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中国人上級日本語学習者の文章聴解時における 
図表情報の処理

─ 作動記憶容量と呈示タイミングを操作した実験的検討 ─

林　　韻・唐　　然1・邵　雲彩1

（2021年10月５日受理）

Visual Information Processing in L2 Listening Comprehension: 
An Experimental Study Examining Working Memory Capacity and  

Timing of Audiovisual Presentations

Yun Lin, Ran Tang1 and Yuncai Shao1

Abstract:  In  this  study, we  investigated  the effects  of  individual differences  in working 
memory  (WM) capacity and the timing of the presentation of audiovisual  information on the 
listening comprehension of L2 texts．In the experiment, an advanced class of Chinese learners 
of  the  Japanese  language were separated  into  four groups according  to  their verbal  and 
visuospatial WM capacities. Three  texts were used as  listening materials. Each  text was 
auditorily presented with visual  information  (a graph)  seven  seconds  ahead of,  later,  or 
simultaneously. The learners were required to complete false/true and free recall tests after 
they had  listened to each text. We found that  for  learners with a high verbal WM capacity, 
the visuospatial WM capacity and the timing of  the presentation of audiovisual  information 
affected their comprehension and memory of the text. For example, in the false/true judgment 
test, which requires overall comprehension of the text, higher visuospatial WM capacity led to 
a higher correct rate; in the free recall test, which requires memory for details, learners with 
high visuospatial WM capacity had a higher correct recall rate when the visual material was 
presented ahead of  the audio  text  than simultaneously. Those with  low visuospatial WM 
capacity  had  a  higher  correct  recall  rate  when  visual  information  was  presented 
simultaneously with the audio text than  later. For  learners with a  low verbal WM capacity, 
the results of the two tests did not differ significantly. These results showed that the efficiency 
of the timing of the presentation of audiovisual information differed depending on the listener’s 
WM capacity.
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１．はじめに

我々は文章を聴いて理解する際，次々と入ってきた
音声情報を記憶・保持しておきながら，後続情報を聴

き進め，瞬時的な処理をしなければならない。それと
同時に，聴いた文章内容の意味表象を心内に構築して
いく。聴解過程はこういった複雑な認知過程であるた
め，第二言語（second  language： 以下，L2）学習者
にとって難しいと考えられる。マルチメディアの発展
に対応した L2の教育現場においては，聴解において1広島大学大学院人間社会科学研究科
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重要な側面であると考えられている，視覚情報の効果
が徐々に注目されるようになってきた（呉，2016）。
視覚情報を伴う聴解場面では，音声情報と視覚情報を
統合的に処理する多重作業が求められる（e.g., 松見・
徐・徐・楊・ジャ，2018）。そこには，感覚モダリティ
が異なる情報の処理と保持という多重作業を支える認
知システムである，作動記憶（working memory：以
下，WM）が関与すると考えられる（e.g., Schnotz & 
Bannert，2003；Mayer，2014）。

WM は，言語情報を処理・保持する言語性ワーキン
グメモリ（verbal working memory：以下，VWM）と，
イメージや位置情報を処理・保持する視空間性ワーキ
ングメモリ（visuo-spatial working memory：以下，
VSWM）に大別できる（金田・苧阪，2007）。Baddeley

（2000）の WM モデルでは，処理資源（processing 
resources）という，言語理解などの高次の認知的活
動を遂行するための心的資源が想定され，その処理資
源の容量は WM 容量であると定義されている（松見，
2006）。

視覚情報を伴う聴解への WM の関わり方について，
VWM が 文 章 の 聴 解 過 程 に 関 与 す る こ と（e.g., 
Daneman & Carpenter，1980；前田，2008）や，
VSWM が文章理解における図表などの視覚情報の処
理 を 担 う こ と が 指 摘 さ れ て い る（e.g., Kruley，
Sciama, & Glenberg, 1994）。学習教材の視聴場面では，
音声による言語情報と図表による視空間情報が同時に
存在するゆえ，複数の感覚モダリティが働き，それら
の処理効率に，学習者が持つ VWM や VSWM の容量
の個人差が関わると考えられる。

他方，学習教材の視聴場面において，学習者は一定
時間内に言語情報と視空間情報の処理を行う必要があ
るため，文章内容の理解と記憶は，視聴覚情報の呈示
タイミングによって異なることが示唆されている

（Baggett，1984；中島・井上，1993）。Baggett（1984）
は，英語の母語（native  language  : first  language と
ほぼ同義とし，以下，L1）話者を対象に，映像情報
と音声情報の呈示タイミングが叙事文の内容理解に及
ぼす影響を調べた。その結果，視聴覚同時呈示条件及
び視覚情報７秒先行呈示条件の成績が最も高かった。
ただし，言語処理の自動性が L1話者ほど高くない L2
学習者においても，同じ現象がみられるか否かについ
て，検討する余地がある。さらに，VWM・VSWM
容量が異なる学習者では，時間的間隔が設けられた感
覚モダリティの異なる情報を処理・統合する過程が異
なる可能性も考えられる。

以上を踏まえ，本研究では，上級の中国人日本語学
習者（以下，中国人学習者）を対象に，視覚情報を伴

う文章聴解において，VWM・VSWM 容量の個人差
と視聴覚情報の呈示タイミングが，文章の理解と記憶
に及ぼす影響を検討する。

２．先行研究の概観

2.1　聴解過程に関する先行研究
Anderson（1983）の聴解モデルによると，聴解過

程 は， 知 覚（perception）， 解 析（parsing）， 利 用
（utilization）という３つの段階からなることが想定さ
れている。知覚段階では，入力された音韻情報が一時
的に保持される。解析段階では，単語の意味変換，文
の統語解析がなされ，更に心的表象が構築される。利
用段階では，前段階で形成された命題を聴き手が持っ
ている背景知識と関連づけられる。

