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Computergestuurde remediéring van dyslexie door het

opvoeren van de herkenningssnelheid van

subwoordeenheden

R. Yap en A. van der Leij

Samenvatting

In twee experimenten wordt nagegaan of een
computergestuurde subwoordtraining leidt tot
een verbetering van processen die ten grond-
slag liggen aan snel en efficiént lezen. De trai-
ning is gegeven aan dyslectische lezers die ge-
middeld 10 jaar oud zijn en een leesachterstand
van minstens twee jaar hebben. In de training
wordt de herkenningssnelheid opgevoerd van
subwoordeenheden die van orthografische of
fonologische aard zijn, of een combinatie van
beide. Het onderzoek laat zien dat de training
leidt tot een snellere herkenning van indivi-
duele letters, subwoordeenheden, woorden en
pseudowoorden. Wanneer zowel orthografi-
sche als fonologische subwoordeenheden als de
koppeling daartussen getraind worden is er
zelfs een surplus ten opzichte van een controle-
training waarin eveneens intensief met woor-
den geoefend wordt op de computer. De sub-
woordtraining heeft vooral effect op het lezen
van bestaande woorden die geisoleerd worden
aangehoden.

Inleiding

Dyslectische kinderen kampen met ernstige
lees- en spellingsproblemen. Naast het maken
van veel fouten blijken ze vooral problemen te
ondervinden wanneer woorden snel en effi-
ciént gelezen moeten worden. Zij blijven vaak
letter-voor-letter lezen. Accuraat respectieve-
lijk snel lezen worden gezien als twee opeen-
volgende fasen in de ontwikkeling naar het ge-
automatiseerd lezen (Ehri & Wilce, 1983;
LaBerge & Samuels, 1974). Een lage accura-
tesse enfof snelheid van woordverwerking zijn
aanwijzingen dat de basale processen van
woordherkenning niet geautomatiseerd zijn.
Onder basale processen van woordherkenning

wordt verstaan de verwerking van de orthogra-
fische structuur van de taal (de volgorde van
letters), de fonologische structuur (de volgorde
van klanken) en de koppeling tussen orthogra-
fische en fonologische structuur (het decode-
ren).

De langzame uitvoering van de basale pro-
cessen bij dyslectische kinderen is aangetoond
in onderzoeken waaruit blijkt dat deze kinderen
traag zijn in het lezen van woorden en pseudo-
woorden (Bouma & Legein, 1980; Lovett,
1987; Manis, 1985; Yap & Van der Leij, 1993)
en het benoemen van niet-alfabetisch materiaal
zoals cijfers, letters, plaatjes, en kleuren (e.g.
Bowers & Swanson, 1991; Denckla & Rudel,
1976; Spring & Davis, 1988; Wolf, Bally &
Morris, 1986). De trage leessnelheid van woor-
den geeft aan dat dyslectische kinderen proble-
men hebben met het snel verwerken van de or-
thografische structuur van woorden. De
langzame verwerking van pseudowoorden is
een indicatie dat het proces van decoderen
traag verloopt bij deze kinderen. Decoderen is
het toepassen van grafeem-foncemkennis bij
het identificeren van woorden. Daar pseudo-
woorden geen betekenis maar wel een klank-
zuivere spellingstructuur hebben, kunnen ze al-
leen gelezen worden via het proces van
grafeem-foneemkoppelingen. De lage be-
noemsnelheid van niet-alfabetisch materiaal
geeft ten slotte aan dat ook de verwerkingstijd
van puur fonologische processen, dus los van
de koppeling met orthografie, lang is.

Naast een trage verwerkingssnelheid van de
basale elementen van woordkennis is ook een
inefficiénte codering van woorden een ken-
merk van ongeautomatiseerd lezen (Baddeley,
1986; Frederiksen, 1982; LaBerge & Samuels,
1974). Het connectionistisch model biedt
ruimte om beide kenmerken in hun onderlinge
relatie te beschrijven en zal daarom in het kort
besproken worden. Een efficiénte codering



houdt in dat woorden gelezen worden via clus-
ters van letters, ofte wel subwoordeenheden, en
niet op basis van afzonderlijke letters. Een inef-
ficiénte codering leidt tot het letter-voor-letter
lezen, een efficiénte codering via de detectie
van subwoordeenheden tot directe woordher-
kenning. Volgens het model is de vorming van
letterclusters gebaseerd op de herkenningstijd
van de afzonderlijke letters (Adams, 1990).
Stel dat een cluster uvit twee letters bestaat.
Wanneer de afzonderlijke letters snel herkend
worden is de tijd tussen de activatie van beide
letters in het geheugen netwerk kort en worden
beide letters als het ware gelijktijdig, dus als
één cluster, waargenomen. De sterkte van de
associatie tussen de twee letters is verder af-
hankelijk van de frequentie waarmee de letters
in combinatic met elkaar voorkomen in de
schrijftaal. Hoe hoger die frequentie, hoe groter
de kans op clustervorming is door herhaald le-
zen. Het model impliceert tevens dat orthogra-
fische clusters van twee en drie letters, de zgn.
bi- en trigrammen, de basiselementen zijn
waarop directe woordherkenning stoelt (Sei-
denberg & McClelland, 1989). Tot slot geeft
het model aan dat er voortdurend associaties
gelegd worden tussen de verschillende basale
elementen van woordkennis: de orthografie, de
fonologie, en de koppeling daartussen. Hier-
door is het mogelijk dat de versterking van één
element leidt tot versterking van de andere ele-
menten. Een verbetering in foneemherkenning
kan bijvoorbeeld leiden tot een snellere letter-
herkenning en een verbetering van de deco-
deervaardigheid. De vraag is nu in hoeverre dit
idee ook opgaat voor dyslectische kinderen,
van wie aangenomen kan worden dat ze een fo-
nologisch tekort vertonen (Snowling, 1987) en
die wellicht minder beinvloedbaar zijn via de
fonologische weg.

Bovenstaande onderzoeken suggereren dat
dyslectische lezers moeite hebben met het
automatisch verwerken van woorden omdat ze
subwoordeenheden niet snel kunnen herken-
nen. Deze subwoordeenheden zijn van ortho-
grafische aard (bv. het lettercluster ze) of fono-
logische aard (bv. het gesproken foneemcluster
Jom/) of een combinatie van beide (bv. de kop-
peling tussen het foneemcluster fornf en het let-
tercluster om). Een training in het snel herken-
nen van dergelijke subwoordeenheden zou
derhalve kunnen leiden tot een verbetering van

de processen die ten grondslag liggen aan effi-
ciént lezen.

De hoofdvraagstelling van dit onderzock
luidt: leidt een training in het snel herkennen
van subwoordeenheden tot een verbetering van
processen die ten grondslag liggen aan efficiént
lezen? In het eerste experiment wordt in drie
aparte, computergestuurde trainingen ge-
oefend met subwoordeenheden die van ortho-
grafische of fonologische aard zijn of een com-
binatie van beide. In het tweede experiment
worden daarnaast alle drie genoemde aspecten
van woordkennis in één training gegeven. De
onderliggende processen van efficiént lezen
worden geévalueerd aan de hand van taken die
verschillende vaardigheden meten, zoals de
herkenning van individuele letters, subwoord-
eenheden, woorden en pseudowoorden. Op
alle taken worden zowel accuratesse als snel-
heid gemeten. De experimenten staan ook be-
schreven in de dissertatie van de eerste auteur
(Yap, 1993).

De keus voor computergestuurde instructie
is gemaakt op grond van het feit dat daarmee
een zo hoge beheersbaarheid van in- en output
kan worden bereikt dat dit soort theoretisch re-
levante vraagstellingen beantwoordbaar wor-
den. Daarnaast is uit ander onderzoek bij dys-
lectische leerlingen gebleken dat er met behulp
van computergestuurde instructie inderdaad
effect te boeken is. (vgl. 0.a. Van den Bosch,
1991; Van Daal, 1993).

1 Experiment 1

1.1 De vraagstelling

In dit experiment worden drie varianten van
een subwoordtraining vergeleken met een con-
troletraining. In de subwoordtraining nemen
kinderen deel aan één van de volgende experi-
mentele trainingsvormen: a) een auditieve trai-
ning waarin de fonologische structuur getraind
wordt, b) een visuele training waarin de nadruk
gelegd wordt op de orthografische structuur, en
¢) een auditief-visuele training waarin de
letter-klankstructuur getraind wordt. De expe-
rimentele trainingen zijn afgeleid van de per-
ceptual units training van Frederiksen, Warren
en Roseberry (1985); Klapwijk en Das-Smaal
(1990). In het kort komt het er op neer dat kin-
deren zo goed en zo snel mogelijk subwoord-
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eenheden in woorden moeten identificeren.

