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که  است  آموزشی  دوره های  اعتباربخشی  مهندسی،  آموزش  در  تحول  اصلی  بسته های  از  یکی  چکیده: 

اقدامات  انجام  و  آن  اساس  بر  مستمر  خودارزیابی  انجام  و  مرتبط  ملی  استانداردهای  تدوین  مستلزم 
ارزیابی در جهت سنجش توانمندی ها و  ک های  اصلاحی متناسب است. در این راستا ضروری است ملا
توانمندی ها  به  بررسی دستیابی دانشجویان  با  و  کسب شده توسط دانشجویان تعیین شود  مهارت های 
گردیده و بهبود یابد. در مطالعه  و پیامدهای مورد انتظار آموزشی، برنامه آموزشی به صورت مداوم اصلاح 
مهندسی  دانشکده  ریلی  سازه های  و  خط  گروه  مهندسی  آموزش  دوره  اعتباربخشی  راستای  در  و  حاضر 
راه آهن دانشگاه علم و صنعت ایران، بر اساس استانداردهای ملی مشابه و پیامدهای استاندارد آموزشی 
از  نفر   55 از  نظرسنجی  با  استاندارد،  پیامدهای  تحقق  میزان  است.  گرفته  انجام  خودارزیابی   ،ABET
گرفته و تحقق پیامدهای آموزشی در حوزه توانمندی های  دانشجویان و دانش آموختگان مورد بررسی قرار 
برنامه  آموزشی،  اهداف  همچنین  است.  شده  ارزیابی  مطلوب  نسبتاً  حرفه ای،  مهارت های  و  تحصیلی 
راهنمایی  نحوه  دانشجو،  درسی  ارزیابی  فرایند  اهداف،  با  متناسب  یاددهی-یادگیری  روش  و  آموزشی 
دانشجویان جدیدالورود، چگونگی توانمندسازی اعضای هیئت علمی، منابع آموزشی، پیشرفت تحصیلی 
با  آموزشی  برنامه  در  مستمر  بازنگری  برنامه  و  مصوبات  اطلاع رسانی  و  گروه  مدیریت  نحوه  دانشجویان، 

گرفت. گروه، مورد ارزیابی و بازنگری قرار  مشارکت اعضای هیئت علمی 

استاندارد،  پیامدهای  مهندسی،  آموزش  کیفیت،  ارزیابی  آموزشی،  دوره  اعتباربخشی  کلیدی:  گان  واژ
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مقدمه� 1
اصلـی  مسـئله   ، حاضـر حـال  در  و  بـوده  مطلـوب  بسـیار  اسـلامی  انقـلاب  از  پـس  دانشـگاه ها  کمـی  رشـد 
، راهـی جز جلب مشـارکت اعضای  دسـت اندرکاران، گـذر از کمیـت بـه کیفیـت اسـت. جهـت تحقـق این شـعار
کـه از طریـق اعتمـاد بـه اعضـای هیئـت  هیئـت علمـی در هدف گـذاری و تـلاش بـرای تحقـق آن وجـود نـدارد 

گروه هـای آموزشـی قابـل تحقـق اسـت. علمـی و اسـتقلال بخشـی بـه 
در حـال حاضـر گروه هـای آموزشـی از نظـر فعالیت هـای پژوهشـی، صنعتـی و فرهنگـی اسـتقلال ندارنـد و 
ایـن فعالیت هـا توسـط کارشناسـان و مدیـران سـتادی به صـورت متمرکـز بـرای کل دانشـگاه انجـام می شـود. 
گروه هـا از نظـر فعالیت هـای آموزشـی مقـداری اسـتقلال دارنـد. عـدم مشـارکت فعـال اعضـای هیئـت علمـی، 
حرکـت در مسـیر اعتباربخشـی بـه فعالیت هـای آموزشـی، پژوهشـی، صنعتـی و فرهنگـی گروه هـای آموزشـی را 
دشـوار می کنـد. مسـیر افزایـش کیفیـت آموزشـی، از اعتمـاد و جلـب مشـارکت اعضـای هیئـت علمـی می گـذرد 

و در برنامـه آموزشـی گـروه، تجلـی می یابـد.
کسب شـده توسـط دانشـجویان و  کارایـی یـک برنامـه آموزشـی از روی توانایی هـا و پیامدهـای  میـزان 
بـه  کـه می تـوان میـزان دسـتیابی  ارزشـیابی اسـت  از طریـق  تنهـا  آن سـنجیده می شـود.  دانش آموختـگان 
کـرد. ارزیابـی درونـی بـا تعریـف هدف هـای برنامـه و درس هـا، برحسـب دسـتاوردهای  پیامدهـا را مشـخص 
یادگیـری دانشـجویان، آغـاز می شـود. سـپس، روش هـای ارزیابـی انتخـاب و بـا اسـتفاده از آنهـا، داده هـای 
گـردآوری می شـود. مرحلـه نهایـی ایـن فراینـد، تبدیـل داده هـای گردآوری شـده بـه اطلاعاتـی اسـت  مناسـب 
کـه اعمـال آنهـا بـه بهبـود برنامـه منجـر شـود. ارزیابـی درونـی حالتـی چرخـه ای و مـداوم دارد و بازخوردهایـی 

.)Memarian, 2011/b( گرفتـه می شـود، بـر اقدامـات بعـدی تأثیـر می گـذارد کـه از هـر مرحلـه 
کلـی چنانچـه در تهیـه برنامـه درسـی نیازهـای دانشـجویان و هیئـت علمـی مـورد توجـه قـرار  بـه طـور 
گیـرد، قطعـاً ایـن موضـوع موجـب پویایـی و نظام منـدی آن خواهـد شـد )Kirkgoz, 2008(. به عنـوان نمونـه 
در راسـتای پاسـخ گویی بـه نیازهـای درسـی در رشـته های مهندسـی، توجـه بـه دروس عملـی، آزمایشـگاهی 
نداشـتن  مشـارکت   .)Yaghoubi & Motaharinejad, 2012( اسـت  گرفتـه  قـرار  کیـد  تأ مـورد  کارگاهـی  و 
دانشـگاهیان در فراینـد برنامه ریـزی درسـی و عـدم ارتبـاط مناسـب محتـوای رشـته ها و نیازهـای جامعـه از 
جملـه دیگـر اشـکالات وارد بـه برنامـه درسـی و آموزشـی اسـت )Nili et al., 2006(. تشـخیص این گونـه نیازهـا 
متناسـب بـا رشـته و زمینـه آموزشـی و پیاده سـازی آن هـا در برنامـه درسـی، نیازمنـد انجـام ارزیابـی خواهـد 
بـود. لـذا محـور قـراردادن ارزیابـی برنامـه آموزشـی می توانـد موجـب شـناخت بهتـر از عوامـل مختلـف مؤثـر 
کیفیـت برنامـه شـود )Hoseini & Nasr, 2012(. لـذا نتایـج به دسـت آمده از اجـرای صحیـح فرایندفراینـد  بـر 
ارزیابـی می توانـد منبـع مطمئنـی جهـت برنامه ریـزی راهبـردی و نیـز بهبـود کیفیـت عملکـرد واحـد آموزشـی 

.)Naderi & Abdolahi, 2011( بـه شـمار آیـد
ارزیابـی  مختلـف،  کشـورهای  در  اعتبارسـنجی  سـازمان های  شـکل گیری  بـا  و  گذشـته  دهه هـای  طـی 
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 Memarian,( گرفتـه اسـت برنامه هـای آموزشـی به عنـوان رکـن مهمـی در آمـوزش مهندسـی مـورد توجـه قـرار 
ک هـای جدیدتـر و مؤثرتـری جهـت ارزشـیابی برنامه هـای آمـوزش  a/2011(. از ایـن رو در سـال های اخیـر، ملا
مهندسـی توسـط سـازمان ها و نهادهـای معتبـر بین المللـی فعالـی در زمینـه آمـوزش مهندسـی ارائـه و معرفـی 
گردیـده اسـت. از جملـه معروف تریـن سـازمان های بین المللـی کـه در ایـن خصـوص مشـغول فعالیـت هسـتند، 
عبارت اند از: شورای ارزشیابی مهندسی و فناوری آمریکا )1ABET, 2021(، انجمن اروپایی تضمین کیفیت در 
آموزش عالی )2ENQA, 2021(، شـورای ارزشـیابی مهندسـی کانادا )3CEAB, 2020( و نظام مدیریت ارزشـیابی 
کسب شـده  ک هـای نـو، بیشـتر بـر توانایی هـا و توانمندی هـای  مهندسـین اسـترالیا )4AMS, 2019(. ایـن ملا
کید دارند )Miller & Olds, 2002(. در این راستا، سازمان  توسط دانشجویان در طی برنامه آموزشی تکیه و تأ
معیارهایـی  و  ک هـا  ملا  1997 سـال  در  مهندسـی،  آموزش هـای  زمینـه  در  پیشـرو  نهـادی  به عنـوان   ،ABET
جهـت ارزشـیابی آمـوزش مهندسـی ارائـه کـرد کـه اسـاس آن مبتنی بـر ارزیابی پیامدهای به دسـت آمده توسـط 

