
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

研究種目：若手研究（Ｂ） 

研究期間：2006～2008 

課題番号：18709004 

研究課題名（和文）幼児の文章理解における言語作動記憶及び視空間作動記憶の機能の発達過

程  

  

研究課題名（英文）The effects of linguistic and visuospatial working memory on text 

comprehension in young children.  

  

研究代表者 滝口 圭子（TAKIGUCHI Keiko） 

 三重大学・教育学部・准教授 

 研究者番号：60368793 

平成２１年５月８日現在 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
研究成果の概要：幼児と成人を対象に，言語作動記憶スパンテスト，視空間作動記憶スパンテ

スト，文章理解テストを実施した。その結果，成人では，具体的描写が無い場合に視空間作動

記憶の大きさが理解を促進した。対して幼児では，具体的描写が有る場合において視空間作動

記憶の大きさが理解を深め，その一方で具体的描写が無い場合では言語作動記憶が理解を促進

し，視空間作動記憶の大きさが理解を妨げるという成人とは異なる傾向が明らかにされた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,500,000 0 1,500,000 

2007 年度 1,000,000 0 1,000,000 

2008 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 300,000 3,800,000 

 
 
研究分野：認知心理学 
科研費の分科・細目：情報学・認知科学 
キーワード：文章理解・言語作動記憶・視空間作動記憶・状況モデル・幼児・推論・個人差 
 
１．研究開始当初の背景 
（1）文章理解と作動記憶の機能 

文章理解の表象が視空間性を持つこと
（Jahn, 2004）は，現在では共通理解となって
いるが，主に視空間情報を含む文章（例：3
匹の亀が丸太の上にいる）を文章理解の材料
とする実験において検討されてきた。現実の
文章理解場面においては，文章に極めて明快
な視空間情報が含まれているとは限らず，ま
たその際の理解表象に視空間性が見出せる
のかどうかについて十分に明らかにされて
いるとは言い難い。一方，作動記憶研究では，
最近，視空間情報を含む文章の理解の際に視

空間作動記憶が機能することが提起された
（De Beni, Pazzaglia, Gyselinck, & Meneghetti, 
2005）。これまでの 20 年間は，文章理解と言
語作動記憶との関連性の解明が主眼であっ
たが，ついに文章理解と視空間作動記憶との
関連性の解明が始まった。しかし，文章理解
研究においても作動記憶研究においても，主
として成人を対象に展開されている状況は
依然として変わらない。申請者はこれまで，
年長児（5-6 歳児）を対象とした言語作動記
憶テストを開発し（小坂, 1999），幼児の文章
理解を言語作動記憶との関連から説明して
きた（小坂・山崎, 2000）。その結果，言語作



動記憶容量の小さい幼児も能動的に推論を
行いながら文章を理解しているが，その表象
には不必要な情報が加えられていることを
明らかにした。言語作動記憶容量の小さい幼
児も操作的に表象を形成する可能性を目の
当たりにするなかで，視空間情報の有無にか
かわらず，幼児の「表象の視空間性」及び「文
章理解と視空間作動記憶との関連性」が想定
され，本研究課題ではその検証に取り組む。 

 
（2）幼児を対象とした文章理解研究 

文章理解研究は成人を対象に進められ，現
存の文章理解モデルも成人のデータの解釈
をもとに構築されている。申請者はこれまで，
幼児を対象に研究を続けてきたが，成人を対
象とした文章理解モデルに基づいて仮説を
立て検証してきた。しかし，成人のモデルか
らは説明することが難しい研究結果も得ら
れ，成人の文章理解モデルとの比較照合に留
まっていては幼児の文章理解に迫ることは
できないと考えている。本研究課題は，幼児
に特徴的な文章理解の性質の 1 つとして，理
解の結果として形成される表象の視空間性
に焦点を当てる。視空間性を備えた表象は，
成人の文章理解においては，最も深い理解の
指標とされているが，幼児の場合はより容易
に形成されるのではないかと考える。そして，
視空間性を備えた表象の形成に関連する機
能として視空間作動記憶（視空間情報処理）
を想定する。本研究課題は，幼児の文章理解
の表象に視空間性を想定しその検証をする
点において，また，幼児の文章理解を言語作
動記憶と視空間作動記憶の両機能から説明
しようとする点において極めて独創的であ
る。 
 
