جلسه به‌صورت مستمر، اثر شیوه‌ی تمرین و یادگیری خواندن بر روی مهارت درک خوانداری (متون انگلیسی دانشگاه) از طریق آزمون‌های کوچک 20 نمره‌ای 
· ارزیابی در عرصه: شش بار ارزیابی برای مشاهده‌ی اثر آموزش خواندن درس‌های علوم دانشگاهی به زبان انگلیسی بر روی درک خوانداری در عرصه‌های سلامت

	فاز کیفی
	مصاحبه در پایان‌ترین مرحله‌ی انجام پژوهش
بررسی برداشت فراگیران از دوره‌های آموزش مهارت درک خوانداری درس‌های علوم به زبان انگلیسی (با/بدون واقعیت افزوده)؛ چه نقاط مثبت و چه نقاط ضعفی در این شیوه‌ی آموزش است و چه قدر این شیوه یاریگر فراگیران در درک متون دانشگاهی به زبان انگلیسی و درک متون در عرصه‌های واقعی است.
· از نوع مصاحبه‌ی متمرکز و به زبان اول شرکت‌کنندگان
· دعوت از شرکت‌کنندگان برای مصاحبه
· انتخاب شرکت‌کنندگان با کمترین و بیشترین نمره از هر گروه (به‌طوری که بتوان نقاط ضعف و قوت را از دید آن‌ها دریافت کرد)
· شیوه‌ی انتخاب هدفمند
· با رضایت شرکت‌کنندگان پاسخ‌ها به پرسش‌ها ضبط می‌شود
· پژوهشگران آن‌ها را رونویسی می‌کنند
· انتخاب حداقل 8 و حداکثر 10 فراگیر از بین فراگیران داوطلب به شرکت در مصاحبه‌ی متمرکز
· انتخاب شش تا 8 نفر از فراگیران کافی است چرا که هر چه تعداد کمتر باشد امکان بیشتری برای بحث و تبادل نظر بین فراگیران فراهم می‌شود (22)
· مصاحبه به صورت میزگرد و مباحثه‌ای به صورت پرسش و پاسخ



