
کارگاه بهسازی و توانمندسازی مدرسان آموزش ریاضی کارشناسی ابتدایی 
دانشگاه فرهنگیان

نسبیتیو تفکر کسرهاساختار مفهومی 

نقیبیمهدخت



کسرهاپیدایش منشا •

کسرهااهمیت •

کسرهادانش آموزان در ارتباط با مشکلات •

کسرهاتعابیر مختلف •

رابرجزء  ، تقسیم ب-تک: مفاهیم کلیدی در فهم کسر •



)کسرهاتعابیر مختلف 
𝑎

𝑏
≠که   0b ) کییِرِناز دید :

کلبین جز و رابطه : کل -جز•
(قسمتهاتقسیم یک کل به چند قسمت مساوی و سپس انتخاب تعدادی از این ) 

نتیجه تقسیم مساوی یک مقدار بین چند دسته : خارج قسمت•

رابطه بین دو مقدار: نسبت•

.می کندنوعی تبدیل که روی یک مقدار اثر : ضربیعملگر•

Kieren (1980, 1988)

.  آنواحد هایو زیر تعریف شدهاندازه یک مقدار بر حسب یک واحد : اندازه 



:  کل-تعبیر جز-1
.(هاءجز)ین قسمتها ادی از اتعدب نتخااسپس وی و مسا( ءجز)تقسیم یک کل به چند قسمت 



کل-کسر به تعبیر جز

47کتاب ریاضی پایه سوم ص 



:تعبیر خارج قسمت-2
.دسته استنتیجه تقسیم مساوی یک مقدار بین چند 

2 3



کسر به تعبیر تقسیم

9کتاب ریاضی پایه هشتم ص 



:  نسبتتعبیر -3
.مقدار توسط یک نسبت استدو مقایسه 

2

2

1

2 3

4
≠
3

2



کسر به تعبیر نسبت

37کتاب ریاضی پایه پنجم ص 



:  ضربیعملگر-4

.می کندتبدیل که روی یک مقدار اثر نوعی 

2×𝟏

𝟑

÷ 𝟑
1 𝟐

𝟑

𝟐

𝟑

×
𝟐

𝟑1



کسر به تعبیر عملگر

11کتاب ریاضی پایه ششم ص 



:کلیدی در آموزش کسرمفاهیم 
جزءتکمفهوم -1

-میقسمتمساویهایبخشبهراکلیاواحدکهآیندمیدستبهزمانیهاجزءتک

-مییمتقسهاییگروهبهعادلانهصورتبهراکلیاواحدیکیا(کل-جزءتعبیر)کنیم

.استجزءتکیکها،گروهیاهابخشاینازهریککه(خارج قسمتتعبیر)کنیم



جزءتکمشکلاتی در رابطه با مفهوم 

جزء هایتک 
𝟏

𝟔
یا 

𝟏

𝟐
؟



جزء هاتکرارتک

یک سوم واحد یا تکهایقطعه

جزء های 
1

3

کامل یک کلوچه 
(یک واحد)

3تقسیم بر
قسمت مساوی

تا تک جزء 7
1

3
1

3
کلوچه2

بزرگتر از واحدکسرهای

آن؟بیشتر از یک واحد یا کمتر از

؟ بیشتر از دو واحد یا کمتر از آن

ن؟بیشتر از سه واحد یا کمتر از آ



:کلیدی در آموزش کسرمفاهیم 
مفهوم تقسیم برابر-2

.  هستندپیوسته وگسسته کمیت هایبندی برابر برای آموزان به دلایل مختلف، دارای انواع مشکلات در تقسیمدانش



:تقسیم برابر اشکال هندسی
هستند؟کسرهاهندسی مدل خوبی برای نمایش شکل هایچرا 



:  نتایج تحقیقات فرآیند تقسیم برابر توسط دانش آموزان

برش افقی برش  های عمود برهم برش موازی رأس هابرش 



برابرعوامل عمده ناتوانی و بی توجهی دانش آموزان به تقسیم برابر شکل های 

انش آموزعدم توجه کتاب های درسی به انجام کافی فرآیند تقسیم برابر توسط خود د•

. آن هاشناخت و دانش ناکافی از شکل های هندسی و ویژگی •



کتاب دوم دبستان

112ص 



برابرکسرهای•
کسرهامقایسه •
کسرهاجمع و تفریق •
کسرهاضرب و تقسیم •



برابرکسرهای

2

3
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6
=
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3

4
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𝟑

𝟒

𝟔
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فعالیت

(واحد)کل 

آبی  
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4
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:فعالیت



برابرکسرهایالگوریتمبه سوی کشف 

:طرح یک مسئله



3

4

3

4
= ?