Het effect van de training wordt op twee manie-

ren getoetst, Ten eerste worden de drie varian-

ten van de subwoordtraining vergeleken met
een controletraining die geen expliciet beroep
doet op bovenstaande karakteristieken maar
waarin eveneens intensief met woorden wordt
geoefend op de computer (COPAL: Van Daal,

Vander Leij, Bakker & Reitsma, 1987; Vander

Leij, 1990; Smeets & Vander Leij, 1993). Door

de vergelijking met de controletraining worden

factoren uitgeschakeld als intensieve leesin-
structie, het gewend zijn aan de computer en de
hoeveelheid individuele aandacht. Ten tweede
wordt het effect van de training getoetst door
een retentiemeting die drie maanden na het
stopzetten van de training plaatsvindt. Wan-
neer de afwezigheid van de experimentele trai-
ning tot een kleinere vooruitgang in leespresta-
tie leidt dan de training zelf is het zeer
waatschijnlijk dat de vooruitgang net na de
training werkelijk toe te schrijven is aan speci-
fieke effecten van de training.

Het experiment moet antwoord geven op de
volgende vragen.

1. Leidt de experimentele training tot het beter
herkennen van subwoordeenheden in zijn
algemeenheid? Als dat zo is, zal de training
nict alleen leiden tot een direct effect waar-
bij de getrainde subwoordeenheden beter
herkend worden maar ook tot een indirect
effect waarbij de training generaliseert naar
subwoordeenheden die niet in de training
gepresenteerd worden.

2. Isereentransfereffect naar het hardop lezen
van woorden en naar de snelheid van letter-
herkenning? Een transfereffect betekent dat
de training effect heeft op andere vaardighe-
den dan die welke rechtstreeks in de training
worden geoefend. In de training wordt de
herkenning van subwoordeenheden ge-
oefend, niet het hardop lezen en ook niet het
herkennen van individuele letters.

Tabel 1

3. Passen de kinderen hun kennis van de ge-
leerde subwoordeenheden toe bij het lezen?
Als dat zo is, worden woorden die een ge-
traind cluster bevatten beter gelezen dan
woorden die cen ongetraind cluster bevat-
ten.

1.2 Methode

Proefpersonen

De proefpersonen zijn 78 dyslectische lezers
uit het LOM-onderwijs die gemiddeld 10 jaar
oud zijn en minstens twee jaar leesachterstand
hebben. De proefpersonen zijn verdeeld over
drie experimentele conditics en een controle-
training. De groepen zijn gematcht op leeftijd
en technische leesvaardigheid. De technische
leesvaardigheid is gemeten met de FEén-
Minuut-Test (EMT; Brus & Voeten, 1973). De
score op de EMT is uitgedrukt in het aantal
goed gelezen woorden per minuut (wpm.). Uit
een variantie-analyse met leeftijd en EMT-
scores als afhankelijke variabelen is gebleken
dat er geen significante verschillen zijn tussen
de vier trainingsgroepen (F < .10). De mat-
ching op leeftijd en technische leesvaardigheid
is dus geslaagd. De groepen verschilden ook
niet significant op verbale intelligentie, geme-
ten met de Peabody Picture Vocabulary Test
(PPVT: Dunn & Lloyd, 1965). Zie Tabel 1.

Algemene procedure

Het design is cen pretest-training-posttest de-
sign met een retentiemeting. De volgorde van
afnames is: voortoets (t1) - training - natocts
(t2) - retentietoets (t3). De trainingsduur is 160
minuten, opgedeeld in 16 sessies van 10 minu-
ten. De tijd tussen t1 en t2 bedraagt twee maan-
den. De tijd tussen de eindtoets en de retentie-
toets is drie maanden. In de retentietoets wordt
de kinderen slechts gevraagd de leestaken uit te
voeren (zie toetsen). De trainingen en de taken
van de toetsen, behalve de Eén-Minuut-Test,

Leerlinggegevens: gemiddelden per experimentele en controle-conditie

Training N Leeftijd (mnd.) EMT (wpm.) PPVT (IQ)

a 18 125.2 (9.57) 28.3(10.5) 104.8 (9.25)
av 19 123.6(9.32) 27.0(9.10) 111.3(10.7)
v 19 124.4 (9.99) 26.8(10.0) 106.0 (6.11)
c 22 121.5(9.46) 27.7(7.34) 101.3(11.7)

Noot: a=auditieve training, av = auditief-visuele training, v = visuele training en ¢ = controletraining. De getallen tussen

haakjes zijn standaarddeviaties.



worden gepresenteerd via een Apple Macin-
tosh computer. Gesproken woorden en audi-
tieve subwoordeenheden krijgen de kinderen
via een koptelefoon te horen. Deze spraaksti-
muli bestaan uit natuurlijke spraak die door
middel van een analoog-digitaal converter is
gesampled met een frequentie van 22 KHz. en
opgeslagen op de harde schijf van de computer.

Trainingstaken

L. Auditieve training. Een kind krijgt eerst
een foneemcluster te horen via een koptelefoon
en 700 ms. later hoort hij een woord. Aan het
kind wordt gevraagd om, voordat het een piep-
toon hoort, aan te geven of de klank in het ge-
sproken woord zit, bv. zit fom/ in /bekomme-
ren/? Afhankelijk van de nauwkeurigheid van
werken wordt de tijd tussen de aanbieding van
het gesproken woord en het moment waarop
het kind de pieptoon hoort steeds verkort.

2. Visuele training. Een kind krijgt op het
scherm een lettercluster en daaronder een
woord te zien. Aan het kind wordt gevraagd of
het cluster in het woord zit, Afhankelijk van de
nauwkeurigheid van werken wordt de aanbie-
dingstijd van het woord steeds verkort (*flit-
sen’). Het cluster blijft op het scherm staan.

3. Auditief-visuele training. Een kind krijgt
eerst een foneemcluster te horen via een kopte-
lefoon en 700 ms. later ziet hij een woord op het
scherm. Aan het kind wordt gevraagd of de
klank die hij hoort ook in het woord zit als je het
woord zou uitspreken. Afhankelijk van de
nauwkeurigheid van werken wordt de aanbie-
dingstijd van het woord steeds verkort (‘flit-
sen’).

4. Controletraining. Kinderen uit de con-
trolegroep worden getraind met het eveneens
computergestuurd trainingsprogramma CO-
PAL. De training bevat allerlei leesoefeningen
waarin stimuli auditief en visueel worden aan-
geboden: spellen,  structuurrij-oefeningen,
auditief-visueel matchen, ete. Het is, in tegen-
stelling tot de hiervoor beschreven trainingen,
een multicomponentieel programma waarin di-
verse lees- en spellingvaardigheden worden
getraind, Daarbij is zowel de aandacht voor
snelheid als voor sub-woordeenheden gerin-
ger. Dit programma is effectief gebleken bij
zwakke lezers (met een jaar achterstand) en in
mindere mate bij dyslectici die vergelijkbaar
waren met de leerlingen die in de onderhavige

experimenten centraal staan (Smeets & Van
der Leij, 1993). Het programma is, evenals de
experimentele trainingen, volstrekt interactief:
de leerling oefent zonder begeleiding of tussen-
komst van een proefleider.

Materiaal en procedure van de training

In totaal worden er 10 verschillende clusters
getraind; vijf van het type medeklinker-klinker
en vijf van het type klinker-medeklinker. De
visueel aangeboden clusters zijn: ag, an, ar, di,
do, el, ke, or, vo, ze, Deze clusters worden in de
visuele training gebruikt. De auditieve clusters
zijn: aan, aar, ak, boo, is, naa, om, va, wa, we.
Deze clusters worden in de auditieve en de
auditief-visuele training gebruikt. Bij elk ver-
schillend cluster hoort een apart databestand
van 216 verschillende woorden. De woorden
hebben één tot drie lettergrepen en worden één
voor één at random gepresenteerd.

De training is een keer voorgedaan door de
proefleider. Per dag vindt er per kind één sessie
plaats. In één sessie worden vijf series afge-
werkt. In een serie wordt één cluster gepresen-
teerd dat in 27 opdrachten, telkens bij verschil-
lende woorden, gedetecteerd moet worden. Er
zijn ‘gelijke’ opdrachten waarin een cluster in-
derdaad in een woord voorkomt en ‘ongelijke’
waarbij dat niet het geval is. In een serie zijn de
‘gelijke’ en ‘ongelijke’ opdrachten zoveel mo-
gelijk evenredig verdeeld. In de ‘gelijke’ po-
gingen komen de te identificeren visuele clus-
ters even vaak voor in de begin-, midden-, en
eindlettergreep van een woord. De te identifi-
ceren auditieve clusters komen even vaak voor
in lettergrepen waar de klemtoon op valt als in
lettergrepen waar de klemtoon niet op valt, bij-
voorbeeld fwaf komt voor in fwasbak/ enin faf-
wassen/. In de ‘ongelijke opdrachten’ van de
visuele training bevat de helft van de woorden
een cluster dat lijkt op een cluster in het aange-
boden woord, bijvoorbeeld het cluster el wordt
gepresenteerd en daaronder het woord leger,
waarin het afleidende cluster le zit. Na een serie
wordt een volgend cluster aangeboden, Per ses-
sie kwamen vijf van de tien experimentele clus-
ters aan bod. De volgorde van aanbieding van
clusters is steeds gerandomiseerd zonder terug-
legging van het voorgaande cluster. Telkensals
alle tien de clusters geweest zijn start de
random-procedure opnieuw. Om de twee ses-
sies zijn dus alle tien de clusters even vaak aan
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bod gekomen. In een trainingsduur van 16 ses-
sies is ieder cluster 8 keer aan bod gekomen,
Het kind geeft antwoord door op een ja/nee
knop te drukken.

