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Nastavni program matematike
zatredi razred gimnazije

I. Svrhai cilj

Zamisao programa zasniva se na ciljevima i zadacima nastave matematike
u srednjoj Skoli.

Najvazniji ciljevi nastave matematike su:

1. stjecanje temeljnih matematickih znanja nuznih za nastavak dajnje
izobrazbe, pra¢enje suvremenog drudtveno-gospodarskog i znanstveno-
tehnolo3kog razvojai buduce djelatnosti;

2. razvijanjelogi¢nog misljenjai zakljucivanja, matematicke intuicije, maste i
stvaralastva;

3. stjecanje navikai umijeca, kao &to su sistemati¢nost, ustrajnost, preciznost i
postupnost;

4. postupno usvajanje metode matematickog midljenja koje se ocituje u
preciznom formuliranju pojmova, logi¢nom zakljucivanju i algoritamskom
rjeSavanju problema;

5. stjecanje sposobnosti matemati¢kog oblikovanja i predocivanja problema
na znakovimai jeziku matematike, naglaseno u grafickom smidlu.
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II. Programska grada

Tredi razred
(opca, jezicnai klasicha gimnazija)

1. Zadaée

Ucenici treceg razreda trebaju:

— nawciti definirati trigonometrijske funkcije kao realne funkcije koristeci
brojevnu kruznicu te svojstva tih funkcija (periodi¢nost, parnost i
neparnost) proucavati na osnovi njihovih grafova i primjenjivati u
rjeSavanju trigonometrijskih zadaca;

— ovladati sposobno3u rjeSavanja planimetrijskih i stereometrijskih zadataka
primjenjujuc¢i svojstva trigonometrijskin funkcija kuta te sinusova i
kosinusovateorema;

— ovladati umije¢em rjeSavanja trigonometrijskih jednadzbi;

— svladati osnovna znanja iz vektorske algebre i, $to je posebno vazno, uogiti
moguénosti i snagu vektorske metode u geometrijskim zadacima i
problemima;

— znati rjeSavati osnovne zadatke o pravcu s teZistem na pravcu kao skupu
to¢aka polinoma prvoga stupnja u dvije varijable;

— nauciti definirati i crtati krivulje drugoga reda na osnovi njihovih metrickih
svojstava, a ostale zadace rjeSavati na osnovi njihovih pripadnih jednadzbi.

2. Sadrzaji

2.1. Trigonometrijske funkcije

Brojevna kruznica. Definicija trigonometrijskih funkcija Parnost kosinusa,
neparnost sinusa. Periodi¢nost trigonometrijskih - funkcija. Odredivanje
vrijednosti trigonometrijskih funkcija (Tablice. Uporaba dZepnog racunala).
Graficki prikaz trigonometrijskih funkcija. Adicione formule. Pretvorba zbroja
trigonometrijskih funkcija u umnozak i obratno. Trigonometrijske jednadzbe i
nejednadzbe.

2.2. Primjenetrigonometrije u geometriji

Primjene trigonometrije pravokutnoga trokuta u planimetriji (ponavljanje).
Poucak o sinusima. Poucak o kosinusima. Primjene trigonometrije u
planimetriji. Primjene trigonometrije u stereometriji, fizici, tehnici i geodeziji.
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2.3. Analiti¢ka geometrija u ravnini

Vektori. Pojam vektora. Zbrgjanje vektora. MnoZenje vektora realnim
brojem. Linearna kombinacija vektora. Linearna zavisnost i nezavisnost
vektora. Duljina vektora Formula za udaljenost tocaka u koordinathom
sustavu. Dijeljenje duZine u danom omjeru. Skalarni produkt vektora.
Okomitost vektora.

Eksplicitni, implicitni i segmentni oblik jednadzbe pravca. Kut dvaju
pravaca (okomitost i paralelnost). Udaljenost tocke od pravca. Simetrala kuta.
Minimum i maksimum polinoma f(x+y)=Ax+by+ C na konveksnom poligonu i
linearno programiranje.

Jednadzba kruznice. Kruznica odredena s tri to¢ke. Pregek pravca i
kruznice. Tangentai normala kruznice. Uvjet dodira pravcai kruznice.

Elipsa, hiperbola i parabola. Istostrana hiperbola. Tangenta i normala u
tocki elipse, hiperbole i parabole. Pojam krivulje 2. reda. Pregek pravca i
krivulje 2. reda.

Napomena 1.

Za prirodoslovno-matemati¢ku gimnaziju dodaju se joS ove teme
Parametarske jednadZzbe pravca. Pol i polara krivulje 2. reda. uvjet dodira
pravca i krivulje 2. reda. Pregek i kut krivulja 2. reda. Zajedni¢ke tangente.
Fokalna svojstva krivulja 2. reda. Direktrise i Papo-Boskovi¢eva definicija
krivulje 2. reda. Tranglacija koordinatnoga sustava s primjenom na krivulje 2.
reda. Tjemene jednadzbe. Osnovne konstrukcije u vezi s krivuljama 2. reda.

