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Spraakmanipulatie en educatieve software ter stimu-
lering van het fonologisch bewustzijn van kleuters
met een risico op leesproblemen.

Eliane Segers, Fred Hasselman, Ludo Verhoeven en Saskia de Graaff
Orthopedagogiek: Leren & Ontwikkeling, Radboud Universiteit Nijmegen

In twee software interventies gericht op het uitbreiden van het fonologisch
bewustzijn werden de additionele effecten van het manipuleren van het spraak-
signaal getest bij kleuters die een risico hebben om leesproblemen te ontwik-
kelen. Studie 1 werd uitgevoerd bij kinderen met ernstige spraak/taalproblemen
en Studie 2 bij kinderen met een genetisch risico op dyslexie en een gering
fonologisch bewustzijn. Beide studies lieten positieve effecten van de interven-
tie zien, maar geen additionele effecten van spraakmanipulatie.

Leren lezen en fonologisch bewustzijn vertonen een sterke samenhang (Brady,
1997; Goswami, 2000; Goswami & Bryant, 1990; Snowling, 2000; Studdert Ken-
nedy & Mody, 1995). Kinderen met een goed fonologisch bewustzijn (FB) kunnen
hun aandacht richten op de klanken van de taal in plaats van op de betekenis. In de
literatuur is FB beschreven als het zich bewust zijn van de afzonderlijke woorden in
zinnen, rijm, lettergrepen, begin- en eindklanken van woorden en fonemen (Adams,
1990; Perfetti, 1992; Snow, Burns, & Griffin, 1998; Yopp & Yopp, 2000). Kleuters en
kinderen uit groep 3 ontwikkelen vaak eerst een bewustzijn van rijm en lettergrepen.
Foneembewustzijn ontwikkelt zich meestal hierna (Treiman & Zukowski, 1996).

FB blijkt een belangrijke voorspeller voor het leren lezen (Aarnoutse, van Leeuwe,
& Verhoeven, 2000; Blachman, 2000 ). Uit een studie van Share, Jorm, Maclean, &
Matthews (1984) bleken foneemsegmentatie en de kennis van letternamen de twee
belangrijkste predictoren. Ook Riley (1996) toonde aan dat vaardigheden als het
herkennen van de letters van het alfabet en deze te benoemen met letternaam en
letterklank en het kunnen schrijven van de eigen naam, de leesvaardigheid kunnen
voorspellen. Bij kinderen met een genetisch risico op dyslexie bleken actieve letter-
kennis, foneemidentificatie en kwaliteit van de foneemrepresentatie de belangrijkste
voorspellers voor de latere leesprestatie (Elbro, Borstrom, & Petersen, 1998).

Inmiddels is er in de literatuur een consensus dat de relatie tussen FB en lezen
reciproque is (Blachman, 2000). Doordat FB zo belangrijk is voor het leren lezen,
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lijkt het aan te raden om een eventuele interventie plaats te laten vinden voor de start
van de leesinstructie, vooral bij kinderen die een risico lopen om leesproblemen te
ontwikkelen. Dit is zowel het geval bij kinderen met ernstige spraak/taalproblemen
(Bird, Bishop, & Freeman, 1995; Bishop & Adams, 1990; Snowling, 2000; Stack-
house, 2000), als bij kinderen die genetisch gezien een risico hebben om dyslexie te
ontwikkelen (Borstrom & Elbro, 1997; Byrne, Fielding Barnsley, & Ashley, 2000).

Bij veel interventiestudies wordt gebruik gemaakt van bestaande of speciaal ont-
wikkelde educatieve software. Foster, Erickson, Foster, Brinkman (1994) hebben
bijvoorbeeld het programma “Daisy Quest” ontwikkeld en de effectiviteit hiervan
bestudeerd. Het programma richt zich voornamelijk op rijm, het herkennen van
begin- tussen- en eindklanken, synthetiseren en het tellen van de klanken in een
woord. Kleuters zonder taalproblemen werden getraind gedurende 6,5 uur in een eer-
ste studie en 4,9 uur in een tweede studie. In de tweede studie werd gebruik gemaakt
van een verbeterde versie van het programma, waarbij ook onset-rime aan bod kwam
en er een uitgebreidere oefenset aanwezig was. De training vond dagelijks plaats
tijdens sessies van 20 tot 25 minuten. Een controlegroep werkte niet met het pro-
gramma. De resultaten lieten zien dat de experimentele groep hoger scoorde dan de
controlegroep op FB testen. Ook in andere studies zijn positieve effecten getoond van
het trainen van FB via de computer, zowel bij zich normaal ontwikkelende kinderen
als bij kinderen met een risico op leesproblemen (Barker & Torgesen, 1995; Miodu-
ser, Tur Kaspa, & Leitner, 2000; Reitsma & Wesseling, 1998).

