
１．はじめに
近年，子どもの学力の状況について，「改善の

傾向にある」とする発言に接する機会が多くなっ
てきている．例えば，学習指導要領改訂の方向性
について専門的に検討するため中央教育審議会に
設置された算数・数学ワーキンググループの「審
議の取りまとめ」では，全国学力・学習状況調査
の各年度の得点の変化を基に，「学力の底上げが
進展している」ことが指摘されている（中央教育
審議会，2016b）．

こうした指摘は，全国学力・学習状況調査の
「主として『知識』に関する問題」（以下，「数学
Ａ」とする）の調査結果に基づくものであり，各
学校における指導の成果が表れてきているといえ
る．しかしその一方で，「数学Ａ」の調査結果を

評価の観点である「数学的な技能」（以下「技能」
とする）と「数量や図形などについての知識・理
解」（以下，「知識・理解」とする）に分け，過去
５年間の平均正答率を比較すると表１のようにな
り，「知識・理解」は「技能」と同程度，または
それを大きく下回っていることから，子どもの学
習における「できるけれど，分からない」とでも
いうべき傾向がうかがわれる．

* ながた　じゅんいちろう　文教大学教育学部学校教育課程数学専修

表１「数学Ａ」における過去５年間の評価の観点別平均正答率

調査年度 技能（％） 知識・理解（％）

平成24年 71.2 59.3

平成25年 68.6 60.4

平成26年 68.8 67.3

平成27年 65.4 64.4

平成28年 67.5 57.4

「関数」領域における用語の理解について

永田　潤一郎*

Understanding of The Mathematical Terms in “Functions”

Junichiro NAGATA

要旨　観点別学習状況の評価の４観点のうち，「知識・理解」の観点における子どもの学習状況に着目
し，中学校数学科の「関数」領域に示されている用語「変化の割合」，「傾き」，「変域」について調査を
行い，その理解の状況を探ると共に，今後の指導の在り方について検討した．その結果，これらの用語
については，抽象化された数学の世界における理解の状況には課題があるものの，身の回りの世界を対
象とした場合には，用語が意味する事柄を多くの子どもが理解できていることが明らかになった．今後
は，子どもが用語を用いて数学の世界における考察を深めることができるようにすることの指導を重視
しながらも，用語の意味の理解については，身の回りの世界と関連づけて指導することが必要であるこ
とを指摘した．
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ここでは，「知識・理解」の観点における子ど
もの学習状況を明らかにするため，中学校数学科
の学習指導要領の中で，「関数」領域に示されて
いる用語の理解に注目し，その現状を探ると共
に，今後の指導の在り方について検討する．

２．学習指導要領における用語
（１） 用語の位置付け

用語について，現行学習指導要領では，各学年
の内容において領域ごとに「〔用語・記号〕」とし
てまとめられており，当該学年で取り扱う内容の
程度や範囲を明確にするために示したもので，そ
の指導に当たっては，指導内容と密接に関連させ
て取り上げるよう配慮するものとされている（文
部科学省，2008a）．

また，現行学習指導要領解説においては，数学
の指導において使われる用語・記号は，基本的に
次のアからエのようにまとめることができるとし
た上で，学習指導要領に示す用語・記号は，内容
の記述との関連でウとエを除外したものであると
している．

ア　数学の学習に当たって，意味を理解し，そ
れを使用することが必要であると考えられる
用語・記号

イ　内容と関連して，内容の取扱いを明確にす
るのに必要であると考えられる用語・記号

ウ　内容を示すときに用いる用語・記号
エ　内容を示すときに用いられなくても，その

内容と関連して取り扱われることが自明であ
る用語・記号（文部科学省，2008b）

ウとエを除外しているのは，これらを含めて用
語・記号を列挙すると，その数が大変多くなって
しまい，学習指導要領における用語・記号の占め
る割合が増えることから，指導内容以上に用語・
記号の指導が重視され，それらを子どもに暗記さ
せるような授業に偏向する恐れがあるとの判断が
あるものと考えられる．

