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مبانی آموزش مهندسی؟

محتوا
فناوری های جدید

نیازهای جدید از بعد قابلیتهای نرم

فرایند و ساختار
ابزارها

فرایند آموزش



مشاغل آینده در جهان و نقش یادگیری نوین

فرمهادر توسعه این پلتها دورکاری تاثیر جدی : پلتفرمهای جدید برای آموزش و مشاغلقش ن

60 % وجود ندارند2035شغلهای فعلی دیگر در!
 بالا فقط در طی سال گذشته با ورود مشاغل نوین و با درآمدهای ایجادchatGPTبه جهان!

یادگیری دیگر محدود به مدرسه و دانشگاه نیست
چگونه و جایگاه های دانشگاه در آن؟. یادگیری همه جانبه در تمام طول عمر

چالش بزرگی برای حوزه آموزش :

 وجود دارد2040اصولا دانشگاه های پیشرفته جهانی با ساختار کنونی در سال آیا!

 ؟سازی آموزششخصی



محتوای آموزش و تحولات فناورانه در آینده؟: بخش اول

به بعد2030؟ برای بسیاری از دانشجویان فعلی ما،  سال در مورد چه زمانی صحبت میکنیم..

 مهره، و کاغذ، پیچ ولوازم مهندسی متداول مثل قلم دیگر تنها با فارغ التحصیلان مهندسی ما
!ندارندسر و کار ... خاک و بتون، خاذن و مقاومت، ماده شیمیایی و 

در دنیای آینده :
 کوانتوم، زیستی، مواد جدید، علوم شناختی: جدیدحوزه های فناوری ها با تنگاتنگ ارتباط،..

وعلوم انسانی ، روانشناسی، مدیریت، اقتصاد: مهمتر از آن، ارتباط نزدیکتر با حوزه های دیگر
...  ، مالی/بانکی،اجتماعی

مدلهای بزرگ زبانی جایگاه همگانی : یک عامل نوظهور دیگر(ChatGPTو مانند آن)



؟2030فناوری های 

 ؟    نرم افزار؟!( با فرض آنکه هنوز وجود داشته باشند)2030مزیت رقابتی این شرکتها در

فزارنویسیاست در کنار بکارگیری ابزارهای نرم انوین ساختی ایده های بیشترین مزیت آینده در : بررسی دقیقتر..

 ونویسی بخش مهمی از پزشکی، تدریس، برنامه : در آیندهاتوماتیک شدن بسیاری از حرفه های روتین...

مثال :ChatGPT وAutoML( پلتفرمهایAIبرای همه مهندسین)

. در مهندسی است که ماندگار خواهد ماند"ساخت"و "خلاقیت"بخش 
! به نرم افزار و هوش مصنوعی به عنوان یک ابزار مهم و ضروری نگاه کنیم





حوزه های اصلی فناوری های دهه آینده



راه ورود به فرصتهای تازه جهانی: همگرایی علوم میان رشته ای

Boston Consulting Group – March 2021



نوینتحلیل هوشمند داده های مولکولی و پزشکی : مثالی از دهه آینده

شدهزادهشخصیدارویطراحیوپزشکی

DNAاطلاعات
و ژنوم انسان 

درفردژنومیکاطلاعاتزیربنایینقش:
بازساختیپزشکی:مصنوعیارگانهایوبافتهاتولید
پارکینسون،آلزایمر،سرطان:بیماریهازودهنگامتشخیص

شدهسازیشخصیپزشکی:فردهربرایهوشمندوخاصدرمانانواع
شغلهنوزدیگرسال10رفتندپزشکیهایدانشکدهبهامسالکهدانشجویانیآیا

!داشت؟خواهندرافعلی

مصنوعیشناسیزیست

زندهموجوداتوانسانتحولمسیر

..ودآینده خواهد بدر دهه فناوران از بسیاری زمینه کار و تحقیق اینها 



شدهزادهشخصیدارویطراحیوپزشکی

DNAاطلاعات
و ژنوم انسان 

مصنوعیشناسیزیست

های مشترک با پروژه : در دانشگاه صنعتی شریف
علوم پزشکی ایرانبهشتی و تهران، شهید علوم پزشکی دانشگاههای 