２．研究の目的 

Daneman & Carpenter (1980) が言語作動記
憶の個人差を測定するリーディングスパン
テストを発表して以来，言語作動記憶と文章
理解との関連性の検討は精力的に進められ
てきた。この 10 年の間に，空間作動記憶と
文章理解の関連性の検討も始まり成果が蓄
積されつつある。Friedman & Miyake (2000) 
は，文章理解課題の成績とリーディングスパ
ンテスト及び空間スパンテストの成績との
間に示された相関から，空間的理解（「館長
室はウズラの展示室の向かい側だった」とい
う文章を読む→提示された部屋の配置図の
正誤を判断する）を空間作動記憶が支え，因
果的理解（因果前件文：博物館の館長が犯人
を捕まえる方法を考える→因果帰結文［操
作］：隠しカメラを設置する→因果推論文：
犯罪の証拠となるテープを入手できる→正
誤判断文：館長は犯人をフィルムにとらえる
ことを計画した）を言語作動記憶が支えてお
り，これらの 2 種の理解は比較的独立して行

われることを示した。De Beni, et al. (2005) は，
実験材料に図を用いず，空間情報を含む文章
（例：あなたの後ろの入り口から壁に沿って
真っ直ぐ進む。…レストランを左折して歩い
ていくとすぐに小さい湖にかかる橋を渡る。
あなたの左手にワイン畑が見えるだろう。
…）と含まない文章（例：赤ワインを作るた
めに，つぶしたブドウを樽に 5 日間入れてお
く。…瓶に入れる前に温度を氷点下-5℃にし
てワインを結晶化させる。…）を提示し，自
由再生で報告された内容とそれぞれの文章
について作成した正誤判断文の正答率を分
析した。De Beni, et al. (2005) は，言語作動記
憶に負荷を与える二重課題として構音抑制
課題（課題中に BA-BE-BI-BO-BU のような意
味のない音を繰り返し言う）を，空間作動記
憶に負荷を与える二重課題として空間タッ
ピング課題（課題中に 4 個のボタンを順に押
す）を設定した。その結果，言語作動記憶が
空間情報の有無にかかわらず文章理解にお
いて機能しており，また空間作動記憶は空間
情報を含む文章の理解においてのみ関連し
てくることを示した。De Beni, et al. (2005) は
実験材料に図を用いなかった点において注
目されるが，空間情報を含む文章は主として
物の配置を記述する内容であった。本研究で
は，成人を対象とする実験においては言語作
動記憶容量を測定するリーディングスパン
テスト及び視空間作動記憶容量を測定する
空間課題を実施し，幼児を対象とする実験で
は幼児の言語作動記憶容量を測定するリス
ニングスパンテスト及び視空間作動記憶容
量を測定する空間課題とパターン課題を実
施する。それらの作動記憶課題から得られる
作動記憶の個人差と文章理解との関連性を
検討する。提示する文章においては，物の配
置に関する記述の有無ではなく，状況の具体
的な記述の有無を操作し，通常の文章理解に
より近い課題状況を目指す。 
 
３．研究の方法 
（1）成人対象の研究方法 
①被験者：大学生 10 名を対象に個別実験を
行った。 
②材料：言語作動記憶課題としてリーディン
グスパンテスト（苧阪, 2002）を，視空間作
動記憶課題として空間課題（川原, 2004）を
実施し，文章理解課題として文章検証課題と
推論問題（小坂, 1999）を実施した。文章理
解課題では，被験者に問題文と 4 種類の再認
質問文とを聞かせ，各質問文の内容が問題文
の内容に合致しているかどうかを判断させ
た。再認質問文は 4 種類であり，「オリジナ
ル」（課題文の 1 文をそのまま抜き出したも
の：以下 O），「パラフレーズ」（課題文の 1
文の中のあることばを類似した意味のこと
ばに置き換えたもの：以下 P），「意味変更」



