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要 旨

本稿は､ペリーが関数についての理解や関数の考え方の育成を数学の中でどのように位置付けていたかを

『ペリー初等賓用教学』を通して考察することを目的としている｡結論として､ペリーは､あくまでも自然科

学の学習が目的であって､｢方眼紙の使用｣や ｢微積分の方法｣をその学習ための道具としていること､およ

び､その指導の中に関数についての理解や関数の考え方の育成を包括させていることを明らかにしている｡

1.研究の目的

本研究の目的は､明治後期 ･大正 ･昭和初期にかけて関数や関数の考え方が数学教育界にどのように

理解され､受け入れられ､どのように実践化されていったのか､その関数や関数の考え方の変遷を考察

することである｡ペリーは 1901年のグラスコーにおける講演 『数学の教育』で数学教育史の表舞台に

たった人物である｡数学教育改造運動はその講演を契機に始まったとされている｡そのためペリー運動

とも呼ばれているのである｡彼が世界に及ぼした影響は大きい｡それゆえ､ペリーに関して書かれた書

物や論文はこれまでにもいくつか出ている｡

小林佐平著 『ペリームーアクライン新数学教育論の根本思想』〔2〕

小倉金之助著 『数学教育の根本問題』〔3〕

小倉金之助補訳 『カジョリ初等数学史』〔4〕

木村良夫著 ｢ジョン･ペリーの数学教育改革論｣〔5〕

公田 戒著 rJohnPerry と日本の数学教育｣〔6〕

板倉聖宣著 ｢ジョン･ペリーの生涯｣〔7〕

などである｡しかし､どれもペリーがどのような形で関数や関数の考え方の指導を数学の中で位置付け

ようとしていたのかについては考察されていない｡

そこで本稿は､ペリーが関数についての理解や関数の考え方の育成を数学の中でどのように位置付け

ていたかを 『ペリー初等茸用数学』を通して考察することを目的とする｡

2.『ペリー初等要用数学』について

『ペ リー初等茸用数学』は､新宮恒次郎 (1894-1935)が `̀Elementarypracticalmathematics"
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1913､LoTuionを全訳 したもので､1930年に出版されている (以下､『ペ リー初等茸用数学』を 『初等茸

用数学』と略す)｡そこに流れているペリーが考えていた ｢新方法｣は､すでに 1873年に ｢パブリック･

スクール｣(クリプトン･カレッジ)で試み始められている｡

今ヲ去ル40年ノ昔､既二著者ハ此ノ新方法ヲ英国ノ ｢パブリック･スクール｣デ使イ始メタ｡其ノ後､日本

二於テモ之ヲ使ツタ｡(a)

その ｢新方法｣により1つの体系となったものが､ `̀Elementarypracticalmathematics"である｡

｢新方法｣については 『数学の教育』において､その基本をなす自然のもっとも初歩的な研究で必要な

方法として ｢計算のさい対数を使うこと､代数の公式を処理する知識と能力､方眼紙の使用､微積分の

方法｣などを具体的に挙げている｡

のさい対数を使うこと､代数の公式を処理する知識と能力､方眼紙の使用､微積分の方法などである｡(9)

そして､これらの学習は生徒にとって容易であるし､それらを使うことによって生徒はその能力を発

展させていくと考えている｡

これらのことがらを器用に扱うことは､すべての少年たちが容易に覚えることができるものである｡これらを

使うことによって､彼らの頭脳の能力は急速に発展するし､また､彼らは喜んでそれを覚える｡私は､このよ

うな器用さは､妨げることのできるものではないし､また､例外的に優秀な学生が数学を学ぶのにも､それは

助けになると確信している｡(10)

