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前言一、 
語言是人類獨特的心智運作，法國學者笛卡爾認為人類與動物最大的差

異就在於是否使用語言，人類身為萬物之靈，會使用語言來進行溝通思考，

動物則不會使用語言。近年來的研究發現，人類諸多的心智運作歷程，包括

記憶、注意、感覺及決策，與動物的心智運作歷程極為相似；但是，人類與

動物的語言心智運作歷程相似性卻不高，這一點可以藉由語言缺損患童的研

究發現，透過動物研究所得到的助益極為有限。語言在人類心智運作的獨特

性，是否能反映在腦功能的神經機制上面？經由系統性地比較人類與動物的

大腦結構差異，發現在下額葉 （inferior frontal gyrus） 與下頂葉 （inferior 
parietal lobule） 兩個腦區 （見圖一），是人類與動物大腦結構差異最大的地
方。在語言發展的腦功能研究中，也發現了左腦半球的下額葉與下頂葉扮演

了重要的角色，語言發展的神經機制在這兩個一前一後的腦區中，出現了明

顯的年齡變化。所以人類語言使用的獨特性，與大腦結構的差異性，有著密

切相關的對應關係。
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圖一　 人類語言發展的神經機制，反映於左腦半球的下額葉及下頂葉之神經活動變
化
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人類語言的獨特性二、 
相較於動物的溝通系統，人類的語言系統有何獨特性？首先，最接近人

類的物種大猩猩，可以透過配對學習的方式，了解到字詞與圖形物品之間存

在有某種關聯，這種學習似乎可以視為語言的習得。然而，當研究者進一步

訓練大猩猩學習使用手語，發現大猩猩能夠學習到的手語數目，最多只能達

到人類嬰孩兩歲的水準。更多的手語學習，對大猩猩而言是幾乎不可能，但

是對人類嬰孩來說，兩歲以後的語言發展，無論是在數量及複雜度的層面

上，都遠超過大猩猩語言學習的極限。那麼人類語言究竟具有什麼樣的獨特

性呢？

動物用以溝通的聲音符號多半簡單且缺乏變化，沒有任何動物具有如人類

般複雜的發聲系統，這點牽涉到人類與動物在生理架構上根本性的不同，人類

的大腦、肢體、聲帶等發展都較其他物種精細，才能使用複雜的發聲系統。此

外，動物之間雖有用於溝通的聲音符號，但僅限於即時性 （immediateness）  

的溝通，不像人類語言可以發展出各種時態的變化，可指稱過去、現在、未

來任一時間點的人事物，甚至分化出複雜的社會性功能，對於不同對象會運

用不同的語言，如日語演化出敬語、常體等不同的變化。研究者歸納出一些

人類語言的特性，包括創造性、結構性 （語法）、武斷性、層次性 （由最小的
聲音單位至最大的篇章會話單位） 及動態性 （語言是會隨著時間演變的）。最
後一個關鍵性的差異當然就是文字，人類發展出文字系統，因此人類的語言

重要架構不只局限於聲音，而是包括了字形、字音、意義等多重關係，用文

字去表達意義是人類獨特的能力。人類的文字系統相對於其他物種都過於複

雜，以大猩猩來說，即使經過訓練，仍然無法寫字來達到具有意義的溝通。

人類語言發展的特點，從早期的聲音使用，單字的出現，到達精熟地運

用句子，每個階段背後都對應著複雜的心智運作歷程。其中的關鍵之一，就

在於從學習中觀察字音、字形、字義的對應規則，進而達到溝通的目的。若

透過縱貫式的長期追蹤，觀察隨著年齡的成長，兒童在概念的儲存及組織，

與概念的動態處理，如何逐漸純熟如成人一樣，將能對於語言發展的心智運

作歷程有更清楚的了解。

語言發展：儲存及組織三、 
人類眾多的概念儲存在腦中，如同一個大型的倉庫儲存了許多的貨物，
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必須以規律的方式排列，在搬運使用時才能夠迅速地找到所需要的貨物。這

