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Аннотация
Учебно-математическая деятельность обычно не требует сложных в использовании инструментов, трудно-

доступных ресурсов и т. п. Поэтому обучение математической деятельности практически полностью сводится 
к обучению управлению обработкой информации. 

Автором выделены три уровня обработки математической информации: уровень типовых алгоритмов (на-
пример, вычисление значения арифметической операции), уровень типовых стратегий математической дея-
тельности (например, решение уравнений) и уровень методологии (например, самостоятельный выбор мате-
матического языка, на котором осуществляется решение или будет формулироваться ответ к задаче). Работа на 
уровне типовых алгоритмов и простейших стратегий деятельности может проводиться без глубокого понима-
ния рассматриваемых и используемых феноменов. Но работа на уровне стратегий, а тем более на уровне мето-
дологии уже требует понимания. На основе анализа литературы и анализа опыта обучения математике, пони-
маемого как обучение реализации стратегий деятельности, термин «понимание» предлагается трактовать как 
систему ассоциаций с математическим феноменом, т. е. понятием, теоремой, стратегией, решением и т. д. При 
формально-конструктивной интерпретации модели рассмотренная трактовка понимания включает в себя «со-
здание смыслов» и другие составляющие понимания. 

Для контроля полноты системы ассоциаций предложено применить классификацию ассоциаций: 1) ассо-
циации с феноменом как с предметом или продуктом деятельности моделирования (с прототипом, с образом, с 
интерфейсом, т. е. системой обмена информацией между прототипом и образом); 2) ассоциации с феноменом 
как с инструментом или операциями (содержит несколько подпунктов); 3) ассоциации с феноменом как с си-
стемой управления деятельностью и ее компонентами (с мотивом деятельности, с типовыми целями, с типо-
выми стратегиями и, в частности, алгоритмами, с системами оценивания адекватности модели). Указаны усло-
вия успешности формирования у обучаемых (учащихся, студентов, слушателей курсов и т. д.) приоритетных 
ассоциаций: 1) корректировка учебно-методического обеспечения; 2) корректировка контрольно-измеритель-
ных материалов; 3) целенаправленное формирование базовых ассоциаций и, в частности, обучение переводу 
информации на разные математические языки; 4) многоаспектное и многоплановое позиционирование изучае-
мых феноменов относительно уже усвоенной информации (изучаемые математические феномены ввиду их 
абстрактности можно трактовать как информацию).
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Abstract
Teaching mathematical activity is almost completely reduced to learning how to manage information processing. 

The author identifies three levels of mathematical information processing: the level of typical algorithms (for example, 
calculating the value of an arithmetic operation), the level of typical strategies (for example, solving equations) and 
the level of methodology (for example, the choice of a mathematical language for solving a task). Work at the level of 
typical algorithms and the simplest strategies of activity can be carried out without a deep understanding of the 
phenomena involved. But work at the level of strategies, and even more so, at the level of methodology, already 
requires understanding. We propose to interpret the term “understanding” as a system of associations with a 
mathematical phenomenon, i.e., concept, theorem, strategy, decision, etc. With a formal-constructive interpretation of 
the model, the considered interpretation of understanding includes the “creation of meanings” and other components 
of understanding. To control the completeness of the system of associations, it is proposed to apply the classification 
of associations with a phenomenon: 1) as an object or product of modeling activity (prototype, image and an interface, 
i.e. a system of information exchange between a prototype and an image); 2) as with a tool or operations; 3) as the 
management system and its components (with the motive of activity, with typical goals, with typical strategies and, in 
particular, algorithms, with systems for evaluating the adequacy of the model). The conditions for the success of the 
formation of priority associations among students are indicated: 1) adjustment of educational and methodological 
support; 2) adjustment of control and measuring materials; 3) purposeful formation of basic associations and, in 
particular, learning to translate information into different mathematical languages; 4) multi-aspect positioning of the 
studied phenomena relative to the information already learned by the student.
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classification of associations
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Введение
Цифровизация практически всех областей дея-

тельности, и в частности внедрение цифровых си-
стем управления и систем поддержки управленче-
ских (и педагогических) решений, требует пере-
смотра трактовок многих привычных понятий, 
конкретизации их определений, приспособления к 
использованию в цифровой среде. В данной работе 
мы рассмотрим трактовку термина «понимание», 
адаптированную к использованию в информацион-
ных системах. 

