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Öz: Bu araştırmanın amacı, matematik öğretmen adaylarının tek değişkenli fonksiyonların limiti kavramı 
hakkında sahip oldukları kavram bilgileri yardımı ile iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramını nasıl 
yapılandırdıklarını araştırmak ve bu süreçte soyutlamaların ve genellemelerin nasıl geliştiğini tespit etmektir. Bu 
amaçla bir devlet üniversitesinin matematik öğretmenliği 1. ve 2. sınıfında öğrenim gören 37 öğrenciye açık uçlu 
sorulardan oluşan bir yazılı anket uygulanmış, daha sonra aralarından seçilen 13 aday ile yarı yapılandırılmış 
görüşmeler yürütülmüştür. Araştırma iki aşamadan oluşmaktadır. Araştırmanın amacı doğrultusunda önce adayların 
tek değişkenli fonksiyonların, ikinci aşamada ise adayların iki değişkenli fonksiyonların limiti hakkındaki kavram 
imajları ortaya konulmaya çalışılmıştır. Çalışmada adayların ilgili konular hakkında edindikleri 3 kazanıma ilişkin 
karşılaştırmalara yer verilmiştir. Elde edilen bulgulara göre, adayların tek değişkenli fonksiyonların limiti hakkındaki 
bilgileri ile daha çok genişlemeye yönelik genellemeler yaparak iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramını 
yapılandırdıkları, ancak yeniden yapılandırmaya yönelik genelleme gerektiren süreçlerde yeterince başarılı 
olamadıkları gözlemlenmiştir. Bu yüzden derslerde iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramı işlenirken özellikle 
yeniden yapılandırmaya yönelik genelleme gerektiren kısımlar üzerinde yoğunlaşılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Çok değişkenli fonksiyon, limit, genelleme, soyutlama 

The Relations Between Concept Knowledge Related to the 
Limits Concepts in One and Two Variables Functions of 

Mathematics Teachers Candidates 
Abstract: The purpose of this study is to research how limit concept of Functions of two variables are 

structured via the help of concept information of the limit concept of single variable functions which candidates of 
mathematics teachers have about and to determine how abstraction and generalization of the candidates 
developed in this process. It is desired that the development of teaching the limit concept will be contributed as a 
whole by determining the difficulties and obstacles of the candidates about the concept in subject. For this purpose, 
a questionnaire which is composed of open-ended questions is applied to 37 students who are in 1st and 2nd class 
of mathematics teachers discipline studying at the department of a State University’s of Science and Math, High 
School Math Teacher Education Department; and afterwards semi-structured interviews were carried out with 
some candidates. The research consists of two stages. Within the purpose of the research, first of all concept 
images of the limit of single variable functions then double variable functions of the candidates have been arisen. In 
this Article, the comparison results of 3 acquisitions were taken place which candidates have gained regarding the 
related subjects. According to findings, it is observed that the candidates have structured the limit concept of 
double variable functions mostly by making expansive generalizations; however they were not successful enough 

which require reconstructive generalization processes.       

Key Words: Multivariable functions, limit, generalization, abstraction 
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1. GİRİŞ  

Analizde verilerin yapısını ve fonksiyonların davranışlarını ortaya koyarken kullanılan en 
temel kavramlardan olan limit, matematiksel ön öğrenmeleri üst düzey olan öğrenciler için bile 
öğrenilmesi güç olan bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır. Yapılan araştırmalar, öğrencilerin 
limit ve süreklilik kavramlarına ilişkin çeşitli kavram yanılgılarına sahip olduklarını ve bu 
kavramları öğrenirken zorluklar yaşadıklarını ortaya koymuştur (Davis&Vinner, 1986; 
Tall&Vinner, 1981; Cornu, 1991; Williams, 1991; Szydlik, 2000). Bunun sebeplerinden birini 
Sanchez (1996), “türev ve integral kavramlarının gelişiminde limit kavramının ne denli önemli 
olduğunun öğrenciler tarafından fark edilememesi” olarak ifade etmektedir. Matematik 
eğitimcilerinin çalışmaları limit kavramının, öğrenciler tarafından zor anlaşılan, öğretmenler 
tarafından ise ortaya konması zor olan bir kavram olduğunu göstermektedir (Sanchez, 
1996’dan aktaran Bukova,  2006). Francis (1992), analiz derslerinde öğrencilerin genelde, bir 
fonksiyonun bir noktadaki limitini sezgisel olarak anlamlandırdıklarını, buna karşılık özellikle 
limitin formel tanımını anlamlandırmada zorluk yaşadıklarını ortaya çıkarmıştır. Hofe (1998), 
limit kavramının öz olarak ne anlama geldiğinin bilinmediğini, kavramsal anlamda sıkıntıların 
yaşandığını ve öğrencilerin limiti zihinlerinde uygun bir şekilde yapılandırmadan, limit ile ilgili 
işlemleri yapabildiklerini ortaya koymaktadır. 

Çok değişkenli fonksiyonlar konusu üniversitelerin mühendislik, temel fen bilimleri, 
matematik öğretmenliği ve ekonomi gibi bölümlerde ele alınmakta ve bu bölümlerdeki 
öğrencilerin çoğu bu konu ile ilk kez karşılaşmaktadırlar. Genel itibariyle çok değişkenli 
fonksiyonlar matematiğin diğer birçok alanı için (Analiz, Karmaşık Analiz, Fonksiyonel Analiz,  
Geometri, Cebir vb.) zemin oluşturmaktadır. Dolayısıyla, çok değişkenli fonksiyonlarda limit 
kavramının öğrenilmesinde yaşanabilecek bir takım sıkıntılar, bu kavramlar üzerine inşa edilen 
diğer kavramların öğrenilmesi sürecini olumsuz etkileyecektir.  Özellikle matematik öğretmen 
adaylarının fonksiyonların limiti ile ilgili uygun kavram imajlarının oluşmasında veya 
yapılandırılmasında sadece tek değişkenli fonksiyonların kullanılmasının yeterli olmadığı 
söylenebilir. 

