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Abstract: Within the project of "Supporting teaching mattegics 2. QUADRATIC INEQUALITIES — CASE STUDY
at the Technical School based on modern informagohnology",

which is carried out in cooperation between Gro@ampany and Before they begin, it is important for the teacher
Lodz University of Technology, we have producedaining answer himself the question:
materials in Mathematics. In this article we wiltepent the - Are you prepared?

possibility of how to use the training in the flggh method. We will

o ’ Have there ever been any models like this in
also present the case study of the training modQeadratic

teaching process?

i lities". s
nequatties - How students prepare themselves individually for
the "Quadratic inequalities" Module?
e The student gets acquainted with the definition of
Keywords: flipped classroom, e-learning, teaching of mathémat quadratic inequality (fig. 1)
1. INTRODUCTION
Nierownosci kwadratowe - wprowadzenie v

The idea of a flipped classroom assumes that th
students learn individually assisted by multimeciiaterials

given by the teaCher before the proper C|aSS€Sin§)Uhe Nierownoscig kwadratowg nazywamy kazdg nierownosc, ktorg po uporzadkowaniu
classes the students get the answers to all thstigng from BoEnaZapiRac Wostac!
the teacher. If it is possible, it is important fbe student to lub ax’+by+e<()
keep asynchronous contact with the teacher duriisg h Wb actbrte<l
individual work. (see example "Mathematical EmemeE- W axtbytes0

- : »” byt =0
services Project”), [1-3]. _ . orhet el —

During classes the students learn mainly by askin o )

. . . . Jest to zatem nieréwnos¢, po ktdrego lewej stronie znajduje sie funkcja kwadratowa
questions, analyzing a variety of examples as aslbosing )i 2 pbeawe] BT

hypotheses and building other strategies of saiatio

Certainly the success of the teaching process thith
use of the flipped classroom method depends on rhaesh
the students get involved. The method will nevewprto be
successful if the students will be little interekia a given
topic.

In the next paragraph we will suggest how to uge th
created training materials in teaching practicehinitthe
flipped classroom method.

NerRom=AR
Rt

Figure 1 - The definition of quadratic inequality



* The system checks if the student has understood e The student gets acquainted with the method of sglvi
content of the definition. the quadratic inequality by examples.

The student gets a few inequalities in turn andtbas They consider two examples of inequality with an
answer the question if they are quadratic ineqealifig. 2). jntuitive solution and geometric interpretatiorgéi 4, 5).

Nieréwnosci kwadratowe - wprowadzenie

Czy nieréwno$é Nierownosci kwadratowe — wprowadzenie - geometrycznie

xH+5x-322

et 9
jest nierownoscig kwadratowg? Przyklad

Rozwazmy nieréwnosc kwadratowa
m m ’
x-2r-8=0

Wykres lewej strony nierownosci ma postac:

NerRomaR

wew.gromar.eu

Figure 2 - Verification of definition understanding h; NeromarR

www.gromar.eu

Figure 4 - Quadratic inequality - example - part 1
e The student gets a full justification why the indlifyas

or is not quadraticl Nieréwnosci kwadratowe - wprowadzenie - geometrycznie
There appears a justification in the case of thiet rig e B A
well as the wrong answer. It gives an opportunity t sl A
. . . Wykres lewej strony nierownosci ma postac:
establish the understanding of the definition (8j. Rl riochunoi - Be=g 0 pyiamy e, Ky parabila

lezy POWYZEJ osi OX (patrz czerwona czes$¢ wykresu)
Jak widzimy na wykresie odpowiada to argumentom z przedziatu

zaznaczonego na zielono, czyli dla x€ (~09,-2> U <4,+0) L T

Odpowiedz T
Nierdwnosé x*-2x-8==(0 jest spetniona dla x €(-09,-2> U <4;+00) |
Nieréwnosci kwadratowe - wprowadzenie T
Uwaga T
Zauwazmy, ze INTERESUJA nas rowniez punkly lezgce na ‘__
przecieciu wykresu z osig OX, bo tam wartos¢ funkcii jest ROWNA ! )
Czy nierownosc zero, a rozwazana nierdwnosc jest NIE ostra (pytamy, kiedy s
Y +5=3=2 wartoéci po lewej stronie nierownosci sg wigksze badz ROWNE
ZERO (,=11")).

jest nierownoscig kwadratowg?

TAK : NeromAR
Oczywiscie! it
x’+5x-322 JEST nieréwnoscig kwadratowa, bo po uporzadkowaniu daje sie zapisa¢ Figure 5- Quadratic inequality - examp|e _ part 2

w postaci x”+35x-5= () (po uporzadkowaniu x° NIE znika).

Czy jest to nieréwnosc m czy m ?

e Taking the examples into consideration, the student
given an algorithm of solving quadratic inequatitiét
results from generalized observations made by the
student while analyzing the previously presented
examples. The algorithm is created, so to say oint fof
the student's eyes (figs. 6, 7).

