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tationeel systeem (dat wil zeggen, een com-
plexe rekenmachine). In termen van deze
computationele machine dient een goed de-
finieerbaar (mentaal) proces te bestaan uit
elementaire, mechanisch uitvoerbare reken-
stapjes, die van zuiver syntactische aard zijn
en waar geen interpreterende instantie aan te
pas komt (Levelt, 1989). Anders gezegd, de
rekenstappen in het proces hebben alleen be-
trekking op de vorm en niet op de inhoud van
de berekening (computatie). Een machine die
voldoet aan deze assumptie is de computer,
een complexe rekenmachine. Deze opvatting
over de menselijke geest wordt ook wel aan-
geduid met de term computermetajoor (ont-
leend aan Draaisma, 1995).

Enkele, met name oudere, cognitieve
(lees)modellen stoelen op de aanname dat de
menselijke geest, conform de computer,
input krijgt aangeboden, bijvoorbeeld in de
vorm van een woord. Deze input wordt door
het relevante zintuig waargenomen, in dit
geval het oog, en voor verdere verwerking
gereedgemaakt. De hersenen functioneren
vervolgens als een complexe rekenmachine
die de stimulus verwerkt en die, waar nodig,
een overte response voorbereidt en uitvoert,
bijvoorbeeld het hardop lezen van het
woord2 Enkele oudere voorbeelden van der-
gelijke leesmodellen zijn het Dual Route-
model van Coltheart (1978) en het leesmodel
van Ehri (1992), waarin de ontwikkeling van
leesvaardigheid benadrukt wordt. Een recente
uitwerking en implementatie van Colthearts
model is het Dual Route Cascaded-model
van Coltheart, Rastle, Perry, Langdon en
Ziegler (200 I), waarvan een eerdere versie
werd gepresenteerd door Coltheart, Curtis,
Atkins en Haller (1993).

Gedurende de gestage opmars en de toe-
nemende popularitcit van de opvatting van de
mens als informatieverwerkingssysteem ont-
wikkelde zich, aanvankelijk in de schaduw
van de alom aanvaarde computermetafoor,
een geheel nieuwe kijk op cognitieve proces-
sen in het algemeen, en lezen in het bijzan-
der. In deze benadering wordt de menselijke

Deze bijdrage heeft tot doe I bredere bekend-
heid te geven aan het fonologisch coherentie-
model - voortkomend uit een theorie over
lezen en spellen - dat voor het eerst in 1990
door Van Orden, Pennington en Stone werd
gepresenteerd. Het model is later verder uit-
gewerkt door Van Orden en zijn collega's
(Bosman & Van Orden, 1997; Farrar & Van
Orden, 200 I; Van Orden, Bosman, Goldin-
ger, & Farrar, 1997; Van Orden & Goldinger,
1994, 1996; Van Orden, Jansen op de Haar, &
Bosman, 1997). Het fonologisch coherentie-
model is een voorbeeld van een zogeheten re-
current of attractor netwerk en komt voort uit
de tradit~e van de zogenaamde neurale net-
wcrkthcoric, ook wel aangcduid met de po-
pulaire ,term connectionisme.

Aan de opkomst van neurale netwerktheo-
rie ging een andere, nog steeds populaire
conceptie vooraf, de zogeheten informatie-
verwerkingstheorie. Binnen dit kader wordt
de menselijke geest opgevat als een compu-

Samenvatting

1 Inleiding

Met deze studie wordt het fonologisch co-
herentiemodel voor lezen en spellen ge"in-
troduceerd in het Nederlandse taalgebied. Het
model werd voor het eerst in 1990 door Van
Orden en zijn collega's gepresenteerd en is
sindsdien verder uitgewerkt. Het geeft een
beschrijving van de cognitieve processen die

ten grondslag liggen aan lezen en spellen
door volwassenen, verklaart het proces van
leren lezen en spellen, beargumenteert waar-

om spellen moeilijker is dan lezen, en is
bovendien in staat om het verschijnsel ont-
wikkelingsdyslexie op adequate wijze te be-
schrijven. In deze bijdrage wordt ook ruim
aandacht besteed aan de wetenschapstheo-
retische vooronderstellingen waarop het
fonologisch coherentiemodel gestoeld is, en
aan de mogelijke implicaties voor lees- en
spellinginstructie.
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geest niet gezien als een symboolmanipule-
rende machine, maar worden cognitieve pro-
cessen voorgesteld als het resultaat van een
groot aantal met elkaar verbonden en interac-
terende neuronen. Deze veronderstelling is
gebaseerd op de werking van de hersenen,
die bestaan uit zenuwcellen (neuronen) die
onderling met elkaar verbonden zijn. De
neuronen vormen sam en met hun verbindin-
gen een netwerk. De meeste neuronen kun-
nen extern (bijvoorbeeld door een sensori-
sche activiteit van buitenaf) of intern (door de
activiteit van een ander neuron) geactiveerd
of ge"inhibeerd worden (onderdrukken van
activiteit). De onderlinge verbindingen zor-
gen ervoor dat geactiveerde zenuwcellen hun
activiteit kunnen doorgeven aan andere neu-
ronen of aan spieren. In deze opvatting, die
door Draaisma de breinmetafoor (1995)
wordt genoemd, wordt expliciet een link ge-
legd tussen de fysiologische werking van de
hersenen en de daarbij optredende mentale
processen. Zoals gezegd staat deze bekend
onder de naam neurale netwerktheorie of
connectionisme. In een artificieel neuraal
netwerk worden de basiselementen (lees
"neuronen") voorgesteld als knopen. Deze
knopen zijn onderling verbonden zoals axo-
nen de neuronen via de synapsen onderling
met elkaar verbinden. Deze verbindingen
maken het mogelijk om activatie van de ene
knoop (neuron) door te sturen naar elke
andere waarmee deze verbonden is. Ook in
artificiele neurale netwerken kunnen de ver-
bindingen excitatoir (activerend) of inhibitoir
(onderdrukkend) zijn. De sterkte van deze
verbindingen, uitgedrukt in gewichten, kan
varieren van nul tot maximaal.

Het eerste netwerkmodel voor visuele
woordherkenning is het interactieve activa-
tiemodel van McClelland en Rumelhart
(198 I). In dit model worden drie typen of
families van knopen onderscheiden: letter-
kenmerkknopen, letterknopen, en woordkno-
pen. De knopen binnen een familie zijn
onderling inhibitoir met elkaar verbonden,
terwijl de knopen tussen families excitatoire
verbindingen bezitten. Hoewel knopen in een
neuraal netwerk geen representaties zijn in de
strikte zin van het woord, representeren ze
wel basisconcepten, zoals letterkenmerken of
letters. Herkenning van letters of woorden is

echter niet zoals in het klassieke Dual Route-
model de activatie van een representatie vall
een woord in het mentale lexicon, maar
wordt hier voorgesteld als het patroon van
activatie van aile verbindingen binnen het
netwerk. We spreken van herkenning van een
letter of een woord, als de activatie i_1lhet net-
werk een stabiele toe stand heeft bereikt.

