Leesbaarheid gevangen in formules?
Bij de leesbaarheid van teksten spelen allerlei factoren een rol. De schrijfstijl kan belangrijk zijn, het aantal ‘moeilijke’ woorden, ingewikkelde zinsconstructies. Ook de lay-out, de opmaak kan van grote invloed zijn op de leesbaarheid. Het lijkt lastig om leesbaarheid te meten. 
Toch zijn in de loop van de vorige eeuw een aantal pogingen gedaan om leesbaarheid op basis van objectieve criteria vast te stellen. Dit heeft geresulteerd in diverse formules die o.a. toegepast worden bij het beoordelen van leesboekjes voor de basisschool.
1. Verzamel wat informatie over leesbaarheidsformules nationaal en internationaal.
[Engelse term voor leesbaarheid is readablity]
Brouwer

Een voor Nederlandse teksten veel gebruikte formule is de leesindex van R.H.M. Brouwer uit 1963:
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 [formule 1]
W (woordlengte): 
het gemiddeld aantal lettergrepen per woord

Z ( zinslengte) :
het gemiddeld aantal woorden per zin

2. Kies een drietal (korte) teksten die voor je gevoel nogal verschillen in moeilijkheidgraad, en bepaal voor deze teksten de leesindex van Brouwer.
3. Wat is de hoogste waarde die A kan aannemen?

De index van Brouwer is zo opgezet dat eenvoudige leesboekjes voor kinderen een score krijgen van meer dan 100 . Normale, goed leesbare teksten hebben een score van zo tussen de 50 en 75, Teksten met een score onder de 30 worden over het algemeen als (zeer) moeilijk ervaren. 
4. Schrijf een korte tekst waarvan de score volgens Brouwer ongeveer 100 is. Geef kort aan hoe je het aangepakt hebt
5. Schrijf een tekst (desnoods bestaande uit één zin) met een zo laag mogelijke leesindex.
De formule van Brouwer wordt ook wel in een iets andere vorm geschreven:

A = 195 – (2/3) ·WL – 2· ZL [formule 1a]
WL: 100 × aantal lettergrepen per woord;  ZL: aantal woorden per zin
6. Laat zien beide formules (bij benadering) gelijkwaardig zijn.
De leesindex van Brouwer bevat twee variabelen: W en Z .Beide hebben een negatieve invloed – als W of Z toeneemt, wordt de leesindex lager. De leesindex wordt dan ook wel eens een index voor leesgemak (in het Engels: Reading Ease) genoemd, hoe hoger de score hoe makkelijker de tekst.
7. Wat heeft naar jouw idee een sterkere invloed op de leesindex van Brouwer, de woordlengte of de zinslengte? Waarom?

Wanneer je het gemiddeld aantal lettergrepen per woord constant houdt, hangt de leesindex alleen maar af van het aantal woorden per zin. 
8. Kies een vast aantal lettergrepen per woord en geef het verband tussen leesindex en zinslengte weer met behulp van tabel en grafiek
Je kunt uiteraard ook kiezen voor constante zinslengte, en het aantal lettergrepen laten variëren

9. Geef ook hier een weergave van het verband met behulp van tabel en grafiek.

De invloed van beide variabelen is goed te zien in de tabel hieronder:
	
