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本稿 の 目的は、数学教育改造運動期の諸外国の模範的な教科書にお

ける関数教育 と日本における関数教育 との比較 をす ることによつて、

日本の関数教育の評価 を行 うこ とである。考察の結果、クラインか ら

は関数教育は数学教育全体で行われなければな らないこと、グラフは

事象の理解 に とつて分か りやすいこと、幾何教育では図形の可変性が

大切であることを学び、ペ リーからは実験公式が大切であること、グ

ラフは事象の理解に とつて分か りやすいことを学んだ。しか し、クラ

イ ンの よ うに微積 分 と関連づ けた関数教育、ペ リー の よ うに数学の

実用性 を教 える教育 はな され なかつた。また、幾何 学において も図

形 の可変性 は徹底 され なかつた。す なわち、 日本の関数教育は、『新

主義数學』や 『初等費用数學』に比べ、規模の小 さい関数教育である

ことが明らか となった。

1 .研 究の 目的

筆者 は、 これ まで明治 35年 か ら昭和 10年 まで を対 象 として、 日本 の教科 書にお け

る関数 教 育の変容 について研 究 を進 めて きた。 しか し、それ はあ くまで も国内で の変

容である。本稿では、数学教育改造運動期の諸外国の模範的な教科書における関数教

育と日本における関数教育との比較をすることによつて、 日本の関数教育の評価を行

うことを目的とする。

クライン、ペ リー、ムーアは数学教育改造運動で世界に大きな影響を与えた。特に、

ベー レン ドゼン、ゲッチングらがクラインの考えを具体化 した教科書である 『新主義

数學』(190 8年)、ペ リーの 『賞用力學』(188 3年)『技術者のための微積分』(189 7年)

『應用力學』(189 9年)『初等賞用数學』(191 3年)等 は具体的な提案 を行つている。

日本もそれ らの影響を受けている。その中でも特に『新主義敷學』(19H年 の第二版)、

『初等賞用数學』(191 3年)に 焦点化 し、その中で扱われている関数教育の指導内容

と、 日本の教科書における関数教育の指導内容を比較する。そのことによつて、 日本
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の数学教育は世界の数学教育改造運動における関数教育の何を学び何を学び得なかっ
たのかを明 らかに し、 日本にお ける関数教育 とはいかなるものであったのかをより明
確にす る。そのため、第二節では 『新主義数學』 との比較、第二節では 『初等賞用数
學』 との比較、第四節では、第二節 ・第二節のまとめおよび 日本における関数教育の
評価を行 う。

2.『新主義敷學』 との比較

(1)ク ラインの数学教育思想

クライ ンは、 ド ィッの教育及 び数学教育の歴史か ら 「一般教養の原理」 (数学や 自
然科学 も、古典語や近代語 と同様に、一般教養の教育に寄与するもの)の 重要性 を確
信す る。この 「一般教養の原理」がクラインの教育に対する根本的思想 である。そ して
数学教育においては、形式陶冶 と実質陶冶の 2面 を正 しく融解 しなければな らないと
している。
一方、数学史から関数概念は近代数学の基本的思想であり、関数概念は学校数学に

対 しても影響を与えてきた と分析 している。関数概念は実用面 (職業面)に おいても
日常的に使われていることか ら 「“函数思想

"ノ
養成ハ吾々ガ前二述ベ シ如ク賞際二廣

キ範園二於テ大イニ必要ナルモ ノ」であり、関数概念は 「生徒持末ノ全生活二永ク附
随スル所 ノ概念教養」でなければならないとする。その関数概念の養成の有効的方法
として 「数學的思考ガ吾々二接近スル所ノ標本的形式」である幾何学的形式を提唱 し
ている。教育課程において、関数概念の養成は代数学だけでなく、幾何学でも変換を
考察することによって数学全体を通 じて行 うとしている。 さらに、関数概念の発展 と
しての初等微積分の学習を主張 し、微積分に対 しても「一般教養の原理」の立場か ら、
微積分は数学教育の一つの本質的部分であると主張する。また初等微積分の学習を行
うにあたって、生徒の発達段階 を考慮 してい る.生 徒には直観能力があ り発達段階に
応 じてその強化 の必要性 を重要視 している。