Via een tellerstand en een afbeelding van
drie, aanvankelijk zwart weergegeven, ballen
krijgt het kind na iedere opdracht feedback
over zijn snelheid en nauwkeurigheid van wer-
ken, De tellerstand is cen indicatie voor de toe-
gelaten antwoordtijd van de volgende op-
dracht, d.i. de tijd waarbinnen het kind
antwoord moet geven. Deze antwoordtijd be-
draagt 1ftellerstand x 60 sec. Een tellerstand
van 20 komt dus overcen met cen toegelaten
antwoordtijd van 3 sec., d.i. 20 wpm. In de vi-
sucle en de auditief-visuele training betekent
dit dat het woord 3 sec. op het scherm blijft
staan. Als het kind na die 3 scc. nog antwoord
geell is het antwoord fout. In de auditieve trai-
ning krijgt het kind na 3 sec. een toon te horen
ter beéindiging van de antwoordtijd. Als een
opdracht fout is beantwoord, daalt de teller-
stand met 2 woorden per minuut (wpm.) en
wordt één van de drie ballen grijs gemaakt. Bij
een goed antwoord stijgt de tellerstand met 2 -
de toegelaten antwoordtijd wordt dus korter -
en wordt een grijze bal zwart gemaakt. Wan-
neer alle dric de ballen grijs zijn daalt de teller-
stand met 20 en kan het kind vanuit cen aan-
zienlijk lager niveau zijn snelheid weer probe-
ren op te voeren. De minimale tellerstand is 10,

Toetsen H

A. Detectictaken

Deze taken worden gegeven ter bepaling van
het directe en indirecte trainingseffect. De
computer registreert het aantal fouten en de la-
tentietijden. Analoog aan de drie experimen-
tele trainingsvarianten zijn er drie detecticta-
ken. Het kind moet dus weer met behulp van
een ja/nee knop aangeven of een cluster in een
woord zit. Er worden zowel getrainde als onge-
trainde clusters aangeboden. Elke variant be-
staat uit 40 items.

1. Auditieve Detectietaak. Deze taak is ana-
loog aan de auditieve training. Een kind hoort
via een koptelefoon cen klankcluster en na 700
ms. een woord. Deze taak wordt gegeven aan
kinderen uit de auditieve en de controlegroep.

2. Visuele Detectietaak. Deze taak is ana-
loog aan de visuele training. Een kind ziet een
cluster en daaronder een woord. Zowel cluster

als woord blijven op het scherm staan totdat het
kind antwoord heeft gegeven. Deze taak wordt
gegeven aan kinderen uit de visuele en de con-
trolegroep.

3. Auditief-Visuele Detectietaak. Deze taak
is analoog aan de auditief-visuele training. Een
kind hoort een klankcluster en 700 ms. later ziet
hij een woord op het scherm. Het woord blijft
op het scherm staan totdat het kind antwoord
heeft gegeven. Deze taak wordt gegeven aan
kinderen uit de auditief-visuele en de controle-

groep.

B. Transfertaken

Deze taken worden gegeven ter bepaling van
transfereffecten naar leesvaardigheid (taak 1
t/fm3)enletterherkenning (taak 4). Taak 1t/m 3
wordt ook gebruikt in de retentictocts.

1. Eén-Minuut-Test (EMT, vorm B; Brus &
Vocten, 1973). Kinderen moeten zo goed en zo
snel mogelijk woorden die onder clkaar staan
in één minuut lezen. De score wordt uitgedrukt
in het aantal correct gelezen woorden per mi-
nuut (wpm.).

2. Flitstaken. Er zijn twee flitstaken, van
clk 20 items: a) 200 ms. Flitstaak Met Woor-
den, b) 200 ms. Flitstaak Met Pscudowoorden.
De algemene procedure is dat woorden en
pseudowoorden 200 ms. worden aangeboden
op de computer. Daarna wordt de stimulus ge-
maskeerd door presentatie van een nonsense fi-
guur die bestaat uit lijnen en cirkels, zodat het
nabeeld op het netvlies verdwijnt. Het kind
moet zeggen welk woord hij gezien heeft. De
woorden en pseudowoorden bevatten zowel
getrainde als ongetrainde clusters. De leespres-
tatic wordt uitgedrukt in het percentage goed
gelezen woorden. Er wordt verondersteld dat
het niet accuraat kunnen lezen van geflitste
woorden te wijten is aan onvoldoende tijd om
het woord te verwerken tot aan het moment
waarop het maskeerteken verschijnt.

3. Benoemtaken. Er zijn twee benoemta-
ken, die elk 20 items bevatten: a) Woorden Be-
noemen, b) Pseudowoorden Benoemen. De al-
gemene procedurc is dat woorden en
pseudowoorden voor onbepaalde tijd op een
computerscherm blijven staan totdat het kind
antwoord heeft gegeven. De woorden en pseu-
dowoorden bevatten zowel getrainde als onge-
trainde clusters. De nauwkeurigheid van de
leesprestatie wordt uitgedrukt in percentage



goede antwoorden. De leessnelheid is de laten-
tietijd van de goede antwoorden, uitgedrukt in
milliseconden. De latentictijd is de tijd tussen
de aanbieding van het woord en het moment
waarop het kind het woord begint uit te spreken
en is gemeten met behulp van een voicekey.

4. Letters Benoemen. Alle letters plus alle
gecombineerde letters (lange klanken en twee-
tekenklanken), zoals ‘ou’, ‘ij’, ‘aa’, etc. wor-
den één voor één op het scherm gepresenteerd.
De letters blijven op het scherm staan totdat het
kind antwoord heeft gegeven (36 items). De
proefleider registreert het goede/foute ant-
woord op de computer. De latentietijd is geme-
ten met behulp van een voicekey en wordt di-
rect geregistreerd.

Materiaal van de toetsen

De woorden op de detectie-, tlits- en benoemta-
ken worden at random €én voor één gepresen-
teerd op een computerscherm. De helft van de
woorden bevat een getraind cluster, de andere
helft een ongetraind cluster. De ongetrainde
clusters die als equivalent van de getrainde au-
ditieve clusters dienen zijn: ik, ien, iet, hu, ol,
op, pa, po, raa, rui. De equivalenten van de ge-
trainde visuele clusters zijn: ba, er, et, in, it, le,
on, pi, to, wi. Elke taak start met 4 oefentrials.
Het gebruikte lcttertype is Amsterdam (kleine
letters, puntgrootte 48).

Elke variant van de detectietaak bestaat uit
40 trials, d.i. de aanbieding van 40 clusters en
40 woorden. De woorden vari€ren in lengte van
3 tot 10 letters en zijn nog niet eerder gepresen-
teerd in de training. De 40 trials zijn evenredig
verdeeld over ‘gelijke’ en ‘ongelijke’ opdrach-
ten en over getrainde en ongetrainde clusters.
De opbouw van ‘gelijke’ en ‘ongelijke’ op-
drachten is analoog aan die van de training (zie
materiaal en procedure van de training).

Het materiaal op de flitstaak en de benoem-
taak bestaat per taak uit 20 woorden en 20 pseu-
dowoorden die niet eerder gepresenteerd zijnin
de training. Pseudowoorden zijn van het type
mmkm (bijvoorbeeld ‘flis’) en mkmm (bij-
voorbeeld *pilm’). Bestaande woorden hebben
een tweelettergrepige structuur waarbij iedere
lettergreep een mkm- of een mkmm-structuur
heeft, bijvoorbeeld ‘tuinman’, “balkon’, *zand-
weg’, etc. Verondersteld wordt dat een derge-
lijke structuur van woorden niet te makkelijk
en niet te moeilijk is om enige variatie in scores

te vinden bij de betreffende populatie zeer
zwalkke lezers.

1.3 Resultaten

Detectietaken

Op iedere detectietaak is een 2 (lraining) x 2
(tijdstip) ANOVA uitgevoerd op A’ scores
(Pollack & Norman, 1964) en latentietijden. De
factor training is de tussen-proefpersoon-
variable met twee niveaus: één van de drie ex-
perimentele trainingen vs. de controletraining.
De factor tijdstip is de binnen-proefpersoonva-
riabele en heeft twee niveaus: voortoets vs. na-
toets. Tevens is bij de experimentele trainings-
groepen het beslissingscriterium  berekend,
uitgedrukt in B scores. Een hoog criterium (B >
1) geeft aan dat de proefpersoon voorzichtig is
in het nemen van een beslissing. Een laag crite-
rium (B < 1) geeft aan dat de proefpersoon veel
risico neemt. In Tabel 2 zijn de scores weerge-
geven die behaald zijn bij het uitvoeren van de
detectictaken.

1. Auditieve Detectietaak. Op de A’ scores
zijn geen significante effecten gevonden. Op
de latentietijden zijn alle hoofdeffecten signifi-
cant en is er een significante training x tijdstip
interactie (F(1,38) = 4.57, p < .05). De interac-
tie toont aan dat de auditieve trainingsgroep na
de training sneller gesproken klanken in woor-
den kan identificeren dan de controlegroep.
Het beslissingscriterium is daarbij gelijk geble-
YCIn.

