
 41 

ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 37.02(091)   
ББК  Ч403(0)+Ч402.6 ГCНТИ 14.09.25 Код ВАК 13.00.01 

Асауленко Евгений Васильевич,  
преподаватель Краевого государственного бюджетного профессионального образовательного учреждения «Дивногор-
ский гидроэнергетический техникум им. А. Е. Бочкина»; 663091, Красноярский край, г. Дивногорск, ул. Чкалова, 41;  
e-mail: evgeniy.asaulenko@mail.ru.  

АНАЛИЗ ПРОЦЕССА РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
С ПОЗИЦИЙ ТЕОРИИ ЧЕРНОГО ЯЩИКА 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: черный ящик, историческая периодизация, моделирование, адаптивный кон-
троль знаний, теория тестирования. 

АННОТАЦИЯ. Статья посвящена анализу исторического процесса развития методов контроля зна-
ний с позиций теории черного ящика (ЧЯ). Целью работы является выделение исторических этапов 
возникновения и применения модели ЧЯ в области контроля знаний для понимания ее места в соб-
ственном историческом процессе развития и прогнозирования новых подходов к ее использованию 
в современном образовании. В статье описано противоречие ресурсы–качество (РК-противоречие), 
возникающее при применении модели ЧЯ. Выделены исторические этапы развития методов кон-
троля знаний с позиций теории ЧЯ, в которых поочередно: модель ЧЯ отсутствует, вводится, ут-
верждается и развивается. В качестве движущих сил развития модели ЧЯ в дидактике при контроле 
знаний выделяются различные способы борьбы с РК-противоречием. Эти способы преодоления РК-
противоречия перечислены, и показано, что все они в настоящее время разрабатываются. Таким 
образом, поскольку новые способы борьбы с РК-противоречием отсутсвуют, делается вывод о том, 
что возможности применения модели ЧЯ исчерпаны, то есть она находится на финальном этапе 
своего развития и необходим поиск новых методов контроля знаний ввиду принципиальной невоз-
можности разрешения РК-противоречия в парадигме модели ЧЯ. 
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ABSTRACT. The article is devoted to analysis of historical development of methods of evaluation of knowledge 
from the positions of the black box theory (BB). The purpose of the study consists in determining historical 
stages of creation and application of the BB model in the field of knowledge control for understanding its role 
in its own historical development and predicting new approaches to its application in modern education. The 
article describes the opposition of resources – qualities (RQ-contradiction) arising from the application of the 
BB model. The author defines the following historical stages of development of the methods of evaluation of 
knowledge in the framework of the BB theory: the BB model is absent, the BB model has just been introduced, 
the BB model is being practiced and the BB model has been developed. Various methods of overcoming the 
RQ-contradiction are sigled out as driving forces of development of the BB model in didactics for knowledge 
evaluation. These methods of overcoming the RQ-contradiction are enumerated and it is shown that all of 
them are being developed now. Thus, as long as new methods of overcoming the RQ-contradiction are absent, 
the author comes to the conclusion that opportunities of application of the BB model have been exhausted, i.e. 
it is at the final stage of its development, and a search of new methods of evaluation of knowledge is necessary. 

оделирование, позволяющее в 
процессе формализации отказать-

ся от второстепенных, несущественных 
свойств изучаемого явления или объекта, 
является мощным методом научного по-
знания. Однако точность, достоверность и 
простота результатов зависят от применяе-
мой модели. Используемые модели пере-
живают различные этапы. Они вводятся, 
используются и с повышением требований 
к результатам либо перерабатываются, либо 
уходят с научной арены, уступая свое место 
новым, более точным моделям. Моделиро-
вание активно применяется и в педагогике 

[6, с. 36–37]. Под моделированием пони-
мают отображение свойств и отношений ре-
ального объекта на специально созданном 
для этого материальном или идеальном 
объекте (модели) [19, с. 338]. Этот метод 
применяют в тех случаях, когда исследовать 
реальные объекты физически невозможно, 
экономически нецелесообразно или когда 
объект изучения сложен и непосредствен-
ное его изучение затруднительно. 

