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جدايي هوا و فضا؛ رويكردي جديد در برنامه درسي كارشناسي مهندسي 

 هوافضا

  

 رضا اسماعيل زاده
1   

  

 تقاضا در بازار نيروي كار مهندسي افزايش موجب رشد روز افزون فناوريها و فعاليتهاي فضايي در تمام كشورها :�����

سي هوافضا، لازم برنامه درسي مهنددر هه از آخرين بازنگري با گذشت بيش از دو د. هوافضا با تخصص فضايي شده است

 به است و در آنبرنامه درسي فعلي بر حوزه هوايي متمركز . است با توجه به تحول فناوري بازنگري دوباره صورت گيرد

ه برنامه در اين مقاله با بررسي نقاط ضعف و قوت برنامه درسي موجود و مطالع.  نشده است توجه چندانحوزه فضايي

 توجه به استانداردهاي آموزشي جديد، برنامه ،درسي مهندسي هوافضا در تعدادي از دانشگاههاي معتبر آمريكا و همچنين

 كه به دانشجويان امكان انتخاب تخصص هوايي يا فضايي را درون يك برنامه خواهد شده استآموزشي نويني پيشنهاد 

اي  برنامه درسي طيف گسترده تغيير. ل خواهد شدياسي مهندسي هوافضا نا هر تخصص به مدرك كارشنآموختهدانش. داد

ا و نحوه اجراي آنها هشود كه از دروس پايه، اصلي و مياني تا دروس اختياري تخصصي، آزمايشگاهها و كارگاه را شامل مي

  ..گيردرا در برمي

 

  . اصلاح برنامه درسي، مهندسي فضايي،مهندسي هوافضا :كليدي هاي واژه
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    مقدمه .�

 شامل گرايشهاي آيروديناميك، سازه، از مهندسي با تحولات بسيار زياد واي  مهندسي هوافضا حوزه

ل پرنده نظير يكاربرد اصلي اين رشته در طراحي و توسعه وسا. استجلوبرنده، ديناميك و كنترل 

وايي و فضايي فعاليت اين رشته را به دو شاخه اصلي ه. هواپيما، موشك، فضاپيما و ماهواره است

 در شاخه ،كنند اي كه درون اتمسفر عمل مي ل پرندهيتحليل و طراحي وسا. دكرتوان تقسيم  مي

  . شود  در شاخه فضايي انجام مي،كنند اي كه خارج از اتمسفر عمل مي ل پرندهيهوايي و وسا

ته به  اشتياق و انگيزه دانشجويان اين رشموجباي اخير براي بازگشت به ماه و مريخ هتلاش

آموزان  اين تمايل فضايي در بين دانشجويان و دانش. فعاليت در حوزه فضايي در سراسر دنيا شده است

موفقيت مسابقه . شود ايراني نيز با ارسال موفق چند ماهواره و اخيراً موجود زنده به خوبي مشاهده مي

X-Prizeر نيز دانشجويان را دا موريتهاي فضايي سرنشينأ در توسعه توانمندي بخش خصوصي در م

هاي دانشگاهي را طي  موضوعات مرتبط با فضا بپردازند و دورهدرباره  تا به مطالعه  استدهكرترغيب 

هايي با حمايت   نمونه بومي چنين مسابقه،امروزه. ندشونند تا براي كار در صنايع فضايي آماده ك

 نشان ]1[تحقيقات غيررسمي. ودش سازمان فضايي ايران و ستاد توسعه فناوري هوافضا برگزار مي

هاي مرتبط  در حوزهكردن مند به كار هدهند نزديك به نيمي از دانشجويان ورودي اين رشته علاق مي

گذاري دوچندان   حجم فعاليتهاي ستاد توسعه فناوري هوافضا نيز مبين سرمايه،امروزه. ندهست فضا اب

 هوافضا در صنايع فضايي را به مراتب تگانآموخدانش كه شانس اشتغال استايران در بخش فضايي 

  . كند بيشتر از بخش هوايي مي

.  برنامه درسي متعارف مهندسي هوافضا تقريباً بر طراحي هواپيما متمركز شده است،از طرفي

اين امر ممكن است ريشه در اهميت تاريخي صنايع هوايي بعد از جنگ جهاني دوم داشته باشد دليل 

با پيشرفت . شد منجر ميلادي 60 و 50هاي  ي نظامي و غيرنظامي در دههكه به گسترش هوانورد

هاي هوانوردي ترغيب   ميلادي بود كه بسياري از دانشكده70 و 60هاي  فعاليتهاي فضايي در دهه

اين اينك . ]2[هاي ديگري از مهندسي هوافضا را نيز در برنامه درسي خود بگنجانند  شدند تا حوزه

 ولي به درستي در جامعه هوافضايي كشور در حال رخ ،خير طبيعياگرچه با تأروند تحول تاريخي 

به  برنامه فعلي آموزش اين رشته در كشور نزديك به دو دهه دچار ركود شده و. دادن است

شده است كه بالطبع نيازهاي صنعتي و اجتماعي روز كشور را منجر هماهنگي با فناوريهاي روز نا

 كه به تحليل و طراحي ،مه درسي مهندسي هوافضا براي آموزش تخصص هواييبرنا. دكن برآورده نمي

ن آشنا به مباني ا نيازهاي كارفرمايان صنايع فضايي براي مهندسو تدوين شده است ،پردازد هواپيما مي

لزوم بازنگري در برنامه درسي اين رشته نيز به خوبي در سند . پاسخ گذارده است فضايي را تقريباً بي

  .  هوافضا ديده شده استتوسعه
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برنامه آموزشي به كل . ل شديدرسي تمايز قا  آموزشي و برنامه  ايد بين برنامهكه بست  اذكرشايان 

وضعيت : ]3[ند ازاترين آنها عبارت مهماست وشود كه شامل نه شاخص  فرايند آموزش گفته مي

  ودرسي، فرايند بهبود كيفيت برنامهآموزشگران، هدفها و دستاوردهاي برنامه، برنامه  دانشجويان و

  .    اين تحقيق بر بررسي برنامه درسي متمركز است. امكانات و حمايتهاي صورت گرفته از برنامه

 و بر پيشنهاد انتخاب تخصص فضايي در مقطع كارشناسي مهندسي هوافضا موضوعاين مقاله  در

ي معتبر، سرفصل دروس ارائه شده ر دانشگاههااين اساس و رويكردهاي جديد آموزش اين رشته د

 اشكالات موجود و پيشنهادهاي ،ابتدا تاريخچه اين رشته و وضعيت جاري آن بررسي و سپس. است

  .شده استئه    اجرايي ارا

  

  تاريخچه  .	

علوم و صنايع ( در دانشگاه صنعتي مالك اشتر1365رشته مهندسي هوافضا نخستين بار در سال 

شكده مهندسي مكانيك و هوافضا ايجاد شد و در سال بعد در دانشگاه و در قالب دان) دفاعي سابق

الدين  صنعتي شريف، امام حسين، ستاري، خواجه نصير، دانشگاههايصنعتي اميركبير و سپس

كه امروزه در بسياري از  طوري  به،و گسترش يافتشد اندازي  و شيراز راهمشهد ، فردوسي طوسي

 1372 از سال ،سفانهمتأ. شود  اين رشته آموزش داده مييام نور نيزو پاسلامي واحدهاي دانشگاه آزاد 

ي در اجراي ئاي جزهرغم تفاوت علي. ه استانجام نشداين رشته زنگري در برنامه درسي هيچ اصلاح و با

، چند درس، مرجع اصلي بررسي اين گزارش برنامه مصوب شوراي عالي برنامه ريزي وزارت علوم

اساس سند مذكور هدف از ايجاد اين رشته تربيت متخصصان صنايع  بر. ستا ]4[تحقيقات و فناوري

ريزان از ابتدا نيز  واضح است برنامه.  كه جايگزين رشته مهندسي صنايع هوايي شده استاستهوايي 

هاي   دوره1372از سال . اند و برنامه بر حوزه هوايي متمركز شده است به حوزه فضا توجهي نداشته

اين رشته در چهار گرايش آيروديناميك، جلوبرنده، سازه و ديناميك پرواز و كنترل كارشناسي ارشد 

 دانشگاههايدر  ، امروزه.و توسعه يافتشد شريف آغاز صنعتي  اميركبير و  صنعتيايههدر دانشگا

 ، آزادالدين طوسي، تربيت مدرس، شهيد بهشتي، خواجه نصير ايراناشتر، علم و صنعت مالكصنعتي 

در مقطع نيز اين رشته و شيراز و پژوهشكده هوافضا مشهد مام حسين، ستاري، فردوسي ، ااسلامي

