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で電位が受け渡されるためには、細胞間の隙間を神経
伝達物質が移動する効率（伝達効率）が高くなる必要があ
る。シナプスの伝達効率が変化する現象を「シナプス可塑
性」と呼ぶ。また、脳波にはα（アルファ）波、β（ベータ）波、
δ（デルタ）波、θ（シータ）波などの、複数の周波数律動成
分が存在する。4-7Hz前後の周期を有する脳波の律動を
θ波と呼び、海馬においては特定の状況下でこのθ波が
出現しているときに「シナプス可塑性」が起こりやすいこ
とが明らかになっている。

3.3.シナプス可塑性とへブの法則
　半世紀以上も前に、先ほど言及した「シナプス可塑性」
について、ヘブが「協力性」「入力特異性」「連合性」という
シナプスの性質を主張した（HEBB, 1949）。これは、「ヘ
ブの法則」と呼ばれる。それによると、シナプスには記憶
するために必要な最小の刺激量である“閾値”が設定され
ており、その閾値を超えた強い信号を感知すれば、シナプ
ス可塑性が起こる。そのうちの「協力性」とは、“記憶すべ
きものだ”、という強い信号が来たときのみシナプス可塑
性が生じる、というものである。図５では、Aがシナプス
後細胞を、Bがシナプス前細胞を表しており、▲の数で信
号の強さを示している。つまり、▲＜▲▲＜▲▲▲と、三
角の数が多いほど信号が強く、▲と▲▲の信号の強さで
は、閾値に達していないことを表す。また、波線はシナプ
ス可塑性が生じたことを示している。すなわち、*� と*� の
閾値に達しない信号では可塑性が起こらないが、*� の例
では、シナプス後細胞から強い信号が送られたため、シナ
プス可塑性が起きている。人間の記憶に当てはめて考え
ると、強い注意を向けたものを選んで記憶するメカニズ

ムだとされている（池谷、2001）。
　図６の示す「入力特異性」とは、強い信号が入ってきた
ところには可塑性が起こるが（A）、そうでないところに
は（B）可塑性は起こらない性質である。（池谷、2001）。

図６．入力特異性（池谷、2001より）
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　「連合性」と呼ばれる性質は、関連付けによって活動電
位の閾値が下がりシナプス可塑性が起こるものである。
図７では、Aからの信号は閾値に達していないが、Bから
の強い信号があるため、それと関連づけたAの閾値が下
がった結果、Aでもシナプス可塑性が起こる、という現象
が示されている。

図７．連合性（池谷、2001より）
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3.4.LTP
　上記のヘブの法則は、BLISS and LEMO（1973）によっ
て裏付けられた。彼らはウサギの海馬で「シナプス可塑
性」を発見し、“海馬歯状回のシナプスを高い周波数で刺
激すると、シナプス伝達の効率は上昇し、この現象は刺激
の後、長時間持続した”と、研究結果を報告した。シナプス

図４．シナプス
（京都大学ホームページより引用、2009）

図５．協力性（池谷、2001より）
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結合の増強が長期間持続する現象を長期増強（LTP：
Long-term potentiation）とよぶ。彼らの研究の後、人を含
む様々な動物の海馬でLTPが確認された。
　LTPとはシナプスの伝達効率が上昇する現象、つまり
脳内で情報伝達のパターンが記憶される現象である。活
発でなかったシナプスが、強い刺激を受けたために活発
になり伝達効率が上がり、その状態が持続する現象であ
る。したがって、現在のところLTPが記憶や学習のメカニ
ズムであるとされている（池谷、2001）。より詳細な内容
については、専門書を参照されたい。

3.5.扁桃体と情動
　人間の扁桃体は、図３に示すように側頭葉内側部にあ
る脳部位で、情動による記憶の固定化に重要であること
が明らかになっている（マッガウ、2006）。森（2011）も、情
動によって記憶が増強する過程には、扁桃体が深く関与
していると示唆している。扁桃体の神経細胞が活発にな
ると人が情動を生じ、扁桃体が活動すると海馬のLTPの
強さが増強する。つまり、情動を生じさせて扁桃体を刺激
すれば、記憶の固定化につながると考えられる（池谷、
2001）。
　広辞苑によると情動とは、“怒り・恐れ・喜び・悲しみな
どのように、比較的急速に引き起こされた一時的で急激
な感情の動き。身体的・生理的変化を伴う。情緒”とある。
授業中に情動を生じさせるためには、丸暗記や無意味な
復唱ではなかなか難しいことがわかる。逆に、可笑しさや
喜びや驚きを感じさせるような導入をすることは、記憶
を固定化させるためにはとても意味があることだと考え
られる。
　森（2011）は、健常者とアルツハイマー病患者を被験者
として、情動の記憶における影響を調べた。ちなみにアル
ツハイマー病では、扁桃体や海馬が障害を受けることが
多い。実験課題は、11枚の連続した写真と、情動を喚起す
る内容を含む情動性Arousal物語（A物語）と、情動を喚起
しない中性Neutral物語（N物語）からなっていた。A物語
とN物語で用いる写真は同一であった。それぞれの物語
は共に３つの相からなっており、第一相と第三相は同一
で、情動的に中性の内容であった。第二相のみ異なってお
り、A物語は情動的で、N物語は情動的に中性の内容と
なっていた。物語の理解しやすさには、差がなかった。実
験手順は、写真を画面上で提示しながら短い文章を聞か
せ、物語のあらすじを覚えるように指示し、五分後に写真
を見せながら、物語に関する質問に対して自由再生させ
るものであった。各被験者はA物語とN物語で二週間の

