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Santrauka. LMD L konferencijos darbuose J. Kastickaités ir J. Banionio straipsnyje ,Di-
ferencialinio ir integralinio skaic¢iavimo pradmeny mokymas Lietuvos mokykloje iki mate-
matikos mokymo reformos (1918-1928)“ aprasytas diferencialinio ir integralinio skai¢iavimo
pradmeny mokymas iki matematikos mokymo reformos (1918-1928) [5], o Siame straipsnyje
aptariamas diferencialinio ir integralinio skaiciavimo pradmeny mokymas po matematikos
mokymo reformos (1929-1940). Siame straipsnyje remiamasi Juozo Stoukaus vadovéliu ,,Be-
galiniy mazybiy analizio pagrindai“ (1925), Antano Juskos vadovéliu ,Matematinés analizés
pagrindai® (1934), tuometinémis aukstesniyjy mokykly programomis ir to laikotarpio mate-
matiky straipsniais.

Raktiniai Zodziai: diferencialinis skaiciavimas, integralinis skaiciavimas, diferencialinio skai¢iavi-

mo ir integralinio skai¢iavimo taikymai, funkcija, matematikos mokymo reforma.

Straipsnio tikslai: supazindinti su diferencialinio ir integralinio skaic¢iavimo prad-
meny mokymu Lietuvos mokykloje po matematikos mokymo reformos (1929-1940);
nustatyti diferencialinio ir integralinio skaic¢iavimo pradmeny mokymo privalumus ir
trukumus nurodytu laikotarpiu.

Pirmojoje matematikos, fizikos ir kosmografijos mokytojuy konferencijoje, vykusio-
je 1928 m. sausio 3-5 d., buvo nuspresta keisti viduriniy ir aukstesniyjy mokykly
matematikos programa. Tokio pakeitimo projekta buvo sutvarkiusi profesoriaus Zig-
mo Zemaic¢io (1884-1969) vadovaujama Vykdomoji komisija. Teikiamame naujajame
programos projekte jdéta aukstosios matematikos elementy, pertvarkyti kiti dalykai.
Tai vykdydama, komisija rémési Prancuzijos, Vokietijos mokykly matematikos prog-
ramomis. Buvo manyta, kad yra pedagogiskai nenuoseklu, jei kai kurios matematikos
kurso dalys iskart isdéstomos, o paskui apie jas nekalbama; dél to ji noréjo, kad
dalykai biity einami koncentrais. Sia mokytojams pateikta programa komisija laike
tik ,,normaline“ programa mokykloms. Butent, ji turéjo buti diskutuojama, kai kas
gal isbraukta, pertvarkyta. Komisija neziuréjo i ta programa kaip tinkama visoms
mokykloms. Buvo siuloma mokyklas suskirstyti tipais ir pritaikyti joms kai kurias
programos dalis. Lietuvos viduriniy ir aukstesniyjy mokykly matematikos progra-
mai pritaré matematikos, fizikos, chemijos ir kosmografijos mokytojuy II konferencija,
vykusi 1929 m.
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Aukstesniyjy mokykly programos buvo skirtos atskiriems profiliams: ,su lotyny
kalba ir komercijos mokykloms“, ,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu“,
»su graiky kalba ir su sustiprintu svetimyjuy kalby déstymu®. Aukstesniosiose mokyk-
lose ,,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu* ir ,,su lotyny kalba ir komercijos
mokykloms“ VII klaséje per algebra pagal programa turéjo buti mokoma funkcijos
ir jos argumento pokyciy santykiy, jvedama isvestinés savoka, paaiskinama jos ,,geo-
metriskoji“ (geometring) ir ,,mechaniskoji“ (mechaniné¢) prasme, pagrindiniai sveikuju
yracionaliniy“ (racionaliyjy) funkcijy diferencijavimo désniai, tu funkcijuy diferencija-
vimas. Aukstesniosiose mokyklose ,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu*
ir ,su lotyny kalba ir komercijos mokykloms“ VIII klaséje per ,,begaliniy mazybiy
analizi“ (nykstamujy dydziy analize) pagal programa turéjo buti mokoma: iSvestinés
savokos, jos geometrinés ir mechaninés prasmeés, pagrindiniy funkcijuy diferencijavimo
désniy, ,sudétingyju“ (sudétiniu) ir atvirkstiniy funkciju iSvestiniu, algebriniy, ro-
dikliniy, logaritminiy ir , goniometriniy“ (trigonometriniy) funkciju diferencijavimo.
Aukstesniosiose mokyklose ,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu“ pagal
programg dar turéjo buti mokoma ciklometriniy (atvirkstiniy trigonometriniy) funk-
cijy diferencijavimo, t.y. buvo platesné diferencijavimo teoriné dalis. Aukstesniosiose
mokyklose ,,su graiky kalba ir su sustiprintu svetimyju kalby déstymu* diferencialinio
skaiCiavimo pagal programa neturéjo buti mokoma [6].