Matematik eğitimi araştırmacıları, özellikle üst düzey matematiği anlama süreçlerinin 
bileşenlerini ve bunların birbirini etkilemesinin önemini fark etmişlerdir (Dreyfus, 1989). 
Dreyfus (1989) üst düzey matematikte tanımların soyutlanmasına ve genellemelere daha fazla 
odaklanmaya ihtiyaç duyulduğunu ifade etmektedir. Soyutlama bilişsel yapının yeniden inşası 
sürecidir, matematiksel yapılardan zihinsel yapıların oluşturulmasıdır. Matematiksel nesneler 
arasındaki ilişki zihinde soyutlama faaliyeti ile kurulur. Soyutlama süreci genelleme ile yakından 
ilgilidir. Matematiksel genellemede bireysel bilgi yapısının gelişimi söz konusu iken, soyutlama 
zihinsel yapının yeniden kurulmasını gerektirir (Dreyfus, 1989).  Harel ve Tall (1989) 
matematiksel genelleme ve soyutlama süreçlerini, süreç sonunda bireyin bilişsel yapısında 
meydana gelen değişimlere göre kategorize etmişlerdir. Buna göre Harel ve Tall (1989) 
çalışmalarında, öğrencilerin bilişsel yapısını ve fikirlerini değiştirmeden sadece genişlemelerle 
yapılan genellemeyi (expansive), öte yandan var olan bilişsel yapıyı yeniden yapılandırmayı 
gerektiren genellemeyi ise (reconstructive) olarak tanımlamışlardır.  

Genişleterek yapılan genelleme, kalabalık sınıflar ile ilgilenmek gerektiğinde 
uygulanabilir, çünkü bu tür genellemeler öğrencilerde çok yoğun bilişsel değişim gerektirmez. 
Örneğin öğrenciler iki değişkenli lineer denklem sistemlerinin çözümünü bulma sürecini, üç ve 
daha çok değişkenli lineer denklem sistemlerin çözümü için genişletebilirler. Genişleterek 
yapılan genelleme kolaydır, çünkü iyi bilinen bir süreç daha geniş bir bağlama uygulanır. Bu tür 
genelleme öğrencinin zihnini bilişsel yapıyı değiştirmeden soyutlama yapmaya götürür. 
Öğrencilerin yürüttükleri bilişsel genişleme eylemlerinin kendilerini bir genellemeye 
götürdüğünü fark etmeleri, bir soyutlama işlemidir, bu türden soyutlamalara çıkarımsal 
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(generic)  soyutlama denir (Harel&Tall, 1989). Çıkarımsal soyutlama daha çok matematiksel 
uygulamalarla uğraşanlar tarafından yürütülen bir zihinsel faaliyettir. Yapısal (formal) 
soyutlama ise çıkarımsal soyutlamanın bir sonraki aşaması olup,  bilişsel yeniden yapılanma 
gerektirir. Örneğin, bir takım girdi ve çıktı verileri arasında var olan bağıntıdan yola çıkarak, 
verilen başka girdilerin çıktılarının neler olması gerektiğinin tahmini fonksiyon fikrinin 
öğrencinin zihninde canlanmasını sağladığı yapılan araştırmalarda ortaya çıkmıştır (Harel&Tall, 
1989). Bu süreçte öğrenci fonksiyon kavramını zihninde oluştururken çıkarımsal soyutlama 
yapmış olur. Ancak bu durumdan hareketle öğrencinin özel fonksiyonların varlığını keşfetmesi 
ve özel fonksiyon örneklerinde gördüğü ortak özellikleri kullanarak özel fonksiyonlar için yeni 
bir tanımlama yapması yapısal soyutlamaya bir örnek olarak verilebilir (Tall,1991). Bu bağlamda 
çok değişkenli fonksiyonların bir noktadaki limiti kavramı,  tek değişkenli fonksiyonların bir 
noktadaki limiti kavramının genişletilerek yapılan bir genellemesidir.  Aynı genelleme ve 
soyutlama tek değişkenli fonksiyonların bir noktadaki limiti kavramından yola çıkarak çok 
değişkenli fonksiyonların bir noktadaki limiti kavramını yapılandırırken de söz konusudur.  

1.1.Araştırmanın Amacı ve Önemi 

Bu araştırmanın amacı, matematik öğretmen adaylarının tek değişkenli fonksiyonların 
limiti kavramı hakkında sahip oldukları kavram bilgileri yardımı ile iki değişkenli fonksiyonların 
limiti kavramını nasıl yapılandırdıklarını araştırmak ve bu süreçte adayların ne tür soyutlamalar 
ve genellemeler yürüttüklerini tespit etmektir.  

Özellikle matematik eğitimi alan üniversite öğrencileri lisedeki öğrenimleri boyunca 
hep tek değişkenli fonksiyonların limiti ile meşgul olmuşlardır. Öğrencilerin çoğu çok değişkenli 
fonksiyonlar ve bu fonksiyonların limiti ve sürekliliği ile yükseköğrenimin ilk dönemlerinde 
tanışırlar. Bu yüzden öğrencilerde var olan tek değişkenli fonksiyonlarda limit hakkındaki 
kavram bilgilerindeki değişimin, soyutlamanın ve genellemelerin nasıl geliştiğini tespit etmek 
önemlidir. Böylelikle öğrencilerin "limit kavramını" doğru yorumlayıp, diğer kavramlara geçişte 
edindikleri yeni öğrenmeleri rahat bir şekilde kullanabilecekleri düşünülmektedir (Bukova, 
2006). 

1.2.Araştırmanın Problemi 

Bu çalışmada belirtilen amaç doğrultusunda aşağıdaki araştırma sorularına cevap 
aranmıştır. 

1. Matematik öğretmen adayları tek değişkenli fonksiyonların limiti hakkında sahip 
oldukları kavram bilgileri yardımı ile iki değişkenli fonksiyonların limiti kavramını nasıl 
yapılandırmaktadırlar ve bu süreçte ne tür soyutlamalar ve genellemeler yürütmektedirler? 

2. Matematik öğretmen adaylarının tek değişkenli ve çok değişkenli fonksiyonların 
limiti ile ilgili kavram bilgileri arasında ne tür benzerlikler ve farklılıklar vardır? 

2. YÖNTEM 

2.1. Çalışma Grubu  

Araştırmada yarı deneysel yöntem (quasi-experimentalresearch) kullanılmıştır (Cohen, 
Manion ve Morrison, 2000). Bu yöntemi gerçek deneysel yöntemden ayıran tek fark 
örneklemin rasgele atama ile oluşturulmamasıdır. Bu çalışmada tek grup üzerinde ön ve son 
test uygulamalarına dayanan bir tasarım kullanılmıştır (Robson, 1998; Karasar, 1999). 
Araştırma problemlerine cevap aramak için yürütülen çalışmalar yaklaşık bir yıllık bir süreci 
kapsamaktadır. Zamanlı testler yönteminde denenmeye başlandıktan itibaren işin seyrine ve 
karakterine uygun olarak belli periyotlarla testler yapılarak her testin ölçümleri ayrı olarak 
kaydedilir ve verilerdeki değişimler ya da ilişkiler istatistiksel işlemlerle ve grafiklerle tespit 
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edilir (Cebeci, 2002). Araştırmada bağımlı değişkenler çok değişkenli reel fonksiyonlarda limit 
ve süreklilik kavram imajları olup, bağımsız değişkenler ise tek değişkenli reel fonksiyonlarda 
limit ve süreklilik kavram imajları olarak tespit edilmiştir. Öğrencilerin kavram bilgi seviyesini 
ölçebilmek için araştırmacı tarafından geliştirilen bilişsel düzey belirleme ölçeği kullanılmıştır. 