樣的比喻可以對應於儲存在長期記憶的眾多概念，必須具備規律的排列方

式，才能夠有效率地提取，提供日常生活的語言溝通使用。人類的概念的儲

存，究竟是以何種規律性來排列？第一種排列的方式是概念之間的關聯強

度。儲存在記憶中的每個概念就像一個分散在網絡中的節點 （node），有關聯
的概念會彼此連結在一起，關聯越密切的概念，關聯強度比較高，在網絡中

儲存的位置也會越接近。因此，當接收到某個概念時，例如太陽，此時在概

念網絡中，會從太陽這個節點開始向外擴散、蔓延到所有與太陽連結的相關

概念；例如月亮，因為月亮與太陽的關係較密切，儲存位置距離太陽較近，

關聯強度較高，就會比較快被搜尋到。研究發現臺灣小學五年級孩童判斷中

文字的意義時，關聯強度越高的兩個字，孩童的判斷正確率越高，這個結果

支持了概念在長期記憶中是以關聯強度的方式進行排列。

第二種排列方式是概念之間會以功能關係和類別關係進行排列組織。「功

能關係」 是指具有功能性關係的概念會儲存在一起，例如敲打釘子是鐵鎚的
功能之一，因此鐵鎚和釘子會被儲存在一起。「類別關係」 則是指屬於相同類
別的概念會被儲存在一起，例如同屬於動物類的狗、貓、牛就會被儲存在一

起。孩童概念發展的研究發現，年齡小的孩童會先產生功能關係，隨著年齡

的增加會逐漸轉變為類別關係。因為年齡小的孩童是由日常經驗為基礎，透

過與生活環境中的事件物體產生互動來學習，了解這些事件或物品之間的功

能性關係，進而建立概念；隨著年齡增長，學習經驗增加，概念重新組織後，

會逐漸轉換成以類別語意關係作為概念排列的方式，此時鐵鎚就會與同屬於

工具類的鉗子儲存在一起。在以中文為母語的孩童發展研究中，發現小學三

年級孩童在判斷功能語意關係的正確率，優於類別語意關係；然而，小學五

年級孩童則是在類別語意關係的正確率，優於功能語意關係。綜合以上發 

現，孩童隨著年齡成長，在概念組織儲存上呈現功能─類別關係的轉換歷

程。

語言發展：動態處理四、 
在眾多排列整齊的概念之中，如何尋找到所需要的正確答案？尋找的方

式與年齡的變化是否有關？上述的問題就牽涉到語言發展的動態處理。第一

種尋找正確概念的動態處理方式，稱為語意搜尋 （semantic search）。以閱讀
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中文及英文為例子，由於這兩種語言的文字特性不同，因此會對孩童學習每