»Begaliniy mazybiy* analizés pagrindai buvo nauji dalykai, bet tai nesukeéle di-
deliy ginéy dél butinumo jtraukti juos i to meto aukstesniyjy mokykly matematikos
programa.

1934 m. isleistas modernus analitinés geometrijos, diferencialinio ir integralinio
skaic¢iavimo vadovélis ,Matematinés analizés pagrindai“ aukstesniajai mokyklai. Va-
doveélio autorius — filosofijos daktaras, astronomas, jZymus pedagogas ir mokslo sklei-
déjas Antanas Juska (1902-1985).

Rasydamas vadovélius ir déstydamas, A. Juska rémési Getingeno universiteto, ku-
riame mokesi, profesoriumi Ricardu Kurantu (1888-1972). A. Juska aukstosios ma-
tematikos elementus taiké astronomijos uzdaviniy sprendimuose. A. Juskos vadovélis
Nepriklausomybés desimtmetyje prisidéjo prie pazangesnio aukstosios matematikos
elementy déstymo. Buvo atsisakyta ,,begaliniy mazybiy“ pavadinimo, kuris buvo pa-
veldétas iS Rusijos imperijos gimnaziju [1].

Tais paciais metais, t.y. 1934 m., kaip ir Antano Juskos vadovélis ,Matemati-
nés analizés pagrindai®, buvo iSleistas ir Bronislovo Ketarausko (1905-1978) vadové-
lis ,,Diferencialinio ir integralinio skaic¢iavimo pagrindai“. Pastaroji knyga parasyta
aukstesniosioms mokykloms. B. Ketarausko vadovélis i$ esmés skirtas realinéms gim-
nazijoms, bet parasytas taip, kad tiko ir kitoms gimnazijoms.

Aukstesniosioms mokykloms ,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu* ir
»su lotyny kalba ir komercijos mokykloms“ VII klasés programoje buvo pagrindiniy
sveikyju ,racionaliniy“ (racionaliyjy) funkcijy diferencijavimo désniy, ty funkeijy dife-
rencijavimo temos, o A. Juskos vadovélyje ,Matematinés analizés pagrindai® ty temy
néra. Pastarojoje knygoje aiskinama funkcijos diferencialas, ,specialiai iracionaliy-
ju® funkciju diferencijavimas, o matematikos programoje aukstesniosioms mokykloms
apie tai neuzsimenama. Kitos diferencialinio skai¢iavimo teorinés dalies temos tos pa-
¢ios matematikos programoje aukstesniosioms mokykloms ir knygoje ,Matematinés
analizés pagrindai“, todeél galima daryti iSvada, kad A. Juskos vadovélio ,Matematinés
analizés pagrindai® iSvestiniy skai¢iavimo teorinés dalies tematika i$ esmes atitiko ma-
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tematikos programos aukstesniosioms mokykloms diferencialinio skaic¢iavimo teorinés
dalies temas. Dél to nagringjamas Antano Juskos vadovélio ,Matematinés analizés
pagrindai® skyrius apie iSvestines ir jis lyginamas su Juozo Stoukaus (1886-1946)
vadovélio ,,Begaliniy mazybiy analizio pagrindai“ atitinkamu skyriumi.

A. Juskos ir J. Stoukaus vadovéliuose yra temos: iSvesting, iSvestinés geometriné
ir mechaniné reiksmeé, funkcijy sumos, sandaugos ir dalmens diferencijavimas, laips-
nio funkcijos iSvestiné, funkcijos diferencialas, sudétiniy funkcijy diferencijavimas, at-
virkstiniy funkcijy iSvestiniy skaic¢iavimas, trigonometriniy funkcijy diferencijavimas,
rodikliniy ir logaritminiy funkcijy diferencijavimas.