以上のような数学教育および関数教育の思想に基づいて 『新主義数學』は作られて
いる。

(2)『新主義数學』と日本の教科書における関数教育の指導内容の比較検討
『新主義数學』に関しては、訳本である以下の2冊を対象とする。

文部省 『新主義数學 (上巻)』(大正4年 H月 15日3版発行)(1)    ｀
文部省 『新主義数學 (下巻)』(大正5年 5月 20日再版発行)(2)

『新主義敷學』作成の主旨は上巻の緒言に述べられている。
原書初版緒言 (1 9 0 8年1 0月)。

之ガ鶯ニハ重キヲ幽数観念二置キ、成ルベ ク早ク之フ興ヘテ斯學教授ノ骨子 トナシ、ユ国

式的描篤ニ ョリテ之フ賞地二表象ス ル方法フ講ジ、又早クヨリ坐標ヲ使用 シテ幾何學的即直

観的方法フ行ハシメ以テ終二微分積分ノ階梯二入ラシム。
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代数學二於テハ函数観念 ヲ何時如何ニシテ引入スベキカニ就 キテ多ク疇躇スルフ要セズ、

然 レドモ幾何學二於テハ之ヲ賞行スルニ大ナル困難ア リ。先ズ幾何學的回形 ノ固定性 ヲ放

棄 シテ之ヲ可愛性 ノモノ トシ、其諸部分ヲシテ位置及大サニ於テ互二相従属スベキモ ノ ト

セザルベカラズ。然ルニ比ノ如キハ比學科ヲ教フル初期 二於テ早 クモ起 り得ルモノナ リ、

例ヘバ考察営面 ノ監 ヲ動カシ或ハ線 ヲ同韓xハ 移動ス レバ徒 ウテ固形ノ性質二愛化 ヲ生ズ

ルガ如 シ。力 ヽル固形 ノ可愛性 ヲ考フル方法ハ作固二開シテ特二應用セラル ヽモノナ レバ

作固ハ函数観念フ幾何學的二理解セシムル絶好ノ手段ナリ。

原書第二版緒言 (1 9 H年 2月 )

