
早期教育の落とし穴

認知神経科学的見地より

有路憲一

1．はじめに

　およそ10年前に、『単期教育』という三葉が注昌され、近年、幼児期から教育を与

える早期教育が、非常に多くの入の関心を集めている。二早期教育とは、「0歳～幼稚

園入園前の3歳までの子どもに、子どもの脳の発達をより効果的にするために、様々

な課題や教材に取り組ませる」ことを目的とするものもあれば、「沖洲の解釈をやや

広げ、7～8歳前後のものもある。2国立教育政策研究所（鬼頭＆滝2GO1）によると、1

歳半という早期に、習い事やお稽古事を行っている幼児は11．7％（1歳半児5438人中

636入）、3歳児に至っては27．6％（3歳児4899入中1352人）にもなる。習い事やお稽

古事の勧誘に関しては、1歳半児の保護者の49．6％、3歳児の保護者の62．6％は、勧誘

を受けたことがあると回答している。

　早期教育推進者は、様々な根拠を基に、いかに早く英語なり音楽に触れ、学ぶかに

より、その後の習熟度に大きな相違があると書う。もちろん早期教育の是非に関して

は、究極的には保護者が判断すべきものであるのは言うまでもない。しかし、注意を

しなければならないのは、皐期教育の受益者側ではなく、発信側一つまり、早期教育

を宣伝し、その効果を広く伝える側一が、正しい情報を流しているかどうかである。

早期教育を薦めるダイレクトメール等は、何もしなくてもどんどん送られてくるが、

早期教育反対の情報は自ら努力しないと手に入らないという不公平さがある。早期教

育を推し進める側の謳い文句として常套的なものは、F脳は若い頃はまだ柔らかく、柔

軟であり、その時期に学べば、自然に無理なく獲得できる」というものである。そし

て、その謳い文句を支える“認知神経科学（脳科学）による科学的証拠”とされている

ものに、シナプスによる脳のネットワーク、臨界期やバイリンガルの脳活動の研究な

どが用いられることが多い。

　本稿の囲的は、この早期教育を支えるとされている“認知神経科学による科学的根

拠”には重大な欠陥や解釈ミスがあり、それら“科学的証拠”とされているものは早

期教育を支持する証拠にはならないことを指摘することにある、
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2．脳の発遂

　早期教育が注目されるにつれ、脳科学の専門的知識のない一般の人々でさえも、シ

ナプスや臨界期などの用語を知るようになっているようだが、脳の健全な発達はゼロ

の状態からシナプスを増やし、シナプスの結合を強めていくことであると誤解されて

いるようである。つまり、乳幼児の能力をゼロとすると、歳を重ねるごとに、能力が

10になり100になり、1000になるようにF増加すること」がすなわち「発達」である

と誤解しているようである。しかし、事実は逆で、脳の健全な発達の鍵は、シナプス

の「増加」ではなく、実は「減少」にある。乳幼児は、いろいろな才能を生得的に備

えており（つまり、乳幼児の能力はゼロではない）、それらをむしろ「不要」として捨

てることにより発達している。この考えは、以前は乳幼児が出来ることは限られてい

ると思われていたが、実は成人にはできない特殊な能力をいくつも持っていることが

明らかになることで分かってきた。具体的に、乳幼児が生得的に備えている能力を以

下に概観してみる。

2．1．新生児・乳幼児の能力

2，1．葉音声の弁別能力

　例えば、日本人英語学習者にとって、／1／と／r／の区分が困難

なことは良く知られている。これは、母語であるB本語には

／1／と／r／の分別は必要ない一日本語には／1／と〃を識別すること

で意味が変わる単語はない（リンゴを／ringo／と発音しても

／1ingo／と発音しても開門は変わらない）一ため、その弁別に敏

感である必要性はない。結果、日本人は／1／と／r／の弁別に困難

を感じる。しかし、乳幼児は、薪生児の段階でさえ自然雷語

のありとあらゆる音素を弁別する能力を備えている。例えば、
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図1に見るように、ヒンディー語の2つの子音／t副と／taノやセイリッシュ語の2つの子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む音／k’1／と／q’i／を聴かせると、英語を母語とする成人は区分できないが、英語を母語とす

る乳幼児はそれらを弁別知覚できる（6～8ヶ月の乳児の弁別率は80～9G％、8～10ヶ

月の乳児の弁別率は60～70％である）（Mehler＆Dupoux　1994；Werker＆Tees　2002など）。

これらは、新生児・乳幼児は、自然書語のありとあらゆる音の弁別ができる能力を生

得的に備えており、生存に必要のない能力は刈り取られていくことを示唆している。

　これと関連して、乳幼児は、絶鮒音感を持つと指摘する報告もある。絶対音感は、

およそ8ヶ月の新生児にとっては主たる知覚方法であり、その後発達するにつれ相対

音感へとシフトしていく（Sa錐an　2003；Sa衝an＆Griepentrog　2001）。

2．1．2．顔の弁別能力

上述した音声の分別能力と同様に、乳幼児は「顔」の弁別能力にも優れており、成
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人が気づかないわずかな差でも気づく。更に、6ヶ月の
　　　　　　ま乳児は人間の顔に限らず、サルの顔の弁別さえもできて

しまう（しかし、種を越えた顔の弁別は、蓋0ヶ月の乳児

はできなかった一10ヶ月の乳児は人間の顔の弁別のみ
できた）（Pascallsε’α1．2002）。
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2．1，3．　共感覚

