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英語 の リス ニ ン グ時に お け る左脳 と右脳 の 優 位性 と相 関性
i
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Abstract

　　Where 　and 　how 　is　a　second 　language　prQcessed　in　the　brain　 of 　a 　learner？These

issues　have 　long　been　discussed　by　neuroscientists 　anatomically 　examining 　the　brains

of 　aphasics ．　Recently
，
　however ，　due　to　the　development　of　neuroimaging 　technology ，

such 　as 　optical 　topography 　used 　in　this　study ，　it　is　possible　to　investigate　the　brain

activation 　of　second 　language 　learn6rs　in　the　classroom ．　The　purpose　of 　this　study 　is　to

analyze 　the　relationship 　between　left　brain　and 　right 　brain　 activation 　 and 　English

proficiency　ofthe 　three　groups　ofJapanese 　English　learners− beginners
，
血 termediate ，

and 　 advanced 　 learners　when 　listening　to　 an 　 English　paragraph ．　 The　 participants

per丘）rmed 　 Iistening　 comprehension 　 tasks．　 The　 result 　 shows 　 that 　 the　 correlation

between 　the　lefb　brain　and 　right 　brain　activation 　of　intermediate 豆earners 　is　higher 七ha且

that 　of　beginners　and 　advanced 　learners，　while 　the　correlation 　of　advanced 　learners　is

higher　than　that　of　beginners，　This　comparatively 　new 行nding 　suggests 　that 　advanced

learners　mainly 　process　English　in　the　left　brain，　while 　intermediate　learners　process　it

in　both　the　le｛℃ and 　 right 　brain．　On 　the　other 　hand，　beginners　m
．
ight　not 　be　able 　to

process　English　properly　in　either 　 of 　the　 areas ．　Further
，
　 advanced 　learners　prQcess

English　most 　effectively ．

キーワー ド ： 第二
．
言語処理 、左脳 と右脳 の 活性 度、光 トポグラ フ ィ

Keywords ：Second　Language　Processing，　Left　and 　Right　Brain　Activation，　Optical

　　　　　　　　　Topography

1．　 は じめに

　我 々 は脳 内の どこ で第二 言語 を処理 し て い る の で あろ うか 。これ まで 失語症 患者 を対象

に した 解剖 学に よる知見 か ら、第二 言 語 を処理 す る部位 を特定 し よ うとす る研 究が続 き

（Obler ＆ Gjerlow，1999）、さらに 、近年、非侵襲的脳機能計測装置に よ っ て 人体を傷つ

け る こ とな く脳機 能 を計測 す る方法が 開発 され 、健 常者 を対 象に した 実験が 少 しずっ 進め
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られ て きて い る （酒井 ，
2002）。