Sinds de publicatie van McClelland en
Rumelhart (1981) heeft het onderzoek naar
visuele herkenning in de traditie van neurale
netwerktheorie een grote vlucht genomen.
Recente uitwerkingen en implementaties zijn
gerapporteerd door achtereenvolgens Plaut
(1999), Plaut, Harm en Seidenberg (1999).
McClelland, Seidenberg en Patterson (1996),
Seidenberg en McClelland (1989), en Zorzi.
Houghton en Butterworth (1998). Ook het
werk van Van Orden en zijn collega's is ge-
worteld in neurale netwerktheorie, maar
neemt daarin om twee redenen een uitzon-
derlijke pIaats in. Ten eerste wijkt de feitelij-
ke implementatie van het model principieel
af van die van aile reeds eerder genoemde
(Farrar & Van Orden, 2001). Ten tweede zijn
de fiIosofische assumpties verbonden aan het
fonologisch coherentiemodel fundamenteel
afwijkend van die van vertegenwoordigers
van de informatieverwerkingstheorie en die
van de meeste vertegenwoordigers van de
neuraIe netwerktheorie (zie met name Van
Orden et aI., 1997).

Wat de implementatie van het leesmodel
betreft, is het belangrijkste onderscheid tus-
sen het fonologisch coherentiemodel en aile
andere neurale netwerkversies, dat het eerste
een voorbeeld is van een recurrent netwerk,
terwijl de andere leesmodellen feedforward-
modellen zijn. In feedforward-modellen ver-
spreidt activatie zich slechts in een richting,
terwijl in recurrente modellen de activatie in
beide richtingen verloopt. De keuze voor de
conceptie van een recurrent netwerk is een
principiele die in de volgende paragraaf
wordt toegelicht.

Wat de wetenschapstheoretische assump-
ties betreft die aan het netwerk ten grondslag
Iiggen, is het belangrijkste onderscheid met
de andere neurale netwerkmodellen dat wij
weliswaar gebruikmaken van de analogie
met het zenuwstelsel, maar dat wij de struc-
tuur en werking van het zenuwstelsel aller-
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minst zien als representaties van het lees-
proces. In tegenstelling tot aile andere net-
werkmodellen hebben knopen (of in cogni-
lieve term en subsymbolen) in ons netwerk
dus geen symholische of representationele
functie en zijn daarmee dus gem psycholo-
gisch reele eenheden van cognitie (Van
Orden & Goldinger, 1994). Knopen hebben
uitsluitend een narratieve functie binnen het
model, fungeren als pragmatische notaties ter
illustratie en hebben uitsluitend een causale
functie binnen de dynamische eigenschappen
van het model waarin zij participeren. Wij
noemen ems cognitieve leesmodel dan ook
een recurrent netwerk (en niet een neuraal
netwerk), omdat wij een directe analogie met
het zenuwstelse! willen vermijden.3 Behalve
dit fundamentele uitgangspunt liggen er nog
enkele additionele assumpties aan het model
ten grondslag.

2 Assumpties van het fonologisch
coherentiemodel

Het meest fundamentele onderscheid tussen
de wetenschappelijke benadering die wij
voorstaan en de hiervoor besproken opvattin-
gen over cognitieve processen, is dat binnen
de recurrente netwerkmetafoor de relatie her-
steld wordt tussen organisme en omgeving;
een relatie die zo drastisch verbroken werd in
de informatieverwerkingstheorie (en het con-
nectionisme). Wij stell en hier expliciet dat
deze relatie hersteld wordt, omdat in het be-
haviorisme (Skinner. 1957)4 en in de ecolo-
gische psychologic (zie o.a. Gibson, 1979;
Turvey & Carello 1995) de relatie tussen or-
ganisme en omgeving, stimulus en response,
input en output wel degelijk wordt erkend.

Zowel in de informatieverwerkingstheorie
als in de neurale netwerktheorie is de buiten-
wereld irrelevant geworden op het moment
dat de stimulus het brein is binnengegaan.
Een cognitief proces wordt gezien als een
zuiver mentaal proces waarop de omgeving,
nadat de stimulus het informatieverwerkings-
systeem is binnengetreden, geen invloed
meer heef!. Het zijn immers de representa-
ties, op de een of andere wijze opgeslagen in
het brein, die de spiegel vormen van de bui-
tenwereld, maar daar niet meer direct mee

in verbinding staan. De verklaring voor het
menselijke gedrag vindt plaats in term en van
computaties op deze eerder gevormde repre-
sentaties, of in term en van neurale netwer-
ken: als activatiepatronen van de verbindin-
gen in het netwerk.

Dus zowel binnen de computer- als de
breinmetafoor wordt verondersteld dat de rela-
tie tussen de informatieverwerkingsmachine,
respectieve!ijk de hersenen en de omgeving
verbroken is zodra de stimulus door het zin-
tuig is waargenomen. Hoewel het fonolo-
gisch coherentiemodel gei'mplementeerd is in
de vorm van een neuraal netwerk, impliceert
dit niet dat er geen wederkerige relatie tussen
stimulus en response bestaat. Het fonolo-
gisch coherentiemodel is een voorbeeld van
een dynamisch systeem en als zodanig een
voorbeeld van het gedachtegoed zoals dat
binnen de complexe systementheorie is uit-
gewerkt.

Complexe systementheorie heeft haar
sporen reeds verdiend in een groot aantal
wetenschappelijke disciplines, waaronder de
fysica (Davies, 1989; Prigogine & Stengers,
1984), biologic (Edelman, 1992; Goodwin,
1994), meteorologie (Lorenz, 1993) en eco-
nomie (Arthur, 1994). Ook in de sociale psy-
chologic (Vallacher & Nowak, 1994), ont-
wikkelingspsychologie (Van Geert, 1991;
Van der Maas & Molenaar, 1992) en verrich-
tingsleer (Kelso, 1995; Thelen & Smith,
1993) wordt de dynamische of complexe
systementheorie als raamwerk voor weten-
schappelijk onderzoek gehanteerd.

Een van haar wezenlijkste uitgangspunten
is dat de werkelijkheid niet statisch, maar dy-
namisch opgevat moet worden; de fenome-
nen die wij bestuderen veranderen immers
voortdurend en meestal op niet-lineaire
wijze. Gezien dit uitgangspunt lijkt de com-
plexe systementheorie uitermate geschikt als
theoretisch kader voor cognitieve psycholo-
gie in het algemeen en (ortho )pedagogiek in
het bijzonder. Gedragsveranderingen staan
daarin immers centraal, Hieronder zullen wij
de zes belangrijkste interafhankelijke uit-
gangspunten die wij hanteren ten aanzien van
cognitieve processen (dat wil zeggen, lees-
en spellingprocessen) bespreken.

Het eerste uitgangspunt is dat cognitieve
processen dynamische processen zijn. Oat dit

393
PEDAGDG/SCHE

STUDIEN



394
PEDAGOG/SCHE

STUD/EN

geenszins een triviale opmerking is, blijkt uit
het feit dat vrijwel aile standaardmodellen in
de cognitieve psychologic statisch zijn. Ook
in het taalpsychologische ondcrzock naar
lezen wordt in de theorieen de nadruk gelegd
op de statische aspecten cryan, en blijft de
ontwikkeling van bijvoorbccld Icrcn lezen en
spell en beperkt tot een beschrijving van el-
kaar opvolgende stadia zonder dat er aangc-
geven wordt hoe ecn beginnende Iczer van
hel cne naar hel andere stadium gcraakt.
Wclnu, een dynamisch model vraagt daar
juist expliciet aandacht VOOL Tijdelijkc of
langdurige stabicle toestandcn in het model
ontstaan (emergercn) als gevolg van intrin-
sicke eigcnschappen ervan. Het fonologisch
coherentiemodel is een goed voorbeeld van
een dynamisch model.

