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研究成果の概要（和文）：　本研究は、英語学習者の初級、中級学習者で脳活性状態が無活性型と過剰活性型の学習者
(大石2006)を対象に、ER学習を試みた。その結果、学習後は、学習者の語彙力、読解力、読解速度が増強され、どちら
の活性型も選択的活性型（最適型）に変化する傾向が見られた。次の研究の発展として、学習者のリーディング学習過
程でどのような変化が生じるのかを明らかにするために視線行動の必要性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study investigates the effect of extensive reading by subjective way such as 
interviewing and a new objective way by measuring brain activation patterns. The results revealed that 
their comprehension improves and the brain activation patters become similar to those of advanced level 
learners after the reading session. The results also suggested to cralify the gaze movement during 
reading.

研究分野：英語教育・第二言語習得

キーワード： 英語リーディング　多読　英語教育　脳科学　教育工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 脳科学と言語に関する研究は、光トポグラ

フィ、核磁気共鳴画像法(fMRI)、ポジトロン

断層法(PET)などの脳機能測定装置が開発さ

れたおかげで近年急速に進み、新しい研究手

法として国内外で注目を浴びている。 

 第二言語習得や外国語教育研究において

は、1980 年代から海外で脳研究の必要性が

主張され、Jacobs and Schumann（1992）

は、PETを使用した実証研究を試みた。国内

では、大石(2002)の光トポグラフィによる研

究が、英語教育の分野に初めて脳科学的手法

を取り入れたことで高く評価され、2005 年

大学英語教育学会で学会賞（新人賞）を受賞

した。また、その後も大石他の研究は 2010

年の英国応用言語学会、2011 年の世界応用

言語学会などにおいても注目を浴びた。また、

大石（2006）の出版以降は、木下他（2008、

2009、2010）、石川他（2008）をはじめと

し、横川他(2009)など第二言語習得および英

語教育の分野で研究が広がっている。まさに

過去 10 年間の本応募代表者の研究の積み重

ねが国内外で評価され広く応用されつつあ

る。 

 そして、現在、英語教育研究では、二言語

を処理する学習者の神経基盤をより詳細に

特定することに加え、その活性状態を最適な

状態にするための学習法や教授法の考案が

求められている。本応募研究の代表者は、こ

の新しい分野で第一人者として、我が国の英

語教育分野での実践的使命を担っている。 

これまでの本代表者の研究は、日本人英語

学習者を対象に、学習者の「習熟度」と「脳

活性状態」の関係について光トポグラフィに

よる計測結果にもとづき、「逆 U字型モデル」

（図１）を提案した。この結果から学習者の

脳活性パターンを習熟度別に、「無活性型」、

「過剰活性型」、「選択的活性型」、「自動活性

型」の４つのタイプに分類し、選択的活性型

が学習時の最適脳活性状態で、母語話者の自

動活性型に近づくことが到達目標であると

判断した。さらに、学習を積み重ねることで、

脳の活性状態が低くなる現象がみられ、言語

処理が自動化されることが示唆された。この

ことから、1970年代から続いていたKrashen 

(1977)の自動化不可能説とMcLaughlin et al. 

(1988)の自動化可能説の議論に脳科学の立場

から決着をつけた。 

 

2．研究の目的 

 本研究では、従来の研究結果を英語のリ

ーディング学習法で、学習者の習熟度よりほ

んの少しだけ難度の高い読み物を学習者が

自ら選択し多量に読む多読学習（Extensive 

Reading; 以下 ER 学習）（Krashen, 1984, 

2004; Mason & Krashen, 1997）研究に応用

した。ER 学習法は、すでに、Mason(2004)