　左 脳 と右脳 の機 能に関 して は、左脳 は話 す ・書 くな ど の 言語機能や論理的思考をする顕

在的な知識 、右脳 は聞 い た ま ま 、 感 じ たま ま に イ メ ージす る本能的な能力 で 情報を処理 す

る潜在的な知識 が蓄積 され脳 が機能 して い る。言語 処理 に関 しては 、言語 理 解は ウェ ル ニ

ッ ケ野、言語産 出は ブ ロ
ー

カ 野、文 字処 理 は角 回 、 音韻保 持は縁上回で機能 し て い る とさ

れ て い る 。 また 、左脳 と右脳 は機能分化 されて い る もの の 、脳の 構造上 、脳 梁 と い う神経

線維 で結ばれ て い る こ と か ら、両半球問の 情報交換 が可能 に な っ て い る （岩 田 ： 1996）と

の 知見が得 られ て い る。

　近 年 の 研 究結果 か らは、脳 内の 部位 と機 能の
一

対
一・

対応 よりも、これ らの 言語処 理 に関

わ る部位が相互 に関連 し合 っ て い る とい う見解が 強くな っ て きて い る（酒井，2002 ）。
一方、

Crinion　et 　al ．（2006 ） に よれ ば、左脳 の 尾 状核 に 「バ イ リン ガ ル の 脳 」 とされ る二 言語 を

切 り替える部位が ある こ とが報告 され て い る。 さら に 、第二 言語の 処 理 で は 、第
一

言語 を

処 理 す る部位 の 知 見 と は 異な っ て お り、習熟度、学 習環 境、学習開始年齢 な どの 要因に よ

っ て、左脳 で処理 され る場合 と右脳 で処理 され る場合が ある こ とが報告され て い る （Beebe，

1987）。

　Krashen ＆ Galloway（1978）お よび Obler（1981）は 、段 階仮説 を提唱 し、「第二 言語処理

にお け る右脳 の 働 きは、習熟度が 高 い バ イ リン ガ ル よ り低 い 者 には っ き りと現れ る」 と し

て い る 。
Paradis （1994 ＞で も、第

一
言語 の 習得で 段 階仮説 を支持 し、1 歳に な る こ ろ ま で 、

左脳 よ り右脳 の 方が活性化 され るが、認知発達 とともに言 語機能 は右脳 か ら左脳 に移行 し

て い くと して い る 。

　
一

方、段階仮説 を否定す る報告で は、Gordon，（1980＞や Piazza＆ Zatorre，（1981）に よ

る 二 分聴 取法 を用 い た実験 が あ る 。 両 報告 に共通 して、熟達 したバ イ リン ガル は第 二 言語

を処理 す る とき、左 脳 よ り右脳 の 方が活性化 して い る と い う立場 を主 張 した。 さらに 、

Susanne （2002）は、 ドイ ツ人 の 英語学習者を対象 に した脳波計（EEG ＞を使用 し た 実験で 、

上級学習者 と中級 学習者の グ ル
ープ の どち らの グ ル

ー
プ に お い て も左 脳 の 方が活性化 した

と報告 し、習熟度 と左 右脳の 優位性 に は 関連が な い こ とを示唆 して い る 。

　こ の よ うに、第二 言語処理 における左右脳 の 優位性 に つ い て の 結果は さま ざま で あ る。

日本人 の 英語学習者に つ い て は 、大 石 （2006 ）で 、日本人大学生、大学院生の 初級学習者

と上級学習者を対象に リス ニ ン グ時 と リ
ーデ ィ ン グ時の 左脳の 言語野 （聴覚野 、ウ ェ ル ニ

ッ ケ 野 、 角回 、縁上回 ） と そ れ と対称 の部位の 右脳 の 活 性度 を比較 した。そ の 結果、初級

学習者で は 、左脳 と右脳 の 活 性度の 差に統 計 的に有意差が 認 め られ ず、上 級学習者で は左

脳 の 活性度 が高 く統計的 な有意傾向が認 め られ段 階仮説が 支持 され た。
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　本稿で は、 日本人学習者を 対象に リス ニ ン グ課題 を提示 した とき の 光 トポ グラ フ ィ を使

