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В поддержку изучения системы счисления
на основе общего подхода [1]1 осмыслим со&
держание этой темы с позиций общих мето&
дологических подходов к обучению вообще
и в частности к обучению математике. В ка&
честве таких подходов примем положения
гуманитаризации образования, личностно&
ориентированного обучения и компетент&
ностного подхода как определяющие разви&
тие современного российского образова&
ния. Кратко сформулируем соответствую&
щие положения.

• Личностно&ориентированное обуче&
ние — обучение, в котором изучаемое
имеет личностную значимость для обу&
чаемого [12], что возможно только на
основе гуманитаризации образования.

• Гуманитаризация образования — это
включение во все его компоненты гу&
манитарной составляющей, придаю&
щей знанию характер «личностного пе&
реживания» [5].

• Гуманитарная составляющая содержа&
ния учебного предмета — знание о че&
ловеке, которое присутствует в каждом
конкретном элементе содержания учеб&
ного предмета (понятии, термине, сим&
воле, определении, описании, утверж&
дении). Понимание гуманитарной сос&
тавляющей предметного знания — это

понимание того, что любое знание, в
том числе знание математическое, есть
ответ на вопрос или вопросы, которые
возникали и возникают у людей в про&
цессе реализации материальных и ду&
ховных потребностей, в процессе про&
явления сущности человека, сочетаю&
щего в себе материальные и духовные
начала [8, 9].

• Образование будет созданием образа
себя в мире и образа мира в себе [2], а
его содержание станет личностно зна&
чимым для обучающегося, если учи&
тель, а вместе с ним и ученик будут
рассматривать любое изучаемое поня&
тие, свойство, способ действия, утверж&
дение как ответ на вопрос, который мо&
жет возникнуть у нас как решение
проблемы, которая может быть и на&
шей проблемой.

• Изучение систем счисления будущими
учителями начальных классов (равно
как и соответствующих тем учащимися
начальных классов) должно включать
в себя поиск и конструирование вопро&
сов, ответом на которые стало изобре&
тение способов обозначения чисел. Это
возможно на основе субъектного опыта
обучающихся, его согласования с об&
щественным [12], опытом, отражен&
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ным, в терминах, определениях, утверж&
дениях, способах действий темы «Сис&
темы счисления».

• Цель изучения учебных дисциплин в
учреждениях профессионального об&
разования — обеспечить уровень про&
фессиональной компетентности обуча&
емых, достаточный для эффективного
осуществления профессиональной де&
ятельности и, в частности, деятельнос&
ти развивающего, воспитывающего и
здоровьесберегающего обучения мате&
матике.

• Цель обучения математике — форми&
рование у обучающихся способности
ставить вопросы о мире и искать отве&
ты на них, конструируя и используя на&
иболее общие, математические способы
обозначения действий и результатов.

Приобретая характер личностного пере&
живания, знания формируют личностные
компетенции, такие, как готовность и спо&
собность найти свое «Я», позитивно, ус&
пешно и ответственно строить свою жизнь
в духовном и физическом смыслах. Лично&
стные компетенции взрослого проявляются
в характере и уровне мотивационно&лично&
стной готовности к профессиональной дея&
тельности, а личностные компетенции
школьника — в готовности повышать уро&
вень своей личностной компетентности с
помощью содержания учебного предмета и
процесса его изучения.

Системы счисления — раздел математи&
ки, в котором представлено описание спо&
собов обозначения любых конкретных ко&
личественных отношений такими матери&
альными знаками — цифрами (написание
чисел) и словами (чтение цифровых запи&
сей чисел), которые позволяют сохранять
информацию, сравнивать количественные
характеристики объектов и определять ко&
личественные характеристики результатов
действий с реальными объектами на основе
несложных процедур сравнения последова&
тельностей знаков (цифровых записей чи&
сел) и процедур нахождения по двум дан&
ным знакам третьего (действий с числами).

Обратимся к содержанию рассматрива&
емого раздела математики. Прежде всего,
определим те вопросы, ответом на которые
оно явилось.

