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本研究は、工科系大学における「仕事で英語が使えるエンジニアの育成」を目指して、教育工

学、脳科学の分野における知見を活かし、効果的な英語教育プログラムの開発に指針を示すこ

とを最終目的とした基礎的研究である。これまで、英語コミュニケーション能力の向上を目的

とした様々な指導法や教材の効果検証が多々行われているが、従来の試験方式による検証では

測定に限界があると言えよう。そのため近年、脳科学の分野における技術革新により脳内活動

の可視化が進み、英語教育分野においても効果測定に脳内活動のデータが起用されるようにな

った。そこで本研究では、脳科学や教育工学の側面から学習者特性に着目し、効果的であると

推測される処遇と課題の組み合わせを、近赤外光脳機能イメージング装置（以下、NIRS：

Near-Infrared Spectroscopy）を利用した実験により解明する。具体的には、認知科学、脳科

学の分野における効果的な英語指導方法を検討し、音声や映像を活用した英語学習中の脳内活

動を、NIRS を利用して測定することにより、学習者の理解力に適合した英語教材、指導方法

の開発・改善を検証するためのパイロット研究である。 
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１．はじめに 

 近年グローバル化が急速に進展し、大学の

英語教育現場でも、コミュニケーション能力

の向上を目的とした効果的な英語指導方法の

追求が急務となり、あらゆる学術分野と関連

させ研究が重ねられている。そこで本研究に

おいても、英語教育学、教育工学、認知科学、

脳科学の分野における知見に基づいて、工科

系大学における「仕事で英語が使えるエンジ

ニアの育成」を目指した教材開発、授業設計、

カリキュラムの構築に役立つ指針を得ること

を目的とする。今年度は特に、工科系大学生

に効果的であると予測される教材と学習者特

性を、脳科学的側面から検討することを目的

として研究を遂行した。 

 

２．研究の背景 

２．１ESP 理論に基づいた英語教育 

 工科系大学のような、専門性に特化した単

科大学においては、ESP (English for Specific 

Purposes)理論に基づいて、効果的な英語指導

方法を検討する必要がある。ESP とは、 

「『ディスコース・コミュニティー（職業領域

等の専門家集団）』の内外において、明確かつ

具体的な目的をもって英語を使用するために

行われる言語研究、およびその言語研究。」 



であると、寺内 （2000）1)は定義づけている。

つまり、専門に特化した大学における英語教

育の改善には、特定の職業、目的、任務遂行

において必要とされる ESP 理論が欠かせな

いと言えよう。これらの知見を基に、これま

で工科系大学、医療福祉系大学において、効

果的な英語教育を検討するため、ESP 理論に

基づいたニーズ分析の結果を反映させた授業

改善を試みた。（宮崎・飛田：2004, 飛田・國

吉：2006, 飛田・宮崎・落合：2007, 飛田：

2011）2)~5) 

 

２．２教育工学分野における英語教育研究 

 教育工学の分野では、英語教育における教

育メディアの効果的活用法という観点から多

くの研究が行われている。学習者特性、教育

メディア（メッセージ）、課題の関連性を検証

する、適正・処遇交互作用（ATI: Aptitude 

Treatment Interaction または、特性・処遇・

課題交互作用（TTTI: Trait Treatment Task 

Interaction）に基づいた研究による知見は、

効果的な英語学習方法を構築する場合に有効

であると言えよう。上記のニーズ分析で顕著

であった結果を TTTI に照合すると、学習者

特性はとしては「多くの学習者が英語に対す

る苦手意識を持っていること」、処遇としては

「コンピュータや映画を用いた教材を好むこ

と」、課題については「日常会話能力を向上さ

せる教材」が望まれているということが明ら

かとなった。そこで、これらの学習者ニーズ

に適応した授業実践のために、コンピュー

タや映画を用いて、日常会話能力の向上を

目指した工科系大学生用の e-Learning 教材

を開発した。（飛田・松岡:2008, 飛田・松岡: 

2009）6)~7)また英語コア科目の改編、海外研

修用ゼミの増設、さらにカリキュラム改善の

一環として、参加者のニーズに合わせた本学

オリジナルの海外研修を構築し実施した。(飛

田: 2010) 8)  

 これらの先行研究から得られた結果を、実

際の授業実践に反映させ、ESP 理論に基づい

た英語学習環境の改善による英語学習効果は

確認できた。しかし、年々大学生の英語力が

低下する傾向にある昨今、英語教育の最終目

標である「仕事で英語が使えるエンジニア

の育成」の達成には至らないのが現実であ

る。そこで本研究では、人間の本質的な学

習活動や記憶に焦点を当て、改めて工科系

大学の英語教育改善を試みることとした。 

 