また，van Dijk & Kintsch（1983）の文章理解のモ
デルでは，文章理解時に構築される心的表象は，文の
言葉遣いや統語構造の情報を正しく保持している水準
である「表層的表象」（verbatim），文章に明示的に
含まれる命題によって構成される表象である「命題的
テキストベース」（propositional textbase），及び文章
に明示的に記述されていることを読み手が自分の既有
知識の元に作り上げた最も高次的な文章の心的表象で
ある「状況モデル」（situation model）という３水準
からなることが想定されている（中條，2006）。

聴解においても，文章理解モデルで想定されるよう
な心的表象が順に形成されると考えられる。すなわち，
聴解過程において，聴き手は文章における言葉遣いや
表現といった表層形式のそのままの保持から各文の抽
象的な意味の保持を経て，状況モデルを構築していく。
2.2　聴解における視覚情報の効果

Ginther（2002）は，視覚情報の呈示を伴う場合，
音声情報への理解が促進されるか否か，視覚情報の効
果は音声刺激の種類によって異なるか否か，またその
効果は学習者の習熟度に依存するか否かを調べるため
に，学習者の英語習熟度，材料の種類，視覚情報の呈
示の有無，呈示する視覚情報のタイプを要因にして実
験を行った。その結果，学習者の習熟度にかかわらず，
講義を聴解材料とする場合，登場人物の静止画を呈示
する「文脈条件」よりも，音声内容に関する写真，図
表，絵を呈示する「内容条件」のほうが成績が高かっ
た。また，「内容条件」において，視覚情報なし条件
よりも，視覚情報あり条件のほうが成績が高かったの
に対して，「文脈条件」において，視覚情報あり条件
のほうが成績が低かった。すなわち，講義聴解におい
て，文章内容と関連する「内容条件」のほうが，文章
理解を促すことがわかった。以上を踏まえ，本研究で
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は，聴覚材料と共に，学習者が L2の教育場面でよく
遭遇する，聴解材料の内容を示す図表を視覚情報とし
て呈示する。図表は文章に明記されている情報を視覚
的・空間的配置によってまとめたものであるため，次々
と入って消えていく音声情報への理解と保持に補助的
に働き，テキストベースレベルの理解と記憶に促進効
果をもたらすと考えられる。
2.3　視覚情報を伴う聴解と WM

視覚情報を伴う聴解において，言語情報の処理と保
持，図表情報の解読と保持および処理済みの言語情報
と図表情報の統合が求められる。このような一連の作
業には，それぞれの感覚モダリティに対応する記憶装
置である，WM が関わると考えられる。

Baddeley（2000）によると，WM は，中央制御部
（central executive）という１つのメインシステムと，
音韻ループ（phonological loop），視・空間スケッチパッ
ド（visuo-spatial sketch pad），エピソードバッファー

（episodic buffer）という３つのサブシステムから構
成されている。中央制御部は，注意の制御，処理資源
の配分などの高次の認知活動を司り，下位システムを
管理，制御する注意システムである。音韻ループは，
会話や文章理解などの言語的情報を一時的に貯蔵する
サブシステムであり，視・空間スケッチパッドは視覚
イメージや物体の位置などの非言語的情報を一時的に
貯蔵するサブシステムである（松見，2006）。エピソー
ドバッファーはバインディング（binding）メカニズ
ムとして機能し，各サブシステムや長期記憶（long-
term memory）からの情報を限られた数のエピソー
ドに統合することが可能である（Baddeley，2007）。

そして，中央制御部，音韻ループの働きを合わせた
ものが VWM とされ，中央制御部，視・空間スケッ
チパッドの働きを合わせたものが VSWM とされてい
る（金田・苧阪，2007；湯澤・宮谷・中條・杉村・森
田・水口，2015）。
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文章聴解への VWM の関わり方について，VWM
容量が L1と L2の聴解力に寄与することが多くの先行
研究によって明らかにされている（e.g., Daneman & 
Carpenter，1980；前田，2008）。Daneman  & 
Carpenter（1980）は，英語 L1話者を対象とし，聴解
力と VWM 容量の関係を検討した。リスニングスパ
ンテスト（Listening Span Test：以下，LST）と理
解テストの成績との間に強い正の相関がみられた結果
から，VWM 容量が L1の聴解力に大きく関与するこ
とが示唆された。前田（2008）は，中上級の中国人学
習者を対象に，聴解テストの成績を目的変数とし，学
習者の言語力としての語彙力と文法力，および認知能
力としての問題解決能力と VWM 容量を説明変数と
して，重回帰分析を行い，L2としての日本語の聴解
力を予測する要因を調べた。その結果，L2としての
日本語の聴解力には語彙力との関連が強く，VWM 容
量が関わる可能性も認められた。

一方，視覚情報を伴う文章理解への VSWM の働き
に つ い て，Gyselinck, Cornoldi, Dubois, De Beni, & 
Ehrlich（2002）は，二重課題法（dual task）を用い
て検討した。実験では，図を伴う説明文と図を伴わな
い説明文が材料として用いられた。文章内容に関する
言い替え問題と推論問題における正答率を分析した結
果，図による促進効果が二重課題である空間的タッピ
ング課題の遂行によって解消された。さらに，Digit 
span test によって測定された言語処理能力が同じレ
ベルである聴き手では，Corsi  test（Corsi, 1972）を
用いて測定された VSWM 容量の大小によって，空間
的タッピング課題による妨害の生じ方が異なった。具
体的には，VSWM 容量が大きい聴き手において，空
間的タッピングの遂行が図を伴わない文章の理解に影
響を及ぼさなかったが，図を伴う文章の理解を強く妨
害した。一方，VSWM 容量が小さい聴き手において，
図の有無にかかわらず，空間的タッピングによる影響
がみられなかった。これらの結果から，VSWM が図
を伴う文章理解に関与するが，その程度が VSWM 容
量の個人差によって異なることが明らかになった。し
かし，言語処理の自動性が L1話者ほど高くない L2学
習者において，連続的に入力された音声情報の処理が
求められる L2聴解の場合，VSWM の働き方が，聴解
力と関与する VWM 容量によって異なる可能性があ
ると考えられる。
2.4　情報の呈示タイミングが文章理解に与える影響

