
??? Computergestuurde remedi??ring van dyslexie door hetopvoeren van de herkenningssnelheid vansubwoordeenheden R. Yap en A. van der Leij Samenvatting In twee experimenten wordt nagegaan of eencomputergestuurde subwoordtraining leidt toteen verbetering van processen die ten grond-slag liggen aan snel en effici??nt lezen. De trai-ning is gegeven aan dyslectische lezers die ge-middeld 10 jaar oud zijn en een leesachterstandvan minstens twee jaar hebben. In de trainingwordt de herkenningssnelheid opgevoerd vansubwoordeenheden die van orthografische offonologische aard zijn, of een combinatie vanbeide. Het onderzoek laat zien dat de trainingleidt tot een snellere herkenning van indivi-duele letters, subwoordeenheden, woorden enpseudowoorden. Wanneer zowel orthografi-sche als fonologische subwoordeenheden als dekoppeling daartussen getraind worden is erzelfs 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 lezenvan bestaande woorden die ge??soleerd wordenaangeboden. Inleiding Dyslectische kinderen kampen met ernstigelees- en spellingsproblemen. Naast het makenvan veel fouten blijken ze vooral problemen teondervinden wanneer woorden snel en effi-ci??nt gelezen moeten worden. Zij blijven vaakletter-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 en/of snelheid van woordverwerking zijnaanwijzingen dat de basale processen vanwoordherkenning niet geautomatiseerd zijn.Onder basale processen van woordherkenningwordt verstaan de verwerking van de orthogra-fische structuur van de taal (de volgorde vanletters), de fonologische structuur (de volgordevan klanken) en de koppeling tussen orthogra-fische en fonologische structuur (het decode-ren). 402 PEDAGOGISCHESTUDI?‹N 1993(70)402-419 De langzame

uitvoering van de basale pro-cessen bij dyslectische kinderen is aangetoondin onderzoeken waaruit blijkt dat deze kinderentraag 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 materiaalzoals 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. Delangzame verwerking van pseudowoorden iseen indicatie dat het proces van decoderentraag verloopt bij deze kinderen. Decoderen ishet toepassen van grafeem-foneemkennis bijhet identificeren van woorden. Daar pseudo-woorden geen betekenis maar wel een klank-zuivere spellingstructuur hebben, kurmen ze al-leen gelezen worden via het proces vangrafeem-foneemkoppelingen. De lage be-noemsnelheid van niet-

alfabetisch materiaalgeeft ten slotte aan dat ook de verwerkingstijdvan puur fonologische processen, dus los vande koppeling met orthografie, lang is. Naast een trage verwerkingssnelheid van debasale elementen van woordkennis is ook eenineffici??nte codering van woorden een ken-merk van ongeautomatiseerd lezen (Baddeley,1986; Frederiksen, 1982; LaBerge & Samuels,1974). Het connectionistisch model biedtruimte om beide kenmerken in hun onderlingerelatie te beschrijven en zal daarom in het kortbesproken worden. Een effici??nte codering



??? houdt in dat woorden gelezen worden via clus-ters van letters, ofte wel sub woordeenheden, enniet op basis van afzonderlijke letters. Een inef-fici??nte codering leidt tot het letter-voor-letterlezen, een effici??nte codering via de detectievan subwoordeenheden tot directe woordher-kenning. Volgens het model is de vorming vanletterclusters gebaseerd op de herkenningstijdvan de afzonderlijke letters (Adams, 1990).Stel dat een cluster uit twee letters bestaat.Wanneer de afzonderlijke letters snel herkendworden is de tijd tussen de activatie van beideletters in het geheugen netwerk kort en wordenbeide letters als het ware gelijktijdig, dus als?Š?Šn cluster, waargenomen. De sterkte van deassociatie tussen de twee letters is verder af-hankelijk van de frequentie waarmee de lettersin combinatie met elkaar voorkomen in deschrijftaal. Hoe hoger die frequentie, hoe groterde 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 zijnwaarop directe woordherkenning stoelt (Sei-denberg & McClelland, 1989). Tot slot geefthet model aan dat er voortdurend associatiesgelegd worden tussen de verschillende basaleelementen van woordkennis: de orthografie, defonologie, en de koppeling daartussen. Hier-door is het mogelijk dat de versterking van ?Š?Šnelement leidt tot versterking van de andere ele-menten. Een verbetering in foneemherkenningkan bijvoorbeeld leiden tot een snellere letter-herkenning en een verbetering van de deco-deervaardigheid. De vraag is nu in hoeverre ditidee ook opgaat voor dyslectische kinderen,van wie aangenomen kan worden dat ze een fo-nologisch tekort vertonen (Snowling, 1987) endie wellicht minder be??nvloedbaar zijn via defonologische weg. Bovenstaande onderzoeken suggereren datdyslectische lezers moeite hebben met hetautomatisch verwerken van woorden omdat zesubwoordeenheden niet snel kuimen herken-nen. Deze subwoordeenheden zijn van ortho-grafische aard (bv. het lettercluster ze) of

fono-logische aard (bv. het gesproken foneemcluster/om/) of een combinatie van beide (bv. de kop-peling tussen het foneemcluster /om/ en het let-tercluster om). Een training in het snel herken-nen van dergelijke subwoordeenheden zouderhalve kunnen leiden tot een verbetering vande processen die ten grondslag liggen aan effi-ci??nt lezen. De hoofdvraagstelling van dit onderzoekluidt: leidt een training in het snel herkennenvan subwoordeenheden tot een verbetering vanprocessen die ten grondslag liggen aan effici??ntlezen? In het eerste experiment wordt in drieaparte, computergestuurde trainingen ge-oefend met subwoordeenheden die van ortho-grafische of fonologische aard zijn of een com-binatie van beide. In het tweede experimentworden daarnaast alle drie genoemde aspectenvan woordkennis in ?Š?Šn training gegeven. Deonderliggende processen van effici??nt lezenworden ge??valueerd aan de hand van taken dieverschillende vaardigheden meten, zoals deherkenning van individuele letters, subwoord-eenheden,

woorden en pseudowoorden. Opalle 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 instructieis gemaakt op grond van het feit dat daarmeeeen zo hoge beheersbaarheid van in- en outputkan 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 behulpvan computergestuurde instructie inderdaadeffect te boeken is. (vgl. o.a. Van den Bosch,1991; Van Daal, 1993). 1 Experiment 1 1.1 De vraagstelling In dit experiment worden drie varianten vaneen subwoordtraining vergeleken met een con-troletraining. In de subwoordtraining nemenkinderen deel aan ?Š?Šn van de volgende experi-mentele trainingsvormen: a) een auditieve trai-ning waarin de fonologische structuur getraindwordt, b) een visuele training waarin de nadrukgelegd wordt op de orthografische structuur, enc) een

auditief-visuele training waarin deletter-klankstructuur getraind wordt. De expe-rimentele trainingen zijn afgeleid van de per-ceptual units training van Frederiksen, Warrenen 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-