ای مشترکا با  اساتید دانشکده ه...: ، گوارش، کرونا بیماری های سرطان، دیابت
یوترکامپمکانیک، برق، مهندسی شیمی، شیمی، فیزیک، مهندسی عمران، مواد و 

!دبخش عمده پزشکی در آینده دیگر در دانشکده های پزشکی تدریس نخواهد ش

نوینتحلیل هوشمند داده های مولکولی و پزشکی : مثالی از دهه آینده

زندهموجوداتوانسانتحولمسیر



فناوری هایی که آینده را خواهند ساخت؟



حوزه های اصلی فناوری های دهه آینده



روند های مهم فناوری در دهه های اخیر



با همه حوزه هاهوشمندی عجین شدن 

داده و حسگرها
اطلاعات

انتقال و 
پردازشمخابره

عملگر
شیمی، مهندسی )

شیمی، فیزیک، 
مهندسی مواد، 

..(مکانیک، برق،

آلگوریتمهای خاص 
رشته مخصوص هر 
مهندسی

برق، ، آمار، ریاضی
...،کامپیوتر

مهندسی برق

مهندسی مکانیک، 
مواد، شیمی، برق، 

...فیزیک،

تولید 
دانش 

(حافظه)

ماشین 
هوشمند

شبکه  
هوشمند

برنامه 
نویس 

هوشمند

دوربین 
هوشمند

جراح 
هوشمند

داروی 
هوشمند

در این هوشمندی نقش تمامی حوزه های مهندسی و پزشکی و علوم انسانی 
کلیدی دارند و نه فقط مهندسین برق و علوم ریاضی و کامپیوتر

...



کامپیوتر-نوین فناوری های همگرای برقحوزه های: مثال

Department of Electrical Engineering – Sharif University of Technology

Neuroscience



کمدارات میکرو الکترونی

مخابراتیتجهیزات

کنترلیتجهیزات

تجهیزات پزشکی

زبانهای برنامه نویسی

فناوری اطلاعات

گرافیک کامپیوتری

و امنیت طراحی
شبکه

یادگیری 
ماشین

نبینایی ماشی

هوش مصنوعی
ااینترنت اشیپردازش صوت

سنسورها و ادوات 
سخت افزاری

یکبیوانفورمات/ ژنومیک

اری تجهیزات تصویربرد
پزشکی و زیستی

رابط انسان و ماشینطراحی

سیستم عاملپایگاه داده

علوم داده

ماشینهای هوشمند

مهندسی برق مهندسی 
کامپیوتر

خودرو برقی

شبکه های داده

طراحی مدارات 
دیجیتال

فتونیکتجهیزات

یفمقایسه موضوعی حوزه های مهندسی برق و کامپیوتر شر

رباتیک و ناوبری رمز نگاری

طراحی، بهره برداری و کنترل
سیستمهای قدرت

برنامه ریزی و اقتصاد 
سیستمهای انرژی

الکترونیک قدرت

یسیستمهای مکانیاب

حفاظت و اتوماسیون 
شبکه های برق

، پلازمونیک و فراموادتراهرتز

ادوات و سیستم های 
مایکروویو و موج 

میلیمتری 

عایقها و فشار قوی 

مهندسی نرم افزار

علوم اعصاب

پردازش ویدیو

رایانش ابری و
مخابرات سیستمبلاکچین تبازیابی اطلاعا

تجارت 
سیستمهای نهفتهالکترونیک

Appطراحی 

پردازش 
کوانتومی



جدول مقایسه ای عناوین دانشکده های برق در جهان

درصد دانشکده های برق در دانشگاههای برتر جهان که با 
.درصد است20باقی مانده اند کمتر از  EEهمان عنوان



ر ترکیب حوزه های برق و کامپیوت
در ساختاری مشترک

 دو شاخه 4هر دانشجو بعد از ترم ،
ق اصلی را انتخاب میکند که هم عم
.و هم گستره لازم را فراهم میکند
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همگرایی فرادانشکده ای در مهندسی

مسیر همگرایی مهندسی برق، مهندسی و علوم کامپیوتر و علوم ریاضی و فیزیک

بصورت مشابه در  :
عمران، مکانیک، هوافضا

مهندسی شیمی، مهندسی و علم مواد، شیمی، بیولوژی

صنایع، اقتصاد، مدیریت



ابزارها: بخش دوم

 New world of Generative AI and Large Language Models (LLM)!