 و نيز گرايش فضايي در اين مقطع ايجاد شد 1386از سال . كارشناسي ارشد داير شده است

 و الدين طوسينصير اشتر، خواجه اميركبير، تهران، شهيد بهشتي، مالكصنعتي دانشگاههاي 

ن صنايع اباتوجه به اينكه بسياري از محقق. رندپذي ن گرايش دانشجو ميپژوهشكده هوافضا در اي

 ظرفيت محدود ، و همچنيندارند كارشناسي مهندسي هوافضا شان در سطحفضايي كشور تحصيلات

 ،اين بر  علاوه. ستاين گرايش در مقطع كارشناسي ارشد، چنين اقدامي پاسخگوي نيازهاي مذكور ني
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 دورهاند كه بايد در   خواهد شد كه دروس ارائه شده در اين گرايش دروسياي بعد نشان دادههدر بخش

مقطع . ارائه شودتري  ارشد مباحث پيشرفتهلازم است در دوره كارشناسي د و ونكارشناسي گذرانده ش

 در. اندازي شده است  در بسياري از دانشگاههاي مذكور راه1378 نيز از سالهوا و فضا دكتري رشته 

به خصوص فصلنامه آموزش [ تحقيقي در كشورنتايج  اين رشته تاكنون يي برنامه آموزشزمينه بررس

  . انتشار نيافته است] مهندس ايران و كنفرانس انجمن هوافضاي ايران

  

  مشخصات و سازماندهي درسي مهندسي هوافضا: 1جدول 
  ترم اول سال اول

 ) واحد16(

  ترم دوم سال اول

 ) واحد17(

  ترم اول سال دوم

 ) واحد18(

  ترم دوم سال دوم

 ) واحد18(

  دروس

  (000)انشگاهي دپيش

 I (203)رياضي عمومي 

  I (203)فيزيك 

  I (601)آز فيزيك 

  I (102)معارف اسلامي 

اي بر مهندسي مقدمه

  (302)هوافضا 

  (103)زبان انگليسي 

 Iكشي صنعتي  نقشه

(302) 

معادلات ديفرانسيل 

(203)   
  II (203)رياضي عمومي 

  (303)ك استاتي

  II (203)فيزيك 

  II (601)آز فيزيك 

  (102)اخلاق اسلامي 

  I (101)تربيت بدني 

كارگاه ورقكاري و 

 (601)جوشكاري 

  (303)مكانيك سيالات 

  (303)رياضي مهندسي 

  (304)ديناميك 

  (102)تاريخ اسلام 

  I (303)ترموديناميك 

 (303)مباني مهندسي برق 

  I (403)آيروديناميك 

  (303)ارتعاشات 

نويسي  الگوريتمها و برنامه

  (203)كامپيوتر 

  (303)مقاومت مصالح 

  II (302)ترموديناميك 

آز مباني مهندسي برق 

(601)  
  II (102)معارف اسلامي 

 II (101)تربيت بدني 

  ترم اول سال سوم

 ) واحد19(

  ترم دوم سال سوم

 ) واحد17(

  ترم اول سال چهارم

 ) واحد18(

  ترم دوم سال چهارم

 )احد و17(

  I (403)مكانيك پرواز 

  (303)كنترل خودكار 

  (202)محاسبات عددي 

  II (403)آيروديناميك 

  (601)آز سيالات 

  (103)فارسي 

 IIكشي صنعتي  نقشه

(302)  
 (702)كارآموزي 

  II (403)مكانيك پرواز 

  (303)علم مواد 

  (601)آز مقاومت مصالح 

  I (601)آز آيروديناميك 

  (303)انتقال حرارت 

  (102)قلاب اسلامي ان

كارگاه ابزاردقيق و 

  (602)گيري  اندازه

كارگاه موتور بدنه و 

 (602)ها  سيستم

  I (403)طراحي هواپيما 

هاي هوايي  تحليل سازه

(303)  
  (403)ها  اصول جلوبرنده

آيين نگارش و 

  (302)نويسي فني  گزارش

 (102)متون اسلامي 

زبان تخصصي هوافضا 

(402)  
 (503)درس اختياري 

  II (403)طراحي هواپيما 

  (503)درس اختياري 

  (503)درس اختياري 

هاي هوايي  طراحي سازه

(403)  
مكانيك مدارهاي فضايي 

(402)  
 (603)پروژه 
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   دروس اختياري مهندسي هوافضا:2جدول 
 واحد درس واحد درس واحد درس

   IIمقاومت مصالح 

  تئوري تنش حرارتي

  پلاستيسيته آيروالاستيسيته

  Iي اجزاي طراح

طراحي كنترل و كاربرد 

اي هاي ماهواره سيستم  

هاي اتوماتيك در فضا سيستم  

هاي محدود كاربرد المان  

3 

  كوپتر آيروديناميك هلي

تجربي در  روشهاي

  آيروديناميك

  تئوري آيروديناميك ملخ

  كمك كامپيوتر طراحي به

  جريان لزج

اي بر مكانيك سيالات  مقدمه

  عددي

  خليموتورهاي احتراق دا

 سوخت و احتراق

3 

  اصول راكتها

  توربوماشينها

آيروديناميك 

III  
  آمار و احتمالات

طراحي اجزاي 

II  
  مديريت صنعتي

آز آيروديناميك 

II 

3  

3  

3  

3  

4  

2  

1 

  


  برنامه موجود .

 واحد تخصصي، 29 واحد اصلي، 50 واحد پايه، 22 واحد عمومي، 20( واحد آموزشي140اين دوره با 

در قالب هشت ترم و چهار )  واحد كارآموزي2 واحد كارگاه و پروژه و 8ري،  واحد تخصصي اختيا9

دروس تخصصي اختياري، است كه كداً توصيه شده ؤدر برنامه مصوب م. ريزي شده است سال برنامه

هاي آيروديناميك، سازه،  پروژه و كارآموزي با راهنمايي استاد راهنما و دانشكده در يكي از زمينه

اساس   مشخصات دروس و سازماندهي درسي بر1در جدول . انيك پرواز انتخاب شوندجلوبرنده و مك

هاي  اين سازماندهي تقريباً در تمام دانشكده.  آورده شده است]5[برنامه دانشگاه صنعتي اميركبير 

  . هوافضا مشابه است

مصوب، واحد با سرفصل  II و مكانيك پرواز IIواحد درسهاي آيروديناميك ناهماهنگي در به دليل 

 درس بسيار مهم آيين نگارش و ،همچنين. اند از برنامه مصوب آورده شده) سه واحد(اين دو درس

شود و به جاي  ها ارائه نمي يك از دانشكده در هيچ،گزارش نويسي فني كه درسي اجباري و اصلي است

ي آزمايشگاه  و درس تعريف نشده در برنامه درسIIآن درس اختياري آزمايشگاه آيروديناميك 

 درس ،اين علاوه بر! شوند عنوان درسهاي تخصصي اجباري ارائه مي ترموديناميك و انتقال حرارت به

 برنامه رد كه بنا بوشميها ارائه  عنوان درس اختياري در بعضي از دانشكده مكانيك مدارهاي فضايي به

عدد داخل . شده استاين جدول بر اساس برنامه مصوب اصلاح . مصوب درس اصلي اجباري است

دهنده تعداد واحد، رقم دهگان ست كه رقم يكان نشاناين معند ب1پرانتز مقابل هر درس در جدول 

، (0) بودن درس و رقم صدگان مبين نوع درس پيش دانشگاهي(1)يا اختياري  (0)اجباري دهنده نشان

 .است (7) و كارآموزي (6)و پروژه ، كارگاه (5)، اختياري (4)، تخصصي (3)، اصلي (2)، پايه (1)عمومي 
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 9دانشجو مجاز به انتخاب . ي درس دو واحدي اجباري و اصلي استا به معن302 عدد ، مثالرايب

  . است 2واحد اختياري از بين دروس جدول 

  

  كاستيهاي برنامه درسي موجود .�

هاي  از برنامهساختار كنوني برنامه درسي آموزش كارشناسي مهندسي هوافضا در كشور تا حد زيادي 

به  توجهي هاي كنوني، بي يكي از مشكلات برنامه. مشابه كشور آمريكا الگوبرداري شده است

براي شناخت . ]3[دستاوردهاي نوين آموزش مهندسي است كه در چند دهه اخير حاصل شده است

 ]نشگاه اول دا10از [بهتر نقاط ضعف و قوت برنامه درسي اين رشته، برنامه درسي شش دانشگاه برتر 

