
インプットからインテイクへの言語情報処理過程

――言語の脳科学的視点より英語教育への応用――

大石晴美

１．はじめに

我々が情報を入手する際の手段としては､ 聞いたり読んだりする方法がある。

Canale (1984)で､ リスニングとリーディングとでは､ 情報収集する際の入り口器官

は異なるが､ 情報をインプットする手段としては､ 深層構造は共通部分が大きいと

している。また､ O'Malley &amp; Chamot (1990)で､ これらのモダリティの課題を

遂行する過程において､ 学習者は､ 共通するストラテジーを使用していると主張す

るように､ この二つの処理方法には関連性があるのだろうか。これまで､ リスニン

グとリーディングにおける情報処理過程の共通点と相違点については第一言語の

分野で多くの研究者の議論の対象にされてきているが (e.g. Randall, 1991; Carver,

1982;, Hausfeld, 1981; Stchit, et al, 1974)､ 現在､ まだ明らかにされておらず､ 第二言

語､ 外国語教育の分野でも明確にされていない。

先行研究においては､ 学習者の情報処理過程を探るために､ 認知的側面から､ ス

キーマの利用やメタ認知ストラテジーを中心に､ 学習者の内面でどのような作業

が行われているかを､ アンケートやプロトコール分析などの方法で観察すること

に留まっていた（Chamot & O' Malley, 1996)。しかし､ こうした認知的側面からの

観察は､ どうしても学習者や測定者の主観的な要素に頼りがちになってしまうた

め､ 客観的､ 科学的に実証する必要があるのではないか｡ Sato & Jacobs (1992) で

も､ 第二言語習得過程において､ 学習者が言語パターンをインプットし､ 内面化

(internalize)し､ さらにどのようにインテイクされるのかを知るためには､ 神経生物

学の立場からより明確なメカニズムを生み出すことができるだろうとしている。

脳科学の立場からは､ 脳機能の局在化において､ 言語を理解する箇所は７０年

代にすでにウェルニッケ野（ブロードマンの２２野）であることも推定されてき
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た。８０年代９０年代になって､ PET や fMRI が利用できるようになり､ 無侵略的



大石晴美

に人の高次認知機能が脳のレベルで観察されるようになった。さらに､ ９５年に

は光トポグラフィが日立製作所によって開発され､ 日常生活の環境下で簡易的に

脳内の血流状態が測定できるようになり､ 人の認知機能や言語の諸機能のメカニ

ズムを解明する可能性が広がってきた。

本研究においては､ 英語学習者の言語情報処理のメカニズムを､ 学習者のスト

ラテジー分析に加え､ 光トポグラフィ装置を用い､ 学習者の言語活動を無侵略的に

高次レベルで観測する。結果として得られた脳機能画像から､ リスニングとリー

ディングの情報処理方法を分析し､ 認知的側面の裏付けとする。そうすることに

より､ 実際に英語学習者がどのように情報処理を行っているかが客観的に分析す

ることができ､ 学習者に対する適切な教授法も見つけだすことができるのではな

いか。本研究の最後には､ 英語学習者が内面で円滑に情報処理していくための､ 教

授法と学習法を提案したい。

２．リスニングとリーディングの処理過程

リスニングとリーディングの情報処理過程について､ 音声処理と文字処理とは

共通しているのかどうかについて､ 長い間論議の対象になっている。両者とも情

報入手という意味では共通していることは明らかであるが､ 言語情報がインプッ

トされて､ 内面化(internalize)されるまでの過程では､ 言い換えるなら､ comprehen-

sible input (Krashen 1981, 1982, 1985)から intake(Corder, 1967)されるまで､ 言語情

報はどのような経路をだどるのかについては､ メタファー (Sato &amp; Jacobs, 1992)

レベルの解説で留まっている。これまで論じられている仮説､ 共通仮説､ 相違仮

説､ 併用仮説を Danks (1980)を参照して､ これらの技能間の情報処理過程を考察

してみる。

まず､ 共通仮説とは､ リーディングとリスニングの情報処理過程は同一である

という立場である。音声と文字の認識の違いは存在するが､ その作業は､ 意味処理

に入る前の段階にすぎない。意味処理の段階では､ 両方とも語や音声を認識して
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理解していくという共通した過程をたどる。Grabe (1991)では､ 文字や音声の情報
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処理は､ 入力される情報と認知スキルとの相互作用によって処理されるとしてい