A. Juska, apibrézdamas iSvestine, nesinaudoja ,begalinés mazybés* pavadinimu:
»Tad iSvestine vadiname riba, j kuria eina santykis funkcijos ,,pakitimo* (poky¢io) su
argumento ,pakitimu“, Siam paskutiniam einant i nulj“ [3], o J. Stoukus naudojasi:
,2Kadangi, kaip sutarta, funkcija yra netruki, tai skirtumas einant i nuliy, yra begaliné
mazybeé“ [7].

A. Juska daug trumpiau nei J. Stoukus paaiskina iSvestinés geometring prasme.

A. Juska ir J. Stoukus mechanine iSvestinés prasme aiskina panasiai, tik A. Juska
naudoja modernesnius zyméjimus.

Vadovélyje ,,Begaliniy mazybiy analizio pagrindai“ po teoriniy temuy yra daugiau
iSsprestu pavyzdziy nei vadovélyje ,Matematinés analizés pagrindai®. Kad mokiniai
geriau suprasty, kaip diferencijuoti funkcijas, ir geriau jsisavinty teorine medziaga
abiejuose vadovéliuose galéty buti daugiau iSvestiniy skaic¢iavimo iSsprestu pavyzdziy.

A. Juskos vadovélyje ,Matematinés analizés pagrindai® beveik po kiekvienos dife-
rencialinio skaic¢iavimo temos pateikiami uzdaviniai, o J. Stoukaus vadovélyje ,,Bega-
liniy mazybiy analizio pagrindai“ uzdaviniai yra po visy iSvestiniy skaic¢iavimo temuy,
t.y. skyriaus gale.

A. Juskos vadovélio skyriuje ,Funkcijy ekstremai® ir J. Stoukaus vadovélio sky-
riuje ,,Funkciju kitimo tyrimas* yra temos: funkciju didéjimas ir mazéjimas, funkcijos
ekstremumai. A. Juskos vadovélio skyriuje ,,Funkecijy kitimo tyrimas® dar aiskinamos
temos: antroji funkcijos isvestiné ir ekstremumai, funkcijy sudarymas ir ju tyrimas.

Aukstesniosiose mokyklose ,,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu* ir ,,su
lotyny kalba ir komercijos mokykloms“ VIII klaséje per ,,begaliniy mazybiy analizi“
pagal programa turéjo buti mokoma: funkcijy diferencijavimo pritaikymo kreiviy ,lie-
tejoms* (liestinéms), normaléms ir ju ilgiams reiksti, vieno argumento funkcijos ekstre-
mumy suradimo. Aukstesniosioms mokykloms ,,su sustiprintu matematikos ir gamtos
déstymu* VIII klasés programoje yra tema subtangenté ir subnormalé, o A. Juskos
vadovélyje si tema nenagrinéjama.

A. Juskos vadovélyje ,Matematinés analizés pagrindai“ labai novatoriskai tiria-
mos funkcijos. Jis naudoja antraja isvesting, kad nustatyty funkcijos ekstremumus.
Remiantis antraja iSvestine, galima grei¢iau nustatyti funkcijos ekstremumus, taikant
sprendimuose aukstesniy eiliy iSvestines, galima grei¢iau iSspresti praktinio pobudzio
uzdavinius (jas taiko A. Juska).

Aukstesniosiose mokyklose ,,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu* ir ,,su
lotyny kalba ir komercijos mokykloms“ VIII klaséje per ,,begaliniy mazybiy analizi“
pagal programa turéjo buti mokoma: veiksmo, atvirkscio diferencijavimui, ir jo ,isda-
vos“, integralo, ,,geometriskosios® (geometrinés) ir ,mechaniskosios* (mechaninés) jo
prasmes, , pastoviosios integravimo tiekybeés“ (konstantos), pagrindiniu funkeijy inte-
gravimo formuliy, funkcijy integravimo kintamuyju pakeitimu ir dalimis, apibréztinio
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integralo, gaunamo iS neapibréztinio, savokos ir jo geometrinés bei mechaninés pra-
smeés.  Aukstesniosiose mokyklose ,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu*
VIII klaséje per ,,begaliniy mazybiy analizj“ pagal programa dar turéjo buti mokoma
paprasé¢iausiy kvadratiniy ,iracionalybiu® (iracionaliyju funkcijy) integravimo.