Известно, что количественные отноше&
ния имеют огромное значение в жизни че&
ловека и общества. Понятия равенства
(равно) и неравенства (меньше, больше),
обозначающие различные способы и ре&
зультаты установления количественных
отношений между группами предметов,
между предметами, были выработаны дав&
но. Данные отношения выражаются во
многих словах и словосочетаниях совре&
менного русского языка, например: столь$
ко же, поровну, равное количество, такой
же по длине (площади, массе...); одинаковой
длины (площади, массы...) и не столько же,
не поровну, не равно, больше, меньше, не та$
кой длины (площади, массы...), не поровну,
легче, тяжелее, дальше, ближе, глубже,
мельче и др.

Умение передавать друг другу инфор&
мацию о количественных отношениях яв&
ляется основой сотрудничества людей, не&
обходимым условием разделения труда и
повышения его производительности. В ес&
тественных языках есть много слов и грам&
матических категорий, которые выражают
эти отношения применительно к конкрет&
ным ситуациям. Однако нужны еще и та&
кие графические знаки, чтобы по информа&
ции об одних количественных отношениях
и характеристиках объектов можно было,
не прибегая к опыту, а лишь действуя со
знаками, получить информацию о других
отношениях и характеристиках. Количест&
венных отношений бесконечно много, а
множество знаков для их обозначения
должно быть конечным и небольшим, так
как эти знаки и их значения должны запом&
нить многие люди. Поэтому основными
вопросами (в поисках ответа на которые
изобретены все известные в настоящее вре&
мя способы обозначения конкретных коли&
честв, представленные в разделе «Системы
счисления») были различные варианты
вопроса, который в современной формули&
ровке может звучать так: «Как с помощью
конечного числа знаков обозначить беско&
нечное разнообразие количественных от&
ношений реального мира?» В ходе прове&
дения занятий с будущими учителями дан&
ный вопрос формулируется в диалоге со
студентами, а затем разворачивается в но&
вые вопросы и поиск ответов на них. Бла&
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годаря этому преподавателю вместе со сту&
дентами удается (в некотором приближен&
ном и свернутом виде) мысленно пройти
путь изобретения систем счисления. Пока&
жем один из возможных вариантов такой
работы.

— Представим, что привычные способы
письменного обозначения количественных
отношений с помощью десяти цифр отме&
нены [10]. Можно ли обойтись вообще без
подобных обозначений? Очевидно, что нет.
Жизнь требует сохранять и передавать дру&
гим информацию о разнообразных количе&
ствах как устно, так и в записи. Причем
цифр — графических знаков для обозначе&
ния конкретных количеств — должно быть
немного. В используемой человечеством
уже многие сотни лет системе используется
всего десять цифр. Является ли необходи&
мым именно такое количество цифр для
обозначения количественных отношений?
Можно предположить, что нет. Единствен&
но ли возможным является такое начерта&
ние цифр, какое имеют современные циф&
ры? Тоже нет. Даже сегодня мы иногда
пользуемся римскими цифрами. Из исто&
рии известно, что существовали вавилон&
ские, славянские цифры, цифры племен
майя и многие другие. Мы можем приду&
мать и свои.

В результате обсуждения формулиру&
ются требования к цифрам: они должны
быть просты в написании и хорошо разли&
чимы по внешнему виду.

— Предположим мы решили, что в но&
вой системе счисления будет всего четыре
цифры. Придумаем их. Каждый может при&
думать свои цифры. В рамках компьютер&
ного текста удобно взять, например, такие
символы: �, ◊, Ω, . Чтобы знаки стали
цифрами, нужно придать им определенные

значения, т.е. указать, какое количествен&
ное отношение обозначает каждый знак. В
результате каждая цифра будет представ&
лять однозначное число. Однозначных чи&
сел столько, сколько цифр. Каждое одно&
значное число обозначает определенное ко&
личественное отношение. Зависят ли свой&
ства системы от того, какие количества бу&
дут обозначать однозначные числа?

