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Введение
Одной из ключевых характеристик числа считается  его абсолютная величина, или модуль. В программе школьной математики понятие модуля встречается довольно часто, однако на изучение задач, содержащих знак абсолютной величины, не выделяется много времени. В 6 классе изучают понятие модуля как расстояние от начала координат до точки на числовой прямой. В 8 классе рассматривают преобразования графиков функций, содержащих абсолютные значения, а в старших классах — применение понятия модуля используется в контексте степенных функций.
В результате, к окончанию школы у учеников зачастую не формируется четкое понимание модуля, его свойств и методов решения уравнений, связанных с ним. Это приводит к затруднениям при выполнении заданий повышенной сложности из второй части ЕГЭ, где присутствует абсолютная величина числа. Решение подобных задач требует навыков выполнения алгебраических преобразований  и высокой логической культуры, а также хорошей техники исследования. Умение решать уравнения с модулем, а также строить графики функций со знаком абсолютной величины, является необходимым для любого ученика, который стремится успешно справляться с заданиями на математических конкурсах и олимпиадах, а также качественно подготовиться к поступлению в ВУЗы. Кроме того, это действенный способ для закрепления методов решения и свойств других видов уравнений: квадратных, показательных, линейных и т.д. Чтобы расширить свои знания о модуле, научиться решать различные виды уравнений с модулем, мы решили написать исследовательскую работу на тему: «Решение уравнений, содержащих переменную под знаком абсолютной величины».
Актуальность исследования связана с необходимостью углубленного изучения понятия модуля и его свойств, а также  различных методов решения уравнений, содержащих переменную под знаком абсолютной величины, может помочь  систематизировать свои знания и научиться применять их на практике. Особенно важно для выпускников глубоко разобраться в этой теме, ведь она широко используется в курсах высшей математики, физики и технических наук, а также встречается в заданиях повышенной сложности ЕГЭ и математических конкурсов. 
Проблема заключается в том, что программой школьного курса не предусмотрены глубокое погружение в тему,  обобщение и систематизация знаний о решении уравнений с модулем.
Объектом нашего исследования являются уравнения, содержащие переменную под знаком абсолютной величины.
В качестве предмета исследования некоторые методы решения уравнений, содержащих переменную под знаком модуля.
Мы предполагаем, что классификация уравнений в зависимости от их типа упростит решение этих задач и позволит определить наиболее эффективные методы. Это  предположение и служит  гипотезой нашего исследования.
Цель нашего исследования заключается в изучении различных способов решения уравнений со знаком абсолютной величины.
Для достижения поставленной цели мы определили следующие задачи исследования:
1) изучить   теоретические основы, связанные с понятием модуля,  геометрической интерпретацией модуля, свойствами модуля. Научиться строить график функции вида y=|х| и исследовать  его свойства.
2) освоить основные методы решения уравнений с абсолютной величиной;
3) разработать практическую памятку для старшеклассников по решению уравнений с модулем, которая будет служить тематическим справочником,  источником  дополнительных  сведений, углубляющих школьный курс математики.
Практическая значимость исследования заключается в углублении и расширении знаний о модуле числа и методах решения уравнений  с абсолютной величиной. Это поможет подготовиться к государственной итоговой аттестации и единому государственному экзамену, где задания такого типа встречаются регулярно, как в базовой части, так и в заданиях повышенной и высокой сложности.  Кроме того, это помогает эффективно повторять и закреплять знания о других типах уравнений и методах их решения, формируя комплексный подход к математическим задачам.
Новизна исследования заключается в систематизации приемов решения уравнений, содержащих переменную под знаком модуля, так как в традиционной литературе учебного типа отсутствует описание методов и алгоритмов, которые бы способствовали более эффективному решению зданий этого вида.
Для достижения поставленных задач нами были использованы следующие методы исследования:
1) теоретические: изучение и анализ научно-теоретической литературы по теме работы;
2)  эмпирические: провести анализ различных способов решения уравнений, содержащих знак модуля.