 Key example: ChatGPT

 Generative AI:

 used to create new content, including audio, code, images, text, and videos. 

 also new product designs and optimizing business processes. 

 LLMs search for text patterns and correlations in huge amounts of training 

data and produce statistically probable output (text).

 ChatGPT is a Large Language Model (LLM) that is fine-tuned from of 

Generative Pre-Trained Transformer-3.5 (GPT-3.5), produced by OpenAI.



Origin of Generative AI and ChatGPT

What do we mean by Large Model?! 

 GPT-3 was trained on around 45 terabytes of text data—that’s a 

quarter of the entire Library of Congress—at an estimated cost of 

several million dollars. 

 Over 10-200 Billion Parameters in LLM Deep Neural Networks

 Fine-tuning of the GPT-3.5 is performed using supervised and reinforcement 

learning with human feedback (RLHF(

https://www.springboard.com/blog/data-science/machine-learning-gpt-3-open-ai/


 Translation: chatGPT performs well translating in English

 Summarization: Adequate results

 Question Answering: Near perfect scores

 Sentiment Analysis: Outperforms many earlier methods.

 Dialogue tasks: Generates high quality fluent human-like responses

 Misinformation detection: Detected misinformation at 92% and 73.33% 
accuracy on covid-scientific and covid-social datasets

 Code understanding and generation: ChatGPT achieved higher score 
on the LinkedIn Python skills assessment than 85% of humans

ChatGPT text processing capabilities

* EU Project AI4MEDIA: Prof Ioannis Pitas, 2023



ChatGPT Reasoning

 Does ChatGPT have explicit reasoning mechanisms?

 No! has been trained as a pure language model.

 However, its replies show some reasoning capabilities.

 ‘Text is all we need’ to learn reasoning?

 Language/text contain many examples of reasoning.

 Reasoning as a result of learning-by-examples?

 If proven, it is a Nobel-level breakthrough!

* EU Project AI4MEDIA: Prof Ioannis Pitas, 2023



ChatGPT Reasoning

 ChatGPT is still unreliable and its responses are inconsistent

 ChatGPT has acceptable performance in deductive, 

abductive, temporal, and causal reasoning,

Deductive reasoning aims at testing an existing theory. 

Abductive reasoning, is a method of reasoning that involves 
inferring which of several explanations for particular observed 

facts is the most compelling one.

 ChatGPT has weakness in inductive, spatial, mathematical, 
and non-textual semantic reasoning.

 Inductive reasoning aims at developing a theory

* EU Project AI4MEDIA: Prof Ioannis Pitas, 2023



Other Shortcomings of LLMs

 Hallucinations:

 In principle, Generative AI fabricates imaginary outputs.

 They may deviate from the training data and ‘common human sense’.

 Bias in its output text due to biased training data.

 Doesn’t learn much from its experience.

 There is still a risk of generating harmful advice, buggy code and 

inaccurate information. 

 This risk has been reduced in GPT-4 compared to older models 

through additional signal in the RLHF (Reinforcement Learning 
Human Feedback)

* EU Project AI4MEDIA: Prof Ioannis Pitas, 2023



ChatGPTقابلیتهای علمی 

ینمرات عالی در امتحانات رسمی دروس زیست شناسی، حقوق، اقتصاد، تاریخ، روانشناس

پاسخگویی قابل قبول در مورد مسایل ریاضی
 ،اعداد مختلط، تبدیل فوریه، پردازش تصویر..

یتونقابلیت عالی در حل مسائل برنامه نویسی کامپیوتری مانند نوشتن برنامه های پا

 در ولی)در حال حاضر قابلیت تحلیل شکلها و ارایه شکلهای خروجی را د حد بالایی ندارد
!(آینه نزدیک خواهد داشت



Harvard University

 Future of education: intelligent, immersive, and interactive.

 Focus on teaching a thinking process

 involves interrogation and investigation

 Learning not just about absorbing information, also about exploring, 

interacting, and engaging with the subject matter 

 “How does a student understand which questions to ask, and how can 

the student answer them?”