Het tweede uitgangspunt, dat ge'impli-
ceerd wordt door het eerste, is dat cognitieve
processen historisch gebonden processen
zijn. Hiermee wordt bedoeld dat een proces
op tijdstip t bepaald wordt door de omstan-
digheid waarin het syslecm zich beyond op
tijdstip t-1. Ook aan deze conceptie wordt in
traditionele modellen nauwelijks aandacht
geschonken.

Het derde uitgangspunt is dat cognitieve
processen contextgebonden zijn. Hiermee
wordt bedoeld dat cognitieve processen ook
mede bepaald worden door de taak en de sti-
mulus. Kortom, aile relevante aspecten van
de omgeving be'invloeden het cognitieve pro-
ces. In het onderzoek naar leren en instructie
wordt deze assumptie ook aanvaard door
wetenschappers die zich bezighouden met
'situated cognition' (zie Brown, Collins, &
Duguid, 1989; Kirshner & Whitson, 1997).
In de standaardtheorie worden experimentele
effeeten die veroorzaakt worden door de con-
text als hinderlijk opgevat, omdat zij ruis ver-
oorzaken die het zicht op het zuiver cogni-
tieve proces versluieren. In onze opvatting
van cognitie speelt de context echter een fun-
damentele rol, omdat cognitieve processen
per definitie contextbepaald zijn. De vraag
naar het zuiver cognitieve proces wordt daar-
mee betekenisloos (Stone & Van Orden
1993).

De vierde assumptie, gerelateerd aan het
derde uitgangspunt, is dat cognitieve proces-
sen het product zijn van wederkerigheid tus-

sen oorzaak en gcvolg, waardoor oorzaak te-
gelijkertijd gevolg, en gevolg tegelijkertijd
oorzaak is. Dit wordt ook wel aangeduid met
bi-directionele of wederkerigc causaliteil.
Binnen de fysica is het principe van weder-
kerige causalitcit inmiddels gemccngoed ge-
worden (zie Davies & Gribbin, 1(92), cn ook
in dc biologie neemt het aantal verdedigers
van deze opvatting toe (zie Goodwin, 1994).
De veronderstelling van wcdcrkerige cau-
salitcit moet niet vcrward worden mct cen
combinatie van 'top-down' - en 'bottom-up'-
processen uit de klassieke informatieverwer-
kingstheorie. Die processen zijn namelijk
uni -directi oneel. 5

Dc vijfde assumptie, die ge"impliceer.1
wordt door het derde en vierde uitgangspul11.
betrcft de fundamentcel interactieve reIati,~
tusscn organisme en omgeving. Dit houdt in
dat de omgeving of de stimulus niet meer los
gezien kan worden van het organisme, maar
ook dat het organisme niet meer onathanke-
lijk gezien kan worden van zijn omgeving.
De veronderstelling dat organisme en omgc-
ving nict gescheiden (wel onderscheiden)
kunnen worden, leidt onvermijdelijk tot de
volgende vooronderstelling.

Het zesde en laatste uitgangspunt betreft
de erkenning dat aile cognitieve processen
plaatsvinden in een lichaam, en dat het fysie-
ke een wezenlijk aspect is dat niet gescheiden
kan worden van het mentale of cognitieve.
Dit gedachtegoed wordt gedragen door onder
andere Johnson (1987), en Varela, Thompson
en Rosch (1991) en uitgedrukt in de term em-
bodied cognition. Op basis van het boven-
staande is het te begrijpen dat wij de mens
niet opvatten als een inferentiele machine.
maar als een zelforganiserend, biologisch-
cognitief systeem dat in voortdurende inter-
actie met zijn omgeving staat.

In de volgende paragrafen zal uitgelegd
worden hoe het netwerk voorgesteld dient te
worden, hoe volgens het modellezen en spel-
Ien verloopt, waarom spellen moeilijker is
dan lezen, hoe het model ontwikkelingsdy,,-
lexie verklaart en welke aanwijzingen het
model verschaft voor een adequate didactick
voor lezen en spellen. Voor empirische on-
dersteuning van het fonologisch coherentie-
model wordt verwezen naar een grote hoe-
veelheid bevindingen die gerapporteerd
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worden in met name Van Orden c.a. (1990),
maar ook in Bosman en De Groot (1996),
Bosman, Van Leerdam en De Gelder (2000),
Stone, Vanhoy en Van Orden (1997) en Van
Orden (1991). Een voorbeeld van een simu-
latiestudie is te vinden in Farrar en Van
Orden (2001).

3 Het fonologisch coherentiemodel

Om de beschrijving van het model inzichte-
lijk te maken, onderscheiden we een macro-
en een microniveau. Omdat dit wellicht een
zekere hierarchie suggereert. willen we cr
hier nadrukkelijk op wijzen dat de werking
van het model een dergelijke hierarchie niet
Kent. Het model is immel'S il1teracticf in de
ware zin van het woord.

Macroniveau. Het fonologisch coheren-
tiemodel is een recurrent netwerk waarin drie
knoopfamilies worden verondersteld: letter-
knopen, foneemknopen en betekeniselement-
knopen (zie Figuur J). Elke Knoop (letter,
foneem, of betekeniselement) binnen een fa-
milie is op recurrente wijze verbonden met
aIle knopen van de andere families. Als er
een verbinding bestaat tussen Knoop X uit de
letterfamilie en Knoop Y uit de foneemfami-
lie, dan bestaat er ook een verbinding tussen
knoop Y en knoop X, Ook de verbindingen
tussen de knopen binnen een familie zijn
recurrent De knopen binnen een familie
hebben inhibitoire verbindingen met elkaar,
terwijl er tussen de knopen van verschillende

Figuur 1. Macroniveau van het fonologisch co-

herentiemodel voor lezen en spellen: de relat/eve

sterkte van de relaties tussen letters, fonemen en

betekeniselementen. De spitse pijlpunten tussen

knoopfamilies weerspiegelen excitatoire verbin-

dingen, terwijl de ronde punten inhibitoire verbin-

dingen binnen knoopfamilies representeren.

families excitatoire verbindingen bestaan.
Als het netwerk een geschreven woord

krijgt aangeboden (bijvoorbeeld in het geval
van lezen) worden de letterknopen geacti-
veerd. De letterknopen sturen hun activatie
door l1aar de foneemknopen en de betckcllis-
elementknopen (feedforwardactivatie). Ver-
volgens sturen de foneemknopen hun activatie
tcrug naar de letterknopen (feedbackactiva-
tie) en door naar de betekeniselell1entknopen
(feedforwardactivatie). De betekeniselement-
knopen sturen hun activatie ook terug naar de
letterknopen (feedbackactivatie) en door naar
de foneell1knopen (feedforwardactivatie). De
Ietterknopell zenden vervolgcns wcer hun
activatie door naar de foneell1knopen (en de
betekeniseJementknopen), die dan weer eJ-
kaar en de Ietterknopen activeren, enzo-
voorts. Als feedforwardactivatie overeen-
komt met feedbackactivatie ontstaan er
feedbaekloops. Deze feedbackloops zijn tij-
delijk stabiel en resulteren in een coherent
dynamisch geheeJ, ook wel aangeduid met
resonantie. De theoretische interpretatie van
stabiele feedbackloops is dat het netwerk in
het geval van het aangeboden geschreven
woord een fonologische interpretatie en/of
een betekenisvolle interpretatie van het ge-
schreven woord heeft opgebouwd,

Als het netwerk in plaats van een gesehre-
yen een gesproken woord krijgt aangeboden
(bijvoorbeeld in het geval van speIlen), dan
worden eerst de foneemknopen geactiveerd,
Deze sturen hun activatie door naar de letter-
knopen en de betekeniselementknopen, om
vervolgens hun activatie weer naar elkaar en
naar de letterknopen terug te sturen. Ook nu
wIlen er stabiele feedback loops ontstaan in-
dien de feedforwardpatronen en feedback-
patronen overeenstemmen.