فرایند انجام پژوهش در شکل 2 نمایش داده شده است.  
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شکل 2- نمایی از روش اجرای پژوهش
[bookmark: _Hlk83144351]ابزار پژوهش
فعالیت‌های پیش-خواندار علوم دبیرستان و دانشگاهی: برای تمرین محتوای خوانداری علوم از طریق فناوری‌های آموزشی قبل از آموزش محتوا-محور مهارت خوانداری علوم، دو نوع فعالیت پیش-خواندار چند رسانه‌ای و مبتنی بر بازی طراحی و تولید میشود. ملاک طراحی فعالیت‌ها، محتوای خوانداری کتاب‌های علوم است که شرکت‌کنندگان را ملزم به تلاش جمعی به تکمیل یک فرایند مربوط به علوم در دبیرستان (مشاهده یک فرایند شیمیایی، خواندن محتوا و تکمیل فرایند، ...) و دانشگاه (مثال، خواندن در مورد یک مسأله‌ی بهداشتی-درمانی و شناخت نیاز وی، ارائه‌ی راه حل و بررسی نتایج، ....) می‌کند. این فعالیت‌ها در گروه‌های تخصصی بازی‌سازی برای سه درس علوم دبیرستان و چهار درس علوم دانشگاهی در مرکز بازی‌های رایانه‌ای دانشگاه اصفهان با مشارکت اساتید آموزشی دبیرستانی و دانشگاهی طی سال‌های 1392-1396 تولید شد و در شورای عالی انفورماتیک ارزیابی و به ثبت رسید (پیوست، شماره ثبت: 81585).
الف) فعالیت‌های چند رسانه‌ای: این فعالیت‌ها از نوع رمزگشایی با قابلیت بازنمایی بر روی وسایل فناوری آموزشی است که برای تمرین تعاملی خواندار علوم به زبان انگلیسی در اختیار شرکت‌کنندگان قرار داده میشود. در شکل 3 نمونه‌ای از فعالیت‌های چند رسانه‌ای برای درس زیست‌شناسی پایه‌ی دوازدهم نمایش داده شده است. در این فعالیت، فراگیران در یک تمرین تعاملی با خواندن و درک متون به حاشیه‌نویسی نمودار سازگاری‌های کلروپلاست برای عملکرد آن می‌پردازند.
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شکل 3- نمونه‌ای از فعالیت‌های چندرسانه‌ای
ب) فعالیت‌های مبتنی بر بازی واقعیت افزوده: محتوای فعالیت‌های مبتنی بر واقعیت افزوده متناسب با محتوای درسی علوم‌ انتخاب یا تعدیل میشود. فعالیت‌ها، پیکره‌ای منبع باز از بازی‌ها و یا به ‌عبارتی قالب تکمیل نشده‌ی یک بازی است که شرکت‌کنندگان آن‌ها را تمرین و تکمیل می‌کنند. محتوا از درس‌های فیزیک، شیمی و زیست‌شناسی پیش‌دانشگاهی به زبان انگلیسی و به ‌صورت یک پیکره‌ی کوچک در اختیار شرکت‌کنندگان قرار داده میشود. این فعالیت‌ها بر اساس آموخته‌ها و سطح عملکرد فراگیران طبقه‌بندی می‌شود. زمان متوسط برای تمرین هر کدام از این فعالیت‌های مبتنی بر بازی واقعیت افزوده 15 دقیقه در نظر گرفته میشود. زبان فعالیت‌های کتاب و مبتنی بر بازی واقعیت افزوده انگلیسی است. نمونه‌ای مصور از فعالیت‌ها در شکل 4 نمایش داده شده است.
[image: ]
شکل 4- نمونه‌ای از فعالیت‌های مبتنی بر واقعیت افزوده
فعالیتهای سنجش درک خوانداری علوم در دبیرستان و دانشگاه: فعالیت‌های پایانی هر درس (چهارگزینه‌ای، بندش، جورکردنی و درست/غلط/ذکر نشده) در کتاب‌های آموزشی با هم‌کوشی یاددهنده‌های انگلیسی و رشته‌های تخصصی انتخاب میشود و با اعطای قابلیت سنجش به این فعالیت‌ها، امکان ارزشیابی مستمر درک خوانداری علوم برای شرکت‌کنندگان در دامنه‌ی 0-20 فراهم میشود. سطح دشواری و توان افتراق هر یک از فعالیت‌ها در مرحله‌ی آزمایشی ارزیابی میشود.
تحلیل داده‌های کمی