　通常は、1つの感覚受容器に対して1つの感覚が対応し（例えば、聴覚器官（耳）に対

して聴覚、視覚器嘗（眼）に対して視覚など）、それぞれの感覚は独立して別個に機能す

る。しかし、共感覚と呼ばれる現象は、特定の感覚受容器からもたらされる感覚（一次

感覚）が、他の種類の感覚属性の感覚（二次感覚）を付随的に同時に引き起こす（例えば、

文字や数字を見ると色を感じる、音を聴くと色を感じる、曜日や月・日に色を感じる
など）。

　この共感覚は、特殊な脳機能により成人であってもこの種の共感覚を持っている人

もいる（具体的な原因は不明）が、多くの成人はこの共感覚を持ち合わせてはいない。

しかしながら、薪生児は様々な個々の感覚の高い弁別能に加えて、乳幼児の脳では、

後に個別に分化する領野は連結しており（DeHayθ1α1．1984；DeHayθ1α1，1998；

Huttenlocher　1994；Kennedy　e’α1．王989）、乳幼児は、諸感覚を個別に知覚し処理するので

はなく、感覚間で二二作用させながら、外界のあらゆる事象に対応している（例えば、

先天性の視聴覚障害により通常の視覚・聴覚からの入力が遮断されてしまった視覚

野・聴覚野が、別の感覚の処理を榿うように変化する（クロスモーダル可塑性）ことは、

乳児期初期の感覚閤の相互作用を示唆している。例えば、モノに触るだけでは視覚野

は働かないのに、集中して点字を読むとあたかも目で見ているかのように尖われたは

ずの視覚野が働く）。つまり、新生児は共感覚を持っている可能性がある（Charles＆

Maurer　l　988；Maurer　l　993；Maurer＆Mondloch　I　996，2004）。例えば、薪生児に農隠しを

したまま人工乳首をしゃぶらせ、その後昆隠しを取り、しゃぶっていた人工乳首の他

に形の異なるいくつかの人工乳首を目の前に並べると、その新生児はしゃぶっていた

入工乳’首を選好する。これは、舌で知覚した触覚と同時に、視覚野でも受容している

と考えられる（Gibson＆Walker　l　984）。3

　その後、適切な刺激を基に、適切な「刈り込み」が行われていき、感覚・運動など

の諸感覚を鳴る領野が分化していく（Ramachandran＆H曲bard　2003；HBbbardα01．

2005；Baron－Cohenθ！α1．1993；Maurer蓋997など）。

2，1．4．　言己憶

　記憶に関しても、乳幼児は成人にはない記憶能力を備えていると思われる。記憶も

その機能により様々な種類に分類されるが、その中に直観像・直観記憶と呼ばれる写

真のように見たままを細部までありのまま写し取る記憶がある（c£Conwayβ’α1．2007）。
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　この直観記憶は乳幼児の多くは備えているが、年齢と共に消えていく。近年、Inoue

＆Matsuzawa（2007）は、子供のチンパンジー（7歳）に、画面上にランダムな位置に1～9

までの数字がα21秒現われ、それらを瞬時に記憶し、小さい順に答えるという課題を

与え、わずか0．21秒聞画面表示された複数の数字を記憶できることを示した（眼球運

動はないことから、一瞬にして複数の数字を写し取っている）。つまり、子供のチンパ

ンジーは、自にした映像を瞬問的に写真のように記憶に焼き付けることができる。

　Inoue＆Matsuzawa（2007）は、ヒトは言葉を獲得することで生後備えていた直観記憶

能力を不要なものとし捨てたのに対して（そのため成人では直観記憶は困難）、チンパ

ンジーは視覚情報を瞬時に記憶する能カー直観記憶一を失わずに備えていると推察し

ている。ヒトは、物を見る時に、そして記憶する時に、言葉の影響を受ける。例えば、

「コップ」は、コップという実体としてわれわれの眼に入ってくるのではなく、「コッ

プ」を言葉で他と区別することで理解している。つまり、言葉を獲得していない乳幼

児は、生存のために直観記憶を備えているが、言葉の獲得と供に覆観記憶を失ってい

くと推察される。

2，2．刈り込み

　以上概観したように、乳幼児は成人にはない様々な能力を備えていることが明らか

になりつつある。そして、その能力とは特定の種類の高次認知能力に限定されること

なく、音声知覚（警語）、記憶、顔認知、感覚など多岐に渡る。人間が持つありとあら

ゆる能力はかなりの潜在性を持っていることが窺い知れる。そして、新生児や乳幼児

が持つ能力はそのまま年齢を重ねても保持されるのではなく、年齢と共に徐々にその

能力は失われていく。この乳幼児期の一瞬の際立っ能力はなぜ可能なのであろうか？

脳においてどのように説明されるのであろうか？

　脳の神経細胞の数は、胎児期（9ヶ月頃）に最大に

なり、その後は細胞死により約半数の神経細胞は死

滅する（生まれた疇の脳の重さは400グラムで成人

の1／3ほどしかない）。そして、出生後、神経細胞の

密度は、1歳までにおよそ1／5に減少する。脳は成

長と共に重刻を増し、大きくなっていくが、その際

神経細胞の数が増えているのではなく、「シナプ

ス」が増えていく（樹状突起の枝分かれも脳容積の
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図3　ヒト第一次視覚野のシナプス密
度の年齢変化（Hutteniocher　e’α∴1982）

増加につながる）。Hutte無locherε’α1．（1982）は、剖検された赫生児から90歳までの脳組

織内の第一次視覚野（図3の●は第一次視覚野のシナプス密度の変化を示し、○は二

恩の変化を示す〉のシナプス数（シナプス密度）を数えた結果、新生児期には既に成入と

同程度のシナプス密度（1mm3あたり11億個のシナプス）があり、乳幼児期になるとシ

ナプス密度は増加の一途を辿り、8～11ヶ月には成人の油玉5倍にも達することを明ら

かにした。そして1歳前後でピークに達したシナプス密度は、その後減少し、3歳を
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過ぎるとかなり低下し、16歳くらいまでには全シナプスの1／3を失うことが分かった。