間隔を空けて、一回ずつ検査を受けた。結果は、健常者群
とアルツハイマー病患者群では健常者の方が当然成績は
良かったが、いずれの群も、第二相のみで情動を喚起する
A物語の方が、記憶保持の成績が有意に高かった。以上の
結果から、健常者、並びに扁桃体や海馬に度合いの差はあ
るが障害の影響を受けているアルツハイマー病患者で
あっても、情動が記憶を強化することは明らかである、と
結論付けている。

４．まとめ
　以上、記憶研究と脳科学研究で明らかになっている知
見、情報処理の深さに焦点を置いた「処理水準モデル

（Levels of processing）」とタスクと目標単語のかかわり
度の指数を測定する「かかわり度仮説（Involvement Load 
Hypothesis）」の可能性と問題点を概観した。これらを踏
まえて、効果的な授業展開に応用できうる事柄を、確認す
る。

１．一度学習した内容は、次の授業で復習する。ミニテス
トは、出題範囲が数回重なるように予定を組む（2.1忘
却曲線）。

２．新出内容は、何度かリハーサルさせる（2.2、2.3短期記
憶から長期記憶へ）。

３．単語学習が目的であれば、音声処理だけではなく、意
味処理もさせる（2.4処理水準モデル）。

４．L2での日記など、作文練習をタスクに入れる（2.5か
かわり度仮説）。

５．ターゲットとなる学習内容をピンポイントに絞り、パ
ワーポイントなどを使用して注意を促す。学生の身近
な事象に関連づけた例文で単語を導入したり、視覚イ
メージとして符号化させたりする（3.3ヘブの法則）。

６．学習者の興味を持つ内容の物語などをテキストに選
び、ターゲットとなる語彙や文法が、情動を喚起するセ
ンテンスに入るように工夫する（3.5扁桃体と情動）。

５．今後の課題
　今後は、処理水準モデルの基準を明らかにし、このモデ
ルを適用したタスクを考案して実践研究を進めていきた
い。かかわり度仮説に関しては、３つの要素以外に“確認

（feedback）”を追加する必要性が挙げられており、実証
研究が急がれる。さらに、語彙だけではなく、文法学習に
関しても同じ指標が使用できるのかどうかを検証するこ
とは、非常に興味深いと考える。
　処理水準モデルの観点とかかわり度仮説の指数の両側
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面からタスクの効果を測り、比較検証を行うことも検討
課題となる。また、認知的に処理が深いと考えられるタス
クと、その比較対象として、リハーサルに焦点を当てた繰
り返しタスクで、時間を統制した実験を進めることも重
要である。即時テスト及び遅延テストを用いて記憶保持
効果を調べることで、効果的な授業実践案を呈示できる
ことが期待される。その場合それぞれのタスクのかかわ
り度指数を出し、所要時間との計算式が提案できれば、今
後の教室内タスクを考える上で、非常に有益だと考えら
れる。
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English Lessons Focusing on Memory 
─Levels of Processing, Involvement Load 
Hypothesis, and Brain Science Research─

Ayako HIRANO1

 Learning retains what we have learned. Without memoriz-
ing learning contents, we can't accumulate knowledge. There-
fore, it is worthwhile applying findings from memory research 
to second language teaching. The purpose of this study is to 
clarify primary findings in the field of brain science and mem-
ory research that can be used for classroom second language 
acquisition (SLA). Our long-term memory is classified into 
four types, episodic memory, semantic memory, priming 
memory and procedural memory. It turned out that the episod-
ic memory is the most ideal for applying to a second language 
because we can remember the episodic memory voluntarily. In 
addition, by examining levels of processing model, involve-
ment load hypothesis, and the complex mechanism of hippo-
campus, temporal cortex and amygdala, I got some hints for 
effective memory-oriented tasks. These are employing compo-
sition tasks, introducing example sentences familiar to stu-
dents, designing a task which requires language learners to 
process information deeply. Moreover, by adding a new twist 
to introducing learning contents, we can make learning con-
tents more memorable because emotion plays a pivotal role 
for building our memory. Lastly, the necessity of future re-
search is discussed.

KEYWORDS: Long-term memory, Levels of processing, 
Involvement load hypothesis, Brain science
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