[bookmark: _Hlk65854517][bookmark: _Hlk65854534][bookmark: _Hlk65854572]در این پژوهش آزمون رتبه‌ای ویلکاکسون برای شناسایی رابطهی معنادار در نگرش شرکتکنندگان قبل و در حین پژوهش استفاده می‌‌شود. ضریب همبستگی اسپیرمن نیز برای بررسی ارتباطات دو متغیره بین ابعاد مختلف محاسبه می‌‌شود. و همچنین تأثیر نگرش آموزش محتوا-محور کلاسهای معکوس و پیشرفت و عملکرد محاسبه می‌‌شود. (سطح معناداری 05/0P<). برای بررسی یادگیری مادام‌العمر درک خوانداری علوم در دوره‌ی آموزشی و در عرصه‌های حرفه‌ای، با لحاظ نمودن طولی بودن اندازه‌گیری مهارت درک علوم در دبیرستان و دانشگاه و عدم استقلال مشاهدات، از آنالیز واریانس با اندازه‌های مکرر و برازش مدل خطی آمیخته استفاده می‌‌شود.
تحلیل داده‌های کیفی
داده‌های حاصل از پاسخ‌ها به مصاحبه به شکل استقرایی تحلیل می‌‌شود. به این ترتیب، بعد از خواندن پاسخ‌های رونویسی شده، انگاره‌های اولیه تعریف می‌‌شود.. در گام بعد، این اطلاعات کد گذاری می‌‌شود تا تعداد محدودتری کد تولید شود. سپس، کدها به مضمون‌ها تبدیل می‌‌شود تا n مضمون همراه با نقشه مضمون تولید شود. در این مسیر، کدها مرور می‌‌شود. در پایان، مثال‌هایی از پاسخ مصاحبه‌شوندگان برای صحه گذاشتن به مضمون‌ها قید می‌‌شود. تحلیل کیفی با استفاده از نرم‌افزار MAXQDA 11 انجام می‌‌شود.
[bookmark: _Toc462579877][bookmark: _Toc519676084]4. یافته‌ها
یافته‌ها در دو بخش کمی و کیفی ارائه می‌شود.
یافته‌های کمی
الف) تحلیل پاسخ‌ها به پیمایش
تمایل برای یادگیری درک خوانداری علوم به شیوه‌ی محتوا-محور
دو پرسش مربوط به نگرش به آموزش خواندار علوم به شیوه‌ی محتوا-محور بود. تحلیل‌ها نشان داد که حین پژوهش، درصد اشتیاق شرکت‌کنندگان به فراگیری علوم به شیوه‌ی محتوا-محور به‌طور خاص در کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی واقعیت‌ افزوده بیشتر بود. تفاوت در میانگین نمرات رتبه‌بندی معنادار بود (84/2-r=، 01/0 p<، 36/-0rz=). همبستگی سطح اشتیاق قبل و حین پژوهش از رابطه‌ی معنادار حکایت داشت (59/0-r=، 001/0 p<).
دلیل تمایل به شیوه‌ی آموزش محتوا-محور
یک پرسش چندگزینه‌ای علت تمایل شرکت‌کنندگان به یادگیری خواندار علوم به شیوه‌ی محتوا-محور را قبل و حین آموزش در کلاس‌های معکوس سؤال می‌کرد. از مجموع شرکت‌کنندگان، 6/93% یک یا چند گزینه‌ی از پیش-تعریف شده را دلیل تمایل انتخاب کردند. سه شرکت‌کننده گزینه‌ی سایر را انتخاب کردند: توانش درک خوانداری و انطباق بیشتر با نیازهای جامعه (شرکت‌کننده 29: پسر، هوشبری)؛ توانمندی برای ارائه‌ی بازخورد به همتایان (شرکت‌کننده 47: دختر، پرستاری)؛ توانش برای تعامل در جوامع یاددهی-یادگیری بزرگتر (شرکت‌کننده 70: دختر، اتاق عمل). همان‌گونه که در شکل 5 نشان داده شده است، از بین گزینه‌ها، سه گزینه بیشترین درصد انتخاب را داشتند (1/71%).
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شکل5: دلیل تمایل برای آموزش محتوا-محور به زبان انگلیسی
Fig. 5: The reasons for content-based instruction in English
تأثیر یادگیری علوم در کلاس‌های مبتنی بر فناوری به شیوه‌ی محتوا-محور
بیشتر شرکت‌کنندگان با انتخاب گزینه‌های بسیار مثبت (51%) و مثبت (38%) تسهیل‌گری شیوه‌ی محتوا-محور را در یادگیری مادام‌العمر تأیید کردند. بین برداشت شرکت‌کنندگان از تلفیق با فناوری در آموزش علوم رابطه‌ی معناداری وجود داشت (84/0-r=، 001/0 p<).
ب) تحلیل درک و عملکرد خوانداری
مقایسه‌ی نمرات پیشرفت در گروه‌ها در دبیرستان و در دانشگاه از بالاترین میانگین نمره‌های درک خوانداری علوم در گروه اول (میانگین= 26/16 و انحراف معیار= 81/1) و پایین‌ترین نمره‌ها در گروه دوم (میانگین= 48/14 و انحراف معیار= 79/1) حکایت دارد (جدول 1).  
جدول 1: مقایسه‌ی میانگین پیشرفت درک خوانداری علوم در گروه‌ها
Table 2: Comparison of the mean of progress in the groups
	گروه
	دبیرستان
	