??? 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 meteen controletraining die geen expliciet beroepdoet op bovenstaande karakteristieken maarwaarin eveneens intensief met woorden wordtgeoefend op de computer (COPAL: Van Daal,Van der Leij, Bakker & Reitsma, 1987; Van derLeij, 1990; Smeets& Van der Leij, 1993). Doordc vergelijking met de controletraining wordenfactoren uitgeschakeld als intensieve leesin-structie, het gewend zijn aan de computer en dehoeveelheid individuele aandacht. Ten tweedewordt het effect van de training getoetst dooreen retentiemeting die drie maanden na hetstopzetten 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 zeerwaarschijnlijk dat de vooruitgang net na detraining werkelijk toe te schrijven is aan speci-fieke effecten van de training. , Het

experiment moet antwoord geven op devolgende vragen. 1. Leidt de experimentele training tot het beterherkennen van subwoordeenheden in zijnalgemeenheid? Als dat zo is, zal de trainingniet alleen leiden tot een direct effect waar-bij de getrainde subwoordeenheden beterherkend worden maar ook tot een indirecteffect waarbij de training generaliseert naarsubwoordeenheden die niet in de traininggepresenteerd worden. 2. Is er een transfereffect naar het hardop lezenvan woorden en naar de snelheid van letter-herkenning? Een transfereffect betekent datde training effect heeft op andere vaardighe-den dan die welke rechtstreeks in de trainingworden geoefend. In de training wordt deherkenning van subwoordeenheden ge-oefend, niet het hardop lezen en ook niet hetherkermen van individuele letters. Tabel 1 Leerlinggegevens: gemiddelden per experimentele en controle-conditie Training N Leeftijd (mnd.) EMT (wpnn.) 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 c = controletralning. De getallen tussenhaakjes zijn standaarddeviaties. 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 danwoorden die een ongetraind cluster bevat-ten. 1.2 Methode Proefpersonen De proefpersonen zijn 78 dyslectische lezersuit het LOM-onderwijs die gemiddeld 10 jaaroud zijn en minstens twee jaar leesachterstandhebben. De proefpersonen zijn verdeeld overdrie experimentele condities en een controle-training. De groepen zijn gematcht op leeftijden technische leesvaardigheid. De technischeleesvaardigheid is gemeten met de E?Šn-Minuut-Test (EMT; Brus & Voeten, 1973). Descore op de EMT is uitgedrukt in het aantalgoed gelezen woorden per minuut (wpm.). Uiteen variantie-analyse met leeftijd en EMT-scores als afhankelijke variabelen is

geblekendat er geen significante verschillen zijn tussende vier trainingsgroepen (F < .10). De mat-ching op leeftijd en technische leesvaardigheidis dus geslaagd. De groepen verschilden ookniet significant op verbale intelligentie, geme-ten met de Peabody Picture Vocabulary Test(PPVT: Dunn & Lloyd, 1965). Zie Tabel 1. Algemene procedure Het design is een pretest-training-posttest de-sign met een retentiemeting. De volgorde vanafnames is: voortoets (tl) - training - natoets(t2) - retentietoets(t3). Detrainingsduuris 160minuten, opgedeeld in 16 sessies van 10 minu-ten. De tijd tussen 11 en t2 bedraagt twee maan-den. De tijd tussen de eindtoets en de retentie-toets is drie maanden. In de retentietoets wordtde kinderen slechts gevraagd de leestaken uit tevoeren (zie toetsen). De trainingen en de takenvan de toetsen, behalve de E?Šn-Mlnuut-Test, 404 fiCDAGOGISCHC STUDliN



??? worden gepresenteerd via een Apple Macin-tosh computer. Gesproken woorden en audi-tieve subwoordeenheden krijgen de kinderenvia een koptelefoon te horen. Deze spraaksti-muli bestaan uit natuurlijke spraak die doormiddel van een analoog-digitaal Converter isgesampled met een frequentie van 22 KHz. enopgeslagen op de harde schijf van de computer. Trainingstaken 1. Auditieve training. Een kind krijgt eersteen foneemcluster te horen via een koptelefoonen 700 ms. later hoort hij een woord. Aan hetkind wordt gevraagd om, voordat het een piep-toon hoort, aan te geven of de klank in het ge-sproken woord zit, bv. zit /om/ in /bekomme-ren/? Afhankelijk van de nauwkeurigheid vanwerken wordt de tijd tussen de aanbieding vanhet gesproken woord en het moment waarophet kind de pieptoon hoort steeds verkort. 2. Visuele training. Een kind krijgt op hetscherm een lettercluster en daaronder eenwoord te zien. Aan het kind wordt gevraagd ofhet cluster in het woord zit. Afhankelijk van denauwkeurigheid 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 krijgteerst een foneemcluster te horen via een kopte-lefoon en 700 ms. later ziet hij een woord op hetscherm. Aan het kind wordt gevraagd of deklank die hij hoort ook in het woord zit als je hetwoord zou uitspreken. Afhankelijk van denauwkeurigheid van werken wordt de aanbie-dingstijd van het woord steeds verkort ('flit-sen'). 4. Controletraining. Kinderen uit de con-trolegroep worden getraind met het eveneenscomputergestuurd trainingsprogramma CO-PAL. De training bevat allerlei leesoefeningenwaarin stimuli auditief en visueel worden aan-geboden: spellen, structuurrij-oefeningen,auditief-visueel matchen, etc. Het is, in tegen-stelling tot de hiervoor beschreven trainingen,een multicomponentieel programma waarin di-verse lees- en spellingvaardigheden wordengetraind. Daarbij is zowel de aandacht voorsnelheid als voor sub-woordeenheden gerin-ger. Dit programma is effectief gebleken

bijzwakke lezers (met een jaar achterstand) en inmindere mate bij dyslectici die vergelijkbaarwaren met de leerlingen die in de onderhavige experimenten centraal staan (Smeets & Vander Leij, 1993). Het programma is, evenals deexperimentele 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 clustersgetraind; vijf van het type medeklinker-klinkeren vijf van het type klinker-medeklinker. Devisueel aangeboden clusters zijn: ag, an, ar, di,do, el, ke, or, vo, ze. Deze clusters worden in devisuele training gebruikt. De auditieve clusterszijn: aan, aar, ak, boo, is, naa, om, va, wa, we.Deze clusters worden in de auditieve en deauditief-visuele training gebruikt. Bij elk ver-schillend cluster hoort een apart databestandvan 216 verschillende woorden. De woordenhebben ?Š?Šn tot drie lettergrepen en worden ?Š?Šnvoor ?Š?Šn at random gepresenteerd. De training is een keer voorgedaan door deproefleider. Per dag

vindt er per kind ?Š?Šn sessieplaats. In ?Š?Šn sessie worden vijf series afge-werkt. In een serie wordt ?Š?Šn cluster gepresen-teerd dat in 27 opdrachten, telkens bij verschil-lende woorden, gedetecteerd moet worden. Erzijn '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-, eneindlettergreep van een woord. De te identifi-ceren auditieve clusters komen even vaak voorin lettergrepen waar de klemtoon op valt als inlettergrepen waar de klemtoon niet op valt, bij-voorbeeld /wa/ komt voor in /wasbak/ en in /af-wassen/. In de 'ongelijke opdrachten' van devisuele training bevat de helft van de woordeneen cluster dat lijkt op een cluster in het aange-boden woord, bijvoorbeeld het cluster el wordtgepresenteerd en daaronder het woord leger,waarin het afleidende cluster Ie zit. Na een

seriewordt een volgend cluster aangeboden. Per ses-sie kwamen vijf van de tien experimentele clus-ters aan bod. De volgorde van aanbieding vanclusters is steeds gerandomiseerd zonder terug- s ruo/Â?Â?legging van het voorgaande cluster. Telkens alsalle tien de clusters geweest zijn start derandom-procedure opnieuw. Om de twee ses-sies zijn dus alle tien de clusters even vaak aan



??? bod gekomen. In een Irainingsduur van 16 ses-sies is ieder cluster 8 keer aan bod gekomen.Het kind geeft antwoord door op een ja/neeknop te drukken. Via een tellerstand en een afbeelding vandrie, aanvankelijk zwart weergegeven, ballenkrijgt het kind na iedere opdracht feedbackover zijn snelheid en nauwkeurigheid van wer-ken. De tellerstand is een indicatie voor de toe-gelaten antwoordtijd van de volgende op-dracht, d.i. de tijd waarbinnen het kindantwoord inoet geven. Deze antwoordtijd be-draagt 1/tellerstand x 60 sec. Een tellerstandvan 20 komt dus overeen met een toegelatenantwoordtijd van 3 sec., d.i. 20 wpm. In de vi-suele en de auditief-visuele training betekentdit dat het woord 3 sec. op het scherm blijftstaan. Als het kind na die 3 sec. nog antwoordgeeft is het antwoord fout. In de auditieve trai-ning krijgt het kind na 3 sec. een toon te horenter be??indiging van de antwoordtijd. Als eenopdracht fout is beantwoord, daalt de teller-stand met 2 woorden per minuut (wpm.) enwordt ?Š?Šn van de drie ballen grijs gemaakt.