را شمرد بدون این که بتوان همه را دید؟جزء هاتعداد تک می توانچگونه 

برابرکسرهایالگوریتمبه سوی کشف 



:  کسرهامقایسه 

:مدل هابا استفاده از 1مقایسه دو کسر با صورت 

کسرهای
1

6
 ،
1

3
 ،
1

8
و 
1

5
فعالیت:را با هم مقایسه کنید



:  کسرهامقایسه 

مقایسه دو کسر دلخواه؛
:    استفاده از درک عددی

:برابرکسرهایالگوریتماستفاده از 

دو کسر با مخرج یکسان

دو کسر با صورت یکسان

یک دومکمتر یا بیشتر از 

میک دونزدیکتر به یک یا 

3

7
, 
5

8

9

10
, 
3

4



:کسرها( تفریق)جمع 

تخمین حاصل عمل و درکی از بزرگی آن –1

ابداعیروش هایتوسعه -2

متداولالگوریتمتوسعه -3



تخمین حاصل عمل و درکی از بزرگی آن

:استفاده از اعداد معیار•

، 0چقدر به اعداد 
1

2
نزدیکند؟...( ، 3، 2یا )1و 

: تک جزءهانسبی اندازۀاستفاده از •

7

8
+

1

10
= ? 



ابداعیروش هایتوسعه 

:طرح یک مسئله





الگوریتمتوسعه 

برابرمخرج هایجمع و تفریق با •

نابرابرمخرج هایجمع و تفریق با •



× 2:کسرهاضرب 
1

3
= ?

1

3
+
1

3
=

2

3



:مقدار اولیه

2

3
واحد 

چقدر از کل؟
1 2

2 3
 ?=

2

6
=

1×2

2×3
=

ها صورت ضرب
ها مخرج =ضرب

عمل حاصل های جزء تک تعداد
ها جزء تک کل =تعداد

2

3
 ×

1

2

1

2


؟: مسئله کلامی
:  کسری از مقدار اولیه

1

2
از 
2

3

مقدار اولیه ؟ چه کسری از مقدار اولیه ؟



:کسرهاتقسیم 



:تقسیم شراکتی
6 ÷ 4 =?



ساعت برای هر برنامه

ساعت

1
1

4
د، انجام هریک از سه برنامه، زمان یکسانی صرف شواگر برای .ساعت برای انجام سه برنامه زمان داریم

؟می بردانجام هر برنامه چقدر زمان 



:تقسیم کاهشی
2 ÷

1

2



1 6 1
2 6

3 3 3
   

2 ÷
1

3

:مخرج هابرابر کردن الگوریتم•

:توسعه الگوریتم های متداول تقسیم کسرها



?=

1 1 3 2 3 1
1

2 3 6 6 2 2
    
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4
÷
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3 فعالیت



:ضرب در معکوسالگوریتم•

1مرحله 

تا چند -1
1

2
3=?؟      بیسکویت کامل وجود دارد3در بیسکویت  ÷

1

2

چند تا -2
1

2
بیسکویت کامل وجود دارد؟ 1بیسکویت در 

.......



تا چند -1
3

2
÷=?؟      بیسکویت کامل وجود دارد3در بیسکویت 

3

2
3

2-......

2مرحله 



نسبیتیتفکر 



:تناسب
.با هم یک تناسب تشکیل می دهندبرابر هر دو نسبت 

2×

2×

:نسبت مهره های زرد به آبی



:ساختار جمعی و ضربی

اول . دسمیه و زهره به سمت مدرسه با یک سرعت ولی با یک فاصله زمانی در حرکتن•
، زهره می کندمتر از مسیر را طی 6زمانی که سمیه . سمیه شروع به حرکت می کند

طی کرده؟مسافتیمتر طی کرده باشد، زهره چه 12اگر سمیه . متر طی کرده2

. ندسپیده و بهناز هر یک مشغول درست کردن کیکی با یک دستور آشپزی هست•
اگر . می کنندتخم مرغ در مخلوط کیک خود استفاده 4تخم مرغ و بهناز 6سپیده 
لیوان آرد استفاده کند، بهناز چند لیوان آرد باید در مخلوط کیک خود3سپیده 

استفاده کند؟



(1988، 1983ورنیو)1حوزه مفهومی ساختار ضربی

له هایمسئاز تعبیرهاییکه گفته می شودحوزه مفهومی ساختار ضربی، به همه موقعیت فیزیکی 
.مستلزم به کارگیری ضرب و یا تقسیم استآن هااست که حل چندگانهتناسب ساده یا 

1-Conceptual field of multiplicative structures



:  مسئله با ساختار ضربی
ان به نسبت قدشهستند که سانتیمتر 15، 5،10های به ترتیب به طول C, B, Aسه مارماهی 

. می خورندغذا 
چقدر خواهد رسید؟Cو  Bیک تکه گوشت بخورد،  به Aاگر *

چند تکه خواهد رسید؟A, Cچهار تکه گوشت برسد، به هر یک از Bبه  اگر 
تکه می رسد؟چند Bو  Aبه تکه برسد، C،9به اگر 

