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Samenvatting
Dit artikel is geschreven ten behoeve van het NVSST symposium ‘to hear or not to hear’,
1 maart 2019.

Met een cochleair implantaat (CI) worden de spraakperceptiemogelijkheden in rust
van ernstig slechthorende en dove kinderen aanzienlijk verbeterd. In ongunstige luis-
tersituaties zijn de hoormogelijkheden nog beperkt.

De auditieve mogelijkheden met CI bieden in principe voldoende voorwaarde voor
de verwerving van een leeftijdsadequaat woordbegrip. Echter op het gebied van com-
plexere taalvaardigheden zoals morfo-syntaxis, vertelvaardigheden en verbaal redene-
ren worden nog problemen beschreven.

Een mogelijke verklaring daarvoor, naast het verminderde spraakverstaan, is gelegen
in de zwakkere en instabiele fonologische representaties. Er blijken vooral problemen
met de storage component (fonologische loop) van het werkgeheugen. Dit heeft tot ge-
volg dat de capaciteit en de effectiviteit van het werkgeheugen verminderen.

Summary
This manuscript is written as a supplement on the occasion of the NVSST symposium
‘to hear or not to hear’, 1 March 2019.

With a cochlear implant (CI), the speech perception abilities in quiet of severely hearing-
impaired and deaf children have considerably improved. In unfavorable listening situ-
ations, the hearing abilities remain still limited.

In principle, the auditory perception with CI offers sufficient conditions for the ac-
quisition of an age-appropriate word comprehension. However, problems are still de-
scribed in the area of more complex language skills such as morpho-syntax, narrative
skills and verbal reasoning.

A plausible explanation, apart from impaired speech perception, is found in weaker
and unstable phonological representations. This affects the storage component (phono-
logical loop) of the working memory. As a result, the capacity and effectiveness of the
working memory decreases.
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Inleiding

Dit artikel ‘Kinderen met CI: spraakverstaan, taalvaardigheid en werkgeheugen’ is geschre-
ven ten behoeve van het themanummer ter gelegenheid van het NVSST symposium ‘to hear
or not to hear’, 1 maart 2019. Het artikel beschrijft allereerst de uitkomstmaten en richt zich
vervolgens op de onderliggende processen.

Impact van hoortoestellen en cochleaire implants op het
spraakverstaan

Een belangrijke voorwaarde voor de vanzelfsprekende verwerving van gesproken taal is de
mogelijkheid om spraakklanken auditief te onderscheiden. De ontwikkeling van gesproken
taal is hierdoor bij kinderen met een auditieve beperking belemmerd.

Voor kinderen met ernstige beiderzijdse gehoorverliezen, dat wil zeggen verliezen in de
hoge frequenties van >85 dB HL, wordt sinds begin 2000 cochleaire implantatie (CI) toege-
past. Hierdoor is het auditieve spraakverstaan van deze kinderen aanzienlijk verbeterd ten
opzichte van de mogelijkheden die hoortoestellen hen voorheen boden. Dit wordt uitge-
drukt in het percentage correct herhaalde fonemen van monosyllabische CVC-woorden
(Bosman & Smoorenburg, 1995). Er bestaat een duidelijk verband tussen de aard en de
mate van het gehoorverlies en het percentage geïdentificeerde fonemen bij kinderen met
hoortoestellen. Voor de toepassing van CI waren kinderen met ernstige gehoorverliezen
met hoortoestellen nauwelijks in staat tot het waarnemen van spraakklanken. Naarmate
het gehoorverlies toenam, nam het spraakverstaan significant af. Dit bleek uit de resultaten
van spraakverstaan van 120 prelinguaal slechthorende en dove kinderen (mediane Fletcher
Index = 102) beschreven door Boothroyd (1984). De subgroep met verliezen tussen 55 en
74 dBHL bereikte een gemiddelde score van 66%, de subgroep met verliezen van 75 tot 89
dBHL een gemiddelde van 47% en de subgroep met nog grotere verliezen kwam nauwelijks
tot spraakverstaan. Ondanks de technische verbeteringen van de hoortoestellen en vroege
interventie behaalden kinderen met deze ernstige verliezen nog relatief ongunstige spraaks-
verstaansscores in vergelijking met de mogelijkheden die CI biedt.

