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Santrauka. Mokyklinés matematikos simboliy sistema yra at-
naujinta ir rekomenduojama naudoti matematikos vadovéliuose.
Simboliai atnaujinti siekiant integruoti matematinj samprotavima,
] mokyklinés matematikos turinj, atsizvelgiant } matematikos mo-
kymo praktika kitose Salyse ir per daug nenukrypstant nuo musy
mokyklinés matematikos tradicijy. Simboliy sistema sudaryta
VU Matematinio §vietimo centro seminare vykusiy diskusijy pa-
grindu.

1 Matematiniai simboliai

Matematinis simbolis arba zymuo yra Zenklas reprezentuojantis matematinj
objekta, veiksma su matematiniais objektais, sarysj tarp matematiniy objekty,
arba strukturinius ry8ius tarp matematiniy objekty formuléje. DaZniausiai
naudojami matematiniai simboliai yra deSimtainiai skaitmenys 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9. Sig ir kai kuriy kity nekvestionuojamy simboliy neaptarinéjame.
Siulomoje matematiniy simboliy sistemoje néra ty simboliy, kuriy standar-
tizuoti, musy nuomone, neverta. Pavyzdziui, dabartiniame Zymeny sarase [9]
tokiais yra ploto, turio, perimetro, pusperimetrio, jvairiy tasky Zymeéjimai.

Matematiniai simboliai vienaip ar kitaip atspindi matematinés savokos
ar matematinio objekto samprata. Mokyklinés matematikos turinyje pa-
sitaiko jvairiy laikmediy matematiniy sgvoky. Pavyzdziui, funkcijos sam-
prata esmingai keitési beveik kas Simtg mety. Remdamiesi pedagoginiais
sumetimais, nesiulome naujausiy sampraty, kurios reikalauja islavinto ab-
straktaus mastymo. Tacdiau bandome atsisakyti supratimui nepadedanciy
terminy ir simboliy. Konkre¢iau apie savo motyvus raSome komentaruose
Zemiau.

Matematiniai simboliai turi turtinga ir daugelj tukstantmeciy bei kultury
apimandia istorija (Zr. pavyzdziui F. Cajori knyga [3]). Matematiniy simboliy
rinkiniai sudaromi mokymo tikslams ne tik musy Salyje (zr. pavyzdziui, No-
tation List).

Siuloma mokyklinés matematikos simboliy sistema vienija Sie pozymiai:
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1. Pagrinda sudaro §vietimo ministerijos anks¢iau patvirtintas ir mokyk-
linés matematikos praktikoje iki 8iol naudojamas Zymeny sarasas [9].

2. Simboliai atnaujinti siekiant integruoti matematinj samprotavimag j}
mokyklinés matematikos turinj, lavinti mokinius pagrjsti matematinius
teiginius naudojant logiskai taisyklingai apibréztas savokas [2].

3. Simboliai atnaujinti atsizvelgiant j matematikos mokymo tendencijas
ir matematiniy simboliy naudojimo praktika kitose pasaulio Salyse.

4. Siulomi simboliai paaiSkinami ir papildomi komentarais, atkreipiant
démesj j matematikos mokymo ir mokymosi poziuriu probleminius as-
pektus.

Lentelé 1: Rekomenduojami simboliai
Nr. | Simboliai Paaiskinimai

1 | {a,b,c} Baigtiné aibé, kurios elementai a, b, ¢

2 |{0,1,2,...} Begaliné aibé su aigkiu elementy désningumu

3 |{aeA: S(a)} Aibeé visy skaiciy a 18 A, kuriems teisinga

savybé S(a)