Baggett（1984）は，L1話者を対象に，視覚呈示さ
れた映像情報と聴覚呈示された言語情報の間の時間的
間隔を操作し，呈示タイミングの違いが内容の記憶と
理解に及ぼす影響を調べた。具体的には，視覚情報先
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行呈示（それぞれ21秒，14秒，７秒），視覚・聴覚同
時呈示，聴覚情報先行呈示（それぞれ７秒，14秒，21
秒）という７つの呈示条件を設定し，直後テストと７
日後の遅延テストにおいて，呈示内容に関する記憶と
理解を測定した。その結果，直後テストと遅延テスト
の両方において，視覚・聴覚同時呈示条件及び視覚情
報７秒先行呈示条件のほうが，他の呈示条件より成績
が高い結果がみられた。L1話者の場合，視覚・聴覚
同時呈示或いは視覚情報先行呈示のほうが，理解と記
憶が促進されることがわかった。

松見他（2018）は，中国人上級学習者を対象に，プ
レゼンテーションを理解する際に，図表情報がどのよ
うに処理されるかを，視聴覚情報の呈示タイミングを
操作して検討した。呈示情報の全体的な理解と記憶を
測る正誤判断テストにおいて，呈示タイミングの違い
による成績の差がなかったのに対して，詳細情報の理
解と記憶を測る筆記自由再生テストにおいて，視覚情
報先行呈示条件より，視覚・音声同時呈示条件のほう
が成績が高かった。学習者がプレゼンテーションを聴
く際に，詳細情報の理解と記憶が求められる場合は，
文章の視覚情報と音声情報が同時に呈示されたほうが
より適切であることがわかった。以上の先行研究から，
聴視覚情報の呈示タイミングが文章理解に影響を及ぼ
すと言える。しかし，聴き手における，言語情報・図
表情報の保持と処理に関わる VWM 容量・VSWM 容
量の個人差によって，上記と異なる結果がみられる可
能性がある。したがって，WM 容量を個人差要因と
した更なる検討が必要である。

視覚情報を伴う L2の文章聴解では，学習者の持つ
VWM・VSWM 容量の個人差と，視聴覚情報の呈示
タイミングが文章内容の理解と記憶に影響を及ぼす可
能性が考えられる。本研究ではこれらを検討課題とし，
その解答を実験的に導いていく。

３．本研究の目的と仮説

3.1　本研究の目的
本研究は，中国人上級学習者を対象とし，図表を伴

う説明文の聴解において，WM 容量の個人差と視聴
覚情報の呈示タイミングが，文章内容の理解と記憶に
どのような影響を及ぼすのかを検討する。
3.2　仮説

Paivio（1971）の二重符号化理論（dual coding theory）
によると，人間の情報処理システムには，２つの独立
した，相互に連結しているシステムがある。すなわち，
音声や文字などの言語情報を扱う言語システムと，イ
メージなどの感覚情報を扱う非言語システムである。

二重符号化理論を踏まえるならば，視覚情報を伴う聴
解において，聴覚呈示による言語情報と視覚呈示され
た図表情報が「二重に」符号化されるため，文章内容
の理解と記憶が促されると考えられる。ただし，呈示
タイミングが異なる聴覚・視覚情報に対しては，各情
報を処理・統合する過程も異なると考えられる。

図表先行条件では，VSWM の働きによって先行呈
示された図表情報を解読・記憶し，後続の言語情報と
統合するという認知過程が想定される。そのため，視
覚情報をより効率よく処理・保持することができる， 
VSWM 容量の大きい学習者のほうが成績が高くなる
可能性が高い。

音声先行条件では，VWM の働きによって先行呈示
された音声情報を処理し，文章内容のテーマを把握し
てから後続の図表情報と統合する認知過程が想定され
る。そのため，言語情報を保持・処理する効率が比較
的低い VWM 容量の小さい学習者のほうが成績が高
くなる可能性が高い。

同時呈示条件では，音声情報と図表情報の並行処理
に対して，処理資源を VWM と VSWM の両方に適切
に配分することが求められるため，VWM 容量が小さ
く，かつ VSWM 容量も小さい学習者では，却って文
章内容の意味処理に認知的負荷がかかり，音声情報と
図表情報の両方の処理が難しくなる可能性が高い。

以上に基づき，本研究では，以下のように仮説を立
てる。
3.2.1　正誤判断テストの結果に関する仮説

全体的な意味理解が求められる正誤判断テストにお
いて，言語処理の効率がより高い VWM 容量が大き
い学習者では， VSWM 容量および呈示タイミングに
よる正答率の差はみられないだろう（仮説１-１）。

一方，言語処理の効率がそれほど高くない VWM
容量が小さい学習者では，図表情報の呈示によって全
体的な意味理解が促進され，視聴覚情報の呈示タイミ
ングにかかわらず，VSWM 容量が大きい学習者のほ
うがそれが小さい学習者よりも正答率が高いだろう

（仮説２-１）。また，VSWM 容量が大きい学習者では，
音声情報あるいは図表情報の先行呈示によって内容理
解が促され，正答率が同時呈示条件よりも高くなるだ
ろう（仮説２-２）。VSWM 容量が小さい学習者では，
言語情報と図表情報の並行処理が難しく，音声情報の
先行呈示によって文章のテーマを一定程度に把握で
き，全体的な意味理解にかかる認知負担を減らすこと
が考えられる。そのため，音声先行条件における正答
率が最も高いだろう（仮説２-３）。
3.2.2　筆記自由再生テストの結果に関する仮説