Ответ получается в ходе конструирова&
ния системы счисления с разным набором
значений цифр, которые в режиме on&line
возникают у их авторов.

Вот некоторые из вариантов, которые
чаще всего задавались нашими студентами.

Вариант 1:

Вариант 2:

Вариант 3: 

Заметим, что учащиеся начальных классов
при обсуждении тех же вопросов чаще все&
го предлагали вариант 4:

— Теперь для каждого варианта нужно
выработать правила обозначения других
количеств предметов. Будем последова&
тельно конструировать обозначения конк&
ретных количеств, обобщая способы такого
обозначения, перенося их на другие коли&
чества. Нагляднее это делать на примере
дискретной величины, характеризующей
количество «штук» предметов в группе1.
Предметы представим черточками.

Проанализируем вариант 1. Пусть име&
ется столько предметов: |. (Информация о

1 Мы даем уточняющее слово «штук» как основание для сравнения. Ведь группу материальных
объектов можно оценивать количественно по многим основаниям, а не только по признаку, получив&
шему в математике название мощность множества. Так, например, количественной характеристикой
некоторой совокупности яблок может быть ответ на разные вопросы: «Сколько штук яблок?», «Ка&
кова масса яблок?», «Сколько ведер яблок собрали?» Когда мы работаем не с абстрактным матема&
тическим объектом — множеством, а с набором реальных, хотя и мысленно представляемых матери&
альных предметов, то такое уточнение признака важно для понимания смысла предметных действий
и количественных отношений и оценок. В тексте статьи материальные предметы представлены вер&
тикальными черточками, которые могут быть поняты как образы любых материальных тел, напри&
мер, как образы счетных палочек, карандашей, книжек и т.д.

� 5 ◊ 10 Ω 50 100

� 1 ◊ 5 Ω 10 20

� 1 ◊ 2 Ω 3 4

� 0 ◊ 1 Ω 2 3
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количестве «штук» предметов дана подоб&
ным образом для того, чтобы смоделировать
процесс создания системы счисления, когда
на начало работы еще не выработаны спосо&
бы обозначения количественных отноше&
ний.) Проблемы начинаются сразу: в этом
варианте нет цифры для обозначения такого
количества предметов. Минимальное коли&
чество предметов | | | | | обозначено цифрой �.
Значит, такое количество предметов (|) при&
дется обозначать несколькими цифрами.
«Считывать» по записи нескольких цифр
это количество можно, выполняя действия
со значениями цифр, подобно тому, как это
делается в римской нумерации (XIX — это
число, равное 10 + 10 – 1.) Чтобы из предме&
тов | | | | | получить столько предметов |, мож&
но было бы убрать | | | |, назвав обозначение
этого действия вычитанием соответствую&
щих чисел. Однако цифры, обозначающей
количество «вычитаемых» предметов, нет.
Тогда единственно возможным действием,
дающим в результате единицу, будет деле&
ние числа самого на себя. Тогда запись
должна содержать две цифры �, располо&
женные, например, так � � или одна над
другой (на компьютере сделать это сложно),
где запись будет пониматься как результат
деления числа � на само себя. Для коли&
честв предметов | |, | | |, | | | | трудности усили&
ваются. И записи, и правила чтения этих за&
писей очень громоздки. После попыток
обозначить первые несколько чисел стано&
вится понятно: в построении удобной систе&
мы счисления важно, какие количества бу&
дут обозначены однозначными числами.