Рассмотрим одну из наиболее общих 
моделей – модель черного ящика. Согласно 
определению, черным ящиком (ЧЯ) назы-
вают объект, внутреннее устройство которо-

М 
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го либо неизвестно, либо слишком сложно 
для того, чтобы можно было по свойствам 
его составных частей и структуре связей 
между ними делать выводы о поведении 
объекта [15, т. 29, с. 107]. 

Модель ЧЯ используется в дидактике 
при контроле знаний. Необходимость ее 
применения зависит от вида контроля. При 
текущем контроле модель ЧЯ к ученику 
может и не применяться. Напротив, при 
итоговом контроле это стало стандартом де-
факто. Примером того может послужить 
единый государственный экзамен (ЕГЭ), в 
котором все участники оказываются в рав-
ных условиях. При проведении ЕГЭ не учи-
тываются отметки, полученные учениками 
ранее, в процессе обучения. Считается, что о 
знаниях, умениях и навыках ученика ниче-
го не известно, и задача ЕГЭ обнаружить и 
оценить их. Подобных примеров множест-
во. Модель ЧЯ используется уже несколько 
столетий, и поэтому требуют ответа сле-
дующие вопросы: «На какой стадии собст-
венного процесса развития находится мо-
дель ЧЯ?», «Может ли модель ЧЯ дать 
принципиально новые и лучшие результа-
ты в области контроля знаний?». 

Настоящая работа посвящена исследо-
ванию процесса развития методов контроля 
знаний с позиций теории ЧЯ. Целью работы 
является выделение этапов в использовании 
модели ЧЯ при контроле знаний, причин, 
повлиявших на их смену, и определение 
перспектив ее дальнейшего использования. 

Относительно контроля знаний, кате-
гории теории ЧЯ следует понимать сле-
дующим образом. ЧЯ является моделью 
ученика. Под воздействием на ЧЯ подра-
зумевается представление ученику некото-
рого контрольного задания, под ответной 
реакцией — деятельность и ее результаты 
при выполнении этого задания. Знания, 
умения и навыки ученика в предметной об-
ласти, по которой ведется контроль, явля-
ются устройством ЧЯ. Экзаменатор вы-
ступает исследователем, задача которого 
понять, каково устройство ЧЯ. 

Для получения суждения об устройстве 
ЧЯ требуется анализ многочисленных воз-
действий на него и получаемых ответных 
реакций. В реальности для проведения ка-
ждого такого испытания требуется конеч-
ное время и некоторые затраты энергии. 
Поэтому, чем точнее определяется устрой-
ство ЧЯ, тем больше необходимо времен-
ных и энергетических затрат. Описанную 
проблему, возникающую при применении 
модели ЧЯ, назовем противоречие ресур-
сы-качество (РК-противоречие). 

Проведем анализ исторического про-
цесса развития методов контроля знаний, 
умений и навыков с позиций теории ЧЯ. 

1. Додидактический этап (Антич-
ность и Средние века). Обучение сле-
дующего поколения возникло одновремен-
но с появлением человека как вида, вероят-
но, в виде первобытных форм семейного 
воспитания и способствовало сохранению 
популяции. С ростом производительных 
сил и разделением труда выделился соци-
альный институт — школа. Охарактеризуем 
школы крупнейших цивилизаций с целью 
выделить в них общие черты. 

