DERIVACIJE: Plan učenja
Cilj ovih materijala I povezanih izvora je pomoći nastavnicima u planiranju njihovih lekcija omogućavajući postizanje ishoda učenja objavljenih u nastavnom planu i programu predmeta. Omogućuje nastavnicima osmisliti aktivnosti za učenike kojima će ih potaknuti na učenje. 
Izvori su odabrani iz projekta MareMathics I dostupni su na https://maremathics.pfst.hr/. 
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	Naziv jedinice
	Radni sati
	Priručnik

	Derivacije
	Predavanja: 380 min Vježbe: 585 min
	Cjelina 6. Derivacije
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DETALJAN OPIS:
Većina studenata prve godine teže shvaća i usvaja teške matematičke pojmove diferencijalnoga računa. Često je to zbog lošeg predznanja ili stoga što su ti pojmovi doista teški i nerijetko zahtijevaju matematičku i logičku zrelost. S obzirom na te poteškoće, u ovoj cjelini, pristupa se objašnjavanju gradiva tako da su prvo dani ciljani teorijski pojmovi, te se kroz riješene primjere uči studenta kako da samostalno riješi zadatke kao i da naučeno gradivo zna primjeniti pri rješavanju problemskih zadataka iz pomorstva.
Obrađeni su osnovni pojmovi o derivaciji funkcije; dana su pravila i tehnike deriviranja funkcije, s tim da je posebna pažnja posvećena primjeni derivacije u problemima tangente, normale, diferencijalu i u određivanju limesa funkcija. Nakon što je obrađena primjena derivacije u ispitivanju toka i u crtanju grafa funkcije, prikazana je primjena u pomorstvu.

CILJ: Usvajanje znanja i stjecanje vještina iz onih područja diferencijalnoga računa koja su nužna za praćenje nastavnih programa ostalih kolegija predviđenih nastavnim planom te za očekivanu primjenu u pomorskoj praksi. 
Ishodi učenja:
1. Znati definirati pojmove derivacije funkcije, limesa funkcije i diferencijala.
2. Primjenjivati jednostavnija i složenija pravila deriviranja pri rješavanju zadataka.
3. Znati derivirati složene, implicitno i parametarski zadane funkcije.
4. Objasniti koncept derivacije realne funkcije realne varijable te geometrijsku interpretaciju derivacije funkcije u točki.
5. Primjeniti derivaciju funkcije u pronalaženju lokalnih i globalnih ekstrema funkcije jedne varijable te točaka infleksije funkcije.
6. Analizirati tok elementarne funkcije upotrebom derivacija te skicirati njezin graf.

Prethodno znanje: skupovi i funkcije, nizovi i redovi, limes i neprekidnost funkcije
Ključne riječi ove cjeline: derivacije, primjene, granične vrijednosti funkcije, tangente i normale, grafovi
Odnos prema stvarnim pomorskim problemima: konstrukcija plovila (geometrijsko razmatranje), mehanika (problem brzine), meteorologija (vremenska prognoza - ekstremne vrijednosti mora), elektronika (grafički prikazi), nautika (određivanje udaljenosti, plovnost puta), … 


Sadržaj
1.	Derivacije
2. 	Tablica i pravila deriviranja elementarnih funkcija
3. 	Logaritamsko deriviranje
4. 	Derivacija implicitno zadane funkcije
5. 	Derivacija parametarski zadane funkcije
6. 	Tangenta i normala na graf funkcije
7. 	Primjena derivacija u određivanju limesa funkcija
8. 	Ispitivanje toka i crtanje grafa neprekidne realne funkcije
9. 	Vježbe
10. 	Praktične pimjene derivacija 
[bookmark: _GoBack]10.1. Povezane stope promjena
10.2. Problem optimizacije (minimum, maksimum)
Strategije procjene: 
Ocjenjivanje znanja studenata o diferencijalnom računu tijekom sata
Priručnik za nastavnike i digitalni izvori:
· Power point prezentacija za uvođenje diferencijalnog računa
· Videa
· Radni listovi 
· Korisne web stranice
https://maremathics.pfst.hr/index.php/2021/09/07/Derivacije/
https://www.geogebra.org/t/Derivacije
https://www.wolframalpha.com/examples/mathematics/Derivacije-and-analysis/derivatives
https://www.symbolab.com/solver/Derivacije-calculator
https://www.scribd.com/document/472305804/Derivacije-Volume-1-WEB-68M1Z5W-pdf
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	TIJEK LEKCIJE


	Vrijeme
	Redoslijed
	Sadržaj
	Aktivnosti nastavnika
	Aktivnosti studenata
	Točke za raspravu