用 して 、脳 活性 状態 を計測 し左脳 と右脳の 関連性 に つ い て検証 す る。 さらに、ア ン ケ
ー

ト

お よびイ ン タ ビ ュ
ー

を行 い 、内容の 理 解度、学習者 の 学習背景を調査 し、脳 血流デー
タ の

結果 と合わ せ て 考察す る。

2．　 研 究 目的

　本研 究で は、日本人大学生お よび 大学院生 に リス ニ ン グ課題 を提示 した とき の 左脳 と右

脳 の 活性状態の 優位性 と相関性 を習熟度別 に調べ る こ とが 目的で あ る 。 課題 を 3 回繰 り返

し聞い た 時 の 左脳 の ウェ ル ニ ソ ケ野（以下左 脳）と右脳 の 聴覚野 （以 下右脳）の 血流増加量 を

比較 し優位性 と相関性 を調査 し 、 習熟度 との 関連 を調査する。そ して 、イ ン タ ビ ュ
ー結果

か ら、英語 学習経験、課題 の 理 解度お よ び リス ニ ン グをす る過 程で 学習者が感 じた こ とを

調査 し総合的 に判断 する 。

3．　 実験方法

3．1　実験参加 者

　右利 きの 大 学院生お よ び 大学生 8 名 （男性 3 名、女性 5 名）で 、平均年齢は、24．3歳で

ある。実験参加者 を TOEFL の 得点 に よ っ て 、600 点以 上 を上位 者 、480 −599 点 を中位者

300−480 点を下位者に分類 した 。 TOEIC の 得点 の みの 得点所 持者は 、換算表に し た が っ て 、

TOEFL の 得点に 換算 した。

3．2　実験提示教材

英検準 1 級 リス ニ ン グ用 の 問題 の 説 明 文を提示 教材 と した 。

3．3　理解度テ ス ト

　理解度テ ス トは、3 回の リス ニ ン グ後に実施 した。制限時間は最大 1 分 と し、理 解 し た

内容 を 口 頭で 報告 して も ら っ た。採点は 、命題数で 14 点を満 点 と し、正 答率を算出 した 。

3．4　実験手順

　実験 は、参加者一
人ず っ 机の 前に 着席させ 、計測者 1名 で 、個別に 行 っ た 。 光 トポグラ

フ ィ装置の プ ロ ーブ を左 脳、具体的 に は言語野 （角回 、縁上 回 、聴覚野 、ウ ェ ル ニ ッ ケ野）

にあ た る頭 皮上 に 9C 皿 × 9cm の 範囲で 、左脳の 部位 と対称 に 耳 の Eの 右側 頭葉上 の頭

皮に 9cmXgcm の 範囲 で、各 12 チ ャ ン ネル 合計 24 チ ャ ン ネ ル を装着 した。実験に
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先立 っ て 、実験参加 者に 実験手 順を説明 し、参加者 の デー
タを研 究 目的に使用する こ とに

お い て同意 を得た。血 流量 の 分析 に は、最 も ウ ェ ル ニ ッ ケ野 に近い 部位 の 1 チ ャ ン ネル と

対 称 の 位置 で右聴覚野 の 1 チ ャ ン ネル の 血流データ を使用 し た。

実験参加 者 へ の 実験手順 に つ い て の 説明は 次の 通 りで あ る 。
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光 トポ グラ フ ィ の プ ロ
ーブ を装着す る。

実験課題提示 方法に つ い て 説明をす る

40 秒の 安静時間をとる。

リス ニ ン グ課題 1回 目を提示す る （40 秒間〉。

40 秒の 安静時間をとる。

リ ス ニ ン グ課題 2 回 目 を提 示す る （40 秒間 〉。

40 秒 の 安静時間 を と る。

リス ニ ン グ課題 3 回 目を提示 す る （40 秒間）。

40 秒 の 安静時 間を と る 。

理解 した 内容 を 口頭で 1 分間報告をす る。

課題提示 中は 、内容理解に 集中す る こ とを教示 す る。

理解度、理解過 程に つ い て に つ い て 、 脳 活性状態 の 画像 と照合 しなが ら

イ ン タ ビ ュ
ー

を実施す る 。

実験データは 本研究の ため に 使用す る こ とを、参加者 よ り同意を

得 る 。

4．　 結果

4．1　 実験参 加者 の TOEFL の 得点 とリス ニ ン グ の 理解度テ ス ト

　実験参加者の TOEFL の得 点 と リス ニ ン グ の 理 解度テ ス ト結果 は表 1 の 通 りで あ る。

TOEFL の 得点 順に 8 人 の 実験参 加者 を A 〜H で 記 した
。 結 果 分 析 で は 、実 験 参 加 者

の 習 熟 度 を A 、B 、 を 上 位 、　 C 、　 D 、　 E 、　 F を 中位 、　 G 、　 H 、 を 下 位 と位置 づ け

た。表 1 に 示 す よ うに 、TOEFL の 得 点 と理 解 度 テ ス ト の 正 答 率 が 対 応 し て い

る 。
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表 1． 実験参加者 の TOEFL の 得点 と課題 テ ス トの 理解度