Вариант 2 кажется более приемлемым.
Так, количество предметов | может быть
обозначено �, | | — � �, | | | — � � �, а | | | | —
как � ◊ (по аналогии с римской нумерацией
прочитываемое как значение разности 5 – 1),
| | | | | — ◊, | | | | | | — ◊ � (значение получается
суммированием значений цифр), | | | | | | | —
◊ � � и т.д. Чем хороша эта система? В ней
несложные правила чтения — как в римс&
кой нумерации. Чем плоха эта система?
Например, тем, что, как и в римской, и в
славянской системах счисления, использо&
вавшихся на Руси вплоть до начала
XVIII в., большее число может содержать
меньше знаков. В результате сравнение чи&
сел возможно только на основе физическо&

го действия сравнения соответствующих
предметов (по «штукам», по длине, по пло&
щади и т.п.). С увеличением длины записи
числа его расшифровка, выполнение ариф&
метических действий становятся очень
трудным делом. Настолько трудным, что,
как сообщает Д.Д. Галанин [3], монаха Ки&
рика причислили к лику святых за многие
его благие деяния и заслуги, среди которых
было названо и умение выполнять четыре
арифметических действия.

Вариант 3 кажется неплохим, но все по&
пытки записать с помощью цифр с такими
значениями любые количества вновь при&
водят к системе, похожей на римскую нуме&
рацию. Исключение составляет способ за&
писи числа цифрами, который Б.В. Гнеден&
ко [4] назвал древнейшей позиционной сис&
темой счисления в истории математики, а
студентка Юля К., не знающая ничего о
том, что написал Б.В. Гнеденко, изобрела
его, решая рассматриваемую проблему на
одном из занятий. Юля предложила запи&
сывать цифры на специальных горизон&
тальных линиях. Количество предметов,
обозначаемое одной цифрой, записывается,
например, на первой линии сверху. Доба&
вив еще один предмет, получим количество,
для которого уже нет отдельного знака
(цифры). Это количество обозначим той же
цифрой, которой обозначили один предмет,
но расположим его на следующей линейке.
Это количество предметов и служит новой
счетной единицей. Фактически Юля изоб&
рела абак или разрядную таблицу. (Если
линии заменить металлическими стержня&
ми, то получатся счеты.) Способ обозначе&
ния чисел здесь уже позиционный (значе&
ние цифры зависит от места, которое она
занимает в записи числа), а функцию нуля
выполняет пустая линейка.

Пробуя изобрести удобный способ обоз&
начения разнообразных количеств конеч&
ным числом графических знаков, «прожив»
трудности решения этой задачи, студенты
понимают, что, сохраняя значение каждой
цифры неизменным, удобный способ найти
не удается. Сравнивая свои системы счис&
ления с десятичной, они не сразу понима&
ют, что в изобретенных цифрах чего&то
недостает, чтобы могла получиться систе&
ма, не менее удобная, чем десятичная. «Точ&
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кой удивления» служит факт, сообщенный
преподавателем или открытый самостоя&
тельно: не хватает нуля! Изобретение ну&
ля — знака того, чего нет, — это гениальное
изобретение, которое и позволило создать
позиционные системы обозначения чисел.

Рассмотрим вариант 4: � — 0, ◊ — 1, Ω —
2, — 3. Эта последовательность отличает&
ся от привычной последовательности на&
чального отрезка ряда целых неотрицатель&
ных чисел только внешним видом цифр.
Поэтому для удобства считывания инфор&
мации будем записывать представляемые
количества как «новыми» цифрами, так и
«старыми», привычными — 0, 1, 2, 3.

Представим себе, что нам надо с по&
мощью цифр описать ситуацию, когда
предметов нет.

Предложение содержит отрицание. С
изобретением нуля можно воспользоваться
языковой конструкцией без отрицания: «У
меня предметов � (ноль)». Такой способ
сообщения информации психологически
более комфортен. А может быть, причиной
изобретения нуля и стало стремление лю&
дей к смягчению отрицания? Интересно,
что «Пифагор не считал ноль числом. В его
учении ноль был источником всех чисел,
Абсолютом, соединяющим дух и материю.
Символом этого не&числа служит Круг,
Кольцо» [6, 20].

Такие психологические экскурсы важ&
ны в подготовке педагога, в профессиональ&
ные обязанности которого входит организа&
ция первой встречи дошкольника и млад&
шего школьника с языком математики. Эта
встреча окажет позитивное воздействие на
личность ребенка, на его настоящее и буду&
щее отношение к миру, к себе и математике,
если элементы языка математики станут
для него расширением родного языка, если
они будут положительно эмоционально ок&
рашены. Еще великий А. Пуанкаре сказал,
что обучение математике должно быть пси&
хологическим [7].