	
	W: aantal lettergrepen per woord

	Z: aantal woorden per zin
	
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6

	
	3
	122
	116
	109
	102
	96
	89
	82
	76
	69
	62
	56
	49
	42
	36
	29
	22
	 

	
	4
	120
	114
	107
	100
	94
	87
	80
	74
	67
	60
	54
	47
	40
	34
	27
	20
	 

	
	5
	118
	112
	105
	98
	92
	85
	78
	72
	65
	58
	52
	45
	38
	32
	25
	18
	 

	
	6
	116
	110
	103
	96
	90
	83
	76
	70
	63
	56
	50
	43
	36
	30
	23
	16
	 

	
	7
	114
	108
	101
	94
	88
	81
	74
	68
	61
	54
	48
	41
	34
	28
	21
	14
	 

	
	8
	112
	106
	99
	92
	86
	79
	72
	66
	59
	52
	46
	39
	32
	26
	19
	12
	 

	
	9
	110
	104
	97
	90
	84
	77
	70
	64
	57
	50
	44
	37
	30
	24
	17
	10
	 

	
	10
	108
	102
	95
	88
	82
	75
	68
	62
	55
	48
	42
	35
	28
	22
	15
	8
	 

	
	11
	106
	100
	93
	86
	80
	73
	66
	60
	53
	46
	40
	33
	26
	20
	13
	6
	 

	
	12
	104
	98
	91
	84
	78
	71
	64
	58
	51
	44
	38
	31
	24
	18
	11
	4
	 

	
	13
	102
	96
	89
	82
	76
	69
	62
	56
	49
	42
	36
	29
	22
	16
	9
	2
	 

	
	14
	100
	94
	87
	80
	74
	67
	60
	54
	47
	40
	34
	27
	20
	14
	7
	0
	 

	
	15
	98
	92
	85
	78
	72
	65
	58
	52
	45
	38
	32
	25
	18
	12
	5
	-22
	 

	
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


10. De tabel is vrij makkelijk uit te breiden. Leg uit hoe.
Teksten met een leesindex tussen 70 en 80 worden beschouwd als tamelijk eenvoudig.
11. Arceer de bijbehorende vakjes.
Het is niet zo eenvoudig om een grafiek bij formule 1 te maken.

12. Bedenk hoe een grafiek eruit zou kunnen zien.
Een berglandschap kan op een (platte, tweedimensionale) kaart in beeld gebracht worden met behulp van hoogtelijnen, lijnen door (naburige) punten met de zelfde hoogte
We gebruiken iets dergelijks:
13. Een tekst heeft een leesindex van (precies) 70. Wat weet je over Z en W ?
Wanneer de leesindex van een tekst 100 is (volgens de formule van Brouwer) moet gelden:
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Je kunt de laatste regel ook anders schrijven: 
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.. Je drukt dan Z uit in W
14. Druk Z uit in W
15. Teken in een assenstelsel (W horizontaal, Z verticaal) de lijn van alle punten die een leesindex van (precies) 70 opleveren. Dit is de iso-lijn bij A=70
De iso-lijn bij A=70 loopt van linksboven naar rechtsonder, anders gezegd van as naar as. 
Bij het tekenen van een dergelijke lijn kun je goed gebruik maken een minitabelletje als :

	W
	0
	 

	Z
	 
	0


16. Teken in het zelfde assenstelsel iso-lijnen bij A=50, A=30 en A=10

Flesch
Rudolph Flesch was niet de eerste die een formule om het leesgemak in cijfers te vangen, maar wel een van de invloedrijkste . Zijn bekende  formule voor Engelse teksten  is:
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 [formule 2]

W en Z hebben de zelfde betekenis hebben als bij Brouwer. 

FreS  is  de afkorting voor Flesch’ reading ease Score

17. Maak in Excel een tabel voor de FreS, vergelijkbaar met tabel bij de formule van Brouwer op de vorige pagina. 
[Gebruik bijlage 1 of (desnoods) het bestand Leesbaarheid.xls]
Opvallend bij de formule van Flesch is de nauwkeurigheid van de getallen, vooral de constante 206,835 is zeer nauwkeurig bepaald, terwijl de uitkomst niet meer dan een indicatie geeft van de moeilijkheidsgraad van de tekst

18. Probeer de formule van Flesch te ‘vereenvoudigen’, zodat met wat meer ‘ronde’ getallen min of meer de zelfde uitkomsten worden verkregen.. 
19. Probeer te achterhalen of te verzinnen hoe Flesch bijv aan het getal 206,835 is gekomen.

20. Schrijf een tekst (in het Engels!) met een Flesch score van ongeveer 100
[Zie bijlage 2 voor handige hulpjes]

21. Schrijf een Engelse zin met een zo laag mogelijke Flesch score

22. Maak een “hoogtelijnkaartje” (assenstelsel  met isolijnen) bij de formule van Flesch
De formule van Flesch is vooral bedoeld voor volwassenen. Veel (Amerikaanse) overheidsinstellingen en universiteiten maken er gebruik van om de leesbaarheid van hun teksten te controleren. Later is door Flesch en Kincaid een formule ontwikkeld om het leesniveau van leesboekjes voor kinderen te bepalen.
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 [formule 3]
Met G wordt  de ‘grade’ aangeduid. Deze “grades” passen goed bij het Amerikaanse school systeem. Met 6 jaar begin je bij grade 1, en  op je achttiende heb je grade 12 doorlopen