Spraakmanipulatie

In een van de weinige studies naar de effecten van een FB training bij kinderen met
ernstige spraak/taalproblemen, onderzochten Tallal et al. (1996) tevens de additionele
leereffecten van manipulatie van het spraaksignaal. Het gebruik van spraakmanipu-
latie was gebaseerd op een onderzoekslijn die aantoonde dat kinderen met ernstige
spraak/taalproblemen moeite hebben met het verwerken van snelle veranderingen in
het spraaksignaal (Leonard, McGregor, & Allen, 1992; Reed, 1989; Tallal & Piercy,
1974; Tallal & Stark, 1981; Tallal, Stark, Kallman, & Mellits, 1980a). Deze hypo-
these wordt inmiddels ook gebruikt om de leesproblemen bij dyslexie te verklaren
(Borstrom & Elbro, 1997; Farmer & Klein, 1995) Door het vertragen van de snelle
veranderingen blijken de kinderen de spraak wel goed te kunnen verwerken (Alexan-
der & Frost, 1982; Frumkin & Rapin, 1980; Stark & Heinz, 1996; Tallal & Piercy,
1975; Tallal, Stark, Kallman, & Mellits, 1980b). De hypothese is echter niet zonder
controverse, in de wetenschappelijke literatuur is men het er bijvoorbeeld niet over
eens of het perceptieprobleem daadwerkelijk het taalprobleem veroorzaakt (Rosen,
1999; Studdert-Kennedy, 2002). Ook zijn er studies die geen effecten vinden van het
manipuleren van het spraaksignaal (Bradlow et al. 1999, Riedel & Studdert-Kennedy,
1985), studies die stellen dat een auditief verwerkingsprobleem geen taalproblemen
hoeft te veroorzaken (Bishop, Carlyon, Deeks & Bishop, 1999) en studies die de
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perceptieproblemen slechts bij een subgroep van kinderen met taal/spraakproblemen
waarnemen (McArthur & Bishop, 2004).

Tallal et al. (1996) ontwikkelden op basis van hun eigen onderzoek het compu-
terprogramma FastForWord, dat gebruik maakt van gemanipuleerde spraak, voor de
behandeling van kinderen met spraak/taalproblemen en dyslexie. Ze trainden 22 kin-
deren met ernstige spraak/taalproblemen (gemiddelde leeftijd 7;4 jaar) met het pro-
gramma. De training van 11 kinderen werd ondersteund door gemanipuleerde spraak,
de 11 controlekinderen kregen een vergelijkbare training zonder spraakmanipulatie.
De interventie was zeer intensief: 100 uur in een periode van vier weken. Beide groe-
pen lieten een significante leerwinst zien, maar de groep met spraakmanipulatie ging
meer vooruit dan de controlegroep.

Een belangrijke vraag is in hoeverre de leerwinsten kunnen worden toegeschreven
aan het computerprogramma en de manipulatie van het spraaksignaal. Bishop (1997)
stelt dat andere aspecten zoals interactie tussen therapeut en kind of extra luisterhuis-
werk de leerwinsten ook gedeeltelijk kunnen bepalen. Dit is echter nog geen verkla-
ring voor de additionele leerwinst voor de spraakmanipulatie-groep. Tallal, Miller,
Jenkins en Merzenich (1997) geven aan dat: “the modified speech group played tem-
porally adaptive computer games presented auditorally, whereas the normal speech
group worked for the same period of time on memory and attention games presented
visually”’(p. 61). Hieruit kan men afleiden dat er meer verschillen waren tussen de
twee groepen dan alleen de spraakmanipulatie.

Een studie van Gillam, Crofford, Gale en Hoffman (2001) is in dit licht interes-
sant omdat hier de standaard FastForWord interventie wordt vergeleken met een even
intensieve interventie van Laureate Learning Systems. Beide programma’s hebben
dezelfde leerdoelen, maar in FastForWord is de spraak gemanipuleerd. Er waren twee
kinderen in elke conditie en Gillam et al. vonden significante leerwinsten voor beide
groepen kinderen. Er was echter geen verschil in leerwinst tussen de FastForWord en
de Laureate Learning Systems-interventie. Gillam et al. tonen dus aan dat FastFor-
Word effectief is. Ditzelfde werd recent ook nog aangetoond door Troia en Whitney
(2003). Echter, de vraag of spraakmanipulatie een toegevoegde waarde heeft is nog
steeds niet beantwoord. Hiervoor zou een interventie met spraakmanipulatie vergele-
ken moeten worden met een identieke interventie zonder spraakmanipulatie, waarbij
er verder geen interactie is tussen therapeut en kind.