4 | N Naturaliyjy skaiciy aibé

5 | Z Sveikyjy skaiciy aibeé

6 | D Degimtainiy skaiciy aibé

7 1 Q Racionaliyjy skaiciy aibé

8 | I [racionaliyjy skai¢iy aibé

9 |R Realiyjy skaiciy aibé

10 | C Kompleksiniy skai¢iy aibé

11 | (a,b) Atviras intervalas {zr e R: a < z < b}

12 | [a,b] Uzdaras intervalas {z € R: a < z < b}

13 | (a,?b] Intervalas {z € R: a < x < b}

14 | [a,b) Intervalas {z e R: a <z < b}

15 | (a,) Intervalas {z € R: = > a}

16 | [a,0) Intervalas {z € R: x > a}

17 | (—o0,a) Intervalas {z e R: = < a}

18 | (—o0,a] Intervalas {r € R: = < a}

19 | (—o0,0) Realiyjy skaiciy aibé

20 | € arba 3 Aibés ir jos elemento sarysis

21 | ¢ Aibés ir jos elemento sarysio neigimas

22 | @ Tuscioji aibé

23 | v Aibiy sajunga

24 | N Aibiy sankirta

25 |\ Aibiy skirtumas
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Lentelés tesinys 1S ankstesnio puslapio

Nr. | Simboliai Paaiskinimai
26 | A Aibés A papildinys
27 | < arba o Poaibio sarysis
28 | =ir # Matematiniy objekty lygybé ir nelygybeé
29 | ~ Apytikslé objekty lygybé
30 | <ir > Griezta tvarka tarp objekty
31 | <ir> Negriezta tvarka tarp objekty
32 | + Objekty sudeétis
33 | — Objekty atimtis
34 | - arba x Objekty daugyba
35 | :arba / Objekty dalyba
36 | |al Skai¢iaus ¢ modulis
37 | Va Kvadratiné Saknis i§ skaic¢iaus a
38 | Ya n-tojo laipsnio Saknis i§ skaiciaus a
39 |aw Skaiciaus a laipsnis su racionaliuoju rodikliu
40 | DBD(a,b) Skai¢iy a ir b didziausias bendrasis daliklis
41 | MBK(a,b) Skaiciy a ir b maziausias bendrasis kartotinis
42 | f: X - Y arba Funkcija f i aibés X j aibe Y
fraxe— flx),zeX, f(x)eY Skaitoma ,,funkcija f argumentui x priskiria
reiksme f(z)“
43 | Dy =X Funkcijos f argumenty aibé lygi apibrézimo
sriciai
44 | Ry = {f(z): v e X} Funkcijos f reikmiy aibé
45 | (a1,ag,...,a; ...) arba (a;) Skaiciy seka
n
46 | S, = Z a; =aj; +ay+---+a, | Pirmyjy n sekos (a;) nariy suma
i=1
47 lir& a; = a arba Skai¢iy seka (a;) konverguoja j skai¢iy a,
i
a; — a, kai © — o0 vadinamg sekos riba.
48 ilg(ll f(x) = A arba Funkcija f taske a artéja (konverguoja)
f(z) > A kaix — a i skai¢iy A, vadinamg funkcijos riba taske a
49 | f'(x) Funkcijos f isvestiné taske x
50 | f1r x> fl(2) ISvestine funkcija
51 }) f(z)dx Funkcijos f apibréztinis integralas
a
52 f f(x)dz Funkcijos f neapibréztinis integralas
53 | sina Kampo « sinusas
54 | cosa Kampo « kosinusas
55 | tga arba tan Kampo o tangentas
56 | f: x—>sinx, xeR Sinuso funkcija
57 | f: x—cosx, x € R Kosinuso funkcija
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Lentelés tesinys 1S ankstesnio puslapio

