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поСтроение баЗ ЗнаниЙ 
как СамоСтоятельная учебная 

работа Студентов

И.В. Руцкий, М.В. Шишонок

В настоящее время традиционное обучение претерпевает значитель-
ные изменения. Они касаются понимания и внедрения новых принципов 
и технологий обучения, большинство из которых нацелены на более 
интенсивное включение студента в образовательный процесс, смещение 
акцентов с пассивных форм преподавания дисциплин на активизацию 
самостоятельной работы студента, и, прежде всего, ее творческой со-
ставляющей. Известный методический прием, формирующий у студентов 
способность анализировать, обобщать, систематизировать полученные 
знания называется обучающе-исследовательским принципом [1]. Внедре-
ние в образовательный процесс обучающе-исследовательского принципа 
предполагает усиление эвристичности и проблемности подачи излагае-
мого материала, например, в рамках создаваемых учебно-методических 
комплексов (УМК) [2, 3].

Относительно новым направлением в технологии обучения является 
использование баз знаний интеллектуальных систем [4]. База знаний пред-
ставляет собой структурированную совокупность оригинальных решений 
конкретных практических задач. Например, совокупность решений по 
синтезу новых полимеров, определению структурных и эксплутационных 
характеристик полимерных материалов. Каждое решение служит элемен-
том базы знаний, который оформлен в виде электронной записи. Запись 
включает заглавие, описание проблемы, способ ее решения, преимущества 
предлагаемого решения, ссылку на источник информации (например, 
научную статью, патент). Инновацией является указание на научные 
явления, посредством которых достигнут прогресс в решении конкрет-
ной проблемы, что позволяет студенту наглядно оценить практическую 
значимость, действенность и актуальность преподаваемой дисциплины, 
живую связь фундаментальных дисциплин и современных разработок. 
Важнейшей составляющей элемента базы знаний является сопровождение 
текстового описания анимацией. Анимация – это видеоролик в формате 
Macromedia® Flash. Видеоролик облегчает и ускоряет восприятие, пони-
мание проблемы и ее решения, его несомненная ценность состоит и в том, 
что даже сложная, кажущаяся скучной, «сухая» текстовая информация 
воспринимается ярко, вызывает живой интерес и желание дальнейшего 
изучения предмета. Анимация показывает развитие событий на макро- и 
микроуровнях. Например, отверждение полимерного покрытия на ма-
кроуровне сопровождается одновременной демонстрацией изменений в 
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структуре молекул на микроуровне: переходом от линейной к трехмерной, 
сшитой конфигурации. Таким образом, база знаний представляет собой 
чрезвычайно информативное, полезное мультимедийное средство.

Элементы базы, то есть записи, должны быть формализованы в 
терминах интеллектуальных систем. Наиболее формализованной ча-
стью элемента базы знаний является заглавие записи. Формализация 
выполняется по правилам математической лингвистики. Заглавие имеет 
следующую структуру: субъект (существительное) — действие (глагол) 
— объект (существительное). Например, сшивание упрочняет полимер. С 
формальной точки зрения, конструкция типа действие (глагол) — объект 
(существительное) полностью описывает проблемную ситуацию, а субъ-
ект – способ ее решения. Таким образом, все названия записей заключают 
в себе указание, как на проблему, так и на способ ее решения.

Формализация заглавий структурирует базу и обеспечивает 
быстрый поиск требуемой информации посредством формулировки 
искомой проблемы в форме действие (глагол) — объект (существитель-
ное). Другим инструментом поиска информации в базе знаний служат 
ключевые слова.

Базы знаний эффективно моделируют обучение как процесс передачи 
знаний от обучающего к обучаемому в форме вопросов и ответов на них. 
В качестве обучающего выступает база знаний. Обучаемый формирует 
запрос в базу знаний. Запрос может быть либо в форме «действие (глагол) 
— объект (существительное)», например, «уменьшить молекулярную 
массу полимера», либо в форме ключевых слов, например, полипарафе-
нилентерефталамид. Ответ базы – записи. Итак, уже готовая база знаний 
служит инструментом обучения, систематизации знаний, источником 
информации для научно-исследовательской работы.