2. Visuele Detectietaak. Er is cen margi-
naal significante training * tijdstip interactie op
zowel de A’ scores (F(1,39) = 4.06, p = .06) als
op de latentietijden (F(1,39) = 27.1, p < .001).
Uit de interacties blijkt dat de visuele trainings-
groep na de training meer fouten maakt maar
cen lagere latentietijd heeft, en dus sneller pres-
teert, dan de controlegroep. Ook daalt het be-
slissingscriterium significant bij de visuele
groep (F(1,39) =8.53, p<.01).

3. Auditief-Visuele Detectietaak. Er is een
significante training x tijdstip interactie op zo-
wel de A 'scores (F(1,39)=4.70,p < .05).alsop
de latentietijden (F(1,39) = 16.0, p <.001). Uit
de interacties blijkt dat de auditief-visuele trai-
ningsgroep na de training meer fouten maakt
maar sneller presteert dan de controlegroep.
Ook daalt het beslissingscriterium significant
bij de auditief-visuele groep (F(1,39)=7.23,
p<.01).
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Tabel 2
Scores op de Detectietaken

Taak Training A Latentietijd
t1 t2 t1 12
Auditief a .91 (.06) .88(.10) 2596 (1171) 1063 (219)
4 .90 (.06) .87 (.07) 3108 (1101) 2487 (1122)
Visueel v .95 (.03) .88 (.09) 2543 (800) 1173 (469)
c .93(.10) .94 (.04) 2868 (996) 2750 (707)
AV av 92(.11) 74(.23) 2311 (599) 793 (374)
C .97 (.03) .96 (.04) 2883 (693) 2735 (781)

Noot: a = auditieve training, av = auditief-visuele training, v = visuele training en c = controletraining. De getallen tussen

haakjes zijn standaarddeviaties.

Transfertaken
Op icdere taak is een 4 (training) x 2 (tijdstip)
ANOVA uitgevoerd. Daarnaast zijn geplande
contrasten berekend tussen één van de drie ex-
perimentele trainingen vs. de controletraining,

1. EMT. Er is een significant hoofdeffect
van tijdstip en een significante training * tijd-
stip interactie (£(3,74) = 3.14, p< .05). Ge-
plande contrasten tonen aan dat als gevolg van
de training de controlegroep significant lager
scoort dan de auditicve groep (F(1,74) =9.41, p
< .01) en de auditief-visuele groep (£(1,74) =
3.81,p <.05) enmarginaal significant lager dan
de visuele groep (F(1,74) = 2.66, p = .10). Zie
Tabel 3.

2a. 200 ms. Flitstaak Met Woorden. Er is
een significant hoofdeffect van tijdstip
(F(1,74)=36.0,p <.001). Alle groepen gaan in
even grote mate significant vooruit. Over alle
groepen heen gaat de vooruitgang van 35.5%
goed gelezen woorden op de voortoets (SD =
23.5 ) naar 46.9% op de natoets (5D = 28.8).

2b. 200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.
Er is een significant hoofdeffect van tijdstip
(F(1,74) =7.40, p < .01). Alle groepen gaan in
even grote mate significant vooruit. Over alle
groepen heen gaat de vooruitgang van 59.4%
goed gelezen pseudowoorden op de voortoets
(SD = 21.5 ) naar 63.9% op de natoets (SD =
21.7).

3a. Woorden Benoemen. Op het percentage
goede antwoorden is er een hoofdeffect van
tijdstip (F(1,74) = 9.17, p < .01). Alle groepen
gaan na de training nauwkeuriger lezen; van
86.1% op de voortoets (SD = 11.8 ) naar 90%
op de natoets (SD = 11.8). Ook op de latentietij-
denis er een significant hoofdeffect van tijdstip
(F(1,74) = 25.9, p < .001). Alle groepen gaan
op de natoets zo’n 400 ms. sneller lezen dan op

de voortoets. Over alle groepen heen gaat de
vooruitgang van 2460 ms. (SD = 1380) naar
2050 ms. (SD =1115).

3b. Pseudowoorden Benoemen. Op het
percentage goede antwoorden is er een hoofd-
cffect van tijdstip (F(1,74) = 3.85, p <.03). Alle
groepen gaan nauwkeuriger lezen: van 80.3%
op de voortoets (SD = 15.7) naar 82.9% op de
natoets (SD = 14.6). Op de latentietijden is er
eveneens een hoofdeffect van tijdstip (F(1,74)
= 8.25, p <.001). Over alle groepen heen wordt
cr op de natoets tussen de 100 en 300 ms. snel-
ler gelezen dan op de voortoets. De gemiddelde
vooruilgang gaat van 2410 ms. (SD = 1250)
naar 2160 ms. (SD = 1290).

4. Letters Benoemen. Op het aantal ge-
maakte fouten zijn geen significante effecten
gevonden. Over alle groepen en tijdstippen
heen wordter gemiddeld 1.5 fout (SD = 1.3) ge-
maakt, Op de latentictijden zijn alle hoofdef-
fecten significant en is er een significante trai-
ning x tijdstip interactie (F(3,74) = 5.12, p <
.01). Geplande contrasten tonen aan dat de con-
trolegroep een significant hogere latentietijd
heeft en dus langzamer presteert dan de audi-
tieve (F=7.75), de visuele (F=11.5) en de
auditief-visuele groep (F=12.1). Zie Figuur 1.

Effecten van getrainde subwoordeenheden

Eris een 4 (training) x 2 (tijdstip) % 2 (cluster:
getrainde vs. ongetrainde) ANOVA uitgevoerd
op de ruwe scores van 1) de detectietaken (4’
scores en latentietijden) en 2) de gecomputeri-
seerde leestaken (percentage goede scores ge-
sommeerd over flitstaken en benoemtaken, la-
tentietijden alleen over benoemtaken). Er is
sprake van een effect van getrainde subwoord-
eenheden omdat de geplande contrasten een
significante training x tijdstip x cluster interac-
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Op iedere transfertaak zijn geplande contrasten
berekend tussen de natoets (t2) en de retentie-
toets (t3) in een 4 (training) % 3 (tijdstip: t1 vs.
t2 vs. t3) ANOVA. Het effect van getrainde
clusters is berekend in een 4 (training) x 2
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Figuur 1. Resultaten op de taak Letters Benoemen
Tabel 3 ; ,
Scores op de EMT Retenuenkiting
Training Tijdstip
t1 12
a 28.3(10.5) 34.3(11.9)
av 26.9(9.10) 31.4(11.0)
v 26.8(10.0) 30.8 (9.84)
c 27.7(7.34) 29.6 (7.87)

Noot: a = auditieve training, av = auditief-visuele training,
v = visuele training en ¢ = controletraining. De getal-
len tussen haakjes zijn standaarddeviaties.

tie laten zien ten voordele van de getrainde
clusters bij de experimentele training.

1. Detectietaken. Er is geen effect van ge-
trainde subwoordeenheden. Net als bij de con-
trolegroep worden bij de experimentele trai-
ningsgroepen de getrainde clusters evensnel en
nauwkeurig herkend als de ongetrainde clus-
ters.

2. Leestaken. Er is geen effect van ge-
trainde clusters op de latentietijden. Op de per-
centage goede scores is er een significante trai-
ning x tijdstip % cluster interactie bij geplande
contrasten tussen de auditief-visuele en de con-
troletraining (F(1,307) = 5.39, p < .03). De in-
teractie is marginaal significant bij geplande
contrasten tussen de visuele en de controletrai-
ning (F(1,307) = 3.32, p = .07). De interacties
laten zien dat na de visuele en de auditief-
visuele training, de woorden die een ongetraind
cluster bevatten wel beter worden gelezen dan
voor de training maar dat de vooruitgang bij de
woorden die een getraind cluster bevatten gro-
ter is. Zie Tabel 4.

(cluster) ANOV A op de scores van de retentie-
toets,

Alleen op de EMT is er een significant ver-
schil tussen de natoets en de retentietoets, ten
voordele van de retentietoets (F(1,142) =20.0,
p < .001). Er zijn echter geen verschillen meer
tussen de experimentele en de controletraining.
De vooruitgang over alle trainingen heen gaat
van 31.7 wpm. (§D = 10.1) op de natoets naar
34.7 wpm. (SD = 11.2) op de retentietoets. Op
de overige leestaken zijn er geen vooruitgan-
gen meer. De prestaties blijven op hetzelfde ni-
veau als die op de eindtoets. Ook het effect van
getrainde clusters bij de auditief-visuele en de
visuele training verdwijnt in de retentiemeting.

