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Typografische termen
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Appendix 
2.4.1

Oogbewegingen, 
perceptuele span, 

foveaal en paravoveaal1 
Ieder netvlies bevat een laag lichtevoelige receptoren, namelijk staafjes 
en kegeltjes. Kegeltjes functioneren bij licht, vangen kleur op en 
zorgen voor een scherpe waarneming. Staafjes zijn gevoelig voor licht 
en donker. Wanneer het donker wordt, verdwijnt de kleur doordat 
de werking van de kegeltejs vermindert en de staafjes alleen werken. 
Dankzij de fovea, in het midden van het netvlies, kunnen we scherp 
zien. Dit is slechts een kleine uitsnede. De fovea beschikt over een hoge 
concentratie aan kegeltjes.  Van uit de fovea neemt het aantal kegeltjes 
gaandeweg af tot er alleen nog maar staafjes over zijn. Alles rondom de 
fovea heet het parafoveale gebied. Hier neemt de scherpte af, tot je in 
de periferie weinig anders waarneemt dan een vaag beeld of beweging. 
Lezen doe je vooral met de fovea (zie figuur 2.4.1.1). 

1. Voor diegenen die hier meer over willen weten raad ik ten zeerste het 
werk van Rayner (1998; 2009) aan. 

A
P
P
E
N
D
I
X

2
•
4
•
1

1

Fig 2.4.1.1: Beeld van de retina, foveale zicht en het parafoveale zicht tijdens het lezen 
(Dehaene 2009: 14).
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Tijdens het lezen maken onze ogen ballistische sprongen langs de 
tekstlijn (zie figuur 2.4.1.1). Deze voorwaartse beweging wordt een saccade 
genoemd en bevat zeven tot negen letters2 (Rayner 1998: 375) (zie figuur 

2.4.1.2). De hoofdfunctie van een saccade is om nieuwe informatie in 
het foveaal zicht te brengen voor een gedetailleerde analyse. Tijdens 
de saccades gebeuren er fixaties. Binnen de fixatiepunten gebeurt de 
waarneming en de herkenning van de letters3. Een fixatie4 doet zich 
voor wanneer het oog bijna immobiel is waardoor vervolgens visuele 
informatie onttrokken kan worden door foveaal zicht (Rayner 1998: 
375). De tijdsspanne van een fixatie bedraagt ongeveer 200-250 mil-
liseconden. Dit vormt 90 tot 95% van de leestijd. Tijdens een fixatie ligt 
de focus niet in het midden van het woordmaar iets meer links van 
dit midden (Rayner & Pollatsek 1986: 126; Wendt 2000: 10). De fovea 
kan slechts drie tot vier letters scherp waarnemen links en rechts van 
de fixatie5 (zie figuur 2.4.1.1). De scherpte neemt snel af in het parafoveale 
gebied6,7. Dit gebied bestrijkt ongeveer vijftien tot twintig letters links 
en rechts van het fixatiepunt (Larson 2004: 74). Het foveale en paraf-
oveale gebied (anatomisch) waar de aandacht op gefocust wordt, is de 
perceptuele span (functioneel) (zie figuur 2.4.1.3). In vergelijking met het 
foveaal en parafoveaal gebied is de perceptuele span relatief klein. De 
perceptuele span weerspiegelt 3 zones8, binnen de span van een fixatie, 
die van belang zijn tijdens de visuele identificatie. De perceptuele span 
is ongeveer vijftien letters en is asymmetrisch (Rayner 1998: 380). Drie 
tot vier letters bevinden zich links van de fixatie, veertien à vijftien 
rechts. De perceptuele span is omvat ongeveer het dubbel aantal letters 
dan een saccade (die zeven tot negen letters omvat). Dit toont aan dat 
lezers aanvullende informatie gebruiken om volgende oogsprongen in 
te plannen. Het oog maakt ook terugwaartse bewegingen (van rechts 
naar links) naar bepaalde karakters en/of woorden. Dit valt voor wan-
neer er een te grote saccade heeft plaatsgevonden, wanneer de lezer 
problemen heeft met het huidig gefixeerde woord of wanneer de lezer 
de tekst niet begreep9 (Rayner 1998: 376). Een regressie kan ook func-
tioneren als bevestiging. Regressies bedragen ongeveer 10-15% van de 
saccades. Corrigerende saccades worden vaak gemaakt wanneer er een 
sprong is naar een volgende regel. Bij een sprong naar een volgende 

2. Hier is een letter ook de plaats van een spatie.
3. Een fixatie is nooit op een letterspatie (Rayner 1998: 376).
4. De naam fixatie is geen ideale benaming aangezien het oog nooit echt 
stil staat. Er is een constante trilling, ook wel nystagmus genoemd (Rayner 
1998: 373).
5. Op een normale leesafstand, namelijk ongeveer 30 cm.
6. In het parafoveale gebied, kan men nog veel herkennen zoals woord-
spaties, stokken en staarten, maar ook uitgesproken kenmerken (Unger 
2006: 64).
7. Lezen met enkel parafoveale of perifere informatie is moeilijk, zelfs 
onmogelijk (Rayner 1998: 375).
8. De eerste zone is waar de woordherkenning plaatsvindt, de tweede 
zone breidt zich uit over een aantal letters na de woordherkenning en 
levert op deze manier voorlopige informatie over de komende letters 
in deze zone (Larson 2004: 74-75). De derde zone strekt zich uit over on-
geveer vijftien letters na het fixatiepunt. Deze informatie wordt gebruikt 
om de lengte van de opkomende woorden te identificeren en de meest 
geschikte locatie te bepalen voor de volgende fixatie. 
9. De regressie gaat meer dan tien letters terug.

1
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tekstlijn is er eveneens een beweging van rechts naar linksonder. Bij 
deze beweging maakt de lezer bij de landing kleine corrigerende bewe-
gingen naar links. Bij deze sprong is het niet zo dat het begin van een 
regel gefixeerd wordt. De eerste en laatste fixaties op een regellijn zijn 
ongeveer vijf tot zeven letters van het begin en einde. De eerste fixatie 
is het langste, de laatste het kortst.

Fig 2.4.1.2: Oogbewegingen (de basisfiguur zonder de aanduidingen is geïnspireerd op het artikel van 
Larson (2004: 75)). 

Fig 2.4.1.3: De perceptuele span en zijn fixatie (de basisfiguur zonder de aanduidingen is geïnspireerd op 
het artikel van Larson (2004: 75)). 
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Appendix
3.5.1 

Begeleidende brief

 
 
 

onderwijs Grave 
Jan van Cuykdijk 1 
5361 HM  Grave 
T 088 - 585 82 50 
F 088 - 585 83 26 
www.sensis.nl 
 

 

 

 

 

 

ouders leerlingen sensis/visio en bartimeus 
t.a.v. 
 
   
 
 

 

 

datum  5 januari 2009 
betreft  promotie onderzoek universiteiten Leiden en Hasselt 

   
 
 
Geachte heer/ mevrouw, 
 
Vanuit de universiteiten van Leiden en Hasselt( België) vindt er de komende 
tijd een onderzoek plaats naar een nieuw lettertype, dat beter geschikt is 
voor slechtziende leerlingen in het onderwijs. De gezamenlijke instellingen 
voor slechtzienden in Nederland en België ondersteunen dit onderzoek van 
harte en hopen dat het zal leiden tot verbetering van de leesbaarheid door 
slechtzienden. Voor het onderzoek is een gebruikersgroep geselecteerd die 
gedurende twee lesdagen (op een aantal momenten) op hun eigen school 
getest worden. Ook uw kind behoort tot deze selectiegroep.  
We willen u dan ook vragen of u medewerking wilt verlenen aan het 
onderzoek. In de bijlage wordt het onderzoek nader omschreven. 
 
De onderzoeksgegevens worden volledig anoniem verwerkt. 
 
We willen u vragen om de bijgevoegde antwoordstrook in te vullen en op 
te sturen in de bijgevoegde envelop. 
 
Voor eventuele vragen kunt u contact opnemen met 
annbessemans@telenet.be 
 
We hopen dat we op uw medewerking kunnen rekenen. 
 
 
 
 
 
Met vriendelijke groet, 
 
 
 
Marcel Janssen 
adjunctdirecteur Sensis Onderwijs 
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Appendix
3.5.2 

Uitleg onderzoek
Geachte ouder,

Het onderzoek dat ik, Dra. Ann Bessemans wil uitvoeren gaat over de leesbaarheid van aan-

gepaste lettertypes voor kinderen met een visuele functiebeperking. Het is een onderzoek 

dat uitgevoerd wordt door de Universiteit van Leiden in samenwerking met de Universiteit 

Hasselt. Via dit onderzoek wil ik te weten komen welke eigenschappen van een lettertype de 

leesbaarheid kunnen verhogen zodat deze informatie gebruikt kan worden om uiteindelijk 

een aangepast lettertype te ontwerpen, specifiek voor kinderen met een visuele functiebe-

perking. Het is een multidisciplinair onderzoek waar de handen in elkaar worden geslagen 

tussen wetenschappers en ontwerpers.

Om de leesbaarheid van een lettertype na te gaan zal aan de kinderen die deelnemen aan dit 

onderzoek gevraagd worden om kortstondig aangeboden woordjes op het computerscherm 

te lezen. Het lettertype waarin deze woordjes verschijnen, zal steeds anders zijn. Tijdens het 

lezen zal het aantal leesfouten geregistreerd worden en als we merken dat er bepaalde let-

tertypes minder aanleiding geven tot leesfouten dan is dit natuurlijk belangrijke informatie: 

een lettertype ontworpen op basis van deze informatie zal uiteindelijk ook betere prestaties 

opleveren op vlak van leesbaarheid. Naast het aanbieden van woordjes op het beeldscherm zal 

uw kind teksten te zien krijgen in de verschillende lettertypes. Hem/haar zal gevraagd worden 

welk lettertype het beste leest.   

Indien u als ouder toestemming verleent om uw kind te laten deelnemen aan dit onderzoek 

zal het volgende proces doorlopen worden:

Het bijgevoegde toestemmingsformulier wordt aan ons terugbezorgd via de instelling.1. 

Via de instelling zal uw kind driemaal een bezoekje krijgen van een testbegeleider, hetzij 2. 

in de instelling zelf, hetzij in de reguliere school, waarin de leesbaarheid van de verschil-

lende lettertypes uitgetest zal worden. Elk bezoek duurt slechts een half uur, dit om uw 

kind niet al te zeer te belasten.

Gedurende een bezoek zal uw kind woordjes te zien krijgen op het computerscherm die 3. 

door hem/haar hardop gelezen dienen te worden. Tijdens deze sessie zal er regelmatig 

gepauzeerd worden om uw kind niet  al te zwaar te belasten. 

Voor het onderzoek is het ook noodzakelijk dat er informatie ter beschikking wordt 4. 

gesteld over de diagnose van de specifieke aandoening van uw kind. Dit betekent dat de 

medische dossiers via de instelling ingekeken zouden moeten worden. Daarom vragen 

wij u vriendelijk om ook via het toestemmingsformulier uw toestemming hiervoor te 

verlenen. Uiteraard behandelen we de gegevens strikt vertrouwelijk en zorgen we ervoor 

dat de anonimiteit gewaarborgd blijft.

Aangezien de resultaten zinvol toegepast kunnen worden in de gedrukte media die ter 

beschikking worden gesteld van kinderen met een visuele functiebeperking hoop ik dat ook   

uw kind zal deelnemen aan mijn onderzoek.

Bij voorbaat bedank ik je alvast!

Met vriendelijke groet,

Promovenda Dra. Ann Bessemans
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3.5.3 

Antwoordstrook
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Geachte,

Hierbij bevestigen we op de hoogte zijn van de inhoud van het onderzoek van 

dra. Ann Bessemans (leesbaarheidsonderzoek lettertypes voor kinderen met 

een visuele functiebeperking) zoals omschreven in de bijlage en dat ons kind 

genaamd,                  (geboortedatum van het kind: 

             , de toestemming krijgt om deel uit te maken van de 

onderzoeksgroep voor dit onderzoek.

Met vriendelijke groeten,

Datum:

Handtekening:

Het adres van de school: 

Klas van het kind: 

Telefoonnummer van de school:



3
5
1

3
5
1

3
5
1

3
5
1

3
5
1

3
5
1

Appendix
3.5.4 

Begeleidende brief

 
 
 

 
 
 
       Sint-Truiden,25 maart 2009 
 
 
Geachte heer/ mevrouw, 

 
 
Betreft: doctoraatsonderzoek universiteiten Leiden en Hasselt. 

   
   
   
Vanuit de universiteiten van Leiden en Hasselt( België) vindt er de 
komende tijd een onderzoek plaats naar een nieuw lettertype, dat beter 
geschikt is voor slechtziende leerlingen en beginnende lezers in het 
onderwijs. De gezamenlijke instellingen voor slechtzienden in Nederland 
en België ondersteunen dit onderzoek van harte en hopen dat het zal 
leiden tot verbetering van de leesbaarheid. Voor het onderzoek is naast 
een testgroep (de kinderen met slechtziendheid) een controlegroep 
(normaalziende kinderen binnen dezelfde leeftijdscategorie) noodzakelijk. 
Deze kinderen zullen gedurende drie lesdagen (op een aantal momenten) 
op hun eigen school getest worden.  
We willen u dan ook vragen of u medewerking wilt verlenen aan het 
onderzoek. In de bijlage wordt het onderzoek nader omschreven. 
 
De onderzoeksgegevens worden volledig anoniem verwerkt. 
 
We willen u vragen om de bijgevoegde antwoordstrook in te vullen en 
mee te geven aan uw kind in de bijgevoegde envelop. 
 
Voor eventuele vragen kunt u contact opnemen met 
annbessemans@telenet.be 
 
We hopen dat we op uw medewerking kunnen rekenen. 
 
 
 
Met vriendelijke groet, 
 
 
 
 
Basisschool - lager onderwijs 
Sint-Truiden 
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3.5.5 

Uitleg onderzoek
Geachte ouder,

Het onderzoek dat ik, Dra. Ann Bessemans wil uitvoeren gaat over de leesbaarheid van 

aangepaste lettertypes voor kinderen met een visuele functiebeperking. Deze kinderen 

vormen de testgroep. Kinderen met normaal zicht in dezelfde leeftijdscategorie vormen de 

controlegroep. Het is een onderzoek dat uitgevoerd wordt door de Universiteit van Leiden in 

samenwerking met de Universiteit Hasselt. Via dit onderzoek wil ik te weten komen welke 

eigenschappen van een lettertype de leesbaarheid kunnen verhogen zodat deze informatie 

gebruikt kan worden om uiteindelijk een aangepast lettertype te ontwerpen, specifiek voor 

kinderen met een visuele functiebeperking en beginnende lezers. Het is een multidisciplinair 

onderzoek waar de handen in elkaar worden geslagen tussen wetenschappers en ontwerpers. 