る。つまり､ 音声や文字認識のボトムアップ処理と背景知識を利用したトップダ

ウン処理との相互作用によって理解が促進するといった点においては共通してい

る。すでに Goodman (1966)でも､ 音声入力と文字入力とでは､ 処理過程は共通し

ていて､ 知覚的に入力方法が異なるだけであると主張し､ 共通仮説を肯定してい

る｡ Wanat (1971)でも､ 読み物と読み手を､ 話し手と聞き手にたとえて説明してい

る。読み手の作業とは､ 文字を音声に変換し､ 文字情報を音声情報として取り入れ

て理解し､ 読み手は文章を音声化しながら読み､ その音声を入手した時点から音声

としての情報処理経路をだどるとしている。まとめてみると､ この仮説を指示す

る立場からは､ 読み手も聞き手も､ いったん何らかの方法で､ 入力情報を抽象的な

コードに変換するが､ 入力媒体が音声と文字との違いはあるが､ 言語であることに

は変わりがなく､ 入手手段としての情報処理過程は同一であるということができ

る。

一方､ 相違仮説の立場からは､ 共通仮説の矛盾点を指摘している。もし､ 共通仮

説にあるように､ リスニングとリーディングの情報処理過程において､ 音声情報と

文字情報が同一の経路をたどるのであれば､ 学習者がどちらから情報を入手して

も理解度は一致しているということになるが､ 果たしてそうなのかという疑問を

投げかけている｡ Bormuth (1972)では､ 確かにリスニングとリーディング能力では

共通する要素はあるが､ リスニング力をリーディングの時に発揮することはでき

ず､ 同一の能力として評価することはできないとしている｡ Weaver & Kingston

(1971) は､ 子供の第一言語習得の視点から､ 話ことばの意味を直接書き言葉に変換

することは不可能である。意味とは､ 単語の理解レベル以上のものであり､ 文章と

文章のつながり､ そしてその中に含まれる文脈や読み手や聞き手の背景知識との

作用から生み出され理解されるものである。このような意味の変換が行われるこ

とが､ 理解につながるということである。確かに､ 子供の言語習得は話し言葉から

始まるので､ 話し言葉を理解する能力が書き言葉を理解する能力に関係してくる

ことは明らかであるが､ 読むことだけに焦点をあてて訓練した者にとって書き言

葉を理解するためにはリスニング能力は必要条件ではないとしている。結果とし

て､ リスニングとリーディングとではそれぞれの別々の情報処理過程をたどって
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いることになるという立場である。
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これら二つの仮説に対して､ Danks (1980)では､ リスニングとリーディングの

情報処理過程は､ それぞれが完全に独立したプロセスであることでも､ 同一のプロ

セスをたどることでも明確には説明できないので､ これらの中間的立場から説明

した方がより説得力があるのではないかと主張している。なぜなら､ 現実の状況

に目を向けてみると､ 何を聞き何を読むかに注目してみると大変多種多様であり､

状況によってリスニング力とリーディング力の関係は変化するので､ 一概に､ プロ

セスの相違を説明することはできない。たとえば､ リスニングにおいては､ 喫茶店

で友人同志会話をする場合もあるし､ テレビやラジオのニュースを聞いたり､ 大学

の講義を聞く場合もある｡ リーディングにおいては､ 楽しみのために小説､ 新聞記

事､ 大学のテキストを読む場合などがある。こうした多様化された教材のみで､ 言

語情報を処理するリスニング能力やリーディング能力を同一の能力として判断し

ていいのだろうか。日常会話のリスニング力と大学のテキストを読む力と比較対

照になるのだろうか。結果として言えることは､ リスニング力とリーディング力

は､ それぞれの技能やそれぞれの作業が多様性に富んでいるので､ 情報処理過程を

単純に同一なのか異なっているのかについては､ 絶対的な回答はないとしている。

比較するためには､ それぞれの状況に応じて判断していく方法しかない。リスニ

ングとリーディングと教材が等しい内容のものであれば､ かなり同一の部分があ

り､ 異なった内容の教材であれば､ 異なった情報処理過程をたどるのではないかと

主張している。

３．ブロードマンの脳機能での言語処理部位

ドイツの神経解剖学者ブロードマン（1909）は､ ブロードマンの脳地図 におい

て､ 大脳皮質の表面を５０カ所の領域に区分し､ それぞれ番号をつけた。その地図

では､ 言語野は､ 左半球に局在し､ 話しことばを産出するブロッカ野（４４野４５

野)､ 音声言語を理解するウェルニッケ野 (２２野の後半) として推定されている｡

乾（1997）では､ 音韻のワーキングメモリは４０野（縁上回）で､ 音声の認識が２２

野（ウェルニッケ野）連想記憶装置が３９野（角回）で処理されているとしてい
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る。Frith and Frackowiak (1993)では､ ２２野と４２野は記憶とは独立した音韻処
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理に関係していて､ 外部の聴覚の音韻刺激がないときでさえ､ つまり､ 学習者の内