	دانشگاه

	
	میانگین
	انحراف معیار
	
	میانگین
	انحراف معیار

	1
	26/16
	81/1
	
	23/16
	75/1

	2
	48/14
	79/1
	
	45/14
	77/1

	3
	57/15
	81/1
	
	24/16
	44/1

	4
	83/15
	84/1
	
	74/14
	99/1


همان‌طور که در جدول 2 نشان داده شده است تحلیل استنباطی داده‌ها از تفاوت معنادار در یادگیری مادام‌العمر علوم بین گروه‌ها در دبیرستان (35/80 F=و سطح معناداری= 015/0) و در دانشگاه (08/77 F=و سطح معناداری= 001/0) حکایت دارد (05/0p<). 
جدول 2: نتایج آنالیز واریانس با داده‌های مکرر برای مقایسه گروه‌ها
Table 2: The results of repeated measures ANOVA for the analysis of progress in reading
	
	دبیرستان
	
	دانشگاه

	
	F
	سطح معناداری
	
	F
	سطح معناداری

	بین گروهی
	35/80
	015/0
	
	08/77
	001/0


طبق جدول 3، تحلیل داده‌ها از تأثیر معنادار گروه بر درک خوانداری در عرصه‌ حکایت دارد (98/552 F=و سطح معناداری= 000/0)؛ اما، زبان اول، رشته‌، سطح بسندگی خوانداری و اثرات متقابل آن‌ها با گروه‌ها تأثیر معناداری بر یادگیری مادام‌العمر در عرصه‌ ندارد. 
جدول 3. نتایج برازش مدل خطی آمیخته
Table 3. Results of fitting the linear mixed effects model
	منبع
	F
	معناداری