Habib et al. (1999) hebben een dergelijk experiment uitgevoerd met 12 Frans spre-
kende kinderen met fonologische dyslexie. Zes kinderen kregen een computertrai-
ning met spraakmanipulatie en zes kinderen zonder spraakmanipulatie. Bij de natest
scoorde de spraakmanipulatie-groep hoger dan de normale spraak groep op FB testen
die vergelijkbaar waren met wat in de training aan bod was gekomen. De bevindingen
lijken de toegevoegde waarde van spraakmanipulatie aan te tonen, echter de kinderen
konden al lezen en de spraakmanipulatie was anders dan die in FastForWord. Habib
et al. versterkten eerst ‘unstable portions’ (met name de overgang tussen medeklinker
en klinker) en vertraagden daarna het signaal met een factor 2. Tallal en collega’s
daarentegen, vertraagden eerst het spraaksignaal en versterkten vervolgens de dan
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nog snelle formanttransities (Nagarajan et al. 1996). Daarnaast bestond de training
die door Habib et al. werd gebruikt uitsluitend uit zogenaamde Odd-One-Out oefe-
ningen, waarbij het kind bijvoorbeeld moest bepalen welk woord van een set van drie
woorden niet dezelfde beginklank had als de overige twee. De mogelijkheid bestaat
dat de kinderen tijdens de training in plaats van het verbeteren van hun FB, auditieve
discriminatie vaardigheden aanleerden, getuige het gebrek aan generalisatie naar niet
aan de training gerelateerde taken.

Het huidige artikel

Buiten de studie van Habib et al. (1999), waarbij bovenvermelde kanttekeningen te
plaatsen zijn, is de exclusieve contributie van spraakmanipulatie zoals die gebruikt
wordt in FastForWord nog niet onderzocht. In dit artikel zal dat worden gedaan in
twee studies, waarbij de nadruk ligt op de ontwikkeling van het FB. De studies zijn
dan ook uitgevoerd bij kleuters.

In studie 1 vond er een interventie plaats bij kleuters met ernstige spraak/
taalproblemen in een pretest-posttest 1 — posttest 2 design. Daarbij werd ook geke-
ken in hoeverre deze jonge kinderen in staat zijn om zelfstandig met behulp van de
computer hun FB uit te breiden. De kinderen werden verdeeld in drie groepen. Expe-
rimentele groep 1 en 2 kregen een computerinterventie gericht op rijmen en foneem-
synthese met of zonder de spraakmanipulatie uit FastForWord. De controlegroep
kreeg een computertraining die gericht was op woordenschat.

In studie 2 vond een computergestuurde FB training plaats bij drie groepen kleuters
volgens een pretest — posttest design. Twee groepen kinderen, één met een genetisch
risico op dyslexie en een controlegroep, trainden met een versie van de software
waarbij alle spraak vertraagd was (cf. Hasselman & Verhoeven, 2002). Daarnaast
was er een groep kinderen die exact dezelfde training kreeg, maar waarbij de spraak
niet gemanipuleerd was. Deze groep had ook een risico op leesproblemen, gebaseerd
op hun fonologische vaardigheden en letterkennis. Verder werd een groep kinderen
gevolgd met een genetisch risico op dyslexie, die geen training kregen. De risicogroe-
pen in deze studie waren gematched op een composiet score van tests uit de voorme-
ting.

Vier van de zeven onderdelen uit FastForWord die experimenteel zijn getoetst (Old
McDonald’s Flying Farm, Phoneme Identification, Phonic Match en Phonic Words)
zijn oefeningen waarbij syllaben en/of woorden van elkaar onderscheiden, of juist
aan elkaar gematched moeten worden (Troia & Whitney, 2003; Temple et al., 2003).
Deze oefeningen trainen het FB op impliciete wijze (ze leren geen fonologische
vaardigheid aan) en komen het meest overeen met de training in studie 1. In studie 2
wordt expliciet letterkennis en lezen via spellen getraind, vaardigheden waarvan de
makers van FastForWord beweren dat ze verbeteren na training met het programma
(Scientific Learning Corporation, 1997-2004).
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Studie 1!