.)ABET, 1998; ABET, 2010( دانشـجویان و نیـز بهبـود مـداوم برنامـه آموزشـی اسـت
در ایـن نگـرش، بـا بررسـی دسـتیابی دانشـجویان بـه توانمندی هـا و پیامدهـای مـورد انتظـار آموزشـی، 
سـعی می شـود برنامـه آموزشـی به صـورت مـداوم اصـلاح گـردد و سـطح کیفـی و کمـی آن بهبود یابـد. بنابراین 
منظـور از ارزشـیابی در ایـن شـیوه، عبـارت اسـت از فرایندفراینـد منظـم و مـداوم گردآوری، تحلیل و اسـتفاده 
از اطلاعـات از چنـد منبـع مختلـف، برای شناسـایی توانایی های کسب شـده دانشـجویان و به کارگیری نتایج 

.)Miller & Olds, 2002( جهـت بهبـود فراینـد یادگیـری آن هـا
کیفیـت ورودی هـای آموزشـی بـه ارزشـیابی  در نتیجـه ایـن تغییـر نـگاه، ارزیابـی دانشـگاه ها از سـنجش 
« درآمـد و لـذا  ، ارزیابی هـا به صـورت »پیامدمحـور خروجی هـای آموزشـی تغییـر پیـدا نمـود. بـه معنـای دیگـر
توسـط  کسب شـده  توانمندی هـای  و  آموزشـی  پیامدهـای  سـنجش  مبنـای  بـر  نیـز  ارزشـیابی  ک هـای  ملا
جهـت  را  اسـتاندارد  پیامدهـای  مجموعـه  یـک   ABET سـازمان  زمینـه  ایـن  در  شـد.  تعییـن  دانشـجویان 
 ABET, 1998;( شـد  معـروف   5EC2000 ک هـای  ملا بـه  کـه  کـرد  تعییـن  مهندسـی  آموزش هـای  ارزشـیابی 
یـک  و  عمومـی  ک هـای  ملا مجموعـه  یـک  شـامل  آموزشـی  اسـتاندارد  پیامدهـای  ایـن   .)ABET, 2006
ک هـای اختصاصـی به عنـوان معیارهای مکمل اسـت که انتظار می رود دانشـجویان مهندسـی  مجموعـه ملا
گیرنـد. در مجمـوع ایـن  در انتهـای دوره بـر اسـاس میـزان دسـتیابی بـه آن هـا، مـورد سـنجش و ارزیابـی قـرار 
کـه  ایفـا می نمایـد  آینـده تخصصـی و موفقیـت دانش آموختـه  را در  پیامدهـای اسـتاندارد، بیشـترین تأثیـر 
.)Heydari et al., 2021( کلـی، شـامل توانمندی هـای تحصیلـی و مهارت هـای حرفـه ای هسـتند در نگاهـی 

آمـوزش  کیفیـت  خودارزیابـی  آموزشـی،  برنامـه  اعتباربخشـی  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا   ، حاضـر مطالعـه  در 

1- Accreditation board for engineering and technology 2- European association for quality assurance
3- Canadian engineering accreditation board 4- Engineers Australia accreditation management system
5- Engineering criteria 2000
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مشـابه ملـی  اسـتانداردهای  مبنـای  بـر  ریلـی  حمل ونقـل  زیرسـاخت های  مهندسـی  حـوزه  در   مهندسـی 
)Secretariat of the General Medical Education Council, 2017( و سنجش پیامدها و مقایسه خروجی های 
گردیـد. در ایـن مقالـه ضمـن تشـریح  مـورد انتظـار بـا اهـداف برنامـه آموزشـی اسـتاندارد ABET هدف گـذاری 
مراحـل انجـام ارزیابـی درونـی برنامـه آموزشـی، سـعی شـده اسـت فرایندفراینـد طـی شـده بـرای ایـن منظـور 
همـراه بـا مطالعـه مـوردی صورت گرفتـه جهـت سـنجش و ارزیابـی عملکرد آموزشـی گـروه خط و سـازه های ریلی 
دانشـکده مهندسـی راه آهن دانشـگاه علم و صنعت ایران، تبیین و تشـریح شـود. امید اسـت این تلاش، زمینه 

تدویـن یـک اسـتاندارد ملـی جهـت اعتباربخشـی بـه دوره هـای آمـوزش مهندسـی را فراهـم نماید.

روش تحقیق� 2
و  اعتباربخشـی  مرجـع  بـه  نیـاز  و  می شـود  انجـام  آموزشـی  دوره  اعتباربخشـی  هـدف  بـه  درونـی  ارزیابـی 
برنامـه  دربـاره  اطلاعـات  به کارگیـری  و  بررسـی  گـردآوری،  فراینـد  ارزیابـی درونـی،  دارد.  ملـی  اسـتانداردهای 
آموزشـی بـا توجـه بـه اسـتاندارد ملی، بـه قصد بهبود یادگیری دانشـجویان تعریف می شـود. ارزیابـی فرایندی 
 Hejazi et al., 2016;( کـه از نتایـج آن بـرای بهبـود برنامـه آموزشـی اسـتفاده می شـود مـداوم و تکـراری اسـت 

برنامه ریـزی دقیـق و مرحله به مرحلـه اسـت. برنامـه محتـاج  Karimian et al., 2011(. بهبـود 
به طـور کلـی ارزشـیابی برنامه هـای آمـوزش مهندسـی بـا ارزیابـی درونی یـا خودارزیابی آغاز می شـود. این 
، در پـی ارتقای  نـوع ارزیابـی هـم از سـویی بـه دنبـال بررسـی عملکـرد گـروه آموزشـی اسـت و هـم از سـوی دیگر
کـه اهـداف آموزشـی،  کیفیـت مخاطبـان دوره آموزشـی اسـت. بـه عبارتـی ارزیابـی درونـی بـه دنبـال آن اسـت 
.)Zamanifar, 2016( گروه آموزشـی شناسـایی شـود نقاط ضعف و قوت، فرصت ها و چالش های پیش روی 
یـک چرخـه از فراینـد ارزیابـی دارای شـش مرحله از تهیـه مأموریت های برنامه تا به کاربسـتن نتایج برای 
گام بـه گام پیاده سـازی  بهبـود برنامـه، بـه شـرح جـدول 1 می باشـد )Miller, 2002(. در ایـن بخـش مراحـل 
ارزیابـی درونـی جهـت مقایسـه و سـنجش پیامدهـای اسـتاندارد آموزشـی ABET همـراه بـا مطالعـه مـوردی 

انجـام گرفتـه دراین خصـوص تشـریح و تبییـن خواهـد شـد.

جدول 1. مراحل اصلی ارزیابی درونی

مراحل اصلیشماره مرحله

کلی برنامه1 تهیه مأموریت و هدف های 

تهیه پیامدها2

انتخاب روش های ارزیابی3

گردآوری داده های ارزیابی4

تحلیل داده های ارزیابی5

به کاربستن نتایج برای بهبود برنامه6
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کلی خودارزیابی باید به پاسخ روشن در محورهای زیر منجر شود: به طور 
کارآمد هستند؟ الف( ارزیابی مأموریت و اهداف: آیا اهداف آموزشی مشخص، به روز و 

بـه اهـداف منجـر می شـود و روش یاددهی-یادگیـری  آموزشـی  برنامـه  آیـا  آموزشـی:  ارزیابـی برنامـه  ب( 

اسـت؟ متناسـب 
ج( ارزیابـی ارکان آمـوزش، افـراد و منابـع آموزشـی: آیـا ارزیابـی دانشـجو، دانش آموخته، هیئـت علمی، مدیر 

گـروه و منابع آموزشـی انجام می شـود؟
، فرایند، پیامدها، محتوا، روش یادگیری و ارزشیابی دانشجویان  : آیا اهداف، ساختار د( بازنگری مستمر

و محیـط یادگیـری به صورت مسـتمر مورد بازنگـری و پایش قرار می گیرند؟
لـذا در ایـن مقالـه سـعی شـده اسـت تـا مطابق محورهـای ذکرشـده، خودارزیابـی دوره آموزش مهندسـی 
بر مبنای چارچوب و سـاختار شـکل 1 و در جهت پاسـخگویی به سـؤالات فوق با انجام یک مطالعه موردی 
انجـام پذیـرد. امیـد اسـت ایـن مطالعه زمینه تدوین یک اسـتاندارد ملی را برای دوره های آموزش مهندسـی 

فراهم نماید.