De eerste positieve gegevens over de mogelijkheden tot spraakverstaan met een CI wer-
den vermeld in een studie van Meyer, Svirsky, Kirk en Miyamoto (1998). Deze liet zien dat
de spraakverstaanscores van dove kinderen, met verliezen van > 120 dBHL, met CI gunsti-
ger lagen dan die van kinderen met ernstige gehoorverliezen die bilaterale hoortoestellen
gebruikten. De scores van kinderen benaderden de scores van hoortoestel-gebruikers met
verliezen van 90-100 dBHL. Recentere gegevens over de mogelijkheden van ernstig audi-
tief beperkte kinderen met CI daarentegen laten eenduidig veel gunstiger scores zien, zelfs
vergelijkbaar met die van kinderen met matige gehoorverliezen die hoortoestellen gebrui-
ken. Deze verbetering is het gevolg van implantatie op jongere leeftijd, de toepassing van
bilaterale CI, de technische evolutie en verbreding van de auditieve inclusiecriteria, waar-
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door kinderen met meer restgehoor, dus met betere auditieve structuren, ook in aanmer-
king kwamen. Eisenberg, Kirk, Martinez, Ying en Miyamoto (2004) toonden aan dat 117
dove kinderen met CI vergelijkbaar scoorden (82%) met de bovengenoemde groepen matig
slechthorende kinderen. Dit werd recent ook bevestigd in de studie van Torkildsen, Hitchins,
Myhrum en Wie (2019) die foneemscores van gemiddeld 87% voor de CI groep en 88% voor
de hoortoestelgroep van met name matig slechthorende kinderen vermeldden.

Ongeacht het feit dat met CI(’s) het spraakverstaan in gunstige luisteromstandigheden
sterk is toegenomen in vergelijking met het gebruik van hoortoestellen bij dezelfde doel-
groep, ervaren deze kinderen toch nog aanzienlijke problemen bij het verstaan in ongun-
stige luistersituaties. Dit is vooral het geval bij kinderen met een unilaterale aanpassing.
Luisteren met twee oren is beter dan met één, want de luisteraar kan selectief luisteren naar
het oor met de gunstigste spraak in ruis verhouding om beter te verstaan. Daarnaast is er een
binauraal voordeel van het integreren van de informatie van beide afzonderlijke oren. Dit
heeft een positief effect voor het spraakverstaan in ruis en het richtinghoren. Er zijn diverse
studies waarin deze binaurale voordelen beschreven worden (Litovsky & Gordon, 2016). In
de studie van Torkildsen e.a. (2019) werd ook onderzoek in ruis verricht. Relatief goed pres-
terende kinderen met bilaterale CI of hoorapparatuur behaalden een SNR score van 2,6 dB,
terwijl normaalhorenden gemiddeld -2,9 scoorden. Dit betekent dat zelfs optimaal preste-
rende CI gebruikers in dagelijkse rumoerige situaties belemmeringen zullen ervaren in de
auditieve communicatie.

Relatie tussen spraakverstaan in rust en verwerving van ba-
sale taalvaardigheden

De betere auditieve mogelijkheden met CI hebben voor de doelgroep een duidelijk effect
gehad voor de ontwikkeling van gesproken taal.

De mate van gehoorverlies was voorheen bepalend voor het spraakverstaan en de taal-
vaardigheid. Gegevens van Tomblin, Harrison, Ambrose, Walker, Oleson en Moeller (2015)
laten zien dat bij slechthorende kinderen (gemiddelde Fletcher Index van 46,6 dB HL) met
hoorapparatuur nog een associatie gevonden wordt tussen de mate van gehoorverlies en
de taalvaardigheid. Zoals verwacht mag worden biedt het toegenomen spraakverstaan met
CI gunstiger voorwaarden voor de gesproken taalverwerving. Vrijwel alle ernstig slechtho-
rende kinderen met CI behalen goede spraakverstaanscores in stilte. Een foneemscore in
rust van ca 85% lijkt de kinderen zonder bijkomende (leer)problemen in staat te stellen tot
het verwerven van een leeftijdsadequaat woordbegrip (Langereis & Vermeulen, 2013).

Svirsky, Teoh en Neuburger vonden in 2004 een duidelijke relatie tussen de leeftijd bij
implantatie en de receptieve woordenschat. Hoe jonger bij implantatie en dus hoe kleiner
de opgelopen taalachterstand, des te gunstiger het uiteindelijke taalniveau omdat het kind
eerder een beter spraakverstaan bereikt.
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Figuur 1: De relatie tussen spraakverstaan in stilte en het woordbegripsquotient. Uit: Langereis &
Vermeulen (2013).

