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研究成果の概要： 

第二言語習得において、1970 年代、学習を重ねるにつれて意識的処理から無意識的・自動的

処理に移行していくのかどうかということについて研究が始まり、以来移行不可能説と可能説

に議論が分かれていた。本研究の目的は、これまで長く議論されてきたこれら二つの説の当否

について、脳科学の最新のテクノロジーである光トポグラフィを用いて、直接的に決着をつけ

ることであった。 

実験結果からは、第二言語学習者の習熟度と脳血流量の関係は、逆 U カーブを示し、習熟度

が極めて低い学習者は、脳内が無活性状態で、脳血流量の増加が低く、中級学習者が、脳血流

量の増加がもっとも高く、上級学習者になるにつれ、ある地点を境に再度脳血流量の増加が低

く自動活性状態になっていくことが観測された。  

従って、学習を積み重ねにつれ、脳活性状態は、意識的から無意識的処理状態に変化してい

くことがしめされ、これまで長い間議論されていきた二つの説のうち、移行可能説を支持する

結果となった。 
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１． 研究開始当初の背景 

（１）言語と脳に関する先行研究 

言語と脳の研究は、近年、脳機能測定装置

が開発されたおかげで、神経学や心理学の分

野少しずつ取り組みがなされているこれらの

装置を言語学に応用した研究では、酒井

（2002）などで、これまで主に脳内で言語を

処理する部位を特定することに注意が向けら

れてきた。 

第二言語習得論、外国語教育への応用とい

う一連の流れでみると、Schumann et al. 

（2004）は第二言語習得の理論研究において、

脳科学からの検証の重要性を示唆し、わが国

における、英語教育への適用では、大石（2001, 

2002, 2003, 2004）や木下(2004)などごくわ

ずかであるが、大石(2004)の研究は、英語教育

の分野に脳科学的手法を取り入れたことで現

在注目を浴びている。 

 

（２）先行研究で残された課題 

大石(2002)では、英語教育の分野で初めて、

光トポグラフィ(日立メディコ)（図 1 参照）

を使用して、英語学習者のリスニングとリー

ディングの課題遂行時の脳活性状態を観測

した。その結果、学習者の脳活性状態は、実

験参加者によってかなり個別的なパターン

を示していることが明らかになった。しかし、

個別のパターンを示す要因が明確とならず、

以後の課題として残された。 

 

２． 研究の目的 

（１） 習熟度と脳活性パターンの解明 

本研究では、学習者の脳活性パターンの要

因を解明する一つの切り口として、習熟度を

とりあげ、習熟度と言語処理過程と関わりが

深い「自動化」に注目することとした。 

 

（２）第二言語習得論と脳科学の橋渡し 

言語処理の「自動化」については、1970 年

代から、言語情報処理過程の研究において重

要な位置を占めており研究が進められてい

る。言語習得においては、学習を重ねるにつ

れて意識的処理から無意識的・自動的処理に

移行していくのかどうかということについ

て研究が始まり、現在尚、移行不可能説と可

能説に議論が分かれている。 

 

移行不可能説は、Krashen (1977)の「習得－

学習仮説」で主張されている。「習得」とは

幼児が母語を身につけるように自然な環境

で言語を身につける無意識的な過程で、「学

習」は、教室などで授業を通して学ぶ意識的

な過程であるとしている。つまり、成人が第

二言語を身につける際、「習得」と「学習」

では、全く異なる言語処理過程となり、両者

は相容れないものであるとする説である。こ

れに対し、自動的処理移行可能説を主張して

いるのは、McLaughlin et al. (1988)の Attention 

–processing model である。成人が第二言語を

授業で学習しても、学習が進むとコントロー

ル的処理（意識的）から自動的処理（無意識

的）に移行していくという立場を主張してい

る。 

 

本研究では、第二言語習得の立場これまで

長く議論されてきたこれら二つの説の当否

について、脳科学の最新のテクノロジーであ

る光トポグラフィを用いて、直接的に決着を

つけることを目的としている。 

 