『初等茸用数学』は､以上のような方法と考え方が中心となって書かれているのである｡

考察に入る前にここで､上述 した4つの方法の中で､特に関数や関数の考え方と直接関係があると考

えられる ｢方眼紙の使用｣､｢微積分の方法｣に対するペ リーの考えを見ておくことにする｡

(1) ｢方眼紙の使用｣について

ペ リーの数学教育の改革の中で最大の特徴ともいえるのか､この ｢方眼紙の使用｣である｡この ｢方

眼紙の使用｣についての理由は､1883年に出版された 『茸用力学 (practicalMechanics)』においてす

でに述べられている｡2つの事象の依存関係が容易に出来ること､方眼紙はとても安 く買えること､観

察の誤差を正すことを可能にすること､見つけたい法則を発見できることの4つである｡

6.方眼紙の使用.- そしてここに我々は実践家にとって最も重要な問題に来た｡それは､昔流行した力学

の本と昔流行した科学のクラスの教師達は､それについては何も知らないことです｡2つの値は互いに依存し

ているが､我々は実際にその2つをどのように比べたらいいのだろうか｡我々はそれらの依存の関係をどうし

たら見つけ出せるのだろうか｡算術において小数をうまく処理するのにちょっとした困難をもつ階級が､一般

社会にあるというおかしな事実がある｡しかしそれは､ひじょうにたくさんの人々が､1つの方眼紙がもたら

す有用について知らないという､放って置かれた本当におかしな教育の証拠である｡

方眼紙はひじょうに安く買うことができる｡それは等しい間隔で水平な線がたくさんあり､同じ種類の線が

鉛直にたくさん交わっている｡その結果､その紙は小さな正方形で覆われている｡この紙はまず第一に､上記

の一連の実験における観察の誤差を私たちに正してくれるであろう｡そして第二に､我々が見つけたい法則を

発見してくれるであろう｡(ll)

もちろん ｢方眼紙の使用｣は､古典的な数学教育を受けてこなかった労働者あがりの生徒たちに有効
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であったからである｡しかし 『初等茸用数学』では､読み書きができない人にも実際に有効であること

を指摘している｡

読み書きも出来ない人によってこれが使用され､しかも極めて賢明にかつ有効に使用されることを知ったとい

うことを､諸君に諒解して貰いたいのである｡(12)

(2) ｢微積分の方法｣について

ペリーは､｢微積分の方法｣を､技術者にとって大切な道具と考える｡微積分は､工学の分野におい

て必要とされている知識なのである｡

彼ら (技術者)が習った数学というものは､実際彼らにはまったく役立たないものである｡彼らは､微積分の

考えのような､非常に簡単な知的な道具を､使えるようになりたいと望んでいる｡彼らは､工学のあらゆる部

門において､いろいろのやり方で微積分の知識を必要としている｡いま直面している､あらゆる種類の新しい

問題に､それを使うために､彼らは､それらに習熟することが必要なのである｡これらの簡単な武器を使わな

いでもすむような工学の理論は､いかなるところにも存在しないのである｡(13)

『初等茸用数学』においても微積分の比重は大きい｡37ある章の内､第十八章の ｢微積分ノ概念｣

以降のほとんどが､微積分と深く関係している章である｡ペリーが如何に微積分を重要視しているかが

よく分かる｡

3.『初等要用数学』における関数や関数の考え方の位置付け及びその考察

実際にペリーは､関数や関数の考え方をその指導において､どのように位置付けたのか｡『初等茸用

数学』の目次は､以下のようになっている｡

第一章 算 術

第二章 封 数

第三章 計算尺

第四章 公式ノ評債

第五章 代数学

第六章 測 量

第七章 角

第八章 速 度

第九章 方眼紙ノ使用

第十章 面積､鰹積､其他ノ測量問題

第十一章 垂心､其他ノ測量問題

第十二幸 方眼紙上ノ曲線 ･坐標

第十三章 一次式

第十四章 方眼紙 ･茸験公式

第十五章 重要ナ曲線

第十六章 方眼紙､近似式､方程式

第十七章 極大及極小

第十八章 微積分ノ概念

第十九章 公式及澄明

第二十章 微積分学

第二十一章 説明題

第二十二幸 極大及極小

第二十三幸 曲 線

第二十四章 説明題

第二十五章 説明題 ･梁 卜支柱

第二十六章 説明題 ･流鰹

第二十七章 複利法則

第二十八章 単振動

第二十九章 主 トシテ自然振動二就テ

第三十章 強制振動

第三十一章 一般ノ週期函数

第三十二幸 法則ノ接張並二其澄明

第三十三幸 虚量二閲スル問題

第三十四章 基礎ノ公式

第三十五章 電信電話ノ問題

第三十六章 熱ノ問題

第三十七章 ｢ベクトル｣
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まず､｢封数｣を早々と第二章に持ってきている｡その理由は算術で行うよりも対数を使ったほうが､遥か