実験参加者 TOEFL
リス ニ ン グ理解 度テ ス ト

　　　　　（％）
★

A 620 100

上位 B 600 100

C 580 86

D 553 86

中位 E 450 43

F 430 43

G 333 29

下位 H 310 7

★
理 解度 テ ス ト （％ 〉 は 、（テ ス ト の 得 点 114 ） x100 で 換 算 し た 。

4．2　課題遂行時の 左脳 と右脳血 流量の 差に つ い て

　 リス ニ ン グ時 の 脳 血流量 の 変化 は、血 流増加 の 相対値 で 、 moLmm とい う単位 で 示 され

る。表 2 お よび 図 1 で は、左 脳 と右脳 の 課題 を提示 し始め て 終了す るま で の 0．1 秒あ た り

の 平均値 と標 準偏差 （SD ）を記 した。本結果よ り、実験参加者 A 、　 B、　 C 、　 D 、　 F、　 G の 脳

血流の 増加量 は、左脳 の 方が右脳 よ りも多 く、ウィ ル コ ク ソ ン 符 号付順位和検 定で統計的

有意傾向お よび有意差が認 め られ た D

−一一
方、E 、　 H に お い て は 、右脳 の 方 が左 脳 よ りも多

く有意差が 認 め られ た 。

4．3　左脳 と右脳 の 血流変化 の 相 関関係

　表 3 は 、リス ニ ン グ課題 遂行時 の 実験参加者 A 〜H の 左脳 と右脳 の 0 ． 1 秒 ご との 掲示

変化 の ス ピ ア マ ン の 相関係 数を求めた結果を記 した。図 2 は 、TOEFL の 得点 と左脳 と右

脳 の 血 流変化の相 関関係 をグラ フ に した もの で ある．
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表 2　 リス ニ ン グ時 の 左脳 と右脳 の 脳血 流量

習熟度 実験参加者
リ

（40 秒間 の 平均！0．1秒）

ス ニ ン グ時脳血 流増加 量（moLmm ）

　　　　　 　　　　　 （SD ＞

左脳 右脳

上位 A
0．160†

（0．0090）

0．150

（0．066）

0．308舷 0．201
B

（0．197＞ （0，121）

0．100 ＊ ★ 0．0038
C

（0．095） （0，019）

0．161 贈 0．054
D

中位 （0．097） 〈0．049）

0．1U 0．690 鼎

E
（0．110 ） （0．052＞

0．478 歯肉 0．007
F

（0，272） （0．021）

0．077 舷 0．011
G

下位 （0．079） （0．025）

0．0026 α 205 鼎

H
（0，010＞ （0．153）

ウィ ル コ ク ソ ン 符号付順位和検定　†くO．1　
tdep

〈0．01

網 掛 け ：有意差 が認 め られ た値 に 網掛 けを した 。

図 1　 リス ニ ン グ時 の 左脳 と右脳 の 血 流増加量
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　表 3 お よ び 図 2 よ り、実験参加者 A は 「やや相関 が ある 」、実験参加者 B は 「強 い 相関

が あ る1、実験参加者 C、D 、　 E は、「か な り強い 相関が あ る」、　 F、　 G は、「ほ とん ど相関が

な い 」、H は 、マ イナ ス の 値 とな り 「ほ とん ど相関が な い 」 とい う結果 とな っ た。すなわ

ち、相 関関係は 、中位 の 学習者が一番高 く、次に上位 の 学習者が高 い
。 下位の 学習者 は い

ずれ もほ とん ど相関関係が ない とい う結果 を得 た。

表 3　 実験参加 者の 習熟度別左脳 と右脳 の 血流量の 相関

習熟度 実験参 加者 相 関係 数

A 0．45 やや相 関が あ る

上位 B 0．58 強 い 相関が あ る

C 0．72 か な り強い 相 関が ある

中位 D 0．79 か な り強い 相関が ある

E 0．86 か な り強い 相 関があ る

F 0．19 ほ とん ど相関がない

G α 18 ほ とん ど相 関がない

下位 H 一
〇ユ 6 ほ とん ど相 関が な い

図 2 　 英語力 別 右脳 と左脳 の 血 流量 の 相 関関係
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5．　 考察