В Древней Греции (3 тыс. до н.э. – I в. 
н.э.) существовала система общественных 
платных школ. Обучались в них исключи-
тельно знатные юноши [10, с. 13]. В Древней 
Индии конца Ведийского периода (2 тыс. до 
н.э. – V в. до н.э.) роль школы выполнял 
дом учителя (гурукула). Обучение было 
платным, обучались только представители 
высших каст. Платность обучения сохраня-
лась в Индии и в средних веках [5, с. 46]. В 
Древнем Египте (3 тыс. до н.э.) существова-
ли школы писцов, готовящие кадры для ве-
дения канцелярской работы. Обучение бы-
ло доступно лишь привилегированному 
меньшинству и предназначалось только для 
мальчиков [5, с. 41]. В Западной Европе (в 
VI–VII вв.) существовали приходские и мо-
настырские школы. Обучались в них только 
мальчики и юноши из высших сословий. 
Классы были немногочисленны (3–10 уче-
ников). В школах учились дети свободных и 
состоятельных людей [10, с. 15]. В Киевской 
Руси (IX–XIII вв.) основной формой воспи-
тания было семейное воспитание. Бояре 
приглашали домашних учителей. Органи-
зацией начального обучения грамоте зани-
малась церковь. Ученики, объединенные в 
группы до восьми человек, занимались на 
монастырских подворьях, за обучение пла-
тили [5, с. 198]. 

Общими чертами этого этапа развития 
образования является большой удельный 
вес семейной (домашней, индивидуальной) 
формы воспитания и обучения. Наличие 
половой, религиозной и сословной диффе-
ренциации учеников. Обучение платное. 
Классы немногочисленны. 

В таких условиях не возникает необхо-
димость создания технологий контроля 
знаний. Задача определения уровня подго-
товки решалась методом экспертной оцен-
ки в процессе совместной деятельности и 
общения учителя и ученика, родителя и ре-
бенка, мастера и подмастерья и т.д. На этом 
этапе модель ЧЯ к ученику не применялась 
и РК-противоречие отсутствует. 

2. Возникновение дидактики (Но-
вое время). С наступлением Нового вре-
мени и эпохи Просвещения предпринима-
ются попытки построить образование на 
светских началах. В школах увеличивается 
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количество учеников из крестьян и горожан. 
Так, например, в общеобразовательных 
школах Франции уже в XVII в. половину 
учеников составляли представители третьего 
сословия [5, с. 269]. Школьная программа 
расширяется предметами нерелигиозного 
содержания. Увеличение численности уче-
ников в расчете на одного учителя и расши-
рение спектра изучаемых дисциплин приве-
ло к тому, что в школах массово появились 
экзамены как система контроля знаний и 
средство мониторинга образовательного 
процесса. Система образования приобретает 
знакомые нам современные формы. 

Основные педагогические идеи этой 
эпохи отражены в трудах Я. А. Коменского. 
В «Великой дидактике» Коменского теоре-
тически обоснованы классно-урочная сис-
тема, необходимость создания школ, все-
общего и для обоих полов начального обу-
чения, широкое многопредметное обуче-
ние, планирование учебного процесса, ос-
новные дидактические принципы, обучение 
одним учителем множества учеников 
[9, с. 242-477]. 

Исходя из познаваемости мира, Комен-
ский делает вывод о возможности управле-
ния всеми явлениями, связанными с педа-
гогическим процессом. Для этого необхо-
дим объективный учет знаний. Частая про-
верка знаний у Коменского «как в опреде-
ленные периоды, так и неожиданно» – это 
одна из необходимых составляющих дис-
циплины [9, с. 544]. 

О том, чтобы понять механизмы работы 
мозга и положить их в основу дидактики и 
контроля знаний, в XVII в. не было и речи. 
Научное исследование физиологии мозга 
началось с работ И. М. Сеченова (работа 
«Рефлексы головного мозга») [16, с. 7–127], 
а механизмов памяти с работ Г. Эббингауза 
(работа «Смена душевных образований») 
[4, с. 224–239] только во второй половине 
XIX в. Таким образом, ввиду неизученности 
мозга, в XVII в. вполне естественно приме-
нение к ученику модели ЧЯ при проведе-
нии контроля знаний. Так человечество 
впервые столкнулось с РК-противоречием в 
дидактике, которое неизбежно возникает 
при использовании модели ЧЯ. 