Bijeen goed antwoord stijgt de tellerstand met 2 -de toegelaten antwoordtijd wordt dus korter -en wordt een grijze bal zwart gemaakt. Wan-neer alle drie de ballen grijs zijn daalt de teller-stand met 20 en kan het kind vanuit een aan-zienlijk lager niveau zijn snelheid weer probe-ren op te voeren. De minimale tellerstand is 10. Toetsen A. Dctectietaken Deze taken worden gegeven ter bepaling vanhet directe en indirecte trainingseffect. Decomputer registreert het aantal fouten en de la-tentietijden. Analoog aan de drie experimen-tele trainingsvarianten zijn er drie detectieta-ken. Het kind moet dus weer met behulp vaneen ja/nee knop aangeven of een cluster in eenwoord 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 hoortvia een koptelefoon een klankcluster en na 700ms. een woord. Deze taak wordt gegeven aankinderen uit de auditieve en de controlegroep. 2. Visuele Detectietaak. Deze taak is

ana-loog aan de visuele training. Een kind ziet eencluster en daaronder een woord. Zowel clusterals woord blijven op het scherm staan totdat hetkind antwoord heeft gegeven. Deze taak wordtgegeven aan kinderen uit de visuele en de con-trolegroep. 3. Auditief-Visuele Detectietaak. Deze taakis analoog aan de auditief-visuele training. Eenkind hoort een klankcluster en 700 ms. later ziethij een woord op het scherm. Het woord blijftop het scherm staan totdat het kind antwoordheeft gegeven. Deze taak wordt gegeven aankinderen uit de auditief-visuele en de controle-groep. B. Transfertaken Deze taken worden gegeven ter bepaling vantransfereffecten naar leesvaardigheid (taak 1t/m 3) en letterherkenning (taak 4). Taak 1 t/m 3wordt ook gebruikt in de retentietoets. 1. E?Šn-Minuut-Test (EMT, vorm B; Brus &Voeten, 1973). Kinderen moeten zo goed en zosnel mogelijk woorden die onder elkaar staanin ?Š?Šn minuut lezen. De score wordt uitgedruktin het aantal correct gelezen woorden per mi-nuut (wpm.). 2. Flitstaken. Er zijn twee

flitstaken, vanelk 20 items: a) 200 ms. Flitstaak Met Woor-den, b) 200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.De algemene procedure is dat woorden enpseudowoorden 200 ms. worden aangebodenop de computer. Daarna wordt de stimulus ge-maskeerd door presentatie van een nonsense fi-guur die bestaat uit lijnen en cirkels, zodat hetnabeeld op het netvlies verdwijnt. Het kindmoet zeggen welk woord hij gezien heeft. Dewoorden en pseudowoorden bevatten zowelgetrainde als ongetrainde clusters. De leespres-tatie wordt uitgedrukt in het percentage goedgelezen woorden. ?‰r wordt verondersteld dathet niet accuraat kunnen lezen van geflitstewoorden te wijten is aan onvoldoende tijd omhet woord te verwerken tot aan het momentwaarop 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 procedure is dat woorden enpseudowoorden voor onbepaalde tijd op eencomputerscherm blijven staan totdat het

kindantwoord heeft gegeven. De woorden en pseu-dowoorden bevatten zowel getrainde als onge-trainde clusters. De nauwkeurigheid van deleesprestatie wordt uitgedrukt in percentage



??? goede antwoorden. De leessnelheid is de laten-tietijd van de goede antwoorden, uitgedrukt inmilliseconden. De latentietijd is de tijd tussende aanbieding van het woord en het momentwaarop het kind het woord begint uit te sprekenen is gemeten met behulp van een voicekey. 4. Letters Benoemen. Alle letters plus allegecombineerde letters (lange klanken en twee-tekenklanken), zoals 'ou', 'ij', 'aa', etc. wor-den ?Š?Šn voor ?Š?Šn op het scherm gepresenteerd.De letters blijven op het scherm staan totdat hetkind antwoord heeft gegeven (36 items). Deproefleider 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 toetsenDe woorden op de detectie-, flits- en benoemta-ken worden at random ?Š?Šn voor ?Š?Šn gepresen-teerd op een computerscherm. De helft van dewoorden bevat een getraind cluster, de anderehelft een ongetraind cluster. De ongetraindeclusters 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, Ie,on, pi, to, wi. Elke taak start met 4 oefentrials.Het gebruikte lettertype is Amsterdam (kleineletters, puntgrootte 48). Elke variant van de detectietaak bestaat uit40 trials, d.i. de aanbieding van 40 clusters en40 woorden. De woorden vari??ren in lengte van3 tot 10 letters en zijn nog niet eerder gepresen-teerd in de training. De 40 trials zijn evenredigverdeeld over 'gelijke' en 'ongeHjke' opdrach-ten en over getrainde en ongetrainde clusters.De opbouw van 'gelijke' en 'ongelijke' op-drachten is analoog aan die van de training (ziemateriaal 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 zijn inde training. Pseudowoorden zijn van het typemmkm (bijvoorbeeld 'flis') en mkmm (bij-voorbeeld 'pilm'). Bestaande woorden hebbeneen tweelettergrepige structuur waarbij iederelettergreep een mkm- of een mkmm-

structuurheeft, bijvoorbeeld 'tuinman', 'balkon', 'zand-weg', etc. Verondersteld wordt dat een derge-lijke structuur van woorden niet te makkelijken niet te moeilijk is om enige variatie in scoreste vinden bij de betreffende populatie zeerzwakke lezers. 1.3 Resultaten Detectietaken Op iedere detectietaak is een 2 (training) x 2(tijdstip) ANOVA uitgevoerd op A' scores(Pollack& Norman, 1964) en latentietijden. Defactor training is de tussen-proefpersoon-variable met twee niveaus: ?Š?Šn 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 isin het nemen van een beslissing. Een laag crite-rium (B < 1) geeft aan dat de proefpersoon veelrisico neemt. In Tabel 2 zijn de scores weerge-geven die behaald zijn bij het uitvoeren van dedetectietaken. 1. Auditieve

Detectietaak. Op de .4' scoreszijn geen significante effecten gevonden. Opde latentietijden zijn alle hoofdeffecten signifi-cant en is er een significante training x tijdstipinteractie (F(l,38) = 4.57,p < .05). De interac-tie toont aan dat de auditieve trainingsgroep nade training sneller gesproken klanken in woor-den kan identificeren dan de controlegroep.Het beslissingscriterium is daarbij gelijk geble-ven. 2. Visuele Detectietaak. Er is een margi-naal significante training x tijdstip interactie opzowel de/I 'scores (F(l,39) = 4.06,/? = .06) alsop de latentietijden (F(l,39) = 27.1,p < .001).Uit de interacties blijkt dat de visuele trainings-groep na de training meer fouten maakt maareen lagere latentietijd heeft, en dus sneller pres-teert, dan de controlegroep. Ook daalt het be-slissingscriterium significant bij de visuelegroep (f(l,39) =8.53,p<.01). 3. Auditief-Visuele Detectietaak. Er is eensignificante training x tijdstip interactie op zo-wel de^ 'scores (F(l,39) = 4.70,p < .05). als opde latentietijden (F(l,39) = 16.0 ,p < .001). Uitde interacties blijkt dat de auditief-

visuele trai-ningsgroep na de training meer fouten maaktmaar sneller presteert dan de controlegroep.Ook daalt het beslissingscriterium significantbij de auditief-visuele groep (f(l,39)=7.23,/7<.01). 407 fiCDAGOGISCHC STUDliN