 ذكر است كه اين شايان.   انتخاب و بررسي شدند2012آمريكا در مهندسي هوافضا در سال 

بندي از سوي مجله  رتبه.  دانشگاه برتر دنيا در حوزه مهندسي نيز حضور دارند50دانشگاهها در بين 

U.S. News & World Report [6]بندي   كه يكي از معتبرترين مراكز رتبه است صورت گرفته

 :ند ازامعيارهاي انتخاب عبارت. ستدانشگاههاي آمريكا

  

  ؛دانشگاه مورد نظر داراي دانشكده مستقل مهندسي هوافضا باشد •

  ؛د و در دسترس باشدوبرنامه درسي منتشر ش •

  . ايران باشدنظام آموزشيبرنامه درسي چهارساله و مشابه  •
 كه در مهندسي هوافضا صاحب نام هستند ييااي اروپايي، آسيايي و استراليههتقريباً تمام دانشگا

 دامنه تحقيق به شش ،ذارا نداشتند و ل حداقل يكي از شرايط مذكور سفانه،أنيز بررسي شدند كه مت

كاستيهاي . ]5[دشدانشگاه جورجياتك، ميشيگان، پوردو، ايلينويز، مريلند و ايالتي پنسيلوانيا محدود 

  . شده استي جداگانه بررسي برنامه درسي موجود در ادامه در بخشها

  

  تعداد واحد برنامه آموزشي. 1. 4

شود كه دانشجو ملزم   به ندرت يك برنامه درسي كارشناسي مهندسي در سراسر دنيا يافت مي،امروزه

 در بين دانشگاههاي مطرح مهندسي 3اين موضوع در جدول .  واحد باشد130به گذراندن بيش از 

توجه به اينكه بسياري از دانشجويان ورودي ملزم به گذراندن دروس  اب. شود هوافضا نيز مشاهده مي

 ترم 9م ك كه دست است واحد شده150 مجموع دروس الزامي بيش از ،شوند دانشگاهي نيز مي پيش

  .كند تحصيلي دانشجو را به خود مشغول مي

هاي  رهتوجه به اينكه در سالهاي اخير نيز بحثهايي مبني بر كاهش واحدهاي درسي دو با

طور جدي در دستور كار   خوب است اين موضوع به است،كارشناسي از سوي كارشناسان مطرح شده
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سياست كاهش واحدهاي درسي مهندسي . قرار گيرد و از اتلاف فرصت و سرمايه جلوگيري شود

 .]7[ريزان دانشگاههاي آمريكا بوده است هوافضا همواره مورد توجه برنامه

  

  برنامه درسي جاري با  برنامه درسي مصوبناهماهنگي در  .2. 4

توان خلاصه  مياز دروس  را در دو دسته ناهماهنگي در برنامه درسي جاري با برنامه درسي مصوب

 تاكنون در 1372رغم تغييرات اندكي كه از سال   كه علياست دسته اول شامل دروس عمومي :دكر

 درس متون ، مثالبراي. اند ح نشدهولي در برنامه مصوب اصلااست،  صورت گرفته خصوصاين 

و درسهاي جمعيت و تنظيم خانواده و كارآفريني در بسياري از است اسلامي در عمل حذف شده 

ناشي از نقص فرايند صدور اصلاحيه در برنامه اين مشكل رسد  نظر مي به. شوند ها ارائه مي دانشكده

  .ريزي دانشگاهها باشد  يا شوراي برنامهري، تحقيقات و فناوريزي وزارت علوم آموزسي شوراي برنامه

 طوركه در بخش سه مطرح همان. تخصصي اين رشته است  مهم شامل دروس دوم و بسيار  دسته

 ولي در تمام است،واحدي   مصوب سه    در برنامهII و مكانيك پرواز II درسهاي آيروديناميك شد، 

نگارش و   مهم اجباري و اصلي آيين  بسيار درس،همچنين. شوند واحدي ارائه مي ها چهار دانشكده

اختياري آز   جاي آن درس  شود و به ها ارائه نمي يك از دانشكدهنويسي فني در هيچ  گزارش

عنوان   و درس تعريف نشده در برنامه درسي آز ترموديناميك و انتقال حرارت بهIIآيروديناميك 

دانشجويان به  نياز ه دليلادي از دانشگاهها بست تعد اجالب. شوند درسهاي تخصصي اجباري ارائه مي

تواند در قالب اين درس ارائه  كه مي[درس اين ند اكرده اخيراً تصويب گذراندن درس روش تحقيق،

 تعداد  با احتساب اين قيد كه مجموع،شود اضافه آنانمهندسي  هاي درسي دوره  به برنامه] شود

شده   درسي تعريف  رغ از اينكه چنين درسي در برنامه واحد نشود؛ فا140 دوره بيشتر از واحدهاي

 درس مكانيك ،اين علاوه بر. ندشو مي  نشده ارائه  الزامي و تعريف  درسهاي غير و به جاي آناست

 برنامه مصوب، رد كه بنا بوشميها ارائه  اختياري در بعضي از دانشكده  عنوان درس مدارهاي فضايي به

 باشد كه درس روش تحقيقكن است ايجاد چنين مشكلي نيز مشابه مم. درس اصلي اجباري است

  .كند مجدداً نياز به اصلاح فرايند ايجاد تغييرات خودنمايي مي
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    مقايسه تطبيقي سهم دروس مهندسي هوافضا:3جدول 
دروس  دانشگاه

 عمومي

دروس 

 پايه

دروس اصلي و 

 تخصصي

دروس 

 اختياري

 گرايش مجموع

 هوايي 140 %6 %64 %16 %14 ايران

پيشنهاد 

 جديد
14% 24% 49% 13% 140 

هوايي و 

 فضايي

 132 %10 %52 %20 %18 جورجياتك
هوايي و 

 فضايي

 128 %8 %48 %24 %20 ميشيگان
هوايي و 

 فضايي

 129 %16 %45 %25 %14 پوردو
هوايي و 

 فضايي

 هوافضا 128 %14 %44 %26 %16 ايلينويز

 124 %5 %48 %28 %19 مريلند
هوايي و 

 فضايي

ايالتي 

 پنسيلوانيا
14% 25% 52% 9% 131 

هوايي و 

 فضايي

  

  برنامه درسي با نيازهاي امروز و فرداي مهندسي هوافضانداشتن تناسب . 3. 4

ريزان بر تربيت مهندسان مورد نياز در  تمركز برنامهكه با توجه به برنامه مهندسي هوافضا روشن است 

 رشد فناوري فضايي و ،امروزه. حوزه فضا چندان مورد توجه نبوده است و توجه به استبخش هوايي 

عنوان    كه بسياري از كشورهاي در حال توسعه كه از آنها بهاستاهميت آن به قدري روزافزون 

كميته . اند دهكرتأسيس انشگاههاي فضايي د ،)نظير هند و برزيل(شود  قدرتهاي آينده جهان ياد مي

در است كه ده كركداً توصيه ؤ به سازمان فضايي ناسا م]8[ آمريكا در گزارش مشورتي پژوهشهاي ملي

زمينه آموزش دانشجويان براي طراحي و ساخت ماهواره، مهندسي سيستم و عمليات فضاپيما 

 نيروي هوايي آمريكا و سازمان فضايي ناسا راهبرد حمايت بيشتر از اين ،لذا و گذاري كند سرمايه

اين رشته، ) 4بخش (دهد دانشگاههاي برتر  نيز نشان مي1جدول . ]9[اند  هدكرگرايش را اتخاذ 

ويز داراي يك گرايش لينچه دانشگاه اي اگر. اند دهكر ايجادگرايشهاي دوگانه هوايي و فضايي را 

دو حوزه هوايي و فضايي را   كه هر استاي تعريف شده گونه  ولي برنامه درسي آن به،هوافضاست

 اين رشته با هر زمينه هوايي آموختگاندانشاست تمام دانشگاههاي مذكور به ني  گفت.دهد پوشش مي

با اتخاذ چنين است  نشان داده شده همچنين،. نندك يا فضايي مدرك مهندسي هوافضا اعطا مي

  .]9[نام كننده در گرايش فضايي طي ده سال شش برابر شده است راهبردي تعداد دانشجويان ثبت
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آنها % 56 كه انددهش بررسي ،هستندكا كه داراي برنامه درسي مستقل اين رشته  دانشگاه آمري25

شود كه در اغلب دانشگاههاي   دوباره يادآوري مي،البته  .]9[اند داراي گرايش جداگانه فضايي بوده

كه دانشجو با انتخاب دروس اختياري است اي طراحي شده  گونه   گرايش فضايي، برنامه درسي بهبدون