言による活動によって行われることを示している。また､ McGuigan (1970)でも､

黙読中の音韻符号化 (phonological coding) について､ 被験者が黙読中に音声器官の

EMG(筋電図)を採ったところ､ ほとんどすべての研究で､ 安静時に比べて筋肉運

動が増加したという結果を報告している。つまり､ 視覚から入ってきた文字情報

でも学習者が読みながら脳内で音読をした場合､ ２２野､ ４２野が働くということ

になることが推測できる。

では､ ことばは脳の中でどのように処理されているのであろうか。１９世紀後

半以降､ 神経科を含め多くの研究者や臨床家達が､ 大脳損傷患者のデータをもと

に､ 言語と脳機能の研究が進めてきた。しかし､ まだまだ言語と脳内機構は明確に

されておらず､ 推測や仮説に留まっている。これまでの研究から得られる一般的

なリスニングとリーディングにおける言語理解についての仮説は､ 大まかに説明

すると次のようである。

リスニングの場合､ 話しことばの音は耳から入り､ 左半球の聴覚野（４１野､ ４２

野）で処理された後､ 右利きのほとんどの人では左半球のウェルニッケ野（２２

野）に送られる。その後､ 縁上回（４０野）や４５野経由で４０野に送られたり

して ことばとして理解される。

リーディングの場合､ 左右視野から入った書きことばは後頭葉の視覚野（１７

野）から視覚連合野（１８野､ １９野）に伝えられ､ 文字の視覚パターンを認識す

る。それが角回（３９野）に伝えられると文字が音に変換されて意味をもちウェ

ルニッケ野（２２野）で理解される。側頭葉下部に伝えられると文字の意味は想

起されるが音との結びつきはなされない。その後は､ 縁上回（４０野）や４５野

経由で４０野にたどりつきことばとして理解される(岩田, 1996; Paulesu, Frith, &

Frackowiak, 1993; Howard et al, 1992)。

このように､ 脳内での情報の流れに注目してみると､ 言語情報は､ 聴覚､ 視覚そ

れぞれの手段を通して脳内に入りウェルニッケ野にたどりついた後は同様の経路

をだとって理解されると考えることができる。しかし､ Price et. al (1992) が示すよ
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うに､ 単語を記憶､ 理解しようとしない場合でもウェルニッケ野が活動する場合も
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ある。岩田（1996）では､ これはウェルニッケ野が､ 言語理解だけではなく､ 語音

認知の中枢であるからだとしている。Howard,D. et.al, (1992) では､ 脳内辞書が働

く場合､ 英語と日本語の場合で活性化される位置が異なるとしているが､ 報告者に

よって一致は見られない。

図１．ブロードマンの脳地図

４．光トポグラフ1とは　―PET, f MRIと比較して―

光トポグラフィとは､ 無侵略的に脳機能を調べる新しい方法である。被験者の

脳の活動状態を､ 外部からの近赤外線のレーザー光をあてるだけで､ 血液中の酸化

ヘモグロビン(Hb-O2)と還元ヘモグロビン(Hb)の濃度を測定し画像化できる。ヘ

モグロビンの濃度が変化すれば､ 近赤外光の吸収量も返還し､ 大脳皮質からの反射

光と散乱光を局所的に検出できるので神経活動の時間的変化を間接的に観察でき

る。つまり､ 脳が活性化されている場合は､ 脳の局所に流れ込む動脈血が増加する

ので､ 酸化ヘモグロビンが増加すると考えられる。

これまでは､ PETやfMRI 等の方法で脳機能が､ 測定されてきた。PET や fMRI

では被験者は巨大な測定装置の中に入り身体をしっかりと固定され､ ､ ほとんど身

動きできない状態で課題を遂行しなければならなかった。しかも､ 放射線や磁気

による遮蔽が必要なため､ 特殊な部屋でしか測定できなかった。こうした､ 身体的

拘束は､ 被験者に対して､ 医療的には無侵略という状態に反して､ 身体的にも精神

的にもストレスを強いることになってしまう。fMRI では､ 測定中の騒音も伴うの
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で､ 言語活動のような注意と集中力を要求される課題には適していない。一方､ 光
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トポグラフィは､ プローブを頭皮に付着するだけで､ 日常の環境下において測定で