??? Transfertaken Op iedere taak is een 4 (training) x 2 (tijdstip)ANOVA uitgevoerd. Daarnaast zijn geplandecontrasten berekend tussen ?Š?Šn van de drie ex-perimentele trainingen vs. de controletraining. 1. EMT. Er is een significant hoofdeffectvan tijdstip en een significante training x tijd-stip interactie (F(3,74) = 3.14, p< .05). Ge-plande contrasten tonen aan dat als gevolg vande training de controlegroep significant lagerscoort dan de auditieve groep (F( 1,74) = 9A\,p< .01) en de auditief-visuele groep (F(l,74) =3.81, p < .05) en marginaal significant lager dande visuele groep (F(l,74) = 2.66,= .10). ZieTabel 3. 2a. 200 ms. Flitstaak Met Woorden. Er iseen significant hoofdeffect van tijdstip(F(l,74) = 36.0,p < .001). Alle groepen gaan ineven grote mate significant vooruit. Over allegroepen heen gaat de vooruitgang van 35.5%goed gelezen woorden op de voortoets {SD =23.5 ) naar 46.9% op de natoets (SD = 28.8). 2b. 200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.Er is een significant hoofdcffect van tijdstip(f(l,74) = 7.40 ,p < .01). Alle groepen

gaan ineven grote mate significant vooruit. Over allegroepen heen gaat de vooruitgang van 59.4%goed gelezen pseudowoorden op de voortoets(50 = 21.5 ) naar 63.9% op de natoets {SD =21.7). 3a. Woorden Benoemen. Op het percentagegoede antwoorden is er een hoofdeffect vantijdstip (F(l,74) = 9.17,/? < .01). Alle groepengaan na de training nauwkeuriger lezen: van86.1% op de voortoets (SD = 11.8 ) naar 90%op de natoets (SD = 11.8). Ook op de latentietij-den is er een significant hoofdeffect van tijdstip(F(l,74) = 25.9, ?’? < .001). Alle groepen gaanop de natoets zo'n 400 ms. sneller lezen dan opde voortoets. Over alle groepen heen gaat devooruitgang van 2460 ms. (SD = 1380) naar2050 ms. (SD=1115). Tabel 2 Scores op de Detectietaken Taak Training A' Latentietijd tl t2 tl t2 Auditief a .91 (.06) .88 (.10) 2596(1171) 1063 (219) c .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 tussenhaakjes zijn standaarddeviaties. 3b. Pseudowoorden Benoemen. Op hetpercentage goede antwoorden is er een hoofd-effect van tijdstip(F(l,74) = 3.85,p< .05). Allegroepen gaan nauwkeuriger lezen: van 80.3%op de voortoets {SD = 15.7) naar 82.9% op denatoets {SD = 14.6). Op de latentietijden is ereveneens een hoofdeffect van tijdstip (F(l,74)= 8.25,p< .001). Over alle groepen heen wordter op de natoets tussen de 100 en 300 ms. snel-ler gelezen dan op de voortoets. De gemiddeldevooruitgang gaat van 2410 ms. {SD = 1250)naar 2160 ms. (SD = 1290). 4. Letters Benoemen. Op het aantal ge-maakte fouten zijn geen significante effectengevonden. Over alle groepen en tijdstippenheen wordt er gemiddeld 1.5 fout (SD =1.3) ge-maakt. Op de latentietijden 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 latentietijdheeft en dus langhamer presteert dan de audi-tieve (F=7.75), de visuele (F=11.5) en deauditief-visuele groep (F=12.I). Zie Figuur 1. Effecten van getrainde subwoordeenhedenEr is een 4 (training) x 2 (tijdstip) x 2 (cluster:getrainde vs. ongetrainde) ANOVA uitgevoerdop de ruwe scores van 1) de detectietaken {A'scores en latentietijden) en 2) de gecomputeri-seerde leestaken (percentage goede scores ge-sommeerd over flitstaken en benoemtaken, la-tentietijden alleen over benoemtaken). Er issprake van een effect van getrainde subwoord-eenheden omdat de geplande contrasten eensignificante training x tijdstip x cluster interac- 408 PeOAGOGISCHE STUDI?‰N



??? 115011001050 Â? 1000950 â– 5, .5 900I 850 800 750700 tl 12tijdstip Figuur 1. Resultaten op de taaie Letters Benoemen Tabel 3 Scores op de EMT Training tl Tijdstipt2 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 c = controletraining. De getal-len tussen haakjes zijn standaarddeviaties. tie laten zien ten voordele van de getraindeclusters 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 even snel ennauwkeurig 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 X cluster interactie bij geplandecontrasten tussen de auditief-visuele en de con-troletraining (F(l,307) = 5.39,p < .05). De in-teractie is marginaal significant

bij geplandecontrasten tussen de visuele en de controletrai-ning (F(l,307) = 3.32, p = .07). De interactieslaten zien dat na de visuele en de auditief-visuele training, de woorden die een ongetraindcluster bevatten wel beter worden gelezen danv????r de training maar dat de vooruitgang bij dewoorden die een getraind cluster bevatten gro-ter is. Zie Tabel 4. Retentiemeting Op iedere transfertaak zijn geplande contrastenberekend tussen de natoets (t2) en de retentie-toets (t3) in een 4 (training) x 3 (tijdstip: tl vs.t2 VS. t3) ANOVA. Het effect van getraindeclusters is berekend in een 4 (training) x 2(cluster) ANOVA op de scores van de retentie-toets. Alleen op de EMT is er een significant ver-schil tussen de natoets en de retentietoets, tenvoordele van de retentietoets (F(l,142) = 20.0,p < .001). Er zijn echter geen verschillen meertussen de experimentele en de controletraining.De vooruitgang over alle trainingen heen gaatvan 31.7 wpm. {SD = 10.1) op de natoets naar34.7 wpm. [SD = 11.2) op de retentietoets. Opde overige leestaken

zijn er geen vooruitgan-gen meer. De prestaties blijven op hetzelfde ni-veau als die op de eindtoets. Ook het effect vangetrainde clusters bij de auditief-visuele en devisuele training verdwijnt in de retentiemeting. 1.4 Discussie In antwoord op de vragen die in de inleidingvan Experiment 1 gesteld worden vinden we devolgende resultaten. De eerste bevinding is datde experimentele training generaliseert naarhet sneller herkennen van subwoordeenhedenin zijn algemeenheid. Dus zowel getrainde alsongetrainde clusters worden sneller in woor-den herkend. Waarschijnlijk hebben de dyslec-tische kinderen als gevolg van de visuele en deauditief-visuele training een strategie aange-leerd waarbij meer risico's genomen worden