Toliau straipsnyje nagrinéjamas A. Juskos vadovélio ,Matematinés analizés pag-
rindai® skyrius ,Integralinis skaic¢iavimas® ir jis lyginamas su J. Stoukaus vadovélio
»Begaliniy mazybiy analizio pagrindai® skyriumi ,Integraliné skaiciuotée®

A. Juska skyriy ,Integralinis skaiCiavimas® pradeda temos ,, Apibréztinis integra-
las® nagrinéjimu, o J. Stoukus skyriy ,,Integraliné skaic¢iuoté* pradeda temos , Neapi-
bréztinio integralo savoka® aiskinimu.

A. Juskos vadovélyje ,Matematinés analizés pagrindai“ netradiciskai ir origina-
liai iSdéstoma integralinio skaic¢iavimo mokomoji medziaga, todél ja galima naudoti
ir Siais laikais, mokant mokyklose ir déstant universitetuose.

A. Juskos vadovélyje integralo apibrézimai lakoniski, tikslus ir trumpi. J. Stou-
kaus vadovélyje pateikiami keli griozdiski integralo apibrézimai, tai padaro sunkiau
suprantama skyriaus ,Integraliné skaic¢iuoté® turinj.

Pagal 1929 m. matematikos programa aukstesniosioms mokykloms ,su lotyny
kalba ir komercijos mokykloms* ir ,su sustiprintu matematikos ir gamtos déstymu*
VIII klaséje turéjo buti mokoma kreiviniy figury ploty, parabolés ploto, lanky skai-
¢iavimo. Remiantis Sia matematikos programa aukstesniajai mokyklai ,su sustiprintu
matematikos ir gamtos déstymu* VIII klaséje dar turéjo buti mokoma skritulio, ,elip-
sio® (elipsés), hiperbolés ploty, kuny turiy, kurie surandami ,,pavieniu integravimu®,
sukimosi kuny turiy, kurie surandami ,,pavieniu integravimu®, sukimosi kiiny turiy ir
pavirsiy, kai sukimosi asis sutampa su koordinaciy asimis. Pagal matematikos prog-
rama aukstesniosioms mokykloms ,su graiky kalba ir su sustiprintu svetimuyjy kalby
déstymu® siy dalyky i8vis neturéjo buti mokoma [6].

Kadangi 1929 m. matematikos programoje ir A. Juskos vadovélyje ,,Matematinés
analizés pagrindai“ integralinio skaic¢iavimo tematika iS esmés sutampa, tai galima
daryti prielaida, kad integravimas buvo déstomas pagal A. Juskos vadovélj. Be to,
A. Juskos vadovélyje integralinio skai¢iavimo taikymas plac¢iau aiskinamas nei J. Stou-
kaus knygoje.

A. Juskos vadovélio ,Matematinés analizés pagrindai“ kursas uzbaigiamas patei-
kiant integralinio skaic¢iavimo taikomojo pobudzio temas: antrojo laipsnio kreiviy
plotai, kreiviy ilgis, ,suktiniy“ kuny pavirsius, ,suktiniy® kuny turis. Atitinkamai
J. Stoukaus knygos ,,Begaliniy mazybiy analizio pagrindai“ kursas uzbaigiamas tema
»Ploty skaiciavimo pavyzdziai‘

Pavyzdziui, A. Juska vadovélyje ,Matematinés analizés pagrindai“ temos ,,Antrojo
laipsnio kreiviy plotai“ atskirame paragrafe nenagrinéja, tik paragrafo ,,Paprastesniy
iracionaliniy funkcijy integravimas® pabaigoje paaiskina, kad, naudojantis iSnagrinéty
iracionaliyjuy funkcijy integravimo rezultatais, galima surasti antrojo laipsnio kreiviy
plotus. A. Juska pateikia tik viena isspresto uzdavinio pavyzdj, kuriame apskaic¢iuo-
jamas skritulio plotas. PrieSingai nei A. Juska, J. Stoukus atitinkama tema ,,Ploty
skaic¢iavimo pavyzdziai* aiskina atskirame paragrafe. Vadovélyje ,,Begaliniy mazybiy
analizio pagrindai® temos apie iracionaliyjy funkcijy integravima atskirame paragra-
fe iS viso néra. J. Stoukus temoje ,Ploty skai¢iavimo pavyzdziai“ pateikia net tris
antrojo laipsnio kreiviy skaiciavimo pavyzdzius, t.y. skaic¢iuoja elipsés, hiperbolinés
nuopjovos, parabolinés nuopjovos plotus. Be to, A. Juska neparodo, kaip skai¢iuoti
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kity antrojo laipsnio kreiviy plotus, tik pateikia uzdavinius, kuriuose reikia tai pada-
ryti.