　このように、乳幼児期にいわば「保険」のように一旦シナプスを過剃に作っておい

て（過形成）、環境に合わせて刈り込んでいくのが脳の動作原理である。つまり、シナ

プスを過剃に生成し、環境に合わせて刈り込んでいくのが、脳の発達である。このシ

ナプス過形成の状態はいわば信号の素子が成人よりも過剃にある状態で、このため乳

幼児は成人にはない様々な能力を持ちうることが説明される。そして、過形成された

シナプスのうち、入力刺激を受けないシナプス（つまり使われないシナプス〉は削られ、

シナプスの減少（刈り込み）が起こる。このことが、年齢と共に新生児期や乳幼児期に

備えていた能力が不要となり失われていくことを説明する。

3．臨界期

3，1．臨界期とは？

　シナプスの刈り込みと深く関連するものとして、『臨界期（Critical　Period）』がある。

そして、早期教育を支持する科学的根拠として広く用いられているものに臨界期仮説

がある。早期教育を論じる上で、臨界期は何にも増して重要な概念である。いわば早

期教育信望者の、大きな科学的よりどころは、「鉄は熱いうちに打て」を科学的に裏付

けるかのような臨界期である。上述したように、脳発達も誤解され、この臨界期もま

た誤解または歪曲されているのだが、まずは3節では臨界期とは何かを概観し、どの

ように早期教育を支持する証拠として利用されているのかを見る（臨界期の誤解とウ

ソについては4節で論じる）。

　臨界期とは簡単に琶えば、発達過程において或る時期を過ぎると、或る行鋤の学習

が成り立たなくなる限界の時期のことを言う。臨界期は、まずは動物行動学にて発見

されたものである（Lorenz　I　935）。鳥の購化直後に観察される刷り込み現象一解化直後

の雛鳥が眼の前で動く対象を母親（親鳥）だと認識しその後ずっと追いかける現象一が

起こる期間は厳密にプログラミングされており、下田後約8時間から24時間の間のみ

であり、その後は刷り込みは起こらない。この期間を、臨界期と呼ぶようになった。

　その後、この脳機能発達の臨界期が哺乳類にもあることが、Hubelらの研究により

明らかになった（Hubel＆Wiesel韮959）。｝｛ubeIらは、子猫の片眼を一定期間遮蔽し（生

後3、4週間頃に1週間ほど二二を遮蔽する）、その後視覚野の神経細胞が光刺激にど

のように反応するかを調べた。結果は、遮蔽した眼の視覚野の神経細胞は、光刺激に

反応しなくなっており、遮蔽された眼は見えなくなってしまっていた。ただし、生後

15週以降であれば、いくら長く片眼を遮蔽しても、遮蔽された眼が見えなくなるとい

うことは起こらなかった。これは、視覚野が正常に機能するためには視覚刺激を受け

なければいけない期聞があることを示している。

　こうして、ある脳機能の発達には、入力となる刺激を受けることのできる一定の期

間があり、その期間を過ぎるとその脳機能は正常には機能しない、または機能そのも

のを停止してしまうことが判明した。

　そしてこの臨界期は、ヒトにおいても観察される。片眼遮蔽実験などは倫理的に行
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えないが、乳幼児期に眼の病気の手術のために一時的に片眼に眼帯をかけたことが原

因で、その眼の視力が極端に低下（眼鏡をかけても矯正できない弱視）してしまうこと

がある（粟屋1987）。3歳ごろまでは一時的であれ片山遮蔽は弱視になりやすく（およ

そ生後20ヶ月頃がピーク）、その危険性は8歳前後まで続く。つまり、一定期間内に

視覚に刺激を与えなかったために、眼の機能が正常に機能しなくなってしまった。

　他にも、或る一定期間内に言語刺激を与えないと自然な書語発達がなされないこと

や或る一定期聞内の言語障害は嗣復しやすいものの一定期間を過ぎると言語障害の回

復が困難であることなどから言語（詳しくは後述）にも臨界

期が見られる（Len隷eberg　l　967）。他にも、音楽能力にも、或

る一定下問内での音楽の練習が、質的な相違を生み出すよ

うに、音楽能力にも臨界期が観察される。例えば、楽器を

演奏できない人に比べて、楽器演奏家ではピアノの音に対

して、聴覚野に強い反応が現れる（図4）。およそ3～6歳頃

に楽器を習い始めた人は、対照群よりも大きな反応が観察
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されており、このことは音楽（楽器演奏）の臨界期は6歳前後であることを示唆してい

る（Pantevαα1．1995）。これら以外にも、上述した音声知覚、記憶、共感覚などすべて、

或る一定期間を超えてしまうとその能力は炎われ、その期間以後にそれらの能力を改

めて獲得するのは困難であると思われている。

　脳発達はシナプスの過形成とその刈り込みによるが、このシナプス密度と臨界期は

密接な関係があるように思われる。シナプス密度が最大から刈り込みにより減少して

いくことがすなわち臨界期にあたると考えられている（この考えが実は成り立たない

ことは43．節にて指摘する）。

3．2．臨界期と早期教育

　ここまで、新生児・乳幼児の類稀な能力とその後の衰退を説明すべく脳発達一シナ

プスの過形成と刈り込み一と、臨界期一一定期間における能力の獲得一という概念を

概観してきた。

　明らかなように、早期教育推進者にとって、この臨界期という概念は、その埠期」

の妥当性を科学的に裏付けるまさにうってつけの証拠になる。臨界期以後の獲得には

困難を伴う、臨界期以後は影響がないなどから、臨界期終了までに一シナプス密度が

最大なうちに一一定の刺激を与え、或る能力を獲得させようとする。この極端な形が、

以下に引用するような「3歳児神話」と呼ばれるものである。

　　『幼児の可能性は3歳までに決まってしまう一白紙の状態で生まれた赤ん坊の脳は、その

　脳を稼動させるための脳細胞の配線を3歳頃までに終えるという。能力や性格はこの時期

　に形成される。例えば固じ教育を受けていても伸びる子と伸びない子の違いがでるのは、

　この本体（脳）の性能の良し悪しが決まっているためなのである。それゆえに、乳幼児期の

　育て方は重要であり、乳幼児の待つ無限の可能性を引き出すことが何よりも大切である。』

　　『学習や経験によって脳に刺激をあたえると、神経ネットワークがいっそう複雑になりま
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　　　　　　　　　　ま
　す。しかもその変化が最も起こりやすいのは誕生からの数年間、すなわち乳幼児期なので