	گروه
	98/552
	000/0

	سطح بسندگی خوانداری
	5/0
	6/0

	زبان اول
	7/0
	5/0

	رشته
	43/0
	733/0

	گروه*رشته
	34/1
	25/0

	گروه*زبان اول
	8/0
	4/0

	گروه*بسندگی خوانداری
	3/1
	2/0


یافته‌های کیفی
با تحلیل پاسخ‌ها به پرسش‌های باز-پاسخ پیمایش و مصاحبه، چهار مضمون اصلی استخراج شد: تمرین جامع، ارتباطات متنوع، درک و موفقیت در رفع نیازها. در شکل 6 مضمونهای اصلی و فرعی نمایش داده شده است.
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شکل 6: مضمون‌های اصلی و فرعی
Fig 6: Themes and sub-themes
تمرین جامع
شرکت‌کنندگان با عطف به این‌که شیوه‌ی محتوا-محور یکپارچگی آموزش را رقم زده است، بر کاربرد این شیوه در تلفیق با فناوری صحه گذاشتند. 
«به جرأت میتوانم بگویم که پس از تمرین محتوای علوم در کلاسهای معکوس مبتنی بر بازی به زبان انگلیسی، محتوای آموزشی و پروندهی بیماران برای من به آسانی قابل درک بود.» (مصاحبهشوندهی 4)
پاسخ شرکت‌کنندگان از جامع بودن آموزش تجمیعی محتوا-محور علوم در کلاس‌های معکوس حکایت داشت. از نگاه شرکت‌کنندگان، تعامل برای تمرین خواندار علوم به کمک فناوری قبل از آموزش و تعامل اساتید به شکل‌گیری تمرین جامع کمک می‌کرد.
«در نتیجه‌ی تمرین واقعیت افزوده به زبان انگلیسی من بیشتر به نقاط ضعف خویش واقف می‌شدم ... تمرین در صحنه‌هایی متناظر با واقعیت مهارت درک من را در عرصه تقویت کرد.» (مصاحبه‌شونده 7).
ارتباطات متنوع
بر اساس پاسخ‌ها، آموزش تجمیعی علوم به زبان انگلیسی نمونه‌ای از ارتباطات متنوع بود. این ارتباطات از مهارت خوانداری و ابزار تمرین پیشخواندار تأثیر میپذیرد. از این رو، دو مضمون فرعی توانش خوانداری و ابزار تمرین تعریف شد. 
توانش خوانداری
ایفای نقش پیشگستر بهواسطهی شرکت در کلاسهای معکوس آموزش محتوا-محور در پاسخ شرکتکنندگان با سطح بسندگی پیشرفتهی خوانداری انگلیسی مشهود بود. این شرکت‌کنندگان میگفتند که یادگیری خواندار علوم بهواسطهی زبان انگلیسی به برقراری ارتباط با همتایان، پیشبینی دقیقتری از آیندهی حرفهای داشته باشیم.
«در نتیجهی ارتباطات با سایر دوستان توانستم با درک آسان محتوا، آینده را تجسم کنم...» (مصاحبهشوندهی 6)
ابزار تمرین
صحنههای پیوستدار واقعی بازی واقعیتافزوده (ابرهای نوشتاری که بر روی تصاویر واقعی قرار می‌گرفتند) سبب شد تا شرکتکنندگان از آموزش محتوا-محور علوم در کلاسهای معکوس مبتنی بر بازی واقعیتافزوده بیشتر استقبال کنند.
«همکاری در انجام واقعیتافزوده سبب شد تا هنگام سنجش در عرصه به درک دقیقتری از نیازها دست یابم.» (مصاحبهشوندهی 2)
بر اساس پاسخ شرکت‌کنندگان، ایفای نقش کمتر فعال در تمرین فعالیت‌ها عامل اصلی عدم کارآمدی کلاس‌های معکوس بود که به شیوه‌ی محتوا-محور اداره می‌شد. در نظر شرکت‌کنندگان با تلفیق بازی، فرصت‌های یادگیری به حداکثر رسید.
«با تمرین پیش-خوانداری تعامل  پویاتری بهوجود آمد. ... تصمیم‌گیری به ‌هنگام تکمیل فعالیت‌ها راهی به‌سوی اتخاذ راهبردهای مناسب از سمت من بود.» (مصاحبه‌شونده 3)
درک
اگرچه کاربرد شیوهی آموزش محتوا-محور به یادگیری مادامالعمر انجامید؛ اما، تلاش جمعی  برای تمرین در کنار آموزش تجمیعی امکان ارزشیابی دقیقتری از نیازها را فراهم می‌کرد. 
«هنگامیکه در کلاسهای معکوس به زبان انگلیسی تمرین میکردم، نقاط ضعف خودم را متوجه شدم. من توانستم مشکلات درک خوانداری خودم را در بافت حل کنم.» (مصاحبهشوندهی 5)
شرکت‌کنندگان این چنین عنوان کردند که ارائه‌ی محتوا به زبان انگلیسی ما را با محیط چالش برانگیز روبرو می‌کند که برای درک بهتر چاره‌ای جز تلاش برای تشریک مساعی نداریم، جالب این‌که شرکت‌کنندگان این دو مشخصه را اساس یادگیری مادام‌العمر می‌دانستند. 
«در نتیجه‌ی یادگیری خوانداری علوم به زبان انگلیسی، انطباق محتوا با صحنه‌های واقعی آسان‌تر بود». (مصاحبه‌شونده 8)
موفقیت در رفع نیازها
مشارکت‌کنندگان بر این باور بودند که کاربرد توامان فناوری و زبان میانجی برای آموزش خواندار علوم سبب شد تا از پس خواندن و درک محتوا در عرصه‌های حرفه‌ای برآیند. 
«محتوا-محوری در یادگیری علوم به من اجازه داد تا با دانش غنی‌تر به سوی عرصه گام بردارم». (مصاحبه‌شونده 1)
یافته‌ها در دو بخش کمی و کیفی ارائه می‌شود.
یافته‌های کمی
الف) تحلیل پاسخ‌ها به پیمایش
تمایل برای یادگیری درک خوانداری علوم به شیوه‌ی محتوا-محور
دو پرسش مربوط به نگرش به آموزش خواندار علوم به شیوه‌ی محتوا-محور بود. تحلیل‌ها نشان داد که حین پژوهش، درصد اشتیاق شرکت‌کنندگان به فراگیری علوم به شیوه‌ی محتوا-محور به‌طور خاص در کلاس‌های معکوس مبتنی بر بازی واقعیت‌ افزوده بیشتر بود. تفاوت در میانگین نمرات رتبه‌بندی معنادار بود (84/2-r=، 01/0 p<، 36/-0rz=). همبستگی سطح اشتیاق قبل و حین پژوهش از رابطه‌ی معنادار حکایت داشت (59/0-r=، 001/0 p<).
دلیل تمایل به شیوه‌ی آموزش محتوا-محور
یک پرسش چندگزینه‌ای علت تمایل شرکت‌کنندگان به یادگیری خواندار علوم به شیوه‌ی محتوا-محور را قبل و حین آموزش در کلاس‌های معکوس سؤال می‌کرد. از مجموع شرکت‌کنندگان، 6/93% یک یا چند گزینه‌ی از پیش-تعریف شده را دلیل تمایل انتخاب کردند. سه شرکت‌کننده گزینه‌ی سایر را انتخاب کردند: توانش درک خوانداری و انطباق بیشتر با نیازهای جامعه (شرکت‌کننده 29: پسر، هوشبری)؛ توانمندی برای ارائه‌ی بازخورد به همتایان (شرکت‌کننده 47: دختر، پرستاری)؛ توانش برای تعامل در جوامع یاددهی-یادگیری بزرگتر (شرکت‌کننده 70: دختر، اتاق عمل). همان‌گونه که در شکل 5 نشان داده شده است، از بین گزینه‌ها، سه گزینه بیشترین درصد انتخاب را داشتند (1/71%).
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شکل5: دلیل تمایل برای آموزش محتوا-محور به زبان انگلیسی
Fig. 5: The reasons for content-based instruction in English
تأثیر یادگیری علوم در کلاس‌های مبتنی بر فناوری به شیوه‌ی محتوا-محور
بیشتر شرکت‌کنندگان با انتخاب گزینه‌های بسیار مثبت (51%) و مثبت (38%) تسهیل‌گری شیوه‌ی محتوا-محور را در یادگیری مادام‌العمر تأیید کردند. بین برداشت شرکت‌کنندگان از تلفیق با فناوری در آموزش علوم رابطه‌ی معناداری وجود داشت (84/0-r=، 001/0 p<).
ب) تحلیل درک و عملکرد خوانداری
مقایسه‌ی نمرات پیشرفت در گروه‌ها در دبیرستان و در دانشگاه از بالاترین میانگین نمره‌های درک خوانداری علوم در گروه اول (میانگین= 26/16 و انحراف معیار= 81/1) و پایین‌ترین نمره‌ها در گروه دوم (میانگین= 48/14 و انحراف معیار= 79/1) حکایت دارد (جدول 1).  
جدول 1: مقایسه‌ی میانگین پیشرفت درک خوانداری علوم در گروه‌ها
Table 2: Comparison of the mean of progress in the groups
	گروه
	دبیرستان
	