　本研究 か ら得 られ た結果 に よ り 、 段階仮説 と習熟度、左脳 優位説 とそ の 要因、脳内活性

度 と理解過程 の 3 点に つ い て 考察 をする。

5．1　段階仮説 と習熟度 ：段 階仮説 は
一

部実証 され た

　Krashen（1974）は 、第一
言 語 の 習得にお い て 5 歳以 降に 言語機能 の 左 脳 優位性 が安定 し、

次第に型 には ま っ て くる と段 階仮説を主張 し、Krashen ＆ Galloway（1978）は 、
「第二 言 語

処 理 に お け る右脳 の働 き は、習熟度が 高い バ イ リン ガ ル よ り低 い 者 に は っ き りと現れ る」

と し、第二 言語 習得 の 段階仮 説 を支持 して い る。Witelson　（1977）は 、形式的か つ 分析的

な処理 を要 求す る言 語機能が認 知機能の発 達 とと もに 発達 し言語機 能が右脳か ら左 脳に移

行 し、次第に 左 脳が優位 に働 くよ うにな っ て い く と主 張 して い る。

　本実験結果で 、実験参加 者 8 名 の うち 、課題 の 習熟度が高 い 方か ら 4 名は 左脳 が右脳 よ

り活性 し て い る。 こ の こ とか ら、習熟度 が高 い ほ ど、 リス ニ ン グ時に言語 を左脳 で処理 し

て い る こ とが示 され 、 段階仮 説 は
一

部 実 証 され た と解釈で き る。さらに 、習熟度が 中位 の

学習者 に比較 して 上位 の 学習者は 、左脳 と右脳 の 血流増加 量 の 相関関係 が低 い こ と か ら、

上位 と中位の 学習者を取 り上げた場合の み リス ニ ン グ時 の 右脳 の 働 きは 中位の 方が活性化

し、しか も、左 脳 と同様に活性 し て い る と解釈 でき る 。

　尚、習熟度が 下位 の 学習者は 、理解度 も低 く左脳 と右脳 の 相関関係が低 い こ とか ら、左

脳 と右脳 の それ ぞ れ の 機能 を効果的に活用する こ とが で きなか っ た と推 察で きる 。 す な わ

ち、言 語 を処理 す る とき の 左脳 と右脳 の 活性度 は、上位 の 学習者ほ ど左 脳優位 で 、左脳 の

機能に依 存す る割合が多い こ とが 示唆 された と解釈で きる 。 また 、中位 の 学習者は 、 左 脳

と右脳の 相関関係が 高くい わゆるどち らの 部位 も活性 して い る と こ とが 推察で き る。

　本結果 は、大石 （2006）で示唆 され た 「上級学習者 は、右脳 よ り左脳 の 血 流増加 量が 多

い 」 を支持 した と言 える。また 、中位の 学習者 が左 脳 と右脳 の 相関関係 が 高 い こ とは、脳

活性 状態 が過剰活 性 型 で あ る （大石 、2006 ）か らだ と言える。 こ れ らの こ とか ら、総合的

に考察す る と、習熟度が 高 い 学習者ほ ど脳の 機能 を効率的に 使用 して い る こ とが示唆 され

た
。

5．2 左脳優位説とそ の要因

　本実験結果 で は、上位の 実験参力睹 はすべ て左脳優位で 、中位の実験参加者は 3名 中 2名が左脳優

位で、下位の 実験参力睹 は右脳 と左脳 の優｛立陛が分かれ鳥 本結果から、習熟度が高 い ほ ど左脳優

位陸が安定し、こ の結果は段階仮説 を支持 する と言 え る 。
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　 Genesee（1998 ）は、言 語を左 脳 で 処 理す るか右脳 で 処 理す るか に つ い て の 違 い は、学習

者 の 学習環境、学習開始年齢、習 熟度 レ ベ ル の 3 つ の 要因が考え られ る として い る。 こ の

3 っ の 要 因 と本結果 に つ い て考察を し て み る。

　学習環境に つ い て は、Zangwill 〈1967＞が 6 歳 を越 え て か ら形式 教授 に よ っ て第 二 言語 を

学習 し た学習者 は、そ の 言語 を処 理 す る とき 左 脳 が 優位で あ る と報告 し て い る v ま た、

Genesee　（1998）は 、学習環境と言語の 左右脳優1立説の関係で、第二言語を母語の よ うに 自然に

習得 した場合 には右脳 の 機 能に依存す る割合が 多く、教室 内 で の 形式的な教授法 に よ っ て

学習 し た場合 に は 左脳 の機能 に依存 して い る可 能性 が あ る こ とを示唆 して い る。

　左 脳 優位説 が学習環境に要 因 が あ る とする と、Krashen （1977）が 主張 し て い る 言語の

「学習」 と 「習得1 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 −
［E｝ranslation の よ うな伝統的訳読方式や Audiohngual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。こ うした 形式 教授 で 培われ た学習者 の 言語 処 理能力は、