Napomena 2.

Za program prirodoslovno-matematicke gimnazije od 6 i 7 sati tjedno
dodaju se ove teme iz analiticke geometrije prostora: Koordinatni sustav E°.
Formule za udaljenost dviju to¢aka, za duljinu vektora i skalarni produkt.
Jednadzba sfere. Determinante drugoga i tre¢ega reda i linearni sustavi
jednadzbi. Vektorski i mjeSoviti produkt vektora. JednadZba ravnine.
Jednadzba pravca. Analiticka obrada medusobnih polozaja pravacai ravnina.

[11. Didakti¢ke upute

Matematika se, kao i druge znanosti, razvija i obogatuje novim
spozngjama. Stvaraju se nove matematicke teorije i otkrivaju novi pristupi u
rieSavanju problema. Nastava svakoga predmeta, pai matematike, u stanovitom
je zaostatku za razvojem suvremene znanosti i treba je povremeno uskladivati s
novim dostignu¢ima.
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U podljednjih ¢etvrt stoljeca svijet je zahvacen "valom modernizacije'. U
tome se pretjeralo, pa su se uskoro pojavile i posljedice. Pokazalo se, naime, da
se znanje usvajalo formalizirano te je dodlo do pada stvaral astva.

Stoga su mnoge zemlje tijekom zadnjih godina mijenjale svoje nastavne
programe. Ti su novi programi postali mnogo "neambiciozniji”, tj. prislo se
mnogo umjerenijoj modernizaciji s ciljem da se nade kompromis izmedu
tradicionalnih i suvremenih stgjalista u nastavi matematike.

Glavna je znatajka tih promjena u tome da se iz programa izbace preostali
sadrzgji za cije se uvodenje narazini srednje Skole nije raspolagalo dovoljnim
brojem konkretnih primjera kojima bi se shvatila svrha uvodenja. Osim toga,
dijelovi novih sadrzaja (relacije i ustroji) bili su neprimjereni moguénostima i
dobi ucenika.

Drugi vaZan trenutak u tim reformama je nastojanje da se u nastavu
matematike unesu sadrzaji, koji se danas primjenjuju i prijeko su potrebni
(algoritmi, linearno programiranje i statistika).

Tako su u mnogim zemljama izmijenjeni programi nastave matematike, a
izradeni su ha ovim nacelima:

1. program matematike u srednjoj 3koli treba dati osnovna znanja koja su
nuzna svim u¢enicima neovisno o izboru njihova budu¢eg zanimanja;

2. opseg, sadrzaj i metode nastave treba dovesti u najpovoljniji odnos s dobi
ucenika;

3. treba razvijati i produbljivati matematicko midjenje ucenika i
osposobljavati ih za osmidljavanje i rjeSavanje raznih prakti¢nih problema.
Program matematike za gimnazije izraden je u skladu s ovim natelima i

ciljevima nastave matematike. Pritom je uvazen linearno-spiralni n&cin

programiranja. Ta oblik programiranja osigurava neprekinutost ucenja
matematike, tj. znanja matematike stalno se proSiruju i prodobljuju.

U nastavi je potrebno primjenjivati dostignué¢a pedagogije, psihologije i
metodike nastave matematike te rabiti suvremenu nastavnu tehnologiju.

Tijekom pisanja ovog prirucnika Zavod za unapredivanje Skolstva dao je
okvirni plan i program matematike za opéu, jezi¢nu i Klasi¢cnu gimnaziju u
funkciji rastere¢enja ucenika, u kojem su navedeni ciljevi i zadaci za sva Cetiri
razreda. Ovdje navodimo dio tog materijalakoji se odnosi natreci razred.
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OKVIRNI PLAN | PROGRAM MATEMATIKE
ZA GIMNAZIJU (opéa, jeziénai klasiéna)
U FUNK CI1JI RASTERECENJA UCENIKA

Cilj:

Nastava matematike u gimnaziji omoguéava da ucenici usvoje
matematicko znanje potrebno za razumijevanje pojava i zakonitosti u prirodi i
drustvu, osposobljavaih za primjenu usvojenog znanja u prakticnom Zivotu i za
nastavak Skolovanja, i pridonosi svestranom razvitku njihove li¢nosti.