  . ند تا حد قابل قبولي وارد اين گرايش شودبتوا

 سهم دروس  كهشود مشاهده مي،  3با نگاهي به تركيب برنامه درسي مهندسي هوافضا در جدول 

اي كامل در   لازم است مطالعه،البته. تواند افزايش اندكي داشته باشد عمومي دانشگاههاي ايران مي

ها در اهداف تعريف شده انجام و برنامه با ديدگاهي ثير آنأ نقاط ضعف و قوت درسهاي فعلي و تباره

هنر، ادبيات، تاريخ، حقوق، فلسفه علم، هاي رشته درسهاي مرتبط با ،امروزه. جديد اصلاح شود

اين  نيز معتقدند دربرخي . اند روانشناسي، اخلاق، محيط زيست و ورزش در اين حوزه مورد توجه

 و 10، 3[اند هكرد و پيشنهادهايي ارائه دارداستيهايي ك هاي آموزش مهندسي در كشور خصوص برنامه

اهميت بازنگري در اين حوزه به حدي است كه پيشنهاد ايجاد دانشكده علوم انساني و هنر در . ]12

كه بررسي اين دروس از اهداف اين تحقيق نبوده  آنجا  از.]10[ده استشدانشگاههاي صنعتي مطرح 

 بازنگري و اصلاح آن از سوي نهادهاي مسئول ضروري به نظر ،هستنداي  رشته و دروس فرااست 

  .   ]13[ه استشدكيد بيشتر بر زبان انگليسي و محيط زيست پيشنهاد أ تي پژوهش در.رسد مي

داري با  ا و فاصله معناستسهم دروس پايه مهندسي هوافضا در مقايسه با دانشگاههاي مرجع كم 

اي تطبيقي از دروس اين رشته  مقايسهدر آن  كه 4 به جدول توجه با. دمتوسط دانشگاههاي مرجع دار

درسهاي جبرخطي و آمار و وجود نداشتن رسد اين اختلاف ناشي از  نظر مي   به است،دهشارائه 

صورت  چه در بعضي از دانشگاههاي مرجع ممكن است درس آمار و احتمالات به اگر. احتمالات باشد

 ذكر است عنوان درسهاي شايان. دشو  در درس رياضي ارائه مي ولي مباحث آن،جداگانه ارائه نشود

 ولي ،حدي تفاوت داشته باشند اي مرجع تاه ممكن است با عنوان درسهاي دانشگاه4جدول 

  .اساس محتواي درس انجام يافته است بندي بر دسته

  

   مقايسه تطبيقي دروس مهندسي هوافضا:4جدول 

 ايران درس
پيشنهاد 

 جديد
 مريلند ايلينويز پوردو يشيگانم جورجيا تك

ايالتي 

 پنسيلوانيا

 8 8 7 8 4 4 6 6 رياضي

 2 3 2 3 4 4 2 - جبر خطي

 8TP 8TP 8TP 10TP 7 10 11 10 فيزيك

شيمي يا 

 شناسي زيست
- 3 4 5 4 4 3 3 
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نويسي  برنامه

 كامپيوتر
F 

3TP 
C 3 
TP 

C 3 TP C 4 TP 
C 3 
TP 

- - C 3 TP 

معادلات 

 ديفرانسيل
3 3 4 2 6 3 3 3 

 4 3 3 2 2 - 3 2 محاسبات عددي

 3 4 4 2 4 4 3 3 رياضي مهندسي

 - - - 3E 3 - - 3 آمار و احتمالات

كشي  نقشه

 صنعتي
4TP 4TP 3 TP - 2 

TP 
- - - 

 3 3 2 3 3 استاتيك

 4TP 3 4TP مقاومت مصالح
4 

4TP 
2 

3 
5 

مباني مهندسي 

 برق
4TP 4TP 2 4 3 4TP  - 

 3 3 3 3 4 3 4 4 ديناميك

اي بر  مقدمه

 مهندسي هوافضا
2 2 2 7 3 1 2 3 

 - - - 4TP - 2 TP - 4TP سيالات

 - 3 3 3 - 3 3 5 ترموديناميك

 - - - 3E - - 3 E 3 ارتعاشات

 E 3  3 3 4 3 3 3 علم مواد

 TP 6 TP - 4 4 3 كنترل خودكار
TP 

8 TP - 3 

 3E - - 3 E  - 3 3 انتقال حرارت

 TP 4 TP 6 4 7 اميكآيرودين
4 

TP 
8 TP 3+3SE 6 

 SE 6 SE 4 SE 6 6 طراحي هواپيما
3 

SE 
6 SE 5SE 

 SE 6 SE 4 SE 6 - طراحي فضاپيما
3 

SE 

6 
6 SE 5SE 

 SE 3 - 3 E 3 - 3 3 3 مكانيك پرواز

ديناميك  و 

 كنترل هواپيما
3 3 SE 4 3 

3 
SE 

3 3 SE 3 SE 

ديناميك و 

 كنترل فضاپيما
3E 3 SE - 3 

3 
SE 

- 3 SE 3 SE 

 - - - - - - - 2 زبان تخصصي

 SE - 4 3 3 ها اصول جلوبرنده
3 

SE 
3 3 SE 3 
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 3E 3 SE 3 - 3 ها اصول  راكت
SE 

- 3 SE - 

مكانيك مدارهاي 

 فضايي
2 3 SE - 3 3 E  3 SE 3 

هاي  تحليل سازه

 هوايي
3 3 

هاي  طراحي سازه

 هوايي
3 

3 4 3 3 E 

4 

3 3 

 1P عموميكارگاه 

گيري و  اندازه

 ابزاردقيق
2 P 

2 P 3P 

كارگاه موتور، 

 بدنه و سيستم
2 P 2 P 

1 P 8 P - - 

3P 

3P 

 - - - - - - 2 2 كارآموزي

 3 - - 3 پروژه

سمينار يا 

  فني نويسي گزارش

 )روش تحقيق (

2 
3 

- - 
2 2 

3 
4 

ارتباطات 

 مهندسي
- 3 2 - 6 - - 9 

 - - - 3E - 4 3 E - زديناميك گا

 E 3 3 - - 3 - مهندسي سيستم
6+ 

3SE 
- 

 - 3E 3E 3 - 3 E - 3 ايروالاستيسيته

         
هاي  سيستم

 افزاري پرواز نرم
- - - - - - 3 - 

  
 F و Cنويسي   زبان برنامهCاجباري در گرايش اختياري،  SE اختياري، E عملي، Pي تئوري و عملي، ا به معنTP: توجه

  .استنويسي فرترن  بان برنامهز

  

دروس اصلي و تخصصي در مقايسه با دانشگاههاي مرجع سهم بسيار كه دهد   نشان مي3جدول 

دانشگاههاي مرجع با .  گرايش در اين رشته استنبوداند كه دليل آن  زيادي را به خود اختصاص داده

روس اختياري و كاهش دروس اصلي  با راهبرد افزايش د]7[پذيري برنامه درسي اتخاذ سياست انعطاف
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دهند كه در دو زمينه هوايي و فضايي و چهار تخصص ديناميك  به دانشجويان حق اين انتخاب را مي

 دروس اختياري در چهار تخصص ،البته. نندكپرواز و كنترل، آيروديناميك، سازه و جلوبرنده تحصيل 

نكته قابل توجه . دكن ميرا اخذ هنماي خود آنها ييد استاد راأاند كه دانشجو با ت بندي شده مذكور دسته

 براي. اي در بسياري از اين دروس است  سياست بين رشته داشتنديگر در دروس اختياري، وجود

 دانشجوي متقاضي تخصص ديناميك پرواز و كنترل يا سازه مجاز به انتخاب دروس اختياري ،مثال

  .  استخود از دانشكده مكانيك يا برق 

  

  نواقص درسي . 4. 4

تعدادي از كه شود  با مرور سرفصلهاي دروس برنامه كنوني آموزش مهندسي هوافضا مشاهده مي

 و ساير دروس با درجات مختلفي از جزئيات و بدون هدف يستنددروس داراي سرفصل مصوب ن

 ،نينهمچ. ند يا حتي خود درس زايد استااند كه تعدادي از آنها در حال حاضر نامناسب تدوين شده

 چنين نواقصي تقريباً در تمام ،طوركلي به. نياز به ارائه برخي دروس جديد در برنامه محسوس است

  .]14 [هاي درسي مهندسي كشور وجود دارد برنامه

خصوص رياضي در برنامه درسي   سهم دروس پايه و بهكه  واضح است 4 و 3ول ابا توجه به جد