分析的機能 を司 る左脳 で 処 理 され る と い う考えが あ る 。
い わゆる、自然 の 環 境で 言語 を習

得 した 知識 は右脳 に蓄積 され 、 形 式教授で 学習 し た 知 識は 左脳 に 蓄積 さ れ る こ と に な る。

こ の 点におい て は、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
。

　英語 学習開始年齢 に つ い て は、早期バ イ リ ン ガ ル と後期バ イ リン ガ ル を対象に した研 究

報告で 、神経学的お よび認知学的な要因に よ っ て 「第二 言語が習得 され る の が 遅 けれ ば遅

い ほ ど右脳 の 働 きが大き くな り、また、逆に、早 けれ ば早 い ほ ど左脳 の 働 きが 大き くなる 」

とされ て い る （Beebe ，　1987）。

本実験参加者の 英語学習経験をイ ン タ ビ ュ
ー

結果 か らみると 、 早期 バ イ リ ン ガ ル に も後期 バ イ

リン ガル に も属 さな い 。全員が 13 歳か ら英語学習 を始 めた い わ ゆる 「外国語 とし て の 英

語 学習者 jで ある。上位の 2名が 20 歳を過ぎて か ら英語圏で 1年か ら2 年間の 留学経験 が あるが
、

留学中も生活 の 中か ら英語を自然に習得 したとい うより語学研修機関にお い て英語を学習して い る。

本実験参力睹 の左脳優1立である要因は、形式教授か らより多くの イ ン プ ッ トを受けた こ とで あると解

釈す る こ とも可 能 で あ る。し か し、
一方で 、習 熟度 と の 関係 に つ い て は、本実験 の 参加者す

べ て が形式教授を受けて い る の で、左脳 が 優位 である要因 は 、学習環境要因 より も習熟度

要 因 と関係が ある とした方が 妥当で ある と考 えられ る。

　但 し、本実験で は 、実験提示 教材 と して リス ニ ン グ教材 を使用 した。つ ま り言語 の 音声

を通 した イ ン プ ッ トに 関 して の み を扱 っ て い る こ とを触れ て お きた い
。

ス ピー
キ ン グ、 リ

ー
デ ィ ン グ、ラ イ テ ィ ン グ に つ い て は 、 今後 の 研 究課題 と し て 残 され る c
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5．3　脳活性度 と理解過程