Om de leesbaarheid van een lettertype na te gaan zal aan de kinderen die deelnemen aan dit 

onderzoek gevraagd worden om kortstondig aangeboden woordjes op het computerscherm 

te lezen. Het lettertype waarin deze woordjes verschijnen, zal steeds anders zijn. Tijdens het 

lezen zal het aantal leesfouten geregistreerd worden en als we merken dat er bepaalde let-

tertypes minder aanleiding geven tot leesfouten dan is dit natuurlijk belangrijke informatie: 

een lettertype ontworpen op basis van deze informatie zal uiteindelijk ook betere prestaties 

opleveren op vlak van leesbaarheid. Naast het aanbieden van woordjes op het beeldscherm zal 

uw kind ook op papier gedrukte teksten te zien krijgen in de verschillende lettertypes. Hem/

haar zal gevraagd worden welk lettertype het beste leest.   

Indien u als ouder toestemming verleent om uw kind te laten deelnemen aan dit onderzoek 

zal het volgende proces doorlopen worden:

Het bijgevoegde toestemmingsformulier wordt aan ons terugbezorgd via de school.1. 

Via de instelling zal uw kind driemaal een bezoekje krijgen van een testbegeleider in de 2. 

school, waarin de leesbaarheid van de verschillende lettertypes uitgetest zal worden. Elk 

bezoek duurt slechts een 20 minuutjes, dit om uw kind niet al te zeer te belasten.

Gedurende een bezoek zal uw kind 6 sessies een 60-tal woordjes te zien krijgen op het 3. 

computerscherm die door hem/haar hardop gelezen dienen te worden. Tussen deze ses-

sies en ook gedurende de sessies zal er regelmatig gepauzeerd worden.

Aangezien de resultaten zinvol toegepast kunnen worden in de gedrukte media die ter be-

schikking worden gesteld van kinderen hoop ik dat ook uw kind zal deelnemen aan 

mijn onderzoek.

Bij voorbaat bedank ik je alvast!

Met vriendelijke groet,

doctoraatsstudente Ann Bessemans
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Appendix
3.5.6 

Antwoordstrook

Geachte,

Hierbij bevestigen we op de hoogte zijn van de inhoud van het onderzoek van 

dra. Ann Bessemans (leesbaarheidsonderzoek lettertypes voor kinderen met 

een visuele functiebeperking en beginnende lezers) zoals omschreven in de 

bijlage en dat ons kind genaamd,      , de toestem-

ming krijgt om deel uit te maken van de controlegroep voor dit onderzoek.

Met vriendelijke groeten,

Datum:

Handtekening:

Geachte,

Hierbij bevestigen we op de hoogte zijn van de inhoud van het onderzoek van 

dra. Ann Bessemans (leesbaarheidsonderzoek lettertypes voor kinderen met 

een visuele functiebeperking en beginnende lezers) zoals omschreven in de 

bijlage en dat ons kind genaamd,      , de toestem-

ming krijgt om deel uit te maken van de controlegroep voor dit onderzoek.

Met vriendelijke groeten,

Datum:

Handtekening:



Appendix 
3.5.7

Pseudowoorden

1. Een definitie

Er zijn non-woorden die in strijd zijn met de fonologie1 van de Ne-
derlandse taal en non-woorden die de fonologische regels volgen. 
Deze laatste groep woorden worden pseudowoorden (soms ook wel 
onzinwoorden) genoemd (Sas & Wieringa 1998: 35), bijvoorbeeld: bop, 
bring, stums. Het zijn woorden met letterreeksen die weliswaar geen 
betekenisvol woord vormen, maar wel volgens de fonologische combi-
natieregels van de Nederlandse taal zijn uit te spreken. Non-woorden 
zoals kpresw, kta. zijn in het Nederlands niet mogelijk. Het zijn on-
Nederlandse woorden. Het lezen van deze woorden is doorgaans veel 
moeilijker omdat deze woorden niet beschikken over de regelmatige 
en bestaande klinker- en medeklinkerstructuren.

2. Leestheorieën: Het dual route model en het connec-
tionistisch model

Het dual route model  en het connectionisme zijn de twee internationale 
dominerende (het dual route model tot voor kort) klassieke en gangbare 
leestheorieën2 met betrekking tot het leesproces. Het dual route model 
komt vaak tevoorschijn bij de zoektocht naar de sleutel tot kennis van 
dyslexie of de verwerking van taal bij dyslectische personen. Aangezien 
er in deze sector veel belangstelling wordt vertoond voor dit onderzoek 
lijkt het me zinvol om het herkenningsmodel dat betrekking heeft 

1. Onderdeel van de taalwetenschap dat de klanken bestudeert in hun 
woordonderscheidende functie, klankleer (van Dale). De taalweten-
schap bestudeert de kleinste (betekenisvolle) onderdelen van de taal, de 
klinkers en medeklinkers.
2. Analogiemodellen worden hier niet besproken. Het is niet makkelijk 
om via onderzoek aan te tonen hoe van analogieën gebruik wordt ge-
maakt in het leesproces omdat de analogiemodellen niet tot in detail zijn 
uitgewerkt (Andrews & Scarrat 1998).
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op dyslexie ook kort te bespreken. Tevens is er nog een andere sterke 
motivatie tot behandeling van de besproken modellen: veel gebruikte 
leesmethodes3 zijn ontwikkeld binnen het theoretische kader van het 
dual route model of het connectionisme. Theorieën rond bepaalde lees-
methodes halen input uit modellen die de leesontwikkeling beschrij-
ven. Deze modellen zijn veelal gebaseerd op het dual route model of het 
connectionisme (Wolters: 2004).

2.1 Bottom-up en Top-down binnen de leesontwikkeling

Theorieën over patroonherkenning4 kunnen in twee groepen ver-
deeld worden: Bottom-up theorieën en top-down theorieën (Roediger, 
Capaldi, Paris, Polivy, Herma & Brysbaert 2001: 142-147; Billiart 2003: 18). 
Bottom-up theorieën binnen de leesontwikkeling veronderstellen dat 
lezen begint met de sensorische informatie die verzameld wordt door 
kenmerkdetectors en letterdetectors en dat deze primitieve informatie 
naar een verwerking op hoger niveau met betekenisvolle, herken-
bare eenheden wordt getild zoals woord, zin en tekst. Dit model stelt 
oefening op klankbewustzijn, letterherkenning en synthese centraal. 
Top-down theorieën daarentegen veronderstellen dat lezen begint 
met voorkennis, betekenis en hypothesen over wat nog moet komen. 
Dit alles stuurt de opname van sensorische informatie, en zoekt naar 
aanwijzingen die in overeenstemming zijn met de kennis. Binnen dit 
model is het niet zozeer een kwestie van woordherkennen, maar veel 
eerder van begrijpen en van voorspellen.

2.2 Het dual route model5 

Binnen het onderzoek naar lees- en schrijfstoornissen, in het belang 
van individuele gevalstudies, heeft in de jaren ‘80 van vorige eeuw de 
cognitieve neuropsychologie succes geboekt (Deelman, Eling, de Haan 
& van Zomeren 2006: 207). Het dual route model is een beroemde typo-
logie afkomstig van een groep Engelse neuropsychologen (Coltheart 
1980; Coltheart & Byng 1989; Coltheart, Curtis, Atkins, & Haller 1993). 
Dit model toont aan dat er twee onafhankelijk opererende routes zijn 
om van het geschreven woord naar de uitspraak te komen: de lexicale 
of directe route en de niet-lexicale of indirecte route (zie figuur 3.5.7.1). De 
indirecte route impliceert dat niet gekende woorden letter voor letter 

3. De grootste en meest actuele aanvankelijke leesmethodes in Neder-
land zijn: Veilig leren lezen (Zwijsen), de Leessleutel (Malmberg) en de 
Leeslijn (Meulenhoff Educatief BV). In Vlaanderen zijn de meest actuele 
leesmethodes: Veilig leren lezen (uitgeverij Zwijsen) en de Leessprong 
(Van In).
4. Letters zijn patronen die kunnen verschillen qua vorm, grootte en 
oriëntatie.
5. Onderstaande tekst is een synthese uit: Deelman, Eling, de Haan & van 
Zomer 2006: 207-209; Billiart 2003: 20-21; Sas & Wieringa 1998: 59-60; Van 
den Broeck 1993: 44-45; Wolters 2004: 114-115; Coltheart, Curtis, Atkins & 
Haller 1993: 589-608.



verklankt worden met behulp van grafeem6-foneem7 correspondentie-
regels alvorens het woord als geheel herkend zal worden en de bete-
kenis ervan kan worden achterhaald. Binnen de directe route wordt 
een woord direct als geheel herkend, waardoor de betekenis en de 
uitspraak ervan direct beschikbaar zijn. De directe route verloopt langs 
een ‘mentale lexicon’ (de opslag van woordkennis en –betekenissen) 
dat in ons brein aanwezig is. Deze geheugenstructuur omvat alle woor-
den met hun schrijfwijze (orthografische representatie), hun wijze van 
uitspraak (fonologische representatie) en hun betekenis (semantische 
representatie).

Bij de directe route leest de lezer een bekend woord of een be-
kend woord dat niet regelmatig gespeld is zoals: coach, genie, sjaal. 
Nederlandstalige regels zijn op deze woorden niet van toepassing en 
de goede uitspraak kan alleen worden gevonden door deze uit het ge-
heugen op te halen. Het direct herkennen van een (dus gekend) woord 
activeert onmiddellijk ons mentaal lexicon. 

Bij de indirecte route leest de lezer een onbekend woord zoals: 
brum of Agammaglobulinemie (medische term). De lezer ontsleutelt 
het woord, in gedachte, in kleinere eenheden als, letters, klankgroepen 
en woorddelen en koppelt er klanken aan. Vervolgens rijgt hij deze aan 
elkaar om vervolgens de combinatie van klanken uit te spreken (dit is 
het lezen van het woord). 

6. Grafemen: letters.
7. Fonemen: klanken.

Fig. 3.5.7.1: Deze illustratie is geïnspireerd op het schema ‘Het twee-routemodel van lezen.’ uit van de Bos & van Peer (1996: 44) 
en het schema ‘Outline of the dual-route cascade model: a computational version of the dual-route model of reading.’ bij het 
artikel ‘Models of reading aloud Dual-route and parallel-distributed-processin approaches.’ van Coltheart, Curtis, Atkins, Haller 
(1993). Verder is deze figuur aangevuld met bottom-up en top-dow processen.
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2.3 Het connectionistische model8 

In het connectionistische model wordt ons geheugen beschouwd als 
een netwerk van micro-kenmerken. De combinatie van kenmerken 
vormen functionele eenheden, bijvoorbeeld een grafeem (letterteken) 
gekoppeld aan een foneem (letterklank). Deze eenheden functioneren 
niet altijd maar af en toe: ze worden tijdelijk geactiveerd. Binnen het 
connectionistisch model ontwikkelt het lezen via covariatie9. Tijdens 
de leesontwikkeling bouw je een netwerk op van samengaande functi-
onele eenheden die meer en meer versterkt worden waardoor sneller 
woorden gelezen of ontcijferd kunnen worden. 

Binnen het connectionisme hebben Rumelhart en McLelland (1981) 
een interactief activatiemodel voor woordherkenning opgesteld. 
Dit parallelle herkenningsmodel is door vele psychologen het meest 
gewaardeerd10. Evidentie voor dit model is verzameld aan de hand 
van onderzoek waarbij gebruik gemaakt werd van de detectie van 
oogbewegingen (Larson: 2004, 74). Het interactief activatiemodel van 
Rummelhart en McLelland (1981) kent drie representatieniveaus van 
celactivatie of –inhibitie11: één voor lijnen, één voor letters, en één voor 
woorden. Het onderste niveau representeert de visuele kenmerken, de 
lijndetectors (horizontale, verticale, schuinen en bogen) voor letter-
herkenning, het middelste niveau de letterdetectors en het bovenste 
niveau de woorddetectors (zie figuur 3.5.7.2). Dit model bevat bottom-up 
karakteristieken. Als visuele kenmerkdetectors geactiveerd worden, 
verhogen ze de activatie van de letters die overeenstemmen met de 
lijnsegmenten en verminderen ze de activatie (inhibitie) van letters 
die deze lijnsegmenten niet bevatten. Zo zal een lijndetector voor een 
horizontale lijn de ‘T’ activeren maar de ‘N’ inhiberen. Op soortgelijke 
manier zal de activatie van letterdetectors ook de woorddetectors ac-
tiveren. Het model vertoont ook top-down invloeden van woorden op 
letters. Hierbij inhibeert een woorddetector de letterdetectors die niet 
bijdragen tot dat woord en ook van letters naar lijnen. Deze inhibitie 
zal leiden tot de uitschakeling van de activatie van de letterdetectors 
(en lijndetectors). De context van de zin, de woordopbouw of spellings-
patronen kunnen ook de detector voor het woord of van de letter(s) 

8. Onderstaande tekst is een synthese uit: Roediger, Capaldi, Paris, Polivy, 
Herman & Brysbaert 2001: 147-150; Billiart 2003: 22-23; Sas & Wieringa 
1998: 37-38.
9. Principe van covariatie: eenheden zoals woorddetectoren en let-
terdetectoren variëren in activiteit (variatie) door sensorische input. Als 
twee eenheden altijd op hetzelfde moment actief zijn (ze covariëren) 
dan wordt de link tussen deze twee versterkt (het wordt een exciterende 
link). Als twee eenheden nooit op hetzelfde moment actief zijn (ze cova-
riëren niet) dan wordt deze link afgebouwd (het wordt een inhiberende 
link). De twee eenheden woorddetector ‘LIEF’ en letterdetector ‘L’ zullen 
op deze manier (door hun covariatie) door een exciterende link verbon-
den worden. In het begin zijn alle linken gelijk, na leren worden door het 
principe van covariatie de juiste exciterende en inhiberende verbindin-
gen gelegd tussen de eenheden van de verschillende niveaus.
10. In tegenstelling tot de psychologen gelooft het merendeel van de 
typografen nog steeds in het lezen door middel van woordbeelden.
11. Remmende activatie.
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activeren. Wanneer letterdetectors geïnhibeerd worden, inhiberen zij 
op hun beurt de kenmerkdetectors die ermee verbonden zijn. Zo zal de 
activatie op het woordniveau de detectie van de kenmerken beïnvloe-
den. Binnen dit model zal woordherkenning heel snel kunnen plaats-
vinden omdat er van beneden naar boven en van boven naar beneden 
gewerkt wordt omdat lezers de komende woorden en letters kunnen 
voorspellen op basis van de context.

