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Students have various learning difficulties in doing operations with Article History:

integers and integers. In order to overcome these difficulties, it is Received:10.12.2020
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dividing a negative integer with a positive integer, were found to be operations with integers

difficult and complicated using counters and a number line, and so the
strategies of “searching for a pattern” and “relating to multiplication”
were included for use in integer multiplication and division operations,
respectively. The present study is expected to support students and
prospective mathematics teachers in the use of counters and number line
models when carrying out basic operations with integers. © 2021 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

Students are known to have difficulty in dealing with integers, such as in the different meanings of the
minus sign (Vlassis, 2004), the lack of a good model that reveals all of the characteristics of negative
numbers (Fischbein, 1987), and the wholesale transfer of operations and generalizations concerning
natural numbers and integers (Hativa and Cohen, 1995). Accordingly, the use of different contexts and
models is recommended when teaching integers (Billstein, Libeskind, and Lott, 2016; Van de Walle,
Karp, and Bay-Williams, 2012). Number lines and counters are commonly used in the teaching of
integers, although there is as yet a lack of consensus on the most efficient teaching model in this regard.
Some studies recommend using a number line (Cemen, 1993; Cunningham, 2009; Peled,
Mukhopadahyay, and Resnick, 1989), while others recommend using counters (Battista, 1983; Liebeck,
1990).

A review of literature reveals no studies in Turkey explaining the use of both counters and number lines
for the carrying out of basic operations (addition, subtraction, multiplication and division) with
integers. There is also a lack of consensus in literature on which models are more effective. To address
this gap in literature, the present study explains the use of counters and number lines in the carrying
out of basic operations with integers. Moreover, it explains the implementation of the strategies of
“searching for a pattern” and “relating to multiplication” in the teaching of integer multiplication and
division, respectively. Consequently, in addition to filling an important gap in literature, the study is
also expected to help students and prospective mathematics teachers.
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2. Method

When using a number line to carry out an addition operation, the rule was to move forward if the
number has a positive sign, and backward if the number has a negative sign, and to “keep your
direction” for the addition operation and to “turn around” for the subtraction operation (Billstein,
Libeskind and Lott, 2016; Cemen, 1993; Cunningham, 2009). The operation (-5)+(+4) is carried out using
a number line as follows.

1. Look at the positive numbers at point 0.

2. Take five steps backward for the (-5).

3. Keep your direction, as it is an addition operation.

4. Take four steps forward for the second term.

5. The point (-1) that you arrive at is the result of the operation (-5)+(+4).

The blue counters are used to represent positive integers, and the red counters to represent negative
integers. The addition operation was represented by “adding to the box” and the subtraction operation
by “removing from the box” (Battista, 1983; Billstein et al., 2016).

The operation (-5)+(+4) is carried out using the counters as follows.

1. The box has 5 red counters, in line with the first term.

2. As it is an addition operation, add as many counters to the box as the second term denotes.

3. Add 4 blue counters to the box due to the second term, and because it is an addition operation.

4. There are 5 red and 4 blue counters in the box. Remove 4 “pairs of zeros”, consisting of 1 red counter
and 1 blue counter.

5. At the end, only 1 red counter is left in the box, meaning that the result of the operation (-5)+(+4) is( -
1).

3. Results

This study has explained the use of counters and number line models for the carrying out basic
mathematical operations with integers. The number line can be used efficiently to carry out addition,
subtraction and multiplication operations with integers, however, students may find that carrying out
division operations using the number line is difficult and complicated.

Counters can be used efficiently to carry out addition and subtraction operations, as well as PxP
(multiplication of two positive integers), PxN (multiplication of a positive integer with a negative
integer), P:P (division of a positive integer by a positive integer) and N:N (division of a negative integer
by a negative integer) operations. In contrast, students may find it complicated or difficult to carry out
NxP, NxN, P:N and N:P operations using counters.

4.Conclusion and Suggestions

The strategies of “searching for a pattern” and “relating to multiplication” for the teaching of integer
multiplication and division operations, respectively, are considered to be more efficient than models
using a number line or counters, as these strategies avoid the difficulties that arise when modeling the
operations with a number line or counters. The strategies of “searching for a pattern” and “associating
with the multiplication operation” allow students to associate their prior knowledge with new learning,
and to gain a better grasp of the relationship between the multiplication and division operations.
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Tamsayilarla Temel Islemlerin Say1 Dogrusu ve Sayma Pullar ile
Yapilis1

Ercan Ozdemir

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Rize, Tiirkiye.

0z MAKALE BIiLGI

Ogrenciler tamsayilar ve tamsayilarla islemler yapma konusunda gesitli Makale Tarihgesi:

ogrenme glicliikleri yasamaktadirlar. Bu zorluklarin {istesinden Alind1:10.12.2020

gelebilmek i¢in alanyazinda tamsayilar konusunun 6gretiminde gesitli Diizeltilmis hali alind1:08.01.2021
baglamlarin, yontemlerin veya modellerin kullanilmas: tavsiye Kabul edildi:04.02.2021

edilmektedir. Bu calismada tamsayilarla toplama, ¢ikarma, carpma ve Cevrimici yaymnlandi:08.03.2021

bolme islemlerinin sayma pullar1 ve say1 dogrusu modelleri ile yapilisi Makale Tiirii: Derleme

agiklanmigtir. Tamsayilarla bélme islemlerinin yapilisinda say1 dogrusu Anahtar Kelimeler: say1 dogrusu, sayma
kullaniminin; negatif bir tamsayz ile pozitif bir tamsayinin ¢arpilmasi ve puly, tamsayilarla temel islemler