Clark（1978）では，記憶検索において，同時に引
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き出せる記憶情報の量が多いほど，また質的に豊かな
ほど，検索が容易になることが指摘されている。図表
は視覚・空間的配置によって，音声内容における重要
情報をまとめて表しているものであるため，図表その
もののイメージ表象あるいは対応する言語表象が形成
されると考えられる。したがって，VWM 容量が大き
い学習者において，VSWM 容量が大きい学習者のほ
うが，それが小さい学習者よりも図表情報を効率よく
処理・保持できるため，細部情報までの理解と記憶を
測る筆記自由再生テストにおいて，処理・保持した図
表情報を検索手がかりとして利用し，正再生率が高く
なるだろう（仮説３-１）。また，VSWM 容量の大小
にかかわらず，図表情報の呈示時間が最も長い図表先
行条件の成績が最も高いだろう（仮説３-２）。

一方，L2学習者では，聴解時に音声情報に注意が
向けられ，視覚情報が補助的情報としての役割を果た
していること（松見他，2018）から，VWM 容量が小
さい学習者においても，VSWM 容量が大きい学習者
のほうが，それが小さい学習者よりも正再生率が高い
だろう（仮説４-１）。また，VSWM 容量が大きい学
習者では，音声情報を先行呈示により，文章のテーマ
を把握することができ，文章内容の全体理解にかかる
認知負担が減少されるため，図表が後続的に視覚呈示
される際に，処理資源を更に図表情報の解読・記憶に
配分できる。したがって，音声先行条件における正再
生率が最も高いだろう（仮説４-２）。VSWM 容量が
小さい学習者では，言語情報と図表情報の並行処理が
難しく，言語情報と図表情報の細部までの処理に至ら
ない可能性があるため，細部情報の再生が求められる
場合，呈示タイミングによる正再生率の差がみられな
いだろう（仮説４-３）。

４．方法

4.1　実験参加者
中国人上級学習者48名であった。全員が日本語能力

試験 N1を取得していた。日本語の学習歴は平均6.0年
であり，日本での滞在歴は平均2.9年であった。
4.2　実験計画

２×３の２要因計画を用いた。第１の要因は，
VSWM 容量であり，大と小の２水準であった。第２
の要因は，視聴覚情報の呈示タイミングであり，図表
先行，音声先行，同時呈示の３水準であった。第１要
因は参加者間変数であり，第２要因は参加者内変数で
あった。本実験では，VWM 容量の大小については，
それぞれの条件において，上記の要因計画による分析
を行い，VWM 容量と VSWM 容量の関係性に基づい

て仮説を検証した。
4.3　実験材料
4.3.1　聴解課題の文章

本実験で用いた材料は，『日本語聴読解トレーニン
グ新傾向日本留学試験対応』（愛知国際学院，2006）
および『聴くトレーニング“聴解・聴読解”基礎編　日
本留学試験対応』（澁川・坂野・宮本，2006）から，
図表（グラフ）を伴う聴読解文章をそれぞれ２本，１
本抜粋し，編集したものであった。文章は日本語 L1
話者によって録音され，聴解材料として用いられた。
文章の文字数はそれぞれ236字，237字，239字であり，
音声は１分程度であった。jReadability（日本語文章
難易度判別システム）で難易度を判定したところ，１
つは「中級前半・普通」であり，２つは「中級後半・
やや難しい」であった。文章の一部を表１に示し，図
表情報を図２に示す。

表１　聴解文章の一部

　ある研究所が日本と外国で高校生に関する調査をしま
した。まず，驚いたのは，日本は「学校以外はほとんど
勉強しない」割合が高いことです。日本は塾などが多く，
学校以外でよく勉強しているようなイメージがあります
が，実際には違います。…（以下，省略）

4.3.2　正誤判断テスト
文章の全体的な意味理解を測定するために，正誤判

断テストを作成した。内訳として，文章内容に一致す
る問題と一致しない問題を合わせて５問が設けられ
た。参加者は，先ほど聴いた内容と合っているものに
は「〇」を，違っているものには「×」を書くように
求められた。正誤判断テストの質問例を表２に示す。

表２　正誤判断テストの質問例

（1）この調査は日本と外国の中学生と高校生を対象とし
ました。

（2）日本では学校以外はほとんど勉強しない高校生が多
いです。

表 1 聴解文章の一部 

 

 

図 2 図表情報の例 
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る問題と一致しない問題を合わせて 5 問が設けられ
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4.3.3 筆記自由再生テスト 

文章の細部までの理解と記憶を測定するために，中

国語による筆記自由再生テストを設けた。参加者は先

ほど聴いた内容を思い出せる限り，できるだけ多く正

確に，中国語で書き出すように求められた。 
 

4.3.4 リスニングスパンテスト  

VWM 容量を測るために日本語学習者用 LST（松

見・福田・古本・邱，2009）を用いた。LST は 2 文

条件から 5 文条件までであり，各条件に 3 つのセッ

トがある。参加者は，セットごとに，聴覚呈示される

各文を聴いて即座に真偽判断をしながら，各文の先頭

語を記憶し，すべての文を聴き終わった後にそれらの

単語を再生することが求められた。 
 

4.3.5 Corsi test 

VSWM 容量を測るために Corsi test が用いられた。

Corsi test では，コンピューター画面上に 9 つの四

角形が位置的にランダムに視覚呈示され，ターゲット

が 1 つずつ順番に光る。ターゲット系列の呈示終了

後に，参加者は光った四角形の位置と順番通りの系列

再生が求められた。 
 

4.4 使用機器 

 音声及び図表の呈示にはパーソナルコンピューター

（Microsoft Surface）を用いた。 
 

4.5 手続き 

実験は，聴解課題，LST，Corsi Test の順に個別

形式で行った。聴解課題では，文章材料の聴解後に，

筆記自由再生テストと正誤判断テストが実施された。

聴解課題の前に参加者に，「今から聴解のテストを行

います。聴解後に文章内容に関するテストがあります。

3 つの文章はそれぞれ，音声先行呈示，図表先行呈示，

同時呈示の 3 条件のいずれで呈示されます。聴く途

中，メモを取らないでください。実験中に画面をしっ

かり見てください。」という教示を与えた。Baggett
（1984）を参考に，図表先行条件と音声先行条件と

もに，先行情報と後続情報の間に 7 秒の時間的間隔

を設けた。 
 

4.6 分析方法 

筆記自由再生テストの採点については，文章のアイ

デアユニット（Idea Unit：以下，IU）総数を指標と

して評価した。邑本（1992）の基準に従い，3 つの
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による再生の意味が原文の IU と一致する場合は 1 点