3. Этап бумажных тестов (конец 
XIX – первая половина XX вв.) Основ-
ной дидактический продукт деятельности 
педагога – это, в конечном счете, знания, 
умения и навыки, которые получает ученик. 
С развитием педагогики как науки к кон-
тролю и измерению знаний предъявлялись 
все более жесткие требования. Различные 
методы проверки знаний, в которых так или 
иначе последнее слово остается за экспер-
том – традиционные методы контроля (уст-
ный опрос, беседа, семинар, письменная 

контрольная работа и т.п.) не могут претен-
довать на роль измерителя знаний. По мне-
нию В. П. Беспалько [3, с. 57], такие методы 
контроля не могут служить средством объек-
тивного контроля ввиду их субъективности, 
невоспроизводимости и отсутствию необхо-
димой диагностичности. Этих недостатков 
лишены специально разработанные тесты.  

История применения тестов начинается 
с конца XIX в. Первыми были тесты 
Дж. Кеттеля (1896 г.) для интеллектуальной 
подготовленности поступающих в учебное 
заведение и таблицы по проверке орфогра-
фических знаний Дж. М. Раиса [12, с. 10]. 

С применением тестов РК-противо-
речие обостряется. Впервые столкнулся с 
ним Дж. Кеттель. Для вводимых тестов он 
преследовал цель оптимизации: описать 
личность за минимальное число экспери-
ментов [11, с. 16]. Однако тесты не разреша-
ют РК-противоречие, а приспосабливаются 
под него, что порождает новые проблемы. 
Например, проблема выбора оптимального 
количества заданий в педагогическом тесте, 
которая и сегодня не имеет однозначного 
решения. Как показывает практика, ответ на 
этот вопрос не может быть получен в рамках 
классической теории тестов, без проведения 
масштабных статистических исследований 
[12, с. 139]. Но очевидно, что проводить та-
кие исследования для многочисленных 
предметных областей нерационально. Дру-
гой проблемой является определение необ-
ходимого времени для тестирования. Четы-
рехчасовые тесты ЕГЭ дают достаточно точ-
ный результат, однако отдаляются от одной 
из основных целей тестирования – кратко-
временности контроля знаний. Современная 
теория тестов (IRT) позволяет ввести шкалу 
для измерения знаний [1]. 

Конечно, эти теории не исчерпали еще 
своего потенциала. Однако, несмотря на 
очевидный прогресс, в тестах по-прежнему, 
постулируется модель ЧЯ, так как считает-
ся, что до начала контроля об ученике ни-
чего не известно. 

Таким образом, неизбежно встает во-
прос о разрешении РК-противоречия. Как-
либо сгладить РК-противоречие возможно 
сокращением затрат ресурсов на каждом 
этапе организации тестирования: разработ-
ки тестовых заданий, проведения тестиро-
вания, обработки результатов. 

4. Этап автоматизации проверки 
знаний (с 1980 г.). Обработка результа-
тов тестирования – это вычислительная за-
дача, решаемая за конечное число опера-
ций, которые могут выполняться электрон-
но-вычислительной машиной (ЭВМ). С раз-
витием электронной вычислительной тех-
ники (ЭВТ) появилась возможность сущест-
венно сократить время обработки тестов. 
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Как известно, в истории развития ЭВТ 
выделяют несколько периодов (временные 
границы периодов взяты из [17]): 

 Первое поколение (1945–1955 гг.). 
ЭВМ на вакуумных лампах. 

 Второе поколение (1955–1965 гг.). 
ЭВМ на транзисторах. 

 Третье поколение (1965–1980 гг.). 
ЭВМ на интегральных схемах. 

 Четвертое поколение (с 1980 – по на-
ши дни). ЭВМ на микропроцессорах. Ком-
пьютеры 4-го поколения (персональные 
компьютеры) становятся доступны для ка-
ждого человека. В это же время (начало 
1980-х гг.) быстро развивается глобальная 
компьютерная сеть Internet. Появляется 
множество прикладных программ, в том 
числе и образовательной направленности. 
На 2000 г. среди программ, используемых 
для учебных целей, доступных в сети 
Internet, 50% составляли программы, пред-
назначенные для проведения тестирования 
[14]. Примерами таких программ сегодня 
могут служить следующие: MyTest, 
OpenTest, TestTurn и др. Эти программы по-
зволяют реализовать тестирование по клас-
сической теории тестов. 