pozitif bir tamsaymn negatif bir tamsayiya boliinmesi islemlerinde
sayma pullarimin kullanilmasinin zor ve karmasik oldugu goriilmiistiir.
Bu sebeple tamsayilarla ¢arpma islemlerinde kullarilabilecek “Oriintii
arama” ve bolme islemlerinde kullanilabilecek “garpma islemi ile
iliskilendirme” stratejilerine yer verilmistir. Calismamn tamsayilarla
temel islemlerin say1 dogrusu ve sayma pullar1 modelleriyle yapilisi
hakkinda 6grencilere ve matematik 6gretmeni adaylarina énemli katkilar
saglayacag: diisiiniilmektedir. © 2021 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Tamsayilar konusunda 6grencilerin gesitli zorluklar yasadiklar1 bilinmektedir. Bu durumun sebepleri
arasinda eksi isaretinin farkli anlamlarinin olmas: (Vlassis, 2004), negatif sayilarin tiim Ozelliklerini
ortaya cikaracak iyi bir modelin bulunmamasi (Fischbein, 1987), dogal sayilardaki islem ve
genellemelerin tam sayilara aynen aktarilmasi (Hativa ve Cohen, 1995) gosterilebilir. Bu sebeple
tamsayilar konusunun Ogretiminde ¢esitli baglamlar ve modellerin kullanilmasi Onerilmektedir
(Billstein, Libeskind ve Lott, 2016, Van de Walle, Karp, ve Bay-Williams, 2012). Tamsayilar konusunun
ogretiminde say1 dogrusu ve sayma pullar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Tamsayilar konusunun
ogretiminde hangi modelin daha verimli olduguna dair fikir birligi yoktur. Bir kisim calismalar say1
dogrusunun (Cemen, 1993; Cunningham, 2009; Peled, Mukhopadahyay ve Resnick, 1989), diger bir
kisim ise sayma pulunun kullanilmasin tavsiye etmektedir (Battista, 1983; Liebeck, 1990).

Alan yazin incelendiginde tamsayilarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinde sayma pullar
veya sayl dogrusu kullanimi ile ilgili gesitli ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Battista (1983),
tamsayilarda dort islemin yapilisinda “pozitif ve negatif elektrik ytiiklerinin” nasil kullanilacaginm
acgiklamistir. Cemen (1993), tamsayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin say1 dogrusu modeli ile nasil
yapilacagini gostermistir. Cunningham (2009), tamsayilarda toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde
sayl dogrusunun nasil kullanilacagini agiklamistir. Bosse, Lynch-Davis, Adu-Gyamfi ve Chandler
(2016) tamsayilarla islemlerde temsillerin kullanim durumlarini arastirmiglardir. Bosse ve ark. (2016)
sayma pullar1 ile NxP (negatif bir tamsay: ile pozitif bir tamsayinin carpilmasi), NxN (negatif bir
tamsayz1 ile negatif bir tamsayinin ¢arpilmasi) ve P:N (pozitif bir tamsayinin ile negatif bir tamsayiya
boliinmesi) disindaki islemlerin yapilabilecegini belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar, sayr dogrusu
modeli ile P-N (pozitif bir tamsayidan negatif bir tamsayinin ¢ikarilmasi), NxP (negatif bir tamsayz ile
pozitif bir tamsayinin ¢arpilmasi), NxN (negatif bir tamsay1 ile negatif bir tamsayinin ¢arpilmasi) ve
P:N (pozitif bir tamsayinin, negatif bir tamsay1iya boliinmesi) islemlerinin yapilamayacagi belirtilmistir.
N-N (negatif bir tamsayidan, negatif bir tamsaymin c¢ikarilmasi) isleminin smirli bir sekilde
yapilabilecegini, bunlarin (NxP, NxN P:N ve N-N) disinda kalan islemlerin ise say1 dogrusu modeli ile
yapilabilecegi ifade edilmistir (Bosse ve ark., 2016).
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Alan yazin incelendiginde, Tiirkiye’de tamsayilarla temel islemlerin (toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme) hem sayma pullar1 hem de say1 dogrusu ile nasil yapilacagini agiklayan herhangi bir bilimsel
calismaya rastlanmamistir. Yine alan yazinda hangi modelin daha etkili olduguna dair fikir birligi
bulunmamaktadir. Belirtilen sebeplerden dolayi, bu calismada tamsayilarla temel islemlerin sayma
pullar1 ve say1 dogrusu ile nasil yapilacagi acgiklanmistir. Ayrica tamsayilarla ¢arpma isleminin
kavratilmasinda “oriintii arama” ve tamsayilarla bolme isleminin 6gretiminde “carpma islemi ile
iliskilendirme” stratejilerinin uygulanisina da deginilmistir. Dolayisiyla ¢alismanin alandaki boslugu
doldurmasinin yani sira Ogrencilere ve matematik Ogretmeni adaylarina katki saglayacag:
distintilmektedir.

2. Yontem

Bu ¢alismada tamsayilarda temel islemlerin say1 dogrusu ve sayma pullari ile yapilisi tanitilmis. Ayrica
tamsayilarla ¢arpma isleminin 6gretiminde kullanilabilecek “Oriintii arama stratejisi” ve tamsayilarla
bolme isleminin 6gretiminde kullanilabilecek “carpma islemi ile iliskilendirme” stratejilerine yer
verilmisgtir.

3. Tamsayilarda Toplama, Cikarma, Carpma ve Bélme Islemlerinin Say1 Dogrusu ile Yapilist

Bu boliimde tamsayilarla temel islemlerin say1 dogrusunda yapilist agiklanmistir. Toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerinin her biri ayr1 bir bashk altinda ele alinmistir.

3.1. Tamsayilarda Toplama Islemlerinin Say1 Dogrusu ile Yapilist

Say1 dogrusu ile toplama islemi yapilirken say1 isareti pozitif ise ileri, negatif ise geri gitmek; toplama
islemi “bulundugun yonii koru” ve ¢ikarma islemi ise “bulundugun yoniin tersine dén” seklinde ele
alimmuistir (Billstein, Libeskind ve Lott, 2016; Cemen, 1993; Cunningham, 2009). Tamsayilarda toplama
islemlerinin say1 dogrusu ile yapilisi tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tamsayilarda toplama islemlerinin say1 dogrusu ile yapilisi

Islem islemin Say1 Dogrusu Uzerinde Yapilis1 ve Sozel agiklamasi

-0-9-8-766-54-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
Birinci terimden dolay1 5 br ileri gidilir.

. Toplama isleminden dolay1 yon korunur.
. Tkinci terimden dolay1 4 br ileri gidilir.

(+3)+(+4)

. Ulasilan (+9) noktasi, (+5)+(+4) isleminin sonucudur.

A )

-10-9-8-7 6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-

R /AN

1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
(+5)+(-4) 2. Birinci terimden dolay1 5 br ileri gidilir.
3. Toplama isleminden dolay1 yon korunur.
4. Tkinci terimden dolay1 4 br geri gidilir.
5. Ulagilan (+1) noktasi, (+5)+(-4) isleminin sonucudur.

—10-9-8-7-6-5—4-3-2-101 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— T

R AN

(-5)+(+4) 1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.

>
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2. Birinci terimden dolay1 5 br geri gidilir.