2.4 Huidige kritiek

Binnen de literatuur is het dual route model sterk bekritiseerd. De be-
langrijkste problemen zijn dat onderzoek erop wees dat ook vaardige 
lezers steeds blijken te decoderen (Van Orden, Pennington & Stone: 
1990; Van Orden & Goldinger: 1994) en dat het bestaan van het mentaal 
lexicon verlaten wordt (Van den Broeck: 1993; Van den Broeck & Ruis-
senaars: 1995).

Het lezen van woorden vraagt steeds een omzetting in een fonologi-
sche code (Van den Broeck 1996: 45). Dit bewijst dat ook vaardige lezers 
steeds blijken te decoderen (niet alleen bij moeilijke woorden) (Billiart 
2003: 22). Het proces waarin de visuele vorm van een woord binnen de 
directe route in het dual route model rechtstreeks de betekenis van het 
woord kan activeren komt bijgevolg niet voor (Van den Broeck 1996: 
46). Vooraleer men toegang heeft tot de woordpresentatie in het lexi-
con moet tijdens het lezen van woorden de lettervormen geanalyseerd 
worden. Dit sluit beter aan waar het connectionisme voor staat: een 
netwerk van elementaire eenheden of neuronen, en hun verbindingen 
of synapsen. Door de hoeveelheid van functionele eenheden (woord-, 
letter- en kenmerkdetectoren) verliest de indirecte route zijn eenvoud 

Fig. 3.5.7.2: Voorstelling van het connectionistisch model (geïnspireerd op het interactief activatiemodel van Rummelhart en 
McLelland (1981)).
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en verschilt deze qua geheugenvereisten niet veel van de directe route 
(Van den Broeck 1996: 46). Deze graduele fijnmazige kennis vereist 
andere modellen. De connectionistische leestheorie kan hier beter 
mee overweg. Daarom is volgens de meeste psychologen het parallelle 
herkenningsmodel of het connectionistisch model het enige juiste.

3. Het gebruik van pseudowoorden binnen dit 
experimenteel leesbaarheidsonderzoek

De vorm van letters kan uiteraard slechts tot uiting komen binnen 
gedrukte taal. Maar binnen deze vormen van gedrukte taal zijn er 
nog heel wat mogelijkheden om de lettervormen te presenteren en 
te testen op hun leesbaarheid. Binnen dit deel worden enkele moge-
lijkheden besproken en wordt aangegeven welke vorm van gedrukte 
taal uiteindelijk binnen het experimentele onderzoek gebruikt werd. 
De uiteindelijke keuze werd in grote mate bepaald door rekening te 
houden met de gekozen definitie voor leesbaarheid. Daarnaast ook 
door rekening te houden met de specifieke doelgroep van slechtziende 
kinderen die beginnen met lezen. En tenslotte ook door rekening te 
houden met het specifieke proefopzet (backward masking paradigm).

3.1  Beperkingen vanuit de gehanteerde definitie van 
leesbaarheid

De verschillende vormen van gedrukte taal die binnen de literatuur ge-
bruikt werden om leesbaarheid na te gaan kunnen gaan van individu-
ele letters tot complete teksten. Belangrijke tussenvormen daarbij zijn 
non-woorden, pseudowoorden, echte woorden en zinnen (zie tabel 3.5.7.1).

Lezen van deze vormen van gedrukte taal gebeurt steeds op basis 
van verschillende niveaus van voorkennis (top-down werking): voor-
kennis van de bestaande letters (hoe kan het lezen geholpen worden 
door kennis over de vorm van letters binnen de conventie), voorkennis 
van de spellingsregels (hoe kan het lezen geholpen worden door ken-
nis over de manier waarop woorden in de Nederlandse taal samenge-
steld zijn), voorkennis van syntaxregels (hoe kan het lezen geholpen 
worden door kennis over de manier waarop zinnen in de Nederlandse 
taal samengesteld zijn), semantische voorkennis (hoe kan het lezen ge-
holpen worden door de betekenis vanuit andere tekstdelen). Gegeven 
de definitie van leesbaarheid en de nadruk op het decoderen hierbin-
nen willen we in het experimentele leesbaarheidsonderzoek de eerste 
twee vormen van voorkennis toelaten, en de laatste twee vermijden. In 
dat geval zijn we legibility aan het meten en niet readability.

Om deze reden werd er gekozen voor pseudowoorden. Ze laten toe 
om de gedrukte taal te lezen gebruik makend van het herkennen van 
de letters en gebruik makend van de spellingsregels die aanwezig zijn 
binnen de Nederlandse taal, zonder dat betekenis vanuit de syntax of 
betekenis vanui andere tekstdelen een rol speelt. ‘Het lezen van pseu-
dowoorden is geen onzinnige activiteit als het gaat om het analyseren 
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van de leesstrategie van kinderen. Het dwingt tot zeer nauwkeurig 
decoderen, omdat er geen herkenning van het woord mogelijk is. Men 
krijgt daardoor een goed beeld van de leestechniek (op woordniveau) 
van het kind (Braams 2002: 9).’

 

3.2 Beperkingen vanuit de doelgroep

Zelfs met de beperking tot de groep van pseudowoorden zijn er nog 
steeds veel mogelijkheden, namelijk het aantal letters waaruit de pseu-
dowoorden opgesteld zijn en de specifieke klinker-medeklinkercombi-
naties binnen deze pseudowoorden. Gezien het om beginnende lezers 
gaat werd gekozen om éénlettergrepige pseudowoorden te nemen 
zonder medeklinkercombinaties (AVI-niveau 1, zie appendix 3.5.8). 
Gezien het om slechtziende kinderen gaat waarbij in sommige geval-
len een verstoord oogbewegingspatroon optreedt (Gompel, van Bon & 
Schreuder 2004: 87; 2005: 66), werd er gekozen om de pseudowoorden 
niet langer te maken dan drie letters.

Om deze reden werd er gekozen om pseudowoorden te nemen die 
bestaan uit drie letters en waarbij de volgende klinker/medeklinker-
combinaties toegelaten worden: mkm, kkm en mkk.
 

3.3 Beperkingen vanuit de specifieke proefopzet

Ook vanuit het specifieke proefopzet zijn er redenen om met drieletter 
pseudowoorden te werken. Binnen een backward masking paradigm wor-
den woorden slechts gedurende enkele miliseconden gepresenteerd. 
Omdat het over korte worden gaat met slechts drie letters zijn geen 
oogbewegingen noodzakelijk om het woord gelezen te krijgen. Boven-
dien is het leereffect bij pseudowoorden kleiner dan bij echte woorden: 
het verkiezen van pseudowoorden over echte woorden bemoeilijkt het 
gebruik van deze vorm van voorkennis, namelijk die kennis over de ge-
bruikte verzameling van woorden die doorheen het testen met steeds 
hetzelfde testmateriaal opgebouwd wordt na verloop van tijd.
 

3.4 Uiteindelijke lijst

Sommigen raden het gebruik van pseudowoorden af omdat het demo-
tiverend zou werken vanwege de moeilijkheid maar veelal gebeurt dit 
in de context van het leren lezen (Snow, Burns & Griffin 1999; Braams 

voorkennis fonologie/spelling betekenis woorden betekenis tekst
non-woorden 0 0 0
pseudowoorden X 0 0
echte woorden X X 0
tekst X X X

Tabel 3.5.7.1: Voorstelling van de verschillende vormen van gedrukte taal die gebruikt kunnen 
worden om leesbaarheid na te gaan met daaraan gekoppeld de verschillende betekenisniveaus 
die het lezen kunnen vergemakkelijken.
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2002; Smits & Braams 2006). Binnen dit experimenteel leesbaarheids-
onderzoek wordt door het kortstondig aanbieden van pseudowoorden 
op een computerscherm een spelsituatie gecreëerd waarin het kind 
geen weet heeft van goed en slechte antwoorden. Dit maakt dat faal-
angst volledig uitgesloten werkt, ondanks het feit dat het om pseudo-
woorden gaat.

De uiteindelijke lijst van gebruikte pseudowoorden bestaande uit 
drie letters met als mogelijke klinker/medeklinker-combinaties kan 
teruggevonden worden in appendix 3.5.8.



Appendix 
3.5.8

Samenstelling van de 
lijst pseudowoorden

1.  De hoeveelheid pseudowoorden

Binnen het onderzoek zal een pool gehanteerd worden van honderd 
pseudowoorden. Dit om het leereffect zo minimaal mogelijk te houden. 
Binnen deze pool is de kans erg klein dat het kind de woorden, binnen 
de geteste tijd, uit het hoofd kan leren. Indien dit toch het geval zou zijn 
is de kans dat het kind het juiste woord zou gokken minimaal. Die kans 
is dan 0,01. 

2. Voorwaarden voor de lijst van geldige pseudowoorden 
binnen dit onderzoek

De factoren die bepaalden welke pseudowoorden er gebruikt zouden 
worden, worden hieronder uitgelegd.

2.1 Letterkennis van de beginnende lezers

Het beginnend lezen, binnen het onderwijs omschreven als aanvanke-
lijk lezen, gaat traditioneel van start in het eerste leerjaar (België) en 
in groep drie (Nederland) met het aanleren van de letters1 en het lezen 
van eenvoudige woorden (Huizenga 2000: 9). De kinderen die starten 
met het leren lezen, leren gedurende het eerste semester (ongeveer tot 
en met december) alle letters, klinkers en medeklinkers van het alfabet 
(buiten ‘c’, ‘q’, ‘x’ en ‘y’). Dit wil zeggen dat ze de letters kunnen verklan-
ken (fonetisch kunnen benoemen). Tevens leren de kinderen gedurende 
dit semester alle lange klinkers (‘aa’, ‘ee’, ‘oo’, ‘uu’) en sommige tweete-
kenklanken-klinkers (‘ij’, ‘ie’, ‘ei’, ‘au’, ‘ou’, ‘eu’, ‘ui’, ‘oe’) (zie figuur 3.5.8.1)2.

1. Gedurende de eerste maanden van het leesonderwijs ligt er een sterke 
nadruk op het decoderen, het ontcijferen van de lettercode: het technisch 
lezen (Huizenga 2000: 9).
2. ‘De lastige lettercombinaties zijn de ‘ng’ en de ‘ch’. Deze worden ook het 
laatst aangeleerd. Nog lastiger dan de tweetekenklanken zijn de vaste let-
tercombinaties als ‘aai’ en ‘eeuw’ (Huizenga 2000: 68).’
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Kinderen leren al snel eenlettergrepige woorden ontcijferen door de 
letters eerst afzonderlijk te verklanken en dan weer samen te voegen 
(in onderwijstermen hakken en plakken genoemd). Vervolgens kunnen 
kinderen klankzuivere3 woorden ontcijferen zonder eerst de afzonder-
lijke letters te verklanken. Er wordt gesproken van aanvankelijk lezen 
tot het moment dat het kind vlot en correct twee- en drielettergrepige 
woorden en eenvoudige zinnen kan lezen waarin de gekende letters en 
lettercombinaties voorkomen. Bij aanvankelijk lezen ligt de nadruk op 
het verwerven van leestechniek en niet zozeer op het begrijpen. Deze 
fase duurt ongeveer zes maanden (onderwijskunde UGent 2008).

Binnen het aanvankelijke leesonderwijs leren kinderen lezen met 
klankzuivere woorden om optimaal de kans te krijgen om de koppe-
ling tussen klank en teken te ontdekken. Daarom worden in de begin-
fase van het leren lezen niet klankzuivere woorden zoveel mogelijk 
vermeden (Huizenga 2000: 67). Voorbeelden van niet klankzuivere 
woorden: bad, uitspraak: /b/ /a/ /t/; ramen, uitspraak: /r/ /aa/ /m/ /u/ /n/; 
mooi, uitspraak: /m/ /ooj/. Deze niet klankzuivere woorden kunnen 
voor kinderen die zich ons schriftsysteem eigen moeten maken de 
nodige problemen opleveren (Huizenga 2000: 14). Als gevolg van het 
leren lezen met klankzuivere woorden worden bepaalde letters verhe-

3. De koppeling tussen foneem (betekenisonderscheidende spraak-
klanken) en grafeem (een letter of een lettercombinatie die een foneem 
weergeeft) is eenduidig. Er zijn dus geen dubbelzinnigheden in het woord 
zoals de uitspraak van ‘c’, ‘k’ of ‘s’ kan zijn.  Ook is er geen gebruik van 
open klanken zoals de eerste e in eten, en de a in slapen. Klankzuivere 
woorden zijn waarin een foneem door het normale grafeem wordt weer-
gegeven. Woorden zoals aap, noot, mies, maan, roos (Huizinga: 2000, 14).

KORTE KLANKEN

TWEETEKENKLANKEN

LANGE KLANKEN ENKELE

KLINKERS MEDEKLINKERS

a
e
i
o
u

aa
ee
oo
uu

au
ei
eu
ie
ij
oe
ou
ui

b
d
f
g
h
j
k
l
m
n
p
r
s
t
v
w
z

Fig. 3.5.8.1: Overzicht gekende leerstof eerste semester 1ste leerjaar / groep 3 
(geïnspireerd op de afbeelding van Huizenga 2000: 15)



ven tot kop4- en staart5 letters (Vorstermans 20096). Kopletters zijn: ‘b’, 
‘d’, ‘f’, ‘g’, ‘h’, ‘j’, ‘k’, ‘l’, ‘m’, ‘n’, ‘p’, ‘r’, ‘s’, ‘t’, ‘v’, ‘w’, ‘z’. Staartletters zijn: ‘f’, 
‘g’, ‘k’, ‘l’, ‘m’, ‘n’, ‘p’, ‘r’, ‘s’, ‘t’. De letters ‘b’, ‘h’, ‘j’, ‘v’, ‘z’ en ‘w’ staan niet 
in de staart omdat dit geen geziene leerstof is gedurende de eerste zes 
maanden.  

De opgedane letterkennis binnen het aanvankelijk lezen is alge-
meen geldend7 voor de verschillende gehanteerde leesmethodes8 bin-
nen het basisonderwijs.