برنامه موجود درس بسيار مهم در ،  4 جدول با توجه به. ايران بسيار كم استكشور اين رشته در 

لزوم . عنوان يك درس دو واحدي در برنامه تعريف شود  و لازم است حداقل بهوجود نداردجبرخطي 

 بسياري از ،همچنين. ]15[ نيز تذكر داده شده استاز سوي برخي پژوهشگران اين درس قرار دادن

 را با تمام دروس رياضي و تخصصي همراه MATLABزار اف دانشگاهها آموزش و استفاده از نرم

 درس آمار و احتمالات به اين كردنتوجه به كمبود دروس رياضي، اضافه   با،اين علاوه بر. اند ساخته

 است نبود درس آمار و احتمالات در برنامه درسي بعضي از گفتني. شود مجموعه پيشنهاد مي

 بلكه مباحث كلي آن در درس رياضي آن ،آن نيستن نداشتي اهميت ادانشگاههاي مرجع به معن

 تسلط بر آمار و احتمالات را يكي از مهارتهاي اساسي براي ]16[دوامي. دانشگاهها گنجانده شده است

توجه به استفاده روزافزون كامپيوتر در حل مسائل مهندسي، لازم   با،همچنين. داند ن ميامهندس

درس رياضي مهندسي نيز همانند . دبايه سه واحد افزايش است درس محاسبات عددي از دو واحد ب

  .نظرگرفته شود ساير دانشگاههاي مرجع بهتر است در مجموعه دروس پايه در

چه سياست بسياري از دانشگاهها اين   اگرد،درس فيزيك و آزمايشگاه وضعيت قابل قبولي دار

 را با هم يا در يك ترم يو عملظري دروس ن و دانشجو  دوناست كه درس و آزمايشگاه در هم ادغام ش

شود تا حد   و توصيه مياستيد اين مطلب ؤ نگارنده در تركيب اين دو درس نيز مهتجرب. دبگذران

در برنامه جديد آموزش مهندسي برق . ري و كارگاه يا آزمايشگاه مربوط ادغام شوندنظمقدور درسهاي 
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 و ]11[ استه كردپيشنهادآن را شريف صنعتي  ريزي دانشكده مهندسي برق دانشگاه كه كميته برنامه

 چنين ،آموزش مهندسي مكانيك در ايران و جهاندر باره  ]17[صفار اول و همكاراندر پژوهش 

  .رويكردي در ارائه آزمايشگاهها توصيه شده است

عنوان يك درس سه واحدي وجود داشت كه در   درس شيمي در برنامه اوليه آموزشي مصوب به

هيچ دانشگاهي مشاهده نشد كه حداقل يك درس در در اين مطالعه . ده استشد حذف برنامه جدي

لازم است حضور . شناسي براي اين رشته ارائه نداده باشد سه واحدي در شيمي عمومي يا زيست

  . شناسي درنظر گرفته شود يا زيستشيمي عمومي مجدد  درس 

 ،مهندسي هوافضارشته  نه تنها در ،سفانهأ كه متاستكامپيوتر يكي از درسهاي پايه  نويسي برنامه

آشنايي با مباني كامپيوتر و . اي به آن نشده است هاي مهندسي ايران توجه شايسته بلكه در اغلب رشته

درباره د و نيمي ديگر هدمي نيمي از سرفصل مصوب اين درس را تشكيل DOSسيستم عامل 

كه است  رشد سريع فناوري كامپيوتر به حدي ،امروزه. ستازبان فرترن  نويسي به الگوريتمها و برنامه

 ،كنند  نمي را خريداريافزاري  اين حوزه و به خصوص نرم مربوط بههاي بزرگ دنيا كتابهاي كتابخانه

. مانند د و در عمل كتابهاي قديمي بدون استفاده ميوشميهاي جديد جايگزين  سال نسخه زيرا هر

 كمتر اثري از هامروزكه وقتي . ل هر دوسال بازنگري و به روز شودسرفصل اين درس حداقلازم است 

 مباني باره دانشجويان ورودي، اطلاعات زيادي در ،شود و همچنين  ديده ميDOSسيستم عامل 

كامپيوتر ارائه شود نويسي  رود سطوح بالاتر برنامه  انتظار مي،نويسي اوليه دارند كامپيوتر و حتي برنامه

نكته ديگر در . نويسي براي استفاده در ساير دروس باشد راندن اين درس قادر به برنامهو دانشجو با گذ

 كه ريشه در قدرت گذشته اين زبان در محاسبات رياضي استبرنامه اين درس، تدريس زبان فرترن 

  تمام دانشگاههاي معتبر اين رشته، آموزش زبان، امروزه كهشود  مشاهده مي4با توجه به جدول . دارد

Cزبان /افزار  آموزش و استفاده از نرم،اين بر  علاوه. اند دهكرنويسي   را جايگزين ساير زبانهاي برنامه

MATLAB استفاده از ،طوركلي به. نيز يا همراه اين درس يا همراه دروس رياضي گنجانده شده است 

در . شود يشنهاد ميسازي يا حل عددي تكاليف پ منظور مدلسازي و شبيه كامپيوتر در ساير دروس به

 كميته تخصصي انستيتو هوافضاي آمريكا 30 نفر از اعضاي 191از صورت گرفته  نظرسنجي

(AIAA)، ن هوافضا در اچنين رويكردي براي ارتقاي مهارت مهندساست  نشان داده شده شده، انجام

  .   ]13[ استيد اين رويكردؤم ،پژوهشي كه در داخل كشور نيز انجام شده. ]18[ ضروري است21قرن 

افزارهاي  تمركز بر استفاده از نرمبا طور كامل بازنگري و  كشي صنعتي بايد به سرفصل درس نقشه

  .مربوط بازتعريف شود
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آزمايشگاه مقاومت مصالح از زمان انشقاق مهندسي هوافضا از مهندسي كه رسد  به نظر مي

عنوان واحد اختياري يشگاه اين درس بهشود آزما  پيشنهاد مي،از اين رو. مكانيك به ارث رسيده باشد

  .    نظرگرفته شود براي دانشجويان متقاضي تخصص سازه در

 درس ،شود توجه به اينكه مباحث مورد نياز و لازم در درس آيروديناميك در حد كافي ارائه مي با

 را برخي از اداين پيشنه. تواند حذف شود و ميباشد ثير چنداني در اهداف اين رشته نداشته أسيالات ت

  .]15[اندهكردارائه نيز پژوهشگران 

تعريف پنج واحد براي اين درس بسيار زياد كه دهد  مقايسه تطبيقي درس ترموديناميك نشان مي

تركيب آنها با درس انتقال حرارت، حداكثر يك  توان با  و همانند ساير دانشگاههاي مرجع مياست

  .   دكردرس سه واحدي تعريف 

داراي كه  دانشگاه آمريكايي 43بررسي جامع در بين با توجه به س ارتعاشات،  درخصوصدر 

اند كه برنامه  هكرداين درس را الزامي گذراندن  فقط سه دانشگاه بودند،برنامه درسي مهندسي هوافضا 

ده شبا برنامه درسي مهندسي مكانيك ادغام نيز دانشگاه در هر سه درسي مهندسي هوافضا 

عنوان درس اختياري براي دانشجويان متقاضي   حذف اين درس و تبديل آن به،ن رواز اي. ]15[است

  .رسد نظر مي تخصص سازه ضروري به

واحد آزمايشگاه اين   نياز به تعريف حداقل يككه دهد   نشان مي4 درس كنترل، جدول بارهدر 

  . كه همراه اين درس يا جداگانه در همان ترم گذرانده شودرددرس وجود دا

عنوان درس  و مباحث مربوط در تمام دانشگاههاي مرجع بهIIس و كارگاه آيروديناميك در

دن اين درس كر اختياري ، لذا،اختياري براي تخصصهاي آيروديناميك و جلوبرنده تعريف شده است

  .شود همانند كارگاه آن پيشنهاد مي

ر گرايش هوايي، درسهاي بودن برنامه درسي مهندسي هوافضا و تمركز ب گرايشي توجه به تك با

 ولي با ،اند ها در حال حاضر اجباري تعريف شده  و اصول جلوبرندهIIطراحي هواپيما، مكانيك پرواز 

فضايي، اين دروس در زمينه هوايي اجباري خواهند ) نه گرايش(رويكرد جديد مبني بر ايجاد زمينه

ديناميك و كنترل فضاپيما و اصول شد و دانشجويان زمينه فضايي به ترتيب دروس طراحي فضاپيما، 