3. Toplama isleminden dolay1 yon korunur.

4. Tkinci terimden dolay1 4 br ileri gidilir.

5. Ulasilan (-1) noktasi, (-5)+(+4) isleminin sonucudur.

R R R

- -

. -
s i 3 i i i L i i 3 3
T +

10-9-8-76-5-4-8-2-1 0 1 2 3 4
1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
2. Birinci terimden dolay1 5 br geri gidilir.
3. Toplama isleminden dolay1 yon korunur.
4. Tkinci terimden dolay1 4 br geri gidilir.
5. Ulasilan (-9) noktasi, (-5)+(-4) isleminin sonucudur.

Y

o4
o+
~J 9
0+
[(s B
-4
o

(-51+(-4)

3.2. Tamsayilarda Cikarma Islemlerinin Say1 Dogrusu ile Yapilisi

Say1 dogrusu ile toplama islemi yapilirken say: isareti pozitif ise ileri hareket etmek, negatif ise geri
hareket etmek ve ¢ikarma islemi ise “bulundugun yoniin tersine doén (“zit yone donmek” veya “geriye
donmek” seklinde de ifade edilebilir)” seklinde ele alinmistir (Billstein ve ark., 2016; Cemen, 1993;
Cunningham, 2009). Tamsayilarda ¢ikarma islemlerinin say1 dogrusu ile yapilisi tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tamsayilarda ¢ikarma islemlerinin say1 dogrusu ile yapilisi

Islem Islemin Say1 Dogrusu Uzerinde Yapiligi ve Sozel agiklamasi

7~ A

—-10-92 8 -7 6 5 —4 -3 -2 —1 o 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10
-

o\ o

1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
(+5)-(+4) 2. Birinci terimden dolay1 5 br ileri gidilir.

3. Cikarma igsleminden dolay1 yon degistirilerek negatif eksene doniiliir.
4. Tkinci terimden dolay1 4 br ileri gidilir.

5. Ulasilan (+1) noktasi, (+5)-(+4) isleminin sonucudur.

A A

e

-10-9-8-7-6-56564-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 _9 10
—
(+5)-(-4) 1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.

2. Birinci terimden dolay1 5 br ileri gidilir.

3. Cikarma isleminden dolay1 yon degistirilerek negatif eksene doniiliir.
4. Tkinci terimden dolay1 4 br geri gidilir.

5. Ulagilan (+9) noktasi, (+5)-(-4) isleminin sonucudur.

3.3. Tamsayilarda Carpma Islemlerinin Say1 Dogrusu ile Yapilist

Burada ¢arpma islemi, tekrarli toplama olarak ele alinmistir. Yani, (+3).(+2) = +(+2) +(+2) +(+2) dir. Bu
durumda da carpilan sayinin isareti, islem isareti (yoniinii koru veya yoniinii degistir); carpanin isareti
ise say1 isareti (ileri veya geri gitmek) olarak ele alinmaktadir. Tamsayilarda carpma iglemlerinin say1
dogrusu ile yapilis1 tablo 3’de acgiklanmuistir.
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Tablo 3. Tamsayilarda ¢arpma islemlerinin say: dogrusu ile yapilisi

Islem Islemin Say1 Dogrusu Uzerinde Yapilis1 ve Sozel aciklamasi
-0-9-8-7-6-564-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+3)-(+2) 1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
2. Carpilan saymun isareti, islem isareti oldugundan mevcut yon korunarak 3 adim atilir. Adim
biiyiikliigii i¢in ¢arpan say1 dikkate alinir.
3. Carpanin isareti, say1 isareti oldugundan ileri dogru 2 birimlik adimlarla gidilir.
4. Ulagilan (+6) noktasi, (+3).(+2) isleminin sonucudur.
10-9-8-76-54-8-2-1 01 2 3 456 7 8 910
43)(2 1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
(+3)(:2) 2. Carpilan saymun isareti, islem isareti oldugundan mevcut yoén korunarak 3 adim atilir. Adim
biiytikliigii igin ¢arpan say1 dikkate alinir.
3. Carpanin isareti, say1 isareti oldugundan geri dogru 2 birimlik adimlarla gidilir.
4. Ulasilan (-6) noktasi, (+3).(-2) isleminin sonucudur.
-0-9-8-76-543-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 910
(-3).(+2) 1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.
' 2. Carpilan sayinin isareti, islem isareti oldugundan negatif eksene déniilerek 3 adim atilir. Adim
biiytikliigii igin ¢arpan say1 dikkate almir.
3. Carpanin isareti, say1 isareti oldugundan ileri dogru 2 birimlik adimlarla gidilir.
4. Ulasilan (-6) noktasi, (-3).(+2) isleminin sonucudur.
-0-9-8-76-543-2-1 012345 678 910
(-3).(-2) 1. 0 noktasinda pozitif eksene bakilir.

2. Carpilan saymnin isareti, islem isareti oldugundan negatif eksene déniilerek 3 adim atilir. Adim
biiyiikliigii i¢in ¢arpan say1 dikkate alinir.

3. Carpanin igareti, say1 isareti oldugundan geri dogru 2 birimlik adimlarla gidilir.

4. Ulagilan (+6) noktasi, (-3).(-2) isleminin sonucudur.

3.4. Tamsayilarda Bolme Islemlerinin Say1 Dogrusu ile Yapilisi

Burada bolme iglemi tekrarli cikarma (veya 6l¢iim bdlmesi) yapisiyla ele alinmistir. (+6):(+2) islemi (+6)-
(+2)-(+2 )-(+2) seklinde diisiiniilerek; bolen terimin isareti, say1 isareti olarak (ileri gitmek veya geri

gitmek seklinde) degerlendirilecektir. Tamsayilarda bolme iglemlerinin say1 dogrusu {izerinde yapilist

tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4. Tamsayilarda bolme islemlerinin say1 dogrusu {izerinde yapilist