	دانشگاه

	
	میانگین
	انحراف معیار
	
	میانگین
	انحراف معیار

	1
	26/16
	81/1
	
	23/16
	75/1

	2
	48/14
	79/1
	
	45/14
	77/1

	3
	57/15
	81/1
	
	24/16
	44/1

	4
	83/15
	84/1
	
	74/14
	99/1


همان‌طور که در جدول 2 نشان داده شده است تحلیل استنباطی داده‌ها از تفاوت معنادار در یادگیری مادام‌العمر علوم بین گروه‌ها در دبیرستان (35/80 F=و سطح معناداری= 015/0) و در دانشگاه (08/77 F=و سطح معناداری= 001/0) حکایت دارد (05/0p<). 
جدول 2: نتایج آنالیز واریانس با داده‌های مکرر برای مقایسه گروه‌ها
Table 2: The results of repeated measures ANOVA for the analysis of progress in reading
	
	دبیرستان
	
	دانشگاه

	
	F
	سطح معناداری
	
	F
	سطح معناداری

	بین گروهی
	35/80
	015/0
	
	08/77
	001/0


طبق جدول 3، تحلیل داده‌ها از تأثیر معنادار گروه بر درک خوانداری در عرصه‌ حکایت دارد (98/552 F=و سطح معناداری= 000/0)؛ اما، زبان اول، رشته‌، سطح بسندگی خوانداری و اثرات متقابل آن‌ها با گروه‌ها تأثیر معناداری بر یادگیری مادام‌العمر در عرصه‌ ندارد. 
جدول 3. نتایج برازش مدل خطی آمیخته
Table 3. Results of fitting the linear mixed effects model
	منبع
	F
	معناداری