　す。この脳の神経ネットワークの変化には臨界期があり、その時期までに刺激を受けない

　と学習能力などが著しく劣り、3歳頃までに脳に与えられる刺激が脳の働きに大きく影響す

　ると言われています。さらに2歳よりも1歳、1歳より0歳、0歳より胎児というように教

　育を始める時期が早ければ早い程、天才児になる確率は高くなっていきます。』

薪生児や乳幼児が備える能：カの可能性は凄まじく、その可能性が終わるまでに（臨界期

終了までに）、シナプス密度が劇的に減少し失われる前に、シナプス密度が最大な内に、

乳幼児期に良い刺激を与えておきたいと誰しもが思うであろう。乳幼児期に良い刺激

を与えれば、急激な変化を遂げている脳に、シナプスの増加を通じて大きな影響を残

せるはずだと思うことは自然な発想ではあろう。誰も臨界期が終わり後々になって刺

激を与えても身につけさせたい能力が身につかないと嘆きたくはない。

　更に、シナプス密度の研究・臨界期のほかに、早期教育の重要性を強く推す人々の

科学的証拠として引き合いに出される好都合の研究がある。それは、Greenough＆

Vb1㎞ar（1973）による一連の研究であり、成育環境が脳に

及ぼす影響に関するものである。Greenough＆Vbl㎞ar

（1973）は、ラットを利用し、3つの異なる飼育環境（小さ

な篭に1匹のみの「隔絶された環境」・比較的大き昌の篭

に数匹のラットの「社会的環境」・大きな篭におもちゃや

障害物などラットの興味を引くものが篭の中にある「豊

かな環境Dで育てたラットの皮質神経細胞（後頭葉）の樹

状突起の枝分かれ数を調べた。結果（図5）は、豊かな環
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　5Greenoロgh＆Vblk田ar　G　973）

境で育ったラットの神経細胞（後頭葉）の樹状突起数は、隔絶された環境や社会的な環

境で育ったラットに比べて20％も多く枝分かれしていた。

　この実験は、臨界期の存在を示したものではないが、幼児期の生育環境が脳の構造

を決めるのに決定的な役割を果たすことを示していると捉えられている。シナプス密

度が「いつシナプスの数は最大で臨界期がいつ終わるのか」を示していたのに対して、

「どのような刺激が質として良いのか」という刺激の種類を明らかにし、臨界期にど

のような刺激がより脳発達にとって好ましいのかを示したと言われる。このことを早

期教育に置き換えると、早期教育推進者は、「いつ早期教育を行うべきか」という間い

に対して、「臨界期に」と答えるわけだが、「どのような刺激が好ましいのか」と間わ

れた時には、このGreenoughの実験結果を科学的根拠として、「隔絶された環境にはな

く豊かな環境にあるものが有効な刺激になりうる」と答える。つまり、このGreenough

の実験結果は、眠より育ち」と醤わんばかりに「幼児期の環境が豊かであると、脳の

発達が促進される」という考えを支持する科学的証拠として（Gree簸ough本人の意図し

ないところで）盛んに引用されてきたのである。

　ここまで、早期教育を支持し後ろ盾となる科学的証拠としての臨界期仮説や

Gτeenoughらの研究を概観した。次節以降では、それらの解釈に誤解やウソが紛れ込

んでいることを指摘する。
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4．臨界期の誤解とウソ

　まず、誤解がないように強調しておくが、臨界期といういわば脳の機能そのものは

実在はする。例えば、上で見たようにHuttenlocherらのシナプス密度を見ても一定期

間を過ぎるとシナプス密度が急激に減少することは繰り返し観察されてきた事実であ

り、他にも或る能力を成人期に獲得するのは容易ではないという経験的事実を見ても、

臨界期というものが脳には何かしら妥当性のある理由があり備わっていることは間違

いはない。ここでは、その臨界期そのものに誤解やウソがあるということではなく、

臨界期という事実を、早期教育に（意図していようが意図していなかろうが）都合の良

いように解釈するその解釈の仕方に誤解やウソがあるということである。この弾じ曲

げられた、歪曲された解釈に基づくものを正当な科学的根拠として早期教育を流布さ

れるのは、好ましくはなく看過することはできない。いわば偽装された情報なのであ

る。以下、早期教育を支える科学的根拠としての臨界期の解釈のウソを3点指摘する。

4．1．Greenough再考

　拗児期の環境が豊かであると、脳の発達が促進される」と解釈されている
Gree薮ough＆Vblkmar（1973）の実験結果には、非常に重大な解釈間違いがある。4それ

は、Greenough＆Vblkmar（1973）は、ラットを用いて実験を行ったのだが、その実験に

用いられたラットの日野は21～24欝である。その後、上述した環境下で30日間飼育

し、日齢50日で解剖を行い樹状突起の複雑度を調べている。動物実験の結果がそのま

まヒトに当てはまるかには相当慎重な検討が必要なことは言うまでもないが、日齢20

～30日のラットは、ヒトに当てはめると少年期から思春期または成人期に当たる。つ

まり、Greenough＆Vb隻kmar（1973）のラットは、生後から成人になるまでずっと実験の

環境下で育てられたことになる。Greenough＆Vbl㎞ar（1973）の結果をそのままヒトに

置き換えるのならば、「幼児期の環境が豊かであると、脳の発達が促進される」のでは

なく「少年期～思春期～成人期の環境が豊かであると、脳の発達が促進される」とい

う普通のことであり、早期教育をなんら支持するものではない。実際に、Greenough

は後に、成熟したラットを同じような3っの環境下で飼育し樹状突起の複雑さを調べ

ているが、結果は同様に豊かな環境で飼育された成熟ラットの方が樹状突起の枝分か

れは多かった（Greenoughθ！σ1，1986）。

　よって、Greenough＆Vblkmar（1973）を科学的根拠として、「乳幼児期の環境が脳に

著しい影響を与える」などとは、正確に実験結果を理解していれば、とても言えない

のである。Greenoughの一連の実験により明らかになったことは、乳幼児期や成人期

など時期に関係なく、豊かな環境にいると刺激が多く脳は敏感に反応し脳構造に変化

が及ぶということであって、「環境要因が脳の発達に影響する」ということのみを示し

ている。成育環境は三期に依らずラットの脳に影響を与えることを示したのである（実

はこのことは、次節で示す脳は成人期であっても変化しうることも示している）。
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4．2．臨界期は「終了」ではない