2.2 Woordkennis van de beginnende lezers

2.2.1  Lettergreep

Binnen het Nederlandstalige Basisonderwijs en de kinderleesboeken-
wereld heeft het AVI(Analyse van Individualiseringsvormen)-systeem 
een belangrijke plaats ingenomen9. Het AVI-systeem biedt enerzijds 
de indeling van teksten naar moeilijkheidsgraad en anderzijds de 
bepaling van de leesvaardigheid van het kind. De moeilijkheidsgraad 
binnen de verschillende AVI-niveaus10 wordt bepaald door de woord-

4. De eerste letter(s) van het woord.
5. De laatste letter(s) van het woord.
6. Juffrouw Saskia Vorstermans staat in het eerste leerjaar van de basis-
school Sint-Rita te Sint-Truiden, België.
7. De doelen van het aanvankelijk lezen zijn vastgelegd in de tussendoe-
len/eindtermen beginnende geletterdheid  (expertisecentrum Neder-
lands 2009; Vlaams Ministerie van Onderwijs en Vorming 2009; Vlaams 
Verbond van het Katholieke Basisonderwijs 2001: 30-38).
8. Tijdens het leren lezen wordt de gedrukte/geschreven informatie ver-
werkt. Het omvat de letteridentificatie en de omzetting ervan in klanken 
(het fonemisch bewustzijn). Hiervoor wordt in het basisonderwijs een 
leesmethode (uitgebracht door diverse educatieve uitgeverijen) gevolgd 
die per school kan verschillen. Uit onderzoek blijkt dat een leesmethode 
steun geeft voor de leerkrachten om kinderen te leren lezen. Een me-
thode verlicht het dagelijkse werk van leerkrachten aanzienlijk omdat een 
methode functioneert als een concrete invulling van het schoolwerkplan. 
Dankzij de methode hoeven leerkrachten weinig tijd te besteden aan 
het ontwikkelen van leermaterialen en vergemakkelijkt de methode de 
werkzaamheden tussen de leerkrachten onderling (Blok, Otter & Glop-
per 2000). Een methode biedt een gegarandeerde uniforme kwaliteit 
omdat de organisatie van het leerproces snel en effectief verloopt. De 
invloed van de leerkracht in de leerprocessen is wel niet te onderschatten 
(Defruyt, De Weirt, Dauwe & Vercaigne 2008). 
9. Het AVI-systeem wordt al ruim dertig jaar gebruikt (Cito 2009; Wikipe-
dia 2009).
10. Een overzicht van de niveaus van 1 tot 9 (Nederlandse Taal Basisonder-
wijs: s.d., Wikipedia 2009): (1) Korte zinnen, één per regel, samengestelde 
zinnen over twee regels verdeeld (geteld als 2 zinnen) komen voor, af en 
toe hoofdletters. Eenlettergrepige woorden met eventueel 1 medeklin-
kercombinatie; (2) Eén zin per regel, samengestelde zinnen verdeeld 
over 2 regels (geteld als 2 zinnen) twee of drie medeklinkers vooraan of 
achteraan het woord, tweelettergrepige woorden zonder spellingmoei-
lijkheden, verkleinwoorden; (3) Zinnen kunnen doorlopen op volgende 
regel, nieuwe zin begint vooraan. Alle typen één- en tweelettergrepige 
woorden, drie- en meerlettergrepige woorden zonder spellingmoeilijk-
heden; (4) Zin kan doorlopen op volgende regel, nieuwe zin begint voor-
aan. Leenwoorden zonder lastige, afwijkende teken-klankcombinaties. 
Meerlettergrepige woorden, eenvoudige leenwoorden; (5) Gemiddelde 
zinslengte van zeven woorden, gemiddelde woordlengte van 127 let-
tergrepen; (6) Gemiddelde zinslengte: acht woorden, gemiddelde woord-
lengte: 132 lettergrepen); (7) Gemiddelde zinslengte: negen woorden, 
gemiddelde woordlengte: 136 lettergrepen; (8) Gemiddelde zinslengte: 
10 woorden, gemiddelde woordlengte: 141 lettergrepen; (9) Gemiddelde 
zinslengte: elf woorden, gemiddelde woordlengte: 146 lettergrepen.
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lengte (het aantal lettergrepen per honderd woorden), de zinslengte 
(het gemiddeld aantal woorden per zin), het hoofdlettergebruik en de 
spellingsmoeilijkheden in de woorden (Huizenga 2000: 69). Het AVI-
niveau is niet verbonden aan een welbepaalde leesmethode maar wel 
aan de kennis en de leesvaardigheid van het kind die in de eindtermen 
vooropgesteld staan voor de lerende lezer (Vlaams Verbond van het 
Katholiek Onderwijs 2001: 79). Daarbij wordt nogmaals duidelijk dat 
voor dit leesbaarheidsonderzoek het niet zozeer uitmaakt welke lees-
methode het geteste kind genoten heeft/geniet, maar wel de opgedane 
letterkennis en woordgebruik. Het is duidelijk om te stellen dat het 
AVI-niveau overeenstemt met de geziene en gekende leerstof van de 
ontwikkelende lezer. In 2008 is het AVI-systeem drastisch veranderd11 
en heeft het twaalf niveaus die gekoppeld zijn aan de groepen in het 
Nederlandse Basisonderwijs (nog niet van toepassing in België) (Zwij-
sen 2009; Cito 2009).

Een vereiste voor dit onderzoek was dat alle deelnemende lezertjes 
(leeftijdscategorie van 5 tot en met 10 jaar, dus ook de pas beginnende 
lezers) in staat moesten zijn om de pseudowoorden te kunnen lezen 
zonder enige moeilijkheid. Daarom heeft de creatie van de pseudo-
woorden zich afgestemd op de normen voorgeschreven voor het AVI 
1 niveau. AVI 1 schrijft voor de woorden voor: dat ze slechts één letter-
greep mogen omvatten, soms opgebouwd worden met één medeklin-
kercombinatie en af en toe hoofdletters bevatten. Aangezien de laatste 
twee voorschriften voor de AVI 1 woorden niet vervat zitten in de leer-
stof van de eerste zes maanden zijn deze niet opgenomen. De controle 
over eenlettergrepige woorden wel.

2.2.2 Een vaste structuur: mkm, kkm, mkk12 

Binnen het aanvankelijk leesproces kunnen kinderen al snel klankzui-
vere13 woorden ontcijferen. Over het algemeen geldt: hoe korter een 
woord, des te gemakkelijker de kinderen de woorden kunnen lezen 
en dus de klanken ervan kunnen ontdekken. Het aanvankelijk lezen 
wordt gestart met zogenaamde mkm-woorden14 (Huizenga: 2000, 68). 
Vervolgens volgen de mk-woorden en de km-woorden die gemakke-
lijk af te leiden zijn van de mkm-woorden. De basisstructuren voor de 
woordopbouw tijdens het aanvankelijk lezen zijn allen eenlettergre-
pige woorden met de volgende verschillende structuren: mkm, kkm, 

11. Buiten de nieuwe twaalf niveaus worden er ook andere dingen geme-
ten dan vroeger zoals bijvoorbeeld de woordlengte in letters in plaats van 
in lettergrepen (Zwijsen 2009; Staphorsius & Krom 2008).
12. m staat voor een medeklinker, k staat voor een klinker.
13. De koppeling tussen foneem (betekenisonderscheidende 
spraakklanken) en grafeem (een letter of een lettercombinatie die een 
foneem weergeeft) is eenduidig. Er zijn dus geen dubbelzinnigheden in 
het woord zoals de uitspraak van c k of s kan zijn.  Ook is er geen gebruik 
van open klanken zoals de eerste e in eten, en de a in slapen. Klankzuivere 
woorden zijn woorden waarin een foneem door het normale grafeem 
wordt weergegeven. Woorden zoals aap, noot, mies, maan, roos (Huizinga 
2000: 14).
14. Een k kan ook staan voor een dubbele klinker zoals aa, ee, eu, ei.



mkk, km, mk (Vorstermans & Pascal15, Vlaams Verbond van het Katho-
liek Basisonderwijs 2000: 31). Deze eenlettergrepige woordstructuren 
gelden als algemene16 leidraad bij leesboeken AVI 1 (Huizenga 2000: 69; 
Nederlandse Taal Basisonderwijs: s.d.; Wikipedia, 2009).

2.3 Beperkingen slechtziende kinderen

In het geval van kinderen met een centraal gezichtsvelddefect, zoals 
het geval is bij scotomen (blinde vlekken), kunnen delen van woor-
den in de retina niet gezien worden door de aanwezige vlekken in 
het gezichtsveld (Legge, Klitz & Tjan 1997). Daarom kunnen sommige 
opeenvolgende letters in een woord niet gezien worden. Bullimore en 
Bailey (1995) vonden dat lezers met centrale scotomen meer regressies 
dienden te maken dan lezers zonder scotomen. Een perifeer gezicht-
veldsdefect kan ook het gezichtsveld versmallen. Afhankelijk van de 
breedte van het visueel veld, kunnen meer of minder karakters her-
kend worden in één fixatie (Koenen, Bosman & Gompel 2000: 103-104). 
Dit kan niet enkel het lezen van tekst beïnvloeden maar ook dat van 
woorden, voornamelijk in het geval van lange woorden. 

Binnen dit leesbaarheidsonderzoek mogen de kinderen gebruik 
maken (indien gewenst) van hun optisch leesmiddel. Optische mid-
delen die vergroten hebben tot gevolg dat minder letters in één fixatie 
gezien kunnen worden. ‘Voor alle optische hulpmiddelen geldt: hoe 
sterker de vergroting, hoe kleiner het gezichtsveld en hoe minder over-
zicht (Meire, Delleman & La Grange 1995:114).’

Binnen dit proefschrift is er geopteerd voor het gebruik van  drielet-
terwoorden omdat kinderen met eender welke visuele beperking 
(de doelgroep is niet beperkt tot één of enkele specifieke oogaandoe-
ningen) in staat moeten zijn om binnen de kort aangeboden tijd het 
pseudowoord te overzien op het computerscherm. 

2.4 Berperkingen vanuit de parameterontwerpen

In totaal zijn er twaalf lettertypes die getest worden: twee bestaande 
basislettertypes (één met schreef (dtl Documenta Regular) en één zon-
der schreef (Frutiger roman)) waarop telkens vijf afgeleide lettertypes 
worden ontworpen. Die afgeleide lettertypes ontstaan door gebruik 
te maken van vijf verschillende typografische parameters en deze 
afzonderlijk te laten inwerken op de basislettertypes (zie punt 4.4.4). 
De parameters zorgen ervoor dat vormfamilies binnen een lettertype 
minder gelijkend worden en/of dat lijnpatronen/ritmiek doorbroken 
wordt (zie punt 4.4.4). 

Sommige parameters veronderstellen een individuele aanpassing 

15. Deze leerkrachten eerste leerjaar geven deze volgorde aan als een 
opbouwende moeilijkheid.
16. Een dubbele medeklinker en hoofdletters komen uitzonderlijk voor 
(Huizenga: 2000, 96).
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in iedere letter, bij andere parameters telt het samenspel van de aange-
paste letters en de ‘gewone’ letters binnen het lettertype17. De parame-
ters die bestaan uit dit samenspel zijn: richting, ritme en wisselende 
x-hoogten. De parameters die een aanpassing op iedere letter in het 
lettertype vereisen zijn: conventioneel contrast en onconventioneel 
contrast. Deze twee parameters vormen geen probleem bij het creëren 
van de pseudowoorden omdat de effecten van de parameter steeds 
zichtbaar zijn. De andere drie parameters vragen om extra aandacht. 
Aangezien het woord slechts drie letters bevat bestaat de kans dat som-
mige parameters niet tot uiting komen18: aanwezigheid van drie gewo-
ne letters of de aanwezigheid van drie aangepaste letters. Binnen ieder 
pseudowoord moeten de vijf parameters geactiveerd kunnen worden. 
Indien dit niet het geval zou zijn, worden deze woorden, als ze getoond 
worden, ongewild getest als basislettertype. Dit zal de resultaten van 
de leesbaarheidstest negatief beïnvloeden omdat het basislettertype in 
het tonen bevoordeeld wordt of omdat een andere parameter mee op-
genomen wordt (bijvoorbeeld wanneer alle letters breder zouden zijn 
test men de letterbreedte en niet het ritme). Het evenredig aanbieden 
van het gecategoriseerde stimulusmateriaal is een must.

2.5 Letterfrequentie

Voor het lezen van gedrukte tekst maken wij gebruik van 26 letters. De 
eigenheid van een taal bepaalt de frequentie van letters. Daarbij komen 
sommige letters vaker voor dan anderen. In de Nederlandse taal maakt 
de letter ‘e’ één vijfde deel uit van een tekst. De letter ‘a’ en de ‘n’ nemen 
ruim een derde van een tekst in (zie figuur 3.5.8.2). Driekwart van de Neder-
landse tekst bestaat uit niet meer dan 10 letters.

e: 19%  d: 6%
n: 10% o: 6%
a: 8% i: 6%
t: 7% s: 4%
r: 7% l: 4%

51% 26%

De Stichting voor Publieksvoorlichting over Wetenschap en Techniek 
(pwt) voerde in 1985 onderzoek uit naar de letterfrequenties. Het on-
derzoek van Broecke (1988) baseerde zich op een corpus van anderhalf 
miljoen woorden in krantentekst.

17. Voor specifieke uitleg over de vijf parameters wordt verwezen naar 
punt 4.4.
18.  In tekst en in langere woorden is het zo goed als onmogelijk dat de 
parameter niet tot uiting zou komen omdat er aanpassingen zijn aange-
bracht binnen de meest frequente letters in de Nederlandse taal.

Fig. 3.5.8.2: Letterfrequentie
(Hagen 1984)



De spellingveranderingen van na 1985 hebben vermoedelijk een aantal 
kleine effecten veroorzaakt, zoals een iets groter aandeel van de c en de 
n en een iets kleiner aantal k’s (Genootschap Onze Taal: 2009). Genoot-
schap Onze Taal (2009) haalt aan dat de vraag ‘welke letters het meest 
gebruikt worden in het Nederlands’ nooit exact kan beantwoord wor-
den omdat er steeds meer teksten geschreven worden en de aantallen 
dus steeds enigszins veranderen. De indicatie van de meest frequente 
en minst frequente letters is op te maken uit tabel 3.5.8.1. Wanneer men 
het alfabet sorteert op frequentie krijg je: ‘e’, ‘n’, ‘a’, ‘t’, ‘i’, ‘r’, ‘o’, ‘d’, ‘s’, 
‘l’, ‘g’, ‘v’, ‘h’, ‘k’, ‘m’, ‘u’, ‘b’, ‘p’, ‘w’, ‘j’, ‘z’, ‘c’, ‘f’, ‘x’, ‘y’ en ‘q’. Wanneer we 
elke letter evenveel zouden gebruiken zou ieder letter een frequentie 
hebben van ongeveer 4%. 

Bij het creëren van de pseudowoorden lijkt het logisch om de ver-
houding tussen de letters te respecteren die resulteert in een frequen-
tie die de eigenheid van de Nederlandse taal bepaalt.