23. Noem een paar opvallende verschillen tussen deze formule en oorspronkelijke FreS

24. Schrijf een stukje (in het Engels) dat geschikt is voor grade 1
25. Bepaal het niveau (“grade’) van het volgende stukje (Uit CSE Engels VWO 2006):
How did a lanky Danish vegetarian who wears T- shirts to important meetings and votes only for left-wing politicians become the great Satan of environmentalism? By telling everyone he is an environmentalist but sounding like the opposite. “We are not running out of energy or natural resources,” writes Bjorn Lomborg, 37, an associate professor of statistics at Denmark’s University of Aarhus and a former member of Greenpeace, in his 1998 book The Skeptical Environmentalist. “Air and water around us are becoming less and less polluted. Mankind’s lot has actually improved in terms of practically every measurable indicator.”

26. Maak een ‘hoogtelijnkaartje’ bij  formule 3.
Buiten de VS wordt soms gewerkt met “Leesleeftijd” (Reading-age). Het omrekenen is eenvoudig: Bij grade 1 hoort een leeftijd van 6, bij grade 2 een leeftijd van 7 enz.

27. Pas formule 3 zo aan dat de uitkomst de  Leesleeftijd  is.
Door goed de beide formules te bestuderen kun je zien dat een van beide meer waarde hecht aan de zinslengte en wat minder aan de woordlengte. 
28. Welke is dat, en hoe kun je dat duidelijk maken ?

Vergelijkenderwijs

De formule van Flesch is voor het Nederlands aangepast door Douma:

Douma’s fomule luidt:
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 [formule 4]
29. Toon aan dat de formule van Douma altijd een hogere score oplevert dan die van Flesch
30. Ga na of Douma in verhouding (vergeleken met Flesch) meer, minder of evenveel waarde hecht aan zinslengte.
Er zijn diverse plekken op het internet waar je online snel diverse Leesbaarheidsscores kan laten berekenen [Zie bijlage 2]
31. Laat van een stukje Nederlandse tekst de Flesch-score bepalen, en de Douma-score

32.  Probeer redenen te achterhalen (of te bedenken) voor de aanpassing van Douma
Ook andere landen hebben hun ‘variant’ van de FreS (Flesch-score), o.a. de formule van Kandel en Moles (Frankrijk) en die van Fernandez Huerta. (Spanje)

33. Achterhaal een aantal van deze varianten, en herschrijf ze indien nodig zodat ze goed vergelijkbaar zijn met de oorspronkelijke (en die van Douma)
34. Vergelijk diverse taalvarianten van de formule van Flesch, en probeer redenen te achterhalen of te bedenken voor de onderlinge verschillen.
De formule van Brouwer [formule 1] is bedoeld als verbetering van die van Douma. De verschillen tussen beide zijn opvallend.
35. Probeer de verschillen tussen de formules van Douma en Brouwer kort en krachtig onder woorden te brengen
36. Schrijf of kopieer een tekst waarbij Douma een veel hogere score geeft dan Brouwer.
37. Vind of maak ook een voorbeeld van het tegendeel

38. Ga na wanneer Douma en Brouwer precies dezelfde Leesindex opleveren

[ Je kunt hierbij eventueel gebruik maken van http://www.fi.uu.nl/toepassingen/02051/toepassing_wisweb.html]

AVI

In Nederland en Vlaanderen wordt op de basisschool en in bibliotheken gebruik gemaakt van de z.g. AVI-niveau’s. Deze lopen van 1 t/m 9. Kinderen zouden omstreeks hun tiende niveau 9 bereikt moeten hebben. Bij de het bepalen van de niveaus speelt de formule van Brouwer een belangrijke rol
Voor niveau 7 geldt bijv:
· Leesindex A (volgens formule van Brouwer): 88-84.