??? Tabel 5 (verlaging beslissingscriterium) ten bate vanhet verhogen van de verwerkingssnelheid. Specifiek voor de subwoordtraining is detransfer naar de snelheid van letterherkenningen de transfer naar ?Š?Šn vonn van hardop lezen,het zogenaamde hardop lezen van continuewoorden, d.i. woorden die in een lijst gepresen-teerd worden (EMT). Op beide vaardigheden iser namelijk een surplus van elke variant van deexperimentele training ten opzichte van de con-troletraining. Ook is er transfer naar het hardoplezen van woorden die discreet, d.i. ?Š?Šn voor?Š?Šn, gepresenteerd worden op het scherm. Dievooruitgang is echter niet specifiek voor de ex-perimentele training omdat er geen verschillenzijn met de controletraining. De voomitgangenop alle leestaken zijn toe te schrijven aan effec-ten van de experimentele training omdat hetstopzetten van de training niet meer tot verderevooruitgangen leidt. Alleen de prestaties op deEMT gaan nog vooruit op de retentietoets maarer zijn geen verschillen meer met de controle-training. De

derde bevinding is dat het oefenen vande letterklankstructuur leidt tot het toepassenvan 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 meteen ongetraind cluster. Er is een tendens dathetzelfde geldt voor de visuele training. Daar-entegen is er geen evidentie dat dyslectischekinderen de fonologische kermisbron die zeaanleren in de auditieve training gebruiken bijhet lezen van woorden. ^ Een aantal onderzoekers (e.g. Stanovich,1981; Wolf, 1986) beweert dat een discreteleestaak, zoals de flitstaak en de benoemtaak,veel meer een beroep doet op de basale proces-sen van woordherkenning terwijl een continueleestaak, zoals de EMT, ook nog allerleihogere-orde strategie??n toelaat, zoals het par-tieel verwerken van een woord en het tegelij-kertijd verwerken van het volgend woord. Hetsurpluseffect van de experimentele training,ten opzichte van de controletraining, op de con-tinue leestaak en niet op de discrete

leestakenzou derhalve zo ge??nterpreteerd kunnen wor-den dat de training eerder leidt tot een verbete-ring van de hogere-orde strategie??n en niet zo-zeer tot een verbetering van de lagere ordeprocessen, zoals het decoderen, de fonologi-sche en de orthografische verwerking. Echter,er zijn bevindingen die juist het tegengesteldedoen vermoeden. Het surpluseffect doet zichnamelijk wel voor op de genoemde lagere ordeprocessen op subwoordniveau (detectietaken)en de training leidt bovendien tot het toepassenvan letter-klankeenheden bij het lezen. Gemiddelde percentage goede scores bij woorden met getrainde en ongetrainde clusters op de Flitstakenen Benoemtaken Training Getrainde clusters Ongetrainde clusters tl t2 tl t2 a 65.8 (25.7) 70.6 (25.7) 64,2 (29,3) 69.0 (28.0) av 56.0(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 c = controletraining. De getallen

tussenhaakjes zijn standaarddeviaties. Drie alternatieve verklaringen kunnen ge-geven worden voor het uitblijven van differen-ti??le effecten tussen de experimentele en decontroletraining op de discrete leestaken. Detrainingsduur is te kort, de moeilijkheidsgraadvan de flitstaak is te hoog en, gegeven de com-plexiteit van het leesproces, zouden de drie va-rianten van de subwoordtraining wel eens tespecifiek gericht kynnen zijn op de verbeteringvan slechts ?Š?Šn aspect van woordkennis. In decontroletraining worden immers veel meer allebasale 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 eentraining in het herkennen van subwoordeenhe-den ertoe leidt dat dyslectische kinderen snellerde beschikking hebben over subwoordeenhe- 410 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Tabel 5 den in zijn algemeenheid. Dat wil zeggen datniet alleen getrainde maar ook ongetrainde sub-woordeenheden sneller herkend worden inwoorden. Daarbij moet opgemerkt worden datde generalisatie beperkt blijft tot de getraindekennisstructuur. In Experiment 2 zal nagegaanworden of een subwoordtraining in een be-paalde kennisstructuur ook tot transfer leidtnaar andere kennisstructuren. Leidt bijvoor-beeld een training in fonologische subwoord-eenheden tot een verbetering in de herkenningvan orthografische subwoordeenheden? An-ders gezegd, leidt versterking van ?Š?Šn kennis-bron tot versterking van andere kennisbron-nen? In het eerste experiment is gebleken dat detransfer naar het hardop lezen van discretewoorden niet specifiek was voor de subwoord-training omdat de controletraining tot evengrote vooruitgang leidde. In het tweede experi-ment zal opnieuw het effect van de subwoord-training onderzocht worden maar nu onder an-dere condities. De trainingsduur wordtverdubbeld naar 320 minuten. Om te

controle-ren voor de moeilijkheidsgraad van de flitstaakworden nu twee aanbiedingstijden ingesteld,een relatief korte (200 ms.) en een relatief 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 alsfonologische subwoordeenheden als de combi-natie daartussen in ?Š?Šn training geoefend. Tot slot wordt in Experiment 2 nader onder-zocht of de subwoordtraining effect heeft op debasale processen of op de hogere orde proces-sen van lezen. Deze vraag wordt op twee ma-nieren onderzocht. Op de eerste plaats wordt ereen onderscheid gemaakt in transfer op conti-nue en discrete leestaken. Het lezen van conti-nue woorden zou meer een beroep doen op dehogere processen, het lezen van discrete woor-den meer op de basale processen (e.g. Stano-vich, 1981; Wolf, 1986). In vergelijking tot hetvorig experiment wordt hiertoe het assortimentvan leestaken vergroot. Op de tweede plaatswordt er op het niveau

van de discrete leestakeneen onderscheid gemaakt in transfer naar hetlezen van woorden en het lezen van pseudo-woorden. Het lezen van woorden doet meer eenberoep op de hogere processen omdat gebruikgemaakt wordt van de bekendheid en de bete-kenis. Het lezen van pseudowoorden, die geenbetekenis en voordeel van bekendheid hebben,doet vooral een beroep op het basale proces vandecoderen. Leerlinggegevens: gemiddelden per experimentele en controle-conditie Training N Leeftijd (mnd.) EMT (wpm.) PPVT (IQ) a 9 122.4 (9.58) 22.9(6.31) 103.6(13.4) av 11 120.9 (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 training, v = visuele training, comb. = combinatietraining en contr. = con-troletraining. De getallen tussen haakjes zijn standaarddeviaties. Samengevat moet Experiment 2 antwoordgeven op de volgende vragen. 1. Leidt een

subwoordtraining in ?Š?Šn basaalproces van woordlezen tot verbetering vanandere basale processen? 2. Is de combinatietraining, waarin alle basaleaspecten van woordkennis getraind worden,effectiever dan de controletraining? 3. Zijn er verschillen in transfer naar hogere enlagere orde leesprocessen?Is er verschil in transfer op continue en dis-crete leestaken? Is er verschil in transfer naar het lezen vanwoorden 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 entechnische leesvaardigheid (EMT) en hebbenze een gelijke verbale intelligentie (PPVT IQ).Zie Tabel 5. a. b. 411 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Algemene procedure Het design is een pretest-training-posttest de-sign met een retentiemeting. De volgorde vanafnames is: voortoets (tl)-eerste trainings-blok - tussentoets (t2) - tweede trainingsblok- eindtoets (t3) - retcntietoets (t4). Elk trai-ningsblok duurt 160 minuten. De totale trai-ningstijd is dus 320 minuten, opgedeeld in 32sessies van 10 minuten. Na iedere 16 sessies iser een toets afgenomen ter evaluatie van deleesprestatie. De tijd tussen de voor- en de tus-sentoets is even lang als die tussen de tussen- ende eindtoets, en bedraagt twee maanden. Detijd tussen de eind- en de retentietoets is driemaanden. In alle toetsen worden alle leestakengebruikt, behalve de Pseudo-EMT (zie toet-sen). Die wordt alleen in de eind- en de retentie-toets afgelegd. De Detectietaken worden alleenbij de eindtoets gebruikt. Trainingstaken Zie Experiment 1 voor een beschrijving van detrainingstaken, inclusief de controletraining.Nieuw in dit experiment is de combinatietrai-ning. De combinatietraining bestaat uit 10 ses-sies auditieve training,

