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研究成果の概要（和文）：本研究では，新しいことばを習得するには言語中枢以外のどのような脳部位が関与
し，課題の遂行能力の向上とともにどのような変化をしうるのかを検討した。心理学的検査や近赤外分光法や磁
気共鳴画像法を用いた脳画像検査により，外国語能力の向上に伴い，右半球にも形態的および機能的変化がみら
れた。これらの結果により言語中枢外の部位も新しいことばの習得を目的とした課題遂行に関与していることが
示唆された。また個人の学習法の違いが外国語の熟達度や認知機能にも差を生む可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We used psychological and brain measurements involving near-infrared 
spectroscopy and magnetic resonance imaging to determine which brain areas are affected by foreign 
language learning. We have found morphological and functional changes in the right hemisphere, in 
addition to the areas in the language center. Behavioral results could also help in understanding 
the different learning paths and provide insights into foreign language education.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 

 研究開始当初，新学習指導要領等に向けて，
学びの意義として，学びを通じた資質・能力
の伸長や新たな資質・能力の育成の必要性が
検討されつつあった。新しいことばの習得は
言語学習者の資質・能力，例えば思考・判断
力や外国語学習能力にどのような影響を与
えうるのであろうか。そこで言語学習に関わ
る脳部位への発達やトレーニング・経験によ
る影響がどのようなものか検討する必要が
あると考えた。 
 
２．研究の目的 

 

 本研究の目的は，新しいことばの習得と各
教科に共通する一般的な問題解決・スキル獲
得に対する能力や複雑な問題遂行を可能と
する実行機能といった高次脳機能を必要と
する神経基盤に関し，それらの関連や発達・
神経生理学的可塑性機序を明らかにするこ
とである。従来言語処理には特定の認知モジ
ュールが機能していることが知られている。
本研究では言語処理に一般的な処理等にも
広く用いられる認知モジュールも関与して
いるのか，それらに経験や発達の違いが影響
するのかを検討した。 

 

３．研究の方法 

 
 本研究では，ヒトを対象として，母国語以
外の言語を学習する際の神経生理的変化お
よび行動変化を調査した。 
神経生理的変化の調査の際に，同時期に発

達等の異なる群を設け，それら群間の差異を
明らかにするクロス・セクション分析（横断
分析・共時的分析）と群の発達変化がどのよ
うに起こるかを明らかにするコホート分析
（時系列分析・通時的分析）法を用いた。行
動変化では、学習方法の異なる群を設けて学
習期間前後の変化がどのように起こるかコ
ホート分析を用いて明らかにした。 
 神経生理的反応指標として，機能的近赤外
分光法(fNIRS)と核磁気共鳴画像法（MRI）と
いった脳機能イメージング手法を用いた。
fNIRS では，学習期間前後で課題を解いてい
る最中の参加者の脳表に照射した光をおよ
そ三センチメートル離れた脳表で取得した。
Beer-Lambert 公式によって得られた光信号
を変換した値を該脳部位の血流変化指標と
した。MRI では学習期間前後の脳構造画像と
拡散強調画像を取得し，各脳部位および部位
間の脳構造指標を算出した。fNIRS では音韻
同定課題中のシルビウス裂周囲の言語回路
網を中心とした部位の脳血流動態，MRI では
全脳部位の脳構造指標を計測した。 
 本研究は研究代表者および連携研究者の
所属組織の倫理委員会の承認を得て行った。
参加者および参加者が未成年者の場合には
その保護者にも事前説明を行い，同意を得て，

参加を開始した。データについては個人を特
定できないよう配慮した。 
 
４．研究成果 
 
（１）神経生理学的知見 
 

① クロス・セクション分析（横断分析・
共時的分析） 
 
外国語音韻同定課題の研究では、既
往歴がなく，右利き・日本語のみ母
国語・外国で暮らしたことがない健
康な小学生(8-12 才)28 名，中高生
(13-16才)27名，大学生(18-22才)24
名の計 79名が英語音韻同定課題に取
り組んだ。fNIRS を用い，音韻同定課
題中の脳血流動態を計測したところ，
全ての群で音韻同定課題の成績が高
い学習者ほど右半球の下前頭回三角
部と下前頭前野間の機能的連関が高
いことが明らかになった（図１参照）。
また，外国語の音韻を認識する際に，
各群では，異なる脳部位間の機能的
連関が強い可能性が高いことが明ら
かになった。 
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② コホート分析（時系列分析・通時的

分析） 
 
別の外国語聴解課題の研究では、102
名の大学生(19-26 才，平均 22.5±
1.3)が 8 週間のモバイル端末をつか
った英語聴解学習に取り組んだ。MRI
を用い，学習期間前後の脳構造画像
および拡散強調画像を計測したとこ
ろ，右半球の下前頭葉および上側頭
回の灰白質の容積や部位間の連結が
学習期間後の聴解能力の向上を説明
できること、また右半球の上側頭回
の容積が学習期間中の聴解能力の伸
びと正の相関をなすことが明らかに
なった。 



 
以上の結果から，ことばを学ぶということが，
ことば独自の脳部位に関わるものである一
方，一般的なパズルやクイズを考えることを
司る脳部位とも連携をとって行われている
可能性があることが示唆された。 

 
（２）心理行動学的知見 
 
 第二外国語の文法学習課題の研究では，神
経学的既往歴がなく、右利き・日本語のみ母
国語・外国で 3カ月以上暮らしたことがない
健康な 17 名の大学生がドイツ語の文法学習
に取り組んだ。学習者は演繹的学習群 8 名
（20.28±11.7 ヶ月）と帰納的学習群 9 名
（19.04±5.2ヶ月）の 2群の学習群に分けら
れた。学習前後で両群のドイツ語熟達度と非
言語的認知機能を測った。その結果，ドイツ
語熟達度の伸びには差がなく両群でドイツ
語が上達した。その一方で，帰納的学習群の
ほうが非言語的認知機能検査のうち計算複
雑性が高い推論課題成績に向上が見られた
（図２参照）。 
 

図 2 

 

上述の外国語聴解課題の研究では、学習者
群に語学の熟達を目標とする群と他の参加
者を凌駕することを目標とする群を設けた。
また、学習前に防衛的悲観主義尺度を測る質
問紙による調査もあわせて行った。その結果、
語学の熟達を目標とする群内で防衛的悲観
主義尺度の評点が低い学習者は外国語聴解
課題での成績が高くなった。一方，他の参加
者を凌駕することを目標とする群内で防衛
的悲観主義尺度の評点が高い学習者は外国
語聴解課題での成績が高くなった。 
以上のように，学習前後の発達を明らかに

する研究進めた結果，個人の学習方法が教育
の有効性に影響を与えうる可能性が示唆さ
れた。さらにこうした研究で得られた知見を
踏まえ，外国語教育分野での教育実践法への
提案を行った。また，大学英語教育学会教育
問題研究会に協賛した。最終年度までに複数
分野で成果を公表することにより，それぞれ

の分野での識者との交流から研究を一層推
進すると共に，領域間での成果還元に貢献し
た。 
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