Цель работы – формализовать понятие «пони-
мание» таким образом, чтобы его можно было эф-
фективно использовать в цифровой среде для 
контроля качества понимания учебного материала 
и использования знаний для работы с учебным ма-
териалом не только на уровне алгоритмов, но и на 
уровне типовых стратегий и, в перспективе, на 
уровне методологии.

Для достижения этой цели были поставлены 
следующие задачи:

1) проанализировать традиционные трактовки 
понятия «понимание»;

2) на основе анализа литературы и практики об-
учения математике сформировать трактовку тер-
мина «понимание», адаптированную к использова-
нию в цифровой среде;

3) разработать механизм контроля полноты по-
нимания феномена;

4) определить условия для продуктивного при-
менения предложенной трактовки в учебном про-
цессе.

Как в условиях цифровизации система поддерж-
ки принятия педагогических решений будет оце-
нивать уровень и качество понимания изучаемого 
материала? Например, на наш взгляд, «классифи-
кация Блума» не очень хорошо приспособлена к 
применению в информационных системах. Требо-
вание «сказать то же самое другими словами», во-
первых, не позволяет оценить «глубину понима-
ния», во-вторых, практически неприменимо к ра-
боте в цифровой среде (вариант «отметить в дан-
ном списке утверждение, равносильное исходно-
му» нам представляется явно недостаточным). 

Можно ли считать, что ученик понял, что такое 
обыкновенная дробь, если он не может изобразить 
на числовой оси число 9/4? Или если он не знает, 
что это число можно записать как 18/8 и как 2¼?  
А если он не умеет вычислять сумму и произведе-
ние дробей, представлять число в виде суммы цело-
го числа и правильной дроби? А если он не знает, 
что 2¼ = 2 + ¼ и т. д.? Поэтому процесс усвоения 
понятия обыкновенной дроби можно трактовать как 
процесс формирования разнообразных связей этого 
понятия с другими феноменами, включая усвоение 
необходимых алгоритмов, свойств, отношений. 

Феномен «понимание» исследуется средствами 
философии [1, 2], педагогической науки [3, 4], пси-
хологии [5, 6], филологии [7–9]. 

В филологических науках особое внимание уде-
ляется процессу понимания иностранных текстов 
[10]. В психологических исследованиях отмечает-
ся многозначность понимания: «Любое понимание 
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многовариантно, оно потенциально содержит в 
себе несколько возможных интерпретаций одних и 
тех же событий и ситуаций» [6].

Отметим, что словом «понимание» называют 
как процесс (преподаватель организует понимание 
студентами учебного материала), так и результат 
этого процесса (мы добились понимания определе-
ния тензора). Например, «понимание» как процесс 
трактуется в философском энциклопедическом 
словаре [11]: «Понимание – универсальная опера-
ция мышления, представляющая собой оценку 
объекта (текста, поведения, явления природы) на 
основе некоторого образца, стандарта, нормы, 
принципа и т. п.». К этой же интерпретации отно-
сится «акт понимания», рассматриваемый как ком-
понент процесса обучения [4, с. 131].