を与え，一致しない場合は 0 点を与え，部分的に正

しい場合は 0.5 を与え，正再生率を算出した。 
正誤判断テストでは，各質問を 1 点とし，5 点満点

で採点し，正答率を算出した。 
 

5. 結果 

 

5.1 各グループの VWM 容量と VSWM 容量の成績 

 LST の得点と Corsi Test の得点に基づき，群分け

を行った。LST の平均得点は 3.15 であった。LST
の得点が 3.5 以上の参加者（24 名）を VWM 容量の

大群（M=3.94，SD=0.36），3 点以下の参加者（24
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ますが，実際には違います。…（以下，省略） 
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ました。  

（2）日本では学校以外はほとんど勉強しない高校生が多

いです。 
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4.3.3　筆記自由再生テスト
文章の細部までの理解と記憶を測定するために，中

国語による筆記自由再生テストを設けた。参加者は先
ほど聴いた内容を思い出せる限り，できるだけ多く正
確に，中国語で書き出すように求められた。
4.3.4　リスニングスパンテスト 

VWM 容量を測るために日本語学習者用 LST（松
見・福田・古本・邱，2009）を用いた。LST は２文
条件から５文条件までであり，各条件に３つのセット
がある。参加者は，セットごとに，聴覚呈示される各
文を聴いて即座に真偽判断をしながら，各文の先頭語
を記憶し，すべての文を聴き終わった後にそれらの単
語を再生することが求められた。
4.3.5　Corsi test

VSWM 容量を測るために Corsi test が用いられた。
Corsi  test では，コンピューター画面上に９つの四角
形が位置的にランダムに視覚呈示され，ターゲットが
１つずつ順番に光る。ターゲット系列の呈示終了後に，
参加者は光った四角形の位置と順番通りの系列再生が
求められた。
4.4　使用機器

音声及び図表の呈示にはパーソナルコンピューター
（Microsoft Surface）を用いた。
4.5　手続き

実験は，聴解課題，LST，Corsi Test の順に個別形
式で行った。聴解課題では，文章材料の聴解後に，筆
記自由再生テストと正誤判断テストが実施された。聴
解課題の前に参加者に，「今から聴解のテストを行い
ます。聴解後に文章内容に関するテストがあります。
３つの文章はそれぞれ，音声先行呈示，図表先行呈示，
同時呈示の３条件のいずれで呈示されます。聴く途中，
メモを取らないでください。実験中に画面をしっかり
見てください。」という教示を与えた。Baggett（1984）
を参考に，図表先行条件と音声先行条件ともに，先行
情報と後続情報の間に７秒の時間的間隔を設けた。
4.6　分析方法

筆記自由再生テストの採点については，文章のアイ
デアユニット（Idea Unit：以下，IU）総数を指標と
して評価した。邑本（1992）の基準に従い，３つの文
章をそれぞれ，９，10，10の IU に分けた。中国語に
よる再生の意味が原文の IU と一致する場合は１点を
与え，一致しない場合は０点を与え，部分的に正しい
場合は0.5を与え，正再生率を算出した。

正誤判断テストでは，各質問を１点とし，５点満点
で採点し，正答率を算出した。

５．結果

5.1　各グループの VWM 容量と VSWM 容量の成績
LST の得点と Corsi Test の得点に基づき，群分け

を行った。LST の平均得点は3.15であった。LST の
得点が3.5以上の参加者（24名）を VWM 容量の大群

（M=3.94，SD=0.36），３点以下の参加者（24名）を
VWM 容量の小群（M=2.35，SD=0.44）とした。LST
得点について両群間で t 検定を行った結果，VWM 容
量の大群は小群よりも平均得点が有意に高いことがわ
かった（t（46）=13.24，p<.001，r=.89）。同様な方法を
用い，VWM 容量の大群と小群のそれぞれにおいて，
Corsi Test の得点によって，VSWM 容量の大群と小
群を分けた。４つのグループにおける VWM 容量，
VSWM 容量の平均得点と標準偏差を表３に示す。

表３　VWM・VSWM 容量の大小の組み合わせに 
おける人数と成績

VWM 大・
VSWM 大

VWM 大・
VSWM 小

VWM 小・
VSWM 大

VWM 小・
VSWM 小

人数 12 12 12 12

VWM
M（SD）

4.00
（.46）

3.88
（.22）

2.42
（.40）

2.29
（.48）

VSWM 
M（SD）

6.67
（.62）

4.42
（.64）

6.50
（.76）

4.58
（.64）

5.2　正誤判断テスト
正誤判断テストの正答率について，VWM 容量の大

群と小群のそれぞれにおいて VSWM 容量×視聴覚情
報の呈示タイミングの２要因分散分析を行った。

VWM 容量の大群では，VSWM 容量の主効果が有
意であり（F（1,22）=5.99，p=.023，η2=.07），視聴覚情
報の呈示タイミングにかかわらず，VSWM 容量の大
群は小群よりも成績が高かった。視聴覚情報の呈示タ
イ ミ ン グ の 主 効 果（F（2,44）=0.96，p=.390，η2=.03）
と VSWM 容量×視聴覚情報の呈示タイミングの交互
作用（F（2,44）=0.14，p=.872，η2<.01）は有意ではな
かった。