	گروه
	98/552
	000/0

	سطح بسندگی خوانداری
	5/0
	6/0

	زبان اول
	7/0
	5/0

	رشته
	43/0
	733/0

	گروه*رشته
	34/1
	25/0

	گروه*زبان اول
	8/0
	4/0

	گروه*بسندگی خوانداری
	3/1
	2/0


یافته‌های کیفی
با تحلیل پاسخ‌ها به پرسش‌های باز-پاسخ پیمایش و مصاحبه، چهار مضمون اصلی استخراج شد: تمرین جامع، ارتباطات متنوع، درک و موفقیت در رفع نیازها. در شکل 6 مضمونهای اصلی و فرعی نمایش داده شده است.
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شکل 6: مضمون‌های اصلی و فرعی
Fig 6: Themes and sub-themes
تمرین جامع
شرکت‌کنندگان با عطف به این‌که شیوه‌ی محتوا-محور یکپارچگی آموزش را رقم زده است، بر کاربرد این شیوه در تلفیق با فناوری صحه گذاشتند. 
«به جرأت میتوانم بگویم که پس از تمرین محتوای علوم در کلاسهای معکوس مبتنی بر بازی به زبان انگلیسی، محتوای آموزشی و پروندهی بیماران برای من به آسانی قابل درک بود.» (مصاحبهشوندهی 4)
پاسخ شرکت‌کنندگان از جامع بودن آموزش تجمیعی محتوا-محور علوم در کلاس‌های معکوس حکایت داشت. از نگاه شرکت‌کنندگان، تعامل برای تمرین خواندار علوم به کمک فناوری قبل از آموزش و تعامل اساتید به شکل‌گیری تمرین جامع کمک می‌کرد.
«در نتیجه‌ی تمرین واقعیت افزوده به زبان انگلیسی من بیشتر به نقاط ضعف خویش واقف می‌شدم ... تمرین در صحنه‌هایی متناظر با واقعیت مهارت درک من را در عرصه تقویت کرد.» (مصاحبه‌شونده 7).
ارتباطات متنوع
بر اساس پاسخ‌ها، آموزش تجمیعی علوم به زبان انگلیسی نمونه‌ای از ارتباطات متنوع بود. این ارتباطات از مهارت خوانداری و ابزار تمرین پیشخواندار تأثیر میپذیرد. از این رو، دو مضمون فرعی توانش خوانداری و ابزار تمرین تعریف شد. 
توانش خوانداری
ایفای نقش پیشگستر بهواسطهی شرکت در کلاسهای معکوس آموزش محتوا-محور در پاسخ شرکتکنندگان با سطح بسندگی پیشرفتهی خوانداری انگلیسی مشهود بود. این شرکت‌کنندگان میگفتند که یادگیری خواندار علوم بهواسطهی زبان انگلیسی به برقراری ارتباط با همتایان، پیشبینی دقیقتری از آیندهی حرفهای داشته باشیم.
«در نتیجهی ارتباطات با سایر دوستان توانستم با درک آسان محتوا، آینده را تجسم کنم...» (مصاحبهشوندهی 6)
ابزار تمرین
صحنههای پیوستدار واقعی بازی واقعیتافزوده (ابرهای نوشتاری که بر روی تصاویر واقعی قرار می‌گرفتند) سبب شد تا شرکتکنندگان از آموزش محتوا-محور علوم در کلاسهای معکوس مبتنی بر بازی واقعیتافزوده بیشتر استقبال کنند.
«همکاری در انجام واقعیتافزوده سبب شد تا هنگام سنجش در عرصه به درک دقیقتری از نیازها دست یابم.» (مصاحبهشوندهی 2)
بر اساس پاسخ شرکت‌کنندگان، ایفای نقش کمتر فعال در تمرین فعالیت‌ها عامل اصلی عدم کارآمدی کلاس‌های معکوس بود که به شیوه‌ی محتوا-محور اداره می‌شد. در نظر شرکت‌کنندگان با تلفیق بازی، فرصت‌های یادگیری به حداکثر رسید.
«با تمرین پیش-خوانداری تعامل  پویاتری بهوجود آمد. ... تصمیم‌گیری به ‌هنگام تکمیل فعالیت‌ها راهی به‌سوی اتخاذ راهبردهای مناسب از سمت من بود.» (مصاحبه‌شونده 3)
درک
اگرچه کاربرد شیوهی آموزش محتوا-محور به یادگیری مادامالعمر انجامید؛ اما، تلاش جمعی  برای تمرین در کنار آموزش تجمیعی امکان ارزشیابی دقیقتری از نیازها را فراهم می‌کرد. 
«هنگامیکه در کلاسهای معکوس به زبان انگلیسی تمرین میکردم، نقاط ضعف خودم را متوجه شدم. من توانستم مشکلات درک خوانداری خودم را در بافت حل کنم.» (مصاحبهشوندهی 5)
شرکت‌کنندگان این چنین عنوان کردند که ارائه‌ی محتوا به زبان انگلیسی ما را با محیط چالش برانگیز روبرو می‌کند که برای درک بهتر چاره‌ای جز تلاش برای تشریک مساعی نداریم، جالب این‌که شرکت‌کنندگان این دو مشخصه را اساس یادگیری مادام‌العمر می‌دانستند. 
«در نتیجه‌ی یادگیری خوانداری علوم به زبان انگلیسی، انطباق محتوا با صحنه‌های واقعی آسان‌تر بود». (مصاحبه‌شونده 8)
موفقیت در رفع نیازها
مشارکت‌کنندگان بر این باور بودند که کاربرد توامان فناوری و زبان میانجی برای آموزش خواندار علوم سبب شد تا از پس خواندن و درک محتوا در عرصه‌های حرفه‌ای برآیند. 
«محتوا-محوری در یادگیری علوم به من اجازه داد تا با دانش غنی‌تر به سوی عرصه گام بردارم». (مصاحبه‌شونده 1)