特二函数観念ヲー層深 ク中心粘二進メ、代数學二於テハ固式的描篤 ノ数ヲ増加セ リ。今ヤー

次及二次方程式 ノ国式的解法ハ最顧著 トナ リ、幾何學的方法ハ代数學二於テ最重要ノモ ノ ト

ナレリ。

「回数 観 念 」を数 学 教 育 の骨 子 と し、「固 式 的 描 篤 」 (グラ フ)を 用 い て 「回数 観 念 」

を実行 す る方 法 を講 じ、 早 くか ら座 標 を使 用 して 幾 何 学 的直 観 的 に教 え る こ と、 そ し

て それ は微 分 積 分 に ま で 及 ぶ こ と と して い る。 しか し代 数 学 にお い て は 「回数観 念 」

を導入 しや す い が 、 幾 何 学 に お い て は 困難 で あ るの で 、 幾 何 学 的 図形 の 固定 性 を放 棄

し、「諸 部 分 ヲ シテ 位 置 及 大 サ ニ於 テ 互 二 相 従 属 スベ キ モ ノ」と考 え る 「固 形 ノ可 愛 性 」

を提唱 して い る。

下巻 の緒 言 に お い て も 「く らい ん ノ改 革 主 義 二 徒 ウテ 函 数 観 念 ヲ第
一

位 二置 ク コ

ト」 と し、 同様 の趣 旨を述 べ て い る。

上巻二於ケル ト同一 ノ方法ヲ襲踏シ、くらし_)んノ改革主義二従 ウテ函_数観念ヲ第一位二置

クコ トトセ リ。コノ主義ハ獨 り三角法二於テノミナラズ線テノ他 ノ部門二於テモ之ヲー貫シ、

純幾何學編二於テスラ同様 ノ主義ニヨレリ。国式的描篤ニモ亦少カラズ重キヲ置キ、適営ナ

ル場所二於テハ必ズ之二注意セ リ。本教程 ヲ學習シテ微分學二進 ムモ ノハ容易二之ヲ理解 シ、

唯其年末修得セル函数取扱 ノ必然 ノ結果二外ナラズ ト考フベシ。尤微分學積分學モ亦純経験

的方法二基キ、少 シモ空理二亘ル コ トナク、幾何學的並二同様 ノ賞際的考察ノ上二之ヲ授 ク

ルコ トトセ リ。

以上のような考えのもと、指導内容は実際化 される。その指導内容は比較検討の中

で述べることにする。

日本の教科書における関数教育の指導内容は、算術 ・代数学 ・三角法に関しては昭

和 2年 から昭和 10年 の指導内容を、幾何学に関しては明治 35年 から昭和 10年 の間に

関数教育 として考えられた指導内容すべてを対象 とする。算術 ・代数学 ・三角法は昭

和 2年 から昭和 10年 にかけてその指導内容が一定 してきた時期であり、幾何学は明治

35年 から昭和 10年にかけて個別的な特徴を見せているからである。

では、以下指導内容の比較検討を行う。

『新主義数學』および 日本の教科書の両方に扱われている指導内容には○印、日本
の教科書で扱われ 『新主義数學』で扱われていない指導内容は無印とし、表にすると

[表 1]の ようになる。
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算術 ・代数学

グラフの説明 (定義) ○

0折線・曲線グラフ ○

円 (扇形)グ ラフ

量の比較グラフ

:例・反比例を倍々 0倍逆数倍で定義 ○

例 ・反比例 ・複比例を式で説明し比で定義
=αχ (正比例の中で)の グラフ ○

=α歳 (ッ=α)(反 比例の中で)の グラフ ○

方根に比例する式紹介

乗に比例する式紹介 ○

乗に比例する式紹介

乗に反比例する式紹介

〇

一〇

乗に反比例する式紹介 ○

乗比例をグラフで説明

乗比例をグラフで説明

〇

一〇

次方程式の根の図解 ○

二次方程式の根の図解

連立方程式(一次)の図解

〇

一〇

二元連立一次方程式の不定 ・不能をグラフ

○

-3χ-5=0を
ン

ー3χ-5=0、 y=χ
2と して ○

一次不等式とグラフ

ニ次不等式とグラフ

分数不等式とグラフ

立二元一次不等式とグラフ

「変数」「常数」の説明

調数の定義

底立変数 ・従属変数の定義

奎標の用語の説明

○

○

○

○

「一次函数」「二次函数」(「一元函歎」「二元
k」)の 用語

次式(一次関数)ノ=α +bの グラフ ○

配 ・傾斜率

次式(一次関数)の直線性の幾何学的証明

〇

一〇

次式 (一次関数)の 直線性の直観的証明

二元一次方程式α+bχ=cの グラフ ○

二次式(二次関数)ノ=ax2+bχ ttθのグラフ ○

三次式(二次関数)ノ=α
3+bノ +α +ど のグラフ ○

2実 根 0重根 ・虚根を示すグラフ (判別式と

ラフの関係)

○

大・極小(最大0最小) ○

式ヽのグラフ ○

算のグラフ(摂氏・華氏)

多元関数(公式)

追い越し算をグラフで説明

○

¨

[表 1]『新主義数學』と日本の教科書ともに扱われている指導内容

車運行図表 ○

弾丸の水平距離と高さの関係 (表と曲線のグラ

フあり)

落下問題 ○

三角形の面積と高さの関係を式とグラフで ○

正方形の面積を式とグラフで ○

薙形あ面積=蒼そ縦I積あ関係を式とグラタ司 ○

曲線(ッ=α)のグラフ(方程式として) ○

の方程式とグラフ ○

円の方程式とグラフ ○

曲線(一般型)の方程式とグラフ ○

1つの式では与えられない関数

極限 (分数式の値の変化のために)

