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研究成果の概要（和文）：日本語学習者の筆記テスト時と日本語会話時の脳活動の近似性・相違性に関して、以
下のような知見が得られた。前頭前野部も言語野も、筆記テスト時より会話時の方が脳の賦活度が大きい。右
脳・左脳の優位性については個人・タスク別に一概に言えず、習得段階やタスク毎の脳活動の複雑さを反映して
いると考えられる。脳の賦活度については、並べ替えタスクが脳を一番活性化し、会話時の脳の状態に近いと考
えられる。中上級学習者の特定の個人に関しては、四択タスクまたは和文読解タスクが近似性が高い。酸素化ヘ
モグロビンと脱酸素化ヘモグロビンのどちらを指標にすべきかという点では、引き続き脱酸素化ヘモグロビンに
注目する意義が確認できた。

研究成果の概要（英文）：The following findings were obtained regarding the similarities and/or 
dissimilarities of brain activation of Japanese learners during the written tasks and conversation. 
Both the prefrontal cortex and the language areas were more activated during conversation than 
during the written tasks. The hemispheric dominance could not be generalized to each individual or 
task. It seemed to reflect the complexity of brain activities due to the different learning stages 
and language tasks. The rearrangement tasks activated the brain the most. In that respect, they were
 closer to the conversation tasks. As far as the examined upper-intermediate learners were 
concerned, the four-option multiple-choice tasks or Japanese reading comprehension tasks exhibited a
 higher degree of similarities. In terms of whether we should use oxy-hemoglobin or deoxy-hemoglobin
 as the main indicator for the experiment, we confirmed the importance of continuing to pay 
attention to the deoxy-hemoglobin data.

研究分野：日本語教育学

キーワード： 日本語学習者の脳活動　筆記テストと会話　脳活動の近似性と相違性　fNIRS (近赤外光分光法)　日本
語の会話力
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本語教育を含め、現代の外国語教育においては、文法や単語などの知識偏重から実際の会話力／運用力を重視
するようになっている。しかし、実際問題として、教育現場では教育成果を検証する方法として筆記テストに頼
っている部分が大きい。筆記テストを会話力向上やその評価に有効に使うことができれば、教育現場でのメリッ
トは大きいと言える。本研究では、日本語学習者の筆記テスト時と日本語会話時の脳活動の近似性・相違性につ
いての知見を蓄積してきている。研究結果の将来的な応用としては、脳活動の質的・量的な近似性・相違性とい
う新しい視点から、会話力の推定（評価）や向上に寄与する筆記テストの開発が考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
日本語教育を含め、現代の外国語教育においては、文法や単語などの知識偏重から実際の会話
力／運用力を重視するようになっているのは周知の通りである。外国語教授法としては、文法訳
読法からオーディオリンガル、そしてコミュニカティブ・アプローチという大きな流れがあり、
その後の Focus on form も運用／実践の中で正確性を上げていこうというのが基本的な考えと
なっている。また、外国語能力の評価も CEFR や日本語 Can do リストなど、知識ではなく運用力
を評価するものが広がってきている。 
しかし、実際問題として、大学などの教育現場では外国語の教育成果を検証する方法としては
相変わらず従来通りの筆記テストに頼っている部分が大きい。これは学習者の人数と会話テス
トに必要な時間の問題や、「会話力」という総合的なスキルを客観的に評価する難しさなどが大
きな理由だと考えられる（会話力評価の難しさについては、Bachman and Savignon 1986; Brown 
2005 など）。 
文法や単語などの知識、そして理解力などを測ることは、もちろん学習成果の一部分を検証す
るためには必要なことである。しかし、選択式や穴埋め式のテストで高い点数が取れるように勉
強し、実際にコンスタントに高い点数が取れるようになっても、日常生活の会話力に直接つなが
っていないというのも、私達自身の学習経験と教育経験から分かることである。筆記テストを会
話力向上やその評価に有効に使うことができれば、教育現場でのメリットは大きいと言える。言
い換えると、筆記テストによって会話時の頭の使い方を疑似的に生み出せないか、そのためには
それぞれの活動時の脳活動を客観的に比較・検証しなければならないという考えに至った。 
筆記テストの代表的な形式としては、選択式、穴埋め式、記述式、翻訳などがあるが、これら
のテスト形式の妥当性の検証は、今までのところ、目標技能とテスト内容の対応の考察、そして
統計的確認が主である（Bachman 1990; Bachman and Palmer 1996; 大友・中村 2002; Hughes 
2002; 近藤ブラウン 2012 など）。このような背景的状況に対し、本研究では、日本語学習者の
筆記テスト時と日本語会話時の脳イメージング実験を行い、脳活動の近似性・相違性という新し
い視点で、会話力の推定（評価）につながる筆記テストの形式について研究しようとするもので
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、脳活動の近似性・相違性という新しい視点で、会話力の推定（評価）につな
がる筆記テストの形式について研究することである。 
研究対象の独自性について述べると、従来の脳科学と心理言語学の研究対象は「言語と脳」そ
のものであり、研究目的は「言語と脳機能の関係の解明」にある。外国語教育への応用は、得ら
れた知見の応用という形をとっている。一方、本研究は日本語教育の現場で日常的に使用する成
果検証方法の１つ、すなわち、筆記テストを研究対象とし、脳科学の手法を教育現場での応用に
直接つなげるものである。本研究では「会話時との脳活動の近似性・相違性」という新しい視点
で筆記テストの様々な形式を比較検証する。 
外国語教育において、普通に考えると筆記テストと学習言語での会話は全く違うものである。
しかし、脳の活動の仕方という点では相違点だけでなく、言語処理上の近似性もあるはずである。
この近似性と相違性を脳科学の客観的なデータをもって検証する。 
 