に迅速に計算が行えるからである｡実測 ･実験をしていくにはどうしても迅速な計算が必要なのである｡だか

ら､対数関数ではなく､ここではあくまでも対数の計算練習なのである｡また実験結果の整理のためや計算

結果の整理のために対応表がしばしば用いられる (この姿勢は同書を通じて行われている)｡

第三章は､第二章との関係で ｢計算尺｣が扱われている｡

第四章は ｢公式ノ評債｣ということで､式の値を求める練習をさせている｡それに基づいて様々な公

式の対応表を作る練習をさせている [図 1,2]｡このことは､従属変数と独立変数の関係を扱ったもの

になっていて､自然と関数の考え方の練習になっている｡つまり関数の考え方の指導としての導入であ

る｡

第五章 ｢代数学｣ではまず､一次方程式､二次方程式 (因数分解､根の公式)､連立方程式 (一次､

二次､三次)などの簡単な方程式を代数的処理で扱っている｡そしてその他の解法として､関数の図示

を利用した方程式の根の求め方について言及している｡

教授二於テ､最モ大ナル誤ガナサレル所ハ､学生二此等絶テノ仕事ノ中デモ極ク初期二於テ､一種ノ息抜ノ仕

事トシテ､方眼紙ヲ用ヒテ函数ヲ圃示スルコトヲ導入シナイ鮎ニアル｡何トナレバ､ xノ任意ノ函数ヲトリ之

ヲ,yトシ､ xニ任意ノ値ヲ入レテ,yノ値ヲ計算シ､ xト,yトノ封鷹スル値ヲ方眼紙上二採レバ､其ノ函数ノ曲

線ヲ得ルカラデアル｡其ノトキ､函数ヲ0ナラシメルxノ値ヲ知ツテヲレバ､最モ簡軍ナヤリ方デ方程式ヲ解

クコト､根ノコト及ビ方程式ノ最上知識ヲ得ルデアラウ｡カクテ其ノ生徒ハ教師カラ何等ノ指導ヲ受ケルコト

ナクシテ､其ノ理ヲ究メルコトガ出来ルデアラウシ､又出来タノデアル｡(14)

関数という言葉は､この第五章で初めて出てくる｡ しかしここでは欄外の (注 p.37)で､関数の定

義 と記号fの使い方の説明を ｢一般こ､ xノ函数 ヲ表-スニ-f(x)ナル記碗 ヲ用 ヒル｡f-函数

(function)ノ頭文字デアツテ､( )ノ中-何ヲ奨数 トスル函数デアルカトイフ事ヲ表-ス｡ xトy ト

ノ函数-f(x,y)ト書ク｣のように､簡単に述べている程度である｡

ただ公式は､この章だけでなく他の章でも多 く扱っている｡そしてペリーはその公式を 1つの法則と

見なしているのである｡

私ハ手首リ次第二公式ヲ取ツテ来夕 ｡公式ハドレヲモーツノ法則デアルト言ツテヨィ ｡--- (中略)---

-始メニ於テハ､何人モソレ等ノ法則ハ絶テガ唯一ノ法則デアルトイフ事ヲ知ツテヰル｡分岐シタ個々ノスベ

テノ法則ハ､軍二一ツノ､一般原理カラクル例二過ギナィ ｡彼ハソノ一般原理ハ忘レルコトハ出来ナィ ｡何ト

ナレバ絶テノ彼ノヤル常識的ノ計算ハ､唯此ノ一般的原理ヲ尚一層緊密二彼ノ心二銘ズルダケデアルカラ｡(15)