きるため､ 被験者に対する負担も少なく､ 使用中の騒音もないので､ リスニングや

リーディングにおいても集中して課題にとりくむことができる。データ分析につ

いても､ PET や fMRI では､ 還元ヘモグロビンの濃度変化のみ反映していると考え

られているが､ 光トポグラフィでは､ 酸化ヘモグロビンと還元ヘモグロビンの濃度

変化をそれぞれに測定し、合計も測定することができるという利点がある(小泉,

2001; 酒井, 2000）。

しかし､ どの測定装置についても共通した問題点はある。酸化ヘモグロビンの

量が脳の活性化に結びつくが､ これが興奮性の神経活動なのか､ 抑制性の神経活動

なのかを明らかにする方法がない。それに､ 本来なら最も研究者達が明らかにし

たい､ 被験者の理解度を脳レベルで測定することができない。「言語理解」レベ

ルでは測定できず､ あくまで､ 言語運用レベルで､ 「意識」が集中し､ 酸化ヘモグ

ロビンの量が増え､ 脳が働いたと考えることに留まってしまう。つまり､ 母語のよ

うに言語とその内容が容易に理解できてしまう時には､ 脳内の血流量は少なくな

り､ 一方､ 難易度の高い英文を読んで､ 理解できない場合でも､ 意識を集中させて

意欲的に取り組んでいれば血流量が多くなることになる。したがって､ 理解でき

ていなくても､ 意識や注意の集中が行われることによって､ 脳の部位が活性化され

て､ 一見して正しく働いているかのように観察されてしまう恐れがある。しかし

一方では､ Sato & Jacob (1992) での神経言語学の視点からは､ 学習者が､ 言語情報

を処理してインプットからインテイクのプロセスを促進する時は､ sellective atten-

tion（選択的注意）が向けられ､ 脳内の視床網様核 (NRT：the necleus reticularis thal-

ami) が活性化される時であるとしていることを考えてみると､ 光トポグラフィで

意識の集中度を測定することは､ 彼らの言う sellective attention が測定できている

と解釈することもできるのではないか。

こうした利点と問題点を考えると､ 光トポグラフィで､ 人間の言語情報処理過

程を科学的に､ 無侵略的脳機能を観測できるものの､ そのデータだけに頼って人間

の言語処理過程を明確に分析することは､ 絶対的なものではないため､ 従来の認知

的方法や知見とともに比較していくことにより､ さらに信頼性のあるデータが得
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５．光トポグラフィ画像と脳機能マッピング

今回の被験者から得られた光トポグラフィ画像上で､ 課題遂行時に活性化され

る脳の部位をブロードマンの脳地図と照合すると次の様に示すことができる。

図２光トポグラフ画像上の脳機能図

６．本研究の利点と限界

本研究においては､ これまで認知面からのみ焦点があてられていたリスニング

とリーディングにおける言語情報処理過程を脳科学の立場からも視野を広めて観

察したことに意義がある。アンケート式やプロトコール分析法などの学習者の主

観的なデータに頼るだけでなく､ 客観的にも脳内の様子を光トポグラフィを使用

して被験者の脳の血流量が観察することができた。

ただ､ いくつか限界としてあげられることは､ 光トポグラフィの測定装置を被

験者の頭皮に装着する際に､ 脳内の言語処理に関わる部位､ 聴覚野､ ウェルニッケ

野､ 角回､ 縁上回の部位が､ 必ずしも外科的に特定でなく､ おおよそ左耳の上あた

りで､ 耳の穴と目尻を一辺とした正三角形の一つの頂点あたりを､ ウェルニッケ野

（２２野）としたことである。
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危険性を伴う。なぜなら､ 脳内の血流量は､ すでに理解している内容の課題を与え

られた時には､ ウェルニッケ野の酸化ヘモグロビンの増加は見られず､ 脳内は活性

化されないという報告もある（酒井､ 2000）からである。つまり､ 血流量が見られ

るということは､ 「言語理解」ということではなく､ 「言語運用」に対する「意識

の集中度」という解釈に留まってしまう｡ しかし､ 先にも述べたが､ Sato &amp;