	30 min

	Uvodna prezentacija 6.1
	Uvod u pojam derivacije
	Izlaganje pa postavljanje/odgovaranje na pitanja, motivacija,
Podsjećanje na glavne preduvjete
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja 
	

	110 min
	Prezentacija 6.2
Vježbe 1-6
	Tablica derivacija elementarnih funkcija i osnovna pravila deriviranja
	Izlaganje pa rasprava, motivacija,
Objašnjavanje zadataka,
Rasprava sa riješenim primjerima
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja, 
Rješavanje zadataka
	Primjena jednostavnih I složenih pravila derivacije pri rješavanju zadataka

	25 min
	Prezentacija 6.3
	Logaritamsko deriviranje
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Objašnjavanje zadataka
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja
	Postupak deriviranja kompleksno zadane funkcije

	70 min 
	Prezentacija 6.4
Vježba 7
	Derivacija implicitno zadane funkcije
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Objašnjavanje zadataka,
Rasprava sa riješenim primjerima
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja,
Rješavanje zadataka
	Izvedba derivacije implicitno zadane funkcije.

	70 min
	Prezentacija 6.5
Vježbe 8-12
	Derivacija parametarski zadane funkcije
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Objašnjavanje zadatka i korištenje videa
Grupni rad
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja,
Rješavanje zadataka
	Izvedba derivacije parametarski zadane funkcije. Na primjer, ako znamo parametrizaciju zadane krivulje, kako možemo izračunati nagib tangente na krivulju?

	115 min
	Prezentacija 6.6
Vježbe 13-20
	Tangenta i normala na graf funkcije
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Objašnjavanje zadataka,
Rasprava sa riješenim primjerima,
Grupni rad
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja,
Rješavanje zadataka
	Objasniti geometrijsku interpretaciju derivacije u točki.

	155 min

	Prezentacija 6.7
Vježbe 21-24
	Primjena derivacija u određivanju limesa funkcija
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Rješavanje primjera,
Objašnjavanje zadatka i korištenje videa
Grupni rad
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja,
Rješavanje zadataka
	L'Hospitalovo pravilo?

	180 min
	Prezentacija 6.8

	Ispitivanje toka i crtanje grafa neprekidne realne funkcije
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Rješavanje primjera,
Objašnjavanje zadatka i korištenje videa
Grupni rad
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja
	Analiza toka elementarne funkcije korištenjem derivacije i skiciranje njezina grafa.

	90 min

	Prezentacija 6.9 / Vježbe
	Vježbe
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Rasprava sa riješenim primjerima,
Grupni rad
	Postavljanje/odgovaranje na pitanja,
Rasprava,
Rješavanje zadataka
	Više primjera?

	90 min 

	Prezentacija 6.10

	Praktične primjene derivacija (povezane stope promjena i problem optimizacije)
	Izlaganje pa ispitivanje, motivacija,
Objašnjavanje zadataka,
Rasprava sa riješenim primjerima
	Aktivno slušanje i postavljanje/odgovaranje na pitanja,
Rasprava,
Rješavanje zadataka
	Derivacije se susreću u mnogim problemima u pomorstvu. Više primjera?

	30 min.
	Sažetak
	Ponavljanje
	Postavljanje problema, prisjećanje na savladano gradivo,
Rješavanje zadataka,
Vođenje studenata do zaključka,
Davanje domaćih zadaća,
Pomaganje studentima u rješavanju težih zadataka
	Aktivno slušanje i Rješavanje problemskih zadataka, 
Rasprava.
	Derivacije nam mogu pomoći u rješavanju mnogih stvarnih problema u pomorstvu.


PREDLOŽENE NASTAVNE STRATEGIJE, INPUTI I IZVORI
Lekcija: Derivacija

	Predavanje: 30 min 
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-1.pdf
Pojam derivacije postaje jasan uz pomoć primjera.
Studenti mogu koristiti stranicu (http://www.openstax.org/l/20_diffmicros) za ispitivanje grafova I određivanje tangente u točki
Cilj je omogućiti studentima ne samo prepoznavanje pojmova već znati ih I primijeniti u praktičnim primjerima iz života.

	
	

	Ciljevi učenja
	Do kraja lekcije, studenti bi trebali razumijeti značenje derivacije.
Prepoznati značenje tangente na krivulju u točki.
Izračunati nagib tangente.
Identificirati derivaciju kao granicu kvocijenta razlike.
Izračunati derivaciju zadane funkcije u točki.





Lekcija 2: Tablica derivacija elementarnih funkcija i osnovna pravila deriviranja

	Predavanje: 45 min Vježbe: 65 min

	Ploča
Lekcija 6 httpshttps:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-2.pdf
Vježbe 1-6 (Nastavnik bi trebao nekoliko puta naglasiti ili ponoviti neke detalje kako bi ih studenti lakše zapamtili. To će studentima olakšati samostalno rješavanje zadataka.)