Глава I. Основные теоретическое сведения, необходимые при решении  уравнений, содержащих знак модуля
1.1. Понятие модуля числа
Термин "модуль" был впервые введён английским математиком и философом Роджером Котсом, учеником знаменитого Исаака Ньютона. Великий немецкий физик и математик Готфрид Лейбниц также использовал концепцию модуля в своих работах, обозначая его как mol x. Однако современное и широко признанное определение модуля как абсолютной величины было предложено в 1841 году видным немецким математиком Карлом Вейерштрассом. В начале XIX века ученые Арган и Коши адаптировали это понятие для комплексных чисел. В настоящее время функция вычисления модуля включена в перечень стандартных функций благодаря своей простоте. 
Модуль является многогранным понятием, которое обладает множеством значений и используется в самых разных сферах. В контексте программирования модуль представляет собой самостоятельный элемент программы, обладающий определёнными функциями и возможностями. В физике термин модуль применяется для представления величин, не учитывающих направления их действия. В архитектурном проектировании модуль служит базовой единицей измерения, установленной для конкретного сооружения. В технике этот термин охватывает широкий спектр значений и коэффициентов, например, модуль упругости и модуль сцепления, используемые для различных нужд.
В задачах, связанных с неравенствами, часто рассматриваются такие величины, как масса, объем и похожие параметры, а также модули или абсолютные значения математических объектов, включая действительные и комплексные числа, векторы. Все эти величины представляют собой неотрицательные числа. Например, если мы определим выигрыши как положительные числа, а проигрыши — как отрицательные, то будет уместно сказать, что проигрыш в три доллара больше, чем проигрыш в два доллара, несмотря на то, что число -5 меньше, чем -3. При этом подразумевается, что абсолютная величина числа -5 превосходит абсолютную величину числа -3.
В математике модуль действительного числа а равен самому числу, если а –     положительное, и противоположному числу, если а – отрицательное. Озвученное определение модуля числа часто записывают в следующем виде:
1.2. [image: ]Геометрическая интерпретация модуля
[image: ]В 6 классе математики модуль определяется как расстояние от начала координат до точки на числовой прямой, которая соответствует данному числу. Таким образом, модуль не может быть отрицательным.
Расстояние от начала отсчета до точки с положительной координатой равно самому числу. Нулю соответствует начало отсчета, поэтому расстояние от начала отсчета до точки с координатой 0 равно нулю. Расстояние от начала отсчета до точки с отрицательной координатой равно числу, противоположному координате данной точки, так как равно расстоянию от начала координат до точки с координатой, противоположной исходной. Например, |10| = 10 и |- 5 |= 5, так как расстояние от точек с координатами 5 и -5 до начала отсчета равно 5.
1.3. Свойства модуля
Рассмотрим основные свойства модуля: 
1. Модуль действительного числа есть неотрицательное число: |а|≥0.
2. Модули противоположных чисел равны: |а|=|-а|.
3. Модуль произведения двух или более множителей равен произведению модулей этих чисел: |аb|=|a•b|.
4. Модуль частного двух чисел равен частному модулей этих чисел 
5. Квадратный корень из квадрата числа равен модулю этого числа (справедливо для корня любой честной степени).
6. Квадрат модуля числа равен квадрату этого числа (справедливо для любой четной степени).
7. Модуль разности двух чисел не меньше разности модулей этих чисел: |а-b|≥|a|-|b|.
8. Модуль суммы двух слагаемых не больше суммы модулей этих чисел: |a+b| ≤|a|+|b|.
9. Каждое действительное число а не больше своего модуля и не меньше числа, противоположного модулю, т.е. каждое действительное число а удовлетворяет неравенству: -|a|≤a≤|a|.
10. Модуль разности модулей двух чисел не больше модуля разности этих чисел: ||a|-|b||≤|a-b|.
11. Модуль разности двух чисел равен расстоянию между точками числовой прямой, изображающими эти числа: |a-d|=p(a,b).Из этого свойства следует важное равенство: |а-b|=|b-a|.В частности |а|=|-а|.
12. Сумма модулей равно нулю тогда и только тогда, когда каждое число равно нулю.
13. Если число а > 0 и число х удовлетворяет неравенству -а ≤x≤а, то модуль числа х удовлетворяет неравенству |х |≤а. Если | х | ≤ а, то справедливо неравенство -a ≤ x ≤ a
14. Если число а ≥ 0 и для числа х справедливо одно из неравенств х ≥ а или х ≤-а, то модуль числа х удовлетворяет неравенству х ≥ а. Каждое число х, удовлетворяющее неравенству | х |≥ а, удовлетворяет одному из неравенств х ≥ а или x ≤-а.