〇

一〇

熙限大

)数関数のグラフ

〇

一〇

関数 (N=10χ)の グラフ ○

寸数関数y=10gloxのグラフ ○

理関数のグラフ ○

実験公式

単利 ・複利の式とグラフ ○

等差数列のグラフ ○

等比数列のグラフ ○

二項分布のグラフ

統計 (度数分布図表)

幾何学

三角形を関数として捉える

補角の関係・余角の関係を式 (グラフ)で

〇

一〇

平行四辺形を一角の関数 と捉える ○

三角形の面積 と高さの関係を式とグラフで ○

矩形の面積一定で縦と横の関係 (グラフ) ○

正方形の面積はその一辺の関数 (グラフ) ○

弦の長さは中心からの距離の関数 ○

中心角と弧 (扇形の面積)の 関係 (倍倍)

内分・外分点の比の変化 一〇

軌跡(図形を点の集合として捉える)

軌跡(連続変化よって生ずる図形) ○

包線

垂直二等分線上の点の動きに伴な う変化

背中合わせの2つ の三角形の周囲 (四角形)

定での角と辺の変化

斜線 (垂線)の 変化 (足の位置変化の伴 うその

交点の変化)

○

線 (垂線)の 変化 (足の位置変化の伴 うその

さの変化)

線を切線に近づける

○
　

○̈

接する四角形の内角外角の関係から割線の

動によつて接弦定理を説明する

- 3 0 -



化とそ

数との

○

径 と辺

〇

一〇

〇

一〇

一〇

一〇

○

○

○

フ)

グラフ)

グラフ)

( [表1 ]の 見方) ( 3 . ( 2 )の [表 2 ]も 同様である)

指導 内容 の欄 で、一番細 かい階層 で関数教育の指導 内容 を取 り入れてい ると考 え られ る場合 に

は明朝体で、次の上の階層 で取 り入れ てい る と考 え られ る場合 にはゴシック体 で、更 に上の階層

で取 り入れてい ると考 え られ る場合 にはゴシ ック体 と下線=で表 した。ただ し、教科書 によつて同

じ内容で も階層が異なる場合 があるので、1つ の 目安に過 ぎない ことを含意 している。

[表 1]か ら、日本の関数教育で扱われてお り、『新主義歎學』の関数教育では扱わ

れていない指導内容に、以下のものがあることがわかる。

[算術 ・代数学]不 等式、実験公式、二項分布、統計 (度数分布表)

[幾何学]空 間の方程式、包絡線、幾何的関係を式 とグラフで表すこと (正多角形の

辺数 と一内角・一外角の変化 とそのグラフ、円に内接 ・外接す る正多角形の周 と辺数

との関係のグラフ)、正多角形の周及び面積は外接円の半径 と辺数の関数 とみるこ

と、ノモグラフ

[三角法]三 角関数の和のグラフ

逆に、『新主義数學』で扱っており 日本の教科書で扱 つていないまたは取扱 って

いる程度が低いと思われ る指導内容 (概略)は 、以下の通 りである。

[算術 ・代数学]

・α閣・α“=α″十″、就「1豚=幌 万、1。gβα+l o gβ b = l o g  β αらなどの公式のグラフ上で詳

しい説明
・複素数の計算規則のグラフ上での説明

・微分積分 (関数の和、積、商、対数関数、指数関数、三角関数、曲線の長 さ、逆

三角関数、テイ ラー級数、マクロー リン級数、円運動、ケプラーの第一法則 ・第

二法則、ニュー トンの引力の法則、エネルギー保存の法則)

・解析幾何 (種々の直線の式表現、点と直線の距離、2直 線の交角)

空間直角座標(楕円回転体の面の方程式とその

グラフ)

