
研究目的
研究背景

小学校・中学校の算数・数学教育における関数学習に課題があることは、以前
より指摘されている。また、現在の小中学校における関数学習は、幼児の頃から
形成が始まっているとされる2変量の関係付け（Fig.1）が十分に生かされてい
るとはいえない可能性がある。従って、児童生徒の認知・認識を考慮した学習
のあり方の検討が必要である。

Fig.1 幼児の頃から形成が始まっている時間と道のり（2変量）の関係付け

研究対象

関数学習において、次の内容を学習する段階を対象とする。
（Ⅰ）事象の変化を量的に捉えて変量を抽出する。
（Ⅱ）抽出した変量から関数関係を見いだし対応させる。

研究目的

（1）児童生徒の認知・認識を考慮して関数学習を進めていく上での学習モデル
を構築すること。

（2）構築した学習モデルに基づき、事象を数理的に捉える力を育成する学習のあ
り方を示すこと。

研究方法
（1）児童生徒の数学概念の認知に関する先行研究を整理・分析する。
（2）数学概念の認知に関する先行研究の整理・分析を基礎にして、関数の学習に
関する学習モデルの構築を図る。

（3）構築した関数の学習モデルに基づき関数学習の先行研究を分析し、関数理解のための
途上概念を焦点化する、また焦点化した途上概念を形成するための教材開発に取り組む。

（4）開発した教材の有効性について、教育実践を通して検証する。

研究成果
（1） 児童生徒の数学概念の認知に関する先行研究から、数学を理解する、あるい
は数学概念を形成するためには、その基になる概念が児童生徒に形成されてい
ることが必要であることを示すことができた。

（2）認知に関する先行研究の分析を基礎にして、児童生徒の認知・認識を考慮し
た関数の学習モデルを構築した（Fig.2）。

（3）関数の学習モデルに基づき、関数理解のための途上概念は「一方が増えると
他方が増える」、「一方が増えると他方は減る」というような論理構造をもつ質
的な関係概念で、「論理構造をもつ質的な（Ⅰ）と（Ⅱ）に関する途上概念」と焦
点化できた。さらに、現在の関数学習は数値や文字を用いる学習が主であるが、
児童生徒の関数学習を「数値を用いない学習」と「数値や文字を用いる学習」に
大別した（Fig.3）。数値を用いない学習は、これまでの関数学習には見られなかっ
た新たな学習段階であり、この段階で焦点化した途上概念を形成できることを
理論的に示すことができた。

（4） 焦点化した途上概念を形成するために、時間を主軸にする教材を開発し
（Fig.4）、小学校第4学年の児童を対象に有効性を検証した。その結果、焦点化した
途上概念は、開発した時間を主軸にする教材を用いて「数値を用いない学習」で形
成できること、関数理解の促進には、数値を用いない学習が有効であることを得た。
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Fig.2 関数の学習モデル

・上段は学習の段階、下段は各段階における学習内容や学習指針などを表す。
・両矢印は段階間の移行と、理解困難に陥った際に前の段階に戻り再考することなど

を示す。
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Fig.3 （Ⅰ）と（Ⅱ）に関する途上概念の形成のための学習の枠組み

数値を用いない学習

目標：変量の抽出と2変量の対応
に関する途上概念の形成
・事象の変化を量の変化と関係づける。
・2変量の関係を「増えると増える」、「増

えると減る」、またはこれらを組み合わ
せて捉える。

数値や文字を用いる学習

2変量を数値化し、表にまとめるな
どして2変量の変化や関係をグラ
フや式に表す。

Fig.4 時間を主軸にする教材：時間が介在する2変量の関係（左）、円錐状の立体の影の様
子（中）と記録例（右）
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