や Krashen(2007)など学習後のペーパーテ

ストの結果により学習者の語彙力、読解力な

どを強化する点で効果的であるとで示唆さ

れている。この示唆を脳科学の立場から検証

し、さらに、学習者が自ら学ぶための自律性

を促進する学習法、教授法の開発に応用する

方向性を見出す。そして、今後さらに新しい

効果的学習法や教授法開発へと発展させる

ことが本研究の目的である。 

  
3．研究の方法 
(1) パイロット実験 
 本パイロット実験では、日本人英語学習者

を対象に、一定期間 ER学習を実施し、その

効果を語彙力、読解力、読解速度の向上およ

び脳機能計測装置を使用して、脳活性状態の

変化を観測した。 

 実験では、最も指導が必要であると思われ

る初級、中級学習者で脳活性状態が無活性型

と過剰活性型の学習者 10名を対象に、ER学

習を 10 日間試みた。その結果、学習後は、

多くの学習者の理解度、読解速度が向上し、

どちらの活性型も選択的活性型（最適型）に

変化する傾向が見られた。 



 
(2) 実験参加者 
 学習者の人数 40名に増やし実験群 20名と

統制群 20 名に分け、どちらの群も実験前に

脳活性状態を計測した。さらに、大石（2006）

で分類した 4つの脳活性型（無活性型、過剰

活性型、選択的活性型、自動活性型）（図１）

を参考に学習者を分類した。 

 つまり、理解度が低くて、左脳も右脳も血

流増加が見られない場合に無活性型、理解度

が中位、上位で、左右両脳の血流増加が見ら

れた場合には過剰活性型、理解度が中位、上

位で、左脳のみに血流増加が見られた場合に

は、選択的活性型、理解度が高くて左右両脳

の血流増加が少ない場合には、自動活性型と

した。そして、実験群には ER学習法の指導

を行い、統制群には行わなかった。本研究の

実験参加者は、初級学習者で、無活性型か、

過剰活性型、中級学習者で過剰活性型か選択

的活性型の学習者であった。上位の自動活性

型の学習者は含まれていなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１逆 U字モデル 

 

(3) 実験期間 

 ER 学習の期間を 3 ヶ月に延長し、学習す

る実験群と学習しない統制群に分けて効果

を検証した。 

 

(4) 実験方法 

①ER効果実験方法 

 ER 学習法が語彙力、読解力、読解速度の

増強と脳活性状態に効果的であるのかを、語

彙および内容の理解度テスト、読解速度

（WPM：１分間に読む語数）、脳血流増加量、

アンケートとインタビューデータの分析結

果から量的及び質的に調査した。 

 脳血流増加量については、前頭の血流変化

を計測した。前頭の脳機能が、左脳の言語野

に加えて、認知活動の指標となる点に注目し

た。 

 

② 実験装置：近赤外分光法を用いた簡易的

脳機能測定装置（HOT121B 日立製作所）

を用いた。本装置は、ヘッドセットを使用し、

搭載された近赤外受光センサーにより、前頭

葉部分の左右 2点の血流変化を計測する。大

脳皮質のヘモグロビンの濃度から脳血流量

の増加量を計測できる機能を持つ。これによ

り、局所的な脳活動の状態を推測することが

できる。ヘッドセットは小型・軽量で、頭部

への取り付けは簡単である。 

 

③ 英語力測定： TOEFL 準拠問題を使用

し、初級学習者と中級学習者に分類した。 

 

④ ER学習法および学習課題：ER学習法に

もとづき 3 ヶ月学習する。ER 学習法とは、

大量に英文を読み通していくことで、自然に

その文意を理解していくという概念の学習

法である。 

 課題として、Oxford シリーズおよび

Penguinシリーズの Graded Readers（段階

別教材）を紹介し、次の事項を指導した。１）

学習者にとって読みやすいレベルの教材か

ら読み進める。２）わからない単語があって

も、辞書で調べず読み進める。３）楽しく読

み進められない場合には、読みを中止し、次

の読み物に取りかかる。４）読み終わったら

その都度、読み物のレベルと文字数などを記

録する。５）ER 学習期間中において、定期

的に学習者と面談をし学習状況報告を受け

アドバイスを行う。 

無活性型 

過剰活性型 選択的活性型 

自動活性型 

初級学習者 

中級学習者 

上級学習者 
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⑤脳血流量計測手順―ER学習前後に測定－ 

読解中の前頭葉 2点の脳血流量を参加者

個別に計測した（計測者 1名、実験補助者 2

名 実験参加者 1名）。実験の趣旨とデータの

取り扱い等の説明と同意書への署名を依頼

した。同意が得られた参加者のみ実験に進ん

だ。 

 