このように，学習指導要領に示された用語につ
いては，子どもがその意味を理解し，学習する内

容と関連づけて用いることができるようにするこ
とが求められていることが分かる．

（２） 用語の変遷
（１）のような考え方に基づいて，学習指導要

領にはどのような用語が示されているのだろう
か．表２は，過去４回の学習指導要領改訂ごと
に，中学校数学科において用語・記号がどのよう
に変化したかをまとめたもので，表中の数値は学
年・領域ごとの用語・記号の個数である．なお，

「関数」と「資料の活用」の２領域は，平成20年
の学習指導要領改訂で新たに設けられたもので，
平成元年及び平成10年告示の学習指導要領では

「数量関係」として１つの領域にまとめられてい
た．また，平成10年告示の学習指導要領では，統
計に関する内容が取り扱われていなかったため，
対応する欄に斜線を引いてある．昭和53年告示の
学習指導要領については，第１学年が「数と式」，

「関数」，「図形」の３領域構成（従って，第１学
年の「資料の活用」の欄は斜線）であるのに対
し，第２，３学年は「数と式」，「関数」，「図形」，

「確率・統計」の４領域となっており変則的であ
るが，他の学習指導要領の領域構成と揃えて整理
した．

改訂にともなう指導内容の変更等との関係で多
少の増減はあるものの，「数と式」及び「図形」
の領域については，４回の改訂を通じて14個から
18個の用語・記号が示されている．これに対して

「関数」の領域では０個から５個とその数が大変
少ない．指導すべき用語・記号の数が少ないとい
うことは，それだけ子どもが習得するための指導
も容易であるように考えられるが，現状は必ずし
もそうなってはいない．

３．「関数」領域における用語
（１） 「関数」領域の特徴

学習指導要領に示された「関数」領域の用語・
記号については，その数が少ないこと以外にも特
徴がある．平成20年の改訂では，新たに「変化の
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割合」と「傾き」が用語に指定されている．これ
らは従来から指導されてきたものであり，指導内
容にも大きな変更はなく，改訂にともなって新た
に取り入れられたわけではない．この点につい
て，学習指導要領解説では「変化の割合」を例
に，「変化の割合を，用語・記号としたのは，そ
の指導が形式的に変化の割合を計算して求めるこ
とに偏らないようにするとともに，変化の割合を
事象の考察やその説明に適切に用いることができ
るようにすることが大切だからである」と説明さ
れている．「変化の割合を求めなさい」といった
技能の習熟のための指導と比較して，「変化の割
合という言葉を使って説明しなさい」といった活
用の前提としての意味の理解の指導が十分に行わ
れていない点に対応するためであると考えられ
る．

（２） 指導の現状
（１）を踏まえ，「関数」領域の用語の理解の現

状を明らかにするため，ここでは「変化の割合」，
「傾き」，「変域」に注目し，全国学力・学習状況
調査の調査結果を検討する．「変域」は「変化の
割合」や「傾き」とは異なり従来から学習指導要
領で用語・記号とされているが，その意味の理解
に課題があることが従来から指摘されているので
取り上げることにする．

表３，表４，表５は，平成19年度から平成28年
度までに実施された全国学力・学習状況調査の中
で出題された「変化の割合」，「傾き」，「変域」の
意味の理解に関する問題とその正答率及び無解答
率をそれぞれまとめたものである．表の「問題」
の欄の表記について，例えば表３で「H22Ａ11