２．３認知科学・脳科学の分野における英語

教育研究 

認知心理学および脳科学の分野における英

語教育研究では、学習過程を長期記憶システ

ムの観点から捉え、効果的な英語学習方法を

模索する研究が主流であると言えよう。文部

科学省が「英語が使える日本人育成のための

行動計画」(2003) 9)を提唱して以来、日本の

英語教育はコミュニケーション能力の向上を

目指している。認知科学的に考えると、「使

える英語」を習得させるということは、英語

を「知識として記憶させる」ことに留まらず、

「能力として記憶させる」ことが重要となる。

つまり、学習者が確実に長期間、効率的に英

語能力を記憶する「学習」という認知活動を

理解するためには、指導者が人間の情報処理

能力や長期記憶の仕組みを理解することも、

教育実践に一考を与えると考えられる。

Tulving（1984）10)は、学習活動に深く関与

している長期記憶システムを「複合記憶シス

テム論」として統合し次の図のように示して

いる。 



 

顕在記憶 エピソード記憶 

潜在記憶 意味記憶 陳述記憶 

 
知覚表象システム 非陳述記憶

 
手続き記憶 

 
図１ Tulvingの複合記憶システム 

 

エピソード記憶（自伝的記憶）は想起意識を

伴い思い出す記憶、意味記憶は想起意識がな

く無意識的に思い出している記憶と分類され

ている。湯舟（2007, 2008）11)~12)は、認知科

学及び脳科学の分野における記憶と学習に関

する先行研究から、特に上記の記憶の分類と、

記憶生成時に神経をつなぐシナプスに変化が

起こる「ヘブ則」に着目し、９項目の英語教

育実践法を提唱した。その中から工科系大学

の英語教育に効果的であると推測される指導

方法を４項目抽出しまとめると次のようにな

る。 

１）学習内容を「意味記憶」から「エピソー

ド記憶」へ移行させる指導：自我の関与し

ない事実や概念、ルールや定義などの情報

に関する「意味記憶」としての情報を、自

我の関与の中でより強固な記憶として保持

が可能な「エピソード記憶」へ移行させる

ことにより運用能力を高める 

①語彙や文法の例文は身近な（自我が関与す

る）ものにする 

②英語で日記を書かせることで自伝的記憶に

英語を介入させる 

③授業でペアワークを導入し、他者が介入す

ることで学習を出来事化する 

④学んだ事を人に話す、説明する、発表して

出来事にする 

⑤音読させることで出来事にする 

⑥多様な「活動」をさせて、思い出にする 

２）「ベブ則：協力性」を応用した指導：選

択的注意が向けられたものだけが記憶される

メカニズムを活用する 

①一度の学習項目を絞り込むか、覚えさせた

い項目に顕著性を与える 

②TBLT(Task-based Language Teaching : 

学習者に達成させるべき課題（タスク）を与

え、その課題達成のための道具として英語を

使わせ、英語を使用する過程を最大限に利用

して実践的運用力を育成するアプローチ)に

より、学習項目への選択的注意を喚起する 

③授業またはタスクに集中させるための授業

環境を創り出す 

④例文の意味や世界をイメージさせ、さらに

喜怒哀楽の感情を抱かせるようにする 

３）「ベブ則：連合性」の原理を応用した指

導：物事をほかの物事に連合させて記憶させ

るメカニズムを活用する 

①新出の単語や文法事項は文脈の中で提示し、

精緻化を高める 

②例文は学習者がイメージ（頭の中で画像化）

しやすいものを選択し、必ず内容をイメージ

させる 

③コミュニケーション重視の授業では、意味

のある活動、現実的目的のある活動を取り入

れる 

④理解できないことは長期記憶に残らないた

め、理解しやすい授業に徹する 

４）「情動を伴う」指導方法：インパクトの

強い経験は、長時間、強く長期記憶に残るこ

とを利用する 

①教材は出来る限り物語性やエンタテイメン

ト性を持たせる（映画やドラマの利用） 

②ダイアログや例文の登場人物が学習者にと



って身近で感情移入できることが望ましい 

③授業に発見、サプライズなどの変化をもた

せ、ルーティーンの中にも新奇な要素を取り

入れる 

④教材は文字と同時に音声を提示、音読活動

を積極的に取り入れる 

 

上述の指導方法は既に実践されているものも

多々あるが、改めて記憶との関連性から学習

効果を検討することは有用であると考えられ

る。 

 