複素数の積をグラフ上で説明

モグラフ

1車時間のグラフ

一〇

一　

一〇

定量 ・変量の定義

限の定義 〇

円周率(極限で求める) ○

円周(極限で求める) ○

円の面積(極限で求める) 〇

直円柱・直円錐の側面積口体積 ○

の表面積・体積(極限で求める) ○

三角法

比ハ∠χグノ函数 ○

三角関数の値の増減(表) ○

三角関数のグラフ(0°≦χ≦180°)

三角関数のグラフ(一般角) ○

三角関数の和のグラフ
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[幾何学]

。「回数観念」の育成のため、幾何学では図形の 「可愛性」すなわち 「諸部分 ヲシ

テ位置及大サニ於テ互二相従属スベキモ ノ」 とい う関数的な見方や考 え方の徹底。

そのために、例 えば上巻の 「第二編 平面幾何學Jの 「第二章 三角形」「第二十

五節 演習及作固問題」の中では 「作固二依 リテ求メタル部分 ノ大サハ所興 ノ部分

ノ画敷ナ リト云フ。」、同編 「第二章 園」「第二十節 弧、中心角及弦」では 「故ニ

弦ノ長サハ中心 ヨリノ距離 ノ函数ナ リ (又逆二、中心 ヨリ弦 ノ距離ハ其弦 ノ長サ

ノ函数ナ リ)」など、何が何の関数であるかとい うことを明示 している。

図形の可変性については、「第二編 平面幾何學」「第三章 三角形」「第二十五節

演習及作固問題」では 「(7)直 角錐ニハ幾個 ノ封構面ア リヤ又此等 ノ面ノ位置ハ

如何。高サガ増シ或ハ減ズル トキハ側稜ハ如何二愛ズルカ又側面及角錐 ノ形ハ如

何二愛ズルカ。」「例題 (1)ニ ツノ所興黙 И tt  Bアリ、/ヨ リα=5糎 、3ヨ リb

= 7 . 3糎 ノ距離二在ル乳 Pヲ 作固セ ヨ。此ノ如 キ粘ハ幾個ア リヤ。α tt  bノ大サヲ

愛ジテ Pノ 位置ガ如何二愛ズルカヲ吟味セ ヨ。」、「第二章 園」「第二十節 弧、中

心角及弦」では 「例題 (4)回 ノ内或ハ外 ノー粘 Pヨ リ其園周二至ル最大及最小

ノ距離 ヲ求メ ヨ。回周上 ノ動 ク或鷺 ヨリ粘 Pノ 距離ハ如何二愛ズルカ。」な どが

ある。

・角柱 ・角錐 ・円柱 ・円錐 ・角錐台 ・円錐台 ・球の体積を積分で算出。

・球面三角法

[三角法]

・逆三角関数 (グラフ)

以上が指導内容の差異である。

日本の関数教育 もその重要性 ・必要性を認 め、関数教育は数学教育全体で行つてい

かなければな らない とし教科書を作成 している。その思想は 『新主義数學』の主張 と

同 じである。 しか しなが ら、これまで見てきたよ うに指導内容は 『新主義数學』 と同

じとはいえない。算術 0代数学について、日本の教科書では、『新主義数學』で扱って

いない不等式、実験公式、三項分布、統計 (度数分布表)を 扱つているが、日本の教

科書で扱っていない指導内容の方がはるかに多い。また、『新主義数學』で扱っている

指導内容は質も高い (詳しく扱われている)。特に微積分に力を入れており、その利用

度も高い。 日本の教科書はそこまで行われていない。幾何学については、図形の可変

性が扱われるがその徹底度が違 う。『新主義数學』では可能な箇所すべてで可変性が扱

われ、そこでは 「何が何の関数であるか」を明示する方向で指導されている。しか し、

日本の幾何学では可能な箇所すべてで扱っているとはいい難 く、「何が何の関数である

か」も明示されることは少ない。三角法でも 『新主義数學』は逆三角関数まで扱って

いる。

以上のことから日本の関数教育は 『新主義数學』に比べ、

はなくその量は少ないことがわかる。 しか しこのことがす ぐ

全体 としてその質は深 く

日本の関数教育の批判に
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はつなが らない。クライ ンは当時の ドイ ツの教育に対 して 「一般教養 の原理」や数学