1.4. График и свойства  функции с модулем
Перед тем, как перейти к  преобразованию графиков каких-либо сложных функций, содержащих модуль, рассмотрим построение  графика функции у =|х|. Для начала раскроем знак модуля согласно его определению:
[image: ][image: ]Тогда график f(x)=|x| совпадает с прямой у = х для х≥0 (в правой полуплоскости) и с прямой у = -х для х <0 (в левой полуплоскости). В конечном итоге  мы получаем прямой угол с вершиной в начале координат, лучи которого симметричны относительно оси ординат Y. 
Свойства графика f(x)=|x|:
1) Область значений D(f)=( −∞,+∞).
2) Область значений E(f)=[0, +∞).
3)  Нули функции: ƒ(х)= 0 при х = 0.
4)  Промежутки возрастания и убывания функции: на промежутке   [0,+∞) функции  ƒ(х)= |х| возрастает, на промежутке    (−∞, 0] –   убывает.
5)  Функция четная, т.к. |- х | = | х |,график симметричен относительно оси  ординат.
Рассмотрим  преобразования графиков некоторых функций, содержащих модуль.
1. y= |f(x)| - часть графика, расположенная выше оси абсцисс, сохраняется, а часть графика, расположенная ниже оси абсцисс, отображается симметрично относительно нее;
2. y=f(|x|) - часть графика, расположенная правее оси ординат, сохраняется, а часть графика, расположенная левее оси ординат, заменяется на симметричную правой части;
3. |у| = f (x) - часть графика, расположенная выше оси абсцисс, сохраняется, а часть графика, расположенная ниже оси абсцисс, заменяется на симметричную верхней части.
Пример: построим график функции  
При х<0 функция выглядит так  . Парабола с ветвями, направленными вверх (а>0), и вершиной с координатами х=-2, у=-4, которая пересекает ось Ох в точках 0 и -4,  является графиком этой функции.
[image: ]При  функции выглядит так . Парабола с ветвями, направленными вверх (а>0), и вершиной с координатами х=3, у=-9, которая пересекает ось Ох в точках 0 и 6. Построим графики для х<0 и .





Глава II. Методы решения уравнений, содержащих знак модуля
            При решении уравнений со знаком модуля нужно разделить область допустимых значений уравнения на интервалы, где выражения, стоящие под знаком абсолютной величины, сохраняют знак. Затем на каждом множестве записать уравнение без знака модуля и решить его на этом множестве. Объединение решений, найденных на всех интервалах — частях области допустимых значений уравнения, представляет собой множеством всех его решений.
2.1. Решение уравнений вида f(|x|)=g(x)
[image: ]Простейшими уравнениями с модулями являются уравнения вида f(|x|)=g(x), где f(x) и g(x) — некоторые функции. Для того чтобы решить уравнение этого вида, нужно найти решения уравнения f(x)=g(x), которые принадлежат множеству  , а потом решить уравнение f(-x)=g(x) на множестве х<0; объединение множеств решений, которые мы нашли, и составляет множество всех решений исходного уравнения. Данное уравнение равносильно совокупности следующих систем: 
[image: ]Пример 1. Решить уравнение 
Решение. Данное уравнение равносильно совокупности систем:
Решаем полученные уравнения, находим корни. Проверкой убеждаемся, что полученные корни 2, 3, -2, -3 является множеством  решений совокупности систем. Таким образом, множество всех решений первоначального уравнения состоит из этих чисел: -3, -2, 2, 3.
Ответ: -3, -2, 2, 3.
2.2. Решение уравнений вида |f(x)|=a
[image: ]Уравнение вида |f(x)|=a, где а — действительное число, а |f(x)| — произвольная  функция, имеет такие исходы: если а<0, то уравнение корней не имеет; если а=0, то уравнение равносильно f(x)=0; если  а>0, то уравнение равносильно совокупности:
Рассмотрим решение заданий данного вида.
Пример 1. Решить уравнение |x-9|=-7.
Решение. Видим, что а<0 (-7<0), следовательно, уравнение  корней не имеет.
Ответ: нет корней.
Пример 2. Решить  уравнение 
Решение. Раз а=0, то  
Ответ: -1;1.
Пример 3. Решить уравнение 
Решение. Заметим, что а>0, значит уравнение равносильно совокупности                                       
Обозначим уравнение ||х-1|-2|-3=2 первым, а уравнение  ||х-1|-2|-3=-2 вторым и решим последовательно. При решении уравнения, содержащее модуль внутри модуля, необходимо сначала избавиться от внутренних модулей, а затем в полученных уравнениях раскрыть оставшиеся модули. Для этого нужно найти значения переменной, при которых выражения внутри модуля обращаются в нуль, и разбить область допустимых значений уравнения на промежутки, где выражение сохраняет знак. Затем на каждом промежутке уравнение решается без внутреннего модуля, и полученные решения объединяются для получения общего решения исходного уравнения.
Решение первого уравнения:
 