Zoals zichtbaar in Figuur 1 is auditieve toegankelijkheid van gesproken taal noodzakelijk
maar niet voldoende voor ontwikkeling van de gesproken taal. Naast auditieve toegankelijk-
heid tot gesproken taal zijn natuurlijk een voldoende kwantitatief en kwalitatief taalaanbod
noodzakelijk. Busch, Vermeulen, Langereis, Vanpoucke en Van Wieringen (2019) beschrij-
ven het belang van consistent CI gebruik en een rijk auditief aanbod voor de vroege taalont-
wikkeling. Zij vonden een positieve samenhang tussen mate van blootstelling aan auditieve
input en het woordbegrip bij 52 kinderen met CI.

Er is op grote schaal onderzoek gedaan naar het positieve effect van een rijke communi-
catieve en talige omgeving op de taalverwerving van kinderen met CI. Zo laten bijvoorbeeld
Desjardin en Eisenberg (2007) zien dat het geloof in eigen kunnen als opvoeder, van ouders
positief geassocieerd was met de kwaliteit van hun interactievaardigheden. Verder vonden
zij een positieve relatie tussen de taalvaardigheid van het kind met zowel mate van het ge-
bruik van faciliterende taaltechnieken als de gemiddelde uitingslengte in het taalgebruik
van de moeder. De meta analyse van Holzinger, Dall, Sanduvete-Chaves, Saldaña, Chacón-
Moscoso en Fellinger (2020) onderschrijft eveneens de hypothese dat het linguïstisch aan-
bod van ouders in de eerste jaren na CI heel sterk de latere taalmogelijkheden van het kind
bepaalt.
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Relatie tussen spraakverstaan in ongunstige luistersituaties en
complexe taalvaardigheden

Een voldoende spraakverstaan en taalaanbod leiden over het algemeen tot een leeftijdsade-
quaat woordbegrip. Echter, op het gebied van complexere taalvaardigheden zoals verbaal
redeneren, vertelvaardigheden en de morfosyntax worden in de meeste studies bij kinderen
met een auditieve beperking resultaten gevonden die gemiddeld beneden de norm liggen.
Er is echter sprake van een zeer grote variantie, een relatief kleine groep presteert leeftijds-
adequaat. Over het algemeen gelden betere mogelijkheden tot verstaan in complexe luister-
omstandigheden als een gunstige voorwaarde. In meerdere studies wordt uiteraard gevon-
den dat naast de auditieve input andere factoren het taalniveau bepalen. Dat wil zeggen dat
een lager taalniveau niet rechtstreeks toegeschreven kan worden aan verminderde percep-
tuele accentuering binnen het signaal maar waarschijnlijk ook aan zwakke onderliggende
fonologische representaties. Daarnaast blijven factoren die relevant zijn voor de taalont-
wikkeling bij normaalhorende kinderen natuurlijk ook van invloed.

Verbaal redeneren
Een eerste complex taaldomein is het verbaal redeneren. Bepaling van de verbale cognitie
als onderdeel van een bredere intelligentie was voor de toepassing van CI nauwelijks mo-
gelijk bij kinderen met een ernstige auditieve beperking, die niet of nauwelijks gesproken
taalvaardig waren. Het profiel van kinderen met een auditieve beperking liet daarom vrijwel
altijd een hogere performale intelligentie zien (Geers & Sedey, 2011). Onderzoeken waarbij
het verbaal intelligentie quotient (VIQ) in kaart is gebracht laten een erg grote spreiding zien,
waarbij ca 56% van de basisschoolkinderen binnen 1 sd van het gemiddeld scoort (Geers,
Strube, Tobey, Pisoni, & Moog, 2011). De gunstigste scores worden gevonden bij kinderen
die bilaterale CI gebruiken. De Raeve, Vermeulen en Snik (2015) vonden bij kinderen met
unilaterale CI een gemiddeld VIQ van 74 en bij bilaterale CI 92. In de studie van Jacobs,
Langereis, Frijns, Free, Goedegebure, Smits, Stokroos, Ariens-Meijer, Mylanus en Vermeu-
len (2016) worden vergelijkbare bevindingen vermeld, gemiddeld VIQ van 78 voor uni- en
93 voor kinderen met bilaterale CI. De twee laatstgenoemde studies laten zien dat er een
positieve samenhang is tussen het spraakverstaan in complexe luistersituaties en het VIQ.
Deze relatie is weergegeven door De Raeve e.a. (2015) in Figuur 2 en toont de relatie tus-
sen verstaan van zachte spraak en het VIQ, De kinderen met bilaterale CI hebben als gevolg
van binauraal horen meer toegang tot incidentele leerprocessen. Binauraal horen leidt tot
minder luisterinspanning waardoor minder belasting zal zijn van cognitieve resources zoals
het werkgeheugen. Er is een mediërende rol van het auditieve kortetermijngeheugen aan-
getoond tussen het spraakverstaan in ruis en het VIQ voor kinderen met CI in het reguliere
onderwijs in de studie van Jacobs.