　本 実験結果 では 、リス ニ ン グ課 題 遂行中の 実験参加者の 左 右脳の 優位性 と相 関性に つ い

て 、 上位の 学習者は左 脳優位 、 中位と下位 の 学習者 は学習者に よ っ て 左 右脳 の 優位性 が 分

か れ た
。 相関 関係 に つ い て は 、中位の 学習者が

一
番高 く、二 番 目に上位 の 学習者が 高い 。

下位 の 学習者 は い ずれもほ とん ど相関関係が な い こ とが示 され た 。 次に イン タ ビ ュ
ー

結果

俵 4 ）か ら、左 脳 と右脳 の 優位性 と相関性 と理解過 程の 関係 を推定する 。

　上位 の 学習者 A は、左脳 優位 で左 右脳 の 脳 血流増加 量に 「や や相関が あ る 」 とい う結果

を示 した。イ ン タ ビ ュ
ーで 、内容理解に つ い て 、「内容 は よ く分か っ た 亅、「聞い た順番に理

解で きた ］ と答え て い る こ とか ら左脳 の ウェ ル ニ ッ ケ野 で 言語 を処理 したた め左脳 が優位

とな っ た と推測で き る 。 そ して 、右脳 の機能は ウェ ル ニ
ッ ケ野の 言語 処 理 に補助的な役割

を して い た こ とが推定で きる。上 位の 学習者 B に っ い て は 、左 脳 と右 脳 の 血 流増加 量 に は

「強 い 相関が ある 」 と の 結果 が示 され た。イ ン タ ビ ュ
ーで 「内容は ほ とん ど理解で きた 」、

「ア メ リカ の 大学に留学 した経験 がある の で 、その ときの 講演 の こ とを思 い 出 し て い た J

と回 答 し て い る こ とか ら、右脳 で リス ニ ン グの 内容 と自らの 経験 を照合 して イ メ
ー

ジ化 を

して い たた め に、左脳 で言語 処 理 を し、右脳で イ メ
ー

ジ化を して い たた め 、血流増加量の

相関 が 学習者 A に 比 較 し て 強か っ た の で は な い か と推察で きる。上位 の 学習者は 、右脳の

機能が左 脳の 機能 の 補佐的 な役割を し、効率的にそ れ ぞれ の機能 を働か せ て い た と推 定で

き る 。

　中位 の 学習者 C 、D 、　 F は 共通 し て 左脳 が優位、　 C、　 D 、　 E は 共通 して 左脳 と右脳 の 血 流

増加 量に は 「かな り強い 相関が あ る 」と の 結果 が得 られ た 。 イ ン タ ビ ュ
ー

で参加者 C とD は、

内容理 解の 点で 共 通 して 、
「最初は理解で きたが 、後半部分が難 し く、理解が 困難で あ っ た 」

と回答 し て い る。参加 者 E は、「ア メ リカ の 大学 の こ と が 頭 に浮か ん だ 」、「提示 され た単語

や内 容が理 解で きな い 時 に
一一

っ
一

つ の 単語 を 日本語 に 訳 した り、聞 い た音声を文字化 し た

り した」 と回答 し、参加 者 E 、F は共 通 して 、「と こ ろ ど こ ろの 単語 が聞 けて 組み合 わせ て

理解 した j と回答 して い る こ とか ら 、 内容 を少 しで も理解 しよ うと努力 して い た と推 察で

き、左右脳 の 両機能を精
一

杯働 か せ て い た こ とが推 定 で き る。

　下位 の 学習者に つ い ては 、左 右脳 の 優位性は分かれ 、左 脳 と右脳 の血流増加量に は 「相

関はほ とん どなく」、特に 、実験参加者 H は、ス ピ ア マ ン 相関係数が つ ．16 で 有意で はな い

負の 相関関係が示 され た。イ ン タ ビ ュ
ー結果 で、実験参加者 G の 理解過程 に つ い て、「一皿一生

懸命聞 こ うと した が 、 音声は 、通 りぬ けて い っ た 」 との 回答か ら 、 課題 を聞 こ う とす る 態

度は あ っ た も の の 内容が 頭の 中に 入 っ て こ なか っ た と推測 で きる。ま た、実験参加 者 H の

理解過程 に お い て 、「英語 が流れ て くる の を聞い て い たが 、あま りよ くわ か らず、ぼんや り
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して しま っ た 1 と回 答 して い る こ とか らは 、内容は ほ とん ど理解で きて お らず、リ ス ニ ン