Ook de derde mogelijkheid be staat, name-
lijk dat in eerste instantie de betekenis-
elementknopen worden geactiveerd (bijvoor-
beeld, wanneer men aan een woord denkt).
Feedforwardactivatie gaat in dit geval naar de
letter en foneemknopen, die op hun beurt hun
activatie naar elkaar (feedforward) en naar de
betekeniselementknopen sturen (feedback-
activatie). Ook dan zullen er stabiele feed-
backloops ontstaan als feedforward- en feed-
backactivatie met elkaar overeenstemmen.
Uit de beschrijving van de drie mogelijkhe-
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Figuur 2. Microniveau van het fon%gisch coherentiemode/ voor /ezen en spellen: overeenkomstige voor-

waartse en terugwaartse activatie tussen letters en fonemen van het woord DE /eiden tot stabie/e feed-

back/oops.

Id 1/ lu21 le21 Id 1I lu21 Id 1I lu21 le21

txtl tXt\ tXt:><:

den van beginactivatie blijkt dat feedforward
en feedback relatieve tennen zijn. Immers,
wat in het ene geval feedforward is, is in het
andere geval feedback, en omgekeerd.

Terugkerend naar Figuur I. valt op dat de
verbindingen tussen de knoopfamilies niet al-
lemaal even sterk zijn. Dit is aangegeven
door de dikte van de pijlen; sterke verbindin-
gen hebben dikke pijlen, en zwakkere verbin-
dingen dunne. Dit kenmerk van het netwerk
is essentieel; het weerspiegelt de sterkte van
relaties tussen de eigenschappen van de drie
verschillende knoopfamilies. De sterkste
verbindingen in het netwerk zijn de verbin-
dingen tussen de letterknopen en de foneem-
knopen. Waarom dit juist de sterkste verbin-
dingen zijn, is omdat er zeer consistente
relaties bestaan tussen letters en fonemen. De
letter T correspondeert immers in de meeste
gevallen met de klank It!, en de letter P met
de klank Ip/. Een uitzondering hierop vormt
de Pin combinatie met een H 'lIs in Philips of
Phoenix. Omgekeerd correspondeert de
klank Ipl vrijwel altijd met de letter P, en de
klank It! met de letter T. Een uitzondering
hierop vormt de It! aan het eind van woorden
als ROOD en BED. Daarentegen is het ver-
band tussen klanken van woorden en beteke-
niselementen, en tussen letters en betekenis-
elementen veel geringer. Een woord dat
begint met de letter P of de klank Ipl geeft be-
trekkelijk weinig informatie over een beteke-
niselement ervan, maar sluit in ieder geval
een groot aantal mogelijkheden uil. Oat de
verbindingen tussen foneemknopen en bete-
keniselementknopen sterker zijn dan tussen
letterknopen en betekeniselementknopen is
het gevolg van het feit dat we leren spreken
voor we leren lezen. Fonologische informatie
en betekenisinformatie werden immers vanaf
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het moment dat de taal zich ging ontwikkelen
geactiveerd, terwijl de letterknopen pas hete-
kenisvol werden toen de leesinstructie begon.

Het is nu niet moeilijk meer te begrijpen
waarom de fonologie in het lees- en_spelling-
proces een zeer belangrijke rol speelt. De ster-
ke, dat wil zeggen consistente relaties tussen
letters en fonemen zorgen ervoor dat stabiele
feedhackloops (resonantie) allereerst tussen
letter- en foneemknopen ontstaan. Door deze
snelle activatie van foneemknopen is het niet
verwonderlijk dat tijdens lezen en spell en fo-
nologische effecten vaak moeilijk te vcrmij-
den zijn. Onderzoek naar lezen laat zien dat
proefpersonen bij het lezen van cen tekst
vaker over een fout gespeld woord 'lIs WIJ-
FELEN dan over een fout gespeld woord ab
WEIKELEN heen lezen (Van Orden, 1991).
Bij de laatste spelfout is de klank van het
woord weifelen niet bewaard gebleven, terwijl
dat in het eerste wel het geval is. Onderzoek
naar spell en toont aan dat kinderen en vol-
wassenen overwegend fonologisch accep-
tabele spelfouten maken, bijvoorbeeld GUT
in plaats van GEIT schrijven en UITWIJDEN
in plaats van UITWEIDEN (Bosman & De
Groot, 1996). Een spelfout als GEIM in plaats
van GEIT, waarbij de klank van het woord
Ceit niet bewaard blijft, komt zelden voor.

Microniveau. Aan de hand van Figuur 2
zal duidelijk worden hoe ons model als het
ware een geschreven woord leest en een ge-
sproken woord spell. am te voorkomen dat
de beschrijving van het netwerk te ingewik-
keld wordt, concentreren we ons voorlopig
op de relaties tussen de letter- en foneem-
knopen en laten we die tussen de betekenis-
elementknopen en de letterknopen, respectie-
velijk foneemknopen, buiten beschouwing.

Tn Figuur 2a worden de letters 01 en E2

E2

2b
01E2

2a

01
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van het woord DE geactiveerd (het netwerk
"Ieest"). De indices 1 en 2 verwijzen naar de
positie van de letter of foneem in het woord.
Dcze activeren (feedforward) op hun beurt de
fonemen Id/ en lu/, maar ook de concurre-
rende knoop lel In het woord OEK wordt de
E il11mers uitgesproken als lei. In Figuur 2b
wordt de activatie van de foneemknopen Id /
en lu/ teruggezonden (feedback) naar de
letterknopen OJ en E2, maar ook naar de con-
currerendc letterknoop U2" Het foneem lu/
in het woord OUS wordt immers gespeld met
een U. In eerste instantie zal een geschreven
woord niet alleen de correcte letter- en fo-
neemknopen activeren, maar ook een aantal
incorrecte. Yoor het correct lezcn van het
woord DE is het dus noodzakelijk dat de in-
correcte foneemknoop lei en de incorrccte
letterknoop U2 worden geinhibeerd. Pas wan-
neer de bi-directionele configuratie van ver-
bindingen de wederzijdse activatie tussen de
letterknopen 0] en E2 en de foneemknopen
Id/ en lu/ tot gevolg heeft, zal het woord DE
correct gelezen worden. Figuur 2c laat de ac-
tivatie zien van letterknopen naar foneem-
knopen en omgekeerd. Het aanbieden van het
gesproken woord Idu! laat eenzelfde dyna-
miek zien als lOjuist besproken.

In de bovenstaande beschrijving van het
netwerk zijn we er impliciet van uitgegaan
dat het netwerk kon lezen en spell en. Hoe het
netwerk deze kennis opdeed, zal in de vol-
gende paragraaf uiteengezet worden. Hierbij
zal met name aandacht besteed worden aan
de mogelijkheid dat het netwerk in staat is
om woorden die uit inconsistente letter-
foneem relaties bestaan, toch correct te leren
"lezen" en "spellen".