３．研究の方法 
日本語学習者の筆記テスト時と日本語会話時の脳イメージング実験を行い、脳活動の近似性・
相違性を検証する。脳イメージング実験には fNIRS（Functional Near Infrared Spectroscopy,
機能的近赤外分光法）を使用する。脳イメージングには様々な手法があり、それぞれの測定方法
で特徴（空間分解能や時間分解能など）が違うが、本研究では次の 3つの理由から fNIRS を使用
することとした。 
(1) 無害な光を用い、非侵襲性で最も安全性が高い。  
(2) 体の位置や向きに制約が少なく、外国語学習の実際の状態に近い形で実験ができる。 
(3) 測定装置が大きな騒音などを発生しないので、言語タスクを行うのに適している。 
 
脳イメージング技術を応用した言語学・応用言語学分野での先
行研究については、PET を用いた先駆的なPetersen et al. (1988)
の実験研究から、バイリンガリズム研究のScherer et al. (2006)、
加齢と語彙処理の関係を研究した Amiri et al. (2014)、読解に
障害を持つ児童の読解トレーニング評価に関する Horowitz-Kraus 
et al. (2014)などまで、様々な形で応用が進んできている。 
これらの先行研究には大きく 2種類のタイプがあると言える。1つ
は、個人や同一の属性をもつ被験者グループに対し違うタスクを
行い、言語機能と脳賦活部分の対応を特定しようとするタイプの
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研究である(城生 1997; Scherer et al. 2006; 苧阪 2007 など)。もう 1つのタイプは、中級学
習者と上級学習者の違い、健常者と統合失調症患者の違い、諸条件の違うバイリンガルグループ
間の違い、また、同一個人の経時的な変化などを脳イメージングによって検証しようとするもの
である(大石 2002; Kubota et al. 2005; Taura and Nasu 2012 など)。 
これに対し、本研究は学習言語での各種筆記テストおよび会話、つまり学習言語での言語タス
ク自体を主たる研究対象とする。これは先行研究にはなかった脳科学の応用である。 
脳科学での検証はデータの蓄積が重要であり、実験の実施と分析に時間がかかるため、全体と
して 5年計画とする。年度毎に、筆記テストの項目、難易度、会話のトピック、脳実験の測定部
位などの複雑な変数を見直して実験を行う。fNIRS 機が提供しているトレンドグラフで測定部位
毎の脳血流データの変化傾向を視覚的に検証し、相関分析で測定部位毎の近似性・相違性を検証
する。 
 
４．研究成果 
データの分析はトレンドグラフによる脳血
流データの変化傾向の把握と、相関分析での測
定チャンネル毎の近似性・相違性の検証である
が、トレンドグラフの例を 3つ、相関分析の結
果の表の例を 1 つあげておく。（例示している
トレンドグラフにおいてデータの動きが極端
に激しく、グラフが塗りつぶしのようになって
いる測定チャンネルは、後頭部に近くて髪の毛
が多いなどの理由でノイズを拾っているチャ
ンネルである。これらは主な言語野からは外れ
ており、本研究の分析対象外のチャンネルとし
ている。） 
5 年計画のプロジェクトの初年度にあたる
2018 年度は、初級 6名、中級 5名、上級 1名、
超級 3 名、合計 15 名の日本語学習者を対象と
して脳実験を行った。研究協力者の母語は、中
国語、韓国語、スペイン語、英語である。 
トレンドグラフでの分析と相関分析の結果、
主なものとしては以下の知見が得られた。 
(1) 前頭前野部も言語野も、筆記テスト時より
会話時の方が脳の賦活度が大きい。 
(2) 言語タスクであるため、全般的に前頭前野
部よりも言語野の反応の方が大きい。言語野前
頭前野はゼロ値付近で上下に振れるという傾
向がある。 
(3) 右脳・左脳の優位性については個人・タス
ク別に一概に言えず、習得段階やタスク毎の脳活動の複雑さを反映していると考えられる。 
(4) 前頭前野部の反応からすると訳タスクは会話との近似性が低く、言語野の反応からすると
三択タスクは会話との近似性が低い。 
 