— Продолжим рассуждения. Пусть у
нас теперь столько предметов |. Цифра для
такого количества есть. Это ◊ или 1. Коли&
чества предметов | | и | | | тоже могут быть
обозначены одной цифрой изобретаемой
нами системы: | | — Ω или 2, | | | — или 3.
Для набора же предметов | | | | цифры, обоз&

начающей их количество, нет, а никакими
другими цифрами мы договорились не
пользоваться. Как быть? Какой выход
предложите вы? А что, если «увязать» эти
предметы в связку, в пучок, вот так: | | | |—? Как
тогда можно ответить на вопрос «Сколько
предметов?».

Среди разных ответов студентов будет и
такой: «Одна связка. Один пучок».

Связка (пучок) выступает теперь как от&
дельный предмет. А для такого количества
у нас цифра есть: ◊ или 1. Значит, можно
обозначить количество предметов | | | | циф&
рой ◊ или 1? С одной стороны — да, можем.
С другой стороны — нет, не можем. Ведь
как тогда отличить, когда ◊ (1) обозначает
такое количество предметов |, а когда такое
| | | |, пусть и увязанных в пучок | | | |—?

Поступает предложение: поставить ка&
кую&нибудь метку, по которой бы мы узна&
вали, когда цифра ◊ (1) обозначает не | пред&
метов, а столько | | | |—.

— Такой меткой может быть ноль. При&
ставим его слева или справа к цифре ◊ (1)
как метку. Лучше справа, так как метки при
письме слева направо обычно ставят справа.
Получим запись: ◊ � или 10. Чтобы послед&
нюю запись 10 нам не прочитать как десять,
поставим еще одну метку — пометим, что это
запись с использованием только четырех
цифр. Эту метку принято ставить таким об&
разом: 10(4). Цифра ◊ (1) в записях ◊ � (10(4))
обозначает число четыре — одна четверка,
по аналогии с один десяток. У нас появилась
новая счетная единица — четверка.

Продолжим построение. Такое количе&
ство предметов | | | | | представим, выделяя
четверки:  | | | |— |. Тогда назвать это количество
можно как одна четверка предметов и один
предмет. Дважды названо число один. Есть
смысл и записать это число двумя единица&
ми: ◊ ◊ или так: 11(4).

Продолжая аналогичные действия и рас&
суждения, мы получим вполне приемлемую
позиционную систему записи чисел, кото&
рая получила название четверичной. Сту&
денты, как и учащиеся начальной школы
при моделировании ситуации с помощью
реальных или воображаемых счетных пало&
чек, легко справляются с обозначением уве&
личивающегося числа предметов. В резуль&
тате может получиться таблица.
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Выявляя свойства полученной системы
счисления, легко вводится понятие основа$
ние системы счисления, его общепринятое
обозначение р, обобщенная позиционная за&
пись n$значного числа an – 1 аn – 2 ... а2 а1 а0(р)
в произвольной позиционной системе счис&
ления с основанием р. Данная запись рас&
шифровывается в канонической записи,
расположенной в нижеследующем равен&
стве справа от знака равно. Запись можно
понимать как сумму разрядных слагаемых,
записанную в форме, подчеркивающей
мультипликативно&аддитивный принцип
позиционных систем:

an – 1 аn – 2 ... а2 а1 а0(р) = an – 1 � pn – 1 +
+ аn – 2 � pn – 2 + ... + а2 � р2 + а1 � р1 + а0 � р0

Каноническая запись позволяет в точ&
ности воспроизвести обозначенное количе&
ственное отношение. Для того чтобы сту&
денты получили опыт такого воспроизве&
дения, можно предложить им выполнить
разные задания, два из которых представ&
лены ниже.