.بیشتر  یا  کمتر. قضاوت کیفی ( : ساله6-5) 1-1مرحله 
.واحدقضاوت کمی با اختلاف یک (: ساله7)-2مرحله 
.kقضاوت کمی با اختلاف ثابت (: ساله8)-3مرحله
.قضاوت کمی ، شروع استدلال ضربی ( : سال به بالا9)-4مرحله

Piaget 1968, Inhelder & Piaget  1951,1955



تحقیقات پیاژه و همکارانش

(  تار ضربیساخ)نسبیتیپیاژه و همکارانش نشان داد که برای استقرار تدریجی استدلال در تحقیقات داده های تجربی 

-نطقیاز نظر پیاژه، مفهوم تناسب یک مفهوم م. عبور کرد( انتزاعی)باید از مراحل پیش عملیاتی، عملیاتی و صوری 

ک آن دارد ریاضی است که در وهله اول نیاز به یک فهم منطقی از تناسب و سپس نیاز به یک تخمین از جنبه های متری

.سال صبر کرد14تا 12باید تا سن نسبیتیو بنابراین برای رسیدن به تسلط کافی برای حل مسائل 

یاتی البته اگرمقادیر عددی صحیح و کوچک باشند و تناسب مورد بحث ساده باشد، آن گاه دانش آموزان از مرحله عمل

.  شهودی به بعد نیز قادر به پاسخ گویی خواهند بود

مرتبط با نظریه رشد شناختی پیاژه، مجموعه ای از تحقیقات در رد و یا قبول مدل 1980تا 1970در سالهای بین 

( سالگی 15) دیر هنگام برشکستو برخی ( سالگی10تا 8از ) برخی تاکید بر موفقیت زود رس . مرحله ای ارائه شدند

.  داشتند

Inhelder & Piaget  1955; Piaget & Sinclaire 1968 Piaget & Inhelder 1951; 



آقای بلند و آقای کوتاه :  مسئله

.اندازه گیری شده استژتونقد آقای کوتاه بوسیله گیره و 

.ژتون است4گیره یا 6قد آقای کوتاه 

.ژتون است6قد دوستش آقای بلند 

چند تا گیره برای اندازه گیری قد آقای بلند نیاز داریم؟

Karplus et al., 1972



-1972کارپلاس)آموزان برحسب عملکرد دانش مسائل تناسبی طبقه بندی جواب 
1980)

نا کامل یا اشتباه از داده های مسئلهاستفاده •

(به معنای کم کردن ثابت ها) استفاده از یک روش جمعی به جای روش های ضربی •

، اشکال و یا شامل استفاده جزیی از جمع تکراری) واسطه ایروش های از استفاده •
(تناسب

.که به طور صریح اشاره به تساوی دو نسبت داردروش هاییاز استفاده •

به بعد ( برای یک سطح متوسط کلاس)12طبقه از سن آخرین متذکر شد که روش های او 
.   به طور فزاینده ای مورد استفاده قرار می گیرد

Karplus ( 1972-1980)



:ندساختار رو به رو سه نوع اساسی مسئله را بنا به انتخاب مجهول،  مشخص می ک

f(x)کردن پیدا :  ضرب

(  عدد اصلی مجموعه) f(1)کردن پیدا (:  شراکتی)تقسیم نوع اول 

(تعداد دسته)xکردن پیدا (:  کاهشی)تقسیم نوع دوم 

1

x

f(1)

f(x)

تعداد نیمکت تعداد دانش آموز : مثال
؟آموزنشستهدانش نیمکت چند 2دانش آموز نشسته باشد، روی 3اگر روی هر نیمکت -1

نشسته؟دانش آموز نشسته باشد، روی هر نیمکت چند نفر 6نیمکت 2اگر روی -2

دانش آموز احتیاج به چند نیمکت دارند؟6نیمکت بنشینند، 1دانش آموز روی 3اگر هر -3

1

2

3

؟

1

2

؟

6

1

؟

3

6

1

x

f(1)

f(x)

M2M1



4

10

6

?

تعداد مداد قیمت

توسط دانش آموزان(بدون استفاده از فرمول)استفاده از خواص یکریختی تابع 
:ساله برای حل مسئله تناسب ساده12تا 10

4

10

6

?

تعداد مداد قیمت

2.5×2.5×

f(kx) = k f(x)                                                       (a)    

f(2.5×4) = 2.5 × f(4)

x = 2.5 × 6

f(x+x+x’) = f(x) + f(x)+ f(x’)                             (b)    

f(4+4+2) = f(4) + f(4)+ f(2)

x = 6 + 6 + 3 =15

f(ax+bx) = af(x) + bf(x)                                      (c)    

f(2 × 4 +
1

2
× 4) = 2 × f(4) + 

1

2
× f(4)

x = 2 × 6  + 
1

2
 × 6 = 12+3= 15Vergnaud 1983 , 1988



4

10

6

?

تعداد مداد قیمت

1.5×

1.5×

× (مداد) 10 1.5( تومان  / مداد= )  15(  تومان)
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