3. De lijst van pseudowoorden

De definitieve pseudowoorden die gebruikt zullen worden in het expe-
rimenteel leesbaarheidsonderzoek zijn:

aam
auk
aum
baa
bap
beg
bie
bif
bum
bup
def
dei
dif
dog
don
duk
eek
eip 
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letter % letter % letter % letter % letter % letter % letter %

e 18,91 n 10,03 a 7,49 t 6,79 i 6,50 r 6,41 o 6,06

d 5,93 s 3,73 l 3,57 g 3,40 v 2,85 h 2,38 k 2,25

m 2,21 u 1,99 b 1,58 p 1,57 w 1,52 j 1,46 z 1,39

c 1,24 f 0,81 x 0,04 y 0,035 q 0,009

Tabel. 3.5.8.1: De meest frequente en minst frequente letters (Broecke 1988; Genootschap Onze Taal 2009; Wikipedia 2009)

gir 
gop 
han
har
hee
heu
hig
hil
hom
huf
ijk
jem
joe
jor
jul
jur
kel
kes

luk
mas 
mel
mip 
mun
nak
nas
nom
nus
oel
ool
oon
oug
our
pie 
pir
pos
pui

sem
sij
suk 
tau
tep
tis
tog
tug
tui
uik
uuf
vek
vem
vop
vus
vuu
wan
wap
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eun
fas
fek
fol
fon
gep
gim

De pseudowoorden zijn eenlettergrepige (zie punt 2.2.1), klankzuivere 
(zie punt 2.1) drieletterwoorden (zie punt 2.3) die gecreëerd worden 
met een vaste structuur mkm, mkk en kkm (zie punt 2.2.2). Alle pseudo-
woorden zijn drager van de vijf parameters binnen de twaalf verschil-
lende lettertypes (zie punt 2.4) en behoren tot de norm van AVI 1 (zie 
punt 2.2.1). Rekeninghoudend met de specifieke letterkennis (zie punt 
2.1) van de beginnende lezers gedurende de eerste zes maanden van het 
leesonderwijs, komen de letters ‘c’, ‘q’, ‘x’ en ‘y’ niet aan bod binnen de 
pseudowoorden. De letters  ‘b’, ‘d’, ‘h’, ’t’ staan steeds in de kop om het 
verschil te horen19 en de letters ‘j’, ‘v’, ‘z’ en ‘w’ staan niet in de staart 
(geen geziene leerstof). De kopletters zijn: ‘b’, ‘d’, ‘f’, ‘g’, ‘h’, ‘j’, ‘k’, ‘l’, ‘m’, 
‘n’, ‘p’, ‘r’, ‘s’, ‘t’, ‘v’, ‘w’, ‘z’. De negen letters die in de staart voorkomen 
zijn: ‘f’, ‘g’, ‘k’, ‘l’, ‘m’, ‘n’, ‘p’, ‘r’, ‘s’. De negen staartletters in combinatie 
met de klinkers ‘a’, ‘e’, ‘i’, ‘o’ en ‘u’ geven de basis voor de creatie van de 
pseudowoorden, namelijk:

af  ef   if   of  
uf
ag  eg  ig  og  
ug
ak  ek  ik  ok  
uk
al  el  il  ol  
ul
am  em  im  om  
um
an  en  in  on  
un
ap  ep  ip  op  
up
ar  er  ir  or  
ur
as  es  is  os  
us

De keuze om woorden op te bouwen uit de letterkennis van de eerste 
zes maanden leesonderwijs en op norm AVI 1, is om er zeker van te zijn 

19. De letter b en h hebben de kinderen achteraan het woord nog niet 
gezien. De uitspraak van de letter d en t is achteraan het woord hetzelfde.

kof
koo
kur
lem
lep
lou
lug

pun
rak
ris
ror
rul
saf
sag

wem
wof
wul
zam
zim
zok
zup
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dat de pseudowoorden geen al te hoge moeilijkheidsgraad bevatten die 
de resultaten van het leesbaarheidsonderzoek negatief zouden kunnen 
beïnvloeden. Elke deelnemende lezer moet in staat zijn om de gecre-
eerde woorden te lezen. 

Aan de factor ‘letterfrequentie’ is niet voldaan binnen de lijst van pseu-
dowoorden. Gegeven alle andere voorwaarden kan de voorwaarde van 
letterfrequentie niet gecontroleerd worden. Daarbuiten zijn er nog een 
aantal bijkomende argumenten waarom er geen rekening gehouden 
werd met de letterfrequenties binnen de Nederlandse taal.

Het eerste argument situeert zich binnen het  feit dat letters binnen 
de positie evenwaardig behandeld moeten worden. Binnen de creatie 
van de pseudowoorden is het een voorwaarde om iedere ontworpen 
letter binnen zijn positie (kop, buik, staart) evenwaardig aan bod te 
laten komen om sommige letters niet te bevoor- of te benadelen. De 
resultaten moeten laten uitschijnen welke parameters het beste wer-
ken bij alle letters. Een logisch gevolg hiervan is dat elke letter daarom 
evenwaardig (binnen de positie) aan bod komt en de letterfrequentie 
binnen de Nederlandse taal verworpen wordt.

Het tweede argument ligt in de bestudering van de letterfrequentie 
versus de woordfrequentie. Het moeilijk/niet kunnen controleren van 
de Nederlandse letterfrequentie binnen losse woorden lijkt logisch 
aangezien het hier niet gaat om een leestekst of een uitgebreid gamma 
aan korte en lange woorden maar losse eenlettergrepige drieletter-
pseudowoorden (volgens het type mkm, kkm, mkk). Letterfrequenties 
worden op verschillende manieren berekend. Enerzijds op afzonder-
lijke woorden (ongeacht de lengte) en anderzijds wordt de frequentie 
bepaald door stukken tekst. In die stukken tekst speelt de woordfre-
quentie (wat de letterfrequentie mee bepaalt in een tekst) een bepa-
lende rol. Voor de meest gebruikte woorden in het Nederlands is het 
recentste corpus het parole-corpus. Dat is een verzameling van zo’n 
twintig miljoen woorden uit boeken, kranten en tijdschriften uit de pe-
riode 1982-1998. Hierin wordt ook nog een onderscheid gemaakt tussen 
woordvorm20 en lemma21 (Genootschap Onze Taal 2009) (zie tabel 3.5.8.2).
Deze (korte) woorden hebben vrijwel allemaal een grammaticale func-
tie zoals lidwoorden, voegwoorden, voorzetsels. Genootschap Onze 
Taal (2009) identificeerde de meest gebruikte zelfstandige naamwoor-
den, bijvoeglijke naamwoorden en werkwoorden. 

De meest gebruikte zelfstandige naamwoorden zijn: jaar, mens, 
onderwerp, tijd, dag, gemeente, plaats, uur, land, Nederland (dit 
kan wellicht verschillen voor België).
De meest gebruikte bijvoeglijke naamwoorden zijn: goed, groot, 
nieuw, lang, hoog, oud, mogelijk, klein, belangrijk.
De meest gebruikte werkwoorden zijn: zijn, worden, hebben, 
kunnen, zullen, moeten, komen, gaan, maken, willen.

20. Woordvormen zijn de woorden zoals ze uitgesproken of geschreven 
zijn, zoals wordt, plantjes en ‘t (Genootschap Onze Taal 2009).
21. Lemma’s zijn de vormen die in woordenboeken zijn opgenomen, zoals 
worden, plant en het (Genootschap Onze Taal 2009).
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Het derde argument situeert zich binnen het aanleren van de letters 
bij de beginnende lezers. De leerstof van de kinderen spitst zich hele-
maal niet toe op de meest gebruikte letters. In dat geval zou men meer 
aandacht moeten besteden aan de letters met de hoogste frequentie en 
dat gebeurt niet in het onderwijs. Iedere letter krijgt evenveel aandacht 
bij het aanleren. Bij het aanvankelijk leren lezen wordt er weinig of 
geen aandacht besteed aan de ‘c’, ‘q’, ‘x’, ‘y’ maar dit is eerder omdat de 
uitspraken van deze letters binnen de woorden eerder uitzonderingen 
op de regel zijn.

Het laatste argument komt voort uit een eigen onderzoek waarin 
de letterfrequenties binnen leesboeken voor beginnende lezers (AVI 1 
en AVI 2) vergeleken werden. De letterfrequentiepatronen verschillen 
van boek tot boek en zijn ook niet altijd in lijn met de meest en minst 
frequente letters binnen de Nederlandstalige taal. De moeilijkheids-
graad22 (en leesvaardigheid) bepaalt of er gebruik gemaakt wordt in de 
tekst van meerlettergrepige woorden, tweeklankenklinkers, tweeklan-
ken, drieklanken, samengestelde zinnen, meervouden, verkleinwoor-
den, enzovoort. Tevens zal, naast de moeilijkheidsgraad, het thema 
alsook de namen van de personages de letterfrequentie beïnvloeden. 
De boekjes zijn bij het leren lezen in eerste instantie gericht op het ba-
sale proces van het leren van de letters. Omdat beginnende lezers lijden 
onder het aandachtsconflict23 zal pas wanneer de kinderen volautoma-
tisch decoderen aandacht vrijkomen voor de betekenis (Sas & Wieringa 
1998: 44; Chall, Jacobs & Baldwin: 1990). Het is duidelijk dat een eenvou-
dige tekst (eenlettergrepige woorden, korte zinnen, geen meervouden) 
eentoniger zal zijn en dus de letterfrequentie door thema, personage 
en herhaling meer zal beïnvloeden (als volwaardige tekst).

22. Via AVI-niveaus.
23. Bij het aanvankelijk lezen worstelen kinderen met het probleem van 
de verdeelde aandacht. Ze moeten de verbindingen leggen tussen de 
visuele kenmerken en letters en de klanken leren die de letters represen-
teren. Tegelijkertijd moeten ze aandacht besteden aan de betekenis van 
wat ze lezen. Het aandachtsconflict bestaat er dus in dat zowel aan het 
decoderen als aan de betekenis aandacht besteed moet worden (Sas & 
Wieringa 1998: 43-44; Chall, Jacobs & Baldwin 1990).

woordvorm (pArole) lemma (pArole)

de 
van 
het 
een 
en 
in 
is 
te 
dat 
op 
De 
voor 
met 
zijn 
die 

de 
van 
het 
zijn 
een 
in 
en 
dat 
op 
te 
worden 
voor 
met 
hebben 
die 

Tabel. 3.5.8.2: Woordvorm en lemma (Genootschap Onze Taal 2009).
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4. Conclusie

Het bovenstaande impliceert duidelijk dat het controleren van de 
letterfrequentie in dit onderzoek (waarbij pseudowoorden gecodeerd 
dienen te worden) onmogelijk is en bovenal ook geen meerwaarde 
heeft. Het lijkt niet mogelijk en noodzakelijk om binnen dit empirisch 
leesbaarheidsonderzoek rekening te houden met de frequentiever-
houding binnen de Nederlandse taal. Belangrijk is dat iedere letter 
voldoende aan bod komt in het onderzoek (en in de mate van het 
mogelijke gelijkwaardige aandacht krijgt) zodat het leereffect zoveel 
mogelijk gedrukt kan worden en de moeilijkheidsgraad dezelfde blijft 
door gelijkwaardige aanbieding van de letters.
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Appendix 
3.5.9

Lettergroottes

111 pt

74,5 pt

49,5 pt



101 pt

68 pt

45 pt
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Appendix 
3.6.1

Voorbeeldbladen

Deze appendix toont een selectie van de testsheets waarop de twaalf 
lettertypes (dezelfde als in het experimenteel leesbaarheidsonderzoek) 
aan de hand van een stukje poëzie of leestekst op een A41 aan de kinde-
ren werden gepresenteerd.

Voor het eerste leerjaar/groep drie, tweede leerjaar/groep vier en 
derde leerjaar/groep vijf werden er verschillende teksten voorzien. 
Deze zijn aangepast aan het kennisniveau van de kinderen, respectieve-
lijk AVI 1, AVI 3 en AVI 6. 

De testafnemer heeft in geen geval verschillende teksten aan het 
kind getoond. De inhoud van de twaalf A4’s waren dezelfde. 

1. Hier is de A4 verkleind tot 70%

101 pt

68 pt

45 pt
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parameters designed by Ann Bessemans

boer is moe                              Stijn Moekaars                              66 woorden

dag dier!                              Riet Wille / Wout Olaerts                              31 woorden

boer rik is sip. 
wat een werk.
het dak is rot.
het is net kaas.
er is een gat in.
en nog een gat.
maak het dak, rik.
dit is een deur.
de deur is van het hok.
het hok is van de haan
er is ook een gat in.
dat gat moet weg, rik.
pas op voor vos.
vos wil haan. 
maak de deur, rik.

mug.
dag mug!
weet je wat ik hoor? 
een mug bij mijn oor.
ik mik met een doek
ik mep met een boek
mijn muur is rood
de mug is dood.

Frutiger LT: roman 55                                       21/27                                        x-hoogte: 4mm
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parameters designed by Ann Bessemans

Een dag aan zee                              Christina Guirlande                             90 woorden

tom en lien wonen in de stad.
ze wonen vier hoog. 
ze hebben een hondje, woef.
tom speelt met zijn bal in de kamer.
woef springt wild naar de bal.
pats! de bal vliegt recht op de vaas af.
‘tom maakt de vaas stuk’, roept zus.
tom steekt zijn tong uit.
als straf moet hij vroeg naar bed.
dat vindt tom niet eerlijk.
hij trekt een boos gezicht.
in zijn bed leest hij een boek.
het is een mooi boek,
over een geheime tuin.
tom valt in slaap en droomt.
hun huis staat in een grote tuin,
met bomen en een grasplein.
hij speelt met de bal op het gras.
woef rent rond als een gek.

Documenta: regular                                       23,2/29,2                                        x-hoogte: 4mm
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parameters designed by Ann Bessemans

Ik wou dat ik de sint was                              Antoinette Berns                             99 woorden

ik wou dat ik de sint was

ik wou dat ik de sint was.

dan reed ik op een paard.

de kinderen zouden zwaaien

en ik lachte in mijn baard.

ik wou dat ik de sint was,

met een mijter en een staf.

ik zou ieder kind belonen.

niemand kreeg nog straf.

ik wou dat ik de sint was.

dat iedereen voor me zong,

dat ik pakjes uit mocht delen,

maar ik ben nog veel te jong.

ik wou dat ik de sint was

en pedro mijn knecht.

ik speel het met mijn vriendjes

en het is net echt. 

Frutiger LT: fcc                                       21/27                                        x-hoogte: 4mm
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parameters designed by Ann Bessemans

De armste koning                              Wim Vromant                             160 woorden

flore en fien lopen lachend de schoolpoort uit.

de schoolweek zit er weer op.