Zadaci:

— daucenici stjecu znanje potrebno za razumijevanje kvantitativnih odnosa i
zakonitosti u raznim pojavamau prirodi, drustvu i praktiénom zivotu,

— daucenici dobiju matematicka znanja neophodna za ukljuéivanje u svijet
rada, za nastavljanje obrazovanja i pracenje suvremenog znanstveno-
tehnoloskog razvoja;

— da ugenici postupno svladaju osnovne elemente matematickog jezika,
razvijgju sposobnost izraZzavanja matematickim jezikom, smisao za
pojmovno i apstraktno midljenjei logicko-deduktivno rasudivanje;

— da uenici usvajgiu metodu matematickog midljenja koje se ocituje u
preciznom formuliranju pojmova, logickom zakljucivanju i algoritamskom
rjeSavanju problema;

— daucenici razvijaju logicko midljenje, sposobnosti za pravilno rasudivanje
i zakljucivanje, matematicku intuiciju, mastu i stvaralacko matematicko
midljenje;

— da se kod ucenika razvija preciznost i konciznost u izraZavanju, te
urednost, istrajnost i sistemati¢nost u radu;

— daucenici shvate smisao definicije, teoremai dokaza u matematici;

— da ucenici razviju sposobnost upotrebljavanja poznatih metoda pri
rjeSavanju problema;

— da ugenici budu pripremljeni za nastavak Skolovanja, posebno u onim
znanostima u kojima matematikaima Siru primjenu;

— daucenici primjenjuju postignuto matematicko znanje u drugim Skolskim
predmetimai prakti¢nim zadacima, te da shvacaju matematiku kao koristan
i nuzan dio znanosti, tehnologijei kulture.
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2.

Zamisao izvedbenog programa
matematike u treéem razredu
opée, jezicnei klasiéne gimnazije

NASTAVNE CJELINE Broj
Nastavne jedinice sati

1. Trigonometrijskefunkcije 30

1. Trigonometrija pravokutnog trokuta (ponavljanje) 3

2. Kut (poopéenje pojmakuta) 1

3. Brojevnakruznica (pridruZivanje tocaka jedini¢ne kruznice realnim >
brojevima; mjera kuta u radijanima)

4. Trigonometrijske funkcije bilo kojeg kuta (poopéavanje pojmova
trigonometrijskih funkcija na bilo koji kut, odnosno bilo koji realni 3
broj i poopéavanje osnovnih odnosa izmedu trigonometrijskih
funkcija)

5. Parnost kosinusa, neparnost sinusa (formiranje pojmova parne i 1
neparne funkcije na primjerima trigonometrijskih funkcija)

6. Periodi¢nost trigonometrijskih funkcija (upoznavanje periodic¢nosti 1
kao vaznog svojstva trigonometrijskih funkcija)

7. Odredivanje vrijednosti trigonometrijskih funkcija (odredivanje
vrijednosti trigonometrijskih funkcija bilo kojeg kuta, odnosno 3

realnog broja; odredivanje argumenta iz zadane vrijednosti

trigonometrijske funkcije)
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Graficki prikazi trigonometrijskih funkcija (upoznavanje grafickih
prikaza osnovnih trigonometrijskih funkcija te funkcija oblika
f(x)=asin(bx+c), f(x)=acos(bx+c), f(x)=atgbx+c) i

f (x) = actg(bx+c))

Adicijske formule (upoznavanje adicijskih formula osnovnih
trigonometrijskih funkcija te iz njih izvedenih trigonometrijskih
funkcija dvostrukog kutai polovine kuta

10.

Neki odnosi medu trigonometrijskim funkcijama (pretvaranje broja
i razlike trigonometrijskih funkcija u umnozak, odnosno umnoska
u zbroj ili razliku; izrazavanje jedne osnovne trigonometrijske
funkcije pomoéu pojedinih od ostalih osnovnih trigonometrijskih

funkcija, odnosno pomocu funkcije tgg)

Prva pisana provjera znanja i analiza

11.

Trigonometrijske jednadZbe i nejednadzbe (rjeSavanje elemen-
tarnih trigonometrijskih jednadzbi, trigonometrijskih  jednadzbi
koje se svode na kvadratne jednadzbe, trigonometrijskih jednadZbi
oblika asinx+bcosx=c, odnosno oblika asin®x+bsinxcosx+
+ccos” x=0 i rjeSavanje trigonometrijskih jednadzbi rastavljenjem
na faktore; rjeSavanje  jednostavnijih  trigonometrijskih
nejednadzbi)

NEKE PRIMJENE TRIGONOMETRIJE

11

Primjene trigonometrije u planimetriji (primjene rjeSavanjem
pravokutnog trokuta; pouc¢ak o sinusima, pouc¢ak o kosinusu i
primjene tih poucaka)

Primjena trigonometrije u stereometriji, fizici, tehnici i geodeziji

Ponavljanje obradene trigonometrije radi usustavljivanja

Druga pisana provjera znanja i analiza

VEKTORI U RAVNINI

Osnovni pojmovi o0 vektorima (promatranje usmjerenih duzina kao
vektorai formiranje osnovnih pojmova o vektorima)