ارزیابی ماموریت و اهداف

بازنگری و پایش مستمر 
برنامه

ارزیابی منایع آموزشی

گروه ارزیابی هیات علمی و مدیر 

ارزیابی برنامه آموزشی

ارزیابی دانشجو و 
دانش آموخته

شکل 1. روش تحقیق ارزیابی درونی مطالعه حاضر

ریلـی  سـازه های  و  خـط  گـروه  مهندسـی  آمـوزش  دوره  اعتباربخشـی  راسـتای  در  و  حاضـر  مطالعـه  در 
و  مشـابه  ملـی  اسـتانداردهای  اسـاس  بـر  ایـران،  صنعـت  و  علـم  دانشـگاه  راه آهـن  مهندسـی  دانشـکده 
بـرای ایـن منظـور میـزان تحقـق  گرفتـه اسـت.  آموزشـی ABET، خودارزیابـی انجـام  پیامدهـای اسـتاندارد 
گرفتـه  پیامدهـای اسـتاندارد، بـا نظرسـنجی از 55 نفـر از دانشـجویان و دانش آموختـگان مـورد بررسـی قـرار 
شـده  ارزیابـی  حرفـه ای،  مهارت هـای  و  تحصیلـی  توانمندی هـای  حـوزه  در  آموزشـی  پیامدهـای  تحقـق  و 
گـروه خـط و سـازه های ریلـی، نشـانگرهای عامـل از  کیفـی برنامـه آموزشـی در  اسـت. جهـت ارزیابـی وضعیـت 
ک هـا ارزیابـی دسـته بندی شـدند. سـپس پاسـخ های داده شـده  برنامـه دروس اسـتخراج و بـه تفکیـک ملا
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آموزشـی )دانشـجویان، دانش آموختـگان، صنعـت، اعضـای هیئـت علمـی( هـر  از سـوی مخاطبیـن برنامـه 
یـک از نشـانگرها از طریـق تنظیـم پرسـش نامه های پنج گزینـه ای جمـع آوری شـد. کمی سـازی و وزن دهـی بـه 
گزینه هـای کیفـی بـا اسـتفاده از معیـار اندازه گیـری لیکـرت انجـام گردیـد. بـر اسـاس مقیـاس اندازه گیـری مورد 
کامـاً نامطلـوب معـادل امتیـاز 1 تـا 1.79، نسـبتاً نامطلـوب  کیفـی  اسـتفاده در ایـن مطالعـه سـطوح ارزیابـی 
معـادل امتیـاز 1.8 تـا 2.59، نسـبتاً مطلـوب معـادل امتیـاز 2.6 تـا 3.39، مطلـوب معـادل امتیـاز 3.4 تـا 4.19 
، از طریـق  گرفتـه شـد. سـپس امتیـاز مربـوط بـه هـر نشـانگر کامـاً مطلـوب معـادل امتیـاز 4.2 تـا 5 در نظـر  و 
ک نیز با  میانگیـن امتیازداده شـده بـه پاسـخ های مربـوط بـه نشـانگر محاسـبه شـد و در نهایـت امتیـاز هر مـلا

گردیـد. ک محاسـبه  میانگین گیـری مجمـوع امتیازهـای نشـانگرهای آن مـلا

ارزیابی نتایج تحقیق� 3
آن  اسـاس  بـر  تـا  دارد  مهندسـی  آمـوزش  دوره  استانداردسـازی  بـه  نیـاز  مهندسـی  دوره  هـر  اعتباربخشـی 
گفتـه شـده اسـت، محورهـای اصلـی اعتبارسـنجی دوره آموزشـی بـه  خودارزیابـی انجـام شـود. مطابـق آنچـه 
شـرح جـدول 2 قابـل مشـاهده می باشـد. بـر ایـن اسـاس، نتایـج خودارزیابی در هـر یک محورهای ذکرشـده، 
مشـخصات  به عنـوان  آنچـه  مطابـق  ذکرشـده  محورهـای  از  یـک  هـر  در  روشـن  پاسـخ های  بـه  می بایسـت 
ارزیابـی در ایـن جـدول مشـاهده می شـود، منجـر شـود. در ایـن راسـتا، در این بخش، ضمن ارائـه توضیحات 

لازم در خصـوص هـر یـک از محورهـای اصلـی، نتایـج آن هـا طـی مطالعـه مـوردی ارائـه می شـود.

جدول 2. محورهای اعتباربخشی دوره آموزشی

مشخصات ارزیابیعنوان محورردیف

کارآمد هستند؟ارزیابی مأموریت و اهداف آموزشی1 آیا اهداف آموزشی مشخص، به روز و 

ارزیابی برنامه آموزشی2
یاددهی-یادگیــری  روش  و  می شــود  منجــر  اهــداف  بــه  آموزشــی  برنامــه  آیــا 

اســت؟ متناســب 

ارزیابی ارکان آموزش و منابع آموزشی3
منابــع  و  گــروه  مدیــر  علمــی،  هیئــت  دانش آموختــه،  دانشــجو،  ارزیابــی  آیــا 

می شــود؟ انجــام  آموزشــی 

بازنگری مستمر4
، فراینــد، پیامدهــا، محتــوا، روش یادگیــری و ارزشــیابی  آیــا اهــداف، ســاختار
دانشــجویان و محیــط یادگیــری به صــورت مســتمر مــورد بازنگــری و پایــش قــرار 

می گیرنــد؟

ارزیابی مأموریت و اهداف آموزشی. 3-1
کـه آیـا مأموریـت و اهـداف آموزشـی  گفـت  در مرحلـه اول از ارزیابـی درونـی، می بایسـت بـه ایـن سـؤال پاسـخ 
مشـخص، بـه روز و کارآمـد هسـتند؟ به طـور کلـی تعییـن مأموریت1، نقطه آغازین هر برنامه و بیانگر این اسـت 
کـه برنامـه چیسـت، چـه می کنـد و بـرای چـه کسـانی اجـرا می شـود. مأموریـت بایـد بتوانـد توصیـف دقیقـی از 

1- Mission
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کنـد  کـه برنامـه بـرای آن هـا عرضـه می شـود، مشـخص  گروهـی را  کنـد،  هـدف و عملکـرد اصلـی برنامـه را بیـان 
و نحـوه تأثیـر برنامـه بـر توسـعه حرفـه ای دانشـجویان را شـرح دهـد. مأموریـت همچنیـن بایـد روشـن و بـه 
گسـترده باشـد تـا بتوانـد مبنـای مناسـبی بـرای تهیـه پیامدهـای یادگیـری باشـد. عـلاوه بـر آن،  کافـی  انـدازه 
گـر نـام برنامـه برداشـته شـود، بتـوان آن را از مأموریـت  کـه ا بایـد خـاص برنامـه مـورد نظـر باشـد، تـا حـدی 
دیگـر برنامه هـا تشـخیص داد. بـر اسـاس بررسـی های صورت گرفتـه در گروه مهندسـی خط و سـازه های ریلی، 

)Heydari et al., 2020( :برنامـه حـوزه مهندسـی زیرسـاخت های حمل ونقـل شـامل مـوارد زیـر اسـت

	zارائه آموزش های تخصصی در حوزه مهندسی زیرساخت ها و خطوط ریلی

	z و خـط  مهندسـی  حـوزه  در  نویـن  ابزارهـای  بـا  آشـنا  و  نویـن  فناوری هـای  بـه  دانشـجویان  تسـلط 
ریلـی سـازه های 

	z کلاس، بـه منظـور موفقیـت و پیشـرفت فراهم کـردن محیـط آموزشـی مناسـب در داخـل و خـارج از 
کاری مرتبـط بـا صنعـت حمل ونقـل ریلـی دانشـجویان در حوزه هـای 

	z نیازهـای بـا  کارآمـد، متناسـب  و  فنـی مناسـب، مسـئولیت پذیر  بـا دانـش  تربیـت دانش آموختـگان 
کارآفرینـی، مشـارکت و خدمـت در صنعـت  گروهـی، نـوآوری،  کشـور جهـت اشـتغال، فعالیـت فـردی و 

ریلـی حمل ونقلـی 

	z بهبـود مـداوم سـطح تربیـت و آمـوزش در حـوزه تخصصـی مهندسـی راه آهـن و خـط و سـازه های ریلی
و ارتقـای کمـی و کیفـی دانشـجویان و دانش آموختـگان

