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Die Produktregel dynamisch entdecken
und mit Differenzialen begrinden
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Mit einem dynamischen GeoGebra Arbeitsblatt kon8ehtlerinnen und Schiler die Produktregel
handelnd entdecken und mit der Idee der lokalexalien Naherung selbst begriinden.

Die fundamentale Idee der Analysis fasst man ieraisatz zusammen: Der Graph ,jeder® Funktion
sieht lokal wie eine Gerade aus. Mit dem Funktioni&noskop erkennt man das sehr eindrucksvoll.
Deswegen lasst sich die Steigung m mit Differeerigdas sind fur Schiuler klitzekleine Differenzen)

als Quotientm=% .beliebig genau” berechnen. Daher heildt die Analggich ,Differentialrech-
nung“. Die Frage, wie sich die lokale lineare Naimgr des Produktes zweier Funktionen p=f*g aus
den linearen Naherungen der Faktoren f und g ergjiiptl durch die Produktregel (fg)'=fg'+f'g be-
antwortet. Abb. 1 visualisiert ihre Begriindung ilsmi, Abb. 2 symbolisch. Beide Begrindungen
kdnnen von Schulerinnen und Schilern gut nachvgdimonverden. Lernpsychologisch motivierender
ist aber ein handlungsorientierter Zugang, deiiteleckungindselbststandige Begrindumglaubt.

Das dynamische Arbeitsblatt aus der Kopiervorlagetnhierzu die Idee der lokalen Naherung und
des ,Rechnens mit Differentialen”. Dabei arbeitetmmm Gegensatz zu Abb. 1 und 2 direkt am ver-
trauten Funktionsgraphen. Das ist ein nicht zursntgitzender Vorteil. Der anschlieRende Wechsel
auf andere Darstellungsebenen (Abb. 1 und 2) kanB8idherung abrunden.

Da der Grenzwertbegriff (die tiefere Bedeutung ngbolégrrcl)) derzeit im Matheunterricht eine

hdchst untergeordnete Rolle spielt, macht es dus&ann, auf diese formale Notation ohne inhaltli-
che Verstandniseinbul3e zu verzichten und guten $3ews mit- zu arbeiten wie in Abb. 1 und 2.

Dr. Wolfgang Riemer, ZfsL Kéln, w.riemer@arcor.de
Grundungsmitglied des GeoGebra-Instituts Kéln-Bonn.
Reinhard Schmidt, ZfsL Engelskirchen, schmidt@maitve de
Leiter des GeoGebra-Instituts Kéln-Bonn.



Wolfgang Riemer — Reinhard Schmidt Die Produkteédynamisch

Die Produktregel

f hat der Stelle 4 den Funktionswert a=2

und die Steigung m=0,5.

g hat dort den Funktionswert b=3

und die Steigung n=1.

Das Produkt p=f*g hat dann an der Stelle 4
den Funktionswert a*b=6.

So ist das Produkt zweier Funktionen definiert.
Aber wie grof3 ist dort die Steigung s?

Sie lasst sich aus a, b, m und n berechnen.
Finden Sie heraus wie ...
und anschlie3end warum!

Abb. 1: Die Produktregel selbst entdecken

1 Entdecken

Variieren Sie die vier Parameter a=f(4) , b=g@=f'(4) und n=g’(4) systematisch und halten Sie
fest, wie sich s dabei verandert. Dokumentierer 8 Ergebnisse in einer Tabelle.

Driicken Sie s durch a, b, m und n mithilfe einesyBeaus: s = .... .

2 Kontrollieren
Wenn lhre Entdeckung stimmt, enthalt sie die Faktgel (c*f)’=c*f’ fir einen konstanten Faktor c
als Spezialfall. Erlautern und begriinden Sie!

3 Begrinden an einem Spezialfa

Nehmen Sie an:

- fist eine lineare Funktion, deren Graph durcgh)&erlauft und die Steigung m hat

- g ist eine lineare Funktion, deren Graph durgh)(derlauft und die Steigung n besitzt.

Diese Annahmen machen Sinn, denn Sie wissen: Jedeién sieht lokal wie eine Gerade aus.
Zeichnen Sie die Graphen von f und g mithilfe eiResktionsterms in das GeoGebra Arbeitsblatt -
und auch das Produkt p=f*g. Beschreiben Sie in ¥hrivas sie sehen — und kontrollieren Sie lhre
Endeckung aus 1 rechnerisch.

4 Begrinden allgemein

Wenn man in Abb. 1 von der Stelle 4 um h=0,01 rrachts geht, wachst

- fvon 2 auf 2+mh

- g von 3 auf 3+n*h und

- p=f*g von 6 auf (2+mh)(3+nh)=6+(3*n+2*m)h+mnh2.

Erlautern Sie in eigenen Worten, warum diese Umémgndie Entdeckung aus 1 begrindet.

Verallgemeinern Sie ... und formulieren Sie eine Reage Ableiten von Produktfunktionen.