2.1.Araştırmanın Deseni ve Katılımcılar 

Bu çalışma, 2007-2008 / 2008-2009 eğitim öğretim dönemlerinde gerçekleştirilmiştir. 
Araştırmanın katılımcıları Ankara’daki bir devlet üniversitesinin ortaöğretim matematik 
öğretmenliği 1. sınıf öğrencileridir.    

Araştırma iki bölümden oluşmaktadır. Araştırmanın ilk bölümünde 2007-2008 öğretim 
döneminde üniversite 1. sınıf öğrencisi olan 45 öğretmen adayına tek değişkenli fonksiyonların 
limiti hakkındaki kavram bilgilerini yoklamak amacıyla bir bilgi testi uygulanmıştır. İkinci 
aşamada 2008-2009 öğretim yılında 2. Sınıf öğrencisi olan aynı adaylar (37 aday) çok değişkenli 
fonksiyonlar konusuna geçmeden önce iki değişkenli fonksiyonlarda limit hakkında bir ön-teste 
tabi tutulmuşlardır. Derste çok değişkenli fonksiyonlar ve limit konusu işlendikten sonra ise 
adaylara iki değişkenli fonksiyonların limiti hakkında başka bir bilgi testi daha uygulanmıştır. 
Araştırmanın deneysel deseni özet olarak Şema 1’de verildiği şekilde oluşturulmuştur. 

 

Şema 1: Araştırmanın Deseni 

Araştırmanın 1. kısmında 2007-2008 öğretim yılında 1. sınıfta öğrenim gören 45 öğrenci 
ile ilk uygulama gerçekleştirilmiş, bunlar arasından seçilen 7 öğrenci ile mülakatlar yapılmıştır. 
Ayrıca öğrencilerin konuyu anlamalarını gözlemlemek amacıyla Kasım-2007 ayında Analiz-1 
dersi kapsamında yürütülen tek değişkenli fonksiyonlarda limit konulu dersler takip edilmiştir. 
Derslerin teorik ve uygulamalı anlatımları ikişer derste ve toplam 12 saatte tamamlanmıştır.  

Araştırmanın ikinci kısmı 2008-2009 öğretim yılında 2. sınıf öğrencisi olan ve 
araştırmanın birinci kısmına katılan 37 öğrenci ile yürütülmüştür. Bu çalışma sonunda 6 öğrenci 
ile mülakatlar yapılmıştır. Mülakata seçilen öğrenciler 1. sınıfta yapılan mülakatta da yer 
almışlardı. Ayrıca Aralık-2008 ayında Analiz-2 dersi kapsamında yürütülen çok değişkenli 
fonksiyonların limiti konulu dersler, gözlem amaçlı takip edilmiştir. Bu derslere başlamadan 
önce öğretmen adaylarına tek değişkenli fonksiyonlarda limit kavramı hakkında tekrarlar 
verilmiş ve adaylara çok değişkenli fonksiyonlar ve limit hakkındaki önbilgileri alınmak amacıyla 
açık uçlu sorular (ön-test) yöneltilmiştir.  Daha sonra bu kavramlarla ilgili 2 ders ve toplam 4 
saat olmak üzere teorik, yine 2 ders ve toplam 4 saat olmak üzere uygulamalı dersler 
yürütülmüştür.  

2.2.Araştırmanın Varsayımları 

Çalışma için seçilen üniversitenin matematik eğitimi bölümü üniversite giriş sınavında 
yüksek puan alan öğrenciler tarafından tercih edilen bir bölüm olması nedeniyle, araştırmaya 
katılan tüm adayların matematik ve matematik eğitimine karşı tutumlarının üst seviyede ve 
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homojen olduğu düşünülmektedir, dolayısıyla kavram öğrenme için gerekli olan isteğin var 
olduğu kabul edilmektedir. 

2.3.Veri Toplama Araçları 

Araştırmanın 1.bölümünde kullanılan bilişsel düzey belirleme testi, öğrencilerin tek 
değişkenli reel fonksiyonlarda limit kavramı hakkındaki bilişsel düzeylerinin belirlenmesi 
amacıyla, ilgili kavramların derste işlenmesinin ardından adaylara uygulanan ve açık uçlu 9 
sorudan oluşan bir testtir. Bunlardan 3’ü bu makale kapsamında ele alınan problemle 
doğrudan ilgili olduğundan, sadece bu sorulardan ve bu sorulara verilen cevapların analizinden 
elde edilen sonuçlara yer verilmiştir. Test, danışmanın rehberliğinde araştırmacı tarafından 
geliştirilmiş ve testin limit konusundaki kapsam geçerliliği konusunda üç farklı uzmanın görüşü 
de alınmıştır. Söz konusu seçilen 3 soru aşağıda verilmiştir 

Tek değişkenli fonksiyonlarda limit hakkındaki bilişsel düzey belirleme test soruları 

1) Yanda grafiği verilen fonksiyonun x=4 deki limitini 

belirlemek için yapılması gerekenleri yazınız.  

2) x0 için      
 

   fonksiyonunun varsa limitini bulunuz. Yoksa nedenini açıklayınız. 

3) Yanda grafiği verilen f fonksiyonunun                 

noktalarındaki limitleri nelerdir? Bulunuz. Nedenlerini açıklayınız.  

Araştırmanın 2.bölümünde adayların iki değişkenli reel fonksiyonların limiti hakkındaki 
önbilgilerini görebilmek amacıyla açık uçlu 2 sorudan oluşan bir öntest yapılması uygun 
görülmüştür. Bu öntest öğrencilerin derse hazır bulunuşluluklarını ve adayların mevcut 
bilgilerini kullanarak yaptıkları genellemelerde ne derece başarılı olduklarını ölçmek için 
kullanılmıştır. Araştırmanın bu aşamasında kullanılan sorular aşağıda verilmiştir. 