  .ارائه شده استتوضيح بيشتر در بخشهاي بعد . گذراندراكتها را خواهند 

اي تخصصي به زبان اصلي باشند يا حداقل استاد هر درس تخصصي، دانشجويان هاگر مراجع درس

 بلكه ،افضارا با اصطلاحات آن درس به خوبي آشنا كند، از درس زبان تخصصي نه تنها در مهندسي هو

ثير اين درس بر أ بررسي ميزان ت،گذشته از آن. دكرپوشي توان چشم هاي مهندسي مي در تمام رشته

تواند هدف  و نمياست  اين درس نتوانسته  كهدهد كارايي دانشجويان مهندسي هوافضا نشان مي

  .طراحان آن را جامه عمل بپوشاند
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 ولي يا در اغلب ،در حال حاضر اجباري استشود درس مكانيك مدارهاي فضايي كه  پيشنهاد مي

عنوان درس اجباري  شود، به عنوان درس اختياري ارائه مي   يا به استدانشگاههاي كشور حذف شده

  .در گرايش فضايي تعريف شود

قالب يك درس سه  هاي هوايي را در طراحي سازه و  درس تحليل توان دو  مي،4توجه به جدول  با

  .       دكري ادغام هاي هواي واحدي سازه

 در II و Iشود محتواي آنها در قالب دو كارگاه هوافضاي  مي  سه كارگاه موجود، پيشنهاد بارهدر

  .ريزي شوند  واحد برنامه4مجموع 

ثري با ديگر مهندسان و جامعه ارتباط شفاهي، ؤطور م آموختگان مهندسي بايد بتوانند به دانش

گيرند  طور غريزي يا با آزمون و خطا ياد مي آنان اغلب به. رار كنندنوشتاري، الكترونيكي و تصويري برق

كه چطور يك نامه اداري، يك گزارش آزمايشگاه، يك پروژه درسي يا پروژه كارشناسي خود را 

. اند  اغلب آنان هيچ آموزشي را در خصوص ارائه شفاهي يا الكترونيكي نداشته،همچنين. بنويسند

دنبال روش    و بهنددانمي يك نمودار، شكل يا جدول را امري بديهي همين ترتيب، آنان رسم به

توان آنها را آموزش داد و  خوبي مي اند كه به ارتباطات مهندسي مهارتهايي.  آن نيستندآموزشصحيح 

در اغلب دانشگاههاي بزرگ در سال اول دوره كارشناسي درسي براي تقويت چنين . ارزيابي كرد

هاي   الزام تعريف چنين درسي را در تمام دوره]20[فر مدني. ]19 و 3[ استمهارتهايي منظور شده

پيشنهاد تعريف چنين درسي نيز در برنامه جديد . ده استكرطور خاص، مطرح و بررسي  مهندسي، به

 نيز لزوم تعريف اين درس ]12[ مقداري و صلاحي مقدم. ]11[آموزش مهندسي برق مطرح شده است

حتي در [ چنين درسياست نظرسنجي نشان داده شده  در. ندادهكرمي مطرح را در قالب دروس عمو

با . ]18[ است21ن هوافضا در قرن ااولين اولويت آموزشي و مهارتي مهندس] مقايسه با دروس فني

شود درس سه واحدي ارتباطات  نويسي فني پيشنهاد مي توجه به محتواي اين درس و درس گزارش

  . مهندسي تعريف شود

شود و آنان  كه در حال حاضر هيچ آموزشي در زمينه روش تحقيق به دانشجويان ارائه نمي نجاآ از

 خصوص لازم است در اين ،كنند مياقدام  و با سعي و خطا به يادگيري تحقيق  را اخذواحد پروژه

 ؛شود واحد پروژه به صورت واحد روش تحقيق و پروژه تعريف شود پيشنهاد مي. اصلاحي صورت گيرد

كه دانشجو در پايان درس ملزم به  طوري  درس روش تحقيق و واحد پروژه ادغام شوند به،ه عبارتيب

  .دباشارائه تحقيق خود در قالب گزارش و سمينار 

 ارائه يك درس سه واحدي مهندسي سيستم به  كهدهد تجربه ساير دانشگاههاي مرجع نشان مي

 تعريف چنين درسي را ]21[ضيايي . سزايي باشدبتواند كمك  سيستمي در دانشجو ميايجاد يك نگاه 

در سال . ده استكرنقش آن را در اقتصاد دانش پايه بررسي و هاي مهندسي پيشنهاد  براي تمام رشته
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هاي فضايي توسط   نيازهاي روزافزون سازمان ناسا باعث شد چنين درسي با رويكرد سيستم2008

. ]23 و 22[ سودمند آن منتشر شده استهايهتجربد كه الگو و شوناسا در دانشگاه تگزاس اجرا 

اي تشويقي گوناگون ساير دانشگاههاي آمريكا را نيز به تقويت اين حوزه ه سازمان ناسا با روش،امروزه

 و اطلاعات كاملي را در  استاندازي شده  بدين منظور راهيكه سايت طوري  به،دهد آموزشي سوق مي

  .    ]24[دهد اين حوزه ارائه مي

  

  برنامه درسي پيشنهادي .�

 صورت رويكرد آموزشهاي مهندسي در قرن جديد بازنگري  است تا در شدهموجبرشد سريع فناوري 

 به »دهد؟ برنامه چه انجام مي« تمركز ارزشيابي را از اينكه ،ملاكهاي جديد. ]26  و25[گيرد

ارزيابي دستاوردهاي يادگيري  ،ترتيب بدين.  تغيير داده است»توانند انجام دهند؟ مي  دانشجويان چه«

. ]27[دانشجويان و بهبود مداوم برنامه آموزشي در رأس فعاليتهاي آموزش مهندسي قرار گرفته است 

و دانشگاهها يك است ريزي آموزش مهندسي كشور حالتي متمركز داشته  در سه دهه گذشته، برنامه

وش خلاقيتها و نوآوريهاي آموزشي دانشگاههاي  در اين ر،رو  از اين،اند كرده برنامه درسي واحد را اجرا 

اختيارهايي به دانشگاههاي ) 1379از سال (چه در سالهاي اخير  اگر. ]3[ه استمختلف بروز نيافت

رسد در عمل، فرايند جديد   ولي به نظر مي است،بزرگ براي بازنگري و تغيير برنامه درسي داده شده

كه در گذشته تصميمات شوراي عالي   چرا،ده استكردشوارتر   آن را بلكه،نه تنها مشكل را حل نكرده

هاي متعدد درون دانشگاه   ولي امروزه بوروكراسي اداري و كميته،ريزي با سرعت قابل اجرا بود برنامه

شود براي رفع اين معضل، همانند ساير  پيشنهاد مي. اند ثر برنامه آموزشي شدهؤمانع اصلاحات م

  .ها واگذار شود رات مذكور به دانشكدهدانشگاههاي پيشرو، اختيا

سسات و ؤهاي تجويز شده توسط م ريزي جديد آموزش مهندسي در كشور بايد با برنامه هر برنامه

توان به شوراي ارزشيابي  سسات ميؤترين اين ماز مهم. ]14[باشدهمخوان مراكز ارزيابي جهاني 

ABET)مهندسي و فناوري 
CEAB)يابي مهندسي كانادا  در كشور آمريكا، شوراي ارزش(1

 و سازكار (2

 صورت گرفته معرفي جامعي از چنين سازمانهايي. دكر اشاره �هاي مهندسي اروپا ارزشيابي برنامه

عالي كشور ما با آمريكا، در اين م آموزشنظا و تشابه ABETبا توجه به جامعيت سيستم . ]28[است

مرجعيت اين سيستم در مقالات كه  ذكر است نشايا. تحقيق سيستم مذكور مد نظر قرار گرفته است

 و 1997 در سال ABET. مرتبط نشريه فصلنامه آموزش مهندسي ايران نيز همواره مطرح بوده است

____________________________________________________________________ 
 

1. Accreditation Board of Engineering and Technology, ABET, www.abet.org 
2. Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB), www.engineerscanada.ca 
3. European Accreditation Engineering (EUR-ACE) 
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. ]26[پس از حدود يك دهه بررسي، ملاكهاي جديدي را براي ارزشيابي آموزش مهندسي عرضه كرد

 در بسياري از كشورهاي ديگر قرار گرفته  مبناي ارزشيابي، معروف شدهEC2000اين ملاكها كه به 

ن زيادي به وجوه الفؤكه م طوري  بهاست،اين ملاكها بسيار مشابه سيستم ايزو . ]29 و 28[است

تصويب چنين معيارهايي منجر به اين . ]32-30[اند  اشاره كردهISO9001 و EC2000مشترك بين 