 Every student can expect a personalized education experience that 

respects their individual learning style and pace

For the first time the CS50 Intro to AI course 

will be offered jointly with an AI bot this Fall!



طراحی درس و سوال: اساتیدابزارهای 

 اطلاعاتتغییر بنیادین در روشهای جستجو و استخراج

 دانشجویاندر تدوین سیلابس و مراجع دروس و ارایه آنها به هوشمند استخراج منابع ابزارهای

گراف دانش :Knowledge Graph

 بزرگبه حوزه های پژوهشی جدید به کمک ابزارهای نوین مبتنی بر مدلهای زبانی کاراتر ورود

 جذاب برای تدریسابزارهای تولید محتوا و پلتفرم

ارآمدترامتحانات کطریق تمرینات و تمرینات جذاب و ارزیابی هوشمندتر دانشجو از /ابزارهای تولید سوال

 و استخراج نقاط ضعف درس و کلاس بصورت آنلاین در حین کلاسآموزش استاد ارزیابی کیفیت



 ب تدوین برنامه آموزشی، تمرینات و امتحانات در جهت ترغی: کمک به یادگیری مشارکتیابزارهای
تیمیهمکاری و کار 

بایاس کمتر در نمره دهی و ارزیابی

تشخیص سریعتر دانشجویان ضعیف

ابزارهای تقویت خلاقیت و ایجاد انگیزه در خلق مساله ها و پرسشهای جدید

 ابزارهای مبتنی برDigital Twins : در واقع نوع بروز شده ای از شبیه سازی های پیشرفته و در زمان
واقعی

 کشف تقلبابزارهای!

تعامل با دانشجو: ابزارهای اساتید



کمک به شخصی سازی مسیر کسب دانش

 ابزارهای یادگیریInteractive زبانیبه کمک مدل

ابزارهای سریع دسترسی به مراجع، دسته بندی، مقایسه و خلاصه سازی آنها

ارایه توضیح ساده از متون دشوار

طرح نمونه سوالات متنوع از متن برای یادگیری بهتر

 ،ابزارهای تدوین مقاله، ترجمه..

کمک به حل تمرینات و امتحانات!

دانشجویانابزارهای 



نمونه ای از ابزارهای موجود Samples of AI Coding



اهمیت روز افزون قابلیتهای نرم جدید

 بتدریج خارج میشود"چگونه مساله مشخصی را حل کنیم؟"موضوع آموزش از یاد دادن!

مدلهای بزرگ زبانی پاسخ به تمامی سوالات را بتدریج یاد میگیرند!

ولی در این مدلها یک بخش بتدریج پر رنگتر شده است :Prompt Engineering

 منظور از این عبارت چیست؟

 آنکه از مدلLLMهرچه سوالهای بهتری بپرسیم در کیفیت پاسخهای آن بسیار تاثیر گزار است!

!جایگاه و نقش سوال کردن صحیح



!آموزشو تغییر نگاه مدرسین بهنیاز به صرف زمان بیشتر 

شناسایی ابزارهای مناسب

یادگیری نحوه بکارگیری ابزارها

 جدیدنوین درس با ابزارهای طراحی

 طراحی تمرینات جدید که دانشجو را به طرح سوالات صحیح و هوشمندانه ازChatGPTسوق دهد.

طراحی سوالات هوشمندانه تر و مقاومتر در مقابل تقلبهای نوین!

 ابزارها در گذر زمان و بروز رسانی آنهاارزیابی

در دانشجو که به سراغ استاد بیاید شوق، انگیزه و عشق مهمتر از همه ایجاد 

.برای دانشجو داشته باشددستاورد روحی و انسانی حضور و همراهی اش و 



اهمیت روز افزون قابلیتهای نرم جدید

برای طراحی یک مدار الکترونیکی یا آنتن تراهرتز جدید چگونه میتوان از : قدم مهم بعدی در مهندسیLLM کمک
گرفت؟

ایده مهم موجود :Domain Specific Models

 از پلتفرم پایه یکLLMعظیم که با حجم بالایی از داده آموزش دیده استفاده کنیم.

 دهیم"تخصصی"در قدم بعد آنرا با داده های خاص حوزه مورد نظر مثلا طراحی آنتن آموزش.