Решение второго уравнения:







Объединение множеств корней этих уравнений, то есть множество, состоящее из -6, -2, 0, 2, 4, 8, является множеством корней заданного уравнения.
Ответ: -6; -2; 0; 2; 4; 8.
Заметим, что уравнение |f(x)|=a равносильно уравнению , где а
2.3. Решение уравнений вида |f(x)|=g(x)
[image: ]        Уравнения вида |f(x)|=g(x), где f(x) и g(x) — некоторые функции, имеют два способа решения. Первый чаще всего используется в том случае, если функция g(x) проще, чем f(x).Тогда решение уравнения сводится к решению совокупности уравнений и проверке неравенства для найденных значений х :
[image: ]Действительно: если g(x)<0, то уравнение |f(x)|=g(x) не имеет корней; если g(x),то, где  , уравнение имеет вид f(x)=g(x), а, где f(x)<0, уравнение имеет вид -f(x)=g(x).   Второй способ применяется, если функция f(x) проще, чем g(x), тогда уравнение |f(x)|=g(x) равносильно совокупности систем:
Действительно: если f(x), то |f(x)|=f(x), и тогда |f(x)|=g(x) равносильно f(x)=g(x); если f(x)<0, то |f(x)|=-f(x), а тогда |f(x)|=g(x) равносильно -f(x)=g(x)   При этом не следует решать неравенства, а нужно подставить в них полученные решения уравнений.
Замечания:
1. Можно решить уравнения f(x)=g(x) и f(x)=-g(x) и корни каждого из них подставить в исходное уравнения для проверки;
2. Уравнение |f(x)|=g(x) бывает удобно свести к уравнению 
Пример 1. Решить  уравнение 
[image: ]Решение. Заметим, что f(x) проще, чем g(x), применим второй способ и решим уравнение:
Объединение множества  корней совокупности систем, состоящее из   составляет множество решений исходного уравнения.
Ответ: 
Пример 2. Решить уравнение 
Решение. Заметим, что g(x) проще, чем  f(x), применим первый способ решения:
[image: ]Множество решений данного уравнения состоит из объединения  множества корней этой совокупности систем.
 Ответ: -4;-1.
2.4. Решение уравнений вида |f(x)|=|g(x)|
[image: ]            |f(x)|=|g( x)| —  уравнение вида, где f(x) и g(x) — это некоторые функции, которые или равны или противоположны. Из |а|=|b|, если , следует следующая совокупность: 
[image: ]Так как обе части уравнение |f(x)|=|g(x)| неотрицательны, то возведение в квадрат обеих частей приводит к следующему равносильному уравнению:
Пример 1. Решить уравнение 
Решение. 

Объединение множеств корней этих двух уравнений является множество корней, состоящее из -4, 0,4,  заданного уравнения.
Ответ: -4;0,4.
Пример 2. Решить  уравнение 
Решение. ; 
;

; ; 