Vertelvaardigheden
Een tweede complexe taalvaardigheid waarvan is beschreven dat kinderen met CI er nog
moeite mee hebben zijn de vertelvaardigheden. De vertelvaardigheden worden veelal uit-
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Figuur 2: De relatie tussen verstaan van zachte spraak en verbaal IQ van kinderen met uni- of bilate-
rale CI. Een gemiddeld IQ varieert van 90 tot 110. Uit: De Raeve e.a. 2015.

gedrukt in de mogelijkheid van het weergeven van de verhaalstructuur en de grammaticale
vaardigheden daarvoor. Crosson en Geers (2001) hebben de narratieve vaardigheden van 87
8- tot 9-jarige kinderen met CI vergeleken met die van horende leeftijdsgenoten. In dit arti-
kel is vooral gekeken naar de verhaalstructuur. De CI kinderen met relatief goede hoormo-
gelijkheden lieten een vergelijkbare plotstructuur en cohesie zien als de horende kinderen.
De kinderen met CI gebruikten echter minder onderschikkende voegwoorden. Boons e.a.
(2013) hebben de narratieve vaardigheden van 66 kinderen met CI onderzocht, in de leef-
tijd van 5 tot en met 13 jaar, met de Renfrew BusStoryTest. Op macroniveau vonden zij dat
alle plotelementen minder compleet verwoord werden. Op microniveau bleek dat kinderen
met CI een vergelijkbaar aantal uitingen gebruikten, echter de gemiddelde uitingslengte en
het aantal ondergeschikte bijzinnen bleven achter. Ook produceerden kinderen met CI aan-
zienlijk meer grammaticaal incorrecte uitingen. De kinderen die voor de leeftijd van 2 jaar
bilaterale CI kregen, geen bijkomende problemen hadden en een eentalige opvoeding ge-
noten hadden, behaalden een taalniveau vergelijkbaar met horende leeftijdsgenoten.