4 Leren lezen en spellen

Het fonologisch coherentiemodel is eigenlijk
een ontwikkelingsmodel. Oit houdt in dat er
geen extra assumpties gedaan hoeven te wor-
den om leren lezen en spellen te verklaren in
termen van ons netwerk. Opnieuw wordt de
aandacht gericht op de verbindingen tussen
de letter- en de foneemknopen en worden
de verbindingen met de betekeniselement-
knopen buiten beschouwing gelaten.

In Figuur 3 is een gedeeIte van een net-

6 •.

laI ........ Iv ........ I 00/ ........

I 1
A ........ Z ........ 0 ........ E

3a

laI........ Iv ........ I 001........ lei

1 1
A ........ Z ........ 0 ........ E

3b

laI........ IzJ ........ I 001........ lei

1 t
A ........ Z ........ 0 ........ E

3c

Figuur 3. Een iIIustratie van de antwikkeling van

hechte, relatief anafhankelijke relaties tussen letters

en fanemen.

werk gepresenteerd dat de relaties tussen let-
ters en fonemen weergeefl. Bedenk dat aile
letterknopen en aile foneemknopen onder ling
met elkaar verbonden zijn. In Figuur 3a
wordt een leertrial voor het woord Zo uitge-
beeld. Het netwerk krijgt het gedrukte woord
ZO aangeboden samen met de klank !zool.
Ooordat de letterknopen Zj en 02 en de fo-
neemknopen !z/ en 100/ tegelijkertijd ge-
activeerd worden, zullen aile verbindingen
tussen de knoopparen Zj <=> !zl/, Zj <=>
100/,°2 <=> !z/' en 02 <=> 100/ versterkt
worden ten gunste van aile andere bestaande
verbindingen met deze knopen. Door het net-
werk een aantal van deze leer-'trials' aan te
bieden, zal het uiteindelijk een hechte verbin-
ding maken tussen het spellingpatroon ZO en
het fonemisch patroon lzoo/. Het netwerk
heeft dan een woordspecifiek patroon ge-
leerd. Yoor het ontwikkelen van woordonaf-
hankelijke kennis moet het netwerk een aan-
tal leertrials aangeboden krijgen die slechts
gedeeltelijk overeenkomen met het eerder
aangebodene. Yeronderstel bijvoorbeeld dat
het netwerk na aanbieding van het woord ZO,
het woord ZE krijgt aangeboden. Opnieuw
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worden de verbindingen lLlssen vier knoop-
paren versterkt, namelijk, die tussen ZI <=>
hl ZI <=> Ie/, E2 <=> hi' en E2<=> leI
Nu is echter de verbinding LI <=> Izil vaker
versterkt dan enig andere verbinding tussen
letterknoop en foneemknoop. Oit leidt ertoe
dat de Z I <=> 17/ zich tot cen relaticf onaf-
hankelijke structuur kan ontwikkelen, onaf-
hankelijk van de context waarin deze zich be-
vindt. Hierbij wordt met context bedoeld het
woord waarin de letter Z en het foncem hI
staan, zoals Zo, Ze, Zij, Zie, en Zoo. Zodra
het netwerk deze relatief onafhankelijke
structuren ontwikkeld heeft, kan het ook niet
eerder gepresenteerde woorden en pseudo-
woordcn (zoals Zee, respectievclijk /(1(') re-
latief moeiteloos Jezen. Het gedrag van een
dergclijk netwerk is te vergelijken met een
lezer die in staat IS nieuwe woorden en pseu-
dowoorden te verkJanken.

De relatie tussen de letter Z en het foneem
hI uit de voorgaande voorbeelden weerspie-
gelt een consistente letter-foneemkoppeling.
Dc Z werd immers in deze voorbeelden altijd
als /zl uitgesproken en omgekeerd: de hI
werd steeds als Z gesehreven, maar er zijn
natuurlijk veel voorbeelden te noemen waar-
bij de omringende letters de klank of schrijf-
wijze van een letter of klank veranderen, Zo
is bijvoorbeeld de uitspraak van de letter E
afhankelijk van de context waarin deze ver-
sehijnt. In woorden als HET, MET en NET
moet deze als leI worden uitgesproken, maar
in woorden als HETEN, METEN en NETEN
wordt de klank van de letter E verlengd en
moet als Ie:! worden gesproken. Een nog
drastischer voorbeeld van inconsistente let-
ter-foneemrelaties is het woord ZEVG. Hier
wordt de klank van de letter E op positie 2
niet verlengd, maar geheel gewijzigd als
gevolg van de letter U op positie 3. Oeze
voorbeelden maken duidelijk dat de letter-fo-
neemrelaties in woorden principieel bepaald
worden door de context Anders gezegd, elke
letter en elk foneem in het woord dragen bij
aan de uitspraak respectievelijk spelling ervan,6

5 Spellen is moeilijker dan lezen

Vit de beschrijving van het fonologisch co-
herentiemodel blijkt dat een en hetzelfde

principe LOweI Jezen als spellen verklaart.
Oesondanks is er een belangrijk verschil tus-
sen beiden vaardigheden. Spellen blijkt niet
alleen moeilijker te leren dan !ezen, hel is
ook een vaardigheid die zelfs bij ervaren ge-
letterden meer problemen oplevert (Bosman
& Van Orden, 1l)(F7). We lH'eifdm immel's al-
lemaal wel eens over de spelling van wijf'e-
len, maar we voelen ons zelden onzeker over
hoc een woord gelezen moet worden, enkele
homografen uitgezunderd, zoals kiln/den.
bedelen, en regent. Oit effect is niet moeilijk
te verklaren in termen van het fonologisch
coherentiemodel.

We kcren tenlg naar Figuur 2. Wan neeI' (k
lelterreeks DE wordt aangeboden aan het net
werk worden niet alleen de foneemknopen
Id/ en lu,! en de letterknopen 01 en E2 ge-
activeerd: maar worden ook aile mogelijke
uitspraken van 0 (It!, als in Had) en E (leI, als
in Eg), en aile mogelijke spellingen van Id/
(DO, als in Hadden) en lu/ (V, als in Uk of
IJ als in Makkelijk) geactiveerd. Om het
woord De correct te Jezen moeten aile incor-
recte foneemknopen ge"inhibeerd worden, en
voor het correct spellen van het woord 10el
aile incorrecte letterknopen.

Wanneer het netwerk een woord moet
"Iezen", worden letters aangeboden, waar-
door de foneem-Ietterambigu'iteit nauwelijks
kans krijgt om incorrecte letterknopen te ac-
tiveren. Oit omdat de stabiele input van let-
ters (stabiel, omdat de letters op papier staan)
ervoor zorgt dat er snel feedbackloops wor-
den gecreeerd tussen letter- en foneemknopen
en tussen letter en betekeniselementknopen.
Als het netwerk daarentegen een woord moet
"spellen", is er geen stabiele input van de
omgeving (instabiel, omdat deze op herinne-
ring, dan wel uitspraak gebaseerd is), en moe-
ten feedbackloops opgebouwd worden door
uitsluitend fonologische activatie en beteke-
nisactivatie. Om dit probleem op netwerk-
niveau te begrijpen, kijken we naar zowel de
macro- als de microdynamiek.