Nr. | Simboliai Paaiskinimai
58 | f: z— tgx arba f: x+— tanz, | Tangento funkcija
Dy =R\{(n+1/2)7: neZ}
59 | f: x> arcsinz, x € [—1,1] Arksinuso funkcija
60 | f: x— arccosz, z € [—1,1] Arkkosinuso funkcija
61 | f: x — arctgz, x € R arba Arktangento funkcija
f: x— arctanz, z e R
62 | f: x> 2", ze(0,00) Laipsniné funkcija r € R
63 | frx—a”, xeR Rodikliné funkcija a € (0, 00)
64 | f: x—log,x, x € (0,00) Logaritminé funkcija a € (0,0), a # 1
65 | Inz =log, x Naturalusis logaritmas
66 | lgz =loggx Degimtainis logaritmas
67 | AB Atkarpa jungianti tagkus A ir B
68 | AB arba |AB| Atkarpos ilgis
69 | LAOB arba L0 Kampas su virsune taske O
70 | LAOB arba |£ZAOB]| arba AOB Kampo su virsune taske O dydis
£0 arba [£0] arba O
71 | AABC Trikampis ABC
72 || Lygiagretumas
73 | L Statmenumas
74 | = Kongruentumas
|~ Panasumas
76 | dir|d Vektorius ir jo ilgis
77 | AB ir ‘ﬂz" Vektorius ir jo ilgis
78 | @b Vektoriy skaliariné sandauga
79 Z, f, k Koordinagiy a8iy vienetiniai vektoriai
80 | d=(x,y) Vietos vektorius su koordinatémis
81 [an b Kolinearus vienakrypciai vektoriai
82 a1l b Kolinearus prieSpriesiai vektoriai
83 | P(4) Ivykio A tikimybe
84 | EX Atsitiktinio dydzio X vidurkis
85 | DX Atsitiktinio dydzio X dispersija
86 |V Visuotinumo Zenklas
87 | 4 Egzistavimo Zenklas
88 | — Neigimo Zenklas
89 | v Disjunkcijos zenklas
90 | A Konjunkcijos Zenklas
91 = Loginés isvados Zenklas
92 — Ekvivalentumo Zenklas




2 Komentarai

Specialiosios skaic¢iy aibés Mokykliniuose matematikos vadovéliuose pa-
piltes specialiy skai¢iy aibiy zymeéjimas N, Z, Q, R. Tadiau rasant Siuos sim-
bolius ranka sasiuvinyje arba lentoje naudojami zyméjimai N, Z, Q, R, nes
taip yra lengviau. Tokiu atveju zZymeéjimas neatlieka savo vaidmens, atskirti
specialigsias aibes nuo kity aibiy. Si problema matematinéje literaturoje
sprendziama naudojant Zyméjimus ,su dviguba kojele (Zzr. lenteléje sim-
bolius 4,...,10). Siuos zymeéjimus nesunku ra8yti ranka.

Musy 8alies mokyklose nulis néra laikomas naturaliuoju skai¢iumi ir tai
yra tik jprocio bei Zyméjimy patogumo klausimas. Kompleksiniy skaiciy
aibe C sudaro skaiiai a + b, Cia a ir b yra realieji skai¢iai, o 2 yra menamas
vienetas su savybe 22 = —1.

Rekomenduojamy simboliy sgrase yra nauja speciali skaiciy aibé D —
desimtainiai skaic¢iai (Nr.6). Siuloma $iy skai¢iy samprata - deSimtainio
kablelio pagalba uzrasoma trupmena 1%, ¢ia m € Z ir n € {0,1,2,...}.
Kitaip tariant, siulomas simbolis Zymi baigtinius de§imtainius skai¢ius. Sim-
bolio jvedimas turi bent tris priezastis. Pirma, musy skai¢iavimo sistema
yra deSimtainé. Naturalu tarp mokiniams naujy skaiciy i8ryskinti tuos, kurie
tiesiogiai susije su deSimtaine sistema. Baigtinio desimtainio skai¢iaus desim-
tainis simbolis gaunamas skaitiklj dalinant i§ vardiklio. Antra, realiame
gyvenime baigtiniai deSimtainiai skai¢iai yra skirtingy skaiciy palyginimo
priemoné, nes turi standartine israiska. Trecia, daugelis moksle naudojamy
konstanty néra racionalieji skaiciai. Aproksimuodami tokius skai¢ius (baig-
tiniais) deSimtainiais skaiciais turime galimybe suvokti ju vieta tarp kity
skai¢iy. Vadovéliy autoriams svarbu suprasti, kad visy 8iy geruy savybiy
naudojimas reikalauja gerokai gilesnio mokyklinés matematikos turinio uz
dabartinj. Tokiai pagalbai rekomenduojame 5 dalj is Hung-Hsi Wu knygos