Morfo-syntactische vaardigheden
Ten derde worden er bij kinderen met CI nog problemen gerapporteerd op het gebied van
morfo-syntax. Boons e.a. (2013) beschreven de expressieve grammaticale ontwikkeling van
70 kinderen in de basisschool leeftijd (5-13 jaar). De mediaan, die voor de normgroep gelijk
is aan 1, was voor de kinderen met CI op alle taaldomeinen ca 0,82. De spreiding was het
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grootst voor de syntaxis en de morfologie. Bijkomende problemen en meertaligheid hadden
een negatieve invloed op zowel de woordenschat als grammatica. Kinderen die vroege inter-
ventie hadden gehad met aanpassing van bilaterale aanpassingen lieten daarentegen betere
resultaten zien. Uit onderzoek van Sarant, Harris, Bennet en Bant (2014) bij 91 kinderen van
5 of 8 jaar, met uni of bilaterale CI bleek dat kinderen met bilaterale CI en optimale thuis en
onderwijsomgeving gemiddeld scores behalen die vergelijkbaar zijn met de norm, zowel op
het gebied van het woordbegrip als dat van taalvaardigheden gemeten met de diverse CELF
onderdelen. In 2015 vermeldde Sarant over 44 8-jarige kinderen met CI lagere schoolse pres-
taties dan gemiddeld, waarbij bilaterale implantatie op jonge leeftijd en betrokkenheid van
de ouders belangrijke factoren voor succes waren. Vergelijkbare ontwikkelingen werden ge-
signaleerd door Tomblin e.a. (2015) in een studie over 290 licht tot ernstig slechthorende
kinderen in de leeftijd van 2 tot 6 jaar. Ook deze groep kinderen liet achterstanden in de
taalontwikkeling zien, waarbij de semantiek minder ver achter was dan de morfo-syntaxis.
Kinderen met gunstigere hoormogelijkheden lieten gunstigere groei zien. Kinderen waar-
bij vroegtijdige hoorapparatuuraanpassing had plaatsgevonden hadden de meest optimale
mogelijkheden. Onderzoek van Van Weerdenburg, De Hoog, Knoors, Verhoeven en Lange-
reis (2019) naar de morfo-syntax bij 58 kinderen, van 6 tot en met 11 jaar, die gemiddeld op
relatief late leeftijd een CI kregen, vermeldt dat zowel bij de receptieve als de expressieve
vaardigheden gemeten met het Testinstrumentarium TOS, receptieve en expressieve woor-
denschat, receptieve syntax en expressieve morfologie, auditief geheugen voor zinnen (Ver-
hoeven, Keuning, Horsels, & Boxtel, 2013) de resultaten achterblijven. De spreiding is groot,
vanaf minus 3 sd tot gemiddeld. Zij concluderen dat naast het beperkte auditieve spraak-
verstaan auditieve verwerkingsproblemen daarbij een rol spelen. Daarnaast vergeleken De
Hoog, Langereis, Van Weerdenburg, Knoors en Verhoeven (2016) de taalprofielen van kinde-
ren met een auditieve beperking met die van kinderen met een taalontwikkelingsstoornis in
de leeftijdscategorie van 6 tot 11 jaar. Ze vonden dat er in de bij de jongere kinderen 6-8 jaar
met een auditief probleem 25% bleek te zijn waarvan het taalprofiel overeenkwam met dat
van de kinderen met TOS. Dit profiel wordt gekenmerkt door een zwakker werkgeheugen en
een relatief gunstiger spraakverstaan. Anderzijds was er in de groep van kinderen met een
TOS ook ongeveer een kwart van de kinderen waarvan het taalprofiel overeenkwam met dat
van de auditief beperkte kinderen, waarbij er sprake was van een relatief zwakker spraak-
verstaan en een relatief gunstiger werkgeheugen. Dit is weergegeven in Figuur 3.

Guo en Spencer (2017) onderzochten de grammaticale ontwikkeling gedetailleerd in een
verteltaak bij 10 kinderen met CI van 4, 5 en 6 jaar. De kinderen met CI maakten over het
algemeen kortere zinnen dan horende kinderen die gematched waren op hoorleeftijd. Kin-
deren met betere hoormogelijkheden maakten langere uitingen. Hoewel dus kinderen met
CI niet vergelijkbaar presteerden met de leeftijd-gematchte groep waren de grammaticale
foutenpatronen wel vergelijkbaar. Bij kinderen met CI werd gevonden dat als de voorwaar-
den gunstig waren er een lichte achterstand in de grammaticale accuratesse was. De auteurs
vermelden twee mogelijk verklarende factoren. Ten eerste zijn er mogelijk beperkingen in
het spraakverstaan, waardoor onopvallende grammaticale markers niet worden waargeno-
men. Ten tweede zou de verklaring kunnen liggen in de zwakke fonologische representaties
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Figuur 3: Twee verschillende taalprofielen met de betreffende percentages van de jonge slechtho-
rende kinderen (met CI of hoortoestel (HT) en kinderen met taalontwikkelingsstoornissen
die dit profiel vertonen. Uit: De Hoog e.a. 2016.

bij kinderen met CI, welke ten gevolge van suboptimale auditieve input minder stabiel ont-
wikkeld zijn.

Verbaal werkgeheugen

De oorzaken van minder stabiele fonologische representaties in het werkgeheugen, die de
complexe taalontwikkeling kunnen belemmeren zijn in meerdere studies bestudeerd. Di-
verse studies hebben aangetoond dat een langere periode van auditieve deprivatie kan lei-
den tot ontstaan van instabielere fonologische representaties of degeneratie van bestaande
representaties. Daarnaast is aangetoond dat met gebruik van CI deze representaties niet
adequaat kunnen worden hersteld (Moberly, Patel, & Castellanos, 2018). Deze zwakke fo-
nologische representaties kunnen tot gevolg hebben dat de werkgeheugencapaciteit en -
efficiëntie verminderen.