Другим аспектом обучения посредством базы знаний является во-
влечение студентов в построение базы знаний. Фактически элемент базы 
есть результат анализа и формализации оригинальной научной статьи или 
патентной разработки. Соответственно элементы базы, то есть записи, 
должны содержать точную, концентрированную научную информацию, 
структурированную как совокупность причинно-следственных связей. 
Высокий уровень представления материала требует предварительного 
изучения узкой предметной темы, поиска и систематизации информации, 
проявления творческого мышления при разработке сюжета видеороли-
ка. Изложить и иллюстрировать материал в доступной форме — значит 
овладеть им на более высоком уровне. Процесс создания записи может 
представлять собой самостоятельную обучающе-исследовательскую 
работу студентов. Возможные формы такой работы – задания для само-
стоятельной творческой деятельности студентов в рамках изучаемой 
дисциплины.

В качестве примеров рассмотрим конкретные вопросы в базу данных 
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и полученные ответы-записи.

пример 1. Вопрос сформулирован 
в виде конкретной проблемы: привить 
полимер. Один из возвращенных базой по-
исковых результатов в статической форме 
имеет следующий вид:

хелатный аддукт прививает по-
либутен.

Полибутены – полимеры с относи-
тельно высокой податливостью и низкой 
температурой плавления. Сочетание 
этих свойств определяет возможность 
использования полибутенов в качестве 
конструкционных клеев-расплавов. Не-
полярные молекулы полибутена обуслав-

ливает слабую адгезию полибутена к полярным материалам. Прививка 
полярных групп к молекулам полибутена повышает адгезию полибутенов 
к металлическим и другим материалам. Известные способы прививки не 
обеспечивают высокую адгезионную прочность композита, например, 
металл — полибутен — металл. Привитые по известным способам по-
либутены образуют клеевые кроющие составы на основе органических 
растворителей. летучие органические растворители токсичны и воспла-
меняемы. Актуальна проблема эффективной прививки с получением водо-
растворимых полибутенов и клеев с высокой адгезионной прочностью.

Для прививки полибутена предлагается молекула в форме клешни. 
Молекулы иминодиуксусной кислоты и малеинового ангидрида фор-
мируют молекулу аддукта. Молекула аддукта содержит, как минимум, 
четыре полярные, кислотные, группы в форме клешни. Молекула перок-
сида инициирует радикальную прививку малых клешневидных молекул 
аддукта к цепной молекуле полибутена (polybutene molecule). Привитые 
(grafted) полярные клешни охватывают и прочно связывают большинство 
металлов. Таким образом, молекула в форме клешни обеспечивает при-
вивку полярных групп к молекулам полибутена.

Прививка клешневидных молекул обуславливает превосходную 
адгезию полибутена к ряду полярных материалов: металлу, стеклу, най-
лону, полиэфиру. Прочность и стабильность адгезии обеспечивают про-
должительность эксплуатации композита, например, сталь — полибутен 
— сталь, в жестких условиях. Увеличение полярности увеличивает раство-
римость полибутена в воде и упрощает производство водно-эмульсионных 
клеев на его основе. Привитые по предлагаемому способу полибутены 
могут быть использованы как клеи-расплавы для металлических труб 
или пластин, для создания нержавеющих покрытий; как термоотвер-
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ждаемые смолы; как промоторы адгезии, как исходные материалы для 
получения иономеров. Привитые полибутены могут быть использованы 
в экструзионных процессах для производства многослойных конструкций 
с другими полимерами.

US Patent 6515174.

пример 2. Вопрос сформулирован в виде конкретной проблемы: 
ориентировать фибриллы полимера. Один из возвращенных базой поис-
ковых результатов в статической форме имеет следующий вид:

полимеризация в тонких царапинах ориентирует фибриллы 
электропроводящего полимера.