سـال  چنـد  طـی  دانش آموختـگان  مـی رود  انتظـار  کـه  اسـت  جامعـی  برنامـه  شـامل  آموزشـی1  اهـداف 
کسـب نماینـد. اهـداف آموزشـی بـر اسـاس نیازهـای تعریف شـده دانشـجویان و دانش آموختـگان  تحصیـل 
ایـن رشـته  کـه دانشـجویان  ایـن اسـت  ریلـی  آموزشـی مهندسـی خـط و سـازه های  برنامـه  از  اسـت. هـدف 
دانـش اساسـی در ایـن حـوزه و همچنیـن پیش زمینـه مربـوط به رشـته های مختلـف مرتبط را برای مشـارکت 
معنـادار در ایـن حرفـه و پیشـرفت های فنـی آن کسـب کننـد. این آمـوزش در مقاطع کارشناسـی و تحصیلات 

کارشناسـی ارشـد و دکتـری منتهـی می شـود. کارشناسـی،  تکمیلـی، بـه مـدارک 
در  تخصصـی  مطالعـه  بـا  پایـه  مهندسـی  و  فیزیـک  ریاضیـات،  مفاهیـم  اسـاس  بـر  کارشناسـی  برنامـه   
رشـته های عمـران، سـازه و مهنـدس خـط و سـازی های ریلـی اسـت. در برنامـه آموزشـی، جنبه هـای مختلـف 
جهـت آمـوزش و تربیـت طـراح و مهنـدس خـط و سـازه های ریلـی در نظـر گرفته می شـود. همچنین وسـعت و 
عمق مطالعات علوم اجتماعی و انسـانی، بر اسـاس دوره های تأییدشـده دانشـگاه اسـت. با تکمیل مقاطع 
اهـداف  لـذا  آمـاده می شـوند.  بـه موقعیـت حرفه ای تـری  ورود  بـرای  غ التحصیـلان  فار تکمیلـی،  تحصیـلات 
آموزشـی گـروه خـط و سـازه های ریلـی، در ذیـل اهـداف دانشـکده و دانشـگاه تعریـف گردیده اسـت و در حوزه 

1- Program educational objectives )PEOs(
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آمـوزش  آموزشـی بایـد منجـر بـه  آموزشـی هسـتند. برنامـه  کمـی  کیفـی و  آمـوزش شـامل دو دسـته اهـداف 
.)Heydari et al., 2020( گـردد گی هـای زیـر  دانش آموختگانـی بـا ویژ

خـط  مهندسـی  حـوزه  در  بایـد  دانش آموختـگان  شایسـته:  و  متخصـص  دانش آموختـگان  تربیـت  الـف. 

کسـب  و سـازه های ریلـی دارای تخصـص و توانمنـدی مناسـب و شایسـته باشـند. لازمـه ایـن امـر آمـوزش و 
بـرای حـل   ... و  ریاضیـات  رایانـه، فیزیـک،  از جملـه علـوم  از اصـول اساسـی  توانایی هـای لازم در اسـتفاده 
مسـائل مهندسـی و تخصصـی در حـوزه مهندسـی خـط و سـازه های ریلـی اسـت کـه همـراه بـا کسـب مهـارت، 
توانایـی و انگیـزه لازم و اسـتفاده از جدیدتریـن ابزارهـا و فناوری هـا و ارتقـای مسـتمر و مداوم، منجر به تربیت 

گردیـد. دانش آموختگانـی متخصـص و شایسـته خواهـد 
ب. دانش آموختـگان فعـال در صنعـت: بـا توجـه بـه ماهیـت آمـوزش مهندسـین راه آهـن، آنهـا می تواننـد 

بلافاصله به حرفه مهندسـی وارد شـوند. آنها باید با اسـتانداردها، سـامانه ها و دسـتورالعمل های حوزه های 
آشـنا باشـند و  از جملـه طراحـی و سـاخت  ریلـی،  بـه ویـژه خـط و سـازه های  و  راه آهـن  مختلـف مهندسـی 

گردنـد. به صـورت فعـال و پیشـرو در صنعـت، منجـر بـه ارتقـا و پیشـرفت مـداوم صنعـت حمل ونقـل ریلـی 
غ التحصیـلان  فار ارتباطـی:  مهارت هـای  و  کسـب وکار  ایجـاد  کارآفرینـی،  در  فعـال  دانش آموختـگان  ج. 

مهندسـی دارای مهارت هـای ارتباطـی و دانـش اصولـی هسـتند کـه بـه آنهـا ایـن امـکان را می دهـد تـا بـه طـور 
مؤثـر بـا متخصصانـی بـا پیشـینه های مختلـف، همـکاری و هم فکـری کننـد. توسـعه مهارت هـا بـه آنهـا کمـک 
کاربـردی  می کنـد تـا محدودیت هـا و ملاحظـات متنوعـی را در مرزهـای اجتماعـی و حرفـه ای در زمینه هـای 
کارآفرینـی و ایجـاد  خـاص، از جملـه مسـائل سـخت افرازی و نرم افـرازی در نظـر بگیرنـد و در ایـن راسـتا بـه 

گمارنـد. کسـب وکار نـو و تحـول در صنعـت حمل ونقـل ریلـی همـت 
ج. آمادگـی دانش آموختـگان به منظـور یادگیـری مـداوم در تمـام مـدت حرفه خود: از اهداف برنامه آموزشـی 

رشـته های مهندسـی، کسـب تخصص فعلی و همچنین یادگیری مداوم مهارت ها اسـت تا دانش آموختگان 
بتواننـد بـه طـور مؤثـر بـا نیازهـای حال و آینده در محل کار خود و جامعه سـازگار شـوند. ایـن یادگیری مداوم 

در هر دو حالت رسـمی و غیررسـمی آموزشـی صورت خواهد گرفت.

ارزیابی برنامه آموزشی. 3-2
ارزیابی برنامه آموزشـی به معنای آن اسـت که آیا برنامه آموزشـی به اهداف مورد نظر منجر می شـود و روش 
؟ ایـن موضـوع می توانـد بـه طـور عمـده ای بـا سـنجش پیامدهای  یاددهی-یادگیـری متناسـب اسـت یـا خیـر
آموزشـی یا خروجی های مورد انتظار انجام شـود. پیامدهای آموزشـی در واقع عبارت اسـت از آن چیزی که 
انتظـار مـی رود دانشـجویان در زمـان تحصیـل فـرا بگیرنـد و قـادر بـه انجام آن باشـند که مربوط بـه مهارت ها، 

که دانشـجویان هنگام پیشـرفت در برنامه کسـب می کنند. دانش و رفتارهایی اسـت 
کـه  همان طـور  و  یافته انـد  تشـکیل  کشـورها  در  اخیـر  سـال های  در  مختلفـی  ارزشـیابی  سـازمان های 
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در مقدمـه ذکـر شـد، مطرح تریـن نهـاد فعـال در ایـن زمینـه شـورای ارزشـیابی مهندسـی و فنـاوری آمریـکا 
بـرای  را  جدیـد  ک هـای  ملا  1997 سـال  در  سـازمان  ایـن   ،)1ABET, 2021( می باشـد.   ABET بـه  معـروف 
ک هـا در  کـه اصطلاحـاً EC2000 نامیـده می شـوند )ABET, 1998(. ایـن ملا کـرد  ارزشـیابی مهندسـی عرضـه 
کشـورهای زیـادی مبنـای سـنجش آمـوزش و ارزیابـی برنامه های مهندسـی قرار گرفته اسـت. بر اسـاس روش 
ک هـای عمومـی جهـت سـنجش پیامدهـای آموزشـی معرفـی می شـود و  ارزیابـی ABET، یـک مجموعـه ملا
ک هـای اختصاصـی، بـا توجـه بـه دوره و برنامـه آموزشـی و اهـداف  کـه یـک مجموعـه ملا کیـد می گـردد  نیـز تأ
ک های عمومـی و پیامدهای  مربـوط، تعییـن و مـورد ارزیابـی قـرار گیـرد. لـذا در مطالعـه حاضـر با توجه بـه ملا
اسـتاندارد آموزشـی کـه ABET تعییـن کـرده اسـت و نیـز معیارهـای اختصاصـی کـه بـا توجـه به اهـداف خاص 
برنامـه آموزشـی رشـته مهندسـی خـط و سـازه های ریلـی دانشـگاه علـم و صنعـت ایـران مـورد توجه می باشـد، 
کـه عناویـن  گرفتـه شـد  در مجمـوع 11 پیامـد به عنـوان معیارهـای ارزیابـی و سـنجش برنامـه آموزشـی بـه کار 