公式を 1つの法則と見なすことは､そこに関数の考え方が入っており､いいかえれば公式を 1つの関

数と考えているのである｡

上記のような説明の後､単比例､複比例､算術級数､幾何級数､複利､現価及び割引を扱っている｡

そして練習問題では同様に様々な公式を扱っている [図3,4]｡

ここで､第四章と第五章についてどのような公式を扱っているか､その実際を見ておこう [表 1]｡

早い時期から､難しい公式も数多 く紹介していることがよく分かる｡その 1つ 1つの公式を具体的な値

を与え計算させることでl貰れさせていっている｡やさしい公式から難しい公式へといった配慮はあまり

見受けられない｡そして公式を数多く使っていくことは最後まで変わらない姿勢である｡

第六章の ｢測量｣では､主に錐や環の面積や体積に関すること､第七章の ｢角｣では､三角比､角速

度､射影などを扱っている｡

292



ペリーの関数教育の考察
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[表1]

第四章 公式ノ評債 公式中の文字に数値を代入して,その式の値を求めることを公式の

評価という｡

[問題]

Im-(1+loger)/rにおけるrの各値に対するmの値を求める.

･m-(sr~1-r~S)/(S-1)におけるr,Sの各値に対するmの値を求

める｡

･u-329÷pO･94におけるpの各値に対するuの値を求める.
･p-479÷ul･0646におけるuの各値に対するpの値を求める.

･p-10~13pD5n38こおけるp,D,nの各値に対するPの値を求める｡

Ih-ho+vd一三gt2･V-vo一g･h0-.00,V0-80･g-32･2のとき,
tの各値に対するhの値を求める｡

･n-22.75H5/4r l戊,R-2.373PlaH~3/4のとき,PとHの各値に対す

るn,Rの値を求める.

第五章 代数学 方程式を代数的処理で説明している一方,関数を図示して方程式を

解くことを強調している｡

[問題]

･Q-0.00545d2lnにおいて,Q-4800,l-2,n-125に対するdの値

を求める｡

W
･y-wl4/384EI,W- -

J'
I=壁 において,W-3.5×22.0,
12

l-147,b-3,d-9,E-1.1×106のときのW,I,yの値を求める｡

･E-ad5n2において,d-5,n-100,E-18500のときのaの値を求
める｡

･ダニaにおいて,y-10のときx-5,y-8のときx-12である.n

とαの値を求める｡

･ i-r(1-J1-20p/T)において,r-144,T-1.075×105,
144p-20×62.5のときのtの値を求めるo

同じような問題がその後に7題続いている｡

単比例 (y-α),複比例 (∫-a孟 )の説明後の例題
･Z∝D2J3V3(Ⅰは指示馬九 Dは変位,Vは速さ)を評価する問題

･相似形の物体に関する問題

･大砲の口径と重さ,砲弾の貫く厚さと口径に関する問題

･Q∝h5Aにおいて,Q-0.466のときh-0.5であるときのQとhの関

係に関する問題

･y-a+bxにおいて,x-1のときy-12,x-5のときy-15である
ときaとbの値を求める問題

その後,算術級数,幾何級数,複利,現価及び割引を扱っている｡
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[問題]

･旦 =epc (滑車に懸けるベル トの滑り;Nは引張った方の張九
〟

〟は弛んだ方の張力,βは車に巻く綱の角,〟は摩擦係数)に関す

る間題

･A-P(1'志 )n(複利 ;州 元金,年利率ro/0,AEi元利合計)に
関する問題

･三角関数の和,積の公式を実際の角度で確認する問題

･γ-㌔ の対応表を作る｡

･二項定理に関する間題

.er=1+x+土 十王 +… ...の対応表の作成
2! 3!

.sina=α_Ei +Ei_EL +‥‥‥‥
3! 5! 7!

cosα=α-Ei+91一夏 +‥..‥‥の三角関数表の作成
2! 4! 6!

･t-273+0,め-loge⊥ のとき,¢の各値に対する tの値を求め
273

る間題

･¢8-loge⊥ +竺些 -0.695,i-273+0のとき,¢Sの各値に対
273 g

するJの値をもとめる問題

･W-1400((t-to)-tologe⊥ +L(1一旦))(蒸気 1封度に対する,
Jo ∫

ランキン ｢サイクル｣で動いている蒸気機関の仕事)