; 
Объединение множеств корней этих уравнений, то есть множество состоящее из -1, 7,  является множеством корней первичного уравнения.
Ответ: 
2.5. Решение уравнений методом интервалов
 	Универсальный подход, известный как метод интервалов (или метод промежутков), значительно упрощает процесс раскрытия модулей и делает решение задачи менее сложным. Суть данного метода заключается в том, что при нахождении нулей всех подмодульных выражений можно установить, что во всех промежутках между этими нулевыми точками знак выражения будет постоянным. Это позволяет на каждом из полученных интервалов раскрыть модули и записать первоначальное уравнение (или неравенство) в традиционной форме. После этого, решив уравнение, необходимо включить в ответ только те корни, которые принадлежат соответствующему промежутку.
Алгоритм решения уравнений методом интервалов включает следующие шаги:
1)  Найти нули подмодульных выражений, приравняв каждое выражение к нулю и решить каждое полученное уравнение. На числовой прямой отметить все найденные нули подмодульных выражений.
2)  Определить знак каждого из этих выражений на каждом из промежутков. Это можно сделать, например, по знаку выражения при некотором значении х из промежутка (исключая концевые точки).
3)  Раскрыть модули на каждом промежутке и решить полученное уравнение.
4)  Выбрать из полученных решений выбрать только те, которые принадлежат соответствующему промежутку.
5)  Объединить  корни всех промежутков - они будут являются корнями исходного уравнения.
Пример 1. Решить уравнение 
[image: ]Решение. Найдем значения х, при которых подмодульные уравнения равны нулю и отметим эти точки на числовой прямой, определим с каким знаком раскрывается каждый из модулей на полученных промежутках.
Запишем равносильные совокупности  систем: 
[image: ]Вторая и третья системы не имеют решений, решениями первой системы являются числа на промежутках ∞, -3] и [3, +∞).
Ответ: (-∞,-3] и [3,+ ∞).
Пример 2. Решить уравнение 
[image: ]Решение. Найдем значения х, при которых подмодульные уравнения равны нулю и отметим точки на числовой прямой, определим с каким знаком раскрывается каждый модуль на промежутках.
Системы совокупности не являются совместными, следовательно, исходное уравнение решений не имеет.
Ответ: корней нет.
2.6. Решение уравнений графическим методом
Графический метод позволяет не только находить решения, но и визуально анализировать поведение функций, что может быть полезно для понимания их свойств, таких как непрерывность, возрастание и убывание. Графический метод становится особенно ценным при решении уравнений, которые сложно решить аналитически. Например, уравнения с несколькими модулями или сложными функциями могут иметь множество решений, и график помогает визуально определить их количество и расположение. Это позволяет оценить, какие методы могут быть наиболее эффективными для дальнейшего анализа. Для студентов и учащихся графический метод может служить мощным инструментом обучения. Он способствует развитию интуитивного понимания математических концепций и помогает лучше усвоить теорию. Визуализация делает изучение более увлекательным и менее абстрактным, что может повысить уровень интереса к математике.
Пример 1. Найти количество корней уравнения 
[image: ]Решение. У нас есть уравнения с двумя вложенными модулями. Для начала, чтобы получить график первого вложенного модуля, мы сдвинем модуль функции на единицу в отрицательную сторону  по оси абсцисс. Затем параллельно переместим полученный график вниз на 3 единицы и отразим все отрицательные значения y относительно оси Ox. После этого мы снова опустим график вниз, на этот раз на 5 клеток, и симметрично отразим все, что находится ниже оси Ox. В завершение, построим правую часть уравнения – прямую y=2.
Из построения видим, что имеем пять точек пересечения прямой с модуль-функцией, а следовательно и 5  корней уравнения. Ответ: 5
Пример 2. При каком значении а уравнение 
Решение.Построим график левой части уравнения у=|3х-7|, получается «уголок» с вершиной в точке (7;0). Затем построим график правовой части уравнения у=2а-13 — семейство прямых, параллельных оси Ох. Уравнение имеет два решения, если у>0; нет решений, если у<0; одно решение, если у=0.
Следовательно, 2а-13=0 при а=6,5.
[image: ]
 Ответ: 6,5
Глава III.  Практическая часть исследования
3.1. Итоги анкетирования
[image: ]Нами было проведено анкетирование[footnoteRef:1] среди учащихся 10 класса МОУ СШ №3 на тему: «Решение уравнений с модульной величиной». В опросе приняли участие 21 ученик. Целью данного исследования было выяснить отношение старшеклассников к задачам на модули, оценить степень их сложности для школьников  и выяснить наиболее эффективный способ повышения математической культуры учеников. Полученные результаты мы обобщили и представили в виде диаграмм. [1:  Приложение №1 Анкетирование для десятиклассников «Решение уравнений, содержащих переменную под знаком абсолютной величины»] 