З а д а н и е 1. Представьте себя в роли
сотрудника магазина оптовых продаж, в
котором количество товара записывается
в восьмеричной (троичной; двенадцате&
ричной и т.п.) системе. Пусть одним из то&
варов будут тетради. Как отобрать для по&
купателя 20457342(8) (20112110(3) и т.п.)
тетрадей?

Подсказка. Начнем считывать количест&
во справа. Возьмем 2 тетради. Затем сфор&
мируем пачки по 8 тетрадей и возьмем 4 та&
ких пачки, затем из пачек по 8 тетрадей
сформируем новые пачки по 8 и возьмем 3
таких пачки и т.д. Для того чтобы выпол&
нить эту работу быстрее, можно заранее
упаковать имеющиеся тетради в пачки по 8,
по 82, по 83 и т. д. и разместить каждый вид
пачек в специальные контейнеры, а в один
из контейнеров поместить тетради рос&
сыпью. Тогда отбирать нужное количество
товара будет удобнее.

Аналогично действуем при обозначении
количества товара в любой позиционной
системе. Меняется только количество тет&
радей в пачке.

З а д а н и е 2. Обозначьте с помощью
цифр позиционной системы числовые ха&
рактеристики, заданные рисунками (без
предварительного обозначения в десятич&
ной системе).

а) В пятеричной системе счисления:

б) в двоичной системе:

Такая предметная и деятельностная ос&
нова понятия позиционной системы позво&
ляет студентам так понять устройство лю&
бой системы счисления, в том числе деся&
тичной, что они в состоянии выявить ее
свойства самостоятельно. Какие свойства
могут интересовать будущих учителей на&

Предметы

Обозначение
с помощью
четырех но<
вых цифр

Обозначение
с помощью

четырех
обычных

цифр

Обозначе<
ние в деся<

тичной
системе

� 0(4) 0

| ◊ 1(4) 1

| | Ω 2(4) 2

| | | 3(4) 3

| | | |— ◊� 10(4) 4

| | | |— | ◊ ◊ 11(4) 5

| | | |— || ◊Ω 12(4) 6

| | | |— ||| ◊ 13(4) 7

| | | |— | | | |— Ω � 20(4) 8

| | | |— | | | |— | Ω ◊ 21(4) 9

| | | |— | | | |— || Ω Ω 22(4) 10

| | | |— | | | |— ||| Ω 23(4) 11

| | | |— | | | |— | | | |— � 30(4) 12

| | | |— | | | |— | | | |— | ◊ 31(4) 13

| | | |— | | | |— | | | |— || Ω 32(4) 14

| | | |— | | | |— | | | |— ||| 33(4) 15

| | | |— | | | |— | | | |— | | | |— ◊ � � 100(4) 16

| | | |— | | | |— | | | |— | | | |— | ◊ � ◊ 101(4) 17

| | | |— | | | |— | | | |— | | | |— || ◊ � Ω 102(4) 18

... ◊ � 103(4) 19

... ◊ ◊ � 110(4) 20

... ◊ ◊ ◊ 111(4) 21

е
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чальных классов? Прежде всего, те, кото&
рые позволят определять отношения боль$
ше — меньше — равно (между соответствую&
щими числам объектами) по внешнему ви&
ду записанных чисел.

С этой целью преподаватель может за&
дать следующие группы вопросов.

1. Как задать отношения больше — мень$
ше — равно между числами так, чтобы они
отражали соответствующие отношения
между объектами, обозначенными числа&
ми? Как по внешнему виду чисел, по пози&
ционной записи определить, равны они или
нет. Если не равны, то как по внешнему ви&
ду определить, какое число больше, а ка&
кое — меньше?

2. Как выполнять арифметические
действия с числами, которые являются ко&
личественной характеристикой объектов,
полученных в результате определенных
действий с другими объектами (не выпол&
няя реально эти действия с предметами)?