Ön test soruları 

1) Tek değişkenli bir fonksiyonun belirli bir noktada limitinin var olup olmadığına karar 
verebilmek için fonksiyonun hangi ayırt edici özelliklerinden yararlanılır? 

2) İki değişkenli bir fonksiyonun belirli bir noktada limitinin var olup olmadığına karar 
verebilmek için fonksiyonun hangi ayırt edici özelliklerinden yararlanılabilir? 

Araştırmanın 2. bölümünde kullanılan bilişsel düzey belirleme testi, iki değişkenli 
fonksiyonlarda limit dersi işlendikten sonra öğrencilerin konu hakkındaki bilişsel düzeylerinin 
belirlenmesi amacıyla, danışmanın rehberliğinde araştırmacı tarafından geliştirilmiş 4 sorudan 
oluşan bir testtir. Bunlardan 3’ü bu makale kapsamında ele alınan problemle doğrudan ilgili 
olduğundan, sadece bu sorulardan ve bu sorulara verilen cevapların analizinden elde edilen 
sonuçlara yer verilmiştir. Testin kapsam geçerliliği için iki farklı uzmanın (matematik eğitimcisi 
olan iki profesör) görüşüne başvurulmuştur. Söz konusu seçilen sorular aşağıda verilmiştir. 
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İki değişkenli reel fonksiyonların limiti hakkındaki bilişsel düzey belirleme test soruları 

 1.    {     } de        
  

      ile verilen fonksiyonunun (0,0) noktasındaki limiti 

hakkındaki düşüncelerinizi yazınız. 

 2.        
   

     ile verilen fonksiyonun (0,0) noktasındaki limiti hakkındaki 

düşüncelerinizi yazınız.  

 3. Aşağıda verilen fonksiyonun grafiğine baktığınızda bu fonksiyonun (0,0) noktasındaki 

limiti hakkında ne söyleyebilirsiniz? 

 

2.4.Verilerin Analizi   

Araştırma için toplanan veriler, “içerik analizi” tekniğiyle analiz edilmiştir. Adayların 
ankete verdikleri cevaplar analiz edildikten sonra genel ve alt kategorilere göre düzenlenmiş ve 
işlenmesi için kavramsal bir yapı oluşturulmuştur. Daha sonra, her bir kategorinin hangi sıklıkla 
tekrar ettiği (frekansı) bulunmuştur. Böylece, nitel veriler nicelleştirilmiştir. Nitel verilerin 
nicelleştirilmesindeki temel amaç; güvenirliği arttırmak, yanlılığı azaltmak ve kategoriler 
arasında karşılaştırmalar yapmaktır (Yıldırım ve Şimşek, 2000). 

Araştırmanın birinci aşamasında “Lise Matematik Ögretim Programı” ve yurtdışındaki 
bazı üniversitelerin analiz derslerindeki kazanımlar ve uzman görüşleri (matematik eğitimcisi 
olan iki profesör) doğrultusunda, limit kavramı ile bağlantılı 12 kazanım (TTKB, 2005) 
belirlenmiştir. Çalışmaya katılan 37 aday arasından verileri en sağlıklı biçimde toplanan 13 
öğrencinin bilişsel düzey belirleme test sonuçları ve yarı yapılandırılmış görüşmelerde elde 
edilen bilgiler kullanılmıştır. Adaylar A1, A2, A3,…,A13 ile kodlanmışlardır. Her öğrenciye 
belirlenen konular hakkında edindiği bilişsel seviyenin belirlenmesi amacıyla test sonuçları ve 
yarı yapılandırılmış görüşmelerde elde edilen bilgiler değerlendirilerek her bir kazanım için 
1’den 5’e kadar değerlendirme puanı verilmiştir. Bu çalışma ayrıca iki uzman (matematik 
eğitimcisi olan iki profesör) tarafından incelenerek, çalışmanın güvenilirliği temin edilmiştir. Bu 
değerlendirmelere göre 1 “en zayıf”, 2 “zayıf”, 3 “orta”, 4 “iyi” ve 5 “en iyi” bilgi düzeyini ifade 
etmektedir. Bu şekilde hem öğrencinin konu hakkındaki bilişsel seviyesi ölçülmüş, hem de 
konuyla ilgili her bir kazanımın öğrencilerin geneli tarafından algılanma durumu tespit 
edilmiştir. Bu makale çerçevesinde sadece 3 kazanımla ilgili sonuçlar değerlendirilecektir (Tablo 
1). 

Araştırmanın ikinci bölümünde ise iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramı hakkında 
öğrencilerin edinmesi gereken 9 asgari kazanım belirlenmiştir. Öğrencilerden elde edilen 
veriler bu araştırma için tekrar değerlendirilmiş ve gerekli kodlamalar yapılarak öğrencilerin 
konu hakkındaki düşünme tarzı ve bilgi seviyesi ortaya konulmaya çalışılmıştır. Bu makale 
çerçevesinde sadece 3 kazanımla ilgili sonuçlar değerlendirilecektir. Bu amaçla araştırmanın 
birinci bölümünde kazanım değerlendirme tablosu çalışmasının yapıldığı 13 öğrencinin limit 
kavramı hakkında elde edilen araştırma verileri (ön test, bilişsel düzey belirleme testleri ve yarı 



Bartın Üniversitesi Eğitim Fakültesi Dergisi 4(2), s.501–515, Aralık 2015 
Bartin University Journal of Faculty of Education 4(2) p. 501–515, December 2015 

 

507 

KAZANIM 

yapılandırılmış görüşmeler) tekrar incelenerek değerlendirilmiş ve yine kazanımlar tablosunda 
yer alan 9 maddenin her biri için 13 adaya puan verilmiştir. 

Sonuç olarak, kazanım değerlendirme tablosu çalışmalarında çalışmanın her iki 
bölümünde de yer alan ve yazılı uygulamaların tamamına katılan 13 adayın verileri 
değerlendirilmiştir. Adayların bilişsel seviyelerinin tespiti için kavramlar hakkında geliştirilen 
asgari kazanımlar tablosunda yer alan maddeler her bir öğrenci için puanlandırılmıştır. 
Böylelikle adayların tek değişkenli ve iki değişkenli fonksiyonların limiti hakkındaki kazanımları 
ölçülebilir hale gelmiştir. Adayların tek ve iki değişkenli fonksiyonların limitine ilişkin 
yeterlilikleri bu şekilde karşılaştırılabilmiştir. Yeterlilikler aralarındaki ilişki, her bir kazanım için 
elde edilen puanlar arasındaki korelasyon katsayısının hesaplanması ile tespit edilmiştir. 
Adayların her iki konudaki birbiriyle örtüşen kazanımlar, aynı zamanda adayların genelleme ve 
soyutlama yapma yeteneklerini ortaya koyabilmek için de kullanılmıştır. Araştırmada adayların 
genelleme ve soyutlama yapma yetenekleri incelenirken Harel ve Tall’un (1989) “genelleme” 
ve soyutlama” kavramları hakkında yaptıkları tanımlamalar metodolojik bir araç olarak 
kullanılmıştır.  