[image: ]Результаты опроса показали, что большинство (81%) учащихся считают задания, содержащие модуль, сложными, но и нашлись те (19%), кто думает, что подробные задания элементарны.
52,4% школьников испытывают затруднения при решении уравнений, содержащих переменную под знаком модуля, а 33,3% ответили, что считают уравнения такого типа слишком сложными для себя, лишь 14,3% хорошо решают задания с абсолютной величиной числа. Это свидетельствует о необходимости более тщательной отработки алгоритмов решения уравнений и усиления внимания к теоретическим основам.
[image: ]Основные причины затруднений при решении уравнений с модулем, по их мнению, кроются в неумении применять свойства модуля (30,3%), забывании о необходимости рассмотреть несколько случаев (36,4%). 21,2% респондентов думают, что наиболее часто встречающиеся ошибки связаны с непониманием смысла модуля и его определения, в целом. Лишь 12,1% опрошенных уверены в своих знаниях и не испытывают проблем с решением уравнений данного типа.
[image: ]Несмотря на все сложности, все опрошенные (100%)  выразили готовность углубленно изучить данную тему.
Ответы на 4 вопрос анкеты «Считаете ли вы тему «Решение уравнений, содержащих переменную под знаком модуля» необходимой для успешно сдачи экзаменов и почему?» показали, что ученики осознают важность данной темы для успешной сдачи экзаменов и дальнейшего обучения в вузах. Многие отмечают, что уравнения с модулем встречаются не только в различных разделах математики, но и других дисциплинах, таких как физика и информатика, и их уверенное решение является показателем глубокого понимания предмета.
[image: ]Анализ ответов на вопрос о дополнительных материалах, способствующих лучшему усвоению материала, демонстрирует стремление респондентов к активному и разнообразному обучению. Наиболее востребованным форматом оказалась  презентация, что указывает на потребность в структурированном и визуально подкрепленном представлении информации для облегчения её восприятия и систематизации. Также значительное число голосов получили практические задания, направленные на закрепление и усвоение материала. Это свидетельствует о желании учащихся  применить теоретические знания на практике и проверить степень их усвоения.
Таким образом, можно сделать вывод о том, что десятиклассники  нашей школы понимают трудность  уравнений с модулем и стремятся овладеть навыками их решения. Это подтверждает актуальность исследования. 


3.2. Тренировочные тесты, содержащие модуль
Мы подготовили  практическую памятку[footnoteRef:2]  для обучающихся 10 классов, она может служить тематическим справочником, источником дополнительных сведений и разработана с целью помочь учащимся лучше усвоить учебный материал и расширить свои знания по теме.  [2:  Приложение №2 «Тренировочные тесты, содержащие модуль»] 

Использование данной памятки позволит ученикам не только освоить основные сведения о модуле  и методы решения уравнений с ним, но и развить логическое мышление, аналитические способности и навыки самостоятельной работы. Подборка задач охватывает различные уровни сложности, что позволяет адаптировать материал под индивидуальные потребности каждого ученика. В работе также имеются ответы ко всем типам заданий[footnoteRef:3].В конечном итоге, разработанная  памятка направлена на  повышение уровня математической подготовки школьников, снижение трудностей, возникающих при решении уравнений с модулем, и содействие  успешной сдаче государственной итоговой аттестации. [3:  Приложение №3 «Ответы к тренировочным тестам»] 

