（課題文の 1 文の中の言葉を異なる意味の言
葉に置き換えたもの），「ディストラクタ」（課
題文全体とテーマは同じであるがどの課題
文とも内容が異なるもの）であった。問題文
8 文につき再認質問文 8 文と推論問題 2 題を
設定した。推論問題は課題文の 2 文を再構成
して回答する必要があるように作成した。大
局的推論問題は 2 文間に 3-7 文を，局所的推
論問題は 0-1 文を挿入した。推論問題は正し
い推論と誤った推論を 1 問ずつ設けた。大局
的推論問題と局所的推論問題と正しい推論
と誤った推論との対応は課題文によって偏
りがないよう操作した。問題文は空間作動記
憶への負荷の加減を想定し，具体的描写が有
る文章（「思い出せない名前」「雨の日の散
歩」）と無い文章（「神経細胞の減少」「子ど
ものできる力」）を用意した。具体的描写が
有る文章「思い出せない名前」の最初の 3 文
は「抜けるような青空が美しい小春日和のあ
る休日。私はある観光地で，向こうからやっ
てくる 20 代前半とおぼしき青年と目が合い
ました。どこかで見たことがあるその青年は
私に向かって会釈をしています。」であり，
具体的描写が無い文章「神経細胞の減少」の
最初の 3 文は「脳の構造や神経細胞の並び方
はあまり個人差がありません。しかし，1 人
の人で見ると，神経細胞の数は生涯を通じて
変化していきます。じつは，人の神経細胞の
数は，誕生したばかりのときがもっとも多く，
歳をとるにつれてどんどん減っていくこと
がわかっています。」であった。文章理解課
題は Kintsch (1994) の想定する文章理解レベ
ルとの照合が可能であるとされており，「オ
リジナル」の回答には表層レベル，「パラフ
レーズ」は命題レベル，「意味変更」及び「デ
ィストラクタ」は状況レベルでの理解が必要
となると考えられており（小坂, 1999），表層
レベル，命題レベル，状況レベルの順により
深い理解レベルを示すと想定されている。 
 
（2）幼児対象の研究方法 
①被験児：幼稚園年長児 9 名（男児 4 名，女
児 5 名）を対象に個別実験を行った。平均年
齢は 6 歳 6 か月であった。 
②材料：言語作動記憶課題としてリスニング
スパンテスト（小坂，1999 を改作）を，視空
間作動記憶課題として空間課題とパターン
課題（川原，2004 を幼児対象に改作）を実施
し，文章理解課題として文章検証課題と推論
問題（小坂，1999）を実施した。問題文 8 文
につき再認質問文 9 文（ダミー文 1 文を含む）
と推論問題 4 題を設定した。文章検証課題及
び推論問題の作成上の留意点については成
人と同様であるが，大局的推論問題と局所的
推論問題のそれぞれに正しい推論と誤った
推論とを 1 題ずつ設けた点が異なる。問題文
は空間作動記憶への負荷の加減を想定し，具

体的描写が有る文章（「どうぞのいす」）と無
い文章（「空き缶のリサイクル」）を用意した。
「どうぞのいす」の最初の 3 文は「うさぎさ
んが，小さな椅子を作りました。うさぎさん
が作った印に，椅子にしっぽをつけました。
うさぎさんは『このいす，どこへ置こうか
な』」であり，「空き缶のリサイクル」の最初
の 3 文は「○○くん（ちゃん）は，空き缶を，
ぽいっと投げました。空き缶は，ひとりぼっ
ちで転がっています。ぽいっと投げた空き缶
は，もう使えません。」であった。 
 
４．研究成果 
（1）課題開発  
幼児の言語作動記憶を測定する課題であ

るリスニングスパンテスト（小坂，1999）に
ついて，再生を求めるターゲット語のモーラ
数が 2～4 モーラに，質問文の全モーラ数が
12 もしくは 13 モーラになるように，加えて
1～4桁条件の各5セットでターゲット語及び
質問文の全モーラ数がほぼ等しくなるよう
に改良した。具体的には，1 桁条件全 5 セッ
トのターゲット語のモーラ数は［3］［3］［2］
［3］［3］であり，質問文のモーラ数は［13］
［12］［13］［12］［13］であった。同様に，2
桁条件全 5 セットのモーラ数は［2，3］［4，
2］［3，3］［2，4］［3，2］であり，質問文の
モーラ数は［12，13］［13，12］［12，13］［11，
13］［13，13］であった。視空間作動記憶課
題については成人対象の視空間作動記憶ス
パンテスト（川原，2004）の刺激数を減らし
て幼児対象に改良した。 

 
（2）成人対象の実験結果 
言語作動記憶スパン得点（各試行 5 セット

のうち 3 セット正答の場合 1 点を加算し次の
試行へ移り，2 セット正答で 0.5 点を加算し
集計を終える）と，正答できたセットを全て
合計した得点（言語作動記憶合計得点）を算
出した。同様に，視空間作動記憶課題の空間
課題について，スパン得点と合計得点を算出
した。各作動記憶課題及び文章理解課題の得
点間の相関係数を表 1 に示す。 
 