（1）」とは，平成22年度調査において「数学Ａ」
で出題された大問11の小問（1）を意味している．

「解答形式」のうち，「短答式」とは，数値や用語
など主として単語で答えるものを意味している．

いずれの問題にも共通するのは，正答率が50％
程度にとどまっており，選択式の問題以外では無
解答率が15％から25％程度と高いことである．無

解答率の高さは，「変化の割合」，「傾き」，「変域」
を求める技能の習熟の不十分さよりも，その意味
の理解に課題があることの現れではないかと考え
られる．

そこで，直近の調査結果である平成28年度調査
の「数学Ａ」10（3）を基に，「変域」の意味の
理解の状況を確認することにする．問題は図１の
通りであり，表６はその解答類型と反応率であ
る．

x の変域からyの変域を求める際に，計算ミス
など何らかの誤りが生じたと考えられる解答類型
２から８までの反応率の合計は18.6％であり，そ
れ以外の解答を意味する解答類型９の反応率はこ
れを上回る18.9％である．報告書では，この中に
xの変域の端点として示された１と３を入れ替え
て解答したとみられる「３≦y≦１」という解答
があることが指摘されており，「変域」の意味，

表３　「変化の割合」に関する問題

表５　「変域」に関する問題

表４　「傾き」に関する問題

問題 正答率（％） 無解答率（％） 解答形式

H22Ａ 11（1） 53.5 25.1 短答式

H25Ａ 11（2） 43.3 23.0 短答式

H26Ａ 11 47.8 1.7 選択式

H28Ａ ９（2） 55.3 21.9 短答式

問題 正答率（％） 無解答率（％） 解答形式

H20Ａ 10   44.1 15.0 短答式

H22Ａ ９（3） 47.8 18.7 短答式

H27Ａ 10（3） 50.3 16.8 短答式

H28Ａ 10（3） 44.1 18.4 短答式

問題 正答率（％） 無解答率（％） 解答形式

H20Ａ 12（1） 54.2 19.4 短答式
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さらには不等号を用いた数の大小関係の表し方が
理解できていないことが分かる．こうした解答類
型９と無解答を意味する解答類型０の反応率の合
計が37.3％であることから，「変域」の意味の理
解に課題があることが明らかである．

いては理解できているのだろうか．または，「変
域」という言葉だけでなく，その意味する事柄に
ついても理解できていないのだろうか．その様相
によって，今後の指導の在り方は変わってくる．

４．用語の理解に関する調査とその考察
（１） 調査

３（3）の視点から，「関数」領域の用語「変化
の割合」，「傾き」，「変域」の意味の理解の状況を
明らかにすることを目的として，以下のような調
査を計画して実施した．
①調査対象

千葉市内の公立中学校の第３学年９学級の子ど
も325名を調査の対象とした．
②調査時期

平成28年度の５月から６月に行った数学の授業
の中で，調査用紙に記入する形式で実施した．
③調査方法

各学級で，数学の授業の終盤15分程度の時間
に，図２の調査用紙１を子どもに配布し，各自で
解答させ，全員記入が終わったことを確認してか
ら回収した．

調査用紙１による調査を実施した次回の数学の
授業において，前時と同様に終盤15分程度の時間
を用いて，図３の調査用紙２を子どもに配布し，
各自で解答させ，全員記入が終わったことを確認
してから回収した．

いずれの数学の授業においても，その指導内容
は，「数と式」領域の「式の展開と因数分解」ま
たは「平方根」であり，調査内容とは直接関連し
ていない．
④調査内容

調査用紙１は，抽象化された数学の世界を文脈
として，グラフから「変域」及び「傾き」を求め
る問題と，対応表から「変化の割合」を求める問
題で構成されている．これに対して調査用紙２
は，調査用紙１と同じグラフ及び対応表を用いな
がら，具体的な量に関する身の回りの世界の文脈
を設定し，「変域」，「傾き」，「変化の割合」の用

（３） 指導の改善の視点
これまでの考察から，「関数」領域における用

語「変化の割合」，「傾き」，「変域」の意味の理解
に課題があることが明らかになった．今後の指導
の改善が必要である．そのための視点を定めるた
めには，子どもがこれらの用語について，どの程
度まで理解しているのかを明らかにすることが有
効である．例えば，「変域」について，その言葉
だけが理解できておらず，その意味する事柄につ