L-796.2-0.695t,t0-373のとき,tの各値に対するW の値を求め

る間題

･logldF6.1007-塑 一望竺聖 (i-a+273)のとき,0の各値にJ J2

対するとpの値を求める問題

この後さらに12題の練習問題が続いている｡

第八章では ｢速度｣という､変化する代表的な物理量を扱っている｡時間を独立変数､距離を従属変

数と考える｡ここでは公式を持ち出さず､具体的な数字を用いた説明だけで､瞬間速度､加速度といっ

た微分の概念について分かりやすく説明している｡

第九章は､｢方眼紙ノ使用｣である｡対応表を与えそのグラフをかかせている｡

第十二幸 ｢方眼紙上の曲線 ･座標｣では､ペリーが最も重要であると考える指数関数y-axnを取り

上げている｡y-axnの対応表を作成しグラフをかかせる｡例題にはその応用であるy-b+axn､y-aebx

のグラフをかく練習している｡その他､楕円､双曲線､サイクロイド曲線も紹介している｡

第十三幸 ｢-次式｣では､一次関数を取り上げて､対応表 ･グラフを利用して詳しくその特徴 (変化

の割合が一定)について説明している｡練習問題においても一次関数の様々な実例を挙げている｡わざ

わざ一次関数の章を起こしたのは､一次関数が法則を解明していく上で大切な関数であると考えたから

であろう｡線型的な変化は微分の基本である｡
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第十四章 ｢方眼紙 ･茸験公式｣では､実験結果である対応表を与え､そのグラフをかき､その形状か

ら式を考え出す方法を教えている｡ここでペリーは指数関数の利用度の重要性について触れている｡

曲線二就イテ多クノ事ヲ知ッテヰル経験ノアル人ハ､簡軍ナ法則ガ存在シテヰルニ拘ハラズ､之ヲ発見スル事

二屡々失敗スル｡若シ､鮎ガー直線上二近似的二存在シナイナラバ､私ハ時々,y-axn､又ハ,y-aebxトシテ試 ミ

ル｡併シ私ガ試ミヨウトスル式ハ描イタ曲線ノ形状二基クノデアル｡(16)