1.4 Discussie

In antwoord op de vragen die in de inleiding
van Experiment 1 gesteld worden vinden we de
volgende resultaten. De eerste bevinding is dat
de experimentele training generaliseert naar
het sneller herkennen van subwoordeenheden
in zijn algemeenheid. Dus zowel getrainde als
ongetrainde clusters worden sneller in woor-
den herkend. Waarschijnlijk hebben de dyslec-
tische kinderen als gevolg van de visuele en de
auditief-visuele training een strategie aange-
leerd waarbij meer risico’s genomen worden
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Tabel 4

Gemiddelde percentage goede scores bij woorden met getrainde en ongetrainde clusters op de Flitstaken

en Benoemntaken

Training Getrainde clusters Ongetrainde clusters

t1 12 1 t2
a 65.8 (25.7) 70.6 (25.7) 64.2 (29.3) 69.0 (28.0)
av 66.0 (26.8) 75.3(23.8) 61.1(29.4) 66.3 (28.3)
v 63.8 (27.7) 70.5(27.4) 63.3(27.5) 67.6(27.9)
c 71.8(27.0) 74.5(25.1) 65.5(25.7) 72.2(25.2)

Noot: a = auditieve training, av = auditief-visuele training, v = visuele training en ¢ = controletraining. De getallen tussen

haakjes zijn standaarddeviaties.

(verlaging beslissingscriterium) ten bate van
het verhogen van de verwerkingssnelheid.

Specifick voor de subwoordtraining is de
transfer naar de snelheid van letterherkenning
en de transfer naar één vorm van hardop lezen,
het zogenaamde hardop lezen van continuc
woorden, d.i. woorden die in een lijst gepresen-
teerd worden (EMT). Op beide vaardigheden is
er namelijk een surplus van elke variant van de
experimentele training ten opzichte van de con-
troletraining. Ook is er transfer naar het hardop
lezen van woorden die discreet, d.i. één voor
¢én, gepresenteerd worden op het scherm. Die
vooruitgang is echter niet specifiek voor de ex-
perimentele training omdat er geen verschillen
zijn met de controletraining. De vooruitgangen
op alle leestaken zijn toe te schrijven aan effec-
ten van de experimentele training omdat het
stopzetten van de training niet meer lot verdere
vooruitgangen leidt. Alleen de prestatics op de
EMT gaan nog vooruit op de retentietoets maar
er zijn geen verschillen meer met de controle-
training, ’

De derde bevinding is dat het ocfenen van
de letterklankstructuur leidt tot het toepassen
van kennis van subwoordeenheden bij het le-
zen van woorden, Na de auditief-visuele trai-
ning worden namelijk woorden met een ge-
traind cluster beter gelezen dan woorden met
een ongetraind cluster. Er is een tendens dat
hetzelfde geldt voor de visuele training. Daar-
entegen is er geen evidentie dat dyslectische
kinderen de fonologische kennisbron die ze
aanleren in de auditieve training gebruiken bij
het lezen van woorden.

Een aantal onderzoekers (é.g. Stanovich,
1981; Wolf, 1986) beweert dat een discrete
leestaak, zoals de flitstaak en de benoemtaak,
veel meer een beroep doet op de basale proces-
sen van woordherkenning terwijl een continue
leestaak, zoals de EMT, ook nog allerlei

hogere-orde strategieén toelaat, zoals het par-
tieel verwerken van een woord en het tegelij-
kertijd verwerken van het volgend woord. Het
surpluseffect van de experimentele training,
ten opzichte van de controletraining, op de con-
tinue leestaak en niet op de discrete leestaken
zou derhalve zo geinterpreteerd kunnen wor-
den dat de training eerder leidt tot een verbete-
ring van de hogere-orde strategieén en niet zo-
zeer tot cen verbetering van de lagere orde
processen, zoals het decoderen, de fonologi-
sche en de orthografische verwerking, Echter,
er zijn bevindingen dic juist het tegengestelde
doen vermoeden. Het surpluseffect doet zich
namelijk wel voor op de genoemde lagere orde
processen op subwoordniveau (detectictaken)
en de training leidt bovendien tot het toepassen
van letter-klankeenheden bij het lezen.

Dric alternatieve verklaringen kunnen ge-
geven worden voor het uitblijven van differen-
tiéle effeclen tussen de experimentele en de
controletraining op de discrete leestaken. De
trainingsduur is te kort, de moeilijkheidsgraad
van de flitstaak is te hoog en, gegeven de com-
plexiteit van het leesproces, zouden de drie va-
rianten van de subwoordtraining wel eens te
specifiek gericht kunnen zijn op de verbetering
van slechts één aspect van woordkennis. In de
controletraining worden immers veel meer alle
basale aspecten van woordkennis getraind. Bo-
vengenoemde verklaringen zullen in het vol-
gende experiment getest worden.

2 Experiment 2

2.1 De vraagstelling

In het vorige experiment is aangetoond dat een
training in het herkennen van subwoordeenhe-
den ertoe leidt dat dyslectische kinderen sneller
de beschikking hebben over subwoordeenhe-



Tabel 5

Leerlinggegevens: gemiddelden per experimentele en controle-conditie

Training N Leeftijd {mnd.) EMT (wpm.) PPVT (1Q)

a 9 122.4(9.58) 22.9(6.31) 103.6(13.4)
av 1 120.9 (8.96) 22.7 {4.84) 110.0 (10.0)
v 10 121.6 (7.99) 27.1(7.25) 106.0 (8.64)
comb. 10 123.4(13.4) 28.3 (8.39) 107.1 (12.8)
contr. 10 123.1(8.58) 26.0 (6,27) 100.5 (8.26)

Noot: a= auditieve training, av = auditief-visuele tra ining, v = visuele training, comb. = combinatietraining en contr, = con-
troletraining. De getallen tussen haakjes zijn standaarddeviaties.

den in zijn algemeenheid. Dat wil zeggen dat
niet alleen getrainde maar ook ongetrainde sub-
woordeenheden sneller herkend worden in
woorden. Daarbij moet opgemerkt worden dat
de generalisatie beperkt blijft tot de getrainde
kennisstructuur. In Experiment 2 zal nagegaan
worden of een subwoordtraining in een be-
paalde kennisstructuur ook tot transfer leidt
naar anderc kennisstructuren. Leidt bijvoor-
beeld cen training in fonologische subwoord-
eenheden tot een verbetering in de herkenning
van orthografische subwoordeenheden? An-
ders gezegd, leidt versterking van één kennis-
bron tot versterking van andere kennisbron-
nen?

In het eerste experiment is gebleken dat de
transfer naar het hardop lezen van discrete
woorden niet specifiek was voor de subwoord-
training omdat de controletraining tot even
grote vooruitgang leidde. In het tweede experi-
ment zal opnicuw het effect van de subwoord-
training onderzocht worden maar nu onder an-
dere condities. De trainingsduur wordt
verdubbeld naar 320 minuten. Om te controle-
ren voor de moeilijkheidsgraad van de flitstaak
worden nu twee aanbiedingstijden ingesteld,
eenrelatief korte (200 ms.) en eenrelatief lange
(500 ms.). Bovendien wordt er een vierde va-
riant van de experimentele training toege-
voegd, de combinatietraining. In de combina-
tietraining worden zowel orthografische als
fonologische subwoordeenheden als de combi-
natie daartussen in één training geoefend.

Tot slot wordt in Experiment 2 nader onder-
zocht of de subwoordtraining effect heeft op de
basale processen of op de hogere orde proces-
sen van lezen. Deze vraag wordt op twee ma-
nieren onderzocht. Op de eerste plaats wordt er
¢en onderscheid gemaakt in transfer op conti-
nue en discrete leestaken. Het lezen van conti-
Nue woorden zou meer een beroep doen op de
hogere processen, het lezen van discrete woor-

den meer op de basale processen (e.g. Stano-

vich, 1981; Wolf, 1986). In vergelijking tot het

vorig experiment wordt hiertoe het assortiment
van leestaken vergroot. Op de tweede plaats
wordt erop het niveau van de discrete leestaken
cen onderscheid gemaakt in transfer naar het
lezen van woorden en het lezen van pseudo-
woorden. Het lezen van woorden doet meer een
beroep op de hogere processen omdat gebruik
gemaakt wordt van de bekendheid en de bete-
kenis. Het lezen van pseudowoorden, die geen
betekenis en voordeel van bekendheid hebben,
doet vooral een beroep op het basale proces van
decoderen.

Samengevat moet Experiment 2 antwoord
geven op de volgende vragen.

1. Leidt een subwoordtraining in één basaal
proces van woordlezen tot verbetering van
andere basale processen?

2. Is de combinatietraining, waarin alle basale
aspecten van woordkennis getraind worden,
cffectiever dan de controletraining?

3. Zijner verschillen in transfer naar hogere en
lagere orde leesprocessen?

a. Is er verschil in transfer op continue en dis-
crete leestaken?

b. Is er verschil in transfer naar het lezen van
woorden en pseudowoorden?