vervolgens 11 sessiesvisuele training en tot slot 11 sessies auditief-visuele training. De combinatietraining duurtdus even lang als de overige trainingen en be-slaat 32 sessies. In 32 sessies komt ieder cluster16 keer aan bod. Zie verder Experiment 1 voorde procedure van de training. Toetsen A. Detectietaken Zie Experiment 1 voor een beschrijving van dedrie varianten van de taak, te weten de Audi-tieve-, Visuele- en Auditief-Visuele Detectie-taak. Deze taken worden gebruikt om na tegaan of de subwoordtraining leidt tot transfernaar een ongetraind aspect van woordkennis.Daarom worden, na de totale trainingstijd, alletrainingsgroepen gevraagd alle varianten vande taak uit te voeren. B. Continue leestaken 1. E?Šn-Minuut Test (EMT). Zie Experi-ment 1. 2. Pseudo-EMT. Analoog aan de EMTmaar nu met pseudowoorden. Deze taak wordtalleen in de eind- en de retentietoets gebruikt. 3. Differenti??le Zinnen leesTest (DZT, ver-sie A; Dommerholt, 1969). Kinderen moeten indrie minuten tijd zo goed en zo veel mogelijkzinnen lezen. De

test bestaat uit drie sets vanelk 10 zinnen. Per set neemt de moeilijkheids-graad van de zinnen toe. De score is het aantalgoed gelezen woorden per minuut. C. Discrete leestaken 1. Flitstaken. Er zijn 4 flitstaken: a) 200 ms.Flitstaak Met Woorden: zie Experiment 1, b)500 ms. Flitstaak Met Woorden: analoog aan a)maar nu met een aanbiedingstijd van 500 ms, c)200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden: zie Ex-periment 1, en d) 500 ms. Flitstaak Met Pseu-dowoorden: analoog aan c) maar nu met eenaanbiedingstijd van 500 ms. 2. Benoemtaken. Zie Experiment 1: a)Woorden Benoemen, b) Pseudowoorden Be-noemen. 2.3 Resultaten Detectietaken Op iedere detectietaak zijn geplande contrastenberekend tussen een variant van de experimen-tele training vs. de controletraining op A'scores en latentietijden. In Tabel 6 zijn descores weergegeven. 1. Auditieve Detectietaak. Zonder af tedoen aan de nauwkeurigheid, presteert de audi-tieve en de combinatiegroep significant snellerdan de controlegroep (F(l,44) = 15.5 resp.13.3, p < .001) en

de auditief-visuele groepmarginaal significant sneller (F(l,44) = 3.47, = .07). De visuele groep heeft daarentegen een-zelfde latentietijd als de controlegroep enmaakt zelfs meer fouten (F(l,45 ) = 4.82, p <.05). 2. Visuele Detectietaak. Niet alleen de vi-suele en de combinatiegroep presteert signifi-cant sneller dan de controlegroep (F(l,45) =45.8 resp. 50.6, p < .001), ook de auditieve ende auditief-visuele groep presteren sneller {F =18.5 resp. F = 52.1). Wel makentle laatste tweegroepen, die niet rechtstreeks getraind zijn inde orthografische vaardigheid die deze taakvergt, meer fouten dan de controlegroep (F =8.77 resp. F = 9.42). 3. Auditief-Visuele Detectietaak. Niet al-leen de auditief-visuele en de combinatiegroeppresteert sneller dan de controlegroep (F(l,45)=52.6 resp. 50.6, p < .001), ook de auditieve en 412 fiCDAGOGISCHC STUDliN



??? de visuele groep, die niet rechtstreeks getraindzijn in de decodeervaardigheid die deze taakvergt, presteren sneller (F = 20.6 resp. F =27.6). Daarbij maakt de auditieve trainings-groep marginaal significant meer fouten dan decontrolegroep (F = 3.13, 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 groependie niet rechtstreeks getraind zijn in de herken-ning van visuele clusters gaat de snelheid tenkoste van de nauwkeurigheid. Een verbeterdeherkenning van fonologische subwoordeenhe-den blijft daarentegen beperkt tot die groependie rechtstreeks getraind zijn met fonologischeclusters. 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. Ditgeldt voor iedere leestaak behalve de Pseudo-EMT; deze taak is namelijk alleen in de eind-toets gebruikt. Daarnaast zijn twee

aparte 5(training) x 2 (tijdstip) ANOVA's uitgevoerdom de effecten van het eerste trainingsblok (tlvs. t2) te onderscheiden van de effecten van hettweede trainingsblok (t2 vs. t3). Bij iedereANOVA zijn geplande contrasten berekendtussen ?Š?Šn van de vier experimentele conditiesvs. de controletraining. Op ?Š?Šn taak (500 ms.Flitstaak Met Woorden) waren er op de voor-toets al significante verschillen tussen groepen.Er is hiervoor statistisch gecorrigeerd door inde ANOVA verschilscores tussen twee tijd-stippen als afhankelijke variabelen te gebrui-ken. Tabel 6 Scores op de Detectietaken in de eindtoets Taak a av Training V comb. contr. AuditiefA' latentietijd (in ms.) .85 (.10)1136(443) .85 (.09)1823(1049) .78 (.16)2150 (757) .88 (.08)1262 (459) .86 (.07)2383 (716) VisueelA' latentietijd (in ms.) .79 (.19)1741 (962) .80 (.12)1063 (585) .86 (.14)1136(432) .89 (.08)1047 (343) .94 (.07)2878 (504) AVA' latentietijd (in ms.) .84 (.17)1504 (698) .90 (.09)923(512) .89 (.10)1360 (644) .90 (.14)916(250) .93 (.05)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. Continue leestaken 1. EMT. Er is een significant hoofdeffectvan tijdstip (F(2,90) = 58.3,p < .001), zowel inhet eerste trainingsblok (F(l,45) = 47.0, p <.001) als in het tweede (F(l,45) = 13.7, p <.001). Een 5 (training) x 2 (tijdstip: tl vs. t2)ANOVA laat een significante training x tijdstipinteractie zien bij geplande contrasten tussende combinatie en de controlegroep (F(l,45) =4.24, p < .05). De interactie toont aan dat in deeerste trainingsperiode de kinderen uit de com-binatiegroep sneller vooruit gaan dan de kin-deren uit de controlegroep. Deze voorsprongverdwijnt echter na een verdubbeling van detrainingstijd want na de totale trainingstijd is deinteractie niet meer significant; de controle-groep maakt een relatief sterke vooruitgang inhet tweede trainingsblok (t2 vs. t3). Zie Tabel7. Tabel 7 Scores op de EMT Training Tijdstip tl t2 t3 a 22.9 (6.31) 26.0 (5.79) 27.4 (6.65) av

22.7 (4.84) 27.0 (6.31) 29.9 (7.29) V 27.1 (7.25) 31.3(8.19) 32.4(9.38) comb. 28.3 (8.40) 33.9(9.12) 34.9 (8.43) contr. 26.0 (6.27) 28.0 (7.32) 30.9(7.13) Noot: a = auditieve training, av = auditief-visuele training,v = visuele training, comb. = combinatietraining encontr. = controletraining. De getallen tussen haakjeszijn standaarddeviaties. 2. Pseudo-EMT. Geplande contrasten opde scores van de eindtoets laten een significant 413 fiCDAGOGISCHC STUDliN