De oorzaak op microniveau is dat de 1'0-
neem-Ietterinconsistentie groter is dan let-
ter-foneeminconsistentie, Anders gezegd, in
vrijwel aile alfabetische schriftsystemen zijn
er meer mogelijke letters voor een foneem
dan er mogelijke fonemen voor een letter zijn
(Stone, Vanhoy, & Van Orden, 1997; Ziegler,
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Stone, & Jacobs, 1996).7 In het Nederlands
kan het foneem [ei] gespeld worden met het
grafeem IJ, lOals Bi} en Dij, maar ook met
het grafeem EI lOals in Kei. De uitspraak van
de beide grafemen IJ en EI is daarentegen
eenduidig. Hetzelfde geldt voor het foneem
[au]' dat gespeld kan worden met het gra-
feem AU als in Pauw, of met het grafeem au
als in Touw. Ook hier is de uitspraak van de
twee grafemen eenduidig. Deze asymmetri-
sche inconsistentie is echter in een recurrent
netwerk op zichzelf niet voldoende voor het
feit dat spellen moeilijker is dan lezen.

Door de stabiele input bij het lezen zal,
wanneer het model het letter-foneemincon-
sistente woord Jus krijgt aangeboden, de aan-
vankelijke lezing van dit woord rijmen met
de consistente woorden, Bus, Dus, Kus, Lus
en Zus. Echter, de relatief sterke foneem-
betekeniselementen-relaties kunnen deze de
aanvankelijk foutieve fonologische activatie
van Jus makkelijk bijsturen. In het geval van
spellen, wanneer de input minder stabiel is,
en het netwerk het foneem-grafeeminconsi-
stente woord IPech! moet spellen, zal de in-
correcte letterknoop G sterk concurreren met
de correcte CH. In de meeste gevallen wordt
de finale Igl gespeld met een G, Heg, Keg,
Leg, Neg, Weg. en Zeg. Ter oplossing van
deze inconsistentie kan echter alleen de dy-
namiek van letters en betekeniselementen te
hulp schieten. Het probleem is echter dat
deze dynamiek relatief zwak is.

Kort samengevat komt het er dus op neer
dat spell en moeilijker is dan lezen, omdat de
reeds op microniveau bestaande grotere in-
consistentie van de foneem-Ietterrelaties door
de zwakste macrodynamiek, die van letter-
betekeniselementenverbindingen, gesteund
moet worden.

6 Ontwikkelingsdyslexie

Ontwikkelingsdyslexie definieren wij hier
globaal als een ernstige achterstand in de
technische leesvaardigheid. Veel onderlOe-
kers zijn van mening dat ontwikkelingsdys-
lexie een fonologische oorsprong heeft. Het
rneest opvallende van het leesgedrag van dys-

'0?}ectische kinderen is de zeer moeizame ver-
;<!'kIankingvan woorden en pseudowoorden.

6.1 Verklaring van ontwikkelings-
dyslexie
In ons model vertalen wij dit met het onver-
mogen of verminderd vermogen tot het ont-
dekken van de statistische regelmatigheid
tussen letters en klanken. Er zijn meer moge-
lijkheden om het verschijnsel ontwikkelings-
dyslexie in ons netwerk uit te drukken, waar-
onder een tragere leersnelheid (waardoor het
meer aanbiedingen vergt om stabiele verbin-
dingen op te bouwen) en/of een sneller verval
van de opgebouwde activatie. Wij hebben
ervoor gekozen om dit onvermogen in het
model uit te drukken door te veronderstellen
dat bij een lezer met ontwikkelingsdyslexie
de relaties tussen letterknopen en foneem-
knopen niet volledig recurrent, maar op som-
mige plaatsen slechts partieel zijn. In een
partieel verbonden netwerk kan er een ver-
binding van X naar Y bestaan, lOnder dat
deze samengaat met de terugwaartse verbin-
ding van Y naar X. Volledige recurrentie is
noodzakelijk voor het ontstaan van relatief
onafhankelijke relaties, dat wil zeggen onaf-
hankelijk van de context waarin de letters
staan. In Figuur 4a staat een voorbeeld van
een volledig recurrent netwerk, terwijl Fi-
guur 4b een voorbeeld toont van een partieel
verbonden netwerk (weergegeven door de
aanwezigheid van twee enkele pijlpunten) .

Een partieel verbonden netwerk voorkomt
de opbouw van sterke verbindingen tussen
letters en fonemen. Dit is het eenvoudigst te
demonstreren aan de hand van het voorbeeld.
In het geval van 4b kan er geen stabiele feed-
backloop gevormd worden tussen de letter S
en het foneem Is/, omdat de activatie van de
letter S niet direct naar het foneem Isl terug-
gevoerd kan worden. Aileen doordat de acti-
vatie via de letter A en het foneem Ia! ge-
stuurd kan worden, kan er een globaal stabiel

lall Is21 lall Is21
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Figuur 4. Een voorbeeld van een volledig recurrent

(4a) en van een partieel recurrent netwerk (4b).
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activatiepatroon ontstaan, maar geen lokaal
stabiel patroon tussen de letter S en het fo-
neem /s/.

Het gevolg van een dergelijk partieel ver-
bonden netwerk is dat er op het meest ver-
fijnde niveau van relaties tussen orthografie
en fonologie, namelijk die tussen letters en
fonemen, moeilijk of misschien zelfs wel he-
lemaal geen stabiele feedbackloops kunnen
ontstaan. Op het tussenniveau (i.c. letter-
en foneemgroepen, bijv. tussen EEUW en
/eeuw/) en het grofste niveau (i.c. het ge-
schreven woord en de klank van het woord,
bijv. SPREEUW en /spreeuw/) is dit echter
nog wel mogelijk.

Het feit dat veel kinderen en volwassenen
met ontwikkelingsdyslexie na veel oefening
wel in staat blijken te zijn om bestaande
woorden relatief vlot en accuraat te lezen,
maar eenzelfde vaardigheid moeilijker be-
rei ken wanneer het pseudowoorden betreft,
verschaft empirische evidentie voor onze
theoretische verklaring van dyslexie (Rack,
Snow ling, & Olson, 1992; zie Van den
Broeck & Van den Bos, 2002 voor een alter-
natieve visie op het pseudowoord deficit).
Voor het lezen van pseudowoorden is name-
lijk gedegen kennis van de statistische rela-
ties op het meest verfijnde niveau van de
orthografie en fonologie, dus van letters en
fonemen, een vereiste. Voor het lezen van be-
staande woorden is dit niet absoluut noodza-
kelijk. De foneem-betekeniselementrelatie
kan dan immers ondersteuning bieden; iets
dat niet mogelijk is bij het lezen van pseudo-
woorden.

6.2 Remediering van ontwikkelings.
dyslexie
Het fonologisch coherentiemodel geeft dui-
delijk aan dat de problemen van kinderen met
dyslexie gezocht moeten worden in een niet
goed ontwikkelde letter-foneemdynamiek,
maar het is de vraag of remediering uitslui-
tend gericht moet zijn op de verbetering van
dit aspect in het leesproces. In vrijwel al het
onderzoek naar leesproblemen ligt het accent
op het versterken van de letter-foneemrela-
ties. Op meer of minder gestructureerde
wijze worden woorden en pseudowoorden,
soms met zogenaamde t1itsmethoden ter be-
vordering van de automatisering, veelvuldig

ter lezing aangeboden. Een specitieke uit-
werking hiervan (zie Van den Bosch, 1991:
Wentink, 1997) zijn oefeningen die gericht
zijn op delen van woorden groter dan het fo-
neem, bijvoorbeeld lettergrepen (ON-DER-
DEEL), 'onset-rime' (STR-AAT), _en letter-
groepen (-AUW, STR-, -RK). De effectiviteit
van deze laatste oefeningen wordt vanuit het
model verklaard doordat er gebruikgemaakt
wordt van de aanwczige mogelijkhedcn.
namelijk het tot stand brengen van hechte
relaties tussen subwoordeenheden groter dan
die van letters en fonemen.