بر اساس . هاي آموزش مهندسي خود باشند شد كه دانشگاههاي آمريكا در پي اصلاح و توسعه برنامه

شده برشمرده به شرح زير آموختگان مهندسي هوافضا  راي دانشبهاي مشخصي يوانايتمعيار مذكور، 

  :]15 و 1[كه يك برنامه درسي بايد از آن حمايت كنداست 

بندي و حل مسائل  كارگيري رياضيات، علوم و اصول مهندسي در شناسايي، فرمول توانايي به •

  ؛مهندسي هوافضا

هاي چنين   و هدايت آزمايشهاي تونل باد و آب و تحليل و تفسير دادهطراحي توانايي •

  ؛آزمايشهايي

نظر داشتن  موريت با درأاساس الزامات م  و اوليه هواپيما يا فضاپيما برمفهومي طراحيتوانايي  •

اخلاقي، ايمني  واقعي نظير محدوديتهاي اقتصادي، محيطي، اجتماعي، سياسي، محدوديتهاي

  ؛و سلامت، ساخت و قابليت تحمل

 متفاوت براي  قوانين و مقرراتها و زمينه فرهنگها، تواناييها، پيش  باافرادي با همكاريتوانايي  •

  ؛ مهندسي هوافضاهاي پروژهتكميل 

 از طريق گزارشهاي فني، ياداشت و ارائه شفاهي در  با افرادثرؤ ارتباط مبرقراري توانايي •

  ؛كوچكنشستهاي 

  ؛اي و اخلاقي  حرفهپاسخگوييدرك  •

ثير وسايل أثير وقايع اخير بر مهندسي هوافضا و تأ درك چگونگي تبراي وسيعآموزش  •

  ؛ بر مقولات جهاني و اجتماعيهوافضايي

  ؛العمر كارگيري يادگيري مادام  نياز و توانايي بهشناسايي •

مدرن مهندسي مورد ) بي و محاسباتيتحليلي، تجر(توانايي استفاده از فنون، مهارتها و ابزار  •

  . براي كارهاي مهندسي هوافضانياز

نياز مهندسي هوافضا بايد شامل آموزش مهارتهاي فني و غيرفني   آموزشهاي مورد كهواضح است

 و هبا توجه به مباحث مطرح شد. ]18[نظر قرار گيرد برنامه آموزشي لازم است مد  در هروباشد 

ههاي موفق در مهندسي هوافضا، برنامه درسي با رويكردي جديد پيشنهاد استفاده از تجربه دانشگا

 كه دانشجو با انتخاب هر زمينه  استدر اين رشته دو زمينه هوايي و فضايي تعريف شده. دشو مي

نظر از زمينه  صرف،همچنين. است واحد اجباري تخصصي مربوط به آن زمينه 15موظف به گذراندن 
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صص خصورت اختياري در يكي از چهار ت  واحد نيز به18توانند  يان مي كليه دانشجو،انتخابي

اين رويكرد نه تنها به ايجاد . نندكآيروديناميك، سازه، جلوبرنده يا ديناميك پرواز و كنترل اخذ 

 دانشجو ، و لذاسازدميپذير   بلكه برنامه درسي را انعطاف،دوشمنجر ميارتباط منطقي بين دروس 

 دانشگاهها با ،همچنين. دشو روند و هدفي روشن دنبال ميدر آنها راند كه گذ دروسي را مي

 واحد دروس 20اين دوره شامل . توانند آزادي عمل بيشتري داشته باشند توانمنديهاي متفاوت مي

 واحد دروس تخصصي اصلي 68 واحد دروس پايه افزوده شده به برنامه فعلي و 34عمومي فعلي، 

  .داده شده است روند طي اين دوره نشان 1شكل در . است) زمينه اختياري در اجباري واحد 15 شامل(

پرداختن به اين بحث خارج از . ، روشهاي تدريس نيز بايد اصلاح شوندشدهيادبر اصلاحات   علاوه

د كه دانشگاههاي پيشرو رويكرد تدريس تيمي كرتوان اشاره  مي،طوركلي  ولي به،استمقاله اين هدف 

  .  اند هكرداي و مبتني بر پروژه را اتخاذ  ن حرفهاه از مهندسبا استفاد

 
 
  

 ) واحد15(دروس اجباري در زمينه اختياري 

 زمينه فضايي زمينه هوايي

، ديناميك و كنترل II و Iمكانيك پرواز، طراحي هواپيما 

 ها هواپيما، اصول جلوبرنده

ك و ، ديناميII و Iمكانيك مدارهاي فضايي، طراحي فضاپيما 

 ها كنترل فضاپيما، اصول راكت

 )18(دروس تخصصي اختياري

 جلوبرنده ديناميك پرواز و كنترل سازه آيروديناميك

انتقال حرارت، آيروديناميك 

II آز آيرو ،II ديناميك ،

، IIIگاز، آيروديناميك 

كوپتر،  آيروديناميك هلي

روشهاي تجربي در 

آيروديناميك، تئوري 

ان آيروديناميك ملخ، جري

، CFDاي بر  لزج، مقدمه

 مديريت صنعتي

آيروالاستيسيته، ارتعاشات، 

، آز مقاومت IIمقاومت مصالح 

مصالح، تئوري تنش حرارتي، 

 و Iپلاستيسيته، طراحي اجزاي 

II مديريت صنعتي، طراحي ،

 كمك كامپيوتر به

مديريت صنعتي، طراحي 

كمك كامپيوتر، كنترل  به

ديجيتال، كنترل مدرن، 

رخطي، كنترل كنترل غي

مقاوم، شناسايي سيستم، 

اصول ناوبري، مباني هدايت 

اجسام پرنده، مديريت حمل 

 و نقل هوايي

انتقال حرارت، آيروديناميك 

II آز آيرو ،II ،ديناميك گاز ،

اي بر  جريان لزج، مقدمه

CFD ،مديريت صنعتي ،

تئوري آيروديناميك ملخ، 

، موتورهاي IIIآيروديناميك 

 وربوماشينها، احتراق داخلي، ت

، ترموديناميك، علم AEاي بر  ، استاتيك، مقاومت مصالح، مباني برق، ديناميك، مقدمهII و I كشي صنعتي نقشه): 53(دروس اصلي

هاي  ، كارآموزي، روش تحقيق و پروژه، ارتباطات مهندسي، مهندسي سيستم، آيروديناميك، سازهII و Iمواد، كنترل، كارگاه هوافضا

 هوافضا، 

احتمال،  و عددي، آمار ديفرانسيل، محاسبات كامپيوتر، معادلات نويسي رياضي، جبرخطي، فيزيك، شيمي، برنامه): 34(پايه روسد

 . مهندسي رياضي

 

  ) آورده شده است4واحد دروس در جدول (ساختار برنامه پيشنهادي آموزش رشته مهندسي هوافضا:1شكل
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 بندي جمع .

 بر تمركز دليلبه هوافضا مهندسي رشته آموزش كنوني برنامه در يدنظرتجد لزوم باره در مقاله اين در

  به فضايي صنايع نياز و فضايي فناوريهاي روزافزون رشد به توجه با .شد بحث هوايي حوزه

 با تخصص فضايي، بسياري از دانشگاههاي معتبر جهان به ايجاد زمينه داخلي هوافضا آموختگاندانش 

اي موفق و نگاه ه دانشگاههايهبا توجه به تجرب. اند دهكراقدام  هوافضا در برنامه درسي مهندسي

ند ا موارد پيشنهادي عبارت،طوركلي به. دشتر به نواقص برنامه موجود، برنامه جديدي پيشنهاد  دقيق

  :از

  ؛شود برنامه فعلي به درستي اجرا  •

 هاي مميزه از ظرفيت خود براي اصلاح برنامه  دانشگاههاي داراي هيئت •

 ؛ندكناستفاده آموزش مهندسي بيشتر 

 ؛صنعت در آموزش از طريق تدريس تيمي مشاركت داده شود •

 ؛ واحد كاهش يابد130سقف واحدها تا  •

 حداقل سه درس جبر خطي،  و لازم استسهم دروس پايه بسيار كم است •

 احتمال و شيمي مهندسي اضافه شوند؛آمار و 

 ؛ر يك ترم همراه درس ارائه شوندحتي الامكان آزمايشگاهها با درس يا د •

نويسي مورد توجه قرار گيرد و به آموزش  در درس برنامه Cتدريس زبان  •

 ؛ توجه شودMATLABافزار  نرم/زبان

، كارگاه عمومي، آيروديناميك IIدروس ارتعاشات، آز مقاومت، ترموديناميك •

II؛اختياري شوند سازه حذف، ادغام يا ، تحليل 

 واحد افزايش يابد و اين دروس در چهار تخصص 18 سهم دروس اختياري به •

بندي و  آيروديناميك، سازه، جلوبرنده و ديناميك پرواز و كنترل دسته

 ؛اختياري شوند

كه دانشجو در سال آخر  طوري  به،دودو زمينه هوايي و فضايي ايجاد ش •

 د وبگذران واحد مرتبط با آن را 15ها  يك از زمينه تحصيل خود با انتخاب هر

 ؛ شوددانش آموختهبا مدرك كارشناسي مهندسي هوافضا 

عنوان درس روش تحقيق و  ادغام و به با همنويسيدرس پروژه و گزارش •

 ؛پروژه ارائه شود
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درسهاي ارتباطات مهندسي، مهندسي سيستم و آزمايشگاه كنترل به دروس  •