1o}

Veiksmai su skaiciais Skai¢iaus a modulis, simbolis Nr. 36, arba absoliuti
skai¢iaus a reikdmé. Apibréziamas kaip atstumas tarp a ir 0 skai¢iy tieséje,
kai a realusis skaicius ir kaip Euklidinis atstumas tarp a ir 0 kai a kompleksi-
nis skaicius.

n-tojo laipsnio Saknis i3 skai¢iaus a, simbolis Nr. 38, mokyklinéje matem-
atikoje gali turéti dvi reik8mes. Pirma, aritmetiné Saknis: jei n nelyginis
naturalusis skaiius, tai a € R, jei n lyginis naturalusis skai¢ius, taia € [0, 00),
viena reali Saknies reikSmeé, kurios Zenklas toks pat kaip ir a. Pavyzdziui,
V4 = 2, /=8 = —2. Antra, kompleksiné 3aknis: a € C, n reikimiy, su-
tampa su kompleksinéje analizéje esancia Saknimi. Pavyzdziui, v4 = +2,

/=8 reiksmiy aibé {—2,1 +2v/3,1 — 24/3}.

'Si knyga, kaip ir penkios kitos H.-H. Wu knygos skirtos mokyklinés matematikos
turiniui yra Vilniaus universiteto bibliotekoje




Skaiciaus a laipsnis su naturaliuoju rodikliu @™ yra sutrumpintas san-
m

daugos Ga ... 2 zymeéjimas. Tai simbolis Nr. 39, kai m naturalusis skaicius
ir n = 1. Kitais atvejais 8is simbolis gali buti apibréziamas naudojant n-
tojo laipsnio Saknj ({/a)™ arba remiantis laipsninés funkcijos egzistavimo
teorema (7r. 9 skyriy Hung-Hsi Wu knygoje [11]).

Funkcija Simbolis f: X — Y (Nr. 42) yra pakankamai tikslus, kai funkcija
laikoma taisyklé f kiekvienam aibés X elementui priskirianti vienintelj aibés
Y elementa. Pakankamai tikslus mokykloje bet ne matematikoje. Matem-
atikoje funkcija apibréziama naudojant Dekarto sandaugos poaibj vadinamag
funkciniu sgrysiu. Funkciniu sarysiu grindziama apibréztis i§ besimokanciojo
reikalauja aukstesnio abstrakcijos lygio nei galima buty tikeétis. ISsamus
mokyklinés funkcijos sampratos aiskinimas yra H.-H. Wu knygoje [11].

Taisykle grindziama funkcijos apibréztis daugeliui, net ir matematikos
mokytojy, yra rimtas iSSukis. Funkcijos savokos sudétingumas pasireigkia na-
grinéjant, pavyzdziui, funkcijos iSvestine ir funkcijy suma, kurios taip pat yra
funkcijos. Pavyzdziui, funkcijy f: X — Y ir g: X — Y suma yra funkcija,
zymima f + g, kuri kiekvienam aibés X elementui x priskiria vienintelj aibés
Y elementa f(x)+g(z). Funkcijy sumos f+ g iSvestiné yra funkcija, Zymima
(f +g)’, kuri kiekvienam aibés X elementui z priskiria vienintelj aibés Y el-
ementa f'(z) + ¢'(z), t.y. (f +9)(x) = f'(z) + ¢ (x) kiekvienam z € X.
Pastaraja formule galima uZrasyti kaip funkcijy lygybe: (f +9g) = f'+ ¢
aibéje X. Si formulé iliustruoja lygybeés simbolio = daugiaprasmiskuma, nes
ja iSreiskiama skirtingy rusiy objekty lygybé, ne tik skaiciy lygybé. Funkcijy
lygybé turéty buti formuluojama su nuoroda j funkcijy apibrézimo sritj, bet
to nedaroma matematikos brandos egzamino formuleése [7].