史や実用の面か ら数学教育の改造を推 し進めてきたが、 日本は欧米の数学教育改造運

動に学び数学教育の改造 を推 し進 めてきている部分が大きい。改革 に向けての背景 (国

情や教育の情況)が 異なる。確かに 日本は 『新主義数學』に比べ、その質は深 くな く

量は少ないが、『新主義歎學』の基本的な思想を受け継いでいることは確かである。

3.『初等費用数學』との比較 (3)

( 1 )ペ リーの数学教育思想

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。そのために、 自然のもつ 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 として 『初等費用数學』を構築 している。

「計算のさい対数 を使 うこと」は、実験 ・実測では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Jは 、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 と見な し 1つ の関数 といつた見方を し

ている)を 使 える知識 と能力が必要であるか らである。また 「方眼紙の使用」の理 由

として、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、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であることを挙げてい

る。「微積分の方法」は、工学の分野において必要 とされている知識 としている。そ し

てこの 4つ の柱は、『初等費用数學』の指導順序の大筋にもなっている。

また、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 り (第十二章で詳 しく扱 つている)、その次が一次関数である (第十

三章で詳 しく扱 つている)。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。ひ じょ・うに軽い扱いである。

ペ リーにとっては、関数教育を行 うことが 目的でな く、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、関数教育が包括 されているので

ある。

(2)『初等賞用数學』 と日本の教科書における関数教育の指導内容の比較検討

日本の教科書における関数教育の指導内容は前節 と同様である。ただ し、『初等賞

用数學』は幾何学について触れていないので幾何学を省略する。前節と同様にして、

『初等費用歎學』および日本の教科書の両方で扱われている指導内容には○印、日本

の教科書で扱われ 『初等費用数學』で扱われていない指導内容は無印とし、表にする

と [表2]の ようになる。
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[表 2]『初等賞用数學』と日本の教科書ともに扱われている指導内容

算術 0代数学

グラフの説明 (定義) ○

棒・折線・曲線グラフ

円 (扇形)グ ラフ

量の比較グラフ

比例 ・反比例を倍々 ・倍逆数倍で定義

比例 ・反比例 ・複比例を式で説明し比で定義 ○

=α (正比例の中で)の グラフ ○

=α/1(ッ =α)(反 比例の中で)の グラフ

平方根に比例する式紹介 ○

乗に比例する式紹介 ○

乗に比例する式紹介 ○

乗に反比例する式紹介 ○

乗に反比例する式紹介 〇

乗比例をグラフで説明 ○

乗比例をグラフで説明 ○

一次方程式の根の図解 ○

二次方程式の根の図解 ○

連立方程式(一次)の図解

二元連立一次方程式の不定 ・不能をグラフで説リ

連立方程式(二次)の図解

2x2_3χ-5=0を 2y-3χ -5=0、
ノ=χ

2と して ○

一次不等式とグラフ

二次不等式とグラフ

分数不等式とグラフ

連立二元一次不等式とグラフ

「変数」「常数」の説明 〇

関数の定義 ○

独立変数 ・従属変数の定義

座標の用語の説明 ○

「一次函数」「二次函数」(「一元函数」「二元区

数」)の 用語

次式(一次関数)ノ=織 十らのグラフ ○

勾配 ・傾斜率 ○

次式(一次関数)の直線性の幾何学的証明

次式 (一次関数)の 直線性の直観的証明 ○

二元一次方程式鍬+レ =cの グラフ ○

二次式(二次関数)ノ=織
2+bχ+`の グラフ ○

三次式(二次関数)ノ〓織3+bノ +α +ど のグラフ 〇

[表 2]か ら、 日本の関数教育で扱われてお り、『初等賞用数學』の関数教育では扱

われていない指導内容に、以下のものがあることがわかる。

[算術 ・代数学]グ ラフの紹介 (棒・折線 ・曲線 グラフ、円 (扇形)グ ラフ、2量 の比

較グラフ)、連立方程式 (一次、二次、不定 ・不能)の 図解、不等式 (一次、二次、分

2実 根 ・重根 ・虚根を示すグラフ (判別式と

ラフの関係)