Если перейти на «внутренний» язык
системы счисления, то при поиске ответов
на данные вопросы задача студентов состо&
ит в разработке способов сравнения (уста&
новление отношений больше — меньше —
равно) и способов выполнения арифмети&
ческих действий с числами, записанными в
позиционной системе. Они в состоянии ре&
шить обе задачи самостоятельно на основе
аналогии с десятичной системой с последу&
ющим обсуждением результатов на заня&
тии и выполнением соответствующих зада&
ний, примеры которых приведены ниже.

З а д а н и е 1. Переведите из пятеричной
системы в десятичную число 20321(5). Пе&
реведите из десятичной системы в семерич&
ную число 87501.

З а д а н и е 2. Сформулируйте признаки
делимости в двенадцатеричной системе
счисления; в восьмеричной системе счисле&
ния.

Третья группа вопросов связана с уста&
новлением отношений делимости: «Как, не
выполняя деления, по внешнему виду чис&
ла узнать, делится ли оно нацело на данное
число, или нет?» Положительный ответ дан
только для нескольких делителей. Зависит
ли ответ от того, в какой системе будут за&
писаны числа? Известно, что в десятичной
системе разработаны признаки делимости

на 2, 4, 3, 5, 9, 10, 25. Почему нет (может
быть, просто не рассматриваются в школе?)
признаков делимости на 7, 11?

Вспомним основные из известных со
школы признаков делимости:

1) число (записанное в десятичной сис&
теме) делится нацело на 2 тогда и только
тогда, когда оканчивается «четной» циф$
рой — 0, 2, 4, 6, 8;

2) число (записанное в десятичной сис&
теме) делится нацело на 5 тогда и только
тогда, когда оканчивается цифрой 0 или 5;

3) число (записанное в десятичной сис&
теме) делится нацело на 10 тогда и только
тогда, когда оканчивается цифрой 0;

4) число делится нацело на 3 тогда и
только тогда, когда сумма цифр десятичной
записи числа нацело делится на 3;

5) число делится нацело на 9 тогда и
только тогда, когда сумма цифр десятичной
записи числа нацело делится на 9.

Заметим, что признаки делимости на 2, 5
и 10 формулируются одинаково. Делимость
чисел на эти делители определяется по пос&
ледней цифре десятичной записи. Одинако&
во формулируются и признаки делимости
на 3 и 9. Делимость на них определяется по
сумме цифр десятичной записи. Резонно
предположить, что числа 2, 5 и 10 как&то
связаны между собой, равно как и числа 3 и
9. Разгадка находится, если мы заметим, что
эта связь существует в рамках именно деся&
тичной записи чисел: ведь последняя цифра
в записи числа и сумма цифр в записи числа
зависят от позиционной системы, в которой
сделана запись. Отличие одной позицион&
ной системы от другой заключено в ее осно&
вании. Признаки, сформулированные выше,
относятся к десятичной системе, основани&
ем которой является число 10.

Под руководством преподавателя сту&
денты замечают, что 2, 5, 10 — это делители
числа 10, а при делении 10 на 3 и 9 получа&
ется один и тот же остаток, равный 1.

Тогда легко сформулировать аналогич&
ные признаки делимости в других системах
счисления. Например, по делимости послед&
ней цифры в двенадцатеричной записи чис&
ла можно определить делимость числа на 2,
3, 4, 6 и 12, а по сумме цифр — делимость на
11. В девятеричной системе по последней
цифре можно определить делимость на 3 и 9,
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а по сумме цифр — делимость на 2, 4 и 8. Это
открытие кажется удивительным! И «сухая»
математика действительно становится лич&
ностным переживанием. У учителя, пере&
жившего это, никогда не будет скучных уро&
ков математики. Доказательства признаков
делимости можно выполнять на разных
уровнях: а) для конкретного числа, записан&
ного в заданной позиционной системе; в об&
щем виде для заданной системы; б) в общем
виде для любой позиционной системы.

На основе изученных таким образом све&
дений о системах счисления нами проекти&
руются возможные варианты рассмотрения
вопросов обозначения чисел в начальной
школе. Отметим, что эти варианты всегда
очень интересны и профессиональны.
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