 .اصلي اضافه شوند

 
�����  

1. Hannigan, T., Olsen, C., Bridges, D., Koenig, K., (2006), Separating aero and space: 
Establishing a dual track for aerospace engineering students", ASEE Annual 

Conference and Exhibition. 
2. De Weck, O. L., Young P.W. and Adams D., (2003), The three principles of powered 

flight, an active learning approach, ASEE Annual Conference and Exhibition. 
، 13، سالمهندسي ايران  آموزش  فصلنامه ،آموزش مهندسي ايران هاي  كاستيهاي برنامه،)1390(معماريان، حسين .3

 .51شماره 

 مصوب دويست و شصتمين جلسه شوراي عالي ،صات كلي برنامه و سرفصل دروس دوره كارشناسي هوافضا مشخ .4

 . 1372/ 4/ 13زي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري ري برنامه

  : هاي آموزشي دانشگاهها برنامه .5

  www.catalog.gatech.edu  دانشگاه جورجياتك AEبرنامه آموزشي 
 http://aerospace.engin.umich.edu  دانشگاه ميشيگان AEبرنامه آموزشي 

 http://engineering.purdue.edu  دانشگاه پوردو AEه آموزشي برنام

 www.ae.illinois.edu  دانشگاه ايلينويزAEبرنامه آموزشي 

  www.umd.edu  دانشگاه مريلند AEبرنامه آموزشي 
 www.aero.psu.edu  دانشگاه ايالتي پنسيلوانياAEبرنامه آموزشي 

 دانشگاه صنعتي AEبرنامه آموزشي 

 اميركبير 
www.aut.ac.ir 

6. http://colleges.usnews.rankingsandreviews.com 
7. Öz, H. and Foster, M. R. (1998), The New Aerospace Engineering Curriculum at The 

Ohio State University, ASEE Annual Conference and Exhibition. 
8. Space Studies Board (2007), Building a better NASA workforce: Meeting the 

workforce needs for the national vision for space exploration, National Academies 
Press. 

9. Gruntman, M., Erwin, D. A., Kunc, J. A., (2005), USC astronautics and space 
technology program:  From humble beginning to new academic unit, ASEE Annual 
Conference and Exhibition. 

 آيا مهندسي و علوم انساني در دانشگاههاي صنعتي ايران ،)1388 (يلامقدم، سه  صلاحي ومقداري، علي .10

 .12-1 .ص، ص43، شماره 11، سال فصلنامه آموزش مهندسي ايران ،ناپذيرند؟ آشتي

 تجديد ساختار در آموزش مهندسي برق در ،)1387(ريزي دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي شريف كميته برنامه .11

 .1-27 .ص، ص38، شماره 10، سال ندسي ايرانفصلنامه آموزش مه ،كشور



                                                                                                   
                                                                                                              رضا اسماعيل زاده  

                                                                                                           
 

�

 

هاي  ثر و ضروري در آموزش رشتهؤ علوم انساني و هنر عواملي م،)1386 (مقدم، سهيلا  صلاحي ومقداري، علي .12

 .73-86 .ص، ص33، شماره 9، سال فصلنامه آموزش مهندسي ايران ،مهندسي

، ين راهبردهاي آموزش مهندسي ايراندر تدو ضرورتهاي اصلي ، )1390(نژاد، حسين  مطهري و يعقوبي، محمود .13

 .30-51. صص، 51ه ، شمار13، سال فصلنامه آموزش مهندسي ايران

فصلنامه  ، بازنگري برنامه درسي كارشناسي مهندسي اكتشاف معدن،)1388( جوادي، مهرنوش ومعماريان، حسين .14

 .51-74. صص، 44، شماره 11، سال آموزش مهندسي ايران
15. Mourtos, N.J. (2011), "ABET self-study report for the B.S. in aerospace engineering 

at San Jose State University", San Jose, California. 
، فصلنامه آموزش مهندسي ايران  ، مهندسي چيست و يك مهندس كيست،)1389(  مريم، خدابخش ودوامي، پرويز .16

 .35-55 .ص، ص45، شماره 12سال 

، روحاني، مينا، قاسمي، امير حسين، قنبري، فرزاد، فخاري، وحيد، بهزاد، فريدالدين و نظري، وحيد يدصفار اول، مج .17

 ،  شناخت ساختار آموزش كارشناسي مهندسي مكانيك در ايران و مقايسه آن با برخي دانشگاههاي جهان،)1386(

 .125-158 .ص، ص33، شماره 9، سال فصلنامه آموزش مهندسي ايران
18. Walker, B. K., Jeng, S. M., Orkwis, P. D., Khosla, P. K. and Simitses, G. J., (1998), 

Redesigning an aerospace engineering curriculum for the twenty-first century: Results 
of a survey, Journal of Engineering Education. 

19. Craig, J.L. (2006), Teaching undergraduate aerospace engineering students to reason 
and to communicate about complex design choices, ASEE Annual Conference and 

Exhibition. 

 فصلنامه آموزش مهندسي ،  برنامه درسي مغفول در آموزش مهندسي،)1388( سفر، محمدرضا و سجاديه، نرگ مدني .20

 .81-98 .ص، ص43، شماره 11، سال ايران

،  35، شماره 9 ، سالفصلنامه آموزش مهندسي ايران ،پايه  مهندسي در اقتصاد دانش   آموزش،)1386 (ضيايي، مظاهر .21

 .15-29 .صص
22. Guerra, L., L., Fowler, W.,and Christian, J., (2009), Space systems engineering a 

NASA-sponsored approach for aerospace undergraduates, ASEE Annual Conference 

and Exhibition, Austin, TX, 14 – 17 June.  
23. Guerra, L., L., Fowler, W., Brennan, M., (2011), Systems engineering and spacecraft 

subsystems modeling as prerequisites for capstone design, ASEE Annual Conference 

and Exhibition, Vancouver, BC, Canada, 26-29 June. 
24. http://spacese.spacegrant.org 
25. ABET (2006), Engineering change, A study of the impact of EC-2000", Executive 

Summary. 
26. ABET (1998), Engineering criteria 2000: Criteria for accrediting programs in 

engineering in the United States," 2nd ed., Engineering Accreditation Commission, 
Accreditation Board for Engineering and Technology, Inc. 

، فصلنامه آموزش مهندسي ايران ،هاي آموزش مهندسي ايران سازكار ارزيابي دروني برنامه، )1390 (معماريان، حسين .27

 .30-1 .ص، ص51، شماره 13سال 



  جدايي هوا و فضا؛ رويكردي جديد در برنامه درسي كارشناسي مهندسي هوافضا   

    

�
� 

، شماره 13، سالمهندسي ايران  آموزش  فصلنامه ،مهندسي جهاني ارزشيابي آموزش  نهضت،)1390 (معماريان، حسين .28

50. 
29. Saunders-Smits, G. N. (2005), The secret of their success, What factors determine the 

career success of an AE trained in the Netherlands?, ASEE Annual Conference and 

Exhibition. 

30. Karapetrovic, S., Rajamani, D. and Willborn, W. (1998), Quality assurance in 
engineering education: comparison of accreditation schemes and ISO 9901, Euro. J. 

Eng. Educ., Vol. 23, No. 2, pp. 199-212. 
31. Waks, S. and Frank, M. (1999), Application of the total quality management approach 

principles and the ISO 9000 standards in engineering education, Euro. J. Eng. Educ., 
Vol. 24, No. 3, pp. 249-258 . 

32323232.... Sarin, S. (2000), Quality assurance in engineering education: a comparison of EC-
2000 and ISO-9000, J. Eng. Educ., Vol. 89, No. 4, pp. 495-501. 