プロジェクトの2年目にあたる2019年度は前
年度の研究方法を基本的に継続し、脳実験によ
るデータの収集と蓄積したデータの分析を行
った。2019 年度の研究協力者は、初級 7名、中
級 9 名、上級 7 名、合計 23 名の日本語学習者
で、母語は、中国語、広東語、英語、フランス
語、タイ語である。 
分析の結果、主なものとしては以下の知見が
得られた。 
(5) 超級の 1 名に関しては、「呼応関係を持つ
穴埋め」と「自由作文」が脳の賦活度が高く、
右脳側が大きく反応しているという点で日本
語会話タスク時の脳活動との類似性が見られた。 
(6) 中級後半の 2名に関しては、トレンドグラフの分析の結果からも、相関分析の結果からも、
今回の実験協力者の間で脳の働きに一貫した傾向は見られず、これまでの研究結果と同様、個人
差が大きいことが確認された。 
(7) fNIRS の酸素化ヘモグロビンデータと脱酸素化ヘモグロビンデータのどちらを指標にすべ
きかという点では、引き続き脱酸素化ヘモグロビンデータに注目する意義が確認できた。 

図 4 中級学習者の日本語読解タスク時の 
トレンドグラフ 

図 2 中級学習者の日本語会話時の 
トレンドグラフ 

図 3 中級学習者の四択タスク時の 
トレンドグラフ 



(8) 正の高い相関を示すチャンネルが多いほど近似性が高いと判断する場合、1名に関しては四
択タスクが日本語会話に一番近いと考えられ、もう 1 名に関しては読解タスクが 1 つの候補に
なると考えられるという結果が得られた。 
 
2020 年度は、新型コロナ感染症の影響で脳実験を行うことが全くできなかったため、これま
でのデータ分析と筆記タスクのデザイン検討などに注力した。2020 年度は特に中上級学習者 2
名のデータを分析し、主なものとしては以下の知見が得られた。 
(9) 対象者 2名の脳の働きに一貫した傾向は見られず、個人差が大きいことを再確認した。 
(10) oxy-Hb と deoxy-Hb のどちらを指標にすべきか，そして，相関分析の正の相関と負の相関
それぞれをどのように解釈すればよいのかについても断定的な結論には至らなかった。 
(11) 日本語会話との近似性を追求するには、特定の個人に対しては、四択タスク、または、和
文読解タスクが候補となり得る、という結果になった。 
 
続く 2021 年度も脳実験を行うことができなかった。2020 年度と同様、データ分析と筆記タス
クのデザイン検討などに注力した。これまでの研究では、主に右利きの学習者のデータを分析対
象としてきたが、今回の分析では、新しく、弱い左利きと判断される学習者の脳活動を検証した。
日本語レベルは中級である。その結果、以下の知見が得られた。 
(12) この実験協力者はどのタスクでも左脳・右脳のどちらかが明確に優位ではない。 
(13) 全体的に日本語会話時の方が母語会話時よりも脳の活性化度が低く、左脳・右脳の差も顕
著ではない。 
(14) 脳の活性化度だけで判断すると、筆記タスクの中では並べ替えタスクが脳を一番活性化し、
会話時の脳の活性化度に近いと考えられる。 
 
2022 年度はコロナ禍が一定の落ち着きをみせ、社会状況的に脳実験を再開できる環境に
なった。2022 年度は脳実験によるデータ収集に注力し、初級学習者 4 名、初中級学習者 4
名、上級学習者 2名を対象とし、個人に対して複数回の実験を行うという新しい実験デザイ
ンで、合計 29回の脳実験を実施した。 
 
5 年計画のプロジェクトであったが、コロナ禍の影響で当初の計画通りに進まず、最終年度で
ある 2022 年度の前年に科研費の最終年度前年度応募を行い、採択された。現在、研究を継続中
である。 
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比較対象タスク 
oxy-Hbデータで 
高い相関があったCHの数 

高い相関があったCHの相関係数（全て1%水準で有意） 
（相関係数が負の場合はシェードで示す） 

四択 vs.日本語会話 
正の相関6 (右脳1, 左脳5)  
負の相関0 

右脳：CH6 (r=.764) 
左脳：CH25 (r=.768), CH27 (r=.919), CH28 (r=.811),  

CH31 (r=.717), CH32 (r=.855) 

並べ替え vs. 日本語会話 
正の相関0  
負の相関1 (右脳0, 左脳1) 

右脳：なし 
左脳：CH26 (r= -.793) 

和文翻訳 vs.日本語会話 

正の相関0  
負の相関8 (右脳2, 左脳6) 

右脳：CH6 (r= -.960), CH11 (r= -.944) 
左脳：CH25 (r= -.797), CH27 (r= -.864),  

CH28 (r= -.927), CH30 (r= -.701),  
CH31 (r= -.893), CH32 (r= -.875) 

和文読解 vs. 日本語会話 
正の相関0  
負の相関4 (右脳3, 左脳1) 

右脳：CH6 (r= -.801), CH8 (r= -.733), CH12 (r= -.721) 
左脳：CH27 (r= -.731) 

母語会話 vs. 日本語会話 
正の相関8 (右脳2, 左脳6)  
負の相関0 

右脳：CH9 (r=.889), CH12 (r=.754) 
左脳：CH25 (r=.785), CH27 (r=.865), CH28 (r=.715),  

CH30 (r=.831), CH31 (r=.854), CH32 (r=.837) 

 

表 1 チャンネル毎の相関分析の結果表 
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