. NerRomaR
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Figure 3 - Justification of fulfillment / lack o@iffilled conditions of
the definition
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Nierownosci kwadratowe — wprowadzenie - geometrycznie

Z powyzszych rozwazan wynika, Ze rozwiagzujac nieréwnesc kwadratowg mozemy stosowac np.
nastepujacy algorytm:
1. Porzgdkujemy nierownosc zostawiajge po prawej stronie 0.

2. Szukamy miejsc zerowych funkeji kwadratowej znajdujgcej sie po lewej stronie nieréwnosci
(oile istnieja) — czyli rozwigzujemy odpowiednie réwnanie kwadratowe (szczegdtowe uwagi
na ten temat w module dotyczacym réwnan kwadratowych).

3. Szkicujemy parabole uwzgledniajac informacje o ewentualnych migjscach zerowych (punkty
przeciecia z osig OX) i znaku wspétczynnika a (,usmiechnigta” badZ ,smutna”).

4. Na podstawie szkicu wykresu odczytujemy, kiedy nieréwnosc jest spefniona.

. Nemoman

www.gromar.eu

Figure 6 - Algorithm of solving quadratic inequig — part 1

Nierownosci kwadratowe — wprowadzenie - geometrycznie

Jezeli rozwigzujemy nierownosc:
o gx’+hxte<()

Jezeli rozwigzujemy nierownosc:

o ax’thxte>0
to patrzymy, kiedy (dla jakich argumentow)
parabola lezy POWYZEJ osi OX.

to patrzymy, kiedy (dla jakich argumentéw)
parabola lezy PONIZEJ osi OX

W przypadku odpowiednich nierdwnosci nieostrych interesuja nas dodatkowo argumenty, dla
ktorych parabola ma punkty wspéine z osig OX.

Dalej rozwazymy to rozwigzujgc w podany sposéb kilka nieréwnosci. Pamigtaj, aby wczesniej
zapoznac si¢ z modutem dotyczgcym rozwigzywania rownan kwadratowych.

- NerRomaR
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Figure 7 - Algorithm of solving quadratic inequig — part 2

Nieréwnosci kwadratowe — rozwiazywanie — najprostsze przypadki

Zadanie
Rozwiaz nieréwnos¢ kwadratowg
-16x+24x<9
Rozwigzanie
1. Porzadkowanie
1607 +24x-9<()
2. Miejsca zerowe funkcji kwadratowej znajdujacej sie po lewej stronie nieréwnosci (o ile istnieja)
Jx)=-16x"+24x-9
fix)=0
-16x7+24x-9=0
A=(24)"-4+(-16)+(-9)=0
U 2e(-16) 4

- Neromar
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Figure 8 - Quadratic inequality - task with a smint- part 1

The geometric interpretation is a very important
element of solving a quadratic inequality (fig. 9).

Nieréwnosci = igzywanie — najp przypadki
3. Szkic wykresu
+ g=-16<() zatem parabola ,smutna’,
* miejsca zerowe: x= -Kl
Wystarczy szkic wykresu pokazujgcy jak parabola jest 3

usytuowana wzgledem osi OX

- Neromam

W gromar.eu

* The student moves on to analyzing the solutions of Figyre 9 - Quadratic inequality - task with a giln - part 2
subsequent quadratic inequalities based on thengive
algorithm.

The student can use a few tasks with complete The student reads the solution of the task on tisésba
solutions strictly according to the previously ¢esh of the geometric interpretation. We boil the answeeithe
algorithm. The tasks are ordered by level of diffigufrom  question "When is the inequality fulfilled?" dowo the
the easiest to the most difficult ones. The padicu answer to the question " When the graph of thetian is
elements of the solutions appear subsequenthhéostudent on the left of the inequality and lies respectivalyove or
to give him a chance of individual analysis (fig. 8 below OX axis (the straight line described by tightrhand

side of the inequality)”. The relevant part of theph is
highlighted in red. The appropriate set of argumentise
solution of the inequality - is drawn in green (fid).
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Nieréwnosci kwadratowe - iazywanie — najprostsze przypadki Nierownosci kwadratowe — rozwiazywanie — najprostsze przypadki

Zadanie
3. Szkic wykresu Dana jest nierownos¢ kwadratowa

+ @=-16<() zatem parabola ,smutna”, 4-12x20
* miejsca zerowe; x= 4_; lle miejsc zerowych posiada funkcja kwadrawwa‘/(r) znajdujaca sig po lewej stronie nierwnosci?

Wystarczy szkic wykresu pokazujacy jak parabola jest 3
usytuowana wzgledem osi OX 4 —uwidoiel
b " Migjsca zerowe funkeji /{x) to: Ouzywmue.