Заключение
Решение уравнений с модулем требует  навыков выполнения алгебраических преобразований  и высокой логической культуры, а также хорошей техники исследования. Умение решать уравнения и с модулем, а также строить графики функций со знаком абсолютной величины, является необходимым для любого ученика, который стремится успешно справляться с заданиями на математических конкурсах и олимпиадах, а также качественно подготовиться к поступлению в высшие учебные заведения. Кроме того, это действенный способ для закрепления методов решения и свойств других видов уравнений: квадратных, показательных, линейных и т.д. Владение методами решения уравнений можно считать критерием знаний основных разделов школьной математики, уровня математического образования, поэтому актуальным является изучение и разработка общих методов решения уравнений.
 В ходе написания работы мы изучили теоретический материал по теме исследования и выделили четыре вида уравнений, содержащих переменную под знаком модуля, и описали основные методы их решения, провели анкетирование среди десятиклассников для оценки сложности заданий такого типа и определения наиболее эффективного способа повышения математической культуры.
Так как 100% принявших участие в опросе выразили готовность овладеть навыками решений уравнений данного вида, мы разработали   памятку-практикум по  решению уравнений, содержащих знак абсолютной величины. Использование данной памятки позволит ученикам не только освоить основные сведения о модуле  и методы решения уравнений с ним, но и развить логическое мышление, аналитические способности и навыки самостоятельной работы. Подборка задач в памятке охватывает различные уровни сложности, что позволяет адаптировать материал под индивидуальные потребности каждого ученика. В конечном итоге, пособие направлено на  повышение уровня математической подготовки школьников, снижение трудностей, возникающих при решении уравнений с модулем, и содействие  успешной сдаче государственной итоговой аттестации.
Подводя итог проделанной работе, можно утверждать, что поставленные во введении цель и задачи были достигнуты, также подтвердилась и гипотеза исследования о том, что умение  классифицировать уравнения со знаком модуля по методам их решения способствует эффективному и быстрому решению таких уравнений.
Дальнейшие исследования могут быть направлены на разработку более детальной классификации уравнений и неравенств, содержащих знак абсолютной величины.
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Приложение №1

Анкетирование для десятиклассников «Решение уравнений, содержащих переменную под знаком абсолютной величины»

Здравствуйте, уважаемый респондент!
Просим Вас заполнить анкету для  исследования «Решение уравнений, содержащих переменную под законом абсолютной величины».
Внимательно прочтите вопросы, выберете наиболее подходящий для Вас ответ, обведите его или заполните свободное поле. Опрос анонимный, фамилию и имя указывать не нужно. Все Ваши ответы будут использованы только в данном исследовании.

1. Считаете ли вы задания с модулем сложными для выполнения?
А) да 
Б) нет 

2. Умеете ли вы решать уравнения, содержащие переменную под знаком модуля?
А) да, решаю очень хорошо
Б) частично, бывает возникают затруднения 
В) нет, это слишком сложно для меня 

3. Что у вас больше всего вызывает затруднения при решении уравнений с модулем?( Можно выбрать несколько вариантов) 
А) забывание о необходимости рассмотреть несколько случаев 
Б) неумение применять свойства модуля 
В) непонимание смысла модуля и его определения 
Г) нет никаких проблем при решении

4. Считаете ли вы тему «Решение уравнений, содержащих переменную под знаком модуля» необходимой для успешно сдачи экзаменов и почему?
Ответ:____.

5. Готовы ли вы более подробно изучать эту тему? 
А) да 
Б) нет 
6. Какие дополнительные материалы помогли бы вам лучше усвоить эту тему?
(Можно выбрать несколько вариантов)
А) практические задания, направленные на закрепление и усвоение материала
Б) презентации 
В) аудиоматериалы: лекции, аудиокниги и т.д.
Г) интерактивные игры 

Благодарим Вас за участие в анкетировании!




























Приложение №2 
«Тренировочные тесты по уравнениям, содержащие модуль»
Тест №1
Решить уравнения:
1. Задания первого уровня сложности.



1)  		2)    	3)  


4) 		5) 
2. Задания второго уровня сложности.



1) 		2) 	3) 


4) 			5) 
3. Задания третьего уровня сложности.



1) 	2) 		3) 


4) 	5) 
4. Задания четвертого уровня сложности.



1) 		2) 	3) 


4) 	5) 

Тест № 2 по теме: « Понятие модуля, 
его свойства, геометрический смысл».
Вариант 1.
1. Какие числа имеют модуль, равный 57:
а) 57;		б) -57;	в) 57 и -57;		г) правильных ответов нет.

2. Вычислите: 
а) 7,4;	б) 5;		в) -7,4;	г) -5.

3. Числа а и в –отрицательные и   Сравните числа а и в.
а) сравнить нельзя;	б) а > в;	в) а < в;	г) а = в.

4. Найдите все значения переменных, при которых верно равенство 

а) -11;	б) -11 и 11;		в) 	г) 11.