Vraagstelling

Het doel van deze studie was om uit te vinden (1) in hoeverre kleuters met ernstige
spraak/taalproblemen in staat zijn om hun fonologisch bewustzijn uit te breiden door
zelfstandig met een computerprogramma te werken en (2) in hoeverre manipulatie
van het spraaksignaal in de interventie een toegevoegde waarde heeft.

Methode

Deelnemers. Er deden 36 kleuters mee aan het onderzoek. Dit waren de oudste kleu-
ters van twee speciale scholen voor kinderen met spraak/taalproblemen die allemaal
het volgende schooljaar met formeel leesonderwijs zouden beginnen. De groep
bestond uit 31 jongens en 5 meisjes met een gemiddelde leeftijd van 5;9 jaar (range
=4;10 — 6;11) bij aanvang van het experiment. De kinderen hadden geen gehoorpro-
blemen en een normale intelligentie. Als een controle maat werd de Raven Coloured
Progressive Matrices (Raven, 1965) afgenomen. De gemiddelde standaardscore was
4.64 en deze score correleerde niet met de scores van de kinderen op de FB voortesten
(Pearson r < .31 in alle gevallen).

Voortest, natest 1 en natest 2. Naast de Raven Coloured bij de voortest bestonden de
voortest en natesten uit vijf FB testen: (1) woorden uit een zin tikken (Verhoeven &
Van Kuijk, 1991), (2) lettergrepen samenvoegen tot een woord (Verhoeven, 1987), (3)
plaatjes matchen op eindrijm (Verhoeven & Van Kuijk, 1991), (4) fonemen samen-
voegen tot een woord (Verhoeven, 1987) en (5) woorden opdelen in fonemen (Ver-
hoeven, 1987).

Experimentele groepen en controlegroep. Kinderen met spraak/taalproblemen
vormen een heterogene populatie. Om de groepen zo homogeen mogelijk te houden
bij aanvang van de interventie werden de kinderen toegewezen aan elk van de drie
groepen (12 kinderen per groep) op basis van leeftijd, Raven score en score op de
voortesten. Experimentele groep 1 bestond uit 2 meisjes en 10 jongens (gemiddelde
leeftijd = 5;9, gemiddelde score Raven = 4.73), experimentele groep 2 bestond ook
uit 2 meisjes en 10 jongens (gemiddelde leeftijd = 5;10, gemiddelde score Raven =
4.68). De controlegroep bestond uit 1 meisje en 11 jongens (gemiddelde leeftijd =
5;8, gemiddelde score Raven = 4.53). Er waren geen significante verschillen tussen
de drie groepen wat betreft leeftijd, Raven score of score op FB voortesten.

Computerprogramma. Voor de interventie werd gebruik gemaakt van het programma
Schatkist met de muis (Zwijsen, 1999). De twee experimentele groepen werkten met
het onderdeel ‘Rijmen en plakken’ van dit programma. Hierbij kregen de kinderen
spelvormen die betrekking hadden op eindrijm, beginklank matchen en synthese van

! Studie 1 is uitgebreid beschreven in Segers & Verhoeven (2004). Deze studie is uitgevoerd met
ondersteunende subsidie van Sint Marie te Eindhoven.
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woorden (zowel beginklank als hele woord). De controlegroep werkte met een onder-
deel van de software dat zich richtte op uitbreiding van de woordenschat.

Voor de kinderen uit experimentele groep 2 was de spraak in het programma
gemanipuleerd op dezelfde manier als in FastForWord. De spraak werd eerst met
150% vertraagd door middel van een Pitch-Synchronous Overlap-and-Add (PSOLA)
algortime, waarna de snelle transitionele elementen werden versterkt tot 20 dB. Dit
gebeurde met behulp van een algoritme uit het Praat-programma (Boersma & Wee-
nink, 1998) dat vergelijkbaar is met het algoritme van Nagarajan et al. (1998), zoals
beide auteurs in persoonlijke communicatie overeenkwamen (14 februari, 1999).

Net als in FastForWord werd de manipulatie minder gedurende de sessies: als eer-
ste werd de vertraging weggelaten en na acht sessies werd de versterking afgebouwd.

Procedure

De voortesten werden gedurende de eerste twee weken na de herfstvakantie afgeno-
men. Vervolgens vond gedurende vijf weken de interventie plaats. Kinderen werkten
twee a drie keer per week in sessie van 15 minuten met de computer voor een totaal
van 14 sessies. Telkens werden drie kinderen uit de groepen gehaald: een kind uit
elke experimentele groep en een kind uit de controlegroep. In een rustige ruimte in de
school stonden drie laptops met koptelefoons. De laptops waren zo geplaatst dat de
kinderen niet bij elkaar op het scherm konden kijken.