5. بحث 
روند صعودی پیشرفت خوانداری علوم در دبیرستان و دانشگاه بر کارآمدی شیوه‌ی محتوا-محور آموزش به زبان انگلیسی در کلاس‌های معکوس پیش-خواندار صحه گذاشت. روی‌کرد شرکت‌کنندگان و درک خوانداری مطلوب علوم این موضوع را تأیید کرد که خارج کردن فرایند یاددهی-یادگیری از روزمرگی به‌واسطه‌ی محتوای انگلیسی، زمینه‌ی کاوش برای یافتن اطلاعات را فراهم می‌کند. Adhikary (2020) این تنوع را دلیل موفقیت در ماندگاری یادگیری می‌داند، چراکه فراگیران در توسعه‌ی روابط خویش با جریان فکری تجمیعی از اساتید سروکار پیدا می‌کنند که راهبری دقیق‌تری را برای خطاب قرار دادن نیازها در بر دارد.
به‌شکل طبیعی، با اعطای نقش فعال و سپردن مسئولیت تعاملی تمرین در کلاس‌های پیش-خواندار به فراگیران، تمایل بیشتری برای نوآوری بین فراگیران پدیدار می‌شد. عملکرد بهتر فراگیران در نتیجهی تمرین در فعالیت‌های مبتنی بر بازی‌های واقعیت ‌افزوده به زبان انگلیسی بهوضوح نظریهی ساختن‌گرایی اجتماعی (Vygotsky، 1978) را تأیید میکرد، چراکه تلاش فراگیران برای تکمیل فعالیت قبل از آموزش برخط، کارگاه خوانداری علوم در بافت میان‌رشته‌ای را رقم ‌زد که در آن هر فراگیر پیشبرد یادگیری و درک سهیم بود. اعطای مسئولیت حرفه‌ای به فراگیران در بافت و عرصه، آن‌ها را نسبت به پیشبرد اهداف حرفه‌ای متعهدتر می‌ساخت، به‌گونه‌ای که کارکرد بدون نقص در عرصه‌ دغدغه‌ی فراگیران بود؛ از اینرو، عملکرد بهتر فراگیران در نتیجه‌ی ایفای نقش فعال در گروه‌های کوچک مهر تأییدی بر نظریه‌ی ساختن‌گرایی اجتماعی در شیوه‌های یاددهی-یادگیری نوین بود. این نتیجه در راستای رویکرد (2019) Hong and Cho قرار می‌گرفت، چرا که به عقیده‌ی آن‌ها تمرین خواندار علوم از طریق فعالیت‌های پیش-خوانداری قدرت تجسم فراگیران را تقویت می‌کند.
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آموزش علوم به‌ زبان انگلیسی در پودمان‌های بازی-محور، نگاه سطحی به محتوا را کنار می‌زد که این خود چاره‌اندیشی در مورد ابعاد جدی‌تر یادگیری است (Khazaie, Torabi, & Saghaee, 2020). یافته‌های این پژوهش انعکاسدهندهی استنباطهای پژوهشهای پیشین در عدم موفقیت پودمانهای مبتنی بر بازی است که در آن شیوههای قدیمی آموزش علوم بدون هیچ تغییری در پودمانها استفاده می‌شد. 

7. پیشنهادهای پژوهش 
لازم بهنظر می‌رسد یاددهندگان توان حرفهای خویش را برای آموزش جامع علوم در فضای میانرشتهای بهکار بندند؛ در طی این مسیر، وفق‌پذیری یاددهنده‌ها با بافت‌های مبتنی بر فناوری آموزشی اجتناب‌ناپذیر است.
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9. مقالات منتشر شده از نتایج پژوهش: 
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Abstract
Introduction: Reading comprehension skills are the cornerstones of lifelong learning of sciences. The confluence of science, technology, engineering, art, and mathematics has currently ushered in the close collaboration of English teachers with subject area teachers in non-English speaking countries to highlight the possible benefits of new methods of teaching and learning sciences (e.g., Content-Based Instruction or CBI) through English. In tandem, the integration of Augmented Reality Games (ARGs) into flipped classrooms has made provision for students to preemptively tackle the challenges that they are likely to face in the professional contexts. As such, the experiential comprehension of reading sciences introduces the concept of lifelong learning.
Methods: This longitudinal study, using a sequential explanatory design and adopting co-teaching in the social constructivism throughout the academic years 2019-2021, explored the feasibility of CBI through English in the pre-reading flipped classrooms for lifelong learning of secondary and postsecondary sciences. Using the design of experiments, 721 Persian and non-Persian male and female high-school students majoring in applied sciences were selected in the margin errors of 1%. The participants were then randomly divided into four groups to learn the sciences through CBI in the (non)-ARG-assisted flipped classrooms. To fulfill complementarity, the process of CBI in the (non)-ARG-assisted flipped class continued with teaching and formative assessment of the participants' reading comprehension skills in both instruction-learning and healthcare contexts, along with a survey and a focus-group interview. While the quantitative data were analyzed through the Wilcoxon signed-rank test, Spearman's correlation coefficient, the repeated measures ANOVA, and the linear mixed effects model, the qualitative data were analyzed through MAXQDA.
Results: Descriptive and inferential analyses of the data revealed the feasibility of CBI in the ARG-assisted flipped classrooms for teaching reading comprehension skills of sciences in both secondary and medical postsecondary education which, in turn, paved the way for lifelong learning (ß = 6.9, p<.05). 
Conclusion: The findings revealed that English communication between students and co-teachers for the completion of the reading activities contributed to students' lifelong learning of reading comprehension skills. 
Keywords: Content-Based Instruction, Reading Comprehension, Augmented-Reality Game, Flipped classroom, lifelong learning.
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Annotation of a diagram
Read the sentences that were unscrambled from part B and put them in the right place in the diagram.
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