Jacobs (1992)の主張する Sellective attention と関連性があるのではないかという立

場を採る。

７．実験方法

７．１．被験者：英語の母語話者２人､ 日本人英語学習者５人

７．２．教材：リスニングについては､ 「ダイアナ妃の交通事故」リーディング

は「アメリカの大学でのカフェテリアおける人種区別化について」

７．３．実験手順：

１）光トポグラフのプローブを装着する。

２）リスニングとリーディングの作業を休息を入れて３回ずつさせた。 手順は次

の通りである。休息→作業→休息→作業→休息→作業→休息､ 休息､ 作業とも

30秒ずつあてた。

３）それぞれの作業の後､ 理解したこと､ 頭に浮かぶことをできるだけ多く記述し

てもらった。（１分）

４）理解過程､ 理解方法､ 背景知識の有無などについてのアンケートを実施

５）被験者のこれまでの英語学習経験や作業についての理解過程､ 理解方法の簡

単なインタビューを実施
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聴覚野
（41.12 野）

ウェルニッケ野
（22 野）

角回
(39 野）

縁上回
（40 野）

被験者１
Listening
Reading

アメリカ人
６．４
５．２

６．４
８．３ ０．１

６．４
２１．５

被験者２
Listening
Reading

アメリカ人
３．５ ５．０

１０．５ ０．５
５．０

１５．０

被験者３
Listening
Reading

大学教員（英文）
０．１ １５．０

３．３ ０．１
１８．４

０．５

被験者４
Listening
Reading

翻訳家
１５．０

１．５
０．１
０．２

２３．０
１９．４

被験者５
Listening
Reading

大学教員
７．５ ０．１

０．１
０．１
０．１

７．５
６．４

被験者６
Listening
Reading

大学院生（文系）
３．２
２．７

３．２
１．８

３．２
１．８

３．４
２．７

被験者７
Listening
Reading

大学院生（理系）
６．４
０．１

６．４
１１．５ ０．１ １１．５

９．リーディングとリスニングの情報処理過程についての考察

リスニングとリーディングの情報処理過程においては、 それぞれの学習者によっ

て多様性に富んでいると言える。どちらのモダリティ処理過程でも､ 語彙を認識

して理解するという点で共通しているが､ その理解過程の順序や理解に要する時

間､ 背景知識の利用方法には多様性があることが推測される。
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たとえば､ 被験者４､ ６のように､ 二つのモダリティが､ 言語情報入力後､ 共通

の経路で情報を処理している学習者もいれば､ そうでない被験者もいた。被験者

８以外は､ 一度ウェルニッケ野が活性化された後は､ 縁上回にたどりついてワーキ

ングメモリーに連結しているのではないかと推測できるという点では一致してい

る。被験者７’については､ インタビューから､ リスニングとリーディングの内容

を比較したところ､ リスニングの方が背景知識を利用していたことから､ 英文を聞

いた時点ですべての内容を推測して､ トップダウン処理によって理解してしまっ

たため､ 縁上回が活性化されなかったと解釈ができる。

ウェルニッケ野の活性化開始速度に焦点をあててみると､ 母語話者と､ 被験者

７はリスニングでの方が速く活性化されているが､ その他の日本人学習者は､ リー

ディングの方が速く活性化されている。特に被験者３と４については､ はるかに

リーディングの方が処理が速いと解釈できる。母語話者にとっては音声の方が速

く処理され､ 日本人学習者にとっては､ 文字の方が速く処理されるという結論に達

するのではないか。特に､ 被験者３，４については､ 職業と関連し､ 日頃英文を読

むことに重点を置いて英語運用をしていることが理由としてあげられる。

文字の音声化と音声の文字化を､ リーディング時の聴覚野の働きと､ リスニン

グの際の角回の働きにより推測すると､ 被験者１．６．７は､ リーディングの際文

字を音声化し､ 被験者４．５．６は､ 文字を音声化､ 内言化して処理していること

が推測できる。ただ､ 角回が働くのは､ 文字情報が内言化された時働く箇所だとす

れば､ リスニングの時､ 音声を文字化してさらにそれを､ 被験者が内言化して音声

として処理しているのではないかとも推測もできる。

今回の課題について､ 被験者の背景知識に焦点をあててみると､ リスニングの

｢ダイアナ妃の事故」については､ 全員おおまかな背景知識はあった。背景知識と

理解度や速度を比べてみると､ 被験者７のように､ 短絡的に､「もうわかった」と

安心して､ 意識の集中力が減退してしまう場合もあるし､ 被験者１．２．４のよう

に､ 背景知識があるために「親しみがわいて」意欲的になったという場合もある。

こうしてみると､ 学習者の背景知識の利用法は､ 学習者によって異なることが推測
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１０．まとめ