Het verbale werkgeheugen is een tijdelijk opslagmechanisme met een gelimiteerde ca-
paciteit (Baddeley & Hitch, 1974) waarbij een ‘storage’ en een ‘processing’ component be-
trokken zijn. Talige informatie word door herhaling in de fonologische loop beschikbaar ge-
houden (storage) voor verdere verwerking (processing). Het verwerken van gesproken taal,
auditief en linguïstisch, doet een beroep op het verbale werkgeheugen. Een verminderd
werkgeheugen kan een negatieve invloed hebben op spraakperceptie en woordherkenning
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(Moberly, Harris, Boyce, & Nittrouer, 2017; Pisoni, Kronenberger, Roman, & Geers, 2011). Er
blijkt dat werkgeheugenproblemen bij kinderen met CI vooral het gevolg zijn van proble-
men in de ‘storage-component’ (Cleary, Pisoni, & Geers, 2001; Nittrouer, Caldwell-Tarr, &
Lowenstein, 2013). Recente resultaten van Rijke, Vermeulen, Willeboer, Knoors, Mylanus,
Langereis & Van der Wilt (concept manuscript 2020) van onderzoek bij 23 kinderen tussen
8 en 12 jaar die CI gebruiken, bevestigen de storage problemen bij kinderen met CI. Hun
fonologische verwerkingsvaardigheden onderzocht met een non-woordrepetitietest bleken
eveneens zwak. Overeenkomstig bovenstaande studies bleek dat vooral de storage compo-
nent (voorwaarts cijfers herhalen) zwak was en de processing (achterwaarts cijfers herha-
len) gemiddeld (Figuur 4). De storage component laat een zwakke associatie met de lingu-
ïstische vaardigheden zien (rs = .391, p = .032), deze is weergegeven in Figuur 5. Boven-
dien behaalden de kinderen wel relatief goede spraakverstaansvaardigheden in rust, maar
in rumoerige luisteromstandigheden, zelfs bij relatief gunstige spraak-in-ruisverhoudingen
(SNR=0), daalde het spraakverstaan significant. Dit betekent dat zij veel luisterinpanning
moeten leveren, hetgeen ook een beroep doet op de, al beperkte, werkgeheugencapaciteit
(Peelle, 2018). Deze studie bevestigt duidelijk dat het werkgeheugen van kinderen met CI
een afwijkende ontwikkeling laat zien zoals ook beschreven door Pisoni e.a. (2011) en Wat-
son, Tittering, Henry en Toner (2007).

Figuur 4: De boxplots van de CELF onderdelen Cijfers Herhalen Voorwaarts (CH_V) en Cijfers Her-
halen Achterwaarts (CH_A) bij kinderen met CI. Een gemiddelde score ligt tussen 7 en 13.
Uit: Rijke e.a. concept manuscript 2020.
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Figuur 5: De associatie tussen ‘storage’ Cijfers Herhalen Voorwaarts (CH_V) en Woordbegripsquo-
tient (WBQ) bij kinderen met CI. Uit: Rijke e.a. Concept manuscript 2020.

Conclusie

In het kader van de titel van het symposium ‘to hear or not to hear’, blijkt voor kinderen
met CI het horen ‘an sich’ een noodzakelijke maar niet voldoende voorwaarde voor de ver-
werving van complexe gesproken taalvaardigheden. Immers, voor kinderen met CI blijken
de hoormogelijkheden in gunstige luisteromstandigheden aanzienlijk toegenomen, zoda-
nig dat in principe de toegang tot gesproken taal geborgd is. Echter in rumoer is het spraak-
verstaan aanmerkelijk meer gecompromitteerd. Als gevolg hiervan moet in deze situaties
meer luisterinspanning geleverd worden door kinderen met CI. Bovendien zijn als gevolg
van de gedegradeerde auditieve input /of een onderliggend fonologisch storage probleem
de fonologische representaties minder stabiel verankerd in het mentale lexicon. Ten ge-
volge van de verhoogde luisterinspanning en de fonologische problemen functioneert het
werkgeheugen bij de kinderen met CI minder optimaal. Dit vormt een belemmering voor
de verwerving van complexe taalvaardigheden.
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