Электропроводящие полимеры используют в производстве полупро-
водниковых устройств. Фибриллы организуют структуру электропро-
водящих полимеров. Степень ориентации фибрилл определяет прово-
димость полимера в направлении ориентации. Хаотичное расположение 
фибрилл обуславливает низкую проводимость полимера. Ориентация 
фибрилл обеспечивает параллельную укладку полимерных молекул: 
цепей. Сближение полимерных цепей облегчает перенос заряда с одной 
цепи на другую. Облегчение переноса заряда увеличивает проводи-
мость электропроводящего полимера. 
Известные методы ориентации фибрилл 
не пригодны в производстве полимерных 
полупроводниковых устройств. Необхо-
димо ориентировать фибриллы электро-
проводящего полимера.

Для того чтобы ориентировать фи-
бриллы электропроводящего полимера, 
предложено использовать полимеризацию 
в тонких царапинах (fine groove). Тонкие 

царапины нано-
сят на поверх-
ность подложки 
(substrate). Цара-
пины ориентиро-
ваны в одном и 
заданном направ- лении. 
Царапины обладают анизотропией формы. Ани-
зотропия формы – значительное превышение 
длины над поперечным размером. Подложку 
помещают в раствор катализатора полимери-
зации. Раствор катализатора под действием 
капиллярных сил заполняет царапины. Газоо-
бразный мономер контактирует с катализатором 
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в царапинах. Катализатор инициирует полимеризацию мономера. В 
результате образуется электропроводящий полимер (conductive polymer) 
фибриллярной структуры. Анизотропия царапин предопределяет высо-
кую степень ориентации образующихся фибрилл (fibrils). Таким образом, 
полимеризация в тонких царапинах ориентирует фибриллы электропро-
водящего полимера.

В качестве мономера используют ацетилен, в качестве катализатора 
полимеризации используют катализатор Циглера-Натта.

US Patent 5250319.

Приведенные примеры, безусловно, не дают полного представления 
о ключевой составляющей записи, анимации, поскольку демонстрируют 
лишь отдельные статические кадры. Тем не менее, на наш взгляд, эти 
примеры убедительно свидетельствуют о целесообразности и перспек-
тивности участия студентов в создании интеллектуальных систем. Раз-
работка записей – элементов базы – требует углубленного изучения 
материала курса, приобретения навыков информационного поиска, 
структурирования знаний по различным критериям, умения выявить 
суть и сформулировать целевую задачу, мониторинга новейших разра-
боток и тенденций в рамках исследуемой темы, владения иностранными 
языками, самостоятельной, творческой, созидательной и увлекательной 
деятельности.

Таким образом, работа по созданию базы знаний стимулирует успе-
ваемость студента по совокупности дисциплин: основным и специальным 
курсам, иностранным языкам, информатике. Самостоятельная работа 
студентов в форме конструирования интеллектуальных поисковых систем 
предполагает гармонизацию университетского образования, предоставляя 
возможность реализовать приобретенные знания на практике. Прак-
тическая реализация обеспечивает как эффективную обратную связь в 
форме сравнения имеющегося уровня знаний с уровнем требуемым, так 
и мотивирование самостоятельной работы по устранению выявленного 
разрыва.

Итак, предлагаемый нами подход предусматривает вовлечение сту-
дента не только в процесс использования баз знаний, но и в построение 
баз знаний.

Следует подчеркнуть, что базы знаний полезны и для преподавате-
лей. Привлечение информации из базы знаний целесообразно для прове-
дения лекций, семинаров, лабораторного практикума. Базы данных могут 
функционировать в качестве средства дистанционного обучения.

Компания «Эффективные программы», в течение десяти лет сотруд-
ничая с научными и учебными организациями, накопила большой опыт 
в построении баз знаний по научно-техническим решениям проблемных 
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ситуаций. Опыт успешного сотрудничества позволяет заключить, что по-
строение баз знаний в рамках самостоятельной работы студентов высшей 
школы обладает всеми свойствами реального научно-исследовательского 
проекта.
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