本稿では､ 英語学習者がリスニングとリーディングの課題を遂行する過程で､

それぞれの情報伝達経路で差異があるのかを分析してみた。その分析手法として

は､ 認知的側面からは､ 被験者の学習ストラテジーと理解過程についてのアンケー

トを使い､ 脳科学的側面からは､ 光トポグラフィ装置（日立製作所）で脳の活性度

を観察した後､ 両データを照合することにより､ 多面的な学習メカニズム解明にア

プローチした。

結果としては､ 言語情報入力後の処理過程は､ 被験者によってかなり多様性（個

別性）があるということが明確になった。従来､ リスニングとリーディングにお

ける言語情報処理過程は､ 言語入力後同一であるという仮説と､ それぞれ別の処理

過程をたどるという仮説とに大きく分けられる。ただし､ これまでの認知処理過

程の立場からは､ 音声や文字を入力した後の処理は共通しているという立場が強

い(Gale, 1990; Levelt, 1993)が､ 本研究においては､ 脳科学の立場から被験者の脳の

活性過程を観察した結果､ 被験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。つまり､ リスニングの時､ 音声を聞いているのにもかかわ

らず､ すでに背景知識などから､ トップダウン処理が働き理解できてしまう場合に

は､ 聴覚野が働かず､ ウェルニッケ野のみ働いたり､ ウェルニッケ野と聴覚野､ 角

回が同時に働いたりしていた。また､ リーディングの時､ 文字の音韻符号化のた

め､ つまり､ 頭に入れる前に心の中で反芻するため聴覚野や角回が働いたであろう

と推測される場合もみられた。

ただし､ ここでの解釈には限界がある。それというのは､ 測定装置の特質上､ 理

解度が必ずしも脳内のニューロネットワークレベルでの活性度と相関関係がある

わけではなく､ 被験者の「意識の集中度」の測定に留まってしまうということで

ある。すなわち､ 電気信号速度で伝達される脳内の情報処理速度と､ 血流の集中運

動速度とは､ 一致するとは限らないと考えられるということである。したがって､
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に個別性がみられたことが明らかになった点である。