Результаты и обсуждение
Созданная Ю. Б. Мельниковым теория основа-

на на алгебраическом подходе к построению моде-
ли, по нашему мнению [12], представляющем си-
стему из трех компонентов: 1) системы базовых 
моделей; 2) совокупности типовых преобразова-
ний и типовых комбинаций моделей; 3) механизма 
аппроксимирования, предназначенного для пред-
ставления модели в виде результата (вообще гово-
ря, приближенного) применения типовых преобра-
зований и типовых комбинаций базовых моделей. 
Как реализацию алгебраического подхода к моде-
лированию можно трактовать работы по выраже-
нию понимания предложения в целом через пони-
мание его составных частей [13]. Реализация алге-
браического подхода к моделированию основана на 
предложенной Ю. Б. Мельниковым [14] формаль-
но-конструктивной трактовке модели как системы 
из двух компонентов: интерфейсного (его формиро-
вание изучается герменевтикой [15]) и модельно-
содержательного, представленной на рис. 1.

Математическая деятельность обычно не требу-
ет специального сырья и инструментов (кроме 
простейших). Поэтому обучение математике – это 
обучение управлению деятельностью. Одна из по-
строенных нами моделей управления позволила 
выделить три уровня управления математической 

деятельностью: 1) уровень типовых алгоритмов 
(например, вычисление производной функции); 
2) уровень типовых стратегий математической дея-
тельности (например, вычисление интеграла); 
3) уровень методологии (например, самостоятель-
ное формирование понятия или субъективно ново-
го метода). На уровне типовых алгоритмов глубо-
кое понимание обычно не требуется, как и в случае 
сравнительно несложных реализаций стратегий, 
известных субъекту деятельности, но без понима-
ния недостижим более высокий уровень управле-
ния деятельностью. Отметим, что эти уровни 
управления применимы и к управлению понима-
нием, что согласуется с результатами психологиче-
ских и филологических исследований [16].

Работа с информацией на уровне стратегий, а 
тем более на уровне методологии требует высокого 
уровня понимания, т. е. достаточно развитой систе-
мы ассоциаций. Например, рассмотрим следую-
щую задачу. 

Задача 1. Найти геометрическое место точек, 
расстояние от каждой из которых до точки A в 
два раза меньше, чем до точки B, находящейся на 
расстоянии 3 от A.

Приоритетными ассоциациями с требованием 
задачи 1 являются (учитывая, что рассматривается 
фигура в плоскости), во-первых, варианты языка, 
на котором может быть сформулирован ответ: язык 
классической евклидовой геометрии, язык анали-
тической геометрии; во-вторых, допустимые шаб-
лоны ответа: представление искомой фигуры в 
виде комбинации классических фигур школьного 
курса планиметрии (частей прямых, дуг окружно-
стей и частей плоскости, ограниченных замкнуты-
ми линиями указанного вида), результатом преоб-
разования тел, поверхностей и линий в простран-
стве (сечения их плоскостями, проекциями на пло-
скости, разверткой поверхностей), в виде уравне-
ния или системы параметрических уравнений в 
некоторой системе координат (не обязательно пря-
моугольной декартовой, ответ может быть пред-
ставлен, например, в полярной системе коорди-
нат), в виде координатной линии некоторой криво-
линейной системы координат. 

рис. 1. Формально-конструктивная трактовка модели
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Отметим, что условие задачи может быть пред-
ставлено с использованием языка геометрических 
чертежей. 

В рассматриваемом случае ответ будет сформу-
лирован на языке планиметрии, т. е. шаблон ответа 
будет представлять описание искомой линии в 
виде комбинации традиционных линий школьного 
курса геометрии, т. е. частей прямой и дуг окруж-
ностей. Ясно, что искомая линия не является пря-
мой, поэтому можно предположить, что искомая 
линия может оказаться окружностью. Для того что-
бы шаблон ответа преобразовать в конкретную ли-
нию, учтем, что окружность определяется ее цен-
тром и радиусом (или диаметром). Большую роль  
в описании фигур играют соображения симметрии. 
В данном случае очевидна симметричность иско-
мой фигуры относительно оси AB (см. рис. 2, b). 
Поэтому центр предполагаемой окружности нахо-
дится на этой оси. Для нахождения центра окруж-
ности можно применить стратегию приоритетного 
изучения экстремальных ситуаций [12], например, 
рассмотреть точку P, расстояние от которой до A 
и B минимально, и точку Q, расстояние от которой 
до A и B максимально (см. рис. 2, c). Отсюда не-
трудно вычислить, что радиус окружности должен 
быть равным 2, а ее центр находится на прямой AB 
на расстоянии 1 от A и расстоянии 3 от B. Наконец, 
остается доказать, что точки данной окружности,  
и только они, удовлетворяют требованию задачи 
(см. рис. 2, d).