3. BULGULAR 

Bu bölümde araştırmaya katılan öğretmen adayları ile yürütülen çalışmalar sonucunda 
elde edilen verilerin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmiştir.  

Araştırmanın birinci bölümünde öğrencilerin tek değişkenli reel fonksiyonlarda limit 
kavramı hakkındaki bilişsel düzeylerinin belirlenmesi amacıyla kullanılan bilişsel düzey 
belirleme testi sonuçları Tablo 1’de verilmiştir.   

 
Tablo 1. Tek değişkenli fonksiyonlarda limit kazanım değerlendirme tablosu 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 ORT. 

1- Fonksiyonun limit noktasında 

tanımlı olup olmaması ve 

limit değeri ile fonksiyonun o 

noktadaki değeri arasındaki 

ilişkiyi belirtir. 

4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3,77 

2- Fonksiyonun grafiğine 

bakarak bir noktadaki limit 

değerini tahmin eder. 

5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4,85 

3- Bir fonksiyonun bir noktadaki 

limiti ile soldan limiti ve 

sağdan limiti arasındaki 

ilişkiyi belirtir. 

5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4,77 

 Yukarıdaki tablo dikkatle incelendiğinde her bir öğrenci için ayrı değerlendirme yapıldığı, 
her öğrenciye ait kişisel ortalamaların olduğu ve her kazanıma ait öğrenci ortalamalarının 
bulunduğu görülebilir. Bu tabloya göre adayların “Fonksiyonun grafiğine bakarak bir noktadaki 
limit değerini tahmin eder” kazanımında en yüksek ortalamayı (4,85) elde ettikleri 
görülmektedir. “Fonksiyonun limit noktasında tanımlı olup olmaması ve limit değeri ile 
fonksiyonun o noktadaki değeri arasındaki ilişkiyi belirtir” kazanımında ise en düşük ortalamaya 
(3,77) sahip oldukları dikkat çekmektedir. Bu kazanım limit kavramının anlaşılması için çok 
büyük bir önem arz etmektedir. 

ADAYLAR 
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KAZANIM 

Araştırmanın ikinci bölümünde öğrencilerin iki değişkenli reel fonksiyonlarda limit 
kavramı hakkındaki bilişsel düzeylerinin belirlenmesi amacıyla kullanılan bilişsel düzey 
belirleme testlerinin (ön-test/son-test) analiz sonuçları Tablo 2’de verilmiştir.   

 
Tablo 2. İki değişkenli fonksiyonlarda limit kazanım değerlendirme tablosu 

 

 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 ORT. 

1- Fonksiyonun limit 

noktasında tanımlı 

olup olmaması ve 

limit değeri ile 

fonksiyonun o 

noktadaki değeri 

arasındaki ilişkiyi 

belirtir. 

4 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 4 3,15 

2- Fonksiyonun 

grafiğine bakarak bir 

noktadaki limit 

değerini tahmin 

eder. 

3 3 3 2 3 4 4 2 3 3 3 4 3 3,08 

3- Limit değerinin 

yaklaşma şeklinden 

bağımsız olduğunu 

bilir. 

3 2 3 3 3 4 5 2 4 3 2 3 3 3,08 

 Tablo 2’ye göre adayların her bir kazanım için yakın ve orta seviyede (3,08-3,15) 
ortalamalara sahip oldukları görülmektedir. Ancak yine de adayların “Fonksiyonun limit 
noktasında tanımlı olup olmaması ve limit değeri ile fonksiyonun o noktadaki değeri arasındaki 
ilişkiyi belirtir” kazanımında elde ettikleri ortalama (3,15), diğer iki kazanım ortalamasından 
biraz yüksek gözükmektedir. Bu durum adayların bu kazanımı geçen süre içinde biraz daha 
soyutlandırdıkları izlenimini vermektedir.  

3.1.Adayların Tek ve İki Değişkenli Fonksiyonların Limitine İlişkin Yeterliliklerinin 
Karşılaştırılması 

Bu bölümde, kazanım değerlendirme tablosu çalışmaları sonucunda birbiriyle örtüşen 3 
kazanım ele alınarak adayların tek değişkenli fonksiyonların limiti ile ilgili yeterlilikleri ile aynı 
adayların iki değişkenli fonksiyonların limitine ilişkin yeterlilikleri arasındaki ilişki 
karşılaştırılmıştır. Yeterlilikler aralarındaki ilişki, her bir kazanım için elde edilen puanlar 
arasındaki korelasyon katsayısının hesaplanması ile tespit edilmiştir.  

Tablo 3’e göre adayların “Fonksiyonun limit noktasında tanımlı olup olmaması ve limit 
değeri ile fonksiyonun o noktadaki değeri arasındaki ilişkiyi belirtir.” şeklinde ifade edilen 
yeterlilikleri tek değişkenli ve iki değişkenli fonksiyonlar için bir arada değerlendirilmiştir. 

  

ADAYLAR 
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Tablo 3. İlk kazanıma ait karşılaştırma tablosu 

 

Türü 

 

Adaylar 

 

A1 

 

A2 

 

A3 

 

… 

 

A13 

 

ORT. 

 

r 

Tek Değ. 

Fonk. 

Fonksiyonun limit noktasında 

tanımlı olup olmaması ve limit 

değeri ile fonksiyonun o noktadaki 

değeri arasındaki ilişkiyi belirtir. 

4 4 4 … 4 3,77 

0,5 

İki Değ. 

Fonk. 

Fonksiyonun limit noktasında 

tanımlı olup olmaması ve limit 

değeri ile fonksiyonun o noktadaki 

değeri arasındaki ilişkiyi belirtir. 

4 3 3 … 4 3,15 

  Buna göre tabloda r ile ifade edilen korelasyon katsayısı 0,5 olarak ölçülmüştür. Bu 
değer, iki veri arasında orta düzeyde, anlamlı pozitif bir ilişki olduğunu gösterir, yani adayların 
tek değişkenli fonksiyonların limit noktasında tanımlı olup olmamasını ve limit değeri ile 
fonksiyonun o noktadaki değeri arasındaki ilişkiyi görüp görememeleri ile aynı yeterliliği çok 
değişkenli fonksiyonlar için göstermesi arasında zayıfa yakın bir ilişki bulunmaktadır.  