 انتظار میرود این روش به اصطلاحFine-tuningمیتواند به نتایج ارزشمندی برسد.

در حوزه های علوم انسانی تا حد خوبی موفق بوده ولی هنوز مستندات زیادی برای مهندسی نداریم.

5در آزمایشگاه : مثالG دانشکده برق شریف با کمک مراکز تحقیقاتی خارج از کشور، قدمهایی در استفاده ازLLM

...برای طراحی شبکه موبایل داشته ایم







در آموزشchatGPTجمعبندی مسیر آینده 

 همراهی کند، که بتواند هر دانشجو را متناسب با قابلیتها و اولویتهایش، در فرایند یادگیریمدلی
...از طریق طرح سوالهای آموزنده،

پر رنگ مدلی که بتواند خلاقیت و فعالیتهای فوق برنامه کلاسی را در مسیر آموزش تقویت و
.نماید

 طراحی سوالات یا همانPrompt ها در مسیر یادگیری بسیار مهم است.

تعامل مدل و دانشجو میتواند مسیر یادگیری نوینی را برای دانشجو فراهم کند.

یستجالب است که طراحی این سوالات هوشمندانه دیگر لزوما بر عهده معلم و استاد سنتی ن!



ه ها اصلاحات محدود ولی در سطحی فراگیر در سیلابس رشت

آموزش مبانی هوش مصنوعی و علوم داده در تمام حوزه ها

 در سیلابس تمام رشته ها "ریاضی"لزوم نوعی آموزش مبانی

چالش جدی در میان سنت گرایان آموزش؟

راه حل؟. اهمیت ویژه بخصوص در حوزه های علوم انسانی و پزشکی
ه ها فقط یک درس آمار برای این رشت: پزشکی به حوزه های مهندسی/ورود دانشجویان علوم انسانی

!راهگشا نیست

پزشکی/ورود مدرسین مهندسی به حوزه های انسانی



ه ها اصلاحات محدود ولی در سطحی فراگیر در سیلابس رشت

نگاه جدید و بازگشت به اصول  :
 سرمایه های عظیم برای استخراج ...( شاهنامه، منطق الطیر، مثنوی،)مراجع کلاسیک

مجدد اخلاق، تفکر انتقادی و اندرکنشهای اجتماعی

توجه ویژه به این مراجع در سیلابس همه رشته ها



Citizen Morphosis (تحول شهروندی)

 Citizen morphosis (rather than education) emphasizes the need 
for conscious citizens with:

 Critical thinking

 Communication precision skills

 Imagination

 Emotional intelligence;

 Ability to understand, adapt, and ultimately harness the tremendous 
new technological and economic possibilities 

* Prof. Ioannis Pitas, 2023

https://www.unite.ai/author/profioannispitas/


تخصصی در دهه آیندهفنی و جنبه های : جمعبندی

 دیگر در جهت حرکت در مسیر های میان رشته ای و تقویت ارتباطات با اساتید برخورد فعال
تخصص هادانشکده ها و 

 حصیلان در همه فارغ الت! بین رشته ها و دانشکده ها نیستتفاوت ذاتی :به رشته های مختلفنگاه باز
!کردخواهند کار مشترک کنار هم روی پروژه های آینده در 

حل مشکل جذب نیروهای قوی با زمینه های میان رشته ای



در دانشگاه شریفاخیر فعالیتهای : مثال واقعی

نمونه هایی از حوزه های فعال همگرا در شریف:
 (فیزیک ، مهندسی مواد، مهندسی برق، مهندسی شیمی، شیمی،  )پژوهشکده نانو..

 (1397)گروه راهبردی فناوری های همگرای دانشکده مهندسی برق

 (فیزیک ، برق، ریاضی، شیمی)کوانتوم

 (دانشکده های مکانیک، برق، هوافضا)ربوتیک و ماشینهای هوشمند

 (دانشکده های شیمی، مهندسی شیمی، عمران، مواد، برق، )آب و محیط زیست..