.)Heydari et al., 2021( آن هـا در تصویـر شـکل 2 قابـل مشـاهده اسـت

شکل 2. انواع پیامدهای استاندارد آموزشی

گی هـای پیامدهـای یادگیـری، قابـل انطبـاق بـودن آن بـا برنامـه درسـی اسـت. بـرای بررسـی  یکـی از ویژ
کـرد. بـه عنـوان نمونـه در جـدول 3 واپایـش  دقیق تـر ایـن مطلـب می تـوان جـدول تناسـب پیامدهـا را تهیـه 
انطبـاق پیامدهـای آموزشـی اسـتاندارد بـا برنامـه درسـی )دروس تخصصـی اجبـاری( دوره مهندسـی خـط و 

سـازه های ریلـی قابـل مشـاهده اسـت.
سـطرهای جدول، شـامل تطابق پیامدهای برنامه آموزشـی فهرسـت پیامدها و سـتون های آن، شـامل 
درس هـای اصلـی برنامـه اسـت. بـا مشـاهده ایـن جـدول می تـوان دریافـت کـه تـا چـه حـد پیامدهـای برنامـه 
بـرای همـه درس هـای  ایـن جـدول  بـا تکمیـل  بـا درس هـای مختلـف پوشـش داده شـده اسـت.  آموزشـی 

1- Accreditation Board for Engineering and Technology
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کـرد. در ایـن جـدول، بـا قـراردادن  برنامـه می تـوان تکرارهـای غیرضـروری و نقـاط ضعـف برنامـه را مشـخص 
": زیـاد،  یـک حـرف در داخـل هـر یـک از خانه هـا می تـوان میـزان ارتبـاط هـر درس را نشـان داد )بـرای مثـال "ز

کـم( ک":  م": متوسـط، "
به طور کلی پیامدهای آموزشـی را می توان شـامل پنج پیامد در حوزه توانمندی های تحصیلی و شـش 
پیامـد در حـوزه مهارت هـای حرفـه ای دانسـت. عناویـن پیامدهـای آموزشـی مرتبط با حـوزه توانمندی های 
شـامل  تحصیلـی  توانمندی هـای  بـا  مرتبـط  پیامدهـای  اسـت.  مشـاهده  قابـل   4 جـدول  در  تحصیلـی، 
کار بـا  کسـب دانـش مهندسـی، انجـام بررسـی های مهندسـی، انجـام طراحـی مهندسـی،  میـزان توانایـی در 
ابزارهـای نویـن و تحلیـل مهندسـی اسـت. همچنیـن عناویـن پیامدهای اسـتاندارد آموزشـی مرتبـط با حوزه 
گردیـده اسـت. پیامدهـای آموزشـی حـوزه مهارت هـای حرفـه ای،  مهارت هـای تحصیلـی در جـدول 3 ارائـه 
گاهـی از  آ گروهـی، مسـئولیت های حرفـه ای، ارتباطـات مهندسـی، یادگیـری مـداوم،  کار  شـامل توانمنـدی 

مسـائل روز و ارتبـاط مهندسـی و جامعـه هسـتند.

کنترل انطباق پیامدهای آموزشی با برنامه درسی )دروس تخصصی اجباری( دوره مهندسی خط و سازه های ریلی جدول 3. 

پیامدهای برنامه آموزشی استاندارد
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زمزمزمززمزمزیرسازی مسیر و پروژه

زمزمزمززمزمطراحی مسیر و پروژه

زمممزمززکزمپی سازی و ابنیه مسیر

زمکککمکزکزمروسازی راه آهن 1

زمکککمکزکزمروسازی راه آهن 2

ممزممززممزمآزمایشگاه روسازی راه آهن

زمزمزمززمزمطراحی ایستگاه

مککمکککمکزممبانی ماشین های ریلی

ممکزکمکممزمنگهداری خطوط

ممکمکمکممزمساخت و اجرای خطوط

ممممممزممزمنقشه برداری مسیر

ممکمکمززکزمپل های راه آهن 1

ممکمکمززکزمپل های راه آهن 2

زمزمززززمزمپروژه پل های راه آهن
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ادامه جدول 3

ممکمکمززکزمتونل سازی

ممکزکمکمکزمنگهداری و تعمیر سازه ها

مزکزکمکممزماقتصاد مهندسی

مزززززززززمکارآموزی 1

مزززززززززمکارآموزی 2

نشـانگرهای  مجموعـه  یـک  بایـد  فوق الذکـر  آموزشـی  پیامدهـای  از  یـک  هـر  دقیق تـر  سـنجش  جهـت 
مناسـب )متناسـب بـا رشـته و حـوزه تخصصـی آمـوزش مهندسـی( تعیین و در نظر گرفته شـوند. نشـانگرهای 
کـه بـه منظـور سـنجش عملکـرد و خروجی هـای مـورد  مربـوط بـه هـر یـک از پیامدهـای آموزشـی اسـتاندارد 
مـورد  ایـران  صنعـت  و  علـم  دانشـگاه  ریلـی  سـازه های  و  خـط  مهندسـی  رشـته  دانش آموختـگان  انتظـار 
اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت، در جدول هـای 4 و 5 قابـل مشـاهده هسـتند. در جـدول 4، نشـانگرهای مربـوط 
بـه پنـج پیامـد اسـتاندارد در حـوزه مهارت هـای تحصیلـی و در جـدول 5، نشـانگرهای مربوط به شـش پیامد 

گردیده انـد. اسـتاندارد در حـوزه مهارت هـای حرفـه ای ارائـه 

جدول 4. پیامدهای مورد انتظار آموزشی در حوزه مهارت های تحصیلی به همراه نشانگرها

از آموزش دانشگاهی تا چه حد توانایی های زیر را کسب نموده اید؟توامندی

لی
صی

تح
ی 

ها
ت 

هار
م

توانایی استفاده از دانش ریاضیات، علوم و مهندسیدانش مهندسی

توانایی شناسایی، تدوین و حل مسائل مهندسیبررسی های مهندسی
طراحی روسازی راه آهن

طراحی مسیر راه آهن
طراحی زیرسازی راه آهن
طراحی ایستگاه راه آهن
طراحی پل های راه اهن

... کریز طراحی ابنیه فنی مسیر راه آهن مانند تونل، ترانشه و خا
نگهداری و تعمیر خطوط ریلی

نگهداری و تعمیر سازه های ریلی
کنترل پروژه مدریت و 

ساخت و اجرای راه آهن
راه آهن شهری و مترو

راه آهن سریع السیر
تسلط بر آیین نامه ها و استانداردها

طراحی مهندسی

کار با ابزارهای نوین
کارهای  تونایی استفاده از تکنیک ها، مهارت ها و ابزار مهندسی مدرن لازم برای 

مهندسی مانند نرم افزارهای طراحی

تحلیل مهندسی
توانایی تجزیه و تحلیل و تفسیر داده ها

توانایی انجام آزمایش های مهندسی
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جدول 5. پیامدهای مورد انتظار آموزشی در حوزه مهارت های حرفه ای به همراه نشانگرها

از آموزش دانشگاهی تا چه حد توانایی های زیر را کسب نموده اید؟توامندی

ی
فه ا

حر
ی 

ها
ت 

هار
م

توانایی ار در تیم های شامل رشته های مختلفکارگروهی

درک مسئولیت حرفه ای و اخلاقیمسئولیت های حرفه ای

ارتباطات مهندسی
توانایی برقراری ارتباط مؤثر نگارشی

توانایی برقراری ارتباط مؤثر شفاهی

شناخت نیاز و توانایی مشارکت در یادگیری مداومیادگیری مداوم

گاهی از مسائل روز آ
دانش مسائل روز

درک تأثیر راه حل های مهندسی در زمینه های جهانی، اقتصادی، زیست محیطی، اجتماعی و...

مهندسی و جامعه

به روز بودن یادگیری ها متناسب با صنعت

کار توانایی ایجاد کسب و 

توانایی طرح ایده های نو

ارزیابی ارکان، افراد و منابع آموزشی. 3-3
آیـا ارزیابـی دانشـجو، دانش آموختـه، هیئـت  کـه  آمـوزش بـه معنـای آن اسـت  ارزیابـی ارکان، افـراد و منابـع 
علمـی، مدیـر گـروه و منابـع آموزشـی انجـام می شـود؟ لـذا در ایـن بخـش چنـد دسـته سـؤال به شـرح زیـر باید 

پاسـخ داده شـوند:
الـف( ارزیابـی دانشـجو؛ روش مـدون دارد، تمـام توانمندی هـا را ارزیابـی می کنـد، بـه اعتراضـات پاسـخگو 

می دهـد و قابـل بررسـی بیرونـی اسـت؟
گی هایشـان بررسـی می شـود؛ رشـته معرفـی می شـود، آشـنایی بـا  ب( ارزیابـی دانشـجویان )تـازه وارد(؛ ویژ

رشـته و راهنمایـی تحصیلـی و شـغلی وجـود دارد، مشـارکت دهی می شـوند؟
ج( هیئـت علمـی؛ ارزشـیابی می شـود، توانمندسـازی و ایجـاد انگیـزه می شـود و برنامـه جـذب مشـخصی 

وجود دارد؟
کافی، آزمایشگاه مناسب و نرم افزار وجود دارد؟ د( منابع آموزشی؛ تسهیلات فیزیکی، بازدید 

ه( ارزشیابی برای هر دوره ورودی دانشجویان انجام می شود؟
و( مدیریت ارزیابی می شود و مصوبات به صورت شفاف اطلاع رسانی می شود؟

کـه تمـام پیامدهـا بـه خوبـی توسـط برنامـه پوشـش  کـه جـدول تناسـب پیامدهـا نشـان داد  پـس از آن 
داده می شـوند، می تـوان انتخـاب روش هایـی را آغـاز کـرد کـه بـرای ارزیابـی هـر پیامـد مناسـب اسـت. ارزیابـی 
پیامدهـا بـه روش هـای مختلفـی انجـام می شـود. برخـی از مهم تریـن روش هـای ارزیابـی پیامدهـا، بـه شـرح 

جـدول 6 اسـت.