Adaylar, verilen tek değişkenli bir fonksiyonun tanımsız olduğu bir noktada da limite 
sahip olabileceği konusunda iyi bir ortalamaya sahip iken, aynı konuda çok değişkenli 
fonksiyonlar için daha düşük bir ortalamaya sahiptirler. Tablo 3’ te verilen iki yeterlilik arasında 
zayıfa yakın bir ilişki söz konusu olduğu için adayların tek değişkenli fonksiyonlardan yola 
çıkarak bir genelleme sonucu çok değişkenli fonksiyonların tanımsız olduğu bir noktada da 
limite sahip olabileceği gerçeğine ulaşmış olmaları ihtimali biraz uzaktır. Bu yüzden aynı 
zamanda adayların konu hakkında soyutlama yapamadıkları ve genelleme yaparak konu 
hakkında fikir geliştiren adayların, bilişsel yapılarını ve fikirlerini değiştirmeden genişleyerek 
(expansive) bir genelleme yaptıkları söylenebilir.  

Tablo 4 de adayların tek değişkenli fonksiyonların grafiğine bakarak bir noktadaki limit 
değerini tahmin etme ve çok değişkenli fonksiyonların grafiğine bakarak bir noktadaki limit 
değerini tahmin etme yeterlilikleri karşılaştırılmıştır. 

Tablo 4. İkinci kazanıma ait karşılaştırma tablosu 

Türü Adaylar A1 A2 A3 … A13 ORT. r 

Tek Değ. 

Fonk. 

Fonksiyonun grafiğine bakarak bir 

noktadaki limit değerini tahmin eder. 
5 5 5 … 5 4,85 

0,75 

İki Değ. Fonk. 
Fonksiyonun grafiğine bakarak bir 

noktadaki limit değerini tahmin eder. 
3 3 3 … 3 3,08 
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İki veri arasında korelasyon katsayısı r=.75 olarak ölçülmüş olup, iki değişken arasında 
güçlü bir ilişki olduğu söylenebilir.  

Bu yeterlik konusunda çok değişkenli fonksiyonlar ve tek değişkenli fonksiyonlar için 
aday ortalamaları arasında oldukça büyük bir fark gözlemlenmiştir. Adaylar iki değişkenli 
fonksiyonların grafiğine bakarak bir noktadaki limit değerini tahmin etme konusunda düşük bir 
ortalamaya sahiptirler. Bu duruma adayların iki değişkenli fonksiyonların grafiğini okuma 
konusundaki yetersizlikleri sebep gösterilebilir. 

Tablo 4’e göre verilen iki yeterlilik arasında güçlü bir ilişki söz konusu olduğu için 
adayların tek değişkenli fonksiyonların grafiğine bakarak bir noktadaki limit değerini tahmin 
etme yeterliliklerinden yola çıkarak bir genelleme sonucu çok değişkenli fonksiyonların 
grafiğine bakarak bir noktadaki limit değerini tahmin etme yeterliliği sergiledikleri 
düşünülebilir. Bu yüzden adayların burada genişleyerek (expansive) bir genelleme yaptıkları 
söylenebilir ve adaylar yaptıkları bu genellemenin farkında oldukları için de burada bir 
çıkarımsal (generic) soyutlamadan bahsedilebilir. 

Adayların tek değişkenli fonksiyonlar için “bir fonksiyonun bir noktadaki limiti ile 
sağdan limiti ve soldan limiti arasındaki ilişki”yi belirtip belirtemediği ile çok değişkenli 
fonksiyonlar için “limit değerinin yaklaşma şeklinden bağımsız olduğu” bilgisi ve ikisi arasındaki 
ilişki Tablo 5 de incelenmiştir. 

Tablo 5. Üçüncü kazanıma ait karşılaştırma tablosu 

Türü Adaylar A1 A2 A3 … A13 ORT r 

Tek Değ. Fonk. 

Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti ile soldan 

limiti ve sağdan limiti arasındaki ilişkiyi 

belirtir. 

5 5 5 … 5 4,77 

0,49 

İki Değ.Fonk. 
Limit değerinin yaklaşma şeklinden bağımsız 

olduğunu bilir. 
3 2 3 … 3 3,08 

Tek değişkenli fonksiyonların limitini tespit etmek için fonksiyonun sağ ve sol 
limitlerinin varlığı ve bu limitlerin eşitliğine odaklanmak gerekmektedir. Bu düşünce 3-boyutlu 
bir uzaya aktarılırsa, limitin aranan nokta etrafında yapılacak her türlü yaklaşım şeklinden 
bağımsız olması gerekir. Bu yüzden bu iki bilgi arasında bir ilişki söz konusudur ve bu çalışma ile 
bu ilişkinin adaylar tarafından idrak edilip edilmediği araştırılmıştır. İki değişken arasında 
korelasyon katsayısı tablodan da görüldüğü üzere r=0,49 olarak hesaplanmıştır. Dolayısıyla bu 
iki değişken arasında pozitif yönde, zayıf bir ilişki vardır.  Dolayısıyla adayların tek değişkenli 
fonksiyonlar için bildiklerini iki değişkenli fonksiyonlar için genelleştirdikleri söylenemez. Bu 
türlü bir genellemede adaylar sahip oldukları bilişsel yapıyı yeniden yapılandıracakları için 
burada yeniden yapılandırılmış (reconstructive) genellemeden bahsetmek daha doğru olur. 

Tek değişkenli fonksiyonlar için “bir fonksiyonun bir noktadaki limiti ile sağdan limiti ve 
soldan limiti arasındaki ilişki” konusunda adayların oldukça yüksek bir ortalamaya sahip 
oldukları gözlemlenmiştir. Adayların hemen hemen tamamı, özellikle grafiği verilen bir 
fonksiyonun limitini tespit etme konusunda limiti aranan noktada fonksiyonun sağ ve sol 
limitlerinin eşit olup olmadığına baktıklarını, eğer eşitse limitin var, değilse limitin olmadığını 
ifade etmişlerdir. Dolayısıyla adaylar bu konuyu tek değişkenli fonksiyonlar için bilişsel anlamda 
soyutlayabilmişlerdir. Ancak aynı düşünceyi iki değişkenli fonksiyonların grafiği üzerinden 
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limitin tespiti için kullanırken bir takım sıkıntıların yaşandığı ve hataların yapıldığı görülmüştür. 
Zira bu konuda adayların iki değişkenli fonksiyonlar için sahip oldukları ortalama, tek değişkenli 
fonksiyonlar için sahip oldukları ortalamadan bir hayli düşük kalmıştır. Adayların çok değişkenli 
fonksiyonların limitinin tespitinde “limit değerinin yaklaşma şeklinden bağımsız olduğu” 
konusunu tam olarak soyutlayamadıkları gözlemlenmiştir.  