 (دانشکده های ریاضی، برق، کامپیوتر، پژوهشکده الکترونیک)محاسبات و علوم داده

(دانشکده های برق، فیزیک، ریاضی، کامپیوتر)نوروساینس و رابط با مغز

 (دانشکده های مهندسی شیمی، برق، کامپیوتر، ریاضی، شیمی، ( )پزشکی شخصی سازی شده)ژنومیک و پزشکی..

(دانشکده های مکانیک، مواد، مهندسی شیمی،( )پزشکی بازساختی)اعضای جایگزین، تولید سلول، بافت و اعضای جدید..

..



در دانشگاه شریففعالیتهای اخیر 

 علوم و فناوری های همگراراه اندازی انستیتوی جدید :
علوم و فناوری های نانو

علوم و فناوری های زیستی

 علوم شناختی و نوروساینس

علوم و فناوری های کوانتوم

 دادهسیستمهای اطلاعات و علوم

میان رشته ای در سطح کشور و جهانهای حوزه درجایگاه ویژه برای همکاری



 دنیای آینده باید به دانش آموزان و دانشجویان آموزش دهیم که چگونهدر:
 فکر کنند؟"بهتر"

" بهتری بپرسندسوالهای"

"موضوعات خود را چگونه در قالب یک مساله مدون و مشخص کنند"

"از یک مساله پیچیده با ابعاد مختلف، مسائل زیر سیستمی مربوطه را بدرستی تعریف کنند"

 کار گروهی،تقویت خلاقیت، ارتباطات انسانی: "نرم"توانایی های آموزش ،...

 در هوش مصنوعی استاخلاق و فلسفه شاید مهمتر از تمام این مسائل توجه به بخش.

در دهه آینده"نرم"جنبه های : جمعبندی



!سینمشخصات منحصر بفرد دنیای آینده برای مهند: نکته جنبی

نقش مکان؟

ساختار نوین 
جهانی؟

ارزش امروز را دارد؟$سال آینده هنوز 10

:رئیس سابق بخش نرم افزار وزارت دفاع آمریکا
چینی ها در جنگ هوش مصنوعی آمریکا را 

(2021اکتبر ! )شکست دادند

مزیت کشور ما؟

!  باز استما نسبتا راه نوین، حوزه های در 

.ولی نیاز به برنامه ریزی منسجم داریم، حداقل مشابه کشورهای منطقه

!اشدعقب افتادن در منطقه دراین حوزه ها میتواند در آینده از لحاظ امنیتی هم فاجعه بار ب

!بودجه دانشگاههای چین بالاتر از آمریکا است



جمع بندی

ی ، نیاز به بازنگری در محتوای دوره های آموزشی دبیرستان و کارشناسی رشته های مهندس
در آنهای هوش مصنوع/مولفه های نوین علوم دادهپزشکی کشور با در نظر گرفتن /علوم انسانی

 نیاز به از میان بردن دیوارهای میان دانشکده و دانشگاه های حوزه های مختلف و فراهم
به روشهای ارایه دوره های میان رشته ای و اخذ واحدهای اختیاری از حوزه های دیگرساختن 

هدایت شده
های فراهم سازی و تشویق امکان حضور اساتید در دانشکده ها، پژوهشکده ها و حتی دانشگاه

در جهت حذف تدریجی ساختارهای سیلویی دانشکده Multiple-Affiliationمختلف با امکان 
موجودای 

این مساله همچنین در اصلاح فرایند جذب نیروهای جوان با زمینه های میان رشته ای اهمیت ویژه دارد.



جمع بندی

 در سیستمهای نوین"مکان"میان رفتن تدریجی اهمیت نیاز به طراحی ساختار آموزش با توجه به از
آموزشی و کار حرفه ای در جهان

انات تجدید نظر ساختاری در جایگزینی تدریجی ساختارهای سنتی آموزش از جمله کلاسهای درس، امتح
ی سازی با ساختارهای نوین آموزشی و یادگیری مستمر و شخص... میان ترم و پایان ترم، تمرینات سنتی، 

(Personalized Lifetime Learning)شده 

 وزارتین علوم و آموزش و پژوهش کشور در دو حوزه تجدید نظر جدی در ساختار تفکیک شده نیاز به
بهداشت

د خواهد این تفکیک در آینده نزدیک ضربه جبران ناپذیری به توسعه مهندسی و کیفیت درمان های نوین وار
.نمود