・アンケート記入：利き腕（左利きのみ対象

とする）英語学習経験など 

・脳機能計測装置のプローブを頭皮に装着、

計測開始 

・リーディング課題提示（休憩 40 秒→課題

遂行（時間任意：読み始めと読み終わりにボ

タンを押す）→休憩 40秒）、読解時間を計測

し読解速度（WPM）を算出 

・リコールプロトコール（口述式、ボイスレ

コーダに理解した内容を録音）を実施 

・解度テスト(記述式)を実施した。 

アンケート・インタビュー調査（内容の理解

度、学習に対する自主性の向上等について）

を実施 

 

⑥ データ解析方法 

 ER 学習前後に、測定した脳血流量を測定

し比較した。データは、ヘモグロビン濃度で

示される。データ解析においては、解析範囲

のデータを分散に対する相対値として扱う

ことによって正規化した。その値に基づき、

SPSS の統計分析ソフトを使用しノンパラメ

トリック方式を用い分析し、仮説の検定を行

なった。インタビュー結果は質的分析を行っ

た。実験の様子をビデオカメラで撮影をし、

データ分析の際、画像を基にアーチファクト

を取り除いた。 

 

(5) 研究仮説 

本研究から、ER 学習法がいずれの学習者

群においても、語彙力、理解力、読解速度に

おいて、脳血流変化の点からも効果的である

という示唆が得られるであろうと仮説をた

てた。 

 

4．研究成果 

(1) 語彙および内容の理解度テスト 

 語彙および内容の理解度テストについて

は、初級、中級学習者とも、有意な得点向上

が見られた。 

 

(2) 読解速度 

 読解速度（WPM：１分間に読む語数）は、

全体としては、速度が上がった。しかし、例

外として、遅くなる学習者もいた。その理由

は、じっくり読むことができるようになった

という点の進歩である点がアンケートやイ

ンタヴュー結果から裏付けされた。 

 

(3)脳血流増加量変化 

 実験群の初級学習者で無活性型は過剰活

性型か選択的活性型に変化し、中級学習者で

過剰活性型は選択的活性型に変化した。統制

群の脳活性型は変化しなかった。 

 

(4) アンケートとインタビュー 

 ER 学習後の理解度、読解速度について、

次のような回答があった。「単語がわかりや

すくなったために、読みやすくなった。逆に、

今まで飛ばして読んでいた箇所をじっくり

理解して読むことができるようになった。」

このことから、脳活性状態からも裏付けられ

るように、認知的負荷および注意量と解釈す

る脳血流量の増加の割合が減っていること

と一致した知見である。 

 

(5) 研究のまとめ 

 本研究の目的は、英語のリーディング学習

法で、学習者の習熟度よりほんの少しだけ難

度の高い読み物を学習者が自ら選択し多量

に読む ER学習が効果的であることを検証し、



今後さらに新しい効果的学習法や教授法開

発へと発展させることであった。 

 結果として、ER 学習前より後の方が、語

彙力、理解度、読解速度、光トポグラフィに

よる脳血流増加量、アンケートとインタビュ

ーからの多面的データから、効果的であるこ

とが実証された。 

このように、本研究では、従来の認知学的

知見からの第二言語習得論にもとづく学習

法の一つである自ら学ぶ ER学習法の効果が

主観的データと客観的データによって実証

された。 
 
(6) 追加実験と今後の課題 
以上のように、本研究は、当初計画した通

り順調に進んだ。結果としては、狙い通り、

ER 学習効果は実証された。しかし、今回取

り扱った語彙力、理解度力、読解速度、脳血

流増加量、アンケートとインタビューデータ

からは、具体的に、学習者が読解過程におい

て、どのような点が変化したかが明らかにさ

れていないことが課題として残された。 

期間を 1年延長し、その残された課題につ

いて、研究の方向性を定めるために追加実験

を実施した。読解過程中の学習者の行為を視

線行動に着目し、学習者の読解中の視線行動

を計測する実験を行った。視線行動の結果か

らも、ER学習前後で変化が見られた。今後、

この点について、さらに研究を深めていくこ

ととした。 

こうした認知学的、脳科学的両面から得ら

れた総合的な知見は、学習における自律性の

必要性が叫ばれる今日、国内外の外国語教育

研究のニーズに応え、研究を発展させるもの

と確信する。本研究データに基づき、今後さ

らに、学習者の自律性を重視した学習法・教

授法開発の可能性を広げる研究を進めてい

く。 
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