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ملخص المشروع:
يواجه طلبة الهندسة صعوبة حقيقية في الربط بين المعرفة النظرية بالدوائر وتطبيقها العملي، إذ إن مسار تعلّمهم مشتّت بين أنظمة متعددة: المحتوى والتقييمات في نظام إدارة التعلّم، والمحاكاة في برامج مكتبية ثقيلة تتطلب تثبيتًا وتراخيص، والمساعدة من مساعدات ذكاء اصطناعي عامة كثيرًا ما تقدّم تعليمات خاطئة أو تحليلًا معيبًا للدوائر أو إرشادات مضلِّلة لتتبّع الأخطاء، مما يترك الطالب دون دعم موثوق خارج القاعة الدراسية.
يقدّم هذا المشروع منصة CircuitAI، وهي منصة تعليمية متعددة المنصات (ويب وتطبيق جوال) لتعلّم العتاد، تدمج ثلاثة مكوّنات في نظام واحد: طبقة لإدارة التعلّم شبيهة بـ Moodle تشمل المساقات والوحدات والتسجيل والواجبات والاختبارات القصيرة والتصحيح وتتبّع التقدّم، ومحاكاة تفاعلية للدوائر تضم محاكيًا للدوائر المنطقية الرقمية يعمل لحظيًا داخل المتصفح ومحاكيًا للدوائر الكهربائية مبنيًا على SPICE يدعم تحليل نقطة التشغيل المستمرة والمسح المستمر والتحليل الترددي والتحليل العابر، ومساعدًا ذكيًا متخصصًا يعتمد التوليد المعزَّز بالاسترجاع (RAG) المستند إلى مواد مساقات جامعة النجاح الوطنية، فيقدّم إجابات دقيقة مع ذكر مصادرها، ويُستخدم كذلك في توليد الاختبارات والمساعدة في التصحيح.
ويتطلب بناء منصة كهذه الاهتمام بصحة نتائج المحاكاة تعليميًا، وبإسناد إجابات الذكاء الاصطناعي إلى المادة الدراسية الفعلية للحدّ من الإجابات المختلَقة، وبإبقاء القرار الأكاديمي النهائي بيد المدرّس، إلى جانب التحكّم بالصلاحيات حسب الدور (طالب، مدرّس، مسؤول)، وسهولة الوصول من أي متصفح أو هاتف دون تثبيت، وأمن بيانات المستخدمين. وبناءً على ذلك، يهدف المشروع إلى توفير بيئة متكاملة تجمع تقديم المساقات وإدارة الطلبة وأدوات التقييم، وتمكين التدريب العملي على الدوائر مع تغذية راجعة فورية عبر محاكيَين متكاملَين، وتقديم إرشاد ذكي موثوق مستند إلى المنهاج ومدعوم بالمراجع، ودعم المدرّسين بتوليد الاختبارات من شرائح المحاضرات واقتراح الدرجات والتغذية الراجعة بما يساند حكمهم ولا يحلّ محلّه.
اتُّبع في تطوير المشروع منهج هندسة البرمجيات في التصميم والتنفيذ ضمن معمارية طبقية معيارية (العرض، منطق التطبيق، المعالجة، البيانات) مع تطوير واختبار تدريجي لكل ميزة. بُنيت الواجهة الأمامية باستخدام Next.js 15 وReact 19 وTypeScript وCSS Modules، مع Fabric.js للوحة تصميم الدوائر، إلى جانب تطبيق جوال مبني باستخدام React Native وExpo يشارك الخادم نفسه. وتعتمد الخلفية على مسارات REST API في Next.js وخدمات Python تستخدم PySpice/NGSpice للمحاكاة ونموذجًا لغويًا عبر Groq. وتُخزَّن البيانات في PostgreSQL (Supabase)، بينما تُحوَّل ملفات المحاضرات وشرائحها إلى تضمينات متجهية باستخدام Sentence Transformers وتُخزَّن في ChromaDB.
ورغم أن أدوات مثل Multisim وProteus تقدّم محاكاة احترافية ثقيلة، وأن TinkerCAD وCircuitLab تقدّمان واجهات تعليمية أخف، وأن أنظمة إدارة التعلّم ومساعدات الذكاء الاصطناعي العامة متوفرة على نطاق واسع، إلا أنه لا توجد منصة واحدة سهلة الوصول تجمع إدارة التعلّم والمحاكاة الدقيقة والذكاء الاصطناعي المستند إلى المنهاج، وهذا ما يقدّمه المشروع انطلاقًا من جامعة النجاح الوطنية.
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