· Gemiddelde woordlengte: 1,34-1,39 lettergrepen

· Gemiddelde zinslengte: 8-10 woorden

39. Ga na of een van deze drie voorwaarden overbodig is

40. Teken in een assenstelsel het gebied met AVI-niveau 7
41. Geef van alle grenslijnen een vergelijking ( formule)

42. Teken in het zelfde assenstelsel nog een paar “AVI-gebieden”. (zie bijlage 3)
 ARI
Het is soms lastig om automatisch te laten bepalen uit hoeveel lettergrepen een woord bestaat, zeker als rekening gehouden moet worden met diverse talen. Daarom is in het verleden Automated Readability Index (ARI) ontwikkeld. Deze werkt met het gemiddeld aantal tekens per woord, in plaats van met het gemiddeld aantal lettergrepen. Deze formule is te schrijven als:

ARI = 4,71· T  + 0,5· Z  - 21,43  [formule 5]

T: gemiddeld aantal tekens per woord; Z gemiddeld aantal woorden per zin.
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En stukje tekst levert de volgende leesbaarheidstatistieken op in Word: 
43. Bereken de ARI.
44. Ga na of een hoge ARI duidt op een moeilijke of een makkelijke tekst.
45. Maak een stukje tekst met een zo laag mogelijke ARI.
46. Geef  een formule  voor de ARI met drie variabelen: ( het aantal tekens , het aantal woorden, en het aantal zinnen.)
47. Ga na wat het effect op de ARI is van 
1. vergroten van het aantal tekens (de andere twee variabelen blijven gelijk)
2. vergroten van het aantal zinnen (de andere twee variabelen blijven gelijk)
3. vergroten van het aantal woorden (de andere twee variabelen blijven gelijk)`
Het veranderen van één variabele terwijl de andere gelijk blijven wordt wel aangeduid als ceteris paribus .Wanneer het aantal tekens toeneemt, betekent dit (ceteris paribus) een grotere ARI.  Soms worden woorden gesplitst. In plaats van langskomen, zie je ook langs komen.

Het  aantal tekens per woord wordt kleiner, dat betekent een kleinere ARI,. Maar het aantal woorden per zin wordt groter, dat heeft het omgekeerde effect.

Welk effect het grootst is hangt af van diverse factoren..

48. Laat in tabel of  grafiek zien wat het effect is van meer tekens.(ceteris  paribus)

49. Laat in tabel  of  grafiek zien wat het effect is van meer zinnen (ceteris paribus)

50. Laat in tabel of   grafiek zien wat het effect is van meer woorden (ceteris paribus)

Fry
In eerste instantie is de aanpak van Fry lastig te vergelijken  met de voorgaande:
· Er wordt (meestal) gebruik gemaakt van een grafische voorstelling

· Er wordt gewerkt met aantal zinnen per 100 woorden, i.p.v. aantal  woorden per zin.
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Hierboven staat horizontaal uitgezet het gemiddeld aantal lettergrepen per 100 woorden, en verticaal het (gemiddeld) aantal zinnen per 100 woorden.
De  belangrijkste reden voor een grafische aanpak is dat bij Fry  het relatieve belang dat wordt gehecht aan de woordlengte  (aantal lettergrepen per woord) t.o.v. de zinslengte niet vast is, maar  afhangt van het  leesniveau.
51. Kies een stukje Engelse tekst, en  bepaal met behulp van bovenstaande kaart de grade level . 
52. Schrijf een stukje van 100 woorden met een grade level van 9. Laat zien hoe je het aanpakt. 

53. De verticale schaalverdeling is wat merkwaardig

a. Laat zien dat het geen logaritmische schaalverdeling is.

b. Ga na er meer regelmaat te zien is als je het bijbehorende aantal woorden per zin ( i.p.v. aantal zinnen per 100 woorden) berekent..
De achtergrond van de wat vreemde verticale schaalverdeling is dat de grenslijnen tussen de diverse niveau’s (‘grades’)  rechte lijnen zijn.

54. De grens tussen grade levels 4 en 5 wordt bepaald met de volgende vergelijking

 


z = 0,4·x − 40,6


 x:   gemiddeld aantal lettergrepen per 100 woorden


 z:   
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   , met  y :  gemiddeld aantal zinnen per 100 woorden
a. Herschrijf de grenslijn als een verband tussen  W ( aantal lettergrepen per woord) en  Z (aantal woorden per zin).
b. Ga na welke vergelijking  formule 3 (
[image: image7.wmf]59
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) oplevert voor grade level 4-5
c. Ga na welke overeenkomsten en verschillen er tussen beide formules zitten.
55.  De grens tussen grade levels 5 en 6 wordt bij Fry bepaald door : z = 0,52·x− 62,9

a. Herschrijf de grenslijn  als een verband tussen  W ( aantal lettergrepen per woord) en   Z (aantal woorden per zin).