حمیدرضا حیدری نوقابی و همکاران 121

جدول 6. مهم ترین روش های ارزیابی پیامدها

روش های مستقیمروش های مستقیم

کارشناسی	  پروژه 
پرونده دانشجویان	 
آزمون های درسی	 
آزمون های استاندارد	 
ارزیابی عملکرد	 
مطالعات موردی	 

نظرخواهی از اساتید و اعضای هیئت علمی	 
نظرخواهی از دانشجویان	 
نظرخواهی از دانش آموختگان	 
نظرخواهی از ذی نفعان	 
بازنگری درس ها	 
گروه های منتخب	 

روش هـای ارزیابـی بـه صـورت نظرخواهـی روشـی علمـی بـرای قضـاوت در خصـوص نگـرش افـراد دربـاره 
برنامه هـا می باشـد )Memarian, 2009(. ایـن نظرخواهی هـا به وسـیله پرکـردن پرسـش نامه انجـام می گیـرد 
کـردن راه حل هایـی بـرای رفـع آن سـودمند می باشـد. در جـدول  و در شناسـایی نقـاط ضعـف برنامـه و پیدا
کـه در ادامـه ارائـه گردیـده اسـت، نمونـه پرسـش نامه تهیه شـده جهـت ارزیابـی آموزشـی دانش آموختـگان   7

رشـته مهندسـی خـط و سـازه های ریلـی قابـل مشـاهده می باشـند.
شـایان ذکـر اسـت بـا توجـه بـه شـرایط همه گیـری بیمـاری کرونـا، ایـن پرسـش نامه به صـورت الکترونیـک 
تهیـه گردیـد. ازآنجایی کـه نظرخواهـی و تکمیـل پرسـش نامه ها به صـورت مجـازی انجـام شـد ایـن امر موجب 
صرفه جویی در زمان، تسهیل در تکمیل فرم ها، تسریع در جمع آوری و مقایسه داده ها، کاهش هزینه های 
ناشـی از چـاپ فرم هـای نظرخواهـی، سـهولت دسترسـی بـه پرسـش نامه ها و بالارفتـن مشـارکت و همـکاری 
الکترونیکـی  نظرخواهـی  نیـز  عـادی  شـرایط  در  حتـی  کـه  اسـت  آن  نشـان دهنده  کـه  گردیـد  نظردهنـدگان 
نسـبت بـه نظرخواهـی فیزیکـی مناسـب تر خواهـد بـود. نمونـه پرسـش نامه نظرخواهـی از دانش آموختـگان 

.)Heydari et al., 2019( در جـدول 7 قابـل مشـاهده اسـت

جدول 7. نمونه پرسش نامه نظرخواهی از دانش آموختگان

کرده اید؟ از آموزش دانشگاهی تا چه حد توانایی های زیر را کسب 

ک های ارزیابی پیامدپیامدهای اصلی کاملاً ملا
نامطلوب

 
ً
نسبتا

نامطلوب
 
ً
نسبتا

کاملاً مطلوبمطلوب
مطلوب

×توانایی استفاده از دانش ریاضیات، علوم و مهندسیدانش مهندسی

بررسی های 
مهندسی

×توانایی شناسایی، تدوین و حل مسائل مهندسی

طراحی 
مهندسی

×طراحی روسازی راه آهن

×طراحی مسیر راه آهن

×طراحی زیرسازی راه آهن

×طراحی ایستگاه راه آهن

×طراحی پل های راه آهن
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ادامه جدول 7

طراحی 
مهندسی

طراحی ابنیه فنی مسیر راه آهن مانند تونل، ترانشه، 
کریز و ... خا

×

×نگهداری و تعمیر خطوط ریلی

×نگهداری و تعمیر سازه های ریلی

کنترل پروژه ×مدیریت و 

×ساخت و اجرای راه آهن

×راه آهن شهری و مترو

×راه آهن سریع السیر

×تسلط بر آیین نامه ها و استانداردها

کار با ابزارهای 
مدرن

توانایی استفاده از فنون، مهارت ها و ابزارهای 
کارهای مهندسی مانند  مهندسی مدرن لازم برای 

نرم افزارهای طراحی

×

تحلیل مهندسی
توانایی تجزیه وتحلیل و تفسیر داده ها
توانایی انجام آزمایش های مهندسی

×
×

گروهی گروه هایشامل رشته های مختلفکار  کار در  ×توانایی 

مسئولیت های 
حرفه ای

×درک مسئولیت حرفه ای و اخلاقی

ارتباطات 
مهندسی

توانایی برقراری ارتباط مؤثر نگارشی
توانایی برقراری ارتباط مؤثر شفاهی

×
×

×شناخت نیاز و توانایی مشارکت در یادگیری مداومیادگیری مداوم

گاهی از مسائل  آ
روز

دانش مسائل روز
درک تأثیر راه حل های مهندسی در زمینه های 

جهانی، اقتصادی، زیست محیطی، اجتماعی و ...
×

×

ارتباط مهندسی 
و جامعه

به روز بودن یادگیری ها متناسب با صنعت
توانایی ایجاد کسب وکار

توانایی طرح ایده های نو
×
×

×

بازنگری و پایش مستمر برنامه آموزشی. 3-4
، فراینـد، پیامدهـا، محتـوا، روش یادگیـری و  کـه آیـا اهـداف، سـاختار بازنگـری مسـتمر بـه معنـای آن اسـت 
؟  ارزشـیابی دانشـجویان و محیـط یادگیـری بـه صـورت مسـتمر مـورد پایـش پیوسـته قـرار می گیرنـد یـا خیـر
فرایند پایش و بهبود مسـتمر اهداف برنامه آموزشـی گروه مهندسـی خط و سـازه های ریلی در تصویر شـکل 

3 قابـل مشـاهده اسـت.
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شکل 3. فرایند پایش و بهبود مستمر اهداف برنامه آموزشی

جهـت بهبـود برنامـه آموزشـی بایـد حوزه هـای درگیر با اهداف آموزشـی شـناخته شـود تا بتوان متناسـب 
از  گام برداشـت. منظـور  آموزشـی،  انتظـار  آن در جهـت تحقـق مأموریت هـا، اهـداف و پیامدهـای مـورد  بـا 
غ التحصیـلان و صنعـت  حوزه هـای برنامـه1 در ایـن فراینـد، شـامل دانشـجویان، اعضـای هیئـت علمـی، فار
)به عنـوان کمیتـه مشـورتی( اسـت. ایـن حوزه هـا بـه طـور فعال در رونـد بهبود مـداوم برنامه از طریق بررسـی، 
گروه هـا بـه منظـور  کمیتـه و تعامـل شـخصی مشـارکت خواهنـد داشـت. بازخـورد ایـن  نظرسـنجی، جلسـات، 
ارزیابـی ارتبـاط اهـداف آموزشـی برنامـه بـا نیازهـا، کمـک بـه بررسـی و ارزیابـی عملکـرد دانشـجویان، و بهبـود 
کیفیـت برنامـه مؤثـر خواهـد بـود. برنامه هـای آموزشـی می توانـد بـا توصیه هـای مختلفی کـه از جانب اعضای 
صنعتـی کمیتـه مشـورتی اخـذ می شـود، بهبـود و ارتقـا یابـد. ارتبـاط حرفـه ای ایـن اهـداف و سـطح دسـتیابی 
ایـن توصیه هـا،  بـه  بـا توجـه  ارزیابـی می شـود.  بـه یـک فراینـد سـاختاری  بـا توجـه  بـه صـورت دوره ای  آنهـا 
ابلاغ هـای رسـمی بـرای ایـن اهـداف بـا توجـه بـه نظـرات همـه اعضـای هیئـت علمـی و بـر اسـاس صنعـت 
اسـتخراج می گـردد. ارتبـاط ایـن اهـداف بـه طـور دوره ای بـا توجـه بـه ارزیابـی و فراینـد پایـش و بهبـود مسـتمر 

در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت.