３． 研究の方法 

（１）光トポグラフィを使用した実験 

本研究では、光トポグラフィ装置により課

題遂行時の実験参加者の言語野（聴覚野、ウ

ェルニッケ野、角回、縁上回周辺）の脳内血

流量を測定し（図 1 参照）、英語能力と言語

野の活性度の関連性を解明する。仮に英語能
角回 

縁上回 

 

聴覚野 ウェルニッケ野 



 

 

力が初級者から上級者になるにつれ、課題遂

行時の脳活性状態が脳血流の増加量が少な

くなれば、脳活性状態が自動的処理になると

解釈できる。こうした脳科学的な裏付けによ

り、実際の教育現場に応用できる合理的教授

法展開の可能性を示唆することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ブロードマン脳図（1909） 

 

（２）実験方法 

①実験参加者 

日本人英語学習者 ４８名程度。 

日本人学習者においては、名古屋大学、岐阜

聖徳学園大学を中心に、近隣の大学を中心に

募集した。 

 

②実験装置 光トポグラフィ 

光トポグラフィとは、簡易的な脳機能測定

装置である。近赤外線分光法を利用し、実験

参加者の脳血流量を測定する装置である。照

射光ファイバと検出光ファイバは３ｃｍ間

隔で交互に格子状に配置されている。時間分

解能としては、現実的には１画像あたり 0.1

秒で計測される。 

 本研究では、3x3 の正方格子状に配し、左

脳側頭葉（言語野含む）12 チャンネルで、照

射位置と検出位置の中間点を計測位置とし、

計測を行った。各プローブの位置は、ブロー

ドマンの脳図と重ね合わせて測定部位を特

定した。計測対象は大脳皮質 2ｃｍ（主に脳

表面）である。その理由としては、脳深部の

脳幹などは、光が頭皮からほとんど到着しな

くなるため、計測はかなり困難であるためで

ある。 

 

③学習者バックグランド調査 

1. 英語能力測定：TOEFL 準拠問題    

2. アンケート：実験参加者への質問紙法よ

る、英語学習経験、メタ認知ストラテジー

調査  

 

④実験手順／手続き：実験は、参加者個人ご

とに行う。（計測者、実験補助者、実験参加

者各１名） 

1. 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。アンケート実施：利

き腕、母語、第二言語、言語習得に関す

る 経 験 等 に 関 す る 調 査 票 記 入 。

TOEIC,TOEFL の取得点の調査。 

2. 光トポグラフィ装置のプローブを左脳頭

皮に装着、計測開始。 

3. リスニング課題提示（休憩３０秒、課題

３０秒、休憩３０秒）口述式プロトコー

ル（ボイスレコーダに録音） 

4. 理解度テスト：（リスニング課題自作） 

5. インタビュー調査（内容理解、課題遂行

時における気づき、不安度、態度、メタ

認知ストラテジー等について、計測結果

を見ながらインタビューをする。 

 

注１）実験の様子をビデオカメラで撮影をし、

データ分析の際、ビデオを基にアーチファク

トを取り除く。 

注２）課題提示は、デスクトップ型コンピュ

ータを使用する。 

 

４． 研究成果 

①実験結果：習熟度と脳血流量の関係 

実験結果において、学習者の習熟度と脳血

流量の関係は、習熟度が極めて低い学習者は、

脳内が無活性状態で、脳血流量の増加が低く、

角回 

聴覚野 

縁上回 

ウェルニッケ野 



 

 

中級学習者が、脳血流量の増加がもっとも高

く、上級学習者になるにつれ、ある地点を境

に再度脳血流量の増加が低く自動活性状態

になっていくことが観測され（図 2.3.4）逆 U

カーブ（図 4）を示した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 習熟度別脳血流増加量相対値 
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図 3 光トポグラフィ画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 習熟度と脳活性パターンの関係 

   

 

②考察 

（１）移行可能説を支持 

本実験結果から、学習を積み重ねにつれ、

脳活性状態は、意識的から無意識的処理状態

に変化していくことが示され、これまで長い

間議論されてきた、二つの説のうち移行可能

説を支持する結果となった。 

 