??? verschil zien tussen de combinatie en de con-trolegroep, ten voordele van de eerste (F(l,45)= 4.45, p< .05). De combinatiegroep leest 20.5pseudowoorden per minuut correct (5D = 7.11)terwijl de controlegroep slechts een score van15.4 heeft (SD = 5.19). De overige experimen-tele groepen scoren even hoog als de controle-groep. Het gemiddelde van de auditieve groepis 14.3 (SD =4.00), van de auditief-visuelegroep 16 (SD = 3.69) en van de visuele groep16.8 (5D = 6.27). 3. DZT. Er is een significant hoofdeffectvan tijdstip (F(2,90) = 35.2,/? < .001), zowel inhet eerste trainingsblok (F(l,45) = 15.1, p <.001) als in het tweede (F(l,45) = 25.0, p <.001). De vooruitgang op het lezen van woor-den in zinnen is bij alle groepen gelijk. Overalle groepen heen is de gemiddelde score 45.8wpm.optl {SD= ll.l),49.5wpm.opt2{SD =10.2) en 53.8 wpm. op t3 (SD = 11.9). Discrete leestaken la. 200 ms. Flitstaak Met Woorden. Er iseen hoofdeffect van tijdstip (F(2,90) = 57.3,p<.001), zowel in het eerste trainingsblok(F(l,45) = 51.3, p < .001) als in het

tweede(F(l,45) = 17.3, ?’? < .001). De vooruitgang is bijalle groepen even groot. Het gemiddeld per-centage goed gelezen woorden is 31.5 op tl(SD = 20.9), 48.2 op t2 (SD = 26.0) en 59.0 op t3(5D = 27.1). Ib. 500 ms. Flitstaak Met Woorden. Zie Fi-guur 2a. Uit geplander contrasten blijkt dat decontrolegroep op de voortoets significant beterscoort dan de auditief-visuele groep (F(l,45) =5.19,/? < .05) en marginaal significant beter dande auditieve groep F(l,45) = 3.95,p = .07). Tercorrectie worden verschilscores gebruikt. In deeerste trainingsperiode (t2-tl) presteren deauditief-visuele en de combinatiegroep beterdan de controlegroep (F(l,45) = 6.70, p < .01resp. F( 1,45) = 11.2,p < .01). In het tweede trai-ningsblok (t3 -12) zijn er geen significante ver-schillen tussen groepen. Na de totale trainings-tijd (t3-tl) presteert alleen de combinatie-groep beter dan de controlegroep (F(l,45) =4.95,/? < .05). De vooruitgang bij de kinderenuit de combinatiegroep is dus voornamelijk tedanken aan het effect van de eerste trainingspe-riode. In deze periode

hebben zij alleen nogmaar de auditieve en de visuele training gehaden nog niet de auditief-visuele training. 7 c. 200 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.Zie Figuur 2b. Er is een significant hoofdeffectvan tijdstip (F(2,90) = 14.4, p < .001) die ookoptreedt in het eerste trainingsblok (F(l,45) =1.21,p < .01) en in het tweede (F(l,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). Dezevooruitgang 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(l,45) = 6.12,p < .05). In de tweedetrainingsperiode heeft de combinatiegroepnaast de auditieve en visuele training ook deauditief-visuele training gedaan. In de eerstetrainingsperiode (t2 vs. tl) zijn de vooruitgan-gen bij alle groepen even groot. ld. 500 ms. Flitstaak Met Pseudowoorden.Op deze taak zijn geen significante effecten ge-vonden. Het gemiddeld percentage goedescores is 72.2

op tl (SD = 19.0), 74.2 op t2 (SD= 15.5) en 76.3 op t3 (5D = 19.4). 2a. Woorden Benoemen. Op het percentagegoede antwoorden zijn geen significante effec-ten gevonden. Over alle tijdstippen en groepenis het gemiddeld percentage goed gelezenwoorden 90.5% {SD = 10.7). Op de latentietij-den is er een hoofdeffect van tijdstip (F(2,90) =28.4, p < .001) die zowel optreedt in de eerstetrainingsperiode (F(l,45) = 25.6,p< .001) alsin de tweede (F(l,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 2c. Dezevooruitgang is voornamelijk het effect van heteerste trainingsblok (t2 vs. tl) want alleen indeze periode, en niet in de tweede, is de voor-uitgang marginaal significant (F(l,45) = 3.33,p = .07). In de tweede trainingsperiode (t3 vs.t2) zijn de vooruitgangen bij alle groepen evengroot. 2b. Pseudowoorden Benoemen. Op hetpercentage goede antwoorden zijn geen signi-ficante effecten gevonden. Over

alle tijdstip-pen en groepen is het gemiddeld percentagegoed gelezen pseudowoorden 84.2% (SD =13.6). Op de latentietijden is er een hoofdeffectvan tijdstip (F(2,90) = 11.5, p < .001) die ook tezien is in de eerste trainingsperiode (F(l,45) =10.5,.01)maarniet inde tweede(F(l,45) = 414 fiCDAGOGISCHC STUDliN
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??? 1.85. p > .15). Alle groepen gaan dus in evengrote mate vooruit maar de vooruitgang is be-perkt tot de eerste trainingperiode. Over alletrainingen is de gemiddelde latentietijd vanpseudowoorden 2610 ms. op tl (5D = 1110),2250 ms. op t2 (SD = 1260) en 2120 ms. op t3(SD = 1100). Retentietoets Op iedere leestaak zijn geplande contrasten be-rekend tussen de natoets (t3) en de retentietoets(t4) in een 5 (training) x 4 (tijd: tl vs. t2 vs. t3VS. t4) ANOVA. Er zijn significante verschil-len tussen de natoets en de retentietoets, tenvoordele van de retentietoets, op de EMT(F(l,132) = 6.15, p < .001) en de DZT(F(l,132) = 7.85, p < .001). Er zijn geen ver-schillen tussen de trainingen. De voouitgang opde EMT gaat van 31.0 wpm. in de eindtoets {SD= 7.90) naar 32.3 wpm. in de retentietoets (SD =8.48). De vooruitgang op de DZT gaat van 53.8wpm.(5D= 11.9) naar 56.1 wpm. (SD= 11.1).Op de overige taken zijn geen significantevooruitgangen 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 betrekkingheeft op de interacties tussen de drie basalebronnen van woordkennis, blijkt uit het experi-ment dat, wat betreft subwoord-eenheden, defonologische kennisbron bij dyslectische kin-deren het minst te be??nvloeden is via verster-king van de overige bronnen. Alleen groependie rechtstreeks getraind zijn met fonologischeclusters kunnen namelijk dergelijke clusterssneller herkennen dan de controlegroep. Daar-entegen is een verbetering in de herkennings-snelheid van orthografische en letter-klank-clusters gemakkelijk te be??nvloeden viaversterking van de andere bronnen, zij het datdit enigszins ten koste gaat van de nauwkeurig-heid. De tweede bevinding is dat er op verschil-lende hardop-leestaken een surplus is van decombinatietraining ten opzichte van de contro-letraining. Het blijkt dat voor een transfer naarbestaande woorden een training in fonologi-sche en orthografische subwoordeenheden vol-doende is (auditieve resp. visuele training), duszonder extra training in letter-klankkoppelin-gen (zie

Tabel 7, en Figuur 2a en c). Daarente-gen lijkt een training in lettcr-klankkoppelin-gen wel noodzakelijk te zijn voor een transfernaar pseudowoorden. Het surplus op dePseudo-EMT en de 200 ms. Flitstaak MetPseudowoorden (Figuur 2b) treedt namelijkpas op nadat de combinatiegroep naast de audi-tieve en visuele training ook de auditief-visueletraining heeft gehad. In antwoord op de vraag of de subwoordtrai-ning de lagere of de hogere orde processen vanlezen stimuleert vinden we de volgende resul-taten. In de eerste plaats doet het surplus op dediscrete leestaken (Figuur 2a, b en c) en niet zo-zeer op de continue leestaken, vermoeden datde training vooral de lagere, basale leesproces-sen be??nvloedt. Op de continue leestaken is hetsurplus na de totale trainingstijd slechts te zienop de Pseudo-EMT. Het surplus op de EMTverdwijnt na een verdubbeling van de trai-ningstijd en de vooruitgang op het lezen vanzinnen (DZT) is niet verschillend van de con-troletraining. Het is niet duidelijk of de vooruit-gang op deze laatste twee