VWM 容 量 の 小 群 で は，VSWM 容 量 の 主 効 果 
（F（1,22）=0.16，p=.695，η2<.01），視聴覚情報の呈示
タイミングの主効果（F（2,44）=0.11，p=.895，η2<.01）， 
および VSWM 容量×視聴覚情報の呈示タイミングの
交互作用（F（2,44）=0.11，p=.895，η2<.01）はいずれも
有意ではなかった。

VWM 容量の大群と小群における正誤判断テストの
平均正答率と標準偏差を図３，図４に示す。
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5.3　筆記自由再生テスト
筆記自由再生テストの正再生率について，VWM 容

量の大群と小群のそれぞれにおいて VSWM 容量×視
聴覚情報の呈示タイミングの２要因分散分析を行った。

VWM 容量の大群では，視聴覚情報の呈示タイミン
グ の 主 効 果 が 有 意 傾 向 で あ っ た（F（2,44）=2.49，
p=.094，η2=.03）。試みに Ryan 法による多重比較を 
行った結果，図表先行条件の方が音声先行条件よりも
成績が高いこと（t（44）＝2.20，p=.033，r=.32），図表
先行条件と同時呈示条件の間に差がないこと（t（44）
＝0.77，p=.443，r=.12），音声先行条件と同時呈示条
件の間に差がないこと（t（44）＝1.43，p=.161，r=.21）
がわかった。VSWM 容量×視聴覚情報の呈示タイミ
ングの交互作用も有意であり（F（2,44）=4.28，p=.020，
η2=.05），単純主効果の検定および多重比較を行った
結果，以下のことがわかった。VSWM容量の大群では，
図表先行条件の方が同時呈示条件よりも成績が高 
か っ た（F（2,44）=3.06，p=.057，η2=.04）。VSWM 容
量の小群では，同時呈示条件の方が音声先行条件より
も成績が高かった（F（2,44）=3.72，p=.032，η2=.04）。
一方，VSWM 容量の主効果は有意ではなかった 
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名）を VWM 容量の小群（M=2.35，SD=0.44）とし

た。LST 得点について両群間で t 検定を行った結果，

VWM 容量の大群は小群よりも平均得点が有意に高い

ことがわかった（ t(46)=13.24, p<.001， r=.89）。

同様な方法を用い，VWM 容量の大群と小群のそれぞ

れにおいて，Corsi Test の得点によって，VSWM 容

量の大群と小群を分けた。4 つのグループにおける

VWM 容量，VSWM 容量の平均得点と標準偏差を表

3 に示す。 
 

表 3 VWM・VSWM 容量の大小の組み合わせに 

おける人数と成績 

 VWM 大・

VSWM 大 
VWM 大・  
VSWM 小 

VWM 小・  
VSWM 大 

VWM 小・  
VSWM 小 

人数  12 12 12 12 
VWM 

 M（SD）  
4.00 
(.46) 

3.88 
(.22) 

2.42 
(.40) 

2.29 
(.48) 

VSWM  
M（SD）  
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時呈示条件よりも成績が高かった（F(2,44)=3.06, 
p=.057, η2=.04）。VSWM 容量の小群では，同時呈

示条件の方が音声先行条件よりも成績が高かった

（F(2,44)=3.72, p=.032, η2=.04）。一方，VSWM
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図４　VWM容量の小群における正誤判断テストの
平均正答率と標準偏差

タイミングの主効果（F（2,44）=0.67，p=.519，η2=.01），
および VSWM 容量×視聴覚情報の呈示タイミングの
交互作用（F（2,44）=0.54，p=.588，η2=.01）はいずれも
有意ではなかった。

VWM 容量の大群と小群における筆記自由再生テス
トの平均正再生率と標準偏差を図５，図６に示す。

６．考察

6.1　正誤判断テストについて
文章の全体的な意味理解が求められる正誤判断テス

ト に お い て，VWM 容 量 が 大 き い 学 習 者 で は，
VSWMの大群のほうが小群よりも正答率が高かった。
仮説１-１が支持されなかった。言語処理の効率性が
より高い VWM 容量が大きい学習者では，全体的な
意味理解において，文章内容を一定程度に把握するこ
とを前提に，VSWM の機能によって図表情報を補助
的に活用しながら意味理解を進めると想定するなら
ば，VSWM 容量が大きい学習者のほうが，図表情報
の呈示によって文章理解が促されたと考えられる。

VWM 容量が小さい学習者の場合，VSWM 容量と
視聴覚情報の呈示タイミングによる成績の違いがみら

p=.750, η2<.01）。 
VWM 容量の小群では， VSWM 容量の主効果

（F(1,22)=1.76, p=.198, η2=.04），視聴覚情報の呈

示 タ イ ミ ン グ の 主 効 果 （ F(2,44)=0.67, p=.519, 
η2=.01），および VSWM 容量×視聴覚情報の呈示タ

イ ミ ン グ の 交 互 作 用 （ F(2,44)=0.54, p=.588, 
η2=.01）はいずれも有意ではなかった。 

VWM 容量の大群と小群における筆記自由再生テス

トの平均正再生率と標準偏差を図 5，図 6 に示す。 
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6.考察 

 