De taak van de proefleider bestond eruit ervoor te zorgen dat de kinderen hun aan-
dacht bij het programma hielden. Instructie werd niet gegeven, tenzij een kind bij
wijze van uitzondering niet begreep wat de bedoeling van het programma was. De
proefleider hielp het kind dan op weg.

Natest 1 werd in de weken na de interventie afgenomen, vlak voor de kerstvakan-
tie. Natest 2 werd 18 weken na de interventie afgenomen.

Resultaten
Er werd een univariate variantie-analyse met Groep als de binnen-subjects factor op
de verschil-z-scores (gecombineerde z-score FB natest 1 — voortest) uitgevoerd (cf.
Tallal et al. 1996). Hieruit bleek een significant hoofdeffect van Groep (F(2,33) =
3.33, p = .05, partiéle n? = .17). Post-hoc analyses met Bonferroni correctie lieten
zien dat dit verschil kan worden toegeschreven aan een verschil tussen experimentele
groep 1 en de controlegroep (p = .05). Experimentele groep 1 ging meer vooruit dan
de controlegroep. Experimentele groep 2 verschilde niet van experimentele groep 1
(p = .4) of de controlegroep (p =.94).

Bij de posttest 2 werd geen hoofdeffect van Groep meer gevonden (F(2,33) = 1.56,
p = .23, parti¢le n? = .09). De effectgrootte van de interventie voor experimentele
groep 1 versus de controlegroep was echter nog steeds gemiddeld (p = .28, d = .66),
wat aangeeft dat de vooruitgang van experimentele groep 1 wellicht bij een grotere
populatie nog zou verschillen van de controlegroep. In Figuur 1 zijn de verschil-z-
scores weergegeven voor de vier groepen.
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Gemiddelde z-score
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Figuur 1. Gemiddelde z-scores met 95% betrouwbaarheids interval, van natest 1 - voortest (direct na de
interventie) en natest 2 - voortest (18 weken na de interventie, voor de groepen: controle groep (n =12),
experimentele groep 1 (normale spraak, n = 12) en experimentele groep 2 (gemanipuleerde spraak, n = 12).

Conclusie

De studie laat zien dat deze groep kinderen vooruit gaat door het werken met de soft-
ware. Spraakmanipulatie blijkt echter geen toegevoegd effect te hebben. De groep die
trainde met gemanipuleerde spraak verschilde zelfs niet van de controlegroep.

Studie 22

Vraagstelling

Het doel van deze studie was te onderzoeken of: (1) kinderen met een gedragsmatig,
of genetisch bepaald risico op leesproblemen in staat zijn hun letterkennis en FB te
vergroten met behulp van een computerprogramma en (2) in hoeverre manipulatie
van het spraaksignaal in de interventie een toegevoegde waarde heeft bij het trainen
van kinderen met een laag FB.

Methode

Deelnemers. De oorspronkelijke onderzoeksgroep bestond uit 107 kleuters uit groep
2. Na het matchen van de risicogroepen bleven in totaal 88 kleuters over die opge-
nomen werden in de analyses. De groep bestond uit 45 jongens en 43 meisjes, bij

> We willen Marieke Peeters, Josien Tournier en Annemieke de Vrijer bedanken voor hun hulp bij het
testen en trainen van de deelnemers aan studie 2.
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aanvang van het experiment was de gemiddelde leeftijd 5;7 (range = 4;7 — 6;3). Bij
de kinderen waren geen gehoorproblemen bekend. Als controlemaat voor (verbale)
intelligentie werd de Passieve Woordenschat van de Taaltoets voor Alle Kinderen
(TAK, Verhoeven & Vermeer, 2001) afgenomen (M =71.1; SD =7.8).

Het genetische risico op dyslexie werd bepaald door het voorkomen van dyslexie
in de directe familie, bij ten minste één familielid. Het betreffende familielid werd
getest volgens de normen opgesteld door Kuijpers et al. (2003). In het geval er al een
dyslexietest was gedaan werd het rapport opgevraagd.

Voortest, natest. In de voormeting zijn de volgende tests gebruikt: Passieve woorden-
schat (TAK, Verhoeven & Vermeer, 2001), Actieve letterkennis(Verhoeven, 1992a),
Passieve letterkennis (Verhoeven, 2002a), Auditieve synthese (Verhoeven, 1992b),
Auditieve analyse (Verhoeven, 1992c). De nameting omvatte dezelfde tests, met
uitzondering van de Passieve Woordenschat. In de analyses werd een samengestelde
z-score van deze testen gebruikt (cf. Tallal et al., 1996).