taken te wijten is aanspecifieke effecten van de subwoordtrainingomdat het stopzetten van de training nog steedstot vooruitgang leidt, in tegenstelling tot deprestaties op de discrete leestaken. In detweede plaats doet de transfer naar discretewoorden en niet zozeer naar discrete pseudo-woorden, vermoeden dat de training niet zo-zeer het basale proces van decoderen stimuleertmaar eerder processen die interacteren met dehogere orde verwerking van betekenisaspectenvan woorden. De gemakkelijke transfer naarwoorden blijkt uit de bevinding dat de vooruit-gang op woordtaken zowel in de eerste als in detweede trainingsperiode plaatsvindt terwijl dieop pseudowoordtaken over het algemeen be-perkt is tot de eerste trainingsperiode. Op detaak Pseudowoord Benoemen blijkt bijvoor-beeld na 160 minuten training al een asymptootbereikt te zijn die tot aan de retentietoets overalle 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 deeerste trainingsperiode. Op de 500 ms. Flits-taak Met Pseudowoorden is er zelfs helemaalgeen vooruitgang. Een aantal vragen blijft na dit onderzoek on-beantwoord en dient nader onderzocht te wor- 416 fiCDAGOGISCHC STUDliN



??? den. Waarom verdwijnt bijvoorbeeld het sur-plus van de combinatietraining op de EMT naeen langere trainingstijd? Zegt dit meer ietsover de controletraining of over de experimen-tele training? De controletraining kan immersomschreven worden als een minder specifieke,maar wel veelzijdiger methode die in elk gevaleffect 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 duurook effectief bij dyslectische leerlingen. Eenpublikatie hieromtrent is in voorbereiding. Eenvergelijking met een controlegroep die hele-maal geen leestraining krijgt kan bovendien ineen volgend onderzoek mogelijkheden biedenom te controleren op de factor 'intensieve trai-ning'. Een volgende vraag is waarom de aan-biedingstijd op de Flitstaken aanleiding geefttot verschillende resultaten. Waarschijnlijk ishet lezen van tweelettergrepige woorden dieslechts 200 ms. te zien zijn te moeilijk, in ver-gelijking tot de 500 ms. conditie, om

subtieleverschillen te vinden tussen de experimenteleen de controletraining. Bij het lezen van pseu-dowoorden zou een plafondeffect in de 500 ms.conditie kunnen verklaren waarom er geenvooruitgangen te zien zijn in deze conditie enwel in de 200 ms. conditie. Een andere verkla-ring is dat dyslectische lezers bij het lezen vanpseudowoorden gestimuleerd worden om effi-ci??ntere strategie??n toe te passen bij een korteaanbiedingstijd dan bij een lange, en dat decombinatiegroep daar het meest in geslaagd is. 3 Algemene discussie In twee experimenten is nagegaan of een com-putergestuurde training in het snel herkennenvan subwoordeenheden leidt tot een verbete-ring van de processen die ten grondslag liggenaan snel en effici??nt lezen. De resultaten tonenaan dat de training leidt tot een snellere verwer-king van letters, subwoordeenheden, woordenen pseudowoorden. Wanneer alle aspecten vanwoordkennis getraind worden is er zelfs eensurplus ten opzichte van een controletrainingwaarin eveneens intensief met

woorden ge-oefend wordt op de computer. De subwoord-training heeft vooral effect op het lezen van be-staande woorden die ge??soleerd worden aangeboden. Dit geeft aan dat de trainingvooral die basale processen van woordherken-ning stimuleert die interacteren met de bekend-heid met betekenis van de woorden. De resultaten hebben implicaties voor deontwikkeling van woorherkenningsmodellen.In de inleiding is het belang van de verwerkingvan letterclusters aangegeven volgens connec-tionistische principes. In hoeverre beantwoor-den de prestaties van dyslectische lezers nu aande assumpties van het connectionistisch mo-del? In de eerste plaats steimen de resultaten hetidee 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 snellerherkennen van individuele letters. In de tweedeplaats steunen de resultaten het idee dat sub-woordeenheden de basiselementen zijn vanwoordherkenning. Een training

in het herken-nen van subwoordeenheden leidt namelijk toteen snellere herkenning van woorden. Boven-dien is er evidentie dat bij het lezen van woor-den, kennis van de letter-klankstmctuur vansubwoordeenheden wordt toegepast. In dederde plaats beperken de resultaten het connec-tionistisch leerprincipe dat de versterking van?Š?Šn kennisbron vanzelf leidt tot een verbeteringvan de andere bronnen. Uit het onderzoek blijktnamelijk dat er bij dyslectische lezers weinigtransfer is naar de fonologische kennisbron ter-wijl er wel een transfer is naar de bronnen vanorthografische- en de letter-klank kennis, onaf-hankelijk van welke kennisstructuur getraindwordt. Het is echter nog maar de vraag of ditresultaat ook te generaliseren is naar een popu-latie van normale lezers. De resultaten zijn in overeenstemming metde hypothese dat dyslectische leerlingen eenfonologisch tekort vertonen (Snowling, 1987).De geringe transfer naar de herkeiming van fo-nologische subwoordeenheden en het lezenvan pseudowoorden geeft aan dat het

fonolo-gisch probleem zo hardnekkig is dat het zelfsmet gerichte instructie moeilijk te verhelpen is.Het feit dat er een relatief gemakkelijke trans-fer is naar de herkeiming van orthografische pcoaqooischesubwoordeenheden en het lezen van bestaande studunwoorden doet vermoeden dat dyslectische le-zers hun fonologische zwakte compenserenmet kennis van de orthografie, betekenis en be-kendheid van woorden. De notie van compen- 417



??? satie is de keerzijde van de tekorthypothese (zieo.a. Nicolson & Fawcett, 1990; Rack, Snow-ling & Olson, 1992). Juist deze combinatie tus-sen een fonologisch tekort en compensatie-mogelijkheden via orthografie en betekeniszou in de behandeling van dyslexie centraalmoeten slaan. Het onderzoek heeft ook een practischewaarde. Aangezien de computergestuurde sub-woordtraining, in de vorm van de combinatie-training, effectief is kan de training gebruiktworden in het leesonderwijs. Het algemeenvoordeel van een computergestuurde trainingis dat het lezen individueel geoefend kan wor-den in de klas. Het specifieke voordeel vandeze training is dat het kind leert om naast deaccuratesse ook rekening te houden met desnelheid van werken. In bredere zin betekenthet onderzoek dat het onderwijs in de basis-vaardigheden van het lezen niet alleen hoeftplaats te vinden via de tot nu gangbare methodevan het actief hardop verklanken van woorden.Via het articuleren van woorden wordt het kinddoorgaans geconfronteerd met het

besef dat hetlezen van woorden een serieel proces is waarinletters en lettereenheden in de juiste volgordeverklankt moeten worden (Adams, 1990). Ditonderzoek impliceert dat de seri??le verwerkingin het leesproces ook geoefend kan wordendoor het kind orthografische en verklankte sub-woordeenheden te laten identificeren in woor-den. Doordat de eenheden telkens op verschil-lende posities in een woord voorkomen leerthet kind dat woorden uit ?Šlementen bestaan diein een bepaalde volgorde staan. Daardoorwordt meer simultane verwerking van eenhe-den boven lettemiveau toegevoegd aan de se-ri??le verwerking. Door de druk op de verwer-kingssnelheid leert het kind bovendien dat deaandacht effici??nt verdeeld moet worden overeen woord. Literatuur Adams, M. J. (1990). Beginning to read. Thinking andlearning about print. Cambridge, MA: MIT Press. Baddeley, A.B. (1986). Worl<ing memory. Oxford:Clarendon Press. Bosch, K. van den (1991). Poor readers' decodingskills. Effects of training, task and word characte-ristics.
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