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研究成果の概要（和文）： 

 

 COMPASS は、数学的問題解決の認知モデルに沿って、問題理解、問題解決のプロセスに必
要な学力の構成要素（コンポーネント）を領域横断的に抽出し診断しようとするテストである。
日本の小学生、中学生の学力は、「基礎基本は強いが、活用が弱い」と一般に言われているが、
本テストの実施により、基本的概念の理解、図表の自発的な利用、定型的な文章題解決、簡単
な計算上の工夫など、数学力のかなり基礎的な部分に問題のある児童・生徒が多いことが明ら
かとなった。本研究では、家庭学習を含む日常的な学習方法の改善のために、コンポーネント
に応じたいくつかの「学習法講座」を試行・実施し、具体的な授業改善の方向を示唆した。 

 

研究成果の概要（英文）：COMPASS is 
 
     COMPASS is an assessment test based on the cognitive model of mathematical 
problem solving.  This test diagnoses components of mathematical ability which are 
required in the process of understanding and solving mathematical problems.  In 
general, Japanese students are good at the fundamental knowledge and skills in 
mathematics.  However, the results of COMPASS showed that many students had 
serious difficualties in understanding fundamental concepts, utilizing figures and 
tables, solving basic text problems, and finding efficient ways in calculation.  We have 
developed classes for improving learning methods based on components. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 これまでの数学の学力テストは、数学の諸
領域ごと、すなわち、数と計算、方程式、関
数、図形などの諸領域ごとに出題され、得点

として生徒にフィードバックされるものが
ほとんどである。我々は、長年にわたる個別
学習相談を通して、領域横断的なヶ苦慮要素
あるのではないかと考え、これらをコンポー
ネントと名づけた（図１）。 
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図１ 領域横断的な数学力コンポーネント 

 

 

認知心理学的な問題解決のモデルに沿っ
て、コンポーネントごとに問題を作成したも
のが COMPASS という学力診断テストで
ある（図２）。このテストは、２１世紀ＣＯ
Ｅのプロジェクトの一つとして開発され、
徐々に問題改訂を重ねてきた。 

 

図２ 問題解決の認知モデルと COMPASS 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的は，学習指導に有用な数学力
診断テスト（COMPASS）の開発をすすめ，従
来の数学テストとは異なる側面から我が国
の児童・生徒の数学力の実態を明らかにする
とともに、数学力コンポーネントに応じた効
果的な学習指導法を開発することであった。 

 

３．研究の方法 

 
 平成１９年度は、これまで改訂してきたコ
ンポーネントごとの課題（tasks）と学習力
に関する質問紙を整備し、COMPASS を小５～
中２に実施可能な学力・学習力診断テストと
して完備する。これをいくつかの学校で合計
２０００名ほどの児童・生徒に実施し、結果
を分析する。そこで，明らかになった結果と
各学校の実情に合わせて，指導が必要なコン

ポーネントについて「学習法講座」を試行・
実施し，その効果を検証する。 
 
４．研究成果 
 
（１）COMPASS と実施環境の整備 
 
 それまでの改訂を踏まえ、さらに、図１に
あるような学習動機、学習観、学習方略、問
題解決方略に関する質問紙も整備し、
COMPASS の第３版として完成させた。
COMPASS は、記述解答の部分が多く、日常的
に指導している教師にもそれらの解答を直
接見てほしいことから、実施、採点は、学校
側で行なうことを原則としている。そのため、
実施マニュアル、採点マニュアル、採点結果
入力システム、簡易分析システム、フィード
バック作成システムなどを作成した。理論的
背景と問題例については、『認知科学』に論
文として発表した（市川他, 2009）。また、
平成２３年度から全面実施される新学習指
導要領に準拠するよう、いくつかの問題を学
年に会わせて改訂した。 
 
（２）実施結果の分析 
 
 実施した学校の中から、代表的な学校にお
ける中学２年生 468人の結果を報告する。こ
れは、日本心理学会において、発表されたも
のである（植阪ほか, 2010）。 
まず，「概念判断課題」と「概念説明課題」

では，教科書レベルの数学的概念や用語を理
解しているかを測定している。例えば，「概
念説明課題」では，「①空欄に適切な言葉を
入れて，『反比例』の具体例を作りなさい（1
点満点）」，「②『反比例』とはどういう意味
か，x と y を使った文で説明しなさい（2 点
満点）」といった問題が 2 問与えられる。図
３に表されているように，この課題の得点分
布は低い位置に偏っている。つまり，教科書
レベルの用語でも，例を挙げて説明をするレ
ベルの理解には達していない学習者が多い
ことが示されている。 

また，「基本文章題」では小学校レベルの
定型的な文章題を迅速に解くことができる
かを測定している。例えば，「2000 円のケー
キを 20％引きで売りたいと思います。値段は
何円になりますか？」といった問題が与えら
れ，1 問あたり 5 点満点（式が 3 点，答えが
2 点）で採点される（3 分，6 問構成）。この
課題の結果も，図４に示したように低い位置
に偏っている。つまり，小学校レベルの定型
的文章題の解決にも課題がある学習者が多
く存在することがうかがえる。 
「図表の自発的作成課題」や「図表の利用

課題」では，図や表を自ら作成したり，与え
られた図表に書き込みをしながら考えると
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いう学習スキルが身についているかを測定
している。例えば，「図表の利用課題」では，
図表を用いて解くことが有効な文章題が，図
表とともに与えられ，どのくらい書き込みを
しながら考えているかが評価される。図５に
示したように，「書き込みなし」もしくは「書
き込み量が尐ない」に分類される学習者が非
常に多いことが分かる。基本的な知識や定型
的文章題の解決のみならず，学習スキルも十
分と言えない状況にあることが示唆される。 
 結果をまとめると，①教科書レベルの用語
の理解，②定型的な基本問題を迅速に解く力，
③自ら図表をかきながら試行錯誤する力な
どが，十分とは言えないことが示された。認
知心理学の視点から基礎学力を捉え直すこ
とで，従来は見過ごされてきた学力の実態を
明らかにできたと言えよう。 

図３ 概念説明課題の得点分布 

    図４ 基本文章題の得点分布 

 
   図５ 図表の利用課題の得点分布 

 
（３）指導法の開発と効果検証 
 
COMPASS を実施してみて、とくに我が国で

の指導が不十分なコンポーネントを対象に、
「数学用語の理解」「図表を利用しての問題
解決」「基本文章題の定着」「論理的判断の方
略」「計算における工夫」という５種類の指
導実践を，東京や岡山の小学校・中学校で実
施した。 

指導効果を分析したところ、「計算におけ
る工夫」については，短い訓練でもある程度
の効果が得られること（鈴木他, 2010 で発
表），数学用語の理解については，低・中学
力の学習者に対しては一定の効果があり，学
習者の負担感も尐ないことがわかった。「基
本文章題の定着」については、２種類の大き
く異なる指導法を考案し、ある程度の効果が
見られたが、教示に即した方略が採用された
ためなのかどうかの判別が困難であり、部分
的な検証にとどまっている。「論理的判断の
方略」「図表を利用しての問題解決」につい
ては，教示内容や問題を改善したことでかな
り受け入れやすいものとなったが、成績の有
意な向上にはいたらず、より長期の訓練が必
要であることが示唆された。 
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