２．４近赤外分光方法を用いた先行研究 

 認知科学の分野に関する研究は、１９５０

年代後半に人の知的活動を情報処理の視点か

ら解明しようとする研究者の登場により始ま

ったとされている。しかし脳機能イメージン

グ装置は、MRI が一般的に使用され始めるの

が１９７０年初頭であることから、当初の記

憶に関する研究は、推測の域を超えることが

できなかったと言えよう。そのため、学習者

の既存知識を活用する認知科学的な指導方法

に関する研究（飛田：1992）13)も、筆記試験

やアンケートの結果による認知的経験則に留

まり、測定の直接性については一定の限界が

あるとされていた。 

 １９９０年以降になると、言語と脳機能研

究が盛んになり、PET（陽電子放出型断層撮

影装置）、fMRI（機能的磁気共鳴画像装置）、

MEG（脳磁計）等のように、非侵襲的な装置

が利用できるようになった。さらに１９９５

年以降、近赤外分光法装置（NIRS: 国内では

島津製作所の LABNIRS や日立製作所の光ト

ポグラフィー）の様な、上記の機器よりも簡

易性に優れる脳画像イメージング装置が開発

された。NIRS とは近赤外分光法を用いて、

脳内のヘモグロビンの変化を多点で測定する

ことで画像化する方法である。つまり、異な

った波長の近赤外光を用いる事により、脳内

の酸素化ヘモグロビンと脱酸素化ヘモグロビ

ン、そしてそれらの和の総ヘモグロビン量に

より、脳機能をマッピングする装置である。

（福田：2009, 志村：2009）14)~15) NIRS の登

場により、脳活動の可視化が容易となり、こ

れまで観測結果が理論的、間接的であった第

二言語習得研究にも活用されるようになった。 

NIRS を用いた先行研究では、大石・木下

（2004, 2008）16)~17)が、①習熟度のレベルの

差（初級、中級、上級）による選択的注意力

の違い②第一言語処理と第二言語処理（日本

と英語）における脳活性状態の違いを測定し

た研究がある。また湯舟(2011) 18)は、チャン

ク（意味のある短い節）読みトレーニングの

効果を言語野の脳血流量で測定した研究があ

る。ところが、NIRS などのような装置は未

だ大変高価であり、設置されている研究施設

は稀であると言えよう。さらに、実験の手順

も、国際法で決められた位置にホルダーを装

着し、プローブと呼ばれる光ファイバーを差

し込むなど、測定装置の脱着にも時間がかか

る。さらに、同じ被験者に実験を行う場合は、

課題の影響が残らないよう最低１週間以上空

けるなどの様々な制約があり、NIRS を利用

した先行研究においても被験者数が少ないこ

とは否めず（大石・木下：2004 では被験者３

名）、実験手順が容易ではないのが現実である。

また、空間解像度や測定結果の解釈にも曖昧

性があるという問題点も指摘されているが、

自然な状態で客観的且つ視覚化されたデータ

の採取が可能であることは有意義であると言

えよう。 

 



３．研究の目的と下目標 

 本研究は、前述のとおり工科系大学におけ

る「仕事で英語が使えるエンジニアの育成」

を目指して、効果的な英語教育プログラムの

開発に指針を示すことを最終目的とした研究

の一貫である。そこで今回は、上記の認知科

学の分野の知見を活かした工科系大学の英語

教育に効果的であると予測される指導方法、

及び NIRS を利用した大石・木下（2004）の

習熟度の違いに着目した実験を参照したパイ

ロット実験を行うことにより、学習者特性（習

熟度、学習意欲の差異）と課題（難易度、内

容の差異）の関連性を明らかにすることを下

目標と設定する。 

 

４．実験 

 本実験はパイロット実験として、認知科学

の分野の知見を活かした指導法で、異なる学

習者特性と教材との相関性を測定することを

目的としている。 

 

４．１指導法・教材・被験者 

前述の指導方法から、特に工科系大学の学生

に効果的であると予測され、且つ NIRS で実

験可能な以下の指導方法を参照し教材を選択

した。 

指導法：記憶生成時に神経を結ぶシナプスで

変化が起こることに着目した、ヘブ則の協調

性と連合性を応用した指導方法と情動を伴う

指導方法を選択した。 

①TBLT：Task-based Language Teaching 

②画像化しやすい内容を選択する 

③音声や映像を活用し情動を伴う教材を選択

する 

教材：教材の内容の違い（映像有り/無、難易

度、ストーリーの内容）によって生じる差異

も観測するため、複数の教材を用意した。 

①映画（SF：難易度高/ファミリー向け：難易

度低） 

②聞き流し英会話教材（旅行会話/日常会話：

日本語付） 

課題の事例：口頭で「映画の登場人物の人間

関係（初対面、既知、親密、嫌悪感等）を挨

拶の場面から想定しなさい。」等の指示を出す。 

(honor という単語を聞き取れれば、「初対面

で尊敬の念を抱いている」という解答を導く

ことができる。) 