（２）左脳優位説を支持 

上級学習者においては、左脳と右脳とを比

較して、課題遂行時とも、左脳の方が活性化

しているという結果となり、統計的にも有意

傾向が認められ、左脳優位説を支持すること

となった。 

 

（３）左脳優位説を支持する理由 

左脳優位説を支持する理由を、実験参加者

の学習背景から探ってみた。上級学習者の中

には、２０歳前後に、英語圏で生活経験をし

ている者もいるが、英語学習開始年齢は、実

験参加者すべてが学校教育において１０歳

を過ぎた頃で、主な学習環境は教室内での形

式教授を受けているという事実が本実験の

結果を裏付けるものであると考えられる。 

上級学習者は、左脳が右脳より活性化する

度合いが大きく、初級学習者においては、左

右両半球を最大限に利用していることが推

測できる。つまり、上級学習者は、英語を左

脳言語野で、分析的に処理しているが、初級

学習者は、英語としての言語情報を分析的に

十分に処理することができないため、右脳を

活用し、非言語情報やイメージの処理などと

合わせて理解しようと努力していると推測

することができる。さらに、初級学習者は、

より多くの手がかりをヒントにして言語処

理をしていると推察できる。 

この点においては、年齢とともに発達する

認知の働きによる言語機能があげられる。上

級学習者は、左脳で言語が処理されていると

判断するのは、形式的かつ分析的な処理を要

求する認知機能が言語発達とともに活性化
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することによって、言語処理時に左脳が優位

に働くようになっていくと言える(Witelson, 

1977)ことも、本実験結果を支持する。さらに、

Zangwill (1967)による研究において、６歳を

越えてから、形式教授において言語を学習し

た場合の言語処理は、左脳が優位であると報

告された結果とも一致する。Krashen (1974)

でも、５歳以降に言語処理時の左脳優位性が

安定し、言語および認知的処理が次第に型に

はまってくるとしていることも本結果に関

連する。 

 

（４）第二言語習得論と脳科学データ 

Krashen (1977)では、言語の「学習」と「習

得」をはっきりと区別して提唱しているが、

左脳優位説は、これらの区別と関連性がある

とも考えることができる。Krashen によると、

Grammar-Translation のような伝統的訳読方式

や Audiolingual のようなドリル方式での教授

法は、言語の構造に意識が向けられる特徴が

あり、言語はある規則に従った記号であると

いう考え方が基となっている方法である。形

式的言語学習で培われた言語処理能力は、分

析的処理を司る左脳で処理されることは納

得ができる説明である。 

つまり。自然の環境で言語を習得した場合

は右脳の機能に依存し、形式教授により習得

した場合には、左脳の機能に依存するという

ことになる。そうすると、脳機能の面からも、

日常生活の中で習得された言語と、教室内で

学習した言語を操作するための脳機能が異

なるため、脳内メカニズム的にも、Krashen

が主張するように「学習」と」「習得」は相

容れないものであると言えるのかもしれな

い。 

（５）今後の課題 

本結果は、習熟度別の学習者を対象に脳活

性状態を調査したものである。ここで、疑問

として残ることは、同一人物の脳の活性状態

に着目した時、学習すればするほど、脳内活

性度は、意識的処理状態から自動的処理状態

に移行していくのであろうかということで

ある。もし意識的処理状態から自動的処理状

態に移行していくのであれば、「習得」から

得られた潜在的知識と「学習」から得られた

顕在的知識は、同一の知識に成り得ないとす

る習得―学習仮説は否定され、「習得」と「学

習」の間になんらかの関連性があるとする、

McLaughilin や Byialystok の立場や「習得」と

「学習」は、両極を行ったりきたりすると考

える「ゆらぎ説」を肯定することになる。 

同一人物の脳活性状態を時系列的に観測

すれば、脳内メカニズムは明らかになるので

はないか。これについては、今後の実証研究

が必要である。 
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