Het fonologisch coherentiemodel geeft
cchter nog een andere aanwijzing voor de
remediering van leesproblemen. Deze aan-
wijzing is expliciet gericht op de aanwezige
mogelijkheden en niet op de tekorten of dis-
functies van de dyslectische lezer. Het betreft
hier het gebruikmaken van de reeds bestaan-
de en meestal goed ontwikkelde relaties tus-
sen semantiek en fonologie. Eerder werd uit-
gelegd dat in de dynamiek tussen letters,
fonemen en betekeniselementen, die tusscn
de letters en fonemen het sterkst is, gevolgd
door de dynamiek tussen fonemen en beteke-
niselementen. Bovendien zijn aile drie aspec-
ten onderling afhankelijk, waardoor de drie
dynamieken elkaar kunnen ondersteunen.

Op basis van het voorgaande kunnen twee
hypothesen geformuleerd worden met be-
trekking tot de remediering van lees- en spel-
lingproblemen. De eerste is dat door activatie
van de bestaande relaties tussen fonemen en
betekeniselementen de slecht ontwikkelde re-
Jaties tussen letters en fonemen ondersteund
kunnen worden. Deze bei"nvloeding kan
plaatsvinden, omdat het fonologisch cohe-
rentiemodel een volledig interactief netwerk
is. De tweede hypothese luidt dat ondersteu-
ning van de bestaande relaties tussen time-
men en betekeniselementen er niet toe leidt
dat de relaties tussen letters en fonemen ver-
beterd wordt, omdat verbetering daarin niet
kan optreden, omdat de vereiste recurrentic
van de betrokken verbindingen niet be staat.

Vertaald naar de praktijk komt het erop
neer dat nagegaan dient te worden of kinde-
ren met dyslexie gebaat zijn bij leesoefenin-
gen waarin woorden aangeboden worden in
een betekenisvolle context. Aanwijzingen dat
een dergelijke aanpak effectief kan zijn, wor-
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den gesteund door de veelvuldig gerappor-
leerde 'priming' -effecten die met zeer erva-
len lezers werden verkregen: woorden die in
een semantisch gerelateerde context worden
aangeboden, worden sneller verwerkt dan
woorden die in een niet-gerelateerde context
worden aangeboden (zie hijv. De Groot,
1985; Meyer & Schvaneveldt. 1971).

7 Lees- en spellinginstructie

Aile bestaande leesmodellen, inclusief het
fonologiseh coherentiemodel, geven een be-
sehrijving van het vohvassen leesproees. In
tegenste l1ing tot de meeste leesmodellen
bevat het fonologisch coherentiemodel een
ontwikkelingscomponent. Het laat immers
zien hoe het verwervingsproces van lezen en
spellen van woorden (en pseudowoorden) bij
de beginnende lezer en speller verloopt. Maar
net zo min als uit andere theoretische model-
len, kunnen uit het fonologisch coherentie-
model strikt eenduidige conclusies worden
getrokken aangaande de meest effectieve in-
structie voor lezen en spell en. Desondanks
verschaft het model wel degelijk aanwijzin-
gen of hints voor didactisch verantwoorde
lees- en spellinginstructie, hoewel deze stuk
voor stuk empirisch getoetst dienen te wor-
den.

Een eerste belangrijke aanwijzing voor ef-
fectief lees- en spellingonderwijs betreft de
fundamentele rol van de fonologie in het
fonologisch coherentiemodel. De fonologie
is (en blijft) de belangrijkste determinant van
het lees- en spellingproces. Daaruit kan in
ieder geval geconcludeerd worden dat in-
structiemethoden de fonologische compo-
nent op het foneemniveau dienen te bena-
drukken. Het model laat daarmee zien dat in
de discussie tussen aanhangers van de
'whole-word method' (in Nederland beter
bekend als de globaalmethode) en die van
de 'phonics method' (in Nederland bekend
onder de naam structuurmethode), de pho-
nics-aanhangers in het gelijk worden gesteld.
Anders gezegd: het belang van de fonologie
is dermate groot dat dit in een effectieve me-
thode niet mag ontbreken.

Een tweede belangrijke aanwijzing die uit
het model afgeleid kan worden, is dat leren

lezen (en spellen) in een hetekenisvolle con-
text geplaatst dient te worden. Deze aanwij-
zing leiden wij af uit de volledige recurrentie
tussen letters, fonemen en betekeniselemen-
ten. Hiermee wordt gesuggereerd dat alle
drie aspecten fundamenteel hijdragen aan het
soepele en voorspoedige verloop van gelet-
terdheid. In term en van instructiemethoden
voorspel1en wij dat lezen en spellen in eerste
instantie het beste kan plaatsvinden met
woorden waarmee leerlingen vertrouwd zijn.
Ze beschikken dan immers over drie poten-
ticle informatiebronnen (een orthogralische.
een fonologische en een semantische) die zij
kunnen aanwenden om de woorden te ont-
sleutelen. Oat wil overigens niet zeggen dat
pseudowoorden te allen tijde in het aanvan-
kelijke leesonderwijs vermeden llloeten wor-
den. Door het gebruik van pseudowoorden
worden leerlingen immers aangemoedigd om
de alfabetisehe code te kraken. Het is echter
hoogst aannemelijk dat met name voor leer-
lingen die moeite hebhen met leren lezen en
spellen, het gebruik van pseudowoorden in
eerste instantie afgeraden moet worden.

Een derde veronderstelling die we voor-
lopig uit het model all eiden, is dat leren lezen
en spell en moet gebeuren onder aanbieding
van het heIe geschreven of gesproken woord.
Uit het model blijkt immers hoe belangrijk de
omringende letters of klanken zijn voor de
decodering van het woord. Door de intreding
van computers in het onderwijs is de dreiging
evenwel groot dat daarvan afgezien wordt en
de mogelijkheden van de computer boven het
educatieve principe gaan prevaleren. Het fo-
nologisch coherentiemodel is duidelijk over
de rol van de context waarin letters of fone-
men zich bevinden. Daarom lijkt het niet
waarschijnlijk dat het tot voordeel strekt om
woorden in stukjes aan te bieden. Een goed
voorbeeld van problemen die ontstaan wan-
neer een woord letter voor letter wordt aan-
gehoden is het woord GEKNOEI. Verklan-
king van achtereenvolgens G, GE, GEK,
GEKN, GEKNO, GEKNOE, GEKNOEI
maakt duidelijk dat toevoeging van elke vol-
gende letter de uitspraak van het woord ver-
andert. Aanwijzingen voor de effectiviteit
van de zogenaamde "hele-woord" -aanbie-
ding voor speUen komen uit eerder onder-
zoek uitgevoerd door Bosman en Van Leer-
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dam (1993), en Van Leerdam, Bosman en
Van Orden (1997). Uit een vergelijking van
een groot aantal spellinginstructiemethoden
bleek dat het oefenen van de spelling van het
hele woord (en tevens uit het hoofd) betere
spellingprestaties tot gevolg had dan metho-
den waarbij slechts gedeelten van het woord
werden geoefend. Het model geef! overigens
evenmin aanwijzingen voor de effectiviteit
van de zogenaamde flitsmethode. Dat wil
niet zeggen dat t1itsen geen voorde!en kent.
Het is mogelijk dat de t1itsmethode leerlin-
gen motiveert zich betel' te concentreren van-
wege het spelelement dat het in zich heef!.