　次に臨界期によく見られる誤解を指摘する。それは、臨界期の基になったLore盤zの

雛鳥の刷り込み現象や、その後のHubdらのネコの片割遮蔽実験などから、生後「一

定の期間」の刺激がその後の視覚に「決定的（critical）」な影響を無えることから、早；期

教育推進者は、臨界期を「一定期間のみ」そして「その一定期間の閉じ方は急激に終

了」と解釈し、広めてしまっている。臨界期というものが「一定期間のみ」で「急激

に終わってしまう」のならば、その前に早期になんとかしようと煽り立てる。

　まず指摘したいのは、その臨界期の「閉じ方・終わり方」は、急激ではない。臨界

期は、「この時期を逃したら手遅れ」という誤解を招かないようにするために、感受性

期や敏感期（Sensitive　Period）という用語も用いられている。これは、何度も上記で概観

してきた図3を見ると明らかなように、シナプスの密度は跨る暗期を境に急激に激減

するのではなく、年齢と供に徐々に減少していく。そ

してここで注意しておきたいことは、図6にあるよう

に、脳全体が同調し臨界期を向かえそして閉じるので

はなく、その機能に応じて、シナプス密度の減少度合

いも異なる。肝機能の中には、視覚のように比較的短

期間で減少するものもあれば、聴覚野や前頭葉のよう

にシナプス密度の減少がかなり緩やかなものもある。

互　・　ゐ脚卿㌧
まお　　　ヒ
1・・薯

・触鰐‘麟τ圧

而騙r¢嬬醒
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　　　　A勝餉‘堪館㎝‘脚K脚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図6Thomas＆30hnson（2008）

　次に、臨界期が与える誤解として、「一定期間のみ」というものもある。しかし、こ

れも事実は真逆であり、むしろ脳は臨界期以後であっても刺激（経験）の質や貴に応じ

て、柔軟に変化することが最近になりよく知られるようにな

ってきた。これは、脳に可塑性（plasticity）があるということで

ある。簡単に書えば、早期教育推進者は、「幼児期の脳が柔ら

かいうちに」と煽るのだが、実は脳は成人後でも柔らかいと

いうことである。ヒトの脳は乳幼児期に全てが決定されるわ

けではなく、成人期や老年期でさえも柔軟に変化し、学習を

続けるものである。脳が比較的可塑的な幼児期に、脳が変化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図7Draganski　e～α’．（2004）

することにさほど驚きはないが、掌る一定の年齢を越え、脳内の機能分席が固定され

た後でさえも、脳が変化しうるとなると驚きであり、臨界期は決定的ではないことに

なる。

　実際、図7に示すように、Dragansklθ’α1，（2004）によると、ジャダリングを田に1

分間、3ヶ月続けて練習すると、大脳皮質の運動視に関する部位が拡大することが報

告されている（しかも、練習をやめると、3ヶ月でもとの大きさに戻ってしまう）。他

にも、8正bertαα1．　G　995）は、弦楽器奏者の大脳皮質（体性感覚野）の反応を測定し、小

指（弦楽器奏者は、弦をおさえるために、左手の小指を使う）からの感覚情報を処理す

る領域が広がっていることを示している。幼児期から弦楽器を弾いている人では、左

手小指を刺激すると、大きな反応が体性感覚野に見られる。更に、17～18歳に開始し

た場合でも、弦楽器を弾いたことのない対照群（一般の人は、左手の小指はあまり使わ
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ない）よりも刺激反応が大きい傾向がみられることから、体性感覚には明確な臨界期は

なく、17～18歳でも脳が変化しうることを示している。他にも、右手を央ってしまっ

た人の右手を司る領域に顔面と上腕に対応する領域が広がっていることや
（R㎜acha聡dran　2000）、両腕を失ったため腕に対応する感覚野が顔や肘に取って代わら

れたものの、その後両腕を移植したところ、移植後の感覚野は、きちんと腕に対応す

るように再度変化していることも、成人後でも脳が柔らかいことを示唆している
（Girauxθ’α1．200り。聴覚を失った人（20～33歳）の聴覚野が視覚刺激に反応するように

変化しているという実例もある（FiRney♂α1．2001）。このように脳が成人期においてで

さえも、柔軟に変化することを示す：事例は枚挙に暇がない。

　ここで、このような脳の可塑性は、運動に関する部位に限られ、視覚や言語などの

高次機能には厳然とした臨界期があり、一定期間のみだという指摘があるかもしれな

いが、その指摘は当たらない。ここでは、切りがないため幾つかの実験結果や症例を

挙げているだけであるが、言語においても脳が可塑的である証拠はたくさんある。も

し臨界期が早期教育推進者が言うように「一定期間で終了」であるのなら、幼児期に

獲得した機能を失ってしまった場合、その失った機能は復活などしないことが予想さ

れるが、成人後に失語症になってしまった揚合でも、回復することもある（Donogh琵e

1995；Wel夏1erθ’α1．1995）。

　ここで脳が可塑的というのは、乳幼児期と同じくらい成人の脳が柔軟ということを

言うのではなく、乳幼児ほど柔軟でないにしても、成人の脳にも十分な柔軟性がある

ということである。早期教育を推進する人が暗黙の内に言っている「成人の脳は柔軟

性がない」ということは容易に否定できる。脳は可塑性があり、脳機能は成人後でも

その教授の仕方によっては十分に獲得可能なのである（裏を返せば、教育の役割はまさ

にここにある）。このように臨界期は、その名が意味するほど決定的ではない。

4．3．臨界期とシナプス密度のズレ

　上で臨界期の解釈違いを指摘したが、本節では更に臨界期を後ろ盾とする早期教育

推進者には困ることに、臨界期とシナプス密度にはズレがあることを示す。早期教育

推進者は、シナプス密度と臨界期を混合し、正確に理解していないようである。

　一見、臨界期という現象は、シナプス密度の減少時期と同じであるように思われる。

つまり、シナプス密度の減少という脳レヴェルでの現象を臨界期と呼び、シナプス密

度が減少している時期を、ある脳機能にとっての「締め切りjと考えがちなようであ

る。例えば、fシナプス密度が減少するこの時期までに、習い事をしないと、後々では

手遅れである」と言う。しかしながら、下記に具体例を示すように、臨界期とシナプ

ス密度は同一ではない。臨界期とはあくまでも法る機能の自然な獲得期間を示してい

るのに対して、シナプス密度は神経細胞についてのことである。よって、シナプス密

度は2歳で最大値となりその後減少しているが、そのシナプス密度の部位：に関する機

能（例えば視覚）の臨界期は15歳というようなズレは十分起こり得ることである。つま

り、シナプス密度はシナプスの増減を数値化したものであり、シナプスが減少したと

してもその減少したシナプス蟻で当該の機能を獲得していくことは可能なのである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　11