本研究には上記のような方法論的限界はあるものの､ ひとつの重要な示唆を含

んでいると考えられる。それは､ これまで､ 学習者の認知的側面から見た教授法が

開発されてきたことに加えて､ 脳科学的側面から学習者の情報処理過程の個別性

を確認することで､ いわば､ 意識化できない理解プロセスの個別性を配慮した教授

法または学習法を開発する可能性を切り開いたことである。たとえば､ 学習者が

英語の授業を受ける前に､ 学習者診断を行うこと､ これまでの能力別クラス編成の

みならず､ 認知的にも､ 脳科学の面からも学習者のスタイルに応じて､ 適切な教授

法が考案できるのではないか。本研究でリスニングとリーディングの情報処理の

個別性が明らかになったことで､ リスニングとリーディングのそれぞれ単独の指

導が向いているのか､ または複合した指導が向いているのか､ さらには､ どのレベ

ルのどのタイプの脳内情報処理パターンをもった学習者にはどういった指導法が

効果的なのかを特定することが可能になろう。ひいては､ それぞれのタイプの学

習者に適切な学習教材も検討できるのではないか。

最後に､ 本研究では､ 上述したように主観的な学習者の報告に加え､ 被験者を客

観的に観察することができたと言える。今回､ 言語情報処理において個別性が明

らかになったが､ おそらく､ 今後被験者の数を増やし､ リスニングとリーディング

のレベル別に､ 結果を分析してみれば､ 言語情報処理過程モデルのパターン化がで

きるであろう。今後の課題として､ そうした結果を英語教育に応用して新しい教

授法のパラダイム転換を提案する可能性を広げたことで本研究の意義を主張する

ことができるであろう。
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資料

１．被験者について

１．１．被験者１アメリカ人：大学院博士課程在学

（１）脳内処理過程</FONT>

音声→聴覚野・ウェルニッケ・縁上回（ほぼ同時に作動）

文字→角回→聴覚野→ウェルニッケ→縁上回

（２）トポ画像分析とアンケート結果考察

アンケートの結果で､ 「英文を文字化して聞きましたか」の回答は「どちらかというとそうは

思わない」という回答であったことからも､ 音声言語として入力され､ 瞬時に理解にたどりついて

いると推測できる。リーディング課題において､ 「文字を音声化しているか」に「どちらかという

とそうは思わない」と回答しているが､ 実際には聴覚野が活性化されていることから､ 音声化さ

れ､ それによって角回が活性化されて､ いわゆる内言化されて､ 同時に聴覚野の機能も働いたのか､

もしくは､ 他の雑音に集中していたのかもしれないと推測できる。

ウェルニッケ野が活性化する速度は､ リスニングの方がリーディンより速いことと､ アンケー

ト結果で､ 「リスニングよりリーディングの方が理解の速度が速かった」の回答が「どちらかとい

うとそう思わない」と一致する。また､ アンケートの結果の「リスニングの方がリーディングより

背景知識に頼りがち」と回答しているように､ リスニング課題の内容の方があらかじめ詳細な知識

があり背景知識を活性化させていた可能性がある。一方､ 「リスニングよりリーディングの方が理

解量が多かった」に「そう思う」と回答していることから､ 音声が消えてしまうリスニングではな

く､ 視覚として残っているリーディングの情報の方が記憶の保持量が多いのではないかと推測でき

る。

１．２．被験者２アメリカ人：大学院博士課程在学､

（１）脳内処理過程

音声→聴覚野・ウェルニッケ・縁上回（ほぼ同時に作動）

文字→角回→ウェルニッケ→縁上回

（２）トポ画像分析とアンケート結果考察

この被験者は､ 被験者１と活性化されている箇所の流れは共通しているし､ リスニングよりリー
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聞くことの方が短時間で処理されることが推測される。