Islem Islemin Say1 Dogrusu Uzerinde Yapilisi ve Sozel agtklamast
> Ch ]
(+6):(+2) -10-9-8-7-6-564-3-2-1 01 23 45 67 8 910
1. 0 noktasinda pozitif yone bakilir.
2. Boliinen sayidan (yani +2’den) dolay1 2 birimlik adimlarla ileri gidilir.
3. (+6) noktasina ulagsmak i¢in bulunan yonde mi ileri gidilmeli, yoksa negatif eksene doniildiikten
sonra mi ileri gidilmeli?
4.Y06n degistirilmeyecegi i¢in islemin sonucu pozitif olacaktir. Mevcut yonde 2 birimlik adimlarla
+6 noktasina ulagsmak i¢in atilan adim sayisi, bdlme isleminin sonucu olacaktir.
5. Yon degistirilmeden (+), 3 adimda +6 noktasina ulasildig1 i¢in, bélme isleminin sonucu +3’diir.
44—
-0-9-8-76-564-3-2-1 0123 45678 910
- - Ea
(+6):(2) 1. 0 noktasinda pozitif yone bakilir.
' 2. Boliinen sayidan (yani -2’den) dolayi 2 birimlik adimlarla geri gidilir.
3. (+6) noktasina ulasmak i¢in bulunan yénde mi geri gidilmeli, yoksa negatif eksene doniildiikten
sonra mi geri gidilmeli?
4. Yon degistirilecegi icin islemin sonucu negatif olacaktir. Negatif eksene bakilirken 2 birimlik
adimlarla +6 noktasina ulasmak icin atilan adim sayisi, bélme isleminin sonucu olacaktir.
5. Yon degistirilerek (-), 3 adimda +6 noktasina ulasildig1 i¢in, bélme isleminin sonucu -3'diir.
-0-9-8-7-6-54-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6):(+2 1. 0 noktasinda pozitif yone bakilir.
(-6):(+2) 2. Boliinen sayidan (yani +2’den) dolay1 2 birimlik adimlarla ileri gidilir.
3. (-6) noktasina ulasmak igin bulunan yonde mi ileri gidilmeli, yoksa negatif eksene doniildiikten
sonra mu ileri gidilmeli?
4. Yon degistirilecegi igin islemin sonucu negatif olacaktir. Negatif eksene bakilirken 2 birimlik
adimlarla -6 noktasma ulagmak i¢in atilan adim sayis1, bélme isleminin sonucu olacaktir.
5.Yon degistirilerek (-), 3 adimda -6 noktasina ulasildigi i¢in bélme isleminin sonucu -3’d{ir.
[ I v
b = & - -
—tttt
-10-9-8-/-6-64-3-2-1 012345678 910
(-6):(-2) 1. 0 noktasinda pozitif yéne bakilir.

2. Boliinen sayidan (yani -2’den) dolay 2 birimlik adimlarla geri gidilir.

3. (-6) noktasina ulagmak i¢in bulunan yénde mi geri gidilmeli yoksa negatif eksene doniildiikten
sonra mi1 geri gidilmeli?

4.Y06n degistirilmeyecegi i¢in islemin sonucu pozitif olacaktir. Mevcut yonde 2 birimlik adimlarla
+6 noktasina ulasmak i¢in atilan adim sayisi, bdlme isleminin sonucu olacaktir.

5. Yon degistirilmeden (+), 3 adimda +6 noktasina ulagildig1 icin, bélme isleminin sonucu -3'diir.
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4. Tamsayilarda Toplama, Cikarma, Carpma ve Bolme islemlerinin Sayma Pullar ile Yapilist

Bu boliimde tamsayilarda dort islemin sayma pullar: ile yapilisi agiklanmistir. Toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerinin her biri ayr1 bir bashk altinda ele alinmistir.

4.1. Tamsayilarda Toplama Islemlerinin Sayma Pullari ile Yapilist

Pozitif tam sayilar1 temsil etmek igin mavi pullar, negatif tam sayilar: temsil etmek i¢in kirmizi pullar

kullanilmistir. Toplama islemi “kutuya ilave etme” ¢ikarma islemi kutudan ¢ikarma olarak ele
alinmistir (Battista, 1983; Billstein ve ark., 2016).

Tablo 5. Tamsayilarda toplama islemlerinin sayma pullari ile yapilisi

Islem

Sayma Pulu {le Islemin Yapilmas:

Sozel Agiklama

(+3)+(+4)

(+3)+(-4)

(-5)+(+4)

(-5)+(-4)

1. Kutunun iginde birinci terimden
dolay1 5 mavi pul vardir.

2. Toplama islemi oldugu i¢in kutuya
ikinci terim kadar pul ilave edilir.

3. Tkinci terim ve toplama isleminden
dolay1 4 mavi pul kutuya ilave edilir.

4. Son durumda kutunun icerisinde 9
tane mavi pul oldugu igin, (+5)+(+4)
isleminin sonucu +9 olur.

1. Kutunun iginde birinci terimden
dolay1 5 mavi pul vardir.

2. Toplama islemi oldugu igin kutuya
ikinci terim kadar pul ilave edilir.

3. Tkinci terim ve toplama isleminden
dolay1 4 kirmizi pul kutuya ilave edilir.
4. Kutuda 5 mavi, 4 kirmizi pul vardir.
1 mavi ve 1 kirmizi puldan olusan 4 tane
“sifir ¢ifti” kutudan ¢ikarilir.

5. Son durumda kutuda 1 mavi pul
kaldig1 icin, (+5)+(-4) isleminin sonucu
+1 olur.

1. Kutunun iginde birinci terimden
dolay1 5 kirmizi pul vardir.

2. Toplama islemi oldugu icin kutuya
ikinci terim kadar pul ilave edilir.

3. Ikinci terim ve toplama isleminden
dolay1 4 mavi pul kutuya ilave edilir.

4. Kutuda 5 kirmizi, 4 mavi pul vardir.
1 mavi ve 1 kirmizi puldan olusan 4 tane
“sifir ¢ifti” kutudan ¢ikarilir.

5. Son durumda kutuda 1 kirmizi pul
kaldig icin, (-5)+(+4) isleminin sonucu -
1 olur.

1. Kutunun iginde birinci terimden
dolay1 5 kirmizi pul vardir.

2. Toplama islemi oldugu icin kutuya
ikinci terim kadar pul ilave edilir.

3. Tkinci terim ve toplama isleminden
dolay1 4 kirmizi pul kutuya ilave edilir.
4. Son durumda kutunun icerisinde 9
tane kirmizi pul oldugu igin, (-5)+(-4)
isleminin sonucu -9 olur.
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4.2. Tamsayilarda Cikarma Islemlerinin Sayma Pullari ile Yapilist

Pozitif tam sayilar1 temsil etmek i¢in mavi pullar, negatif tam sayilar1 temsil etmek i¢in kirmiz1 pullar
kullanilmigtir. Cikarma islemi “kutudan ¢ikarma” olarak ele alinmigtir (Battista, 1983; Billstein ve ark.,
2016). Tamsayilarda ¢ikarma islemlerinin sayma pullari ile yapilis: tablo 6’da agiklanmistir. Tablo 6’da

verilen (+5)-(+4) isleminde, ¢ikan say1 eksilen sayidan mutlak degerce kiigiiktiir. Eger ¢ikan say1, eksilen
sayidan mutlak degerce biiyiik olmasi halinde, sayma pullar1 ile ¢ikarma isleminin yapilistnin 3.
adiminda gerekli sifir ¢ifti ilave edilmesi gerekir. Diger adimlar ise aym sekilde uygulanir. Benzer
durum (-5)-(-4) islemi icin de gegerlidir. Cikan sayinin eksilen sayidan mutlak degerce biiyiik olmasi

durumunda, gerekli sifir ¢ifti ilave edildikten sonra isleme devem edilir.