5. Решите графическое уравнение 
а)  7;		б) -3;		в) корней нет;	г) 7 и -3.
6. Определите расстояние от начала отсчета до точки М (-5,5).
А) 5,5;	б) 5;		в) -5,5;	г) 0.

7. При каких значениях y верно равенство ?



а) при ;	б) при ;	в) при ;	г) при всех значениях y.
		
Вариант  2.
1. Какие числа имеют модуль равный -10?
а) -10;	б) 10 и -10;		в) -10;	г) правильного ответа нет.

2. Вычислите: 
а) 10;		б) 0;		в) -10;	г) 25.

3.  Может ли равняться нулю значение разности ?
а) да, при x=2;	б) да, при x= -1;	в) да, при х=0;	 г) не может.
4. Найдите все значения переменной  x, при которых верно равенство 


а) 5;		б) 5 и -5;	в) -5;		г) правильных ответов нет.

5. Решите уравнение графически .
а) 4;		б) 2;		в) 4 и 2;	г) нет корней.

6. Может  ли быть отрицательным значение суммы ?

а) да, при x < 2;	б) нет;	в) не знаю;		г) да, при  

7. При каких значениях y верно равенство ?


а)  при ;	б) при ;    в) при всех значениях у;	г) при у=0.
Тест № 3  по теме: «Решение уравнений, содержащих знак модуля».
Вариант 1.

1. Решите уравнение .
а) -3;	б) -19;	в) -19 и -3;		г) корней нет.

2. Сумма корней уравнения равна:
а) 6;	б) 14;		в) 10;		г) -4.

3. Сумма корней уравнения  .
а) 4;	б) 5;		в)-4;		г) 2.

4. Произведение корней уравнения   равно:




а) ;		б) ;	в) ;		г) .

5. Решите  уравнение 


а) 5 и -5;			б) 2;		в) (2; + );   	г) 

6. Произведение корней уравнения  равно:
а) 	0;		б) 34;		в) -289;		г) 289.

7. Найдите корни уравнения 
а) 0 и 1;		б) 0;		в) 1;		г) корней нет.

Вариант 2.
1. 
Решите уравнение 
а)  10;	б) 10 и 2;	в) 2;		г) корней нет.

2. Сумма корней уравнения 
а) -11;	б) 7;		в) 2;		г) -19.

3. Произведение корней уравнения  равно:



а) 0;		б) ;	в) 		г) 

4. Произведение корней уравнения равно:

а) 		б) 1;		в) 0;		г) -2.

5. Сумма корней уравнения   равна:



а) 		б) ;		в) 		г) -2.

6. Произведение корней уравнения 
а) 25;		б) 5;		в) -5;		г) -25.

7. Найдите корни уравнения 

а) 1;		б) -1;		в) 	г) -1 и 1.
Упражнения для самостоятельной работы
Решите уравнения:

1) 

2) 

3) 

4) 

5) ;

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

11) 

12) 

13) 

14) 

15) 

16) 

17) 

18) 

19) 

20) 









Приложение №3
Ответы к тренировочным тестам
Ответы к тесту №1
№1.				№2.
1. 
-2;4.			1. 
2. 
-2; 4.			2. 
3. 
-6; - 		3. 1; -3.
4. 

			4. 0,4; 0,5; 
5. 1.			5. 2.
№3.					№4.
1. 
	1. 2,75; 3,5.
2. 1; 3.				2. 3,5.
3. 

 -5; 			3. 
4. 
			4. 4.
5. 3;4.				5. -2.

Ключ к  тесту № 2.
	№ зад.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вариант 1 
	в
	а
	в
	в
	г
	а
	б

	Вариант 2
	г
	а
	в
	б
	в
	б
	а



Ключ к тесту № 3.
	№ зад.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вариант 1 
	в
	а
	а
	б
	г
	в
	а

	Вариант 2
	б
	в
	а
	б
	в
	г
	г



Ответы к упражнениям для самостоятельной работы










1. 2 и -1. 2. -2 . 3.  x - любое. 4.  4 и -6. 5. 1,4. 6. 1 и -1. 7.  6. 8. . 9. . 10.  11. 0. 12.  . 13.  и . 14.  15.  Ø.16. 0; 2. 17.  18. -3; 2;  19. -1; 0. 20. Ø.
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