Experimentele groepen en controlegroepen. Er deden vier groepen mee aan deze stu-

die:

1. Genetisch Risico - Geen Training (R-GT). Deze groep bestond uit 22 kinderen (12
jongens en 10 meisjes) met een gemiddelde leeftijd van 5;7 (range = 4;8 — 6;3). De
gemiddelde score op de Passieve Woordenschattest was: M = 69.5 (SD = 4.8). De
groep had een genetisch risico op dyslexie en kreeg geen training.

2. Controle - Training Spraakmanipulatie (C-TS). Deze groep bestond uit 22 kinderen
(9 jongens en 13 meisjes) met een gemiddelde leeftijd van 5;8 (range = 4;10 — 6;3).
De gemiddelde score op de Passieve Woordenschattest was: M = 73.3 (SD = 7.3).
De groep had geen risico op leesproblemen en werd getraind met gemanipuleerde
spraak.

3. Genetisch Risico - Training Spraakmanipulatie (R-TS). Deze groep bestond uit 22
kinderen (13 jongens en 9 meisjes) met een gemiddelde leeftijd van 5;7 (range =
4;7 — 6;3) De gemiddelde score op de Passieve Woordenschattest was: M = 70.6
(8D = 9.9). De groep had een genetisch risico op dyslexie en werd getraind met
gemanipuleerde spraak.

4. Risico op Leesproblemen - Training (RL-T). De vierde groep bestond uit 22 kin-
deren (11 jongens en 11 meisjes) met een gemiddelde leeftijd van 5;7 (range = 5;4
—6;0). De gemiddelde score op de Passieve Woordenschattest was: M =71,4; SD =
8,4. De groep bestond uit kinderen die mogelijk een risico op leesproblemen zou-
den hebben gebaseerd op hun letterkennis en fonologische vaardigheden. De groep
werd getraind met normale spraak.

De risicogroepen R-GT, R-TS en RL-T werden gematched op de samengestelde z-
score van de voormeting. Er waren geen significante verschillen tussen deze groepen,
de controle groep (C-TS) scoorde significant hoger dan de andere groepen op deze
score. De verwachting was dat alle getrainde groepen vooruit zouden gaan op de
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samengestelde score van FB tests (vraag 1). Verder was de verwachting dat de groep
R-TS, die de training met spraakmanipulatie kreeg meer vooruitgang zou laten zien
dan de groep LR-T, die dezelfde training kreeg zonder spraakmanipulatie (vraag 2). De
groep kinderen zonder risico op leesproblemen (C-TS) diende als controlegroep voor
de risico kinderen die vanuit een zwakkere positie aan de training begonnen. De ver-
wachting voor deze groep was dat ze het meeste baat zouden hebben van de FB trai-
ning als gevolg van hun betere fonologische vaardigheden bij aanvang van de training.

Computerprogramma. De interventie bestond uit 2 delen: Een lettertraining en een
leestraining via spellen.

Lettertraining. Tijdens de lettertraining zagen de kinderen een letter op het scherm
die was ingebed in een plaatje, waarvan de beginklank overeenkwam met de klank
van de letter (bijvoorbeeld de f in het plaatje van een fietspomp). Verder waren vier
knoppen in beeld, waar de klank van een letter aan gekoppeld was (te horen door de
cursor over een knop te bewegen). Het doel was de juiste klank bij de letter te zoeken
en op de knop te drukken. Bij zowel correcte als (twee opeenvolgende) incorrecte
responsen werd feedback gegeven waarbij telkens het woord dat bij de ondersteu-
nende afbeelding hoorde werd gesegmenteerd in onset en rime (bijv. ‘dit is de /f/ van
fietspomp, /f/ - ietspomp, fietspomp’). Iedere keer als een letter met de juiste klank
verbonden werd, vervaagde de ondersteunende afbeelding een beetje naar de achter-
grond, waardoor de vorm van de letter prominenter in beeld kwam. Na vier correcte
antwoorden was het plaatje in zijn geheel verdwenen en bleef alleen nog de letter
over, die nog twee keer correct ‘benoemd’ moest worden voordat deze als voldoende
beheerst werd beschouwd. Op deze wijze werden 10 letters aangeleerd, waarna de
gehele training één keer herhaald werd alvorens naar het tweede gedeelte van de
interventie werd over gegaan. Bij de R-TS en de C-TS groep was alle spraak in het
programma vertraagd met 150%.