Tablo 6. Tamsayilarda ¢ikarma islemlerinin sayma pullari ile yapilisi

Islem

Sozel Agiklama

(+5)-(+4)

(+5)-(-4)

(5)-(+4)

(-5-(-4)

Sayma Pulu Ile Islemin Yapilmast

sees

1. Kutunun iginde birinci terimden dolay1 5 mavi pul
vardir.

2. Cikarma islemi oldugu icin kutudan ikinci terim
kadar pul ¢ikarilmalidir.

3. Ikinci terim ve cikarma isleminden dolay1 4 mavi
pul kutudan gikarilir.

4. Son durumda kutunun igerisinde 1 tane mavi pul
oldugu igin, (+5)-(+4) isleminin sonucu +1 olur.

1. Kutunun icinde birinci terimden dolay1 5 mavi pul
vardir.

2. Cikarma islemi oldugu icin kutudan ikinci terim
kadar pul ¢ikarilir.

3. ikinci terim ve ¢ikarma isleminden dolay1 4 kirmizi
pul kutudan g¢ikarilmalidir. Kutuda 4 kirmizi pul
olmadig: igin kutuya 1 mavi ve 1 kirmizi puldan
olusan 4 tane “sifir ¢ifti” ilave edilir.

4. Kutudan 9 mavi ve 4 kirmizi pul vardir. 4 kirmizi
pul kutudan gikarilir.

5. Son durumda kutuda 9 mavi pul kaldig; igin, (+5)-
(-4) isleminin sonucu +9 olur.

1. Kutunun iginde birinci terimden dolay1 5 kirmizi
pul vardir.

2. Cikarma islemi oldugu icin kutudan ikinci terim
kadar pul ¢ikarilir.

3. Ikinci terim ve gikarma isleminden dolay1 4 mavi
pul kutudan ¢ikarilmalidir. Kutuda 4 mavi pul
olmadig: igin kutuya 1 mavi ve 1 kirmizi puldan
olusan 4 tane “sifir cifti” ilave edilir.

4. Kutudan 9 kirmizi ve 4 mavi pul vardir. 4 mavi pul
kutudan ¢ikarilir.

5. Son durumda kutuda 9 kirmiz: pul kaldig: igin, (-
5)-(+4) isleminin sonucu -9 olur.

1. Kutunun iginde birinci terimden dolay1 5 kirmizi
pul vardir.

2. Cikarma islemi oldugu icin kutudan ikinci terim
kadar pul ¢ikarilmalidir.

3. Ikinci terim ve ¢ikarma isleminden dolay1 kutudan
4 kirmuzi pul ¢ikarilir.

4. Son durumda kutunun igerisinde 1 tane kirmizi pul
oldugu igin, (-5)-(+4) isleminin sonucu -1 olur
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4.3. Tamsayilarda Carpma Islemlerinin Sayma Pullari ile Yapilist

Burada ¢arpma islemi, tekrarli toplama yapisiyla ele alinmistir. Yani, (+3).(+2) = +(+2) +(+2) +(+2)’dir. Bu
durumda da ¢arpilan sayimnin isareti, islem isareti (kutuya ilave etme veya kutudan ¢ikarma); carpanin
isareti ise say1 isareti (mavi veya kirmizi pul) olarak ele alinmaktadir (Battista, 1983). Tamsayilarda

¢arpma islemlerinin sayma pullari ile yapilisi tablo 7" de verilmistir.

Tablo 7. Tamsayilarda ¢arpma islemlerinin sayma pullari ile yapilist

Islem

Sayma Pulu Ile Islemin Yapilmasi

Sozel Agiklama

(+3).(+2)

(+3)-(-2)

(-3)-(+2)

(-3)(-2)

1. Carpilan sayidan dolay1 kutuya 3 grup pul ilave
edilmelidir. Pul rengi ve bir gruptaki pul sayisi
i¢in, ¢arpan say1 dikkate alinir.

2. Carpan sayidan dolay1 2’li mavi pul gruplarn
kullanilmalidar.

3. Yukaridaki maddelerden hareketle kutuya 3
adet, 2’li mavi pul gruplari ilave edilir.

4. Son durumda kutuda 6 tane mavi pul oldugu
icin, (+3).(+2) isleminin sonucu +6 olur.

1. Carpilan sayidan dolay1 kutuya 3 grup pul ilave
edilmelidir. Pul rengi ve bir gruptaki pul sayisi
i¢in, ¢arpan say1 dikkate alinir.

2. Carpan sayidan dolay1 2’li kirmizi pul gruplar
kullanilmalidir.

3. Yukaridaki maddelerden hareketle kutuya 3
adet, 2'li kirmiz1 pul gruplari ilave edilir.

4. Son durumda kutuda 6 tane kirmizi pul oldugu
igin, (+3).(-2) isleminin sonucu -6 olur.

1. Carpilan sayidan dolay1 kutudan 3 grup pul
¢ikarilmalidir. Pul rengi ve bir gruptaki pul sayis1
i¢in, ¢arpan say1 dikkate alinir.

2. Carpan sayidan dolay1 2’li mavi pul gruplar
kullanilmalidur.

3. Yukaridaki maddelerden hareketle kutudan 3
adet, 2'li mavi pul gruplari ¢ikarilmalidir. Kutuda
pul olmadigr igin 2 mavi ve 2 kirmizi pul
gruplarindan olusan 3 adet sifir ¢ifti ilave edilir.
4. Kutuda 6 mavi ve 6 kirmizi pul olur. Mavi
pullar 2’li gruplanir. Daha sonra 3 adet 2'li mavi
pul grubu ¢ikarilr.

5. Son durumda kutuda 6 tane kirmizi pul oldugu
igin, (+3).(-2) isleminin sonucu -6 olur.

1. Carpilan sayidan dolay1 kutudan 3 grup pul
¢ikarilmalidir. Pul rengi ve bir gruptaki pul sayis1
i¢in, ¢arpan say1 dikkate alinir.