2.2 Methode

Proefpersonen

Vijftig zeer zwakke lezers uit het LOM-
onderwijs doen mee aan het onderzoek, ver-
deeld over vijf trainingen. Net als in Experi-
ment 1 zijn de groepen gematcht op leeftijd en
technische leesvaardigheid (EMT) en hebben
z¢ een gelijke verbale intelligentie (PPVT IQ).
Zie Tabel 5.
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Algemene procedure

Het design is een pretest-training-posttest de-
sign met cen retentiemeting. De volgorde van
afnames is: voortoets (t1) - cerste trainings-
blok - tussentoets (t2) - tweede trainingsblok
- eindtoets (t3) - retentietoets (t4). Elk trai-
ningsblok duurt 160 minuten. De totale trai-
ningstijd is dus 320 minuten, opgedeeld in 32
sessies van 10 minuten. Na iedere 16 sessies is
er een toets afgenomen ter evaluatie van de
leesprestatie. De tijd tussen de voor- en de tus-
sentocets is even lang als die tussen de tussen- en
de eindtoets, en bedraagt twee maanden. De
tijd tussen de eind- en de retentietoets is drie
maanden. In alle toetsen worden alle leestaken
gebruikt, behalve de Pseudo-EMT (zie toet-
sen). Die wordt alleen in de eind- en de retentie-
toets afgelegd. De Detectietaken worden alleen
bij de eindtoets gebruikt,

Trainingstaken

Zie Experiment 1 voor een beschrijving van de
trainingstaken, inclusief de controletraining.
Nieuw in dit experiment is de combinatietrai-
ning. De combinatietraining bestaat uit 10 ses-
sies auditieve training, vervolgens 11 sessies
visuele training en tot slot 11 sessies auditief-
visuele training. De combinatietraining duurt
dus even lang als de overige trainingen en be-
slaat 32 sessies. In 32 sessies komt ieder cluster
16 keer aan bod. Zie verder Experiment 1 voor
de procedure van de training.

Toetsen

A. Detectietaken

Zie Experiment 1 voor een beschrijving van de
drie varianten van de taak, te weten de Audi-
tieve-, Visuele- en Auditief-Visuele Detectie-
taak. Deze taken worden gebruikt om na te
gaan of de subwoordtraining leidt tot transfer
naar een ongetraind aspect van woordkennis.
Daarom worden, na de totale trainingstijd, alle
trainingsgroepen gevraagd alle varianten van
de taak uit te voeren.

B. Continue leestaken

1. Eén-Minuut Test (EMT). Zie Experi-
ment 1.

2. Pseudo-EMT. Analoog aan de EMT
maar nu met pseudowoorden. Deze taak wordt
alleen in de eind- en de retentietoets gebruikt.

3. Differentiéle Zinnen leesTest (DZT, ver-

sie A; Dommerholt, 1969). Kinderen moeten in
drie minuten tijd zo goed en zo veel mogelijk
zinnen lezen. De test bestaat uit drie sets van
elk 10 zinnen. Per set neemt de moeilijkheids-
graad van de zinnen toe. De score is het aantal
goed gelezen woorden per minuut.

C. Discrete leestaken

1. Flitstaken. Erzijn 4 flitstaken: a) 200 ms.
Flitstaak Met Woorden: zie Experiment 1, b)
500 ms. Flitstaak Met Woorden: analoog aan a)
maar numet een aanbiedingstijd van 500 ms, ¢)
200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden: zie Ex-
periment 1, en d) 500 ms. Flitstaak Met Pseu-
dowoorden: analoog aan ¢) maar nu met een
aanbiedingstijd van 500 ms.

2. Benoemtaken. Zic Experiment 1: a)
Woorden Benoemen, b) Pseudowoorden Be-
noemen.

2.3 Resultaten

Detectietaken

Opiedere detectietaak zijn geplande contrasten
berekend tussen een variant van de experimen-
tele training vs. de controletraining op A’
scores en latentietijden. In Tabel 6 zijn de
scores weergegeven.

1. Auditieve Detectietaak. Zonder af te
doen aan de nauwkeurigheid, presteert de audi-
tieve en de combinatiegroep significant sneller
dan de controlegroep (F(1,44) = 15.5 resp.
13.3, p < .001) en de auditief-visuele groep
marginaal significant sneller (F(1,44) =347, p
=.07). De visuele groep heeft daarentegen een-
zelfde latentietijd als de controlegroep en
maakt zelfs meer fouten (F(1,45) =482, p <
.05). “

2. Visuele Detectietaak. Niet alleen de vi-
suele en de combinatiegroep presteert signifi-
cant sneller dan de controlegroep (F(1,45) =
45.8 resp. 50.6, p < .001), ook de auditieve en
de auditief-visuele groep presteren sneller (F =
18.5resp. F=52.1). Wel makende laatste twee
groepen, die niet rechtstreeks getraind zijn in
de orthografische vaardigheid die deze taak
vergt, meer fouten dan de controlegroep (F =
8.77 resp. F =9.42).

3. Auditief-Visuele Detectietaak. Niet al-
leen de auditief-visuele en de combinatiegroep
presteert sneller dan de controlegroep (F(1,45)
=52.6resp. 50.6, p < .001), ook de auditieve en



Tabel 6
Scores op de Detectietaken in de eindtoets

Taak Training

a av v comb. contr.
Auditief
A’ .85 (.10) .85 (.09) .78 (.16) .88 (.08) .86 (.07)
latentietijd (in ms.) 1136 (443) 1823 (1049) 2150 (757) 1262 (459) 2383 (716)
Visueel
A .79(.19) 80(.12) .86 (.14) .89 (.08) .94 (.07)
latentietijd (in ms.) 1741 (962) 1063 (585) 1136 (432) 1047 (343) 2878 (504)
AV
A .84(.17) .90 (.09) .89 (.10) .90 (.14) .93(.05)
latentietijd (in ms.) 1504 (698) 923 (512) 1360 (644) 916 (250) 2619 (609)

Noot: a = auditieve training, av = auditief-visuele training, v = visuele training, comb. = combinatietraining en contr. = con-
troletraining. De getallen tussen haakjes zijn standaarddeviaties.

de visuele groep, die niet rechtstrecks getraind
zijn in de decodeervaardigheid die deze taak
vergt, presteren sneller (F = 20.6 resp. F =
27.6). Daarbij maakt de auditieve trainings-
groep marginaal significant meer fouten dan de
controlegroep (F =3.73, p = .06).

Samengevat, ongeacht welke kennisstruc-
tuur getraind wordt, leidt de experimentele trai-
ning tot een snellere herkenning van orthogra-
fische en letter-klankclusters. Bij de groepen
die niet rechtstreeks getraind zijn in de herken-
ning van visuele clusters gaat de snelheid ten
koste van de nauwkeurigheid. Een verbeterde
herkenning van fonologische subwoordeenhe-
den blijft daarentegen beperkt tot die groepen
die rechtstreeks getraind zijn met fonologische
clusters.

Leestaken

Om effecten te berekenen na de totale trai-
ningstijd van 320 minuten is een 5 (training)
X 3 (tijdstip: voor- vs. tussen- vs. eindtoets)
ANOVA uitgevoerd op de ruwe scores. Dit
geldt voor iedere leestaak behalve de Pseudo-
EMT; deze taak is namelijk alleen in de eind-

stippen als afhankelijke variabelen te gebrui-
ken.

Continue leestaken

1. EMT. Er is een significant hoofdeffect
van tijdstip (F(2,90) = 58.3, p < .001), zowel in
het eerste trainingsblok (F(1,45) = 47.0, p <
001) als in het tweede (F(1,45) = 13.7, p <
.001). Een 5 (training) x 2 (tijdstip: t1 vs. t2)
ANOV A laat eensignificante training x tijdstip
interactie zien bij geplande contrasten tussen
de combinatie en de controlegroep (F(1,45) =
4.24, p < .05). De interactie toont aan dat in de
eerste trainingsperiode de kinderen uit de com-
binatiegroep sneller vooruit gaan dan de kin-
deren uit de controlegroep. Deze voorsprong
verdwijnt echter na een verdubbeling van de
trainingstijd want na de totale trainingstijd is de
interactie niet meer significant; de controle-
groep maakt een relatief sterke vooruitgang in
het tweede trainingsblok (t2 vs. t3). Zie Tabel
7

Tabel 7
Scores op de EMT

b Training Tijdstip
toets gebruikt. Daarnaast zijn twee aparte 5 1 t2 13
(training) x 2 (tijdstip) ANOVA’s uitgevoerd 229(6.31) 26.0(5.79) 27.4(6.65)
om de effecten van het eerste trainingsblok (t1  av 22.7(484) 27.0(6.31) 29.9(7.29)
vs. t2) te onderscheiden van de effecten van het v g %;; gig; g;g g'}g; gi—g gigg
. - combp. " 8 ¥ 5 ;i A
tweede trainingsblok (t2 vs. t3). Bij iedere Pt 26.0(6.27) 28.0(7.32) 30.9(7.13)

ANOVA zijn geplande contrasten berekend

Noot: a = auditieve training, av = auditief-visuele training, 413

tussen één van de vier experimentele condities
vs. de controletraining. Op één taak (500 ms.
Flitstaak Met Woorden) waren er op de voor-
toets al significante verschillen tussen groepen.
Er is hiervoor statistisch gecorrigeerd door in
de ANOVA verschilscores tussen twee tijd-

v = visuele training, comb, = combinatietraining en
contr. = controletraining. De getallen tussen haakjes
zijn standaarddeviaties.