‘je moeder moet overwerken, flore. ze heeft me 

gebeld. kom je met ons mee?’

flores lach verandert meteen in een blos op de wangen.

‘dank je, heidi. ik red me wel. tot maandag, lien.’

‘tot maandag.’

heidi is de moeder van lien. ze zijn buren van flore.

het is alweer de tweede keer deze week.

overwerken! alsof haar moeder onmisbaar is in 

die tapijtfabriek. flore vraagt zich wel eens af wie al

die tapijtjes koopt. bedtapijtjes, badtapijtjes, 

welkom-tapijtjes, tot ziens-tapijtjes.

waarom-moet-het-altijd-met-mijn-moeder-tapijtjes…?

het is druk in de winkelstraat. drukker dan vorige

vrijdag. toen sneeuwde het nog.

maar vandaag is een echte lentedag. het zonnetje

heeft veel mensen naar de stad gelokt.

bij de elektrozaak houdt flore halt.

dat doet ze altijd als ze er voorbijloopt.

in de etalage liggen ze er nog.

wat zou flore graag zo’n maffe gsm hebben.

dan kon haar moeder een berichtje sturen.

Documenta:dcc                                       19,8/25,8                                        x-hoogte: 3mm



parameters designed by Ann Bessemans

De koningen                              XXXX                             103 woorden

de koningen

de koning van ba-bong

die heeft een lange tong,

die rolt hij ‘s avonds op een spoel

en legt hem naast zich op een stoel.

de koning van ba-band

die heeft een grote hand,

hij heeft een handschoen laten maken 

nog groter dan een tafellaken.

de koning van ba-boet

die heeft een dikke voet,

dat geeft de koning veel gezeur,

zijn voet kan soms niet door een deur.

maar…

de koning van ba-boon

die is nogal gewoon.

hij heeft een tong, een hand, een teen

precies als iedereen.

wat jammer. want een aardig lied

dat maak je van zo’n koning niet.

Frutiger LT: foc                                       18/24                                        x-hoogte: 3mm
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parameters designed by Ann Bessemans

boer is moe                              Stijn Moekaars                              66 woorden

dag dier!                              Riet Wille / Wout Olaerts                              31 woorden

boer rik is sip. 
wat een werk.
het dak is rot.
het is net kaas.
er is een gat in.
en nog een gat.
maak het dak, rik.
dit is een deur.
de deur is van het hok.
het hok is van de haan
er is ook een gat in.
dat gat moet weg, rik.
pas op voor vos.
vos wil haan. 
maak de deur, rik.

mug.
dag mug!
weet je wat ik hoor ? 
een mug bij mijn oor.
ik mik met een doek
ik mep met een boek
mijn muur is rood
de mug is dood.

Documenta: doc                                       23,2/29,2                                        x-hoogte: 4mm



parameters designed by Ann Bessemans

Een dag aan zee                              Christina Guirlande                             90 woorden

tom en lien wonen in de stad.

ze wonen vier hoog. 

ze hebben een hondje, woef.

tom speelt met zijn bal in de kamer.

woef springt wild naar de bal.

pats! de bal vliegt recht op de vaas af.

‘tom maakt de vaas stuk’, roept zus.

tom steekt zijn tong uit.

als straf moet hij vroeg naar bed.

dat vindt tom niet eerlijk.

hij trekt een boos gezicht.

in zijn bed leest hij een boek.

het is een mooi boek,

over een geheime tuin.

tom valt in slaap en droomt.

hun huis staat in een grote tuin,

met bomen en een grasplein.

hij speelt met de bal op het gras.

woef rent rond als een gek.

Frutiger LT: frich                                       21/27                                        x-hoogte: 4mm
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parameters designed by Ann Bessemans

Ik wou dat ik de sint was                              Antoinette Berns                             99 woorden

ik wou dat ik de sint was

ik wou dat ik de sint was.
dan reed ik op een paard.
de kinderen zouden zwaaien
en ik lachte in mijn baard.

ik wou dat ik de sint was,
met een mijter en een staf.
ik zou ieder kind belonen.
niemand kreeg nog straf.

ik wou dat ik de sint was.
dat iedereen voor me zong,
dat ik pakjes uit mocht delen,
maar ik ben nog veel te jong.

ik wou dat ik de sint was
en pedro mijn knecht.
ik speel het met mijn vriendjes
en het is net echt. 

Documenta: drich                                       23,2/29,2                                        x-hoogte: 4mm



parameters designed by Ann Bessemans

De armste koning                              Wim Vromant                             160 woorden

flore en fien lopen lachend de schoolpoort uit.

de schoolweek zit er weer op.

‘je moeder moet overwerken, flore. ze heeft me 

gebeld. kom je met ons mee?’

flores lach verandert meteen in een blos op de wangen.

‘dank je, heidi. ik red me wel. tot maandag, lien.’

‘tot maandag.’

heidi is de moeder van lien. ze zijn buren van flore.

het is alweer de tweede keer deze week.

overwerken! alsof haar moeder onmisbaar is in 

die tapijtfabriek. flore vraagt zich wel eens af wie al

die tapijtjes koopt. bedtapijtjes, badtapijtjes, 

welkom-tapijtjes, tot ziens-tapijtjes.

waarom-moet-het-altijd-met-mijn-moeder-tapijtjes…?

het is druk in de winkelstraat. drukker dan vorige

vrijdag. toen sneeuwde het nog.

maar vandaag is een echte lentedag. het zonnetje

heeft veel mensen naar de stad gelokt.

bij de elektrozaak houdt flore halt.

dat doet ze altijd als ze er voorbijloopt.

in de etalage liggen ze er nog.

wat zou flore graag zo’n maffe gsm hebben.

dan kon haar moeder een berichtje sturen.
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parameters designed by Ann Bessemans

De koningen                              XXXX                             103 woorden

de koningen

de koning van ba-bong

die heeft een lange tong,

die rolt hij ‘s avonds op een spoel

en legt hem naast zich op een stoel.

de koning van ba-band

die heeft een grote hand,

hij heeft een handschoen laten maken 

nog groter dan een tafellaken.

de koning van ba-boet

die heeft een dikke voet,

dat geeft de koning veel gezeur,

zijn voet kan soms niet door een deur.

maar…

de koning van ba-boon

die is nogal gewoon.

hij heeft een tong, een hand, een teen

precies als iedereen.

wat jammer. want een aardig lied

dat maak je van zo’n koning niet.

Documenta: dritm                                       19,8/25,8                                        x-hoogte: 3mm



parameters designed by Ann Bessemans

boer is moe                              Stijn Moekaars                              66 woorden

dag dier!                              Riet Wille / Wout Olaerts                              31 woorden

boer rik is sip. 

wat een werk.

het dak is rot.

het is net kaas.

er is een gat in.

en nog een gat.

maak het dak, rik.

dit is een deur.

de deur is van het hok.

het hok is van de haan

er is ook een gat in.

dat gat moet weg, rik.

pas op voor vos.

vos wil haan. 

maak de deur, rik.

mug.

dag mug!

weet je wat ik hoor? 

een mug bij mijn oor.

ik mik met een doek

ik mep met een boek

mijn muur is rood

de mug is dood.

Frutiger LT: fwxh                                       21/27                                        x-hoogte: 4mm
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parameters designed by Ann Bessemans

Een dag aan zee                              Christina Guirlande                             90 woorden

tom en lien wonen in de stad.

ze wonen vier hoog. 

ze hebben een hondje, woef.

tom speelt met zijn bal in de kamer.

woef springt wild naar de bal.

pats! de bal vliegt recht op de vaas af.

‘tom maakt de vaas stuk’, roept zus.

tom steekt zijn tong uit.

als straf moet hij vroeg naar bed.

dat vindt tom niet eerlijk.

hij trekt een boos gezicht.

in zijn bed leest hij een boek.

het is een mooi boek,

over een geheime tuin.

tom valt in slaap en droomt.

hun huis staat in een grote tuin,

met bomen en een grasplein.

hij speelt met de bal op het gras.

woef rent rond als een gek.

Documenta: dwxh                                      23,2/29,2                                        x-hoogte: 4mm



4.4.1 
Waarom hand-

schriftletters niets 
te maken hebben met 

drukletters

Deze appendix geeft meer inzicht in de onmogelijkheid om druk- en 
schrijfletters vormelijk met elkaar te verbinden of te laten versmelten. 
Er bestaan tal van schrijflettervormen waardoor het moeilijk is om 
een gemeenschappelijke vormelijke overeenkomst te vinden met de 
leesletters. Daarenboven zijn lezen en schrijven twee verschillende 
functies die verschillende doelen dienen en daarom vragen om een 
andere vormgeving. 

1. Het ontstaan van het handschrift

Onze drukletters stammen af van een (kalligrafisch1) handschrift2. In 
veel letterontwerpen kunnen we de invloed ontdekken van de broad-
nibbed pen (brede pen), maar deze kennis/invloed is niet meer terug 
te vinden in ons eigen handschrift, noch in de letters die kinderen 
worden aangeleerd tijdens het schoolschrijven. Het handschrift en 
onze drukletters lijken vormelijk nog nooit zo ver van elkaar gestaan te 
hebben als vandaag. Hoe kon dit gebeuren? 

Historische bronnen tonen aan dat de vorm van de schrijfletter zich 
wijzigde onder invloed van de schrijfgereedschappen, de schriftdrager, 
het doel waarvoor men schreef, de heersende opvattingen over stijl 
en schoonheid, de productiesnelheid3, de technische ontwikkeling, 

1. Het kalligrafisch schrift is de oervorm van ons lopend schrift.
2. Onze lees-letters zijn afkomstig van handschriftletters van de 15de 
eeuw: het humanistische schrift, ontstaan in de renaissance.
3. Hier was de industriële revolutie heel erg bepalend. Deze veroorzaakte 
een versnelling in de maatschappij wat zich reflecteert in de manier van 
schrijven. Er werd meer geschreven en de noodzaak en de hoeveelheid 
van het schrijfwerk vraagt om een versnelling van het handschrift. De 
versnelling van het handschrift leidde tot lopende vormen die sneller 
geschreven konden worden (Voorst van 2006: 36). Dit lopende schrift 
deed zijn intrede in de scholen.
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en de stijlperiode. De aandacht voor de lettervorm is verloren gegaan 
bij het ontwikkelen van (school)schrift. Volgens Jan Tschichold (wel-
licht 1948: 24) is de grootste boosdoener hierbinnen het verlies van de 
juiste maatstaf voor het schrijven met de brede pen. De schrijfpennen 
werden steeds spitser, de ongekunstelde aanzwellingen (de aanzet en 
het uiteinde van de letter), die bij het echte schrift door de breedte 
van de broad-nibbed ontstaan, maakten plaats voor een gedwongen 
mechanische druk. Dit leidde tot een overdreven vereenvoudiging 
van het schrift. De karaktereigenschappen van de letter, die met de 
brede, schuin gehouden pen ontstaan, gingen verloren en daarmee ook 
de leesbaarheid van het schrift. Tschichold (wellicht 1948: 30) stelde 
hiervoor de school-kalligrafen, het veelvuldig gebruik van de schrijfma-
chine, het geloof dat het handschrift vloeiend moet zijn en het streven 
naar een snel schrijftempo verantwoordelijk. Langzaamaan kwam de 
nadruk te liggen op de dienende functie (het lopende schrift) van het 
schrijven in plaats van op de artistieke vorm van schrijven (de kalligra-
fie). Schrijven is geen kunstvorm meer, maar een praktisch hulpmiddel 
om gedachten en bevindingen over te brengen (zoals betaalbewijzen, 
hypotheken, leningen). 

2. Het schrijfonderwijs

Wat Tschichold hier misschien wat uit het oog verloor was dat naast 
commerciële belangen ook het begrip van de psychomotorische 
vaardigheden een belangrijke rol hebben gespeeld in de ontwikkeling 
van het lopende schrift – de letters die de kinderen leren schrijven. De 
ontwikkeling van schrijfvoorbeelden en de ontwikkeling van verschil-
lende schrijfmethoden (al dan niet geïnspireerd op psychomotorische 
vaardigheden van de kinderen) op verschillende tijdstippen en plaat-
sen ter wereld, zorgden ervoor dat de schrijflettervorm steeds veran-
derde. Dit heeft ertoe geleid dat er verschillende soorten handschriften 
bestaan, dit over verschillende gebieden, tijdsperioden en landen heen. 
Florian Hardwig (2007, 2011) spreekt hier over vormelijke dialecten. 
Dit betekent dat er binnen de schrijflettervormen patronen bestaan 
die kenmerkend zijn voor een bepaald land, regio en/of tijdsperiode. 
Hierbinnen kan de basisvorm of de constructie van sommige letters 
verschillend zijn waardoor lezers bepaalde lettervormen moeilijk of 
niet kunnen ontcijferen als gevolg van het handschriftdialect. Het uit-
eindelijk (geëvolueerd) handschrift (op latere leeftijd), wat zogezegd 
persoonlijk en individueel is, wordt beïnvloed door het vormdialect. 
Maar als er zoveel variatie bestaat binnen de schrijflettervormen, op 
welk handschrift moet men zich dan baseren wanneer men zoekt naar 
een vormelijke overeenkomst tussen schrijf- en leesletters?

Binnen het schrijfonderwijs komen we vaak het lopend schrift (schuin 
en aan elkaar verbonden) tegen, in mindere mate het blokschrift 
(rechtopstaand en los) (zie figuur 4.4.1.1). Binnen het onderwijs hebben 
vooral andere criteria dan een goede leesbaarheid (en esthetica) een rol 



gespeeld binnen de methodes voor de ontwikkeling van een schrijflet-
ter, namelijk de psychomotorische benadering van het schrijven.