2. Carpan sayidan dolay1 2’li kirmizi pul gruplari
kullanulmalidar.

3. Yukaridaki maddelerden hareketle kutudan 3
adet, 2’li kirmizi pul gruplar1 ¢ikarilmalidir.
Kutuda pul olmadig; i¢in 2 mavi ve 2 kirmizi pul
gruplarindan olusan 3 adet sifir ¢ifti ilave edilir.
4. Kutuda 6 mavi ve 6 kirmizi pul olur. Kirmizi
pullar 2’li gruplanuir. Daha sonra 3 adet 2'li kirmizi
pul grubu gikarilir.

5. Son durumda kutuda 6 tane mavi pul oldugu
i¢in, (-3).(-2) isleminin sonucu +6 olur.
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4.4. Tamsayilarda Bolme Islemlerinin Sayma Pullari ile Yapilist

Burada bolme islemi tekrarli ¢cikarma (veya 6l¢tim bolmesi) yapisiyla ele alinmistir. Yani (+6):(+2) islemi
(+6)-(+2)-(+2)-(+2) seklinde diisiiniilerek; “bolen” terimin isareti, say1 isareti olarak (mavi veya kirmizi
pul seklinde) degerlendirilmistir. Boliinen say1 ise islem sonucunda kutuda olmas: gereken say1 olarak
ele alinmistir (Battista, 1983). Tamsayilarda bolme islemlerinin sayma pullar ile yapilisi tablo 8'de

verilmistir.

Tablo 8. Tamsayilarda bolme islemlerinin sayma pullari ile yapilis1

Islem Sayma Pulu ile Islemin Yapilmas:

Sozel Agiklama

(+6):(+2)
”I 00
00k — |00

(+6):(-2) 00. 00

00
— u- — (00
(6):(+2) 0000 |00

1.Boliinen sayidan dolayi, kutunun i¢inde 6 tane mavi pul
olugsmasi amaglanmaktadir.

2. Bolen terimden dolay1 2’1i mavi pul gruplar
kullanilmalidir.

3. Kutunun igerisinde 6 mavi pul olusmasi i¢in, 2'li mavi
pul gruplart kutuya ilave mi edilmeli, yoksa kutudan
¢ikarilmali m1? Bu sorunun cevabi “kutuya 2’li mavi pul
gruplari ilave edilmelidir” seklindedir.

4. Kutuda 6 mavi pul olusmas: igin, 2’li mavi pul
gruplarindan “3 grup ilave” edildigi igin (+6):(+2) isleminin
sonucu +3 olur. (Kutuya pul eklendigi i¢in sonucun
pozitifligi, grup sayisindan dolay1 sonucun sayisal degeri
olan 3 elde edilir).

1.Boliinen sayidan dolayi, kutunun i¢inde 6 tane mavi pul
olusmasi amaglanmaktadir.

2. Bolen terimden dolayr 2'li kirmizi pul gruplar
kullanilmalidir.

3. Kutunun igerisinde 6 mavi pul olusmasi igin, 2'li kirmizi
pul gruplart kutuya ilave mi edilmeli yoksa kutudan
¢ikarilmali mi1? Bu sorunun cevabi “kutuya 2'li kirmizi pul
gruplari gikarilmalidir” seklindedir.

4. Kutuda 6 mavi pul olusmas icin, kutuya 6nce 6 mavi ve
6 kirmizi pul ilave edilir.

5. Kirmizi pullar 2'li gruplar halinde kutudan ¢ikarilir.
Kutudan “ 3 grup cikariddigr” igin, (+6):(-2) isleminin
sonucu -3 olur. (Kutudan pul ¢ikarldig1 i¢in sonucun
negatifligi, grup sayisindan dolay1 sonucun sayisal degeri
olan 3 elde edilir).

1.Béliinen sayidan dolayi, kutunun iginde 6 tane kirmizi
pul olusmas1 amaglanmaktadir.

2. Bolen terimden dolayr 21i mavi pul gruplari
kullanilmalidir.

3. Kutunun igerisinde 6 mavi pul olusmasi igin, 2’li mavi
pul gruplar1 kutuya ilave mi edilmeli yoksa kutudan
¢ikarilmali m1? Bu sorunun cevabi “kutuya 2’li mavi pul
gruplari ¢ikarilmalidir” seklindedir.

4. Kutuda 6 kirmizi pul olusmasi igin, kutuya 6nce 6 mavi
ve 6 kirmizi pul ilave edilir.

5. Mavi pullar 2’li gruplar halinde kutudan c¢ikarilir.
Kutudan “ 3 grup cikarildigl” igin, (-6):(+2) isleminin
sonucu -3 olur. (Kutudan pul c¢ikarildigr i¢in sonucun
negatifligi, grup sayisindan dolay1 sonucun sayisal degeri
olan 3 elde edilir).
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1.Béliinen sayidan dolayi, kutunun icinde 6 tane kirmizi

|§| |§| @ pul olusmas: amaglanmaktadir.
2. Bolen terimden dolayr 2'li kirmuzi pul gruplari
|{ kullanilmalidur.
— o000 3. Kutunun igerisinde 6 kirmizi pul olusmas: igin, 2li
(-6):(-2) o000 kirmizi pul gruplarnn kutuya ilave mi edilmeli yoksa

kutudan ¢ikarilmali m1? Bu sorunun cevab1 “kutuya 2’li
kirmizi pul gruplari ilave edilmelidir” seklindedir.

4. Kutuda 6 kirmizi pul olusmas: igin, 2’li kirmizi pul
gruplarindan “3 grup ilave” edildigi i¢in (-6):(-2) isleminin
sonucu +3 olur. (Kutuya pul eklendigi i¢in sonucun
pozitifligi, grup sayisindan dolay: sonucun sayisal degeri
olan 3 elde edilir).

Pozitif bir tamsayinin, pozitif bir tam sayiya boliinmesi isleminin sayma pullart ile yapilisinda
kullanilan iki farkh ¢6ziim yolu tablo 9’da gosterilmistir. Tablo 9’da verilen ¢6ziim yollar: farkl: isaretli
tam sayilarin birbirine boliimiinde kullanilamaz. Negatif bir tam sayinin, negatif bir tam sayiya
boliinmesi isleminde ise sadece “2. yol” kullanilabilir.