2. Pseudo-EMT. Geplande contrasten op
de scores van de eindtoets laten een significant
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verschil zien tussen de combinatie en de con-
trolegroep, ten voordele van de cerste (F(1,45)
=4.45, p <.05). De combinatiegroep leest 20.5
pseudowoorden per minuut correct (SD=7.11)
terwijl de controlegroep slechts een score van
15.4 heeft (SD = 5.19). De overige experimen-
tele groepen scoren even hoog als de controle-
groep. Het gemiddelde van de auditieve grocp
is 14.3 (SD =4.00), van de auditief-visuele
groep 16 (SD = 3.69) en van de visuele groep
16.8 (SD = 6.27).

3. DZT. Er is een significant hoofdeffect
van tijdstip (F(2,90) = 35.2, p < .001), zowel in
het eerste trainingsblok (F(1,45) = 15.1, p <
.001) als in het tweede (F(1,45) = 25.0, p <
.001). De vooruitgang op het lezen van woor-
den in zinnen is bij alle groepen gelijk. Over
alle groepen heen is de gemiddelde score 45.8
wpm.optl (SD=11.1),49.5 wpm. opt2 (D =
10.2) en 53.8 wpm. op t3 (5D = 11.9).

Discrete leestaken

la. 200 ms. Flitstaak Met Woorden. Er is
een hoofdeffect van tijdstip (F(2,90)=57.3,p <
001), zowel in het eerste trainingsblok
(F(1,45) = 51.3, p < .001) als in het tweede
(F(1,45) = 17.3, p <.001). De vooruitgang is bij
alle groepen even groot. Het gemiddeld per-
centage goed gelezen woorden is 31,5 op tl
(SD =20.9),48.2 opt2 (SD =26.0) cn 59.00p 13
(SD=27.1).

1b. 500 ms. Flitstaak Met Woorden. Zie Fi-
guur 2a. Uit gepland¢ contrasten blijkt dat de
controlegroep op de voorioets significant beter
scoort dan de auditief-visucle groep (£(1,45) =
5.19, p < .05) en marginaal significant beter dan
de auditieve groep F(1,45) =3.95,p=.07). Ter
correctie worden verschilscores gebruikt. In de
eerste trainingsperiode (t2 - t1) presteren de
auditief-visuele en de combinatiegroep beter
dan de controlegroep (F(1,45) = 6.70, p < .01
resp. F(1,45)=11.2, p<.01). Inhet tweede trai-
ningsblok (t3 - t2) zijn er geen significante ver-
schillen tussen groepen. Na de totale trainings-
tijd (t3-1t1) presteert alleen de combinatie-
groep beter dan de controlegroep (F(1,45) =
4.95, p < .05). De vooruitgang bij de kinderen
uit de combinatiegroep is dus voornamelijk te
danken aan het effect van de eerste trainingspe-
riode. In deze periode hebben zij alleen nog
maar de auditieve en de visuele training gehad
en nog niet de auditief-visuele training.

Ic. 200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.
Zie Figuur 2b. Er is een significant hoofdeffect
van tijdstip (F(2,90) = 14.4, p < .001) die ook
optreedt in het eerste trainingsblok (F(1,45) =
7.27, p < .01) en in het tweede (F(1,45) = 7.79,
p <.01). Geplande contrasten na de totale trai-
ningstijd tonen aan dat alleen de combinatie-
groep ten opzichte van de controlegroep voor-
uitgaat (F(2,90) = 5.63, p < .01). Deze
vooruitgang is het gevolg van het tweede trai-
ningsblok (t3 vs. t2) want alleen in deze pe-
riode, en niet in de eerste, is de vooruitgang sig-
nificant (F(1,45) = 6.72, p < .05). In de tweede
trainingsperiode heeft de combinaticgroep
naast de auditicve en visuele training ook de
auditief-visuele training gedaan. In de eerste
trainingsperiode (12 vs. t1) zijn de vooruitgan-
gen bij alle groepen even groot.

1d. 500 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.
Op deze taak zijn geen significante effecten ge-
vonden. Het gemiddeld percentage goede
scoresis 72.2 op t1 (SD = 19.0), 74.2 op t2 (SD
=15.5)en 76.3 0pt3 (5D = 19.4).

2a. Woorden Benoemen. Op het percentage
goede antwoarden zijn geen significante effec-
ten gevonden. Over alle tijdstippen en groepen
is het gemiddeld percentage goed gelezen
woorden 90.5% (SD = 10.7). Op de latentietij-
den is er cen hoofdeffect van tijdstip (F(2,90) =
28.4, p < .001) die zowel optreedt in de eerste
trainingsperiode (F(1,45) = 25.6, p < .001) als
in de tweede (F(1,45) = 9.35, p <. 05). Ge-
plande contrasten na de totale trainingstijd to-
nen aan dat alleen de combinatiegroep ten op-
zichte van de controlegroep vooruitgaat
(F(2,90) = 3.27, p < .05). Zie Figuur 2¢. Deze
vooruitgang is voornamelijk het effect van het
eerste trainingblok (12 vs. t1) want alleen in
deze periode, en niet in de tweede, is de voor-
uitgang marginaal significant (F(1,45) = 3.33,
p = .07). In de tweede trainingsperiode (3 vs.
t2) zijn de vooruitgangen bij alle groepen even
groot.

2b. Pseudowoorden Benoemen. Op het
percentage goede antwoorden zijn geen signi-
ficante effecten gevonden. Over alle tijdstip-
pen en groepen is het gemiddeld percentage
goed gelezen pseudowoorden 84.2% (SD =
13.6). Op de latentietijden is er cen hoofdeffect
van tijdstip (F(2,90)= 11.5,p < .001) dic ook te
zien is in de ecrste trainingsperiode (F(1,45) =
10.5, p < .01) maar niet in de tweede (F(1,45) =
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1.85. p > .15). Alle groepen gaan dus in even
grote mate vooruit maar de vooruitgang is be-
perkt tot de eerste trainingperiode. Over alle
trainingen is de gemiddelde latentietijd van
pseudowoorden 2610 ms. op tl (SD = 1110),
2250 ms. op t2 (§D = 1260) en 2120 ms. op t3
(SD = 1100).

Retentietoets

Opiedere leestaak zijn geplande contrasten be-
rekend tussen de natoets (t3) en de retentietoets
(t4) in een 5 (training) x 4 (tijd: t1 vs. t2 vs, 3
vs. 14) ANOVA. Er zijn significante verschil-
len tussen de natoets en de retentictoets, ten
voordele van de retentictoets, op de EMT
(F(1,132) = 6.15, p < .001) en de DZT
(F(1,132) = 7.85, p < .001). Er zijn geen ver-
schillen tussen de trainingen. De voouitgang op
de EMT gaat van 31,0 wpm. in de eindtoets (SD
=7.90) naar 32.3 wpm. inde retentietoets (5D =
8.48). De vooruitgang op de DZT gaat van 53.8
wpm. (§D = 11.9) naar 56.1 wpm. (§D =11.1).
Op de overige taken zijn geen significante
vooruitgangen meer te zien; de score op de re-
tentietoets is gelijk aan die op de natoets.

2.4 Discussie

In antwoord op de eerste vraag, die betrekking
heeft op de interacties tussen de drie basale
bronnen van woordkennis, blijkt uit het experi-
ment dat, wat betreft subwoord-eenheden, de
fonologische kennisbron bij dyslectische kin-
deren het minst te beinvloeden is via verster-
king van de overige bronnen. Alleen groepen
die rechtstreeks getraind zijn met fonologische
clusters kunnen namelijk dergelijke clusters
sneller herkennen dan de controlegroep. Daar-
entegen is een verbetering in de herkennings-
snelheid van orthografische en letter-klank-
clusters gemakkelijk te beinvloeden via
versterking van de andere bronnen, zij het dat
dit enigszins ten koste gaat van de nauwkeurig-
heid.

De tweede bevinding is dat er op verschil-
lende hardop-leestaken een surplus is van de
combinatietraining ten opzichte van de contro-
letraining. Het blijkt dat voor een transfer naar
bestaande woorden een training in fonologi-
sche en orthografische subwoordeenheden vol-
doende is (auditieve resp. visuele training), dus
zonder extra training in letter-klankkoppelin-
gen (zie Tabel 7, en Figuur 2a en c). Daarente-

gen lijkt een training in letter-klankkoppelin-
gen wel noodzakelijk te zijn voor een transfer
naar pseudowoorden. Het surplus op de
Pseudo-EMT en de 200 ms. Flitstaak Met
Pseudowoorden (Figuur 2b) treedt namelijk
pas op nadat de combinatiegroep naast de audi-
tieve en visuele training ook de auditief-visuele
training heeft gehad.