個字的字形及字音之間的對應關係，以及該字彙的語意知識具有不同的影

響。屬於拼音系統的英文，多數的字彙皆符合形音對應規則，但中文在字 

形、字音、字義上卻沒有一致的對應關係存在。多數的英文字是多音節的字

彙，中文的字彙則是以單音節組成，因此中文有大量的同音字。在日常生活

對話裡，如果中文沒有上下文語意訊息的輔助，將難以確定所指稱是哪一個

字，這樣的情況將會增加語意搜尋的困難度。研究發現這種語意搜尋的能 

力，與年齡的變化有關，年齡越大的孩童，他們的語意搜尋的能力就越好。

這樣發展的特性也伴隨著大腦功能的變化，隨著年齡的增加，在左腦半球的

下額葉神經活動會出現遞增的現象。

第二種尋找正確概念的動態處理方式，稱為語意整合 （semantic integra-
tion）。以閱讀中文字為例，中文字的獨特性在於字的本身可能包含語意部件 

（semantic radical），代表單字與其部件在意義上有相關性。例如包含語意部件 

「金」 的字群，有 「銅」 與 「鐵」 等字，都與金屬類有關，所以可以由單字的部
件推論出整字的意義訊息，處理部件與整字關係的能力，即為一種語意整合

的歷程。研究發現這種語意整合的能力，與年齡的變化有關，年齡越大的孩

童在語意整合的表現就越好。年齡越大的孩童，透過相關的語意部件，使用

部件為線索 （如：蹦→足），加以輔助判斷字群之間的語意相關性，將可以更
快地了解中文字的意義。這樣發展的特性也伴隨著大腦功能的變化，隨著年

齡的增加，在左腦半球的下頂葉神經活動出現遞增的現象。

語言發展的文化差異五、 
語言的習得是由先天條件決定或是受後天環境影響？文化 （書寫系統） 

差異是否會對於神經機制的運作產生影響？過去的研究者長期主張語言處理

的普世性，亦即認為閱讀中文時，神經系統的運作與閱讀英文完全相同。但

是近年來的一系列論文，以英文為母語的孩童與中文為母語的孩童作為研究

對象，不約而同地發現不同的語言系統，在閱讀時會對於神經系統的運作產

生差異，這是因為中文文字之字形與字義的對應獨特性，在語言發展的軌跡

中，可以將此文字特性反映在神經機制的變化上。

一項跨文化的語言發展研究，觀察臺北地區以中文為母語的孩童，年齡

為國小及國中的學生，以及同年齡芝加哥地區以英文為母語的孩童，比較兩
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組孩童在語言意義判斷的異同。研究結果發現臺北地區的孩童，在與語意搜

尋有關的左下額葉以及與語意整合有關的左下頂葉，會隨著年齡的增加，神

經活動出現遞增的現象。然而，芝加哥地區的孩童則是在與語音相關的腦 

區，呈現發展年齡的變化。這項研究成果說明中文語言習得的過程中，孩童

多依賴字形與語意的轉換，中文的文字特性反映在這兩個腦區的神經活動

上，而這兩個腦區也正是人類及動物大腦結構差異最大的地方。這些研究發

現可以進一步地應用在雙語環境甚至多語環境的孩童 （例如新加坡、荷蘭等
多語國家），比較語意發展的神經機制變化，以期對於文化差異能夠產生更多

的了解。

語言發展缺損：以閱讀障礙及自閉症為例六、 
在了解了健康孩童的語言發展功能之後，可以進一步研究語意處理有困

難的孩童族群，探討是在哪一個大腦區域的神經機制出了問題。首先，針對

閱讀障礙的孩童，他們在學業的表現中，出現了語文成績低落的情況，在語

文測驗的分數表現也比健康孩童來得低。探究閱讀障礙孩童的大腦活動，可

以發現他們在進行語言理解時，所使用的腦區與健康兒童相同，都是使用左

腦半球的下額葉及下頂葉；但是閱讀障礙孩童的神經活動卻是比較少，這項

研究發現顯示閱讀障礙孩童在動態處理的語意搜尋與語意整合，相較於健康

兒童來得差。至於自閉症孩童的臨床症狀，則是語言溝通出現困難，他們同

樣地在左腦半球的下額葉，神經活動也較健康兒童來得低，而且當自閉症孩

童的溝通症狀越嚴重，偵測到的腦部活動就越微弱。 

更值得注意的是，語言缺損的孩童在處理語言時若出現困難，大腦的其

他腦區會發揮補償作用，來協助孩童完成語言活動。也就是說，單從外顯的

語言表現行為可能與健康孩童沒有顯著的差異，但是內在的大腦神經運作卻

存在著差異。例如自閉症孩童在語言理解時，在左腦半球的下額葉，神經活

動相較於健康兒童來得低；但是在右腦半球的下額葉，卻出現神經活動相較

於健康兒童來得高，這就是一種補償作用的表現。這些大腦功能的研究結 

果，提供了早期發現語言缺損孩童的生物指標，以及提早進行語言訓練等介

入方案的機會。透過累積更多的研究成果，例如縱貫式的發展研究，將可發

現更多與語言使用相關的腦區功能，解釋其心智運作的差異障礙所在，提供

證據開啟不同的治療與診斷方式。



人文與社會科學簡訊58

心智科學研究

結語七、 
語言的發展會受到先天及後天因素的影響，先天的因素包括神經系統成

熟的早晚，後天的因素包括學習經驗的影響，這兩者的交互作用可以反映在

年齡的變化上面。隨著年齡的增長，語言概念的儲存組織會呈現精緻化的排

列，以及語言概念的動態處理呈現更有效率的搜尋整合。除了上述的變化趨

勢外，語言發展也會受到文化 （例如不同的書寫系統） 及疾病障礙的影響。上
述的年齡變化歷程，也會伴隨著神經活動的改變，特別在左腦半球的下額葉

及下頂葉兩個腦區，這些腦區也正是人類及動物的大腦結構差異最大之處。

綜合本文的論述，語言發展是一個動態而且具有彈性的歷程，值得加入更多

的研究探索其中的奧秘。
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