Zowel de ontwikkeling van de fijne als grove motorische vaardigheden 
zijn van belang voor het bereiken van schrijfvaardigheden. Immers, 
schrijven is bewegen. Het ontwikkelen van de fijne motoriek, of het 
trainen van bepaalde spieren die betrekking hebben op het gebruik 
van vingers, duimen en handen zijn bepalend voor teken- en (pre-)
schrijfactiviteiten. Het onderwijzen van de fundamentele fijne en 
grove motoriek zal leiden tot soepele bewegingen, de mogelijkheid om 
kleine objecten (zoals een pen) te hanteren en hand-oog coördinatie 
(Hogervorst s.d.). Het schrijfalfabet bevat lettervormen, die zoveel 
mogelijk aangepast zijn aan de functie van verschillende spiergroepen 
die betrokken zijn bij de op- en neerhalen en de letteronderdelen (van 
Voorst 2006: 48). Er wordt tevens aandacht besteed aan de letterverbin-
dingen en het bewegingspatroon. Pen-lichting en pen-optilbeweging 
ontnemen het kind houvast bij het schrijven. Deze (verticale) beweging 
onderbreekt de continuïteit van het schrijfproces en veroorzaakt een 
‘mikprobleem’ bij beginnende schrijvers. Binnen het schrijfonderwijs 
bepaalt de schrijfbeweging de vorm van de letter (van Voorst 2006: 
49). Daarom is schrijven niet te vergelijken met kalligraferen omdat 
bij deze vorm van schrijven de lettervorm centraal staat en men de 
(hand-) bewegingen aanpast aan de lettervormen. Bij het schrijven is er 
veel aandacht voor de juiste beweging die de kinderen moeten maken, 
helaas niet voor de vorm die de letters op papier krijgen (van Voorst 
2006: 52). Kinderen leren dat goed schrijven betekent: de pen volgens 
een vast patroon bewegen. Maar vormelijk wordt hen niets bijgebracht. 
Wat als kinderen hun teksten gaan typen, hoe zien ze dan of letters 
groot genoeg zijn en of de spatiëring goed is? Hoe moet een kind weten 
wanneer letters te krap of te wijd staan? Wanneer leert een kind kijken 
naar zijn schrijfwerk met oog voor grijswaarde en ritmiek? Kinderen le-
ren nagenoeg niets over de lettervormgeving of over de eigenschappen 
van lettervormen. Deze tekortkoming is mede verantwoordelijk voor 
het feit dat de kwaliteit van het handschrift gedurende de basisschool 
gestaag afneemt (van Voorst 2006: 54). Schrijfonderwijs blijkt vooral 
een ‘motorische aangelegenheid’ te zijn waarbij de taak van letteront-
werpers en typografen slechts van ondersteunende aard (Voorst van 
2006: 64), zelfs nihil is. Het lopende schrift (en blokschrift) is binnen 
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Fig. 4.4.1.1: Het lopend schrift en blokschrift (afbeelding geïnspireerd op Stichting 
Schriftonwikkeling 2009).
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het schrijfonderwijs zo goed mogelijk aangepast aan de psychomoto-
rische inzichten van vandaag (van Voorst 2006: 74). Typografisch is het 
nooit aangepast aan de huidige inzichten met betrekking tot leesbaar-
heid. Schrijflettervormen zijn nu eenmaal niet te bestempelen als de 
meest leesbare vormen.

3. De functies van lezen en schrijven

Lezen en schrijven zijn twee verschillende hersenactiviteiten. Het 
schrijven is een productief proces, het lezen een perceptief proces 
(Stichting Schriftontwikkeling 2009). Deze processen hebben hun 
eigen afspraken. Als je die naast elkaar plaatst, is er geen enkele over-
eenkomst aanwezig. De twee processen moeten daarom in de instruc-
tiefase zo ver mogelijk uit elkaar gehouden worden. Schrijven betreft 
vormgeving en constructie, daarbij zijn heel andere keuzes aan de 
orde als bij lezen, waar de vormgevingskeuzes al bepaald zijn binnen 
het leesmateriaal. Een kind maakt een duidelijk onderscheid tussen 
de verschillende hersenactiviteiten lezen en schrijven. Dit bewijst een 
onderzoek van Walker (2005: 9) waarin kinderen duidelijk lettervor-
men benoemen in het licht van ‘dit is de vorm die we schrijven en dit 
is de vorm die we lezen’. Leerkrachten maken dit onderscheid moeilij-
ker. Ze beseffen vaak niet dat perceptie een eenvoudiger proces is dan 
productie. Meesters en juffrouwen zien lezen en schrijven daarom vaak 
als overeenkomstige activiteiten. Dit wordt onder andere duidelijk 
zichtbaar door het feit dat leerkrachten zoeken naar vormen binnen 
lettertypes die beter aansluiten bij het aangeleerde handschrift en dat 
lees- en schrijfoefeningen elkaar simultaan overlappen. Met dit laatste 
wordt bedoeld dat wanneer men bijvoorbeeld het woordje maan 
leest, men vervolgens ook het woordje maan zal schrijven. Binnen een 
aanleerproces moet men geen verschillende problemen (schrijven en 
lezen) tegelijkertijd behandelen (Stichting Schriftontwikkeling 2009). 
Het werkgeheugen kan in zo een situatie niet veel meer dan één pro-
bleem tegelijk aan. Als er constant van proces gewisseld wordt, zullen 
zwakkere leerlingen hier de dupe van zijn. Ook al zou men kinderen 
nooit leren schrijven, dan nog kunnen ze leren lezen. 

4. Lopend schrift versus blokschrift

De soorten handschriften kunnen opgedeeld worden in het lopend 
schrift en het blokschrift4. Dit laatste schrift leunt aan bij onze gekende 
drukletters. Blokschrift is niet zozeer schrijven maar eerder tekenen 
omdat ze bestaan uit losse delen zoals stokjes en bolletjes. Door hun 

4. Binnen het blokschrift bestaan er twee soorten: een lopend en een 
staand (Stichting Schriftontwikkeling 2009). Binnen het lopend blok-
schrift wordt elke letter zoveel mogelijk in één doorgaande lijn geschre-
ven. Alle lettervormen van het lopend blokschrift zijn licht hellend naar 
rechts. Binnen het staand blokschrift wordt elk letterdeel afzonderlijk 
rechtop ‘getekend’. Wanneer het hier handelt over blokschrift gaat het 
over het staand blokschrift tenzij anders vermeld.



eenvoud (bolletjes en stokjes) en het ‘beste passen met de leesletters’ 
worden ze ervan verdacht het schrijven te vergemakkelijken en het 
lezen te ondersteunen. Dit is echter schijn. Onderzoek aan de Radboud 
Universiteit van Nijmegen toont aan dat het luchtspoor5 van blok-
schrift niet eenvoudiger is dan dat van verbonden schrift (Handwriting 
Recognition Group s.d.). Het verschil tussen blokletters en verbon-
den schrift gaat om meer dan enkel en alleen het verbindingshaaltje 
(Stichting Schriftontwikkeling 2009). Het grote voordeel van het 
verbonden schrift is dat elke letter begint daar waar de vorige ophoudt. 
Dat is bij blokletters niet het geval. Zij hebben per letter allemaal hun 
eigen starthoogte en startrichting. De luchtsporen, de verschillende 
startlocaties en startrichtingen, maken dat deze letter moeilijker is dan 
het verbonden schrift. Omdat blokletters uit losse onderdelen bestaan 
(bolletjes en stokjes), kunnen kinderen ze ook makkelijk roteren, draai-
en en spiegelen. Lettertekens van het blokschrift zijn door beginnende 
schrijvers nooit optimaal ‘geschreven’ omdat de delen niet altijd goed 
sluiten en kinderen met onder andere volgordeproblemen hierdoor 
extra moeilijkheden ondervinden. De keuze van bijvoorbeeld een 
‘b’ en ‘d’ is dan niet zozeer een kwestie meer van spiegelen, maar van 
volgorde van onderdelen in tijd en plaatsing. Kinderen kunnen van de 
losse letters (zoals de letters die nu gelezen worden) nog geen woorden 
maken. Dat vereist inzicht in letter- en woordafstand. Dat inzicht heb-
ben de beginnende schrijvers nog niet en dat wordt hun ook niet aan-
geleerd bij blokletters. Als kinderen verbonden schrijven krijgen ze de 
woordspaties en het woordverband zelf mee. Door de verbindingshaal 
hanteren ze een letterafstand. Het blokschrift vraagt voortdurend om 
penoptillingen en de juiste startplek. Dat kost tijd en energie. Evenals 
zorgt het voor moeilijkheden omdat het blokschrift een spatiemikpro-
bleem veroorzaakt, dit naar aanleiding van de verschillende starthoog-
tes en startrichtingen van de letters. Wanneer bijvoorbeeld letters links 
moeten worden aangezet, moet men eigenlijk iets verder naar rechts 
beginnen. Voor kinderen is deze ruimtelijke oriëntatie erg moeilijk. 
Het verbonden schrift schrijft veel rustiger omdat er maar één penop-
tilling per woord nodig is. Vaak is er bij het lopend schrift bij een maxi-
maal schrijftempo geen al te groot kwaliteitsverlies. Het lopend schrift 
is erg schrijfbaar ten opzichte van het blokschrift. Blokletters (van het 
blokschrift) zijn een imitatie van het drukletterschrift en zulke letters 
zijn niet ontworpen om geschreven te worden. Er heeft naast een of-
ficieel (formeel) schrift altijd een vlotte schrijfvariant bestaan. Dat was 
al zo bij de Egyptenaren. Daar schreef men het demotisch schrift. Ten 
opzichte van de drukletters (humanistische minuskel) en de cursieve 
variant (humanistische cursief) die in de renaissance zijn ontworpen 
en tot op de dag van vandaag onze leesletters vormen, zijn schrijfletter-
vormen steeds meer aangepast aan de psychomotorische eigenschap-
pen in de lettervormgeving. Schrijfletters worden zo ontworpen dat 
het schrift makkelijk schrijfbaar is en minder handverplaatsing kost. 

5. De beweging die men maakt om het begin te bepalen van de volgende 
letter.
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Bogen zijn geen delen van een cirkel maar zijn parabolisch (fontein-
boog) omdat parabolische bogen en ellipsen makkelijker uit te voeren 
zijn dan cirkels. Binnen ‘bolletje-stokje’ bloklettters (gebaseerd op 
vierkante grondvorm met ingesloten cirkel) kunnen deze psychomoto-
rische criteria nooit worden aangebracht. 

Kinderen die leren schrijven doen dit best via een verbonden 
schrift. Deze verbonden vorm heeft een hoge schrijfbaarheid en laat 
toe om achteraf een persoonlijk handschrift te ontwikkelen (Stichting 
Schriftontwikkeling 2009). Daarmee kan men later in een snel tempo 
schrijven wat noodzakelijk kan zijn om het ritme van het voortgezet 
onderwijs te volgen. Leesbaarheid is subjectief zolang het niet gedefini-
eerd is, maar hier moet leesbaarheid gezien worden in het licht van het 
proces van schrijven en niet van lezen. Leesonderwijs is voor een deel 
schriftonderwijs omdat het bestaansrecht van het handschrift neer-
komt op het gelezen kunnen worden. 

5. Conclusie

De leesbaarheidseisen voor de lettervormgeving van een verbonden 
schrift zijn totaal anders dan dat van ons dagdagelijks leesmateri-
aal. Binnen het verbonden schrift moeten in de schrijflettervormen 
psychomotorische eigenschappen vervat zitten. Dat is niet het geval 
met onze drukletters. Lezen en schrijven zijn twee totaal verschillende 
processen, dit geldt vervolgens ook voor hun vormgeving. De doelen 
zijn totaal verschillend en daarom lijkt het zinloos om een lettertype 
te ontwerpen waar deze vormgevingsprincipes elkaar tegemoet willen 
komen. 



4.4.2 
Crowding

Een fenomeen wat de inspiratie voor parameters deed toenemen was 
crowding. Crowding is een fenomeen wat zich voordoet tijdens het lezen 
(Chung, Levi & Legge 2001; Perera 2003; Pelli & Tillman 2008: 1129-1133)1. 
Het is een verwarde waarneming die ontstaat naar aanleiding van aan-
grenzende letters die met elkaar een interactie aangaan in het perifere 
zicht. Crowding verhindert de perifere herkenning. Met onderstaand 
voorbeeld (zie figuur 4.4.2.1) wordt crowding gesimuleerd in een woord. Wan-
neer men zich fixeert op de min, is het gemakkelijk om de geïsoleerde 
letter aan de linkerkant te identificeren, rechts is het heel wat moeilij-
ker om de middenste letter te identificeren. Fixeer daarom nu op de 
plus, de letter wordt nu zonder moeite herkend.

Crowding binnen het lezen wordt beïnvloed door verschillende facto-
ren. Zo is het veel sterker aanwezig in een horizontale dan verticale 
richting en binnen visueel complexe en/of beladen tekens (bijvoor-
beeld een Chinees teken versus een letterteken). Het toevoegen van 
spatiëring en ruimte rondom letters kan crowding verminderen2, even-
zeer een hoog contrast tussen teken en achtergrond. Crowding doet zich 
meer voor wanneer tekens erg gelijkend zijn op elkaar. Bijvoorbeeld 
een ‘r’ tussen een ‘a’ en een ‘e’ levert minder problemen tot herkenning 

1. Over crowding bestaat er heel wat literatuur maar voor diegenen die 
zich er meer op willen inlezen verwijs ik naar het artikel van Pelli en Till-
man (2008). Het artikel geeft een uitgebreid overzicht van de heersende 
kennis.
2. Logisch want dat doet een letter meer op zichzelf staan.
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Fig. 4.4.2.1: Voorbeeld waarmee crowding gesimuleerd kan 
worden (illustratie geïnspireerd op Pelli & Tillman 2008: 1130).
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dan een ‘r’ tussen een ‘n’ en een ‘m’. De grootte van het corps heeft 
geen effect op crowding. De grootte van de visuele span is een belang-
rijke determinant van de leessnelheid. Crowding is op zijn beurt een 
primaire determinant van de grootte van de visuele span (Legge & 
Bigelow 2011: 11). Crowding limiteert de grootte van de visuele span en 
vertraagt het lezen (Legge & Bigelow 2011: 10). Het vaststellen van de 
critical print size is niet perse afhankelijk van de lettergrootte, maar wel 
afhankelijk van nauwe letterspatiëring die crowding veroorzaakt (Pelli 
& Tillman 2008: 1131). 

Wanneer ontwerpers zich bewust worden van crowding en de 
situaties waarin deze ernstig zijn (en het lezen kan verstoren), zijn ze 
wellicht in staat om betere letters te creëren (Eben 2010) die crowding 
in de mate van het mogelijke tegengaan. Binnen het thema van slecht-
ziendheid is dit relevant. Er is aangetoond dat slechtziende mensen 
die aangewezen zijn op perifeer kijken gevoeliger zijn aan effecten van 
crowding (Jacobs 1979; Arditi 1995). Daardoor kan hun leesproces veel 
gevoeliger zijn aan lettertypes.