Tablo 9. (+6):(+2) isleminin sayma pullar1 ile farkli yollardan yapilist
Sayma Pulu ile Islemin Yapilmas: Sozel Agiklama
. . Bu yontemde (+6):(+2) islemi, “6 mavi pul
. . icerisinde 2 mavi pul bulunan kag¢ gruba ayrilir”
. . seklinde yorumlanmaktadir. 3 gruba ayrildig: i¢in
o0

(+6):(+2) isleminin sonucu +3 olur.
3.yol
o0 | —

2.yol

Bu yontemde (+6):(+2) islemi, “6 mavi pul 2 es
gruba ayrilirsa bir grupta hangi renkten kag tane
pul bulunur” seklinde yorumlanmaktadir. Bir
grupta “3 mavi pul” oldugu igin (+6):(+2) isleminin
sonucu +3 olur.

ess ool

Negatif bir tamsaymn, negatif bir tam sayiya boliinmesi isleminin sayma pullar ile yapilisinda
kullarilan farkl: bir ¢6ziim yolu tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. (-6):(-2) isleminin sayma pullari ile farkl bir yoldan yapilist

Sayma Pulu ile Islemin Yapilmasi Sozel Agiklama
Bu yontemde (-6):(-2) islemi, “6 kirmizi pul igerisinde 2
kirmizi pul bulunan ka¢ gruba ayrilir” seklinde
yorumlanmaktadir. 3 gruba ayrildig1 icin (+6):(+2)
isleminin sonucu +3 olur.

5. Tamsayilarda Carpma isleminin Ogretiminde Oriintii Arama Stratejisinin Kullanim1

Tamsayilarda carpma isleminin 6gretiminde “Oriintii arama stratejisi” kullanilabilir. Farkli isaretli
tamsayilarin ¢arpiminda sekil 1’deki gibi bir yontem takip edilebilir.

1. Adim 2. Adim 3. Adim
(+2).(+2)=+4 (+2).(+2) — +4 .=+
(+2)(+1)—+2 (+2)(+1) =+2 +. =+
(+2).(0)=0 (+23.(0) =0

(+2).(-1)=... +2).-1)y=-2 + - ==
(+23.(-2)=. .. (+2).(-2) = -4 +.-=-

Sekil 1. Farkli igsaretli tamsayilarin carpiminin 6gretiminde oriintii arama stratejisinin kullanimi

Sekil 1'deki 1. adimda verilen “(+2).(+2)” ve “(+2).(+1)” islemlerinin sonuglar1 dogal sayilarla
iliskilendirilerek veya tekrarli toplama ile “(+4)” ve “(+2)” seklinde 6grencilerle birlikte bulunur.
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“(+2).0” isleminin sonucu, sifirin yutan eleman 6zelligini kullanarak veya tekrarli toplama ile “0”
seklinde hesaplanir. Bu islemleri takiben 1. adimda verilen ¢arpma islemlerindeki ¢arpilan sayilarin
ayni (+2), carpan sayilarin birer azalirken sonuglarin nasil degistigi incelenir. Sonuglarin 2 azaldig1 tespit
edildikten sonra, 2. adima gegilir. Burada Oriintii yaklasimi kullanilarak (+2).(-1) ve (+2).(-2) islemlerinin
sonuglar1 “-2” ve “-4” seklinde bulunur. 3. adimda ise 2. adimdaki islemlerde yer alan sayilar silinerek
sadece isaretler birakilir. Buradan da pozitif bir tamsay ile negatif bir tamsay1 ¢arpildiginda, sonucun
negatif oldugu goriiliir. Ayrica ¢arpma isleminin degisme 6zelligini kullanarak negatif bir tamsay ile
pozitif bir tamsay1 ¢arpildiginda, sonucun negatif oldugu belirtilmelidir. Bu bilgi, sekil 2’de verilen
negatif iki tamsayinin ¢arpiminin sonucunun pozitif oldugunu gostermede kullanilacaktir.

Negatif iki tamsaymmin c¢arpiminin Ogretiminde Oriintii arama stratejisinin kullanimi sekil 2’de
gosterilmistir.

1. Adim 2. Adim 3. Adim
-2).(+2) =-4 (-2).(+2) =-4 =
-2).(+1) =-2 (-2).(+1) =-2 e —
(-2)(0) =0 (-2).(0) = 0

-2).¢-1)= ... -2).(-1)=~+2 o=+
-2).(-2)= ... (-2).(-2) = +4 o=

Sekil 2. Negatif iki tamsayinin ¢arpiminin 6gretiminde Oriintii arama stratejisinin kullanimi

Sekil 2'deki 1. adimda verilen “(-2).(+2)” ve “(-2).(+1)” islemlerinin sonuglari, sekil 1’deki ¢ikarimlardan
da faydalanilarak “(-4)” ve “(-2)” seklinde 6grencilerle birlikte bulunur. “(-2).0” isleminin sonucu, sifirin
yutan eleman Ozelligini kullanarak “0” seklinde hesaplanir. Bu islemleri takiben 1. adimda verilen
carpma islemlerindeki ¢arpilan sayilarin ayni (-2), ¢arpan sayilarin birer artarken sonuglarin nasil
degistigi incelenir. Sonuglarin 2 arttig1 tespit edildikten sonra, 2. adima gegilir. Burada oriintii yaklagimi
kullanilarak (-2).(-1) ve (-2).(-2) islemlerinin sonuglar1 “+2” ve “+4” seklinde bulunur. 3. adimda ise 2.
adimdaki islemlerde yer alan sayilar silinerek sadece isaretler birakilir. Buradan da negatif iki tamsay
carpildiginda, sonucun pozitif oldugu goriiliir.

6. Tamsayilarda Bolme Isleminin Ogretiminde Carpma Islemi ile iliskilendirme

Tamsayilarda bolme isleminin 6gretiminde “carpma islemi ile iliskilendirme” stratejisi kullanilabilir.

Sekil 3, 4 ve 5'de bu iligkilendirmelerin nasil yapilacag: agiklanmistir.