In antwoord op de vraag of de subwoordtrai-
ning de lagere of de hogere orde processen van
lezen stimuleert vinden we de volgende resul-
taten. In de eerste plaats doet het surplus op de
discrete leestaken (Figuur 2a, b en ) en nict zo-
zeer op de continue leestaken, vermoeden dat
de training vooral de lagere, basale leesproces-
sen beinvloedt. Op de continue leestaken is het
surplus na de totale trainingstijd slechts te zien
op de Pseudo-EMT. Het surplus op de EMT
verdwijnt na een verdubbeling van de trai-
ningstijd en de vooruitgang op het lezen van
zinnen (DZT) is niet verschillend van de con-
troletraining. Het is niet duidelijk of de vooruit-
gang op deze laatste twee taken te wijten is aan
specificke effecten van de subwoordtraining
omdat het stopzetten van de training nog steeds
tot vooruitgang leidt, in tegenstelling tot de
prestaties op de discrete leestaken. In de
tweede plaats doet de transfer naar discrete
woorden en niet zozeer naar discrete pseudo-
woorden, vermoeden dat de training niet zo-
zeer het basale proces van decoderen stimuleert
maar eerder processen die interacteren met de
hogere orde verwerking van betekenisaspecten
van woorden. De gemakkelijke transfer naar
woorden blijkt uit de bevinding dat de vooruit-
gang op woordtaken zowel in de eerste als in de
tweede trainingsperiode plaatsvindt terwijl die
op pseudowoordtaken over het algemeen be-
perkt is tot de eerste trainingsperiode. Op de
taak Pseudowoord Benoemen blijkt bijvoor-
beeld na 160 minuten training al een asymptoot
bereikt te zijn die tot aan de retentietoets over
alle trainingen, inclusief de controletraining,
gemiddeld rond de 2180 ms. ligt (SD = 1070).
Ook op de 200 ms. Flitstaak Met Pseudowoor-
den zien we bij alle trainingen, behalve de com-
binatietraining, alleen een vooruitgang in de
eerste trainingsperiode. Op de 500 ms. Flits-
taak Met Pseudowoorden is er zelfs helemaal
geen vooruitgang.

Een aantal vragen blijft na dit onderzock on-
beantwoord en dient nader onderzocht te wor-



den. Waarom verdwijnt bijvoorbeeld het sur-
plus van de combinatietraining op de EMT na
een langere trainingstijd? Zegt dit meer icts
over de controletraining of over de experimen-
tele training? De controletraining kan immers
omschreven worden als een minder specifieke,
maar wel veelzijdiger methode die in elk geval
effect heeft bij zwakke lezers die minder ach-
terstand vertonen dan de leerlingen in het on-
derhavige experiment (Smeets & Van der Leij,
1993). Wellicht is zo’n methode op den duur
ook effectief bij dyslectische leerlingen. Een
publikatie hieromtrent is in voorbereiding. Een
vergelijking met een controlegroep die hele-
maal geen leestraining krijgt kan bovendien in
een volgend onderzoek mogelijkheden bicden
om te controleren op de factor ‘intensieve trai-
ning’. Een volgende vraag is waarom de aan-
biedingstijd op de Flitstaken aanleiding geeft
tot verschillende resultaten. Waarschijnlijk is
het lezen van tweelettergrepige woorden die
slechts 200 ms. te zien zijn te moeilijk, in ver-
gelijking tot de 500 ms. conditie, om subtiele
verschillen te vinden tussen de experimentele
en de controletraining. Bij het lezen van pseu-
dowoorden zou een plafondeffect in de 500 ms.
conditie kunnen verklaren waarom er geen
vooruitgangen te zien zijn in deze conditie en
wel in de 200 ms. conditie. Een andere verkla-
ring is dat dyslectische lezers bij het lezen van
pseudowoorden gestimuleerd worden om cffi-
ciéntere strategieén toe te passen bij een korte
aanbiedingstijd dan bij een lange, en dat de
combinaticgroep daar het meest in geslaagd is.

3 Algemene discussie

In twee experimenten is nagegaan of een com-
putergestuurde training in het snel herkennen
van subwoordeenheden leidt tot een verbete-
ring van de processen die ten grondslag liggen
aan snel en efficiént lezen. De resultaten tonen
aan dat de training leidt tot een snellere verwer-
king van letters, subwoordeenheden, woorden
en pseudowoorden. Wanneer alle aspecten van
woordkennis getraind worden is er zelfs een
surplus ten opzichte van een controletraining
waarin eveneens intensief met woorden ge-
oefend wordt op de computer. De subwoord-
training heeft vooral effect op het lezen van be-
staande woorden die geisoleerd worden

aangeboden. Dit geeft aan dat de training
vooral die basale processen van woordherken-
ning stimuleert die interacteren met de bekend-
heid met betekenis van de woorden.

De resultaten hebben implicaties voor de
ontwikkeling van woorherkenningsmodellen.
In de inleiding is het belang van de verwerking
van letterclusters aangegeven volgens connec-
tionistische principes. In hoeverre beantwoor-
den de prestaties van dyslectische lezers nu aan
de assumpties van het connectionistisch mo-
del? In de eerste plaats steunen de resultaten het
idec dat de vorming van letterclusters geba-
seerd is op een snelle herkenning van afzonder-
lijke letters. Het sneller herkennen van letter-
clusters gaat namelijk gepaard met het sneller
herkennen van individuele letters. In de tweede
plaats steunen de resultaten het idee dat sub-
woordeenheden de basiselementen zijn van
woordherkenning. Een training in het herken-
nen van subwoordeenheden leidt namelijk tot
een snellere herkenning van woorden. Boven-
dien is er evidentic dat bij het lezen van woor-
den, kennis van de letter-klankstructuur van
subwoordeenheden wordt toegepast. In de
derde plaats beperken de resultaten het connec-
tionistisch leerprincipe dat de versterking van
eén kennisbron vanzelf leidt tot een verbetering
vande andere bronnen. Uit het onderzoek blijkt
namelijk dat er bij dyslectische lezers weinig
transfer is naar de fonologische kennisbron ter-
wijl er wel een transfer is naar de bronnen van
orthografische- en de letter-klank kennis, onaf-
hankelijk van welke kennisstructuur getraind
wordt. Het is echter nog maar de vraag of dit
resultaat ook te generaliseren is naar een popu-
latie van normale lezers,

De resultaten zijn in overeenstemming met
de hypothese dat dyslectische leerlingen een
fonologisch tekort vertonen (Snowling, 1987).
De geringe transfer naar de herkenning van fo-
nologische subwoordeenheden en het lezen
van pseudowoorden geeft aan dat het fonolo-
gisch probleem zo hardnekkig is dat het zelfs
met gerichte instructie mocilijk te verhelpen is.
Het feit dat er een relatief gemakkelijke trans-
fer is naar de herkenning van orthografische
subwoordeenheden en het lezen van bestaande
woorden doet vermoeden dat dyslectische le-
zers hun fonologische zwakte compenseren
met kennis van de orthografie, betekenis en be-
kendheid van woorden. De notie van compen-
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satic is de keerzijde van de tckorthypothese (zie
o.a. Nicolson & Fawecett, 1990; Rack, Snow-
ling & Olson, 1992). Juist deze combinatie tus-
sen een fonologisch tekort en compensatie-
mogelijkheden via orthografie en betekenis
zou in de behandeling van dyslexie centraal
mocten staan.

Het onderzoek heeft ook cen practische
waarde. Aangezien de computergestuurde sub-
woordtraining, in de vorm van de combinatie-
training, effectief is kan de training gebruikt
worden in het leesonderwijs. Het algemeen
voordeel van een computergestuurde training
is dat het lezen individucel geoefend kan wor-
den in de klas. Het specificke voordeel van
deze training is dat het kind leert om naast de
accuratesse ook rekening te houden met de
snelheid van werken. In bredere zin betckent
het onderzoek dat het onderwijs in de basis-
vaardigheden van het lezen niet alleen hoeft
plaats te vinden via de tot nu gangbare methode
van het actief hardop verklanken van woorden.
Via het articuleren van woorden wordt het kind
doorgaans geconfronteerd met het besef dat het
lezen van woorden een serieel proces is waarin
letters en lettereenheden in de juiste volgorde
verklankt moeten worden (Adams, 1990). Dit
onderzoek impliceert dat de seriéle verwerking
in het leesproces ook geoefend kan worden
door het kind orthografische en verklankte sub-
woordeenheden te laten identificeren in woor-
den. Doordat de eenheden telkens op verschil-
lende posities in cen woord voorkomen leert
het kind dat woorden uit élementen bestaan die
in cen bepaalde volgorde staan. Daardoor
wordt meer simultane verwerking van eenhe-
den boven letterniveau toegevoegd aan de se-
ri€le verwerking, Door de druk op de verwer-
kingssnelheid leert het kind bovendien dat de
aandacht efficiént verdeeld moet worden over
een woord.
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Abstract

Computer based remediation of reading
disability by increasing the recognition
speed of subword units

R. Yap & A. van der Leij. Pedagogische Studién, 1993,
70, 402-419.

Intwo experiments, the effect of a computer assisted
trainingprogram at the sublexical level is investiga-
ted on several reading processes. Subjects are 10-
year-old dyslexic readers lagging two years or more
behind in reading. The training is aimed at impro-
ving recognition speed of orthographic or phonolo-
gical subword units or a combination of both. Main
results indicate that the training results in faster re-
cognition of isolated letters, sublexical units, words,
and pseudowords. When all three kinds of units are
trained, the sublexical training is more effective than
acontroltrainingin which words were also practiced
on the computer. The training particularly improves
reading of isolated words.
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