Leestraining via spellen. Tijdens deze training was het doel telkens een MKM
woord (doelwoord), waarvan twee letters reeds zichtbaar waren op het scherm, te
voltooien. De uitspraak van het doelwoord was door het kind opvraagbaar door op
een plaatje te klikken. De doelwoorden bestonden uitsluitend uit de in de lettertrai-
ning aangeleerde letters. Deze 10 geleerde letters waren tijdens het uitvoeren van de
taak constant in beeld en hun klank was door het kind opvraagbaar door op de letter te
klikken. De letters konden versleept worden om zo een MKM woord te vormen. Per
sessie werden 10 MKM woorden gemaakt en van sessie tot sessie wijzigde de positie
van de letter die aangevuld moest worden (begin — midden — eind). Bij zowel cor-
rect als incorrect gevormde MKM woorden werd feedback gegeven waarin het hele
woord gesegmenteerd werd uitgesproken (‘mos, /m/, /o/, /s/, mos’). Bij de R-TS en de
C-TS groep was alle spraak in het programma vertraagd met 150%.

In tegenstelling tot studie 1 bleef de spraakmanipulatie bij beide trainingen constant
en bestond uitsluitend uit een vertraging van het spraaksignaal.
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Procedure

De voortest werd in januari en februari afgenomen. De training vond plaats gedu-
rende de daaropvolgende 10 weken, twee keer per week in sessies van 30 minuten.
De natest vond plaats in de weken na de training.

De training werd aangeboden op een laptop in een aparte stille ruimte op de school
van het deelnemende kind. Het geluid werd aangeboden via een hoofdtelefoon. Er
werden steeds twee kinderen tegelijk getest. De laptops waren zo geplaatst dat de
kinderen niet bij elkaar op het scherm konden kijken. De taak van de proefleider
bestond eruit ervoor te zorgen dat de kinderen hun aandacht bij het programma hiel-
den. Instructie werd alleen de eerste sessie van de lettertraining en de eerste sessie van
de Leestraining via spellen gegeven. Wanneer een kind tijdens een latere sessie niet
begreep wat de bedoeling van het programma was, werd de instructie kort herhaald.
De proefleider hielp het kind dan weer op weg.

Resultaten

Er werd een univariate variantie-analyse met Groep als de binnen-subjects factor op
de verschil-z-scores (gecombineerde z-score natest minus voortest) uitgevoerd (cf.
Tallal et al. 1996). Het hoofdeffect van Groep was significant (F(3,84) = 7.31, p <
.001, parti¢le n?=.17). Bonferroni gecorrigeerde post-hoc analyses lieten zien dat alle
getrainde groepen significant hogere vooruitgangscores hadden dan de ongetrainde
(R-GT) groep (R-GT vs. R-TS: #(42) =-4.32, p <.001; R-GT vs. RL-T: #(42) = -4.01,
p < .001; R-GT vs. C-TS: #42) = -3,11, p = .003). Er waren geen significante ver-
schillen tussen de getrainde groepen. In Figuur 2 zijn de verschil-z-scores voor natest
1 en natest 2 weergegeven voor de experimentele groepen en de controlegroep.
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Figuur 2. Gemiddelde z-scores met 95% betrouwbaarheidsinterval van natest — voortest, voor de groepen:
risico geen training (R-GT, n = 22), controle training spraakmanipulatie (C-TS, n = 22), risico training
spraakmanipulatie (R-TS, n = 22) en risico op leesproblemen training normale spraak (RL-T, n = 22).
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Conclusie
Ook deze studie liet positieve effecten van de training zien, maar interventie met
spraakmanipulatie had geen groter effect.

Discussie

Spraakmanipulatie liet geen additioneel effect zien in beide interventies. In studie 1
ging de groep met spraakmanipulatie zelfs niet meer vooruit dan de controlegroep. In
studie 2 had de interventie met spraakmanipulatie vergelijkbare effecten als de inter-
ventie zonder spraakmanipulatie. In deze discussie zullen twee punten afzonderlijk
worden besproken: (1) het ontbreken van een additioneel effect van spraakmanipu-
latie en (2) geen interventie-effecten in studie 1 van de groep met spraakmanipulatie
maar wel in studie 2.

Er kunnen verschillende factoren van invloed zijn geweest op het uitblijven van
additionele effecten van spraakmanipulatie. Allereerst was de interventietijd in onze
studies veel korter dan die in de studie van Tallal et al. (1996): 3.5 uur in 5 weken en
10 uur in 10 weken respectievelijk in studie 1 en studie 2 versus 100 uur in 5 weken
in de studie van Tallal et al. Verhoeven en Segers (2004) stellen dat eventuele effec-
ten van spraakmanipulatie wellicht pas aanwezig zijn na een zeer intensieve training
waarin nieuwe connecties in het brein worden aangelegd.