Если же обучаемый владеет основами вектор-
ной алгебры, решение представляет собой приме-
нение несложной стратегии. На первом этапе сле-
дует ввести систему координат (см. рис. 2, e). На 
втором этапе – взять произвольную точку искомой 
фигуры и обозначить ее координаты, например че-
рез x и y. На третьем этапе составить уравнение, 
переписав в координатной форме, например, ра-
венство MB = 2AM. В итоге после несложных вы-
кладок получаем (x + 1)2 + y2 = 4. Ответ можно 
оставить в таком виде, но можно и привести геоме-
трическую интерпретацию. 

Мы будем считать, что процесс понимания фе-
номена состоит в формировании разнообразных 
ассоциаций с этим феноменом. Эта трактовка  
позволяет управлять процессом понимания по-
средством целенаправленного формирования необ-
ходимых ассоциаций и диагностирования уровня 

сформированности соответствующих ассоциаций.  
В случае когда в роли феномена выступает поня-
тие, то данная трактовка понимания согласуется с 
ассоциативной теорией формирования понятий 
(Дж. Локк, Ф. Гальтон).

С одной стороны, данная трактовка понимания 
согласуется с ассоциативно-рефлекторной теорией 
обучения (Ю. А. Самарин, Д. Н. Богоявленский, 
Н. А. Менчинская, П. А. Шеварев) теориями усво-
ения знаний [17]. С другой стороны, на первый 
взгляд, эта трактовка возвращает нас к позиции 
отечественной психологии 1940–50-х гг., когда по-
нимание воспринималось как отражение связей, 
отношение предметов и явлений реального мира.  
В настоящее время компонентом «понимания» 
считается, в частности, усвоение смысла феноме-
на. Но на самом деле «способность понять смысл» 
означает либо формирование системы моделей 
данного феномена в формально-конструктивной 
трактовке этого термина (см. рис. 1), в частности 
формирование интерфейсного компонента, либо 
позиционирование рассматриваемого феномена в 
системе феноменов, например вариантов исполь-
зования этого феномена в качестве инструмента, 
предмета деятельности, возможного продукта дея-
тельности и т. д. Еще В. Дильтей (1833–1911) отме-
чал связь понимания с оценкой, что может озна-
чать либо формирование отношения частичного 
порядка на некоторой совокупности феноменов 
(т. е. построение иерархии феноменов), либо со-
здание системы функций, сопоставляющих данно-
му феномену некоторое значение – отметку на не-
которой шкале. В последнем случае эта шкала 
формируется путем сравнения феноменов с неко-
торыми феноменами, которые принимаются за эта-
лон, что в большинстве случаев можно трактовать 
как формирование системы характеристик адекват-
ности [14]. Поэтому формирование оценок фено-
мена тоже следует считать ассоциацией с исход-
ным феноменом. Таким образом, в случае исполь-
зования теории моделирования, основанной на 
формально-конструктивном определении модели, 
трактовка понимания как системы ассоциаций с 
феноменом (понятием, теоремой, методом и др.) 
фактически включает в себя другие интерпретации 
термина «понимание». 