　事実、視覚野のシナプス密度と視覚の臨界期は大きくズレる。上記の図3が示すよ

うに、視覚野（中でも第一次視覚野）のシナプス密度が最大になるのは、薪生児期の生

後8～1正ヶ月あたりである（Hutten正Qcherεごα1．ま982）。一方、視覚の臨界期一つまり、

視覚機能の獲得時期一は、生後8～11ヶ月などではなく、思春期にまで大きくずれ込

む。五感の中で完全に機能するまでに最も時聞を要するのは、視覚（薪生児の視覚皮

質の神経細胞はまだ髄鞘には覆われてはいない〉である。幼児の視力は最初はかなり弱

く、徐々に良くなり、9～10歳ぐらいで平均的な大人と同程度

の水準になる。更に、Sadatoθ’α1。（2002）は、16歳前に視力を失　　　　　　　　　、

つた全盲患者佑図8のEarly　bll員d）は、刺激（点字）に対して第　　　　　．

一次視覚野が活性化するのに対して、王6歳以降に視力を失った　　　　　　　鵬’

激論患者（右図8のLate　bllnd）では、刺激（点字）に対して第一次　　　　　　　　　・

視覚野は活性しないことを示した。これは、第一次視覚野の臨　　　炉　　・　議

魚期は、王6歳前後であることを意味している。視覚野のシナプス　　図8Sadat・ε磁

密度の最大時期（生後8－11ヶ月）から、視覚の臨界期（16歳前後）を決めるのは安易で

ある。

　このように、「シナプス密度の濃さ」と「臨界期」は同じものと捉えられがちだが、

「シナプス密度の濃さ」と「臨界期」は同一のものではない。つまり、シナプス密度

が減ったとしても、まだ脳機能は可塑的で閉じていない。「3歳までに」と煽る人は、

シナプス密度を根拠にしているようであるが、その機能の臨界期は後々にズレている

のである。仮に例えば言語のシナプス密度は5歳が最大なので5歳までにと醤われて

も、雷語の臨界期はもっと後にずれ込むのであれば（そしてその終わり方は急激でもな

く絶対的なものでもない）、英語を5歳までに学ばないといけないなどとは書えないの

である。シナプス密度の最大と脳機能の臨界期は同じではないので、シナプスの密度

最大時期をもってして、ここまででお終い、と言うことはできないのである。

　以上のことから、幼児期の刺激の質やシナプス密度、臨界期などを科学的根拠とし

て「早いうちに教育しないといけない」と煽る意見は、その後ろ盾となり支持してい

ると思っていたそれらの科学的証拠を、正しく理解していなかったり、i歪曲してしま

ったりしているのである。このように、早期教育を支持するとされていた認知神経科

学的証拠は、精査すると、実は早期教育をまったく支持しないのである。

5，　早期英言吾教育

　ここまでで、皐期教育を支えると思われていた認知神経科学的な根拠が誤解やウソ

に基づくものであることは十分に明らかになった。ここからは、近年早期教育の中で

も社会的関心の特に高い『軍期“英語”教育』について見てみる。

5．1．早期英語教膏への科学的証拠

まずは、早期英語教育を支持する人が用いる認知神経科学的な読拠を概観する。「幼
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児期は雷語を司る神経基盤が柔軟であり、その柔軟性が消える前に、英語を与えれば、

自然と英語が獲得できる」という論を支えるために、第二言語（第二外国語）に関する

臨界期と近年注目を集めるバイリンガルの脳活動を瀾乱した実験結果が良く利用され

る（4節で見た臨界期を根拠として用いることへの批判は、ここでも当てはまる）。

5．1，嘆．言語の臨界期

　言語の臨界期を最：初に指摘したのは、Le皿ebergσ967）である。　Le㎜ebergσ967）は、

脳障害で失語症になった子供は、大人と異なり、強い回復力を持つことや、精神遅滞

（3歳から22歳の6王人）の雷語発達の様相から、言語の獲得は14歳以降になると止ま

ってしまう（言語獲得は思春期までには完成）という臨界期があることを主張した。他

にも、言語の臨界期を裏付ける事例として、育児放棄（ネグレクト）や幼児虐待、監禁

により言語発達において不可欠な時期に言語経験が十分に与えられなかったために、

言葉を話すことができなかったという不幸な事例も言語の臨界期を示すには十分であ

る。このようにLemebe罫gが看破したように、言語発達にも視覚などの機能同様に、

臨界期があり、閉る一定時期が言語獲得のために用意されている。

　早期英語教育推進者にとって重要なのは、Lenneberg（1967）が示した母語の臨界期で

はなく、第二言語の臨界期である。第二雷語に臨界期がそもそもあるのかは論争にな

く）てはいるが、皐期英語教育推進者が「第二雷語に臨界期がある（それゆえ、その蒋期

までに第二雷門（英語など）を学習しておくと学習が効果的である）」と主張するために

頻繁に引用されるのが、Newport（1990）（Jo㎞son＆Newport　1989）である。　Newport（1990）

は、英語を第二書語とする中国系または韓国系の成人をアメリカに移住してきた時の

年齢に応じて4つのグループに分け、それぞれに英語の文

法性判断テストを行った（示された文が、文法的か否かを判

断する課題）。結果は、図9に示されているように、アメリ

カへの移｛主が3～7歳と畢期のグループ（つまり、3～7歳と

いう畢い幼児期に英語に触れている）は、英語話者と同程度

の成績であったが、移住時期が7歳以降へと遅くなればな

るほど（つまり、英語に触れた時期が遅くなればなるほど）、

　鶏

　常

量脚

三斜

　駕

”帆三巴　　　　3r7　　　　9P覧●　　　9塾45　　　黒7國3Ω

　　　　柚纏刷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9Newρort（1990）

成績が悪くなっている。早期英語教育推進者は、このNewp瞭σ990）の実験結果を引

用し、「第二言語にも臨界期があり、その時期は7歳である」と捉える。つまり、「第

二言語（英語など）は7歳までに与えないと獲得はできない」と煽るのである。5

5．1．2．バイリンガルの脳濡動

　数年前までは、上記のNeWPQrtの研究結果を楯に、早期英語教育の妥当性が唱えら

れることが多かったのだが、近年になり新たにバイリンガルの脳活動に関するデータ

が報告され始めると、それらも引用されるようになってきた。中でもかなりのインパ

クトを一与え、いまだに広く引用される研究結果に、Kim　8’α～．　G　997）がある。
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　Klmθ’α1．（1997）は、バイリンガルの脳活動