6.1 正誤判断テストについて 

文章の全体的な意味理解が求められる正誤判断テス

トにおいて， VWM 容量が大きい学習者では，

VSWM の大群のほうが小群よりも正答率が高かった。

仮説 1-1 が支持されなかった。言語処理の効率性が

より高い VWM 容量が大きい学習者では，全体的な

意味理解において，文章内容を一定程度に把握するこ

とを前提に，VSWM の機能によって図表情報を補助

的に活用しながら意味理解を進めると想定するならば，

VSWM 容量が大きい学習者のほうが，図表情報の呈

示によって文章理解が促されたと考えられる。 
VWM 容量が小さい学習者の場合，VSWM 容量と

視聴覚情報の呈示タイミングによる成績の違いがみら

れなかったため，仮説 2-1，仮説 2-2，仮説 2-3 のい

ずれも支持されなかった。仮説 2-1 では，VSWM 容

量の大きい学習者はそれが小さい学習者よりも正答率

が高いと予測されたが，実際に VSWM 容量による成

績の差がなかった。これは，VWM 容量が小さい学習

者は，言語情報の処理・保持に集中し，図表情報を並

行して利用することが難しかったためだと考えられる。

仮説 2-2 と仮説 2-3 では，VSWM 容量の大小によっ

て，視聴覚情報の呈示タイミングによる影響の出方が

異なると予測されたが，実際に VSWM 容量の大小に

かかわらず，呈示タイミングによる成績の差はなかっ

た。VWM 容量が小さく，VSWM 容量が大きい学習

者の場合，図表先行呈示条件と同時呈示条件の間に正

答率の差がなかったことについて，図表から読み取れ

た文章内容に関する重要情報と後続呈示する音声情報

を効率よく統合できなかった可能性が考えられる。

VSWM 容量にかかわらず，音声先行呈示と他の条件

の間に成績の差がみられなかったのは，先行情報と後

続情報の間の時間間隔が短かったためだと考えられる。

本実験では，先行情報と後続情報の間に 7 秒の時間

間隔を設定した。音声情報の先行呈示によって，学習

者が文章のテーマをある程度把握し，より効率的な意

味理解に繋がることができると予測されたが， 実際

に 7 秒で流された音声情報は，文章全体の意味理解

にかかる認知負担を減らすほど，情報量が豊かではな

かったと推察される。 
 
6.2 筆記自由再生テストについて 

文章の詳細情報の理解と記憶が求められる筆記自由

再生テストにおいて，VWM 容量が大きい学習者では，

VSWM 容量の違いによる成績の差がみられなかった。

仮説 3-1 が支持されなかった。筆記自由再生テスト

における正再生率は IU 総数を指標にして評価された

ため，学習者が図表に示されていない情報を再生する

際，保持された図表情報を検索手がかりとして利用で

きず，VWM の働きによる言語的記憶のほうに依存す

るため，記憶成績が同程度であったと解釈できる。正

誤判断テストにおける正答率において，VSWM 容量

の主効果がみられた結果と合わせて考えると，言語処

理の効率性が比較的に高く，文章内容の意味理解を一

定程度に把握できる VWM 容量が大きい学習者にと

って，図表情報の呈示が，文章内容の細部情報までの

記憶よりも，図表に明示された重要情報を含めた文章

図５　VWM 容量の大群における
筆記自由再生テストの平均正再生率と標準偏差
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トの平均正再生率と標準偏差を図 5，図 6 に示す。 
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トにおいて， VWM 容量が大きい学習者では，