یافته های ارزیابی برنامه آموزشی� 4
کـه جمـع آوری داده هـای مربـوط بـه پرسـش نامه های ارزیابـی پیامدهـای برنامـه آموزشـی انجـام  پـس از آن 

1- Program constituencies
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شـد، ارزیابـی میـزان تحقـق پیامدهـای آموزشـی بـا محاسـبه امتیـاز هر یـک از نشـانگرها و نیز محاسـبه امتیاز 
ک هـا مشـخص می گـردد. در مجمـوع از تعـداد 20 نفـر از دانشـجویان سـال آخـر و 35 نفـر از  کل هـر یـک از ملا
دانش آموختگان نظرخواهی به عمل آمد که نتایج کیفی هر یک از نشـانگرها، مطابق جدول 8 کمی سـازی 
و سـپس ارزیابـی هـر یـک از نشـانگرها بـا میانگین گیـری وزنـی بـه دسـت آمـد. بـه عنـوان نمونـه نتایـج ارزیابـی 
پیامدهـای هـای  بـه  مربـوط  نشـانگرهای  از  یـک  هـر  بـرای  ترتیـب  بـه   10 و   9 دانش آموختـگان در جـداول 

تحصیلـی و مهارت هـای حرفـه ای قابـل مشـاهده اسـت.

ک های ارزیابی کیفی و کمی میزان مطلوبیت ملا جدول 8. محدوده سنجش 

کاماً مطلوبمطلوبنسبتاً مطلوبنسبتاً نامطلوبکاماً نامطلوب

1-1.791.8-2.592.6-3.393.4-4.194.2-5

نتایج ارزیابی پیامدهای تحصیلی. 4-1
کـه شـامل پنـج توانمنـدی دانـش مهندسـی،  ارزیابـی پیامدهـای آموزشـی در حـوزه مهارت هـای تحصیلـی 
بررسی های مهندسی، طراحی مهندسی، کار با ابزارهای نوین و تحلیل مهندسی است با انجام نظرخواهی 
مـورد ارزیابـی قـرار گرفـت. نتایـج ارزیابـی دانش آموختـگان در خصـوص هـر یک از نشـانگرهای مربـوط این به 
پیامدهـای تحصیلـی، در جـدول 9 قابـل مشـاهده اسـت. در مجمـوع بـا بررسـی نظـرات دانش آموختـگان و 
دانشـجویان سـطح توانمندی هـای آموزشـی در هـر حـوزه مهارت هـای تحصیلی، همان طور کـه در جدول 10 

قابـل مشـاهده اسـت، بـه صـورت »نسـبتاً مطلوب« ارزیابی شـد.

جدول 9. نتایج ارزیابی دانش آموختگان از تحقق پیامدهای آموزشی و نشانگرهای مربوط در حوزه مهارت های تحصیلی

از آموزش دانشگاهی تا چه حد توامندی
توانایی های زیر را کسب نمده اید؟

ب
لو

مط
 نا

ملاً
کا

ب
لو

مط
 نا

ً بتا
س

ن

ب
لو

مط
 ً بتا

س
ن

ب
لو

مط

ب
لو

مط
لاً 

ام
ک

ها
گر

شان
ن ن

گی
یان

م

ارزیابی 
نشانگرها

لی
صی

تح
ی 

ها
ت 

هار
م

دانش مهندسی
تونایی استفاده از دانش ریاضیات، علوم 

و مهندسی
نسبتاً مطلوب36131033.11

بررسی های 
مهندسی

تونایی شناسایی، تدوین و حل مسائل 
مهندسی

مطلوب1691543.43

طراحی مهندسی

مطلوب781283.6طراحی روسازی راه آهن

نسبتاً مطلوب2812943.14طراحی مسیر 

نسبتاً مطلوب21014722.91طراحی زیرسازی راه آهن

نسبتاً مطلوب91110312.29طراحی ایستگاه راه آهن

نسبتاً مطلوب989532.56طراحی پل های راه آهن

طراحی ابنیه فنی مسیر راه آهن مانند 
... کریز تونل، ترانشه و خا

نسبتاً مطلوب6713812.74
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ادامه جدول 9

لی
صی

تح
ی 

ها
ت 

هار
طراحی مهندسیم

نسبتاً مطلوب25121053.32نگهداری و تعمیر خطوط ریلی

نسبتاً مطلوب29111023.03نگهداری و تعمیر سازه های ریلی

کنترل پروژه نسبتاً مطلوب11810422.37مدریت و 

نسبتاً مطلوب2118953.11ساخت و اجرای راه آهن

نسبتاً مطلوب8146432.43راه آهن شهری و مترو

نسبتاً مطلوب1867221.97راه آهن سریع السیر

نسبتاً مطلوب615753.33تسلط بر آیین نامه ها و استانداردها

کار با ابزارهای 
نوین

توانایی استفاده از ابزار مهندسی مدرن 
مانند نرم افزارهای طراحی

نسبتاً مطلوب1391023.03

تحلیل مهندسی
نسبتاً مطلوب617843.29توانایی تجزیه و تحلیل و تفسیر داده ها

نسبتاً مطلوب11010863.23توانایی انجام آزمایش های مهندسی

جدول 10. میزان تحقق پیامدهای آموزشی استاندارد در حوزه مهارت های تحصیلی

ارزیابی کلیمیانگین کلیارزیابی دستاوردهاتوانمندی

مهارت های تحصیلی

نسبتاً مطلوبدانش مهندسی

نسبتاً مطلوب3.13

مطلوببررسی های مهندسی

نسبتاً مطلوبطراحی مهندسی

نسبتاً مطلوبکار با ابزارهای نوین

نسبتاً مطلوبتحلیل مهندسی

نتایج ارزیابی پیامدهای حرفه ای. 4-2
بـر اسـاس پیامدهـای اسـتاندارد آموزشـی، شـش توانمنـدی در حـوزه مهارت هـای حرفـه ای قـرار می گیـرد کـه 
گاهـی از مسـائل روز و  شـامل کار گروهـی، مسـئولیت های حرفـه ای، ارتباطـات مهندسـی، یادگیـری مـداوم، آ
ارتبـاط مهندسـی و جامعـه می باشـد. بـه طور مشـابه میزان دسـتیابی بـه این توانمندی ها نیـز با نظرخواهی 
گرفـت. نتایـج سـنجش دانش آموختـگان در خصـوص هـر یـک از نشـانگرهای مربـوط بـه  مـورد ارزیابـی قـرار 
مهارت هـای حرفـه ای، در جـدول 11 قابـل مشـاهده اسـت. در مجمـوع بـا بررسـی نظـرات دانش آموختـگان 
کـه در  آموزشـی در هـر دو حـوزه مهارت هـای حرفـه ای، همان طـور  توانمندی هـای  و دانشـجویان، سـطح 

جـدول 12 قابـل مشـاهده اسـت، بـه صـورت »نسـبتاً مطلـوب« ارزیابـی شـد.
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جدول 11. نتایج ارزیابی دانش آموختگان از تحقق پیامدهای آموزشی و نشانگرهای مربوط در حوزه مهارت های حرفه ای

از آموزش دانشگاهی تا چه حد توامندی
توانایی های زیر را کسب نمده اید؟
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م
ارزیابی 

نشانگرها

ی
فه ا

حر
ی 

ها
ت 

هار
م

گروهی کار 
کار در تیم های شامل رشته های  توانایی 

مختلف
نسبتاً مطلوب4109932.91

مسئولیت های 
حرفه ای

مطلوب3612773.26درک مسئولیت حرفه ای و اخلاقی

ارتباطات 
مهندسی

مطلوب1118963.23توانایی برقراری ارتباط مؤثر نگارشی

نسبتاً مطلوب11171243.2توانایی برقراری ارتباط مؤثر شفاهی

یادگیری مداوم
شناخت نیاز و توانایی مشارکت در 

یادگیری مداوم
نسبتاً مطلوب11010953.2

گاهی از مسائل  آ
روز

نسبتاً مطلوب21010853.11دانش مسائل روز

درک تأثیر راه حل های مهندسی 
در زمینه های جهانی، اقتصادی، 

زیست محیطی، اجتماعی و...
نسبتاً مطلوب3910843.03

مهندسی و 
جامعه

به روز بودن یادگیری ها متناسب با 
صنعت

نسبتاً مطلوب2815622.94

کار نسبتاً مطلوب8911412.42توانایی ایجاد کسب و 

نسبتاً مطلوب9105522.39توانایی طرح ایده های نو

جدول 12. میزان تحقق پیامدهای آموزشی استاندارد در حوزه مهارت های حرفه ای

ارزیابی کلیمیانگین کلیارزیابی دستاوردهاتوانمندی

مهارت های حرفه ای

گروهی نسبتاً مطلوبکار 

نسبتاً مطلوب3.04

مسئولیت های 
حرفه ای

نسبتاً مطلوب

نسبتاً مطلوبارتباطات مهندسی

نسبتاً مطلوبیادگیری مداوم

گاهی از مسائل روز نسبتاً مطلوبآ

نسبتاً نامطلوبمهندسی و جامعه
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اقدامات پیشنهادی جهت اصلاح و بهبود برنامه. 4-3
آموزشـی در هـر  بـا بررسـی نظـرات دانش آموختـگان و دانشـجویان سـطح توانمندی هـای  در مجمـوع 
کـه در جـدول 13 قابـل مشـاهده اسـت، بـه صـورت  دو حـوزه مهارت هـای تحصیلـی و حرفـه ای، همان طـور 

»نسـبتاً مطلـوب« ارزیابـی شـد.