表 1 各課題得点間の相関係数（成人） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RST2 ST1 ST2 描写無O 描写無P

RST1 0.64＊ 0.43    0.67＊ 0.20 0.30
RST2 0.05  0.55     -0.04    -0.07
ST1      0.78＊＊ 0.57     0.86＊＊

ST2      0.67＊  0.65＊

＊＊p  < .01       ＊p  < .05
O：オリジナル　P：パラフレーズ
RST1：言語作動記憶スパン得点

RST2：言語作動記憶合計得点

ST1：空間課題スパン得点
ST2：空間課題合計得点  



①言語作動記憶と空間作動記憶との関連性  
言語作動記憶スパン得点（RST1）と空間課

題スパン得点（ST1）との間に相関は認めら
れなかったのに対し，言語作動記憶スパン得
点（RST1）と空間課題合計得点（ST2）との
間には正の相関が認められたことには注意
を要するが，多くの研究ではスパン得点を採
用している傾向を踏まえるならば，言語作動
記憶の個人差と空間作動記憶の個人差との
間に関連性は認められないと判断される。 
②空間作動記憶と文章理解（再認質問文）と

の関連性 
 空間課題スパン得点（ST1）と具体的描写
が無い文章理解の「パラフレーズ質問文」（正
答に命題レベルの理解を必要とする）との間
に正の相関が認められた。具体的描写が無い
条件では，読者が自ら状況を構成していく作
業がより求められる。空間作動記憶容量が大
きいほど文章を読み進めながら状況を構成
する作業を行いやすい可能性が示された。本
研究の結果は，空間作動記憶は空間情報を含
む文章の理解においてのみ関連してくると
いう De Beni, et al. (2005) の結果とは異なり，
具体的描写が無い場合に空間作動記憶がよ
り重要な役割を果たすことを示唆している。
De Beni, et al. (2005) の文章理解課題文は主
として物の配置を記述する内容であったが，
本研究では状況を具体的に描写しているか
どうかを操作した。文章における空間情報の
性質によって，視空間作動記憶の働きが異な
る可能性が示された。 
③作動記憶と文章理解（推論問題）との関連
性 

 推論問題では，作動記憶容量の大小にかか
わらず，具体的描写有り条件（M = 3.33 点）
よりも描写無し条件（M = 3.92 点）の成績が
高くなった（F（1，16）= 5.6, p < .05）。このこと
から，具体的描写が文章の表象形成をより容
易にし，予測をしながらのトップダウンの読
みから読み飛ばしが生じたのに対し，具体的
描写が無い場合では一字一句を踏まえなが
らのボトムアップの読みが求められ，文章に 
より忠実な表象が形成された可能性が推測
される。 
④今後の課題 
 以上は予備的な実験の結果である。2 種の
言語作動記憶得点と文章理解課題の成績と
に相関が認められなかったことについては，
文章理解課題の天井効果の可能性や，文章理
解課題の回答に時間制限を設けなかった点
にも要因があるのではないかと考えられる。
以上の課題を克服し，また被験者を増やして
の再検討が求められる。 
 
（3）幼児対象の実験結果 

言語作動記憶スパン得点（各試行 5 セット
のうち 3 セット正答の場合 1 点を加算し次の

試行へ移り，2 セット正答で 0.5 点を加算し
集計を終える）と，正答できたセットを全て
合計した得点（言語作動記憶合計得点）を算
出した。同様に，視空間作動記憶課題の空間
課題とパターン課題のそれぞれについて，ス
パン得点と合計得点を算出した。各作動記憶
課題及び文章理解課題の得点間の相関係数
を表 2 に示す。 
 
①言語作動記憶と視空間作動記憶との関連
性 
言語作動記憶課題と視空間作動記憶課題 2

種との間にいずれの関係も認められなかっ
た。これは，言語作動記憶スパン得点（RST1）
と空間課題合計得点（ST2）との間には正の
相関が認められた成人の結果とは異なる。最
終的には，成人においても言語作動記憶資源
と視空間作動記憶資源とが異なるという考
察に至ったが，幼児においてはその傾向がよ
り顕著であり，言語作動記憶と視空間作動記
憶が幼児の文章理解において果たす役割は
異なるものと想定される。 
②文章理解と作動記憶との関連性：相関分析 
具体的描写有り条件では，パターン課題と