被験者：英語学習履歴、習熟度が異なる英語

学習者４名（１０代～５０代）を、英語に苦

手意識を持つ被験者：タイプ A２名（習熟度・

学習意欲：低）と英語力の向上を目指し自主

的に英語学習を続けている被験者:タイプ B

２名（習熟度・学習意欲：高）に分けた。 

 

４．２実験の手順 

 実験手順は次の通りである。 

１）被験者に実験手順を説明した後、短縮版

POMS（気分プロフィール検査）を実施

してもらう。 

２）ホルダー、計測プローブの装着 

 

図２ プローブ装着の様子 

 

３）教材の提示 

①TBLT としてリスニング課題を与える 

②教材提示前に安静時間をとる。（３分） 



③教材（映画または聞き流し教材）を提示す

る。（５分） 

④教材提示後安静時間をとる。（３分） 

⑤与えた課題について質問をする。 

４）ホルダー、計測プローブを取り外し、再

度 POMS を実施する。 

５）最後に指導方法、理解度、教材に関する

インタビューを実施する。 

 

５．結果の考察 

 NIRS を利用した実験では、被験者数が少

ない事から、シングルスケース・スタディー

のアプローチが用いられることが多く、デー

タを平均化することは、個々のデータに焦点

を当てるメリットが欠損する可能性が指摘さ

れている（大石・木下：2004）。そのため、

検定結果は副次的に取り扱い、質的データの

推測統計を考察に反映させることにより、今

後の追研究の指針を得る。 

１）映画教材（２種類）について 

①タイプ A（習熟度、学習意欲：低）の被験

者は、２種類どちらも既知の映画であったが、

リスニング課題は理解できず、脳の賦活化も

あまり観測されなかった。 

②タイプ B（習熟度、学習意欲：高）の被験

者は、既知の映画教材（ファミリー向け、難

易度：低）に関しては脳の賦活化が活発に見

られたが、見た事が無い映画教材（SF、難易

度：高）の場合、殆ど賦活化が観測されず、

課題解答につながるキーワードも全く聞き取

れなかった。 

これらの観測結果から、被験者の習熟度及び

学習意欲が理解力に影響していることが推測

される。また、どちらの被験者においても、

視聴後に課題について質疑応答をした際に、

最も脳の賦活化が活発に見られたことから、

教員の介在の重要度が、実際の脳血流の変化

により、裏づけされたと考えられる。 

 

 

 

図３ 脳血流の変化と被験者の様子 

 

２）聞き流し教材（日本語付）について 

①タイプ A の被験者は、旅行会話、日常会話

のどちらにおいても、脳の賦活化があまり見

られず、課題の英文も復唱できなかった。 

②タイプ B の被験者は、課題の英文は復唱で

きたが、脳の賦活化は殆ど観測されなかった。 

また、どちらの被験者においても、当教材は

クラシック音楽をバックに流し、右脳を活性

化させるということを特徴としているが、当

然、右脳における顕著な賦活化も見られなか

った。これらの観測結果から、タイプ A の学

習者にとっては、教材の難易度が高いため脳

に賦活化が見られず、課題にも解答すること

はできなかったと推測される。一方、タイプ

B の被験者は課題には解答できたものの、脳

の賦活化が見られなかったことは、日本語付

教材を使用したことで、学習という過程の領

域に達していなかったと推測される。また、

実験事後のインタビューでは、会話学習の場

合は、音声のみの教材より、映像を伴う映画

等の教材の方が好ましいという意見も得られ

た。 



 上記の実験で脳の賦活化が見られなかった

ケースにおいて、被験者が表面上は英語学習

中であっても、脳内活動が低迷していること

が観測された。つまり、学習者特性（習熟度

や学習意欲）に適合した教材や課題を選択し

たつもりであっても、何らかの原因で学習者

特性と適合しなければ、脳内では記憶の生成、

つまり学習活動が行われていない可能性があ

ることを、脳内血流変化を観測することによ

り明らかとなった。このことは、学習者特性・

教材・課題との関連性を重要視する、教育工

学の分野における TTTI が裏づけされたと推

測される。この様に脳内活動観測の可能性が

広がったことから、これまでの英語教育研究

のあらゆる分野において、脳科学的見地から

の立証が可能であることが推測される。今回

のパイロット実験で得られた観測結果を工科

系大学における効果的な英語教育環境の構築

の一助とし、さらなる研究が必要であること

が示唆された。 
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