をfMRIで画像化し、早い時期に第こ言語を

獲得した場合（Early　Bilinguals：図10の右図）

は、言語に関わる領野（Broca野）において、

母語と第二言語が重なるのに対して、遅い時期（成人　　　図10K｛mθ’以（1997）

になってから）に第二言語を学習した場合（La之e　Biliaguals：図10の左図）は、そのよう

な重なりは観察されず、母語と第二言語では離れた部位が活性化することを報告した

（c£Luke　eごαご．2002；Nakada　eピαZ、20011Ta肥ご01，2003）。この実験結果などは早期英語教

育に賛成する人々にとっては好都合のデータである。早期に第二財団に触れると母語

の部位が第二言語でも利用されるので、早期の英語教育がいかに効率的であるか、い

かに脳への負損が少ないかを脳そのものが示していると解釈されている。

　以上の科学的証拠一筆工言語獲得には7歳という臨界期があることを示した
Newport（1990）と早期の第二：言語獲得は効果的であることを示唆しているKi孤θ’α1．

（1997）一を基に、「早い時期に英語を学ぶと、母語と同じように、苦労することなく英

語を獲得することができる」と論じられる。これは、小学校英語を推し進める人々に

も見られる論調でもある。

5．2．皐期英語教育への科学的証拠の誤解とウソ

　上述の早期英語教育の推進者が引用する研究が、確かに第二言語には臨界期があり、

早期に英語を獲得すると母語と相同部位が利用されるのであれば、早期英語教育の主

張は認知神経科学的な妥当性を持…つように思えるが、これらの研究はその実験手法に

おいてかなり無理があり、経験的妥当性をそもそも得ていないことを以下に指摘する。

5，2．1．早期英語教育への科学的証拠の誤解とウソ一音の臨界期

　まず、あまり指摘されないが「言語」という認知機能が指し示す範囲は広く、様々

な要素がゼ醤語」には含まれる。言語を細かく見ずに、「雷語」とひとかたまりで見て

いるので、「言語の臨界期」や、「言語」に触れるのが早いと第一言語（母：語）と第二言

語が重なると言ってしまう。言語にはいろいろな要素があり、少なくとも「音（音韻処

理）」「語彙意味（語彙意味処理）」「形（統語処理）」がある（更には、語用や書字なども

ある）。そのため嗜語」の臨界期にも、「音まの臨界期、「語彙意味」の臨界期と脳は

区分している可能性一機能による複数の臨界期説一は十分考えられる（Weber－Fox

Neville　1996；Flege　e’α1．1999；Long　1990；Nevllle　2006；Werker＆Tees　2005）。認知機能は、

ひとくくりにするにはあまりにも乱暴で、1つの認知機能にも様々な従属する機能か

ら成り立っている。実際に、Lennebergは「雷語の臨界期」を14歳前後としたが、音

の臨界期はかなり早期であると思われる。音声弁別能力の図1を見ても分かるように、

音への敏感は生後早く、すぐに敏感度は落ちる（高い弁別能力は、m～12ヶ月になる
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と10～20％にまで落ちる）。Holtθ’α1．（2004）は、重度の聴覚障害児への人工内耳の移