文章理解課題「ディストラクタ質問文」（正
答に深い理解を必要とする）との間に正の相
関（r = .82, p<.05）が認められた。具体的描
写無し条件では，言語作動記憶課題と文章理
解課題「オリジナル質問文」（表層的な理解
で正答できる）との間に正の相関（r = .74, 
p<.05）が，パターン課題と推論課題（正答に
深い理解を必要とする）との間に負の相関（r 
= －.73, p<.05）が認められた。具体的描写が
有る文章では視空間作動記憶容量が大きい
ほどより深い理解に至り，具体的描写が無い
文章では言語作動記憶容量が大きいほど，ま
た視空間作動記憶容量が小さいほど成績が
高くなっている。文章に具体的状況が描写さ
れている場合は，視空間作動記憶容量の大き
さが，文章を聞きながらその描写を正確に把
握することを促進するようであるが，その一
方で，文章に具体的状況が描写されておらず， 
読者自らが状況を構成していかなければな
らない場合は，言語情報をより正確に処理す 
 

表 2 各課題得点間の相関係数（幼児） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

描写有D 描写無O 描写無L

LST1  0.18 0.74＊  0 .45
LST2 -0.05 0.66＋  0 .53
PT1 　0.82＊ -0.53   -0.73＊

PT2  0.12 -0.08  0.05
＊p  < .05　　＋p  < .10
O：オリジナル　D：ディストラクタ　L：局所推論

LST1：言語作動記憶スパン得点
LST2：言語作動記憶合計得点
PT1：パターン課題スパン得点
PT2：パターン課題合計得点  



る作業が求められ，その作業においては，視
空間作動記憶よりも言語作動記憶の働きが
より重要となる可能性が示された。本研究で
は，視空間情報の有無にかかわらず幼児の文
章理解表象の視空間性を仮定したが，その仮
説は支持されず，視空間情報が有る場合に表
象の視空間性が確保されることが明らかと
なった。 
③文章理解と作動記憶との関連性：分散分析 
空間課題平均得点から容量（空間）大群 6

名小群 3 名を設定した。文章理解課題（再認
課題）の平均得点について，視空間作動記憶
容量（空間）2（大/小）×問題文具体的描写
2（有/無）×質問文 4（「オリジナル」/「パラ
フレーズ」/「意味変更」/「ディストラクタ」）
の 3 要因分散分析を行った結果，具体的描写
×質問文の交互作用（p<.05）が得られた。言
語作動記憶課題得点，パターン課題得点に関
しては同様の傾向（p<.10）が得られた。下位
検定の結果，「オリジナル質問文」（表層的な
理解で正答できる）では具体的描写無し条件
の得点が有り条件よりも高かったのに対し
「パラフレーズ質問文」（正答に命題レベル
の理解を必要とする）では有り条件の方が高
かった。また「意味変更質問文」「ディスト
ラクタ質問文」（正答に深い理解を必要とす
る）では群間差は認められなかった。文章に 
具体的状況が描写されていない場合は，読者
自らが積極的に状況を構成していく必要が
生じ，負荷の増大と逐語的処理への資源配分 
の結果，「オリジナル質問文」の得点が高く
なったと推測される。 
 
（4）幼児及び成人における文章理解 
成人では，具体的描写が無い条件で視空間

作動記憶がより機能したのに対し，幼児では
具体的描写が有る条件において視空間作動
記憶がより機能するという相対する結果が
得られた。幼児と成人の文章理解において，
言語及び視空間作動記憶が異なる役割を果
たしていることがうかがえる。その一方で，
幼児において状況描写が有る場合に「意味変
更質問文」より「オリジナル質問文」の得点
が低くなったことは興味深い。成人の読解過
程は表層的理解から命題的理解，状況的理解
へ進むと想定されている。本研究の結果は，
幼児においては状況レベルにある程度相当
する理解の方がより達成されやすい可能性
を示唆しており，表層的理解や命題的理解は
就学後の習熟を待ってより確実になるとい
う幼児に特徴的な読解過程の解明に一歩迫
ったといえる。以上の結果は就学前後を見据
えた言葉の指導の在り方に示唆を与え，幼児
教育や特別支援教育における具体的な指導
法及び教材の開発を推進するであろう。今後
は，被験者数，被験児数を増やし，且つ就学
前後を通じて縦断的にデータを収集，分析し，

幼児から成人までの統括的な文章理解モデ
ルを構築していくことが求められる。 
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