Для того чтобы управлять процессом формиро-
вания ассоциаций, преподаватель и разработчик 

рис. 2. иллюстрация к задаче
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учебников должен знать достаточно полный спи-
сок ассоциаций. Один из вариантов формирования 
такого списка для каждого из рассматриваемых фе-
номенов состоит в использовании различных клас-
сификаций связей между феноменами. Например, 
Ю. А. Самарин в теории ассоциативных связей в 
основу классификации положил уровень систем-
ности. Он выделил четыре уровня ассоциаций и 
систем, в которых проявляется системно-динами-
ческий характер ассоциированных между собой 
психических процессов: 1) локальные ассоциации 
(практически несистематизированные); 2) ограни-
ченно-системные, или частно-системные; 3) вну-
трисистемные, или внутрипредметные (простран-
ственные, временные, отношение последователь-
ности, причинно-следственные); 4) межсистемные 
или межпредметные [18, с. 382]. Предлагаются и 
другие варианты оценивания уровня понимания. 
«Анализ различных подходов к понятию „уровень 
понимания“ позволил построить и обосновать 
шкалу понимания. При оценке уровня понимания 
нами используется порядковая шкала, которая со-
держит следующие ступени (или уровни): нулевой 
(уровень непонимания), первый (поверхностный, 
или уровень узнавания), второй (индуктивный, или 
уровень воспроизведения), третий (уровень осмы-
сленного понимания), четвертый (уровень вну-
треннего понимания)» [19, с. 87]. Рассматриваются 
инструменты оценивания уровня понимания, на-
пример опросник «Понимание научного текста» 
[20]. В филологии обычно рассматривается бинар-
ная оценка уровня понимания: «понимает – не по-
нимает» [21].

С этой точки зрения теорию поэтапного форми-
рования умственных действий (П. Я. Гальперин) 
можно рассматривать как один из механизмов фор-
мирования отношений между ассоциациями и 
превращения ассоциаций в компонент системы 
управления деятельностью. Важным элементом 
этой деятельности является выделение приоритет-
ных ассоциаций. Например, для успешного поиска 
решения геометрических задач на вычисление 
важно, чтобы, скажем, с прямоугольным треуголь-
ником приоритетными были следующие ассоциа-
ции: 1) теорема Пифагора; 2) прямой угол; 3) три-
гонометрия (тригонометрические функции имеют 
естественную геометрическую интерпретацию в 
прямоугольном треугольнике); 4) описанная 
окружность (ее центр совпадает с центром гипоте-
нузы); 5) площадь треугольника (это половина 
произведения длин катетов).

В теории и практике обучения важную роль иг-
рает выделение объективных и субъективных ассо-
циаций. Мы будем считать ассоциацию объектив-
ной, если эта ассоциация является общепринятой в 
обществе (или некотором сообществе: профессио-

нальном, сообществе членов некоторого клуба 
и т. д.). Например, у всех выпускников школ с по-
нятием «параллельные прямые» должны ассоции-
роваться, в частности, феномены «параллело-
грамм», «трапеция», «равенство накрест лежащих 
углов», т. е. перечисленные ассоциации являются 
объективными. Ассоциацию назовем субъектив-
ной, если она не характерна для определенного со-
общества в целом и распространена только в неко-
торой его части или она возникла у отдельного 
субъекта. Например, если у кого-то равнобедрен-
ный треугольник ассоциируется с «любовным тре-
угольником», то эта ассоциация является субъек-
тивной.

Предлагаемая нами классификация ассоциаций 
основана на теории деятельности (А. Н. Леонтьев 
и соавт.) с учетом формально-конструктивной 
трактовки модели (см. рис. 1) и нашей теории адек-
ватности [14]. 

1. Ассоциации с феноменом как с предметом 
или продуктом деятельности моделирования:

1.1) ассоциация с прототипом некоторой моде-
ли (ассоциации с определенными аспектами про-
тотипа, с прямым1 и косвенным2 заданием прото-
типа и т. д.);

1.2) ассоциация с образом некоторого прототи-
па (эндоструктурным3 и экзоструктурным4 пред-
ставлением прототипа, априорными, актуальными 
и апостериорными моделями и т. д.);

1.3) ассоциация с интерфейсом или его компо-
нентом (например, ассоциация с правилом перево-
да с одного математического языка на другой [22]).