Racunanje s vektorima (graficko zbrajanje i oduzimanje vektora,
mnoZenje vektora realnim brojem te neka svojstva navedenih
operacija)
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11

Linearna zavisnost i nezavisnost vektora (linearna kombinacija

vektora, linearno zavisni i linearno nezavisni vektori) 1
Vektori u koordinatnom sustavu u ravnini (prikazivanje vektora s
pomocu njegovih koordinata, izraunavanje nhorme vektora, 3
Zbragjanje i oduzimanje vektora te mnoZenje brojem vektora zadanih
koordinatama)

Skalarni produkt vektora. Okomitost vektora (definiranje skalarnog
produkta dvaju vektora i njegova svojstva; odredivanje medusobno | 2
okomitih vektora pomocu njihovog skalarnog produkta)

Treca pisana provjera znanja i analiza 3
ANALITICKA GEOMETRIJA RAVNINE 40
Tocka i duZina (udaljenost dviju tocaka, dijeljenje duzine u 1
Zadanom omjeru)

Jednadzba pravca (jednadzba pravca zadanog dvjema tockama,
jednadzba pravca zadanog tockom i smjerom, eksplicitni, opéi, | 3
segmentni i normalni oblik jednadzbe pravca)

Udaljenost tocke od pravca (odredivanje udaljenosti tocke od 1
pravca primjenom normalnog oblika jednadzbe pravca)

Kut dvaju pravaca. Uvjet okomitosti i uvjet paralelnosti dvagu
prapravaca (izraZzavanje mjera kutova §to ih ¢ine dva pravca i 5
odredivanje usporednosti, odnosno okomitosti pomocu njihovih
koeficijenata smjera)

Jednadzba simetrale kuta dvaju pravaca (odredivanje jednadzbi
simetrala kutova Sto ih ¢ine dva pravca primjenom normalnog | 1
oblika jednadzbe pravca)

Cetvrta pisana provjera znanja i analiza 3
Jednadzba kruznice (opéa i centralna jednadzba kruznice, jednad-

N - ; ; 3
Zba kruznice odredene trima to¢kama)

Medusobni polozgj pravca i kruznice (odredivanje medusobnog 1
polozaja pravcai kruznice trazenjem njihovih zagjednickih to¢aka)
Jednadzba tangente i normale kruznice (jednadzba tangente u tocki
kruznice, jednadZba normale kruznice, jednadzba tangente iz tocke | 3
nakruznicu, uvjeti tangencijalnosti pravcai kruznice)

Peta pisana provjera znanja i analiza 3
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Elipsa. Jednadzba elipse (fokusi, osi, srediste, tjiemena, linearni i
numericki ekscentricitet te parametar elipse; osna jednadzba
elipse, konstrukcija tocaka elipse)

10.

Hiperbola. Jednadzba hiperbole (fokusi, srediste, konstrukcija
to¢aka hiperbole, tjemena, osi, linearni i numeric¢ki ekscentricitet
te parametar hiperbole; osna jednadzba hiperbole, asimptote
hiperbole, jednakostrani¢na hiperbola, crta hiperbole)

11.

Parabola. JednadZzba parabole (fokus, direktrisa, poluparametar,
tieme i os parabole; osna, odnosno tjemena jednadzba parabole,
crtanje parabole)

12.

Kruznica, €elipsa, parabola i hiperbola kao pregeci stoZaste
(konusne) plohe ravninom (pojam krivulje drugog reda, odnosno
drugog stupnja)

13.

Pravac i krivulje drugog reda (odredivanje medusobnog polozaja
pravca i krivulje drugog reda traZenjem njihovih zajednickih
toc¢aka, jednadzba tangente i normale u tocki elipse, hiperbole,
odnosno parabole)

Ponavljanje obradene analiticke geometrije radi usustavljivanja

OSNOVNO O LINEARNOM PROGRAMIRANJU

Uvod u problem (matematicko oblikovanje problema linearnog
programiranja)

Linearne nejednadzbe i sustavi linearnih nejednadzbi (odredivanje
poluravnina koje su rjeSenje linearnih nejednadzbi i konveksnih
skupovatocaka koji su rjeSenja sustava linearnih nejednadzbi)

Maksimiziranje (minimiziranje) linearnog polinoma uz zadane
uvjete (odredivanje minimuma i maksimuma linearnog polinoma
dviju varijabli na konveksnom poligonu)

RjeSenja u uvodu postavljenih problema (rjeSavanje problema
linearnog programiranja)

Sesta pisana provjera znanja i analiza

Ponavljanje cijelog gradiva radi njegova povezivanja i za-
pamdivanja

Ukupno nastavnih sati:

105