4.5.1 
Oogdiagnoses en 
hun classificaties
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1 congenitale cataract, amblyopie 1 1 1 1 1 1 1 3 0 0 1 3 1 1
2 retinoschisis 2b 2b 2 1 1 1 1 3 0 0 1 3 1 0
3 kokerzicht 2 2 2 1 0 0 1 2 1 0 0 1 1 0
4 vernale keratoconjunctivitis 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1
5 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 0 0,5 1 4 1 0 1 5 2 1
6 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 3 1
7 albinisme, torticollis, nystagmus 2a,3 2a,3 2,3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 1
8 achromatopsie 2 2 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

9 gezichtsvelduitval onder en kenmerken 
cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 1 2 0 0 1 3 1 0

10 nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 3 0
11 congenitale cataract, strabisme 1,3 1,3 1,3 1,2 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1
12 kegeldysfunctie/dystrofie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 0
13 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2
14 retinitis pigmentosa (=TDR) 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 1
15 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 0 0,5 1 4 1 0 1 5 1 1
16 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
17 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
18 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 1
19 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 0 0,5 1 4 0 0 1 3 2 0
20 tapetoretinale dystrofie 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 1 0
21 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1
22 staaf-kegel dysfunctie 2 2 2 1 0 1 1 3 1 1 1 5 3 0

23 hoge myopie, vergrote corneae, cataract 
beide ogen 1,4 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

24 Anridie, secundair glaucoom 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 3 0 0 1 3 3 0
25 colobomen beide ogen 1 1 1 1 0 0,5 1 4 0 0 1 3 2 0
26 retinale dystrofie van Leber, nystagmus 2,3 2,3 2,3 1,2 1 1 1 3 1 0 0 1 3 1
27 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 1 0 1 5 2 0

28

hydrocephalus door Arnold-Chiari 
malformatie, atypische 
motiliteitsproblemen, cerebrale 
visusstoornis

3 3 3 2 0 0 0 5 1 0 0 1 2

29 pax 6-mutatie, voorsegment afwijkingen 
en fovea hypoplasie 1,2 1,2 1,2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

30 nystagmus, mogelijk cerebrale 
visusstoornis 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 0
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1 congenitale cataract, amblyopie 1 1 1 1 1 1 1 3 0 0 1 3 1 1
2 retinoschisis 2b 2b 2 1 1 1 1 3 0 0 1 3 1 0
3 kokerzicht 2 2 2 1 0 0 1 2 1 0 0 1 1 0
4 vernale keratoconjunctivitis 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1
5 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 0 0,5 1 4 1 0 1 5 2 1
6 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 3 1
7 albinisme, torticollis, nystagmus 2a,3 2a,3 2,3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 1
8 achromatopsie 2 2 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

9 gezichtsvelduitval onder en kenmerken 
cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 1 2 0 0 1 3 1 0

10 nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 3 0
11 congenitale cataract, strabisme 1,3 1,3 1,3 1,2 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1
12 kegeldysfunctie/dystrofie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 0
13 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2
14 retinitis pigmentosa (=TDR) 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 1
15 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 0 0,5 1 4 1 0 1 5 1 1
16 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
17 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
18 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 1
19 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 0 0,5 1 4 0 0 1 3 2 0
20 tapetoretinale dystrofie 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 1 0
21 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1
22 staaf-kegel dysfunctie 2 2 2 1 0 1 1 3 1 1 1 5 3 0

23 hoge myopie, vergrote corneae, cataract 
beide ogen 1,4 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

24 Anridie, secundair glaucoom 1,2 1,2 1,2 1 1 1 1 3 0 0 1 3 3 0
25 colobomen beide ogen 1 1 1 1 0 0,5 1 4 0 0 1 3 2 0
26 retinale dystrofie van Leber, nystagmus 2,3 2,3 2,3 1,2 1 1 1 3 1 0 0 1 3 1
27 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 1 0 1 5 2 0

28

hydrocephalus door Arnold-Chiari 
malformatie, atypische 
motiliteitsproblemen, cerebrale 
visusstoornis

3 3 3 2 0 0 0 5 1 0 0 1 2

29 pax 6-mutatie, voorsegment afwijkingen 
en fovea hypoplasie 1,2 1,2 1,2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

30 nystagmus, mogelijk cerebrale 
visusstoornis 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 0
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31 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3 0
32 albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

33 cerebrale visusstoornis door infarct 
occipitaal rechts 3 3 3 2 0 0 1 2 0 0 1 3 1

34 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
35 oculair albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3
36 hoge myopie, nystagmus 4,3 4,3 3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
37 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 5 2 0

38 retinopathie vd prematuur, afakie (status 
na netvliesloslating linkeroog) 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 3 1

39 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 1
40 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
41 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
42 partiële aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

43 hypermetropie beide ogen, amblyopie 
rechteroog 4 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

44 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 1 3 1 0 1 5 2 1

45 opticusatrofie tgv perinatale beschadiging 3 3 3 2 0 1 1 3 1 1 0 5 3 0

46 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

47 cerebrale bloedingen,epilepsie, strabisme, 
cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 0 5 1 0 0 1 1 0

48 albinisme, nystagmus 2a,3 2a,3 2,3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 3
49 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
50 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 3 0
51 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
52 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
53 totale aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 1 1
54 opticushypoplasie/atrofie 3 3 3 2 1 1 1 3 0 1 0 2 2 0
55 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 0 1 3 1 0
56 cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 0 5 0 0 1 3 1 0
57 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

58 opticusatrofie tgv opticusgliomen bij 
neurofibromatose (Recklinghausen) 3 3 3 2 0 1 1 3 0 0 1 3 2 0

59 hypermetropie 4 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
60 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 2 0
61 congenitale stationaire nachtblindheid 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
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31 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3 0
32 albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

33 cerebrale visusstoornis door infarct 
occipitaal rechts 3 3 3 2 0 0 1 2 0 0 1 3 1

34 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
35 oculair albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3
36 hoge myopie, nystagmus 4,3 4,3 3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
37 congenitaal glaucoom 2 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 5 2 0

38 retinopathie vd prematuur, afakie (status 
na netvliesloslating linkeroog) 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 3 1

39 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 1
40 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
41 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
42 partiële aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

43 hypermetropie beide ogen, amblyopie 
rechteroog 4 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

44 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 1 3 1 0 1 5 2 1

45 opticusatrofie tgv perinatale beschadiging 3 3 3 2 0 1 1 3 1 1 0 5 3 0

46 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

47 cerebrale bloedingen,epilepsie, strabisme, 
cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 0 5 1 0 0 1 1 0

48 albinisme, nystagmus 2a,3 2a,3 2,3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 3
49 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
50 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 3 0
51 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
52 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
53 totale aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 1 1
54 opticushypoplasie/atrofie 3 3 3 2 1 1 1 3 0 1 0 2 2 0
55 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 0 1 3 1 0
56 cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 0 5 0 0 1 3 1 0
57 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

58 opticusatrofie tgv opticusgliomen bij 
neurofibromatose (Recklinghausen) 3 3 3 2 0 1 1 3 0 0 1 3 2 0

59 hypermetropie 4 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
60 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 2 0
61 congenitale stationaire nachtblindheid 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
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62 achromatopsie 2 2 2 1 1 1 1 3 0 1 0 2 3 1
63 maculaire aplasie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 2 1
64 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
65 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
66 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 0
67 ziekte van Stargardt, kegel/staafdystrofie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 3
68 congenitale stationaire nachtblindheid 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
69 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 1
70 nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 0
71 tapetoretinale dystrofie 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 0
72 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

73
strabismus divergens rechteroog, 
amblyopie rechteroog, myoop 
astigmatisme

3,4 3,1 3,1 1,2 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

74 syndroom van Rieger 2 2 2 1 0 0,5 1 4 1 0 1 5 2 1

75
cerebrale visusstoornis, tetralogie van 
Fallot, short bowel dyndroom, opticus 
pathologie (?), ADHD

3 3 3 2 1 1 1 3 1 0 0 1 2 1

76 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
77 opticusatrofie tgv hersentumor 3 3 3 2 0 1 1 3 0 0 1 3 1 0
78 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
79 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 0 1 3 1 0

80 strabismus convergens, status na 
intraventriculaire bloeding 3 3 3 2 0 0,5 0 4 0 0 0 4 1

81 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 1
82 maculaire dystrofie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 3 1
83 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 1 0 1 5 2 1

84 congenitale nystagmus met 
hypermetropie 3,4 3,4 3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

85 kegelstaafdystrofie met hoge myopie 2b 2b 2 1,2 0 1 1 3 0 1 0 2 2 0
86 hydrocephalus, cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 0 5 0 0 0 4 1 0
87 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 3 0
88 cerebrale visusstoornis (CVI) / scotoom 3,2 3,2 3,2 1,2 1 1 1 3 1 1 0 5 1 0

89 fijne horizontale ruknystagmus met 
torticollis naar links 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 1

90 Albinisme, hypermetropie en 
astigmatisme 2a,4 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3 1
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62 achromatopsie 2 2 2 1 1 1 1 3 0 1 0 2 3 1
63 maculaire aplasie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 2 1
64 oculair albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
65 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
66 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 0
67 ziekte van Stargardt, kegel/staafdystrofie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 3
68 congenitale stationaire nachtblindheid 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
69 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 1
70 nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 0
71 tapetoretinale dystrofie 2 2 2 1 0 1 1 3 1 0 0 1 2 0
72 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

73
strabismus divergens rechteroog, 
amblyopie rechteroog, myoop 
astigmatisme

3,4 3,1 3,1 1,2 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0

74 syndroom van Rieger 2 2 2 1 0 0,5 1 4 1 0 1 5 2 1

75
cerebrale visusstoornis, tetralogie van 
Fallot, short bowel dyndroom, opticus 
pathologie (?), ADHD

3 3 3 2 1 1 1 3 1 0 0 1 2 1

76 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
77 opticusatrofie tgv hersentumor 3 3 3 2 0 1 1 3 0 0 1 3 1 0
78 congenitale cataract 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
79 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 0 1 3 1 0

80 strabismus convergens, status na 
intraventriculaire bloeding 3 3 3 2 0 0,5 0 4 0 0 0 4 1

81 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 1
82 maculaire dystrofie 2b 2b 2 1 0 1 1 3 0 1 0 2 3 1
83 retinoschisis 2b 2b 2 1 0 1 1 3 1 0 1 5 2 1

84 congenitale nystagmus met 
hypermetropie 3,4 3,4 3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

85 kegelstaafdystrofie met hoge myopie 2b 2b 2 1,2 0 1 1 3 0 1 0 2 2 0
86 hydrocephalus, cerebrale visusstoornis 3 3 3 2 0 0 0 5 0 0 0 4 1 0
87 albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 3 0
88 cerebrale visusstoornis (CVI) / scotoom 3,2 3,2 3,2 1,2 1 1 1 3 1 1 0 5 1 0

89 fijne horizontale ruknystagmus met 
torticollis naar links 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 1 1

90 Albinisme, hypermetropie en 
astigmatisme 2a,4 2a 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3 1
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91 nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2

92 microftalmie en coloboom linkeroog, 
retina-afwijking linkeroog, nystagmus 2,3 2,3 2,3 1,2 1 1 1 3 1 0 0 1 3 0

93 afakie (status na cataractextractie) 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
94 partiële aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
95 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 3 0
96 opticusatrofie 3 3 3 2 0 1 1 3 0 1 0 2 1 1

97 hoge myopie, retinopathie van de 
prematuur 4,2 4,2 2 1 1 1 1 3 1 0 1 5 2 1

98 opticusatrofie 3 3 3 2 0 1 1 3 1 1 1 5 2 0

99 Visuele perceptieproblemen (o.a. closure, 
visueel geheugen). CVI 3 3 3 2 0 0 0 5 0 0 0 4 2

100 congenitale stationaire nachtblindheid 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
101 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
102 retinale dystrofie 2 2 2 1 1 1 1 3 1 0 0 1 2 1
103 aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3 1
104 w.s. Albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0

105 rotatoire nystagmus, lichtgevoelig, 
kleurenstoornis 2,3 2,3 2,3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4

106 papilatrofie tgv hersentumor 
(opticusglioma) 3 3 3 2 0 1 1 3 0 0 1 3 2 0

107 myopie, astigmatisme, strabisme, 
anisometropie 4,3 1,3 1,3 1,2 0 1 0 1 0 0 0 4 1

108 achromatopsie, kegeldystrofie 2,2b 2,2b 2 1 1 1 1 3 1 1 1 5 3 1

109 cerebrale visusstoornis, coloboom 
linkeroog 3,1 3,1 3,1 1,2 0 0,5 1 4 1 0 1 3 1 0

110 achromatopsie 2 2 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

111 cataract, netvliesbeschadiging, 
microftalmie, nystagmus 1 0 1 1

112 congenitaal glaucoom 0 0 0 1 1
113 cerebrale visusstoornis 0 0 0 1 0
114 oculocutaan albinisme 0 0 0 0 0
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91 nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 2

92 microftalmie en coloboom linkeroog, 
retina-afwijking linkeroog, nystagmus 2,3 2,3 2,3 1,2 1 1 1 3 1 0 0 1 3 0

93 afakie (status na cataractextractie) 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
94 partiële aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0
95 congenitale nystagmus 3 3 3 2 1 1 0 1 0 0 0 4 3 0
96 opticusatrofie 3 3 3 2 0 1 1 3 0 1 0 2 1 1

97 hoge myopie, retinopathie van de 
prematuur 4,2 4,2 2 1 1 1 1 3 1 0 1 5 2 1

98 opticusatrofie 3 3 3 2 0 1 1 3 1 1 1 5 2 0

99 Visuele perceptieproblemen (o.a. closure, 
visueel geheugen). CVI 3 3 3 2 0 0 0 5 0 0 0 4 2

100 congenitale stationaire nachtblindheid 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0
101 oculocutaan albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 2 0
102 retinale dystrofie 2 2 2 1 1 1 1 3 1 0 0 1 2 1
103 aniridie 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 4 3 1
104 w.s. Albinisme 2a 2a 2 1 0 1 0 1 0 0 0 4 1 0

105 rotatoire nystagmus, lichtgevoelig, 
kleurenstoornis 2,3 2,3 2,3 1,2 1 1 0 1 0 0 0 4

106 papilatrofie tgv hersentumor 
(opticusglioma) 3 3 3 2 0 1 1 3 0 0 1 3 2 0

107 myopie, astigmatisme, strabisme, 
anisometropie 4,3 1,3 1,3 1,2 0 1 0 1 0 0 0 4 1

108 achromatopsie, kegeldystrofie 2,2b 2,2b 2 1 1 1 1 3 1 1 1 5 3 1

109 cerebrale visusstoornis, coloboom 
linkeroog 3,1 3,1 3,1 1,2 0 0,5 1 4 1 0 1 3 1 0

110 achromatopsie 2 2 2 1 1 1 0 1 0 0 0 4 2 0

111 cataract, netvliesbeschadiging, 
microftalmie, nystagmus 1 0 1 1

112 congenitaal glaucoom 0 0 0 1 1
113 cerebrale visusstoornis 0 0 0 1 0
114 oculocutaan albinisme 0 0 0 0 0
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