Ayrıca adaylar iki değişkenli fonksiyonların limitini bulmak için 
kullanılan          

   
         ,           

   
          sıralı limitleri, adeta tek değişkenli 

fonksiyonlarda kullanılan sağ ve sol limitlerin bulunması gibi algılamışlardır ve iki değişkenli 
fonksiyonlarda limitin varlığı için iki farklı yaklaşım sonucu elde edilen limitlerin eşit olmasını 
yeterli görmüşlerdir. Bu durum adayların bilişsel yapılarını değiştirme yoluna gitmeden 
genişleyerek genelleme yürütmeyi tercih ettiklerini ortaya koymaktadır. 

Adayların tek ve iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramı ile ilgili tüm bilgileri 
taranarak,  konu ile ilgili her kazanım için aldıkları puan ortalamaları bir arada 
değerlendirildiğinde aşağıdaki Tablo 6 ortaya çıkmaktadır. Bu tablo adayların tek ve iki 
değişkenli fonksiyonların limiti hakkındaki genel bilişsel seviyelerini ortaya koyması açısından 
önemli bir göstergedir. 

Tablo 6. Adaylara ait ortalama tablosu 

Türü A1 A2 A3 … A13 r 

Tek Değ. Fonk. Ort. 3,67 3,56 4,11 … 4,11 

0,56 

Çok Değ. Fonk. Ort. 3 2,44 2,78 … 3 

 

Burada korelasyon katsayısı r=0,56 olarak ölçülmüştür. Bu çerçevede adayların tek 
değişkenli fonksiyonların limiti hakkında ölçülebilen yeterlilikleri ile iki değişkenli fonksiyonlar 
hakkında ölçülebilen yeterlilikleri arasında orta düzeyde pozitif yönlü bir ilişki olduğu 
söylenebilir. Dolayısıyla burada adaylar için, “iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramını 
yapılandırırken tek değişkenli fonksiyonlar için bu kavramlarla ilgili sahip oldukları kavram 
imajları etkili olmaktadır” ifadesi kullanılabilir. 

4.SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu araştırmada ortaöğretim matematik öğretmen adaylarının tek ve iki değişkenli 
fonksiyonların limiti ile ilgili kavram bilgileri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Ayrıca burada 
adayların tek değişkenli fonksiyonların limiti kavramı hakkında sahip oldukları kavram bilgileri 
yardımı ile iki değişkenli fonksiyonların limiti kavramını nasıl yapılandırdıkları ve bu süreçte 
adayların yürüttükleri soyutlama ve genellemelerin nasıl geliştiği tespit edilmek istenmiştir.  

Araştırma sonucunda elde edilen bulgulara göre bu makale çerçevesinde ele alınan 
hususlarla ilgili şu tespitler yapılabilmektedir;  
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Adayların tek değişkenli fonksiyonlarda limit konusunda sahip oldukları bilişsel 
yapılarını ve fikirlerini değiştirmeden sadece genişlemelerle (expansive) yaptıkları 
genellemelerle iki değişkenli fonksiyonların limiti kapsamında; 

 “Fonksiyonun limit noktasında tanımlı olup olmaması ve limit değeri ile 
fonksiyonun o noktadaki değeri arasındaki ilişkiyi belirtme.” 

 “Fonksiyonun grafiğine bakarak bir noktadaki limit değerini tahmin etme” 

gibi kazanımları anlamalarına yardımcı olduğu söylenebilir. Adayların yürüttükleri 
bilişsel genişleme eylemlerinin kendilerini bir genellemeye götürdüğünü fark etmeleri 
sonucunda, adaylar konu hakkında çıkarımsal soyutlama yapmış olurlar. Böylece adaylar, 
genişlemeye yönelik genelleme yardımı ile iki değişkenli fonksiyonlarda limit konusunda 
oluşturdukları tüm bilgileri çıkarımsal soyutlama ile özümsemiş olurlar. Bu husus dikkate 
alındığında adayların bu tür genellemeyi iyi yürüttükleri gözlemlenen kazanımlar konusunda iki 
değişkenli fonksiyonlar için çıkarımsal soyutlama yapabildikleri söylenebilir. Ancak, bilişsel 
düzey ortalamalarına bakıldığında adayların bu konular hakkında tek değişkenli fonksiyonlarda 
daha başarılı bir soyutlama gerçekleştirdikleri söylenebilir.  

Adaylar iki değişkenli fonksiyonlarda limit kapsamında; 

 “limit değerinin yaklaşma şeklinden bağımsız olduğu” 

 “limit değerini bulmak için fonksiyonun kutupsal koordinatlardaki ifadesini 
kullanabilme” 

kazanımlarını öğrenirken kendilerinden beklenen, tek değişkenli fonksiyonların limiti 
kapsamında sahip oldukları bilişsel yapıyı yeniden yapılandırmayı gerektiren (reconstructive) 
genelleme yapma becerisi gösteremedikleri gözlemlenmiştir. Bu yüzden adayların aynı 
zamanda bilişsel yeniden yapılanma gerektiren yapısal (formal) soyutlamayı 
gerçekleştiremedikleri de söylenebilir. 

Dolayısıyla bu noktada öğrencilerin soyutlama ve genelleme yaparken sahip oldukları 
bilişsel yapının ne kadar sağlam olması gerektiği net bir şekilde ortaya çıkmaktadır. Benzer bir 
tespiti Alkan ve Bukova (2005) dile getirmişlerdir. 64 öğretmen adayının genelleme becerileri 
ile matematiksel düşünme güçlerinin birlikte değerlendirildiği çalışmalarında, öğretmen 
adaylarının Analiz I-II derslerinde başarıyı etkileyen genelleme yapabilme puanları ile 
matematiksel düşünme güçleri arasında belli ölçüde doğrusal bir bağıntı olduğunu tespit 
etmişlerdir (r=0.71). Dolayısıyla matematiksel düşünme gücünü oluşturan kavramsal bilgiler, 
adayların matematiksel genelleme yapabilme becerileri ile yakın ilişkilidir. Bu yüzden adayların, 
tek değişkenli fonksiyonların limiti hakkında var olan kavram bilgileri sağlamlaştırılmadan 
genişlemeye ve yeniden yapılandırmaya yönelik genelleme gerektiren iki değişkenli 
fonksiyonların limiti kavramını yapılandırmaya geçmelerinin uygun olmayacağı söylenebilir. 