植の時期を観察し、生後1～2年の乳幼児期の人工内耳移植を受けると音声知覚能力が

良いが、3～4歳時点で移植を受けた場合は、遅れが見られることを指摘した。このこ

とも、音に対する脳の可塑性は生後かなり早い時期に閉じることを示している。この

ように、言語の中でも、特に音に関する臨界期はかなり早期であることが推察される。

第二言語の音の処理（音の理解や発音）についても、獲得時期が影響することは指摘さ

れているσverson¢’畝20G3；Flegeθ∫認1995；Mu籠roθ’鉱1996）。

　このことを踏まえて、早期英語教育推進者が引用するNewport（1990）を再考してみる。

上で概観したように、Newpo撹（1990）を基に、第二言語の臨界期は7歳前後と解釈され

ているのだが、Newportが課した実験課題は、聴覚刺激（音声）による文法丁半ll断課題

であることは注目に値する。文法性を判断するためには、まずは音声刺激を処理でき

ないといけない（つまり、音声を聴き取れないと、その文が文法的か否かは判断できな

い）。つまり、Newportが示したのは、実は「第二言語」の臨界期ではなく、第二言語

の「音」を処理する臨界期である。上述したように、音の臨界期が早期であることと

も符号する。Newp膿の実験結果を引用し、第こ言語は7歳までに行わないと効果的

に獲得できないというのはあまりにも強引である。

5．2，2．早期英語教育への科学的証拠の誤解とウソーKim　et　a｝。（ig97）再考察

　Klm　6！αλ（1997）は、第二言語の獲得時期が早期であると、脳の言語の神経基盤が母

語と同一となることを示したと解釈されている。しかしながら、母語と第二言語が重

なるのは第二言語の獲得時期のみが唯一の要因ではなく、他の様々な要因もあるとい

う経験的反論は、その後数多く報告されている（Kimθ’α1．（1997）の実験手法自体にも

様々な間題点がある6）。

　Pefaniε’α1．（1998）は、獲得時期が遅くても熟達度（proficiency）が高い揚舎は、母語と

岡じ領域が第二雷語でも活性化したことを報告している（他にもCheeε’σ1．1999，2001；

Iliesαα1．1999，　Klelnθ1α1，玉999；Dehae鵬θ’α1。1997）。7つまり、第こ言語が流暢になれ

ばなるほど、母語と一門の領野を使うようになる。獲得時期は異なるが熟達度が同程

度の場合に同領域が活性化したことは、獲得時期そのものはそれほど大きな髭響を与

えないことを示唆する。Mechelli　e∫α1．（2004）によると、左下頭頂葉皮質（灰白質）にて、

第二言語の熟達度に応じて密度が濃くなっており、このことは第こ言語の熟違に応じ

て、脳が臨界期に関わらず再編成されていることを示す。

　熟達度が鍵であれば、年齢による第二言語の臨界期というものを重視する理由はな

く、臨界期以後であっても、第二言語を獲得することは十分可能であり（第二言語に臨

界期があると仮定しても、臨界期以後であれ母語話者と周様の能力を示す人は多くい

る　（B圭alystok＆Hakuta　1994，1999；B圭rdsong　1999；F茎ege　1999；Bongaer｛s　1999；Cranshaw

1997；Van　Boxte12005））、早期に英語教育をすることの優位性はなくなる。8

　更に、言語の機能に応じて相違も観察されている。獲得時期は統語処理（そして音韻

処理）には影響するが（Wartenburgerθ∫01，2003）、語彙の獲得や語彙意味処理などには影
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面しない（Weber－Fox＆Neville　l　996）。つまり、語彙や意味処理は獲得時期が遅くても

十分可能ということである。熟達度の影響も、言語機能ごとに異なる可能性もある。

統語処理は熟達度の影響を受けないが（つまり、熟達度の高い第二言語話者でも、母語

話者とは統語処理の面において異なる脳活動を見せる）、語彙意味処理は熟達度の影響

を受ける（つまり、熟達度が高ければ、語彙意味処理においては母語話者と同じような

脳活動を見せる）（Wa鵬nburger　8’厩2003；Klei配∫砿2006；搬schemeyerε’α乙2005）。

　以上論じたように、早期英語教育推進者が認知神経科学的根拠として多く引用する

2つの研究一Newpo式（1990）とKlimθ∫αz．（i997）一は、その経験的妥当性において怪しく、

第二言語の獲得については「7歳までの早い方が獲得しやすい」というほど単純な話

しではない。科学的根拠としてこれらの研究を用いるには、慎重さが求められる。

6、臨界期の意義

　ここまで、早期教育を支持すると言われてきた認知神経科学的証拠が、実は証拠に

はなり得ないことを批判的に検討してきたが、最後にこれら認知神経科学的見地から

見える「早期教育」への意義を探って終わりにしたい。

　上述したような認知神経科学研究からは、阜期教育は支持されないことは明らかで

あるが、臨界期の意義を考えると、むしろ早期教育を行うのではなく、早期教育はし

てはいけないことも見えてくる。なぜ脳はそもそも臨界期というものを備えているの

だろうか？いつまでも成人になってもありとあらゆる能力が、希望すれば無理なく自

然に獲得できるようになっていたら良いのだが、わざわざ限界を設定するような臨界

期を備えるにはそれ相応の理由があるはずである。おそらく脳はその生存原理として、

生後のあらゆる環境の変化に対応できるように過形成し、臨界期という時間的に限ら

れた時期を敢えて設け、生存していく上で本当に必要な機能だけを効率よく選別し獲

得するように仕組まれている。あらゆる機能を獲得するのではなく、不要な能力を捨

てることにより、必要として残した能力を際立たせ、その特質を深化させ先鋭化させ

ていく、いわば見極めの時期が臨界期なのであろう。そう考えると、生存にとって必

要なものだけを乳幼児期に与えるのが脳発達にとっては自然なのである。後々必要に

なるか定かではないものを、敢えて乳幼児期という早期に与えるのは、脳発達から見

ると非常に奇妙なことである。生存に必要のないものを刈り込むのが脳発達であると

すると、このような刈り込みをしないことにより何かしらの弊害が生じる可能性はあ

る。バイリンガルの環境で育つと、言語発達は、一言語（モノリンガル）での言合と比

較して、やや遅いというデータもある（Oll蟹＆Pearson　2GG2；Pearson＆Fernandez　1994）。

AD｝｛D（注意欠陥多動性障害〉患者のシナプスは健常児よりも多く、発達時に刈り込み

が不十分なため、情報処理が混乱しているのでないかという権摘もある。

　これまで認知神経科学から早期教育の禁止を促すような確固たる証拠はないが、同

様に旱期教育を支持することもない。脳の観点からすると、必要性のない早期教育は

脳発達を脅かす危険性さえありうることを肝に銘じ、早期教育には十分に慎重になる

べきであり、皐期教育の推進者は、誤解され歪曲された認知神経科学的な証拠を楯に
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無闇に煽るようなことは厳に慎むべきである。

注
　1997年頃からニューズウイーク田本版『0歳からの教育』『0歳からの教育＆4歳からの学習三新・
0歳からの教育』が契機となり、早期教育と脳科学の関連が世間でも広く認知されるようになった。
2『早期教育』という用語は、障害児の療育に対しても用いられることもあるが、本稿では、その

ような障害児の療育は含まない。
3生後1ヶ月の新生児が授乳している時の脳の賦活を観察すると、運動野、体性感覚野、前頭葉

糠穂翻難灘騰勢雛活。てお＿＿，測，
である。その点を考慮せず、そのまま日本に当てはめても、週1～2回程度の英語に触れるのとは

糟鑑鶴）即題点、樺戸羅の様。な踊．賜暇統語遡、，灘擬麟．を
全く考慮しておらず、課題が曖昧過ぎる。（ii）被験者はLate　8ilingualsと言っても、その第二欝語の

興雛纏響舗晶齋赫雛謬鞠門門£i四四蕨r講蝶三四房総蓬
σeongε’鳳2007）、第二言語開始時期（second　language　onset）、第二目語にどれだけ触れている

轡型纏讐羅雛鶴野f鵬讐霧聾の網羅灘甥岡岬燕三操
る行動実験（言語心理学）の結果からも示唆される。
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