Een tweede verklaring is gebaseerd op wat al in de inleiding van dit artikel staat
vermeld. In het onderzoek van Tallal et al. (1996) zou er wel eens meer verschil tus-
sen de experimentele groepen kunnen zijn geweest dan alleen de spraakmanipulatie.
Het lijkt erop dat de groep die een training met gemanipuleerde spraak kreeg, ook
andere oefeningen deed op de computer.

Een derde verklaring voor het niet vinden van additionele effecten van spraakma-
nipulatie is het feit dat we alleen natuurlijke spraak hebben gebruikt. FastForWord
bestaat gedeeltelijk uit oefeningen waarbij naar verschillende toontjes moet worden
geluisterd en oefeningen waarbij synthetische spraak moet worden gediscrimineerd
(Merzenich et al. 1996). Het andere gedeelte van FastForWord bestaat wel uit spel-
len waarbij natuurlijke spraak is gemanipuleerd. De positieve effecten die Merzenich
et al. presenteren zijn exclusief gebaseerd op het synthetische en klankdeel van het
programma, terwijl bij de resultaten van Tallal et al. dit deel gecombineerd was met
het natuurlijke spraak deel. Op dit laatste onderdeel wordt door de onderzoekers de
nadruk gelegd. Segers en Verhoeven (2002) vonden geen effecten van spraakmani-
pulatie bij een discriminatietaak met natuurlijke spraak. Segers (2003) vond echter
wel effecten van spraakmanipulatie bij synthetische spraak. Alleen het eerste deel van
FastForWord zou dan verantwoordelijk kunnen zijn voor de positieve effecten. Er is
meer onderzoek nodig op dit gebied.

Een slotverklaring voor het uitblijven van effecten van spraakmanipulatie zou zijn
dat de onderzoeksgroepen in deze studie (of een deel ervan) geen problemen hadden
met snelle veranderingen in het spraaksignaal. In een vervolgstudie zou dat zeker als
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test vooraf meegenomen moeten worden, omdat hierdoor de resultaten toch met enige
voorzichtigheid geinterpreteerd moeten worden.

Het tweede punt voor deze discussie is het verschil in resultaten tussen studie 1
en studie 2. In studie 1 ging de groep met spraakmanipulatie niet meer vooruit dan
de controlegroep, terwijl in studie 2 de spraakmanipulatie voor dezelfde interventie-
effecten zorgde als niet gemanipuleerde spraak. De mogelijke verklaring is tweeledig.
Allereerst kan dit liggen aan het verschil in proefpersonen tussen beide studies. Wel-
licht zijn kinderen met SLI sneller afgeleid door een verstoring van het spraaksignaal.
Waar training met luisteren naar toontjes en synthetische spraak wel zinvol is, is
het verstoren van het natuurlijke spraaksignaal misschien verwarrend. Het verschil
kan echter ook te wijten zijn aan het verschil in manipulatie. Waar in studie 1 exact
dezelfde manipulatie als bij FW werd gevolgd, werd bij studie 2 de spraak alleen
maar vertraagd. De gemanipuleerde spraak in studie 2 was dus minder gemanipuleerd
dan die in studie 1. Hasselman en Verhoeven (2002) lieten al zien dat het vertragen
van het spraaksignaal voor betere discriminatie zorgde dan de combinatie van vertra-
gen en versterken. Tot slot dienen ook de verschillen in pre en posttest en trainingsoe-
feningen genoemd te worden. In studie 2 zijn de oefeningen meer gericht op het leren
van foneem-grafeemassociaties, terwijl in studie 1 auditief fonologisch bewustzijn
benadrukt wordt.

De studies zijn veelbelovend in die zin dat ze laten zien dat in hun taalontwikkeling
bedreigde kleuters in staat zijn om zelfstandig met behulp van software hun fonolo-
gisch bewustzijn uit te breiden. De toevoeging van spraakmanipulatie in deze setting
lijkt niet zinvol.

Summary

The additional effects of training with acoustically manipulated speech were exa-
mined in two studies using computer assisted interventions aimed at the expansion of
phonological awareness in kindergartners with a risk of developing reading problems.
Participant in study 1 were children with SLI, participants in study 2 were children
with a genetic risk for dyslexia and low phonological awareness. Both studies sho-
wed positive effects of intervention, however, no effects of speech manipulation were
found.
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