جدول 13. ارزیابی کلی میزان تحقق پیامدهای آموزشی استاندارد

کلیارزیابی دستاوردهاتوانمندی ارزیابی کلیمیانگین 

کلی نسبتاً مطلوب3.09نسبتاً مطلوبارزیابی 

ارائـه  سـپس  و  ارزیابـی  نتایـج  تحلیـل  آموزشـی،  پیامدهـای  تحقـق  میـزان  تعییـن  و  محاسـبه  از  پـس 
در  کار  ایـن  می گیـرد.  انجـام  برنامـه  بهبـود  و  ارتقـا  جهـت  برنامـه  در  لازم  اصلاحـات  اعمـال  و  پیشـنهادات 
خصـوص ارزیابـی پیامدهـای آموزشـی رشـته خـط و سـازه های ریلی انجـام گرفت و مجموعـه اقداماتی جهت 
اصـلاح و بهبـود برنامـه آموزشـی هدف گـذاری شـد. در ایـن راسـتا رئـوس اقدامـات و همچنیـن فعالیت هـای 

مربـوط بـه هـر اقـدام بـه شـرح نمـودار شـکل 4 قابـل مشـاهده اسـت.

شکل 4. فعالیت ها و اقدامات جهت بهبود و تقویت برنامه آموزشی

جمع بندی و نتیجه گیری� 5
کـه مسـتلزم  یکـی از بسـته های اصلـی تحـول در آمـوزش مهندسـی، اعتباربخشـی دوره هـای آموزشـی اسـت 
تدویـن اسـتانداردهای ملـی مرتبـط و انجـام خودارزیابـی مسـتمر بـر اسـاس آن می باشـد. در ایـن مطالعـه، 
ارزیابی درونی در راسـتای اعتباربخشـی برنامه آموزشـی رشـته مهندسـی خط و سازه های ریلی دانشگاه علم 
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 ABET و صنعـت ایـران و مبتنـی بـر اسـتانداردهای ملـی مشـابه و سـنجش پیامدهـای اسـتاندارد آموزشـی
انجـام گرفـت. ایـن پیامدهـای آموزشـی شـامل پنج پیامـد در حـوزه مهارت های تحصیلی )دانش مهندسـی، 
بررسـی های مهندسـی، طراحی مهندسـی، کار با ابزارهای نوین و تحلیل مهندسـی( و شـش پیامد در حوزه 
یادگیـری  مهندسـی،  ارتباطـات  حرفـه ای،  مسـئولیت های  گروهـی،  کار  )توانمنـدی  حرفـه ای  مهارت هـای 
گاهـی از مسـائل روز و ارتبـاط مهندسـی و جامعـه( می باشـد. لـذا سـنجش میزان تحقـق پیامدهای  مـداوم، آ
اسـتاندارد آموزشـی با انجام نظرخواهی از دانشـجویان سـال آخر و دانش آموختگان رشـته مهندسـی خط و 

سـازه های ریلـی به صـورت الکترونیـک بـه انجـام رسـید.
 پـس از جمـع آوری، تحلیـل و بررسـی داده هـای حاصـل از پرسـش نامه ها، نتایـج ارزیابـی بـا مشـارکت 
گـروه جهـت اصـلاح و بهبـود برنامـه آموزشـی رشـته مـورد اسـتفاده قـرار  و همفکـری اعضـای هیئـت علمـی 
گرفـت. در ایـن راسـتا، اهـداف آموزشـی، بـا توجـه بـه تحـولات ملـی و بین المللـی بـه روز شـد، برنامـه آموزشـی، 
در راسـتای نیـل بـه اهـداف بازنگـری شـد و روش یاددهی-یادگیـری اسـتادان بررسـی گردیـد. فراینـد ارزیابـی 
دانشـجو، بـه هـدف ارزیابـی همه جانبـه توانمندی هـا و پاسـخگویی بـه اعتراضـات بـا قابلیـت بررسـی بیرونـی 
گی هـای دانشـجویان جدیدالـورود،  بازنگـری شـد. درس آشـنایی بـا رشـته در نیمسـال اول جهـت بررسـی ویژ
کار بازنگـری شـد، توانمندسـازی و ایجـاد انگیـزه در اعضـای هیئـت  آینـده تحصیلـی و بـازار  معرفـی رشـته، 
علمـی، بـا شـرکت در کارگاه هـای انجمـن آمـوزش مهندسـی و رصـد ارزشـیابی ایشـان برنامه ریزی شـد و برنامه 
گـروه تدویـن شـد. منابـع  گرایش هـای تکمیلـی  و توسـعه تحصیـلات  جـذب اعضـای هیئـت علمـی جدیـد 
آموزشـی، از قبیـل تسـهیلات فیزیکـی، برنامه بازدیدهای درسـی، توسـعه آزمایشـگاه ها و آمـوزش نرم افزارهای 
تخصصـی برنامه ریـزی گردیـد. فراینـد ارزشـیابی پیشـرفت تحصیلـی هر دوره ورودی دانشـجویان در هر سـال 
مصـوب شـد و فراینـد ارزیابـی سـالانه نحـوه مدیریت گروه تعیین شـد. همچنین اطلاع رسـانی کامل مصوبات 
گـروه و فرایندهـای آموزشـی و پژوهشـی از طریـق وبـگاه دانشـکده و شـبکه های اجتماعـی بـه روز شـد و مقـرر 
، فراینـد، پیامـد،  شـد بازنگـری مسـتمر در برنامـه آموزشـی هـر دو سـال یکبـار بـا بازنگـری در اهـداف، سـاختار

محتـوا، روش یادگیـری و ارزیابـی دانشـجویان و محیـط یادگیـری انجـام پذیـرد.
کیفیـت بیـن اعضـای هیئـت  کشـف معیـار مشـترک ارتقـای  جهـت پیاده سـازی ایـن اقدامـات نیـاز بـه 
، پیمایـش مسـتمر پیامدهـا در نسـبت اهـداف و اخـذ نظـرات  علمـی گـروه بـا توجـه بـه نیـاز جامعـه و بـازار کار
ذی نفعـان، بازنگـری در برنامـه آموزشـی و نظـارت بـر فراینـد تدریس-ارزشـیابی و برنامه ریـزی بـرای ارتقـای 
گـروه توسـط مدیـران سـتادی و  آن اسـت. دشـواری پیاده سـازی ایـن فراینـد، نیـاز بـه اسـتقلال بخشـی بـه 
اختصـاص بودجـه لازم و مطالبـه و نظـارت بـر تحقـق آن، اقنـاع و جلـب مشـارکت اعضای گروه، مستندسـازی 
اهداف و اطلاع رسـانی آن به ذی نفعان، نظارت دقیق بر فرایند آموزش و نظرخواهی مسـتمر از دانشـجویان 

و دانش آموختـگان جهـت سـنجش میـزان تحقـق اهـداف اسـت.
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6. تقدیر و تشکر
تحقیـق  ایـن  انجـام  طـی  در  کـه  کسـانی  تمـام  هم فکـری  و  مشـاوره  حسـن  بابـت  اسـت  لازم  وسـیله  بدیـن 
و  آقـای دکتـر حسـین معماریـان  بـازرگان و جنـاب  آقـای دکتـر عبـاس  از جنـاب  ویـژه  بـه  کردنـد،  همـکاری 

آیـد. عمـل  بـه  تشـکر  و  قدردانـی  کمـال  ایـران،  مهندسـی  آمـوزش  علمـی  انجمـن  همچنیـن 
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