特に第十三幸 ･第十四章は､関数や関数の考え方の指導そのものである｡第十四章は､実に実際的で

あり､実験結果から法則を予想させ､その法則の式を求めるという指導である｡これこそ関数の考え方

をよく考慮した指導ではないだろうか｡この指導内容は生徒にとって､実際場面に直面したときに役に

立つ実践的指導である｡

第十五章 ｢重要ナ曲線｣は､作図で実験式を求める練習である｡

第十六章 ｢方眼紙､近似式､方程式｣は､方程式の根を作図によって求める練習をしている｡

第十七章 ｢極大及極小｣では､事象に関する関係式 y-f(x)の極大極小を､グラフを利用して考えさ

せている｡

その後､第十八章の ｢微積分ノ概念｣を筆頭として､本格的に微積分 ･微積分の応用に入っていくの

である｡

このような関数や関数の考え方の指導の流れを見ると､数学を道具と考えているペリーにとって､関

数や関数の考え方もまた道具であることが再認識させられる｡現在教科書で扱われているような各関数

の段階的な指導のためのカリキュラムや単元は､あまり考えられていない｡1つ 1つの関数の扱いは均

等的ではなく､実験結果から法則を解明するという目的のために､指数関数と一次関数とが中心的な関

数になっている｡指数関数と一次関数の練習問題には多くを割いている｡

また､全体の文脈からすると､2.で述べた ｢計算のさい対数を使うこと｣｢代数の公式を処理する知

識と能力｣｢方眼紙の使用｣｢微積分の方法｣は､それぞれ独立しているのではなく､1つの指導順序に

もなっている｡

常に自然科学を意識し､量に基づき現実問題との関連で､関数や関数の考え方を利用したのである｡

そしてグラフはそれをよりよく理解する手段として利用されている｡

関数についての理解や関数の考え方の育成について､言及した箇所はほとんどない｡｢方眼紙の使用｣

や ｢微積分の方法｣の実用的直接的な指導に重点を置いている｡それらは数学の指導の中に自ずと伴う

形として扱われているのである｡ペリーは､あくまでも微積分を利用した自然科学の学習が目的であっ

て､｢方眼の使用｣や ｢微積分の方法｣の指導の中に､関数についての理解や関数の考え方の育成が包

括されているのである｡

4.まとめと考察

ペリーは自然科学の学習のために､実用のための数学､言い換えれば数学の応用を考えたのである｡

そのためにペリーは､自然のもっとも初歩的な研究で必要な方法として ｢計算のさい対数を使うこと｣

｢代数の公式を処理する知識と能力｣｢方眼紙の使用｣｢微積分の方法｣の4つを挙げた｡そしてこの4

つを柱に 『初等茸用数学』を構築したのである｡

｢計算のさい対数を使うこと｣は､実験 ･実測を行っていくために小数の計算が迅速に出来ることが

必要であるためであり､｢代数の公式を処理する知識と能力｣は､どうしてその公式が出来てきたのか

ということを学習することではなく､実際に実験結果や実測の結果に対応して公式 (公式を 1つの法則
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と見なし1つの関数といった見方をしている)を使える知識と能力が必要なためである｡｢方眼紙の使

用｣と ｢微積分の方法｣については､前述している｡そしてこの4つの柱は､『初等茸用数学』の指導

順序の大筋にもなっている｡

ペリーが実用数学として､一番利用度が高いため重要であると考えていた関数は､指数関数である

(第十二章で詳しく扱っている)｡その次が一次関数である (第十三章で詳しく扱っている)｡この考え

は指導順序にも現れている｡比例は第五章で扱われているが､指数関数 ･一次関数と比べればその位置

付けは低く､単に式の形 (単比例の形 ･複比例の形)を教えているにすぎないのである｡

ペリーは､あくまでも微積分を利用した自然科学の学習が目的であって､その指導の中に､関数につ

いての理解や関数の考え方の育成を包括させるのである｡

『中学校学習指導要領解説数学編』(平成 20年)によると､｢自然現象や社会現象などに考察におい

ては､考察の対象とする事象の中にある対応関係や依存､因果などの関係に着眼して､それらの諸関係

を的確で簡単な形で把握し表現することが有効である｣として､中学校数学科のねらいを ｢いろいろな

事象の中に潜む関係や法則を数理的にとらえ､数学的に考察できるようにする｣としている｡そして

｢関数｣指導の意義として､以下の2つを示している｡

ア.身の回りの具体的な事象を考察したり理解したりするためには関数的な見方や考え方を必要とする場面が

多いこと｡

ィ.いろいろな関数についての理解及びそれらの学習を通して養われる関数的な見方や考え方は､数学のいろ

いろな分野のこれまでの学習のとらえ直しやこれからの学習において重要な役割を果たすこと｡ (17)

中学校では､正比例に始まり､一次関数､二次関数 (二乗に比例する関数)を扱い､それぞれの変化

の特徴 (変化の割合)やその応用を学習する｡高校ではさらに､高次の整関数､三角関数､指数関数､

対数関数など様々な関数やその発展として微分 ･積分を位置付けている｡関数を柱に段階的にカリキュ

ラムを組んでいる｡グラフの指導はその中で大きく位置づけられている｡

ペリーの教育の目的は自然科学の学習であるが､現在の学校教育は関数についての理解や関数の考え

方の育成が目的である｡ペリーは ｢方眼紙の使用｣や ｢微積分の方法｣を自然科学の学習ための道具と

している｡現在はグラフや対応表を利用して､関数や微積分の学習をしている｡グラフの利用という点

ではペリーの考えを継承している｡しかし､その学習の具体的な指導内容 ･展開はかなり異なっている｡

ペリーは実用的な立場から､指数関数 ･一次関数を中心的な関数と位置付け､また､どの章でも自然科

学で扱われている具体的な公式 (現代から見ると大学の工学関係で学ぶような公式である｡そして公式

を 1つの法則と見なし関数としている)を多く紹介し､実験結果や実測の結果に公式を使える知識と能

力の育成に重点を置いている｡しかし､現在では､各関数どれもほぼ均等な比重で扱いであり､どの関

数に対してもその特徴について一定の学習をしている｡事象と関連した具体事例の数は少なく､練習問

題においても自然の事象と関係のある問題はあまりその対象とされていない｡

数学に対する生徒の現状 (受験数学 ･数学嫌いなど)を考えるに､もっと事象と関係した学習内容を

中心にする数学教育が必要ではないか｡筆者はこの点でペリーに学ぶべき点があるのではないかと考え

る｡
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