Funkcijy supratima apsunkina matematikos vadovéliuose daznai nau-
dojami terminai ,kintamasis“, ,nepriklausomas kintamasis“ir ,,priklausomas
kintamasis“. Funkcijos argumentas tapatinamas su ,nepriklausomu kinta-
muoju“, funkcija tapatinama su ,priklausomu kintamuoju* ir Zymima sim-
boliu f(z). Paprastai ,kintamojo* reikdmé laikoma savaime suprantama
ir besimokanc¢iyjy galimai perimama i§ programavimo ar statistikos. Nere-
tai ,.kintamasis*“ funkcijos kontekste interpretuojamas kaip kazkas kintancio.
Tokia kintamojo samprata buvo naudojama mazdaug iki 18 amziaus. Véliau
§is terminas reiské matematinj objekta esant kuriuo nors nurodytos aibés el-
ementu.

Sekos simbolis Seka yra funkcija, o ne aibé. Be to, funkcija yra taisykleé,
o ne funkcijos reikSmiy aibé. Todél sekos zyméjimas naudojant aibei skirtus
skliaustus néra tinkamas. Sekos Zyméjimas simboliu Nr. 45 dera su vektori-
aus, kaip baigtinés sekos atvejo, zyméjimu.



Ribos simboliai Tai simboliai Nr. 47 ir Nr. 48. Funkcijos ribos savokos yra
aptariamos kai kuriuose matematikos vadovéliuose ([4], [1]). Nurodytuose
vadovéliuose aptarimas grindziamas Zodzio ,artéjimas* aiSkinimu. Taciau
skirtingai. Matematikoje Siame kontekste vietoje Zodzio ,artéjimas*“ naudo-
jamas jo lotyniskas atitikmuo ,konvergavimas“. Pakankamai tiksliai sekos
konvergavimas yra apibréztas Visuotinés lietuviy enciklopedijos straipsnyje
konvergavimas. Funkcijos riba galima apibrézti naudojant sekos riba tokiu
budu: aljl_r)ra f(x) = A, jei kiekvienai funkcijos argumenty sekai (x,) konver-
guojandiai j a, konverguoja funkcijos reiksmiy seka f(x,) — A. ISsamiai ios
ir kitos savokos apibréziamos H.-H. Wu knygoje [12, 119 ir 286 pusl.].

Desimtainis skaic¢ius su tasku ar kableliu? Kitaip tariant, 2,3 ar 2.37
Degimtainj kablelj naudojanciy Saliy ir deSimtainj taska naudojanc¢iy Saliy
skaiciai yra panasus. DeSimtainis kablelis naudojamas kaip susitarimas kalboje.
Desimtainis taskas naudojamas dél tam tikros programinés jrangos paplitimo.
Yra Saliy, kuriose naudojamas ir deSmtainis taskas, ir deSimtainis kablelis.
Bet kuriuo atveju, klausimas apie tasko ar kablelio pasirinkimg deSimtaini-
ame skaic¢iuje nepriklauso matematiky prerogatyvai.

Kabliataskis ar kablelis intervalo simbolyje? Kabliataskis intervalo
zymenyje gali buti naudojamas norint iSvengti dviprasmiskumo kai naudo-
jamas deSimtainis kablelis. Su tuo galima buty sutikti kai kalbama apie gal-
ima dviprasmiSskuma aibéje. Pavyzdziui, aibé i§ dviejy elementy {2, 3} ir aibé
i§ vieno elemento {2,3} skiriasi tarpu tarp skaitmeny, bet atrodo panasiai.
Taciau intervaly atveju turime lyginti (2, 3) vs (2,3) ir [2, 3] vs [2,3]. Antra-
sis pasirinkimas interpretuojant 2,3 kaip desimtainj skai¢iy praranda prasme,
jei i8 konteksto numanomas intervalas.

Kabliataskio naudojimas intervalo simbolyje gali buti naudingas, kai in-
tervalo galais yra deyimtainiai skaiCiai. Pavyzdziui, kabliatagkis padeda
atveju (0,2;0,(3)). Bet tokiais atvejais deSimtainius skaicius galima pakeisti
trupmenomis, pavyzdziui, (%, %)

Matematinéje literaturoje angly kalba intervalo simbolyje raSomas kablelis.
Galima manyti taip esant todél, kad JK, JAV, Australijoje, Kanadoje naudo-
jami deSimtainiai taskai. Tai viena iS objektyviy priezasc¢iy, kodél rekomen-
duojame intervaly simbolyje naudoti kablelj.