大・極小(最大・最小) ○

公式のグラフ

換算のグラフ(摂氏0華氏)

多元関数(公式) ○

い越し算をグラフで説明

l車運行図表 ○

洋丸の水平距離と高さの関係 (表と曲線のグラ
フあり)

○

落下問題

三角形の面積と高さの関係を式とグラフで

○

正方形の面積を式とグラフで

矩形の面積一定で縦と横の関係を式とグラフ

双曲線(ッ=α)のグラフ(方程式として)

円の方程式とグラフ

楕円の方程式とグラフ

一〇

一〇

曲線(一般型)の方程式とグラフ ○

つの式では与えられない関数

限 (分数式の値の変化のために)

限大

数関数のグラフ

関数 (N=1の のグラフ

〇

一〇

一〇

一〇

数関数ノ= l o g 1 0 xのグラフ

理関数のグラフ

験公式

利 ・複利の式とグラフ

〇

一〇

一〇

○̈

差数列のグラフ

等比数列のグラフ

ニ項分布のグラフ

計 (度数分布図表)

三角法

比ハ∠んグノ函数

三角関数の値の増減(表)

〇

一〇

三角関数のグラフ(0°≦χ≦180°)

三角関数のグラフ(一般角) 〇

三角関数の和のグラフ 〇
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数、連立)と グラア、用語 (「一次函数」「二次函数」(「一元函数」「二元函数」)、判別

式とグラフの関係、公式 ・換算のグラフ、幾何図形の面積 とグラフ、数列 (等差 ・等

比)の グラフ、三項分布のグラフなど。

[三角法]特 になし。

逆に、『初等賞用数學』で取扱っている指導内容の中で、 日本の関数教育で取 り扱

っていないまたは取扱つている程度が低いと思われる指導内容 (概略)は 、以下の通

りである。

[算術 0代数学‐]

・ひ じょうに多 くの物理学で扱 う公式を与えている。そ して物理学の公式を使 つて

小数の代入計算を数多くさせている。(第四章 0第五章)

・y= ` b rのグラフを扱 っている。 (第十二章)

。実験結果から実験式を導き出す ことを重視 している。(第十四章 :第十五章)

・微分積分 (微分 ・積分の図形的意味、整関数の微積分、速度 と加速度、接線 と法

線、物理学での応用 (梁と支柱、流体、熱の問題、電信電話の問題 )、複利法貝J、

単振動、 自然振動、強制振動、電気振動、周期関数、和 ・積 ・商の微分公式、対

数関数 0指数関数、テー ラTの 定理、簡単な偏微分、双曲線 関数 、 ド モアブルの

定理、三角関数、微分方程式、ベク トル運動)(第 十八章～第二十七章)