Колоссальная производительность 
компьютеров (десятки миллиардов опера-
ций в секунду) сделала процедуру обработ-
ки результатов тестирования практически 
мгновенной. Таким образом, в этом на-
правлении борьбы с РК-противоречием 
достигнут практический предел. 

5. Этап применения адаптивных 
и интеллектуальных технологий 
(конец XX – начало XXI вв.). Другие 
способы преодоления РК-противоречия 
связаны с автоматизацией процесса раз-
работки тестовых заданий и оптимизаци-
ей процесса проведения тестирования. 
Ускорить проведение тестирования и од-
новременно повысить его качество при-
званы технологии адаптивного тестирова-
ния, которые развиваются с 80-х годов 
XX в. по наше время [8]. Так, например, в 
работах латвийских исследователей 
Л. В. Зайцевой и Н. О. Прокофьевой в ви-
де общей структурной схемы представле-
на одна из возможных моделей адаптив-
ного контроля знаний [7]. В этой модели 
отдельно выделяются блоки: база знаний, 
алгоритм контроля, модель студента, блок 
формировщик вопросов и др. Таким обра-
зом, система контроля, построенная по 
этой модели, будет способной решать за-
дачу выбора тестового задания для кон-
троля знаний с учетом различных пара-
метров модели ученика, ресурсов, кото-
рыми обладает ученик, состояния окру-
жающей среды. В нашей работе [2] пока-
зана теоретическая возможность пред-

ставления решения учебных задач по фи-
зике в виде графовидных структур – карт 
знаний и использования нейронных сетей 
для их анализа. В работе [13, с. 93] разви-
вается информационный подход в обуче-
нии и предлагается модель понимания 
учебной информации. В этой модели обу-
чение рассматривается как процесс обра-
ботки информации. Полученное сообще-
ние проходит процесс преобразования от 
сенсорного восприятия до встраивания в 
имеющуюся систему знаний. Такая мо-
дель позволяет построить оригинальную 
интеллектуальную систему обучения и 
контроля знаний. 

Попытка автоматизировать процесс 
создания теста неизбежно приводит к во-
просам инженерии знаний, которые отно-
сятся к области искусственного интеллекта. 
В работе С. В. Титенко [18] рассмотрен под-
ход к автоматизации построения тестовых 
заданий различной формы на основе поня-
тийно-тезисной модели представления зна-
ний. Сущность этой модели составляют по-
нятия и тезы – некоторые суждения о поня-
тиях. Такая структура позволяет автомати-
чески генерировать тестовые задания раз-
личных типов: задания на установление ис-
тинности или ложности высказывания, за-
дания множественного выбора «один из не-
скольких», «несколько из нескольких», за-
дания открытого типа, задания на установ-
ление соответствия и др. 

Таким образом, рассмотрение истори-
ческого процесса развития методов контро-
ля с позиций теории ЧЯ позволяет выде-
лить пять последовательных этапов. Эти 
этапы связаны с введением модели ЧЯ и с 
попытками разрешить РК-противоречие 
различными способами. Временные грани-
цы выделенных периодов, конечно же, ус-
ловны, однако их сущность однозначна. 

Как видно из проведенного анализа 
исторического процесса развития методов 
контроля знаний, модель ЧЯ примени-
тельно к контролю знаний находится на 
последнем этапе своего развития, по-
скольку исчерпаны существующие спосо-
бы борьбы с РК-противоречием. Некото-
рый прогресс, конечно же, возможен и в 
разработанных сегодня способах борьбы с 
РК-противоречием. Особенно это касается 
сокращения времени тестирования и ав-
томатизации процесса разработки тесто-
вых заданий. Однако не приходится ожи-
дать от применения модели ЧЯ принци-
пиально новых, качественно лучших ре-
зультатов в области контроля знаний. Та-
ким образом, необходим поиск новых мо-
делей и методов контроля, поскольку не-
возможно полностью разрешить РК-
противоречие в парадигме модели ЧЯ. 
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