Geometrijos simboliai Susitarimas mokykliniuose vadovéliuose wvisada
kampa ir jos diduma, bei atkarpa ir jo ilgi Zyméti vienodai buty prastas
sumanymas. Kai kuriais atvejais, kai figuros didumo simbolis yra nepatogus
naudoti, pavyzdziui, kampo tarp dviejy vektoriy didumo atveju, galima susi-
tarti laikinai naudoti ta patj figuros zymeéjima. Bet toks susitarimas turi buti
aiskiai formuluojamas. Turétume laikytis principo, kad bet kurioje vadovélio
vietoje yra ai8ki simbolio prasmeé, geometriné figura ar skai¢ius. Nepaisydami
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Sio principo sukuriame prielaidas besimokané¢iajam neskirti matematinio ob-
jekto reprezentacijy. Pavyzdziui, nedarant skirtumo tarp kampo, kaip ploks-
tumos dalies, ir kampo, kaip tos plokstumo dalies dydZio, trigonometriniy
funkcijy argumento samprata tampa problemiska.

Trigonometriniy funkcijy atveju yra keletas universaliy susitarimy nesi-
laikyti standartiniy taisykliy. Vienas jy yra susitarimas raSyti sinx vietoje
sin(z). Tas pats galioja ir kitoms trigonometrinéms funkcijoms. Tai priesta-
rauja funkcijos reik8meés simbolio raSymo su skliaustais taisyklei. Skliaustai
naudojami rasant trigonometrinés funkcijos reikSmes tais atvejais, kai argu-
mentas uzraSomas keliais simboliais. PavyzdZziui, raSome sin(2x), o ne sin 2z.
Apie Siuos ir kitus trigonometriniy funkcijy apibrézimo aspektus rekomen-
duojame skaityti pirmajj skiriy i§ H.-H. Wu knygos [12].

Dar vienas sunkumas su geometriniais objektais atsiranda ignoruojant
tai, kad, pavyzdziui, trikampio plokStumoje vidus yra trikampio dalis. Tokiu
atveju netenka prasmés trikampio ploto skai¢iavimas. Panasiai yra su kitais
geometriniais objektais. Pavyzdziui, tenka matyti rasant frazes ,,apskritimo
plotas*“ vietoje ,skritulio plotas®.

Loginiai simboliai Musy mokyklinéje praktikoje loginiy simboliy nau-
dojimas atsizvelgiant i jy reik8me logikoje néra paplites. Bet tai neturéty
tapti priezastimi visai jy atsisakyti ar naudoti tik simbolius Nr.91 ir Nr.
92. Mes nesame iSbande logikos integravimo i matematikos mokyma priei-
gos. Tokia prieiga reiskia loginiy rysiy tarp teiginiy nustatyma jrodinéjant
matematinius teiginius. Loginiy rysiy atskleidimas tarp teiginiy sprendziant
tekstinius uzdavinius yra siuloma nauja praktika (zr. [5], [0] ir [§]). Tikétina,
kad ji gali padéti mokiniams suprasti matematika ir tuo budu formuotis jy
vidinei motyvacijai gilintis ] matematika.

Simboliai Nr.91 ir Nr. 92 naudojami Zyméti implikacija ir ekvivalencija
kai jie yra wvisada teisingi. PrieSingu atveju Siuos loginius teiginius Zymi
simboliais — ir <>, atitinkamai. Butent, T'— S ar T" < S gali buti teisingi
arba klaidingi priklausomai nuo teiginiy 7" ir .S loginiy reik8miy. Sakoma,
kad ,,i8 teiginio S iSplaukia teiginys T arba ,teiginys T yra teiginio .S loginé
isvada“, zymima S = T arba ,jei S, tai T, jei visuomet, kai teisingas S
yra teisingas T'. Naudodami 8ias fraziy reikSmes sakysime, kad ,teiginiai S
ir T yra ekvivalentus®, Zymésime S <= T arba ,.S yra teisingas tada ir
tik tada, kai teisingas T, jei iS teiginio S i8plaukia teiginys 7T ir i$ teiginio
T igplaukia teiginys S.
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