2. Ассоциации с феноменом как с инструмен-
том или операциями деятельности моделирова-
ния:

2.1) ассоциация с феноменом как инструмен-
том, например, представление линии в виде тонкой 
нити, которую можно использовать для прибли-
женного измерения длины линии и даже для изме-
рения величины угла (измеряемого в радианах);

2.2) ассоциация с феноменом как основой для 
операции над объектом, его преобразования (на-
пример, теорема Пифагора и обратная к ней ассо-
циируется с методом вычисления длины отрезка 
или доказательства, что данный угол является пря-
мым);

1 Представление с описанием его устройства, взаимодействия 
составных частей или конструктивное его выражение через другие 
феномены (в некотором смысле соразмерные исходному).

2 Представление феномена как компонента или элемента дру-
гих феноменов, через описание его свойств в терминах, в которых 
представлены эти другие феномены.

3 Представление прототипа как комбинации его составных ча-
стей (компонентов, элементов), причем взаимодействие с другими 
феноменами либо игнорируется, либо предельно формализуется.

4 Такое представление прототипа, при котором раскрываются 
его связи с другими феноменами.
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2.3) ассоциации с феноменом в рамках рассмо-
тренного выше алгебраического подхода к модели-
рованию: 

2.3.1) с элементом или подсистемой системы 
базовых элементов;

2.3.2) либо с типовым преобразованием или ти-
повой комбинацией феноменов, либо подсистемой 
преобразований и комбинаций; 

2.3.3) с частью механизма аппроксимирования.
3. Ассоциации с феноменом как с системой 

управления деятельностью и ее компонентами:
3.1) ассоциации с мотивами деятельности (на-

пример, наличие «экстремальности» у рассматри-
ваемого феномена как повод для углубленного его 
изучения (см. стратегию приоритетного изучения 
экстремальных ситуаций [12]));

3.2) ассоциации с типовыми целями деятель-
ности;

3.3) ассоциации с типовыми стратегиями и, в 
частности, алгоритмами деятельности;

3.4) ассоциации с системами оценивания адек-
ватности.

Применение предложенной трактовки термина 
«понимание» в учебном процессе позволило сде-
лать ряд предварительных выводов об условиях 
успешности формирования необходимых ассоциа-
ций. 

Во-первых, требуется корректировка учебно-
методического обеспечения. В нем следует уделить 
значительно больше внимания переводу с одного 
математического языка на другой, формированию 
разнообразных ассоциаций, например в соответст-
вии с приведенной выше классификацией ассоциа-
ций. К сожалению, сегодня не редкость пособия, 
авторы которых в основном ограничиваются опи-
санием понятий и алгоритмов. Но ассоциацию с 
формулой для вычисления скалярного произведе-
ния с помощью координат, т. е. с формулой  

, проще сформировать посред-
ством одной из базовых ассоциаций с понятием 
«координаты вектора»  и с ли-
нейностью скалярного произведения. В результате 
достаточно буквально один-два раза самостоятель-
но воспроизвести выкладки 

и воспользоваться ортонормированностью базиса.
Во-вторых, следует внести существенные изме-

нения в контрольно-измерительные материалы. 
Неплохо зарекомендовали себя интерактивные до-
машние задания, значительная часть заданий в ко-
торых ориентирована на формирование необходи-
мых ассоциаций и регулярно проводимые конт-
рольные мероприятия в тестовой форме, проводи-
мые в начале или конце занятия, также преимуще-