図１　H28Ａ10（3）の問題

表６　解答類型と反応率
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語は使用せずに，それぞれの意味する事柄を示し
て，答えを求める問題で構成されている．３まで
の考察から，調査用紙１の各問題については，正
答できる子どもは半数程度で，無解答の子どもが
多くなることが予想されるが，この調査では，こ
うした状況が調査用紙２の各問題にも当てはまる
のかを明らかにすることで，子どもの用語の意味
の理解の状況を明らかにしようとするものであ
る．

なお，表２から分かるように，「変域」は中学
校第１学年，「傾き」と「変化の割合」は中学校
第２学年の指導内容であり，調査対象の中学校第
３学年の子どもにとっては既習事項となる．

（２） 調査結果とその考察
①全体的な傾向

調査対象とした325名のうち，調査を実施した
２回の授業の両方に出席した子ども307名を対象
にして調査結果を分析した．表７は，調査用紙
１，２の各問題の解答状況をまとめたものである．

正答率は，調査用紙１の問題で40％から70％で
あるのに対し，調査用紙２の問題では80％から
90％に達している．また，調査用紙２の問題で
は，いずれも無解答率が極めて低くなっている．
数学の世界における用語「変域」，「傾き」，「変化
の割合」の意味は理解できていなくても，それぞ
れの用語が意味する事柄を，身の回りの事象にお
いてならば理解できている子どもが少なくないこ
とが考えられる．
②問題間の比較

表８から表10は，問題１（1），問題１（2），問
題２のそれぞれについて，調査用紙１と調査用紙
２の結果をクロス集計したものである．括弧内
は，調査対象の全体（307名）に対する割合を表
す．

調査用紙１で誤答または無答であった子ども
のうち，調査用紙２では正答することができた
子どもの割合は，問題１（1）で89.0％（全体の
45.0％），問題１（2）で75.3％（全体の46.6％），
問題２で84.0％（全体の27.4％）であった．

括弧内は，調査対象の全体（307名）に対する
割合を表す．なお，問題１（1）については，y
の変域を表す２つの数値の両方とも書かれていな
い場合を無答とし，それ以外で正答ではない場合
を誤答としている．

表７　各問題の解答状況 表８　問題１（1）の調査結果

表９　問題１（２）の調査結果

問題 解答 調査用紙１ 調査用紙２

１（1）

正答 152（49.5％） 288（93.8％）

誤答 103（33.6％） 19  （ 6.2％）

無答 52（16.9％） 0  （ 0.0％）

１（2）

正答 117（38.1％） 251（81.8％）

誤答 167（54.4％）  54（17.6％）

無答 23  （ 7.5％）  2  （ 0.7％）

２

正答 207（67.4％） 285（92.8％）

誤答 72（23.5％） 22  （7.2％）

無答 28  （ 9.1％） 0 （ 0.0％）

調査用紙２

正答 誤答 無答 合計

調
査
用
紙
１

正
答 150（48.9％） 2（ 0.7％） 0（ 0.0％） 152（49.5％）

誤
答 93（30.3％） 10（ 3.3％） 0（ 0.0％） 103（33.6％）

無
答 45 （14.7％） 7（ 2.3％） 0（ 0.0％） 52（16.9％）

合
計 288（93.8％） 19（ 6.2％） 0（ 0.0％） 307（100.0%）

調査用紙２

正答 誤答 無答 合計

調
査
用
紙
１

正
答 108（35.2％） 9（ 2.9％） 0（ 0.0％） 117（38.1％）

誤
答 130（42.3％） 37（12.1％） 0（ 0.0％） 167（54.4％）

無
答 13（ 4.2％） 8（ 2.6％） 0  （ 0.0％） 23（ 7.5％）

合
計 251（81.8％） 54（17.6％） 2  （ 0.7％） 307（100.0%）
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①で述べた通り，数学の世界における用語「変
域」，「傾き」，「変化の割合」の意味は理解できて
いなくても，それぞれの用語が意味する事柄を，
身の回りの世界においてならば理解できている子
どもが少なくない．例えば，調査用紙２の問題２
では，問題で示した対応表に図４のような書き込
みをしている子どもが複数見られた。こうした子
どもは，「変化の割合」という用語自体は理解で
きていないが，「変化の割合」という用語が意味
する事柄についてはある程度理解できていると考
えられる。これに対して，調査用紙１の問題２で
は，こうした書き込みは皆無であった。用語の意
味の理解についての指導では，こうした子どもの
学習の現状を前提に，用語と結びつけるような指
導が必要なのではないだろうか．