グ の 音声は 聞い て い る よ うに 感 じ る けれ ど、音 声が耳に入 っ て きて も言語 として 認識 でき

ず、内容把握 は で きなか っ た の で はな い か と推測で きる。すなわ ち、左 右脳の 脳 機能 は有

効に機能 して い な か っ た と推定で きる。

表 4　 イン タビ ュ
ー結果

内容 に つ い て 理解過程 、メ タ認 知ス トラ テ ジーに つ い て

A
内容 は よ くわか っ た。難 しい とこ ろ

もな く、理解 しや すか っ た 。

聞い た順番に理解で きた。

B 内容 は ほ とん どよ くわ か っ た 。

頭の 中でイ メ
ージを して い た。ア メ リカ の 大

学に留学 した経験 が ある の で 、そ の ときの 講

演の こ とを思 い 出 して い た

C
最後 の 方を聞き漏 ら したが、最初は

よ く分か っ た。

最後の 方、聞きもらし た あた りか ら、よ く分

か らな くな っ た の で、推測 し た。

D

だ い た い の 内容 はわ か っ た が
、 な

ぜ 、最後 に政府の 高官が答 え られ な

か っ たか 理解で きなか っ た 。

最初 は、ス ム
ーズ に聞けて い たが 、途中単語

が分 か らず、つ い て い けなか っ た。

E
政府 の 人が ア メ リカ の 大学で 話 し

を し た こ とは 分か っ た 。

最初 は分か っ た。途中か らと こ ろ ど こ ろ の 単

語 は聞けて 単語 を組み 合わせ て 理解 した。
一

つ
一

つ の 単語を 日本語に 訳 した 。 聞い た音声

を文字化 し た。米国の 大学の こ とが 浮 か んだ 。

F

なん となく全体的に は理解で き た

が 、細か い と こ ろが わ か らなか っ

た。

い く っ か の 単語は聞けた の で 、想像 して い た 。

G あ ま りよくわか らなか っ た。
英語 を

一
つ ず つ

一
生懸 命聞 こ うと したが 、音

声 は通 りぬ け て い っ た 。

H
University で 政府 の 人が 話 しを し

た こ と しかわか らな か っ た。

英語 が流れ て くる の を聞 い て い た が、あ ま り

よ くわか らず、ぼ ん や り し て しま っ た 。 何 か

言 わな けれ ばい け ない なと思 っ て い た。

6．　 ま とめ

　本稿では 、日本人英語 学習者は 脳の ど こ で 英語を処 理 して い るか とい う疑問 に答 えるた

め に、英語の リス ニ ン グ をし て い るときの 左 右脳 の 活性 度と習熟度 と の 関係 を調査 し た。

課題 を 3 回 繰 り返 し聞 い た と き の 学習者の 脳血 流 の 増加 量を光 トポ グ ラフ ィ で 測定 し、左

右脳 の 優位性 と相 関性 を調 査 し た。計測部位 は 、左脳 の 最 もウ ェ ル ニ
ッ ケ野 に近 い 部位 と

そ の 対称部位 で右聴覚野 に 近 い 部位で あ る。 リス ニ ン グ後ア ン ケ
ー

トお よびイ ン タビ ュ
ー
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を行 い 、学習者の 学習背景を調査 し、左 右脳 の 優位性お よび相関性 の 要因 に つ い て 探 っ た 。

　本実験結果か ら 、 優位性 に つ い て は、習熟度が上位 の 学習者 ほ ど左脳 が 優位 で あ る こ と

が実証 され た。そ して、中位 の 学習者ほ ど左 脳優位性が弱 ま り、下位 の 学生は優位性が分

か れた。す なわち、習熟度が 高い 学習者 の 方 が左 脳 の 活 性 度が高 い とい う段階仮説が検証

で きた。これ は、Witelson（1977）で 、言語 能力が形式的 か つ 分析 的な 処理 を要 求す る認 知

の 発 達 とともに向上す るため 、左脳 が優位 に働 く よ うに な っ て い く とする見解 とも
一

致す

る 。

　左 脳 と右脳 の 相関性 に っ い て は、習熟度が 下位 の 学習者 は低 く、習熟度が あが るに つ れ

て相関関係 が強 くな り、相関 が最 も強い の は中位 の 学習者 で あ っ た 。 E位 の 学習者 は中位

の 学習者 に 比 較 し て 低 く、下位 の 学習者よ りも高 い とい う結果 が 示 され た。こ の 結果 か ら、

上位 の 学習者は右脳 と左脳 の 機能 を有効に働かせ 、中位 の 学習者は 、左脳 と右脳の 両半球

の機 能 を働 かせ て 言語 処理 を して い る こ とが推察で きた。下位 の 学習者 は 左 脳 の 優位性 も

安定せ ず 、左 脳 と右脳 の相関性 もきわ め て 低 か っ た こ とか ら、左 右脳 と も効果的 に機能 し

て い なか っ た こ とが示唆 され た 。

　イ ン タ ビ ュ
ー結果か らも 、

上位の 学習者 は 、英語 を左 脳 で 分析的に処理 し て い るが、中

位お よび下位 の 学習者は、言語情報 を分析 的 に処 理 する こ とが で きない た め、左脳 と右脳

をフ ル に活用 し、言語情報だ け で な く非 言語 情報 を取 り入れ よ うと し た り、内容 をイ メ
ー

ジ化 した りあ らゆる手 段で 情報 を得て 理 解 し よ うとして い る こ とが推察で き る。

　 こ れ らの 結果 か らは 、学習者の 学習環境要因よ りも習熟度要 因 が あ げられ る。実験参加

者の 学習背景 を調査 し て み る と、上位 の 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 、実験参加者す べ て が義務教 育で 中学生 か ら英語 を教室内の 形式教

授法で 学習 し て い る。すべ て の 実験参加者 が 同様 の 学習環境で 英語 を学習 し て い る の に も

か かわ らず、左脳 優位の 学習者 と右脳優位 の 学習者 に分かれた。そ の 要因を探 っ てみ る と、

上位 の 学習者は形式教授法に よ る イ ン プ ッ ト多か っ た こ とも
一

つ の 要 因 で あ る と考 え られ

る が 、本 実験結 果か らは 、環境要因 よ りもイ ン プ ッ トの 量 に焦 点 を あて 、習熟度要 因 か ら

左脳 優位 で あ る とす る解釈の 方が矛盾は 少な い 。

　本 研 究は 、大石 （2006）の 知 見に加 え て 、習熟度 と左脳 と右脳 の 相関性の 関係を 明 らか に

し た点で 発展性 を持っ 。今後は、さ らにデー
タを収集 し、上位学習者で 示 され た よ うに左

脳 と右脳 を効率よ く活用す る教授法 の 開発 が必 要であ る。
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