ственно ориентированные на контроль уровня 
сформированности необходимых ассоциаций.  
Например, операции матричной алгебры форму- 
лируются на трех принципиально разных язы- 
ках: 1) на языке элементов матриц, например, 
С = A + B  cij = aij + bij; 2) на языке «матриц в це-
лом» или фрагментов матриц, например, операция 
«симметрирование квадратной матрицы» вводится 
формулой  где M 

t – матрица, 
транспонированная к матрице M; 3) на языке опи-
сания алгоритмов без использования буквенных 
идентификаторов, например, «для того чтобы най-
ти сумму матриц A и B, надо каждый элемент ма-
трицы A сложить с находящимся на том же месте 
элементом матрицы B». Пример задания на ис-
пользование соответствующих ассоциаций и пра-
вил перевода: «если , то C = …» 
(ожидаемый ответ C = B t · A). 

В-третьих, в содержательном плане на занятиях 
и при организации самостоятельной работы следу-
ет обращать внимание на ситуации, когда в ходе 
поиска и оформления решения используются при-
оритетные ассоциации и, в частности, переход к 
другому математическому языку. Например, в про-
цессе решения задач по векторной алгебре часто 
приходится переходить от языка «школьной геоме-
трии» к языку, который мы назвали векторно-сим-
волическим (в рамках которого мы работаем с вы-
ражениями вида 

и т. д.) и, наконец, «языке координат». 
В-четвертых, при изучении новых математиче-

ских феноменов (понятий, методов, алгоритмов, 
теорем и т. д.) следует больше внимания уделять 
позиционированию этих феноменов относительно 
других математических конструкций. Например, 
график функции «синус» можно иллюстрировать 
рис. 3 (в нашей презентации к занятию этот рису-
нок является динамическим).

рис. 3. иллюстрация к графику синуса

Для того чтобы процесс построения графика 
синуса с использованием единичного круга был 
эффективным, необходимо, чтобы у обучаемых 
(учеников, студентов, магистрантов и т. д.) были 
сформированы ассоциации с понятием «график 
функции», в частности, было усвоено определение 
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графика функции f как множества точек с коорди-
натами (x, f(x)) и понятие об измерении угла в ра-
дианах. 

Как мы уже отмечали, на первый взгляд, интер-
претация термина «понимание» как системы ассо-
циаций выглядит как откат к прежним представле-
ниям. Но формально-конструктивная трактовка 
модели позволяет интерпретировать такие поня-
тия, как «смысл феномена», «оценка феномена»  
и др. как построение модели феномена (см. рис. 1) 
и оценку его адекватности [14]. Трактовку термина 
«понимание» как системы ассоциаций мы считаем 
конструктивной и перспективной. Можно предло-
жить несколько направлений развития данного ис-
следования. Во-первых, следует создать «атлас ас-
социаций» для всех наиболее важных математиче-
ских феноменов. Во-вторых, следует проанализи-
ровать опыт целенаправленного формирования ас-
социаций, сравнить эффективность используемых 
для этого инструментов. В-третьих, представлен-
ная нами система рекомендаций по формированию 
необходимых ассоциаций во многом имеет эмпи-
рический, интуитивный характер, нам представля-

ется, что необходимо развить соответствующую 
теорию и совершенствовать рекомендации на ее 
основе. В-четвертых, мы не считаем предложен-
ную нами классификацию ассоциаций исчерпыва-
ющей, было бы полезно рассмотреть классифика-
ции ассоциаций на других основаниях.

Заключение
1. Проанализированы традиционные трактовки 

понятия «понимание».
2. На основе анализа литературы, практики  

обучения математике и формально-конструктив-
ной трактовки модели предложена трактовка тер-
мина «понимание» (т. е. понимание определенного 
феномена) как системы ассоциаций с этим фено- 
меном.

3. Для контроля полноты системы ассоциаций с 
феноменом предложено использовать механизмы, 
основанные на классификации системы ассоциа-
ций.

4. Выделены и описаны условия продуктивного 
применения предложенной трактовки в учебном 
процессе. 
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