	
	

	Ciljevi učenja
	Prepoznati I očitati derivaciju iz Tablice.
Definirati derivaciju zadane funkcije.
Primijeniti pravilo deriviranja zbroja i razlike na zadane funkcije I njihove kompozicije.
Primijeniti pravilo produkta na zadane funkcije I njihove kompozicije.
Koristiti pravilo kvocijenta na zadane funkcije I njihove kompozicije.
Primijeniti pravilo na funkcije s negativnim eksponentima.
Upotrijebiti I kombinirati pravila deriviranja da bi se pronašla derivacija polinoma ili racionalne funkcije.
Pronaći derivacije standardnih trigonometrijskih funkcija.
Prepoznati pravilo deriviranja kompozicije triju ili više funkcija.
Prepoznati I odrediti derivacije inverznih funkcija.




Lekcija 3: Logaritamsko deriviranje

	Predavanja: 25 min 
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-3.pdf
Lekcija vodi studente pružajući temeljnu uputu izvođenja derivacije logaritamsko zadane funkcije te kad je lakše taj način deriviranja primijeniti na zadanu složenu funkciju.

	
	

	Ciljevi učenja
	Pronaći derivacije eksponencijalnih funkcija.
Pronaći derivacije logaritamskih funkcija.
Prepoznati kad treba primijeniti naučeno pravilo I upotrijebiti pravilo za određivanje derivacije logaritamski zadane funkcije.




Lekcija 4: Derivacija implicitno zadane funkcije

	Predavanja: 25 min Vježbe: 45 min
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-4.pdf
U ovom odjeljku rješavamo probleme provođenjem derivacija implicitno zadanih funkcija (deriviramo po varijabli x I po varijabli y).
Pojam derivacije implicitno zadane funkcije postaje jasan uz pomoć primjera i vježbe 7.

	
	

	Ciljevi učenja
	Naći derivaciju implicitno zadane funkcije. 
Koristiti implicitnu derivaciju za određivanje jednadžbe tangentne linije.




Lekcija 5: Derivacija parametarski zadane funkcije

	Predavanje: 20 min Vježbe: 25 min
Video: 25 min
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-5.pdf
Naš sljedeći korak je naučiti kako derivirati parametarski zadanu funkciju. Na primjer, ako znamo parametrizaciju zadane krivulje, kako možemo izračunati nagib tangente na krivulju? Na kraju ove lekcije studenti bi to trebali znati.
Vježbe 8-12
Video “Derivacije” može pomoći… (vidi: https://maremathics.pfst.hr/?p=3542#derivatives).

	
	

	Ciljevi učenja
	Odrediti prve derivacije parametarski zadane funkcije.
Odrediti jednadžbe tangentnih pravaca na parametarske krivulje.
Pronaći brzinu u bilo kojem trenutku za kretanje duž zadane parametarske krivulje.





Lekcija 6: Tangenta i normala na graf funkcije

	Predavanje: 25 min Vježbe: 90 min
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-6.pdf
Vježbe 13-20 (Studenti ne bi trebali imati problema prilikomu učenja ove lekcije. Nastavnik bi, eventualno, trebao nekoliko puta naglasiti ili ponoviti neke detalje kako bi ih studenti lakše zapamtili. Studentima će to olakšati samostalno rješavanje vježbi.) 

	
	

	Ciljevi učenja
	Samostalno izračunati nagib te odrediti jednadžbu tangente i normale na krivulju u danoj točki koristeći derivacije.




Lekcija 7: Primjena derivacija u određivanju limesa funkcija

	Predavanja: 45 min Vježbe: 90 min
Video: 20 min
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-7.pdf
Vježbe 21-24 (U ovom odjeljku koristimo moćan alat za procjenu graničnih vrijednosti funkcija. Ovaj alat, poznat kao L´ Hôspitalovo pravilo, koristi derivacije za računanje granica. Ovim pravilom moći ćemo procijeniti mnoge granice koje još nismo uspjeli odrediti. Neodređene oblike zadanih funkcija moći ćemo izračunati I pokazati da granica ipak postoji te odrediti njezinu točnu vrijednost.)
Video “Neke primjene derivacija” može pomoći (vidi: https://maremathics.pfst.hr/?p=3542).

	
	

	Ciljevi učenja
	Prepoznati kada primijeniti L’Hôspitalovo pravilo.
Identificirati neodređene oblike te znati primijeniti L’Hôspitalovo pravilo kod određivanja graničnih vrijednosti zadanih funkcija.