[三角法]三 角関数の微積分

以上が指導内容の差異である。

日本 も関数教育の重要性 ・必要性 を認 め、その教育は行われてきた。 しか しなが ら

『初等賞用数學』 と比べ ると、随分 とその様相が異なる。 同 じ教科書 といつても、物

理 と数学が 「最大の幸福 をつ くり出し最大の実力 を与 える」 としたペ リーの考えを実

際化 した 『初等賞用数學』の章立てやその指導内容は、必然的に関数教育 とい うよ り

微積分を利用 した自然科学の学習 (物理学)を 目的 とす る形になっている。

以上のことか ら、関数教育において、 日本の関数教育は実用的な数学 といつた面で

は実験公式な ど一部に共通す る面 もあるが、実用的な数学の思想 をそれは ど受け継 い

でいない。では具体的にペ リーか ら何 を受け継いだのか。それは 「グラフの使用」で

ある。 日本の関数教育においてグラフが重要視 されてきた ことは ここに大 きな一因が

ある。その他の思想はそれほど影響 されていない。

4.日 本における関数教育の評価

2。と3.において、数学教育改造運動の諸外国の模範的な教科書『新主義数學』(19 0 8

年)『初等賞用数學』(19 1 3年)に おける関数教育に関わる指導内容 と、日本における

関数教育の指導内容の比較考察を行つた。本節では 日本の数学教育は、世界の数学教

育改造運動における関数教育の何 を学び何を吸収 しなかつたのかを明 らかにし、 日本

の関数教育とはいかなるものであつたのかを明確にする。

関数概念や関数観念は社会 ・文化 と深 く関わつてお り、社会や 自然事象 の理解 には
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必要不可欠である。そのためには実質陶冶面が必要であり重要であること、そしてそ

の具体的な指導内容に関 して、クラインからは、関数教育は数学教育全体で行われな

ければならないこと、グラフは事象の理解にとって分か りやすいこと、幾何教育では

図形の可変性が大切であることを学んだ。ペ リーからは、実験公式が大切であること、

グラフは事象の理解にとって分か りやすいことを学んだ。これ らのことが 日本の分科

主義を変革させる原動力となったのである。

では何を学び得なかったか。それは、 日本の関数教育に微積分の学習を取 り入れ

るまでには至 らなかったことである。その結果、クラインのよ うに微積分と関連
づけた関数教育、ペ リーの よ うに数学の実用性を教える教育はなされなかった。

また、幾何学においても図形の可変性は徹底 されなかった。

確かに 日本の関数教育も、円グラフ、2量 の比較グラフ、換算のグラフ (撮氏 ・華

氏)、追い越 し残をグラフで解 くこと、不等式、二項分布、統計 (度数分布表)な ど、

独 自の指導内容 もあるが、全体的な文脈からすると、やは り 『新主義数學』や 『初等

賞用数學』に比べ規模の小さい関数教育となっているのである。

[引用文 献 ]

(1)文部省 『新主義数學 (上巻)』(大正4年 2月 20日発行、同年H月 15日3版発行

(2)文部省 『新主義数學 (下巻)』(大正5年 3月 20日発行、同年5月 20日再版発行

(3)新 宮恒次郎訳 『ペリー初等費用数學』(昭和 8年 2月 24日訂正再版発行

本研究にはこの訳本を使用した。

[参考文 献 ]

(1)ペリー・クライン著丸山哲郎邦訳、『数学教育改革論ペリークライン』(1974年12月再版 :明治図書)

(2)林鶴一 ・武辺松衛共訳 『獨逸二於ケル数學教育』(大正 10年2月 H日 発行 :大日本図書株式会)

(3)小林佐平 『ペリームーアクライン新数學教育論の根本思想』(昭和9年 4月 20日発行 :モナス)

(4)小倉金之助『数學教育の根本問題』(大正13年3月 20日発行、大正13年4月 3日第8版発行 :イデア書院)

(5)木村良夫 「ジョン・ペリーの数学教育改革論」神戸商科大学 『人文論集』第26巻 第102号 (平成2年 12月)

この論文は、「工業物理の教育 (The  T c a c h i n g  o f  T e c h n i c a l  P h y s i c s )」の前半部分を中心にペ

リーの主張の紹介と分析をしている。

(6)公田 蔵 「John  P e r r yと日本の数学教育」数理解析研究所講究録録 H95『数学史の研究』

京都大学数理解析研究所 (2001年 4月 )の pp.191_206

この論文は、井 日の申報に基づいて、工部大学校 におけるペ リーの数学教育についての考

察を行い、ペ リーの数学教育改造運動について考察している。

(7 )板倉聖宣 「ジョン ・ペ リーの生涯」『数学のたのしみ』No . 2 0‐2 3 (日本評論社)

この論文は、ペ リーが勤務 していたパブ リックスクールの学校の程度 を明らかにし、ペ リー

の数学教育の思想を一層詳 しく考察 している。

-36-

:国定教科書共同販売所)

:国定教科書共同販売所)

:山 海堂)