VSWM の大群のほうが小群よりも正答率が高かった。

仮説 1-1 が支持されなかった。言語処理の効率性が

より高い VWM 容量が大きい学習者では，全体的な

意味理解において，文章内容を一定程度に把握するこ

とを前提に，VSWM の機能によって図表情報を補助

的に活用しながら意味理解を進めると想定するならば，

VSWM 容量が大きい学習者のほうが，図表情報の呈

示によって文章理解が促されたと考えられる。 
VWM 容量が小さい学習者の場合，VSWM 容量と

視聴覚情報の呈示タイミングによる成績の違いがみら

れなかったため，仮説 2-1，仮説 2-2，仮説 2-3 のい

ずれも支持されなかった。仮説 2-1 では，VSWM 容

量の大きい学習者はそれが小さい学習者よりも正答率

が高いと予測されたが，実際に VSWM 容量による成

績の差がなかった。これは，VWM 容量が小さい学習

者は，言語情報の処理・保持に集中し，図表情報を並

行して利用することが難しかったためだと考えられる。

仮説 2-2 と仮説 2-3 では，VSWM 容量の大小によっ

て，視聴覚情報の呈示タイミングによる影響の出方が

異なると予測されたが，実際に VSWM 容量の大小に

かかわらず，呈示タイミングによる成績の差はなかっ

た。VWM 容量が小さく，VSWM 容量が大きい学習

者の場合，図表先行呈示条件と同時呈示条件の間に正

答率の差がなかったことについて，図表から読み取れ

た文章内容に関する重要情報と後続呈示する音声情報

を効率よく統合できなかった可能性が考えられる。

VSWM 容量にかかわらず，音声先行呈示と他の条件

の間に成績の差がみられなかったのは，先行情報と後

続情報の間の時間間隔が短かったためだと考えられる。

本実験では，先行情報と後続情報の間に 7 秒の時間

間隔を設定した。音声情報の先行呈示によって，学習

者が文章のテーマをある程度把握し，より効率的な意

味理解に繋がることができると予測されたが， 実際

に 7 秒で流された音声情報は，文章全体の意味理解

にかかる認知負担を減らすほど，情報量が豊かではな

かったと推察される。 
 
6.2 筆記自由再生テストについて 

文章の詳細情報の理解と記憶が求められる筆記自由

再生テストにおいて，VWM 容量が大きい学習者では，

VSWM 容量の違いによる成績の差がみられなかった。

仮説 3-1 が支持されなかった。筆記自由再生テスト

における正再生率は IU 総数を指標にして評価された

ため，学習者が図表に示されていない情報を再生する

際，保持された図表情報を検索手がかりとして利用で

きず，VWM の働きによる言語的記憶のほうに依存す

るため，記憶成績が同程度であったと解釈できる。正

誤判断テストにおける正答率において，VSWM 容量

の主効果がみられた結果と合わせて考えると，言語処

理の効率性が比較的に高く，文章内容の意味理解を一

定程度に把握できる VWM 容量が大きい学習者にと

って，図表情報の呈示が，文章内容の細部情報までの

記憶よりも，図表に明示された重要情報を含めた文章

図６　VWM 容量の小群における
筆記自由再生テストの平均正再生率と標準偏差
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れなかったため，仮説２-１，仮説２-２，仮説２-３
の い ず れ も 支 持 さ れ な か っ た。 仮 説 ２-１ で は，
VSWM 容量の大きい学習者はそれが小さい学習者よ
りも正答率が高いと予測されたが，実際に VSWM 容
量による成績の差はなかった。これは，VWM 容量が
小さい学習者は，言語情報の処理・保持に集中し，図
表情報を並行して利用することが難しかったためだと
考えられる。仮説２-２と仮説２-３では，VSWM 容
量の大小によって，視聴覚情報の呈示タイミングによ
る影響の出方が異なると予測されたが，実際に
VSWM 容量の大小にかかわらず，呈示タイミングに
よ る 成 績 の 差 は な か っ た。VWM 容 量 が 小 さ く，
VSWM 容量が大きい学習者の場合，図表先行呈示条
件と同時呈示条件の間に正答率の差がなかったことに
ついて，図表から読み取れた文章内容に関する重要情
報と後続呈示する音声情報を効率よく統合できなかっ
た可能性が考えられる。VSWM 容量にかかわらず，
音声先行呈示と他の条件の間に成績の差がみられな
かったのは，先行情報と後続情報の間の時間間隔が短
かったためだと考えられる。本実験では，先行情報と
後続情報の間に７秒の時間間隔を設定した。音声情報
の先行呈示によって，学習者が文章のテーマをある程
度把握し，より効率的な意味理解に繋がることができ
ると予測されたが， 実際に７秒で流された音声情報
は，文章全体の意味理解にかかる認知負担を減らすほ
ど，情報量が豊かではなかったと推察される。
6.2　筆記自由再生テストについて

文章の詳細情報の理解と記憶が求められる筆記自由
再生テストにおいて，VWM 容量が大きい学習者では，
VSWM容量の違いによる成績の差がみられなかった。
仮説３-１が支持されなかった。筆記自由再生テスト
における正再生率は IU 総数を指標にして評価された
ため，学習者が図表に示されていない情報を再生する
際，保持された図表情報を検索手がかりとして利用で
きず，VWM の働きによる言語的記憶のほうに依存す
るため，記憶成績が同程度であったと解釈できる。正
誤判断テストにおける正答率において，VSWM 容量
の主効果がみられた結果と合わせて考えると，言語処
理の効率性が比較的に高く，文章内容の意味理解を一
定程度に把握できるVWM容量が大きい学習者にとっ
て，図表情報の呈示が，文章内容の細部情報までの記
憶よりも，図表に明示された重要情報を含めた文章全
体の理解と記憶を深める可能性が高いと考えられる。

また，VSWM 容量の大小にかかわらず，図表先行
呈示条件における正再生率が最も高かった結果から，
仮説３-２が支持されたと言える。一方，VSWM 容量
×視聴覚情報の呈示タイミングの交互作用もみられ，

VSWM 容量が大きい学習者では，図表先行呈示条件
の ほ う が 同 時 呈 示 条 件 よ り も 正 再 生 率 が 高 く，
VSWM 容量が小さい学習者では，同時呈示条件のほ
うが音声先行呈示条件よりも正再生率が高かった。図
表の呈示時間が音声先行条件，同時呈示条件，図表先
行 条 件 の 順 に 長 く な る こ と を 踏 ま え る な ら ば，
VSWM 容量の大小に応じた図表の呈示タイミングが，
文章内容の記憶を左右する要因になりえると言える。
図表の呈示時間が長ければ長いほど，文章内容に関す
る記憶痕跡が豊かになり，より多くかつ正しく再生す
ることができると考えられる。

VWM 容量が小さい学習者では，VSWM 容量およ
び視聴覚情報の呈示タイミングによる正再生率の差が
みられなかったため，仮説４-１，仮説４-２が支持さ
れず，仮説４-３が支持されたと言える。図表を伴う
視聴場面において，VWM 容量の小群では，VSWM
容量にかかわらず，言語理解を保証するため，文章理
解のベースになる聴覚呈示による言語情報により多く
の処理資源を配分し，VSWM よりも VWM の方が機
能し，視聴覚情報の呈示タイミングによる成績の差が
みられなかったと考えられる。

７．おわりに

本研究では，中国人上級学習者を対象とし，図表を
伴う説明文の聴解において，VWM・VSWM 容量の
個人差と視聴覚情報の呈示タイミングが文章の内容理
解と記憶に及ぼす影響を検討した。その結果，VWM
容量が大きい学習者では，VSWM 容量の大小や視聴
覚情報の呈示タイミングが文章の理解と記憶に影響を
及ぼすが，VWM 容量が小さい学習者では，VSWM
容量の大小や視聴覚情報の呈示タイミングが，文章の
理解と記憶に影響を及ぼさないことが示された。

本研究の結果から，授業者が視覚教材を使って口頭
説明を行う際は，学習者の WM 容量の個人差に応じ
て，教材呈示のタイミングを工夫することが重要であ
ると言える。今後の課題として，文章材料および視覚
情報の種類が異なる視聴解場面に着目した検討が挙げ
られる。特に，VWM 容量が小さい学習者にとって，
視覚情報の呈示タイミング，呈示時間および種類をど
のように工夫すれば理解を促すことに繋がるのかを検
討する必要がある。また，言語情報処理の自動性が上
級学習者よりも相対的に低い中級の学習者を対象とし
た検討も重要であろう。
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