1. Adim 2. Adim 3. Adm
6:2-3 (+6):(43) =(+2) i

3.2=6 < (+3).(+2)=t6 <
6322 (+6):(2) <+3) T

Sekil 3. Pozitif bir tamsayinin, pozitif bir tamsayiya boliinmesi isleminin 6gretiminde ¢arpma islemi ile
iligskilendirme

Sekil 3’den bolme isleminin, carpma islemi ile iliskilendirilmesinde 3 adimli bir yontemin uygulandig:
goriilmektedir. 1. adimda dogal sayilarda bdlme islemi ile carpma islemi arasindaki iligki
hatirlatilmistir. Bu iligkilendirme, ¢arpma isleminin saglamasinin yapilma esasina dayanmaktadir. 2.
adimda pozitif iki tamsayinin carpiminin verilip, bélme islemi ile saglamasi yapilmaktadir. 3. adimda
ise 2. adimin bolme islemi yapilan kismindaki sayilarin silindigi ve pozitif bir sayinin pozitif bir sayiya
boliinmesi isleminde sonucun pozitif olacag goriilmektedir.
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1. Adim 2. Adim 3. Adm
6:2=3 (-6):(-2) =+3 Pp—

3.2=6 < (+3)(-2)=-6 <
6:3=2 (-6):(+3)=-2 -t =-

Sekil 4. Negatif bir tamsayinin, negatif veya pozitif bir tamsayiya boliinmesi isleminin dgretiminde
¢arpma islemi ile iliskilendirme

Sekil 4’den bolme isleminin, ¢arpma islemi ile iliskilendirilmesinde sekil 3’de kullanilan yontemin
uygulandig1 goriilmektedir. 1. adimda dogal sayilarda bolme islemi ile ¢carpma islemi arasindaki iligki
hatirlatilmistir. 2. adimda pozitif bir tamsay1 ile negatif bir tamsayinin ¢arpiminin verilip, bolme islemi
ile saglamasi yapilmaktadir. 3. adimda ise 2. adimin bolme islemi yapilan kismindaki sayilarin silindigi
ve negatif bir saymin pozitif (veya negatif) bir sayiya boliinmesi igsleminde sonucun negatif (veya
pozitif) olacag: goriilmektedir.

1. Adim 2.Ad1m( )( ) 3. Adim
6:2=3 +6):(-2) = -3 P

3226 = (-3)(-2>=+6<
T 6322 (+6):(-3) = -2 T

Sekil 5. Pozitif bir tamsayinin, negatif bir tamsay1ya boliinmesi isleminin 6gretiminde ¢arpma islemi ile
iligkilendirme

Sekil 5de bolme isleminin, ¢arpma islemi ile iligskilendirilmesinde sekil 3 ve sekil 4’de kullanilan
yontemlerin uygulandig goriilmektedir. 1. adimda dogal sayilarda bodlme islemi ile carpma islemi
arasindaki iliski hatirlatilmistir. 2. adimda negatif iki tamsayinin ¢arpiminin verilip, bolme islemi ile
saglamasi yapilmaktadir. 3. adimda ise 2. adimin bolme islemi yapilan kismindaki sayilarin silindigi ve
pozitif bir saymnin negatif bir sayiya boliinmesi isleminde sonucun negatif olacagi goriilmektedir.

7. Sonug ve Oneriler

Bu calismada tamsayilarla temel islemlerin sayma pullar1 ve say1r dogrusu modelleri ile yapilisi
agiklanmistir. Say1 dogrusunun tamsayilarda toplama, ¢ikarma ve carpma islemlerinin yapilisinda
verimli bir sekilde kullanilabilir. Ancak say1 dogrusu ile bolme islemlerinin yapilisi, 6grenciler igin
oldukca karmasik ve zor gelebilir. Ornegin (-3).(-2) ve (+6):(-2) islemlerinin say1 dogrusu iizerinde aymn
modellemeye karsilik gelmesi (her ne kadar sozel aciklamalar: farkli olsa da), 6grenciler tarafindan
“carpma ve bolme islemleri arasinda bir farkliligin olmadig1” seklinde yorumlanmasina neden olabilir.
Benzer durum (-3).(+2) ve (-6):(+2) islemleri i¢in de gegerlidir. Bosse ve ark. (2016) say1 dogrusu modeli
ile P-N (pozitif bir tamsayidan negatif bir tamsayinin ¢ikarilmasi), NxP (negatif bir tamsay1 ile pozitif
bir tamsaymin ¢arpilmasi), NxN (negatif bir tamsay: ile negatif bir tamsayinin ¢arpilmasi) ve P:N
(pozitif bir tamsayinin, negatif bir tamsayiya boliinmesi) islemlerinin yapilamayacagini belirtmislerdir.

Sayma pullarinin tamsayilarda toplama ve ¢ikarma iglemleri ile PxP (pozitif bir tamsayi ile pozitif bir
tamsaymnin carpilmasi), PxN (pozitif bir tamsay1 ile negatif bir tamsayinin ¢arpilmasi), P:P (pozitif bir
tamsaymin, pozitif bir sayiya boliinmesi) ve N:N (negatif bir tamsayinin, negatif bir tamsayiya
boliinmesi) islemlerinde verimli bir sekilde kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Ancak sayma pullar ile
NxP, NxN, P:N ile N:P islemlerini yapmak 6grenciler i¢in oldukca karmasik ve zor gelebilir. Ciinkii bu
islemlerin her birinde uygulanan “sifir ¢iftlerinin” kutuya ilave edilmesi, daha sonra ilave edilenlerden
bir kisminin tekrar kutudan c¢ikarilmasi gibi adimlarin 6grenciler tarafindan anlasilmasi veya
anlamlandirilmas: kolay degildir. Ayrica Ogrencilerin belirtilen islemlerle modellemenin nasil
yapilacagini anlamaya odaklanmasi, bu islemlerin altinda yatan matematiksel yapilardan ve
anlamlardan uzaklagsmasina neden olabilir. Bosse ve ark. (2016) NxP (negatif bir tamsay1 ile pozitif bir
tamsaymnin ¢arpilmasi), NxN (negatif bir tamsay1 ile negatif bir tamsayinin ¢arpilmasi) ve P:N (pozitif
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bir tamsayimnn ile negatif bir tamsayiya boliinmesi) disindaki islemlerin sayma pullar ile
yapilabilecegini belirtmislerdir.

Tamsayilarla ¢arpma islemlerinin kavratilmasinda “6riintii arama” ve bolme isleminin kavratilmasinda
“carpma islemi ile iligskilendirme” stratejilerinin, say1 dogrusu ve sayma pullar1 ile modellemeye gore
daha verimli olduklar diisiiniilmektedir. Ciinkii bu stratejilerde say1 dogrusu veya sayma pullar ile
modellemede ortaya ¢ikan giicliiklerle karsilasilmamaktadir. Ayrica “Oriintii arama” ve “carpma islemi
ile iligskilendirme” stratejileri, 6grencilerin 6nceki bilgileri ile yeni bilgileri arasinda iliskilendirme
yapmasina ve ¢arpma islemi ile bolme islemi arasindaki iligskiyi agik¢a ortaya koymasina da olanak
sunmaktadir.
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