Adayların tek değişkenli fonksiyonların limiti hakkındaki bilgileri ile daha çok 
genişlemeye yönelik genellemeler yaparak iki değişkenli fonksiyonlarda limit kavramını 
yapılandırdıkları ancak yeniden yapılandırmaya yönelik genelleme gerektiren süreçlerde pek 
başarılı olamadıkları gözlemlenmiştir. Bu yüzden derslerde iki değişkenli fonksiyonlarda limit 
kavramı işlenirken özellikle yeniden yapılandırmaya yönelik genelleme gerektiren kısımlar 
üzerinde yoğunlaşılmalıdır. Ayrıca tek ve iki değişkenli fonksiyonların limiti hakkında tam bir 
soyutlama gerçekleştirebilmeleri için, adayların öğrendiği konuları mutlaka pekiştirmeleri 
gerekmektedir. Konunun özümsenmesi ve kalıcı olabilmesi için adaylara konu hakkında 
araştırmalar vermek, farklı sorular çözmek, tek ve iki değişkenli fonksiyonların limiti konusunun 
geçtiği her derste konuya ilişkin sahip oldukları bilgileri tekrar gözden geçirmek suretiyle 
pekiştirme yoluna gitmeleri tavsiye edilebilir. Zira soyutlamanın gerçekleşmesinde 
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pekiştirmenin önemini vurgulayan başka araştırmacılar da vardır (Monaghan ve Özmantar, 
2006). 

Kavram bilgileri sağlam olmadan sınıf geçmenin ve sadece ortaöğretim matematik 
bilgilerinin matematik öğretmenliği için yeterli olmadığı adaylara mutlaka hatırlatılmalıdır. 
Matematik disiplininin kapsamlı bir resmine hâkim olabilmek için günümüz matematikçileri 
hangi konuları araştırıyor ve çalışıyorlarsa öğretmen adaylarının da o konuları çalışmaları 
gerektiği, böylelikle adayların okul ders programlarını etkileyen başlıkların neler olması 
gerektiği hakkında en iyi şekilde fikir üretebilmeye muktedir olabilecekleri hususları derslerde 
mutlaka işlenmeli ve adayların bu hususlarda bir vizyonlarının olması sağlanmalıdır.  

Bu araştırmada ortaöğretim matematik öğretmen adaylarının tek ve iki değişkenli 
fonksiyonların limiti ile ilgili kavram bilgileri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Bu araştırmanın 
bir benzeri pür matematik eğitimi alan lisans öğrencileri ile de yürütülebilir. Zira pür matematik 
eğitimi alan lisans öğrencilerinin matematik öğretmen adaylarından farklı olarak “Öğretmeyi 
öğrenmeye yönelik bilgi, beceri ve eğilimleri geliştirmek” konusuna daha az odaklandıkları için 
matematiksel alan uzmanlığına sahip olma kaygısını daha fazla taşıdıkları düşünüldüğünden, 
benzer bir araştırmada farklı sonuçlar elde edilebilir. 
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SUMMARY 

Mathematics education researchers have realized the constituents of the process of 
comprehending high-level mathematics as well as the importance of interaction of these constituents 
(Dreyfus, 1989). Dreyfus states that although there is no clear distinction between these elementary 
processes and advanced mathematical thinking, we need to focus more on abstraction of the definitions 
and generalizations in the high-level mathematics. Abstraction is a process where the cognitive structure 
is reconstructed, and mental structures are formed out of the mathematical structures. Relations 
between mathematical objects are established through abstraction activity performed in the mind. 
Abstraction process is closely related to generalization. Individual knowledge structure develops in the 
mathematical generalization. On the other hand, abstraction requires reconstruction of the mental 
structure (Dreyfus, 1989). Harel & Tall (1989) categorizes mathematical generalization and abstraction 
processes based on changes emerging in the cognitive structure of the individual at the end of the 
process. Harel & Tall (1989) describes the generalization performed through only expansion without 
changing cognitive structures and ideas of the students as ‘expansive generalization’, and describes the 
generalization that requires reconstruction of the existing cognitive structure as ‘reconstructive 
generalization’. It is an abstraction process that students notice that cognitive expansion actions 
performed by them make them reach a generalization. These kinds of abstraction processes are referred 
to as generic abstraction (Harel & Tall, 1989). Generic abstraction is a mental activity mostly carried out 
by those engaged in mathematical applications. Formal abstraction is the next stage of generic 
abstraction, and requires cognitive reconstruction. In this regard, the concept of limit of functions of 
several variables at a point is a generalization performed by expanding the concept of limit of single 
variable functions at a point. Thus, it is important to determine whether students use their 
comprehension and structures concerning the concept of limit of single variable functions at a point 
when generalizing the concept of limit of functions of several variables at a point. 

The purpose of this study is to investigate how the prospective mathematics teachers construct 
the concept of limit of functions of two variables by the help of conceptual knowledge they have about 
the concept of limit of single variable functions, and to determine how abstraction and generalization 
behaviors carried out by the prospective teachers develop within this process. In general, the present 
study is expected to contribute to improvement of teaching of the concept of limit by revealing 
difficulties and obstacles of the prospective teachers about the concept.  

To this end, firstly, a written questionnaire consisting of open-ended questions was 
administered to 37 first and second grade students attending the secondary education science and 
mathematics field education, department of mathematics education at a state university. Then, semi-
structured interviews were conducted with some prospective teachers. Time-limited tests were 
administered to the participants. The present study consisted of two stages. At the first stage, an 
attempt was made to reveal concept images of the prospective mathematics teachers about the limit of 
single variable functions. At the second stage, it was tried to demonstrate concept images of the 
prospective mathematics teachers about the limit of functions of two variables.  

This study presents comparison results concerning 3 acquisitions of the prospective teachers 
about the relevant topics. The findings of the study show that the prospective teachers mostly 
constructed the concept of limit of functions of two variables by performing expansive generalization 
and accordingly generic abstraction over their knowledge about the limit of single variable functions, 
but they did not succeed much in the processes requiring reconstructive generalization. Therefore, it 
can be said that prospective teachers failed to realize formal abstraction requiring cognitive 
reconstruction, too. Hence, it was concluded that it would not be suitable for prospective teachers to 
proceed to construction of the limit and continuity of functions of two variables, which would require 
expansive and reconstructive generalization, without reinforcing their conceptual knowledge about the 
limit and continuity of the single variable functions. 

 