Een vierde aanwijzing vloeit voort uit een
bijzondere eigenschap van het model, name-
lijk dat de volgorde van de input-outputrela-
ties de momentane prestaties van het model
bepaalt. Dat wil zeggen dat woorden die eer-
del' aan het model zijn aangeboden de ver-
werking van het volgende woord bepalen.
Hoewel het model geen concrete aanwijzin-
gen geef! ten aanzien van welke woorden in
welke volgorde aangeboden moeten worden,
is het wel duidelijk dat de effeetiviteit van
een instruetiemethode erdoor bepaald wordt.
Op de vraag welke woorden (bijvoorbeeld
beginnen met uitsluitend consistente woor-
den en/of een gering aantal letters die eerst
totaal beheerst worden voordat nieuwe letters
worden toegevoegd) en in welke volgorde zij
aangeboden moet worden, kan het model
geen antwoord geven. Dit kan uitsluitend op
basis van empiriseh onderzoek gevonden
worden (zie voor een eerste aanzet Van den
Broeek, 1997).

Een vijfde en laatste aanwijzing voor
effeetieve lees- en spellingmethoden komt
voort uit de aanname dat de kwaliteit van de
input de output bepaalt. Hoewel het model,
zoals het hierboven is gepresenteerd, op geen
enkele wijze dwingend voorsehrijft hoe de
stimulus (dat wil zeggen, het woord) aange-
boden wordt, zijn wij er niettemin van over-
tuigd dat dit een eruciale rol speelt. Dit bete-
kent dat instruetie eeologiseh belangrijke
relaties dient te benadrukken. Zo is het bij-
voorbeeld belangrijk om in het spellingpro-
ees aandaeht te besteden aan het motorisehe
aspect van de sehrijfueweging, aangezien dit
immel's deel uitmaakt van het proees van
leren spellen. Het is bovendien belangrijk om

onderscheid te maken tussen leerlingen, tus-
sen talen, en tussen situaties. We hebben im-
mel's te maken met de unieke eombinatie van
een kind met haar of zijn kwaliteiten (ta-
lenten op het terrein van lezen en spellen vs.
kinderen met ontwikkelingsdyslexie) in een
specitieke taalomgeving (Nederlands. Chinees
of Afrikaans) dat zich in een unieke sociaal-
economisehe omgeving bevindt (schoolklas-
sen met de modemste ICT-middelen vs. lemen
hutten waar nog geen pen beschikbaar is).

8 Epiloog

Aan het begin van deze bijdrage hebben wij
uiteengezet dat wij de mens opvatten als een
zelf-organiserend, biologiseh-eognitief sys-
teem dat in voortdurende interactie staat met
zijn omgeving. Aan het eind gekomen hopen
wij duidelijk gemaakt te hebben dat dit voor
de (ortho)pedagogiek betekent dat lezen en
spellen bepaald worden door de fundamen-
tele interaetie tussen speeifieke eigensehappen
van het kind (waaronder de mate waarin een
kind over "leestalent" en/of meta-cognitieve
vaardigheden beschikt). de context waarin
het aangeboden wordt (waaronder, de groep,
de leerkraeht en de methode) en de kwaliteit
van de afstemming tussen leerkraeht, leerling
en materiaa1.

Noten

Wij danken het National Institute of Neuro-
logical Disorders and Stroke voor de toeken-
ning van een Independent Scientist Award
(1K02 NS 01905) aan Guy Van Orden, waar-
door totstandkoming van dit artikel mede mo-
gelijkwerd gemaakt. Wijbedanken Joep Bak-
ker, Monique Bartelings, MarjoleinGompel en
Ad Smitsman voor hun waardevolle commen-
taar op eerdere versies van dit manuscript
Bovendien zijn wij Joep Bakker bijzonder er-
kentelijk voor zijn inhoudelijke en tekstuele
commentaar, en Marjolein Gompel voor de
noodzakelijke aanpassingen aan de figuren.

2 Hoewel de problemen die samenhangen met
de overgang van externe stimulus naar inter-
ne stimulus nog steeds niet adequaat op-
gelost zijn binnen het cognitivisme (verza-
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melterm voor informatieverwerkingstheorie en
neurale netwerktheorie), geldt onverminderd

dat een stimulus eerst een perifere verwer.

king ondergaat. Na een aantal interne menta.
Ie bewerkingen via modules wordt een hoger
cognitief proces op gang gebracht dat even-
tueel een coverte of overte respons voorbe-
reidt (Fodor, 1983).

3 Het door ons voorgestelde recurrente netwerk
is dus niet meer dan een op de werking van
het zenuwstelsel geinspireerd model. Volgens
Freeman (1995) zijn er immers meer verschil-
len dan overeenkomsten tussen neurale net-
werken die het cognitief gedrag simuleren en
de werking van het centraal zenuwstelsel.

4 Dit wordt duidelijk uit het volgende citaat "Men
act upon the world, and change it, and are
changed in turn by the consequences of their
action" (Skinner, 1957, p. 1)

5 Wederkerige causaliteit kan en wordt binnen
de informatieverwerkingstheorie niet getole-
reerd, omdat representaties stabiel moeten
zijn. Continu veranderende representaties
verliezen immers hun verklarende waarde. De
consequentie van de aanname van de weder-
kerigheidsassumumptie is dat het concept re-
presentatie als verklaringsmechanisme voor
een theorie over mentale processen over-
bodig is (geworden). De term geworden is hier
met opzet ingevoegd, omdat wij van mening
zijn dat informatieverwerkingstheorie als we.
tenschappelijk paradigma veel kennis heeft
opgeleverd, zonder welke het moeilijker of
wellicht zelfs onmogelijk was om een alter-
natief als complexe systementheorie te for-
muleren.

6 In het geval dat er consistente relaties be-
staan tussen letter- en foneemsubstructuren
van verschillende woorden is er sprake van
consistente 'crosstalk', in het geval van incon-
sistente relaties wordt gesproken van incon-
sistente crosstalk. Consistente crosstalk is de
basis voor covariaat leren. Voor een uitge-
breide, technische beschrijving van het model
verwijzen wij naar Van Orden e.a. (1990) of
Van Orden en Goldinger (1994).

7 Een uitzondering hierop vormt het Hebreeuws
en het Arabisch. In beide schriftsystemen
worden de klinkers weggelaten. Dit leidt ertoe
dat een geschreven woord een grote mate
van ambigu"lteit kent. In de meeste gevallen
biedt de contex1 waarin het woord aangebo-

den wordt uitsluitsel over de identiteit (Berent
& Frost, 1997).
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Abstract

The phonologic coherence model for reading
and spelling

This study presents the phonologic coherence
model for reading and spelling. The model was
first introduced in 1990 by Van Orden and his
colleagues, and has been elaborated since. The
phonologic coherence model presents a descrip-
tion of processes guiding reading and spelling, it
describes the processes that underly learning to
read and spell, explains why spelling is more dif-
ficult than reading, and presents an adequate de-
scription of developmental dyslexia. In this study,
we also pay attention to the philosophical frame-
work in which the phonologic coherence model is
rooted and the possible consequences of the
model for effective reading and spelling instruc-
tion.
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