1936 m. jvykdzius mokykly reforma, buvo suvienodintos gimnazijos. Jose mokyta
septynerius metus: (I-1II kl.) atitiko progimnazija (mokomieji dalykai sudaré Zemes-
njji koncentra), o (IV-VII kl.) sudaré gimnazija (mokomieji dalykai apémeé aukstesniji
koncentra). Nuspresta pradzios mokykloje padaryti Sesis skyrius. Bendrojo lavinimo
trukmé pailgéjo iki trylikos mety [2]. 1936 m. buvo paskelbtas reformuotai septyniy
klasiy gimnazijai matematikos programos projektas, kuriame VI klaséje buvo jvesta
iSvestinés savoka, jos pagrindinés skaiciavimo taisyklés ir taikymas, tiriant funkcijos
monotoniskuma, nustatant ekstremumo taskus, o VII klaséje jvesta pirmyksté funkci-
ja, apibréztinis integralas, numatoma mokyti pagrindiniy integravimo désniy, budy ir
integraly taikymo, skaiciuojant kreiviniy figury plotus, kreiviy ilgius, sukiniy turius
ir Soninius pavirsius [8].

Isvados

1929-1940 m. tobuléjo diferencialinio ir integralinio skaic¢iavimo pradmenuy désty-
mas mokykloje. Vadovéliuose pateikiamos diferencialinio ir integralinio skaiciavimo
pradmeny teorijos lygis pakankamai aukstas, be dideliy problemy galima lyginti su
Siuolaikiniy vadovéliy skyriais, kuriuose nagrinéjami analizés pradmenys;

1929-1940 m. ir siuolaikiniy vadovéliy diferencialinio ir integralinio skaiciavi-
mo pradmeny iSdéstymas bei pateikimas yra labai panasus. Nedideliy problemy yra
tik su matematine terminija (pavyzdziui, ,pastovi tiekybé* — konstanta, ,tarpas® —
intervalas, ,prieauglius“ — pokytis ir kt.);

J. Stoukaus, A. Juskos, Br. Ketarausko vadovéliy, prof. Z. Zemai¢io moksli-
niy darby déka 1929-1940 m. buvo pazangiai déstomi diferencialinio ir integralinio
skaic¢iavimo pradmenys, didelis démesys buvo skiriamas taikomojo pobudzio temoms
[7,3,4,9];

Matematikos mokymas Lietuvoje 1929-1940 metais buvo organizuotas, modernéjo,
rémési Vakary Europos pavyzdziu. Tai liudija: nepriklausomybés metais tobulintos,
atsizvelgiant i vykdomas $vietimo reformas, matematikos programos (1923, 1936);
svarbus jvykiai — Lietuvos matematikos, fizikos ir kosmografijos mokytojy konferenci-
jos (1928, 1929), kuriose buvo priimta moderni nauja matematikos programa; kuriami
ir pertvarkomi matematikos dalykuy (tarp ju A. Juskos ,Matematinés analizés pag-
rindai“ (1934), B. Ketarausko ,Diferencialinio ir integralinio skai¢iavimo pagrindai®
(1934)) mokykliniai vadovéliai.
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SUMMARY

Teaching of differential and integral calculation basics in Lithuanian schools after
the teaching reform in mathematics (in 1929-1940)
J. Kastickaité, J. Banionis

The article discusses teaching of differential and integral calculation fundamentals after the reform in
the teaching of mathematics (1929-1940) with reference to the textbook of Juozas Stoukus “Basics of
Infinite Smallness Analysis” (1925), textbook of Antanas Juska “Basics of Mathematical Analysis”
(1934), contemporary curricula of higher schools and articles of mathematicians.

Keywords: differential calculation, integral calculation, function, reform in teaching, applied of diffe-
rential and integral calculation.
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