アンケート結果より､ 「英文を文字化して聞きましたか」の回答は「どちらかというとそうは

思わない」に対して､ 「英文を音声化して読みましたか」の回答は「どちらかというとそう思う」

で､ 文字情報が角回を通っていることを裏付けしている。

１．３．被験者３大学英語教員（文学専門）</FONT>

（１）脳内処理過程：音声→聴覚野→ウェルニッケ野→縁上回

文字→角回→ウェルニッケ野→縁上回

（２）トポ画像分析とアンケート結果考察</FONT>

リスニングにおいてもリーディングにおいても､ 上記の順で活性化が行われている。音声は文

字化をされず､ 聴覚野で音声認識が行われ､ ウェルニッケ野で理解され､ 文字は音声化されて角回

に伝達されて､ それぞれ縁上回で処理されワーキングメモリーと連結しているのではないかと推測

できる。

アンケート結果で「英文を文字化して聞きましたか」に「そう思わない」､ 「英文を音声化し

て聞きましたか」に「どちらかというとそうは思わない」と回答していることから､ 音声の文字化

に比して､ 文字の音声化はいくらかなされていたのではないかという推測ができ､ 光トポグラフィ

で表された血流量の変化と一致する。

リスニングとリーディングにおけるウェルニッケの活性化の速度について比較してみると､ リー

ディングの方が早く血流の変化が見られ､ 縁上回に伝わる速度ははるかに高い。このことから､ リ

スニングよりリーディングの方が､ 言語処理が速いことから､ リーディングからの方が理解も促進

されているのではないかと推測する。アンケートでは､ 「リスニングよりリーディングの方が理解

の速度が速かったですか」に「そうは思わない」としていることから､ 意識と結果とのずれがある

可能性が見られる。

１．４．被験者４翻訳家

（１）脳内処理過程：音声→角回→ウェルニッケ野→縁上回

文字→角回→ウェルニッケ野→縁上回

（２）トポ画像分析とアンケート結果考察

337



大石晴美

リスニングで､ 音声入力の時､ 聴覚野が活性化されないまま､ 角回が活性化されていることは､

英語を聞く場合､ 意識を集中させて聞かなくても音声を認識できるためなのか､ 音声が簡単に文字

化されて､ それが認識されているのではないかという解釈ができる。

被験者のアンケート結果から､ 「リスニングよりリーディングの方が理解しやすかった」､ 「リ

スニングよりリーディングの方が詳細な部分が理解できた」「リスニングよりリーディングの方

が理解量が多かった」に「そう思う」､ リスニングよりリーディングの理解速度は速かった。」に

「どちらかというとそう思う」と回答していることから､ この被験者は､ 翻訳家という職業に従事

し､ 日々､ 読むことに重点をおいているため､ リスニングよりリーディングの方が理解速度も理解

度も高いことが血流量の変化と一致する。

１．５．被験者５大学教員（教育学）帯米歴３ヶ月帯英歴１年４ヶ月

（１）脳の情報処理過程：音声→角回・ウェルニッケ野→聴覚野・縁上回

文字→角回・ウェルニッケ野→縁上回

（２）トポ画像分析とアンケート結果考察

リスニングにおいて､ 初期の段階で聴覚野が活性化されず､ 角回・ウェルニッケ野が同時に活

性化されていることから､  聴覚野が働かせなくても英語を聞くことができ､ 語音認知としてウェル

ニッケ野に入る､ その後､ 意識を集中させる機会があったため､ 聴覚野が働き､ 縁上回でワーキン

グメモリーに連結していると解釈できる。

アンケートでも「英文を音声化して読みましたか」に「どちらかというとそう思う」と回答

し､ 「英文を文字化して聞きましたか」に「そう思わない」としていることから､ リスニングの時

には､ それほど意識を集中しなくても音声を識別することができ､ 音声情報が自然に認識され､ 理

解されていると解釈できるが､ リーディングの場合､ リスニングに比べ意識が高まり､ 音声化も行

われていたと解釈できる。この理由としては､ リスニングの内容が既に､ 背景知識として備わって

おり､ つまり､ これまでにも何度聞いた内容であったことから､ それほど意識を集中させなくても､

英文を聞くことができたと解釈できる。途中､ 聴覚野に血流量が見られるのは､ 一時的に詳細な情

報を理解しようと､ 意識を集中させたからではないかと推測できる。

１．６．被験者６大学院生（文系）

（１）脳の情報処理過程：音声→聴覚野・角回・ウェルニッケ野→縁上回

文字→角回・ウェルニッケ野→聴覚野・縁上回
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インプットからインテイクへの言語情報処理過程

この被験者は､ リスニングにおいてもリーディングにおいても､ すべての言語処理に関わる脳

機能が活性化されていることがわかる。アンケート結果の「英文を文字化して聞きましたか」と

「英文を音声化して読みましたか」に「どちらかというとそう思う」と回答していることと一致

する。

リスニングでは､ 聴覚野､ 角回､ ウェルニッケ野が同時に血流量が見られた。これらが常に連動

しているか､ 被験者の意識の集中度がそれぞれの部位で高かったのではないかと推測できる。リー

ディングにおいても､ 角回とウェルニッケ野は同時に血流量が見られた。リスニングと同様に連動

しているのか､ 同時に意識を集中させていたかが推測される。０．２秒遅れて縁上回に血流量が見

られたことから､ 理解の速度は同じように早かったのではないかと推測できる。ただ､ ウェルニッ

ケ野の活性化の速度を比較してみると､ リーディングの方に速く血流量が見られる。アンケートで

も「リスニングよりリーディングの方が理解の速度が速かったですか」に「どちらかというとそ

う思う」と回答していることと一致する。理解度に関しては､ 「リスニングよりリーディングの方

が理解しやすかったですか」と「リスニングよりリーディングの方が理解量が多かったですか」

に「どちらとも言えない」としていることから､ 理解度に関しては差がなかったと推測できる。

１．７．被験者７大学院生（理系）

（１）脳内の情報処理過程：音声→聴覚野→ウェルニッケ野

文字→角回・ウェルニッケ野→聴覚野・縁上回

（２）トポ画像分析とアンケート結果考察

リスニングにおいては､ 「内容についてあらかじめ背景知識があったのでそれが理解に役に立っ

た」ということがインタビューから伺われた。縁上回が活性化されていないのは､ 詳細な情報には

意識を集中させず､ 既に知っている内容であったという確認に留まってしまったからではないかと

推測される。「リスニングよりリーディングの方が理解しやすかったですか」に「そう思う」と

回答していることからも､ 新しい情報を処理するというより､ 既に知っている内容の確認になった

のではないかと推測される。

一方､ リーディングにおいては「英文を音声化して読みましたか」と「英文を読みながら日本

語に訳していましたか」に「どちらかというとそう思う」と回答していることからも､ 言語処理に

おいて､ 聴覚野､ ウェルニッケ野､ 角回､ 縁上回がすべて活性化されていたこととも一致する。ま

た､ ウェルニッケ野が活性化されるの､ リーディングの方が所要時間がかかっている理由としても

考えらる。
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