③誤答の分析
調査用紙１では，いずれの問題においても誤答

率が高い．そこで，問題１（1）に注目し，調査
用紙１，２を比較し，子どもがどのような誤った
解答をしているのかを調べ，「変域」の意味の理
解の現状について考察することにする．

問題１（1）について，調査用紙１で誤答で
あった103名の子どもの解答のうち，多かったも
のは以下の通りである．

 ・「５≦y≦10」…21名
 ・「６≦y≦７」…11名
 ・「10≦y≦20」…10名
 ・「５≦y≦７」…８名

「５≦y≦10」については，グラフから式を求

めて解こうとする過程で，「y＝ ５
２ x＋５」とす

べきところ，誤って「y＝ ５
２ x」としたことが考

えられる．また，「10≦y≦20」については，変
域の下限については正しく解答できていることか
ら，上限の値の読み取りを誤ったのかもしれな
い．２つの誤答については，「変域」の意味につ
いては理解していたと解釈することもできる．一
方で，「６≦y≦７」と「５≦y≦７」については，

「変域」の意味を理解していたという前提では誤

表10　問題２の調査結果

図４　調査用紙２ 問題２の解答例

調査用紙２

正答 誤答 無答 合計

調
査
用
紙
１

正
答 201（35.2％） 6（ 2.9％） 0 （ 0.0％） 207（67.4％）

誤
答 59（42.3％） 13（12.1％） 0（ 0.0％） 72（23.5％）

無
答 25（ 4.2％） 3（ 2.6％） 0（ 0.0％） 28（ 9.1％）

合
計 285（92.8％） 22（ 7.2％） 0（ 0.0％） 307（100.0%）
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答の原因を見いだすことができなかった．
一方で，問題１（1）について，調査用紙２で

誤答であった19名の子どものうち，14名は「５≦
y≦20」と解答していた．これは，示されたグラ
フ全体に対応するyの変域を解答したものと考え
られる．

５．おわりに
中学校数学科の「関数」領域における用語「変

域」，「傾き」，「変化の割合」の意味の理解につい
て，指導上の課題があることは従来から指摘され
てきた．しかし，こうした現状は抽象的な数学の
世界を対象とする場合であり，今回の調査とその
結果の考察から，身の回りの世界を対象とした場
合には，これらの用語が意味する事柄を多くの子
どもが理解できていることが明らかになった．こ
うした現状は，授業や教科書において，数学の世
界を中心としてこれらの用語が用いられることに
関係すると考えられる．中学校数学科において
は，学年進行と共に徐々に指導する数学の抽象度
が高まり，子どもが数学の世界において考察を深
めることができるようにすることが指導上重要に
なってくる．こうしたことの重要性は今後とも揺
るぎないが，算数・数学科の指導については，全
国学力・学習状況調査等を通じて「数学的な表現
を用いた理由の説明」に課題がみられることが指
摘されている現状（中央教育審議会，2016b）に
鑑みると，数学的な表現としての用語に関して
も，子どもの学習の現状を活かし，数学の世界だ
けでなく，身の回りの世界と関連づけて指導す
ることを検討する必要があるのではないだろう
か．例えば，授業の中で身の回りの世界の事象に
ついて考察し，用語を用いて説明する場面を意図
的に設定し，用語を適切に用いることができなく
とも，その意味する事柄を正しく理解できている
子どもについては適切な評価を与え，その改善を
図っていくことなどが考えられる．今後はこうし
た点に配慮した用語の指導のための教材の開発や
指導の在り方について検討を深めていきたい．
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