4. Odczytanie rozwiazania z wykresu ? : X x= D X D SPRAwDi

Rozwigzujgc nieréwnosé -16x’+24x-9<0 pytamy wiec,
kiedy parabola lezy PONIZEJ osi OX (patrz czerwona czesc
wykresu).

Odpowiada to wszystkim argumentom rzeczywistym za wyjatkiem

P

T4

Odpowiedz L "
Nierownosé -16x’+24x9<0 jest spelniona dla x E(—Dc;j’} U(j’; +00)

Nemoman

Www.gromar.eu

 NeromAR
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Figure 10 - Quadratic inequality - task with a siolo - part 3 Figure 12 - Quadratic inequality — task for indivad work part 2

« The student moves on to the final stage: the system It is important to recognize the shape of the paleb
checks if the realized material has been mastered. being the graph of the quadratic function in point.

The verification of the knowledge and skills does no  In the end, the student must choose the right answe
only boil down to marking the given answer. Firte The system suggests four options:
student must determine how many zeros the funciibigh

is located on the left of the ordered quadratigjirsity has the whole set of real numbers;

(fig. 11). - the range, whose limits are the previously found
zeros;
- the sum of ranges whose proper limits are
stenvalies el ke appropriate zeros;
Zadanie - empty set.
i e Hi20 The correctness of each given answer - especially
U misiee “’V“P““HH&'W" meresl? solving the inequality - is verified by the systéfig. 13).

Nierownosci kwadratowe — rozwigzywanie — najprostsze przypadki

Zadanie
Dana jest nierownos¢ kwadratowa

42 12x=0

lle miejsc zerowych posiada funkeja kwadratuwaﬁ\) znajdujaca sie po lewej stronie nieréwnosci?

| NeramaR
E il

W Oczywiscie!
Miejsca zerowe funkeji f{x) to:
Qczywiscie!
F|gure 11 f— Quadrat'c |nequal|ty -_ ta_sk for |ndw Work part 1 Wskaz szkic wykresu funkcji kwadratowej znajdujacej sig po lewej stronie nierownosci

E R :g»m'x
Oczywiscie!

Nierownosé 4x°—12x=>() jest speiniona dla

Next, the student must give what zeros the funation :
,rE{'.Ou;0> U<3+00)

the left of the inequality has (provided they h&wend any) Oczywisciel
(fig.12).  Neromer .

wwwgremar.eu

Figure 13 - quadratic inequality — task for indivéd work — part 3

The system of reporting on the platform allows for
tracking the students activities and, particularhgnitoring
their activities when they are solving evaluatiaskis. The
tasks for individual work which are included in the
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evaluation part of the module and, therefore, can h. BIBLIOGRAPHY

successfully used as homework.

3. CONCLUSIONS

The omnipresent revolution of ICT has tremendously

affected education. Computers and the Internetwadely

available, which results in rapid development ofwne

methods and forms of teaching. E-learning, whichamse
computer-aided distance learning, is gaining maow raore
popularity. The e-learning platform made by Gronmra
typical tool for distance learning. It has manydtions: to
manage the participants of the trainings, run thats;
forum, provide didactic materials, carry out sywetc. The
material prepared for learning Mathematics put bis t

platform enables the students to use modern lagrnin

methods such as flipped classroom and many others.
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METODA ODWROCONEJ KLASY - STUDIUM PRZYPADKU

W ramach projektu ,Wspomaganie nauczania matematyKrechnikum w oparciu o nowoczesne technologie
informacyjne” realizowanego w partnerstwie przean§i Gromar i Politechnii £6dzks zostaty wytworzone materialy
szkoleniowe z matematyki. W artykule przedstawiamgliwos¢ wykorzystania szkofedo metody odwrdconej klasy. Idea
odwréconej klasy polega na tyme uczniowie ucg sie samodzielnie z materiatdbw multimedialnych wskazdnyrzez
nauczyciela. Podczas zajuczniowie uzyskuj od nauczyciela odpowiedzi na wszystkie pytaniéli st taka maliwos¢,
to warto, aby uczedodatkowo podczas samodzielnej pracy miatlimms¢ asynchronicznej komunikacji z wyktadoave

Oczywiscie, powodzenie procesu nauczania z zastosowanietodsn odwrdoconej klasy zate przede wszystkim od
duzego zaangawania s ucznidw. Multimedialny i interaktywny charakterzggotowanych materialtéw na pewno wplywa

korzystnie na zainteresowanie uczniow tematgkcii.

Prezentujemy studium przypadku dla modutu szkoleego ,Nieréwndci kwadratowe”. Jest to propozycjaygia
wytworzonych materiatdbw szkoleniowych w praktycekamnej w modelu odwréconej klasy. Oprocz wiagriosamych
materiatéw istotn praktyczn role odgrywaj rowniez funkcjonalndci platformy e-learningowej, w kontééie ktérej g one

osadzone.

Stowa kluczowe:odwrécona klasa, e-learning, dydaktyka matematyki.
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