Lekcija 8: Ispitivanje toka i crtanje grafa neprekidne realne funkcije

	Predavanje: 90 min Vježbe: 45 min
Video: 45 min
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-8.pdf
Nakon odslušanog predavanja, studenti proučavaju pdf dokument još jednom. Nakon toga ih nastavnik podijeli po grupama. Svaka grupa riješi nekoliko zadataka iz vježbi. Na kraju se zadaci uspoređuju I kontroliraju.
Video “Tok i graf funkcije” može pomoći (vidi: https://maremathics.pfst.hr/?p=3542#derivatives).

	
	

	Ciljevi učenja
	Objasniti kako predznak prve derivacije utječe na oblik grafa funkcije.
Odrediti kritične točke zadane funkcije.
Pronaći točke infleksije te upotrebom istih objasniti kako predznak druge derivacije utječe na oblik grafa funkcije.
Objasniti test konkavnosti za funkciju u otvorenom intervalu.
Objasniti odnos između funkcije i njezine prve i druge derivacije.
Navesti drugi test derivacije za lokalne ekstreme.
Izračunati granične vrijednosti zadane funkcije.
Prepoznati vertikalnu, horizontalnu i kosu asimptotu na grafu funkcije te ih znati nacrtati.
Procijeniti krajnje ponašanje funkcije kako se x povećava ili smanjuje bez ograničenja.
Analizirati funkciju i njezine derivacije kako bi se mogao nacrtati njezin graf.





Lekcija 9: Vježbe

	Vježbe: 90 min
	Ploča 
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-9.pdf
Nastavnik može podijeliti studente u grupe kako bi svaka grupa riješila jedan od zadataka iz vježbi. Ako studenti imaju poteškoća pri učenju, nastavnik može riješiti još nekoliko primjera.

	
	

	Ciljevi učenja
	Kombinirati pravila diferencijacije kako bi se pronašla derivacija polinoma ili racionalne funkcije.
Pravilno primijeniti pravilo lanca I pravila proizvoda/kvocijenta u kombinaciji kada su oba neophodna
Pronaći derivaciju trigonometrijskih, eksponencijalnih I logaritamskih funkcija.
Izračunati derivacije sinusa I kosinusa višeg reda.
Izračunati derivaciju inverznih funkcija.
Upotrijebiti logaritamsko deriviranje za određivanje derivacije funkcije.
Pronaći derivaciju kompozicije funkcija korištenjem pravila za implicitno deriviranje.
Pronaći derivaciju složene funkcije pomoću implicitnog i parametarskog deriviranja.
Koristiti eksplicitnu, implicitnu i parametarsku derivaciju za određivanje jednadžbe tangente I normale.
Identificirati neodređene oblike proizvedene kvocijentima, produktima, oduzimanjima I potencijama te, u svakom slučaju, znati primijeniti L’Hôspitalovo pravilo.
Analizirati funkciju i njezine derivacije kako bi se mogao nacrtati njezin graf.



Lekcija 10: Praktične primjene derivacija
10.1 Povezane stope promjena
10.2 Problem optimizacije (minimum, maksimum)
	Predavanje: 45 min
Vježbe: 45 min
	Ploča
Lekcija 6 https:// https://maremathics.pfst.hr/wp-content/uploads/2022/04/IO2-6-Derivacije-10.pdf
Infinitezimalni račun nam može pomoći riješiti mnoge probleme u stvarnom svijetu glede pomorstva. Ovdje proučavamo nekoliko primjera povezanih veličina koje se mijenjaju s vremenom I gledamo kako izračunati jednu stopu promjene s obzirom na drugu stopu promjene. Također, mnogi važni primijenjeni problemi u pomorstvu uključuju pronalaženje maksimalne Ili minimalne vrijednosti neke funkcije kao što su minimalno vrijeme za prevladavanje udaljenosti broda, maksimalna dobit, minimalni trošak za obavljanje zadatka, maksimalna snaga motora itd. Mnogi od ovih problema mogu se riješiti pronalaženjem odgovarajuće funkcije, a zatim korištenjem tehnika računanja za pronalaženje maksimalne ili minimalne potrebne vrijednosti. 

	
	

	Ciljevi učenja
	Odrediti novu vrijednost količine iz stare vrijednosti i iznose promjena.
Primijeniti stope promjene na pomak, brzinu i ubrzanje objekta koji se kreće duž ravne linije.
Izračunati prosječnu stopu promjene i objasniti kako se ona razlikuje od trenutne brzine promjene.
Upotrijebiti pravilo lanca da bi se pronašla brzina promjene jedne veličine koja ovisi o brzini promjene drugih veličina.
Pronaći odnose među izvedenicama u zadanom problemu.
Studenti razumiju kako se računica primjenjuje na njihove živote i svijet oko njih.



image3.emf
       


image4.emf
   


image1.png




image2.png
LS Co-funded by the
LS Erasmus+ Programme
[ of the European Union