b.  Teken het gebied dat geschikt is voor grade level 5 in een assenstelsel ( horz.. W en verticaal Z)
SMOG
De SMOG (Simple Measure Of Gobbledygook) formule van McLaughlin  hanteert een niet lineair verband.  Een eenvoudige vorm luidt:
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[formule 6]
m:
het aantal woorden met meer dan tweelettergrepen, en

z:
het aantal zinnen 
56. Bepaal de SMOG-score van een stukje  Engelse tekst en vergelijk de uitkomst met andere formules
57. Schrijf een stukje met een zo laag mogelijke score (en bereken die)

De oorspronkelijke vorm  van  de SMOG-formule was nog eenvoudiger. Deze was gebaseerd op 3 maal tien zinnen uit de tekst ( eerlijk verdeeld over begin, midden en einde van de tekst)

58.  Hoe zag deze oorspronkelijke formule eruit ?
59. Ga via de aanpak van ceteris paribus na wat het effect is van een toename van m en  z  op  formule 6. Geef  de resultaten weer in duidelijke tabellen en grafieken.

60. Artikelen in Newsweek hebben een SMOG-score van rond de 10. Schrijf een eenvoudige formule voor het verband tussen m en z bij een SMOG-score van10.
Een  wat nauwkeuriger formule voor SMOG is:
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[formule 6a]
61. Laat zien dat formule  6a altijd een hogere uitkomst geeft dan formule 6.

Slot

Bij de meeste besproken leesbaarheidformules speelt der lengte van de zinnen, en van de woorden (aantal lettergrepen) een belangrijke rol. Er zijn uiteraard andersoortige formules, bijv. formules die gebruik maken van het (relatieve) aantal moeilijke (niet frequente) woorden.

62. Noem een reden waarom formules die gebruik maken van moeilijke woorden wat minder populair zijn geworden.

In feite gaat het bij de besproken formules om vrij simpele benaderingen van de leesbaarheid. Op basis van een paar tellingen ( bijv aantal zinnen, woorden en lettergrepen) , wordt de leesbaarheid in een cijfer gevangen. Het is ook niet verwonderlijk dat er allerlei manieren zijn om ‘een formule te foppen’.
63. Kies een stuk tekst, en een leesbaarheidsformule. 
a. Laat de score berekenen

b. Pas de tekst zo aan dat de leesbaarheid niet echt verandert, maar de score wel.
c. Schrijf een moeilijk leesbare tekst die toch het predikaat “makkelijk” krijgt.

d. Schrijf een makkelijk leesbare tekst, die als uitkomst “moeilijk” krijgt.
64. Maak een vergelijking tussen de verschillende leesbaarheidsformules

a. Geef een overzicht van verschillen en overeenkomsten
b. Geef voor elke formule aan wat je sterke en wat je minder sterken punten vindt

c. Ga na hoe bestaande formules zouden kunnen worden verbeterd, of ontwikkel een eigen formule.
-------------------
Bijlage 1 Excel-tips
Een rij of kolom getallen

Een rij getallen met een simpele regelmaat zoals 3, 4, 5,…16 kun je bijv zo snel op het scherm krijgen:

1. Typ de eerste twee getallen naast of onder elkaar[image: image12.png]A/BICIDIEJF]GIHIIT]J]K]LIM[IN]

: aantal lettergrepen per woord
10 14 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

122] 116 109] 102] 95 | 89 | 82 | 76 | 69 | 62 | 66 | 49 | :

114|107 | 100] 94 | &7 | 80 | 74 | 67 | 60 | 64 | 47 | .

18| 112| 105] 98 [ 92 | 85 | 78 | 72 | 65 | 68 | 62 ] 45

114|108 | 101] 94 | &8 [ 81 | 74 | 68 | 61 | 64 | 48 [ 41

3
4
5
6 |16 | 110] 103 95 [ o0 | &3 | 76 W] 63 | &5 [WeoN] 43
7
8

112|106 | 95 |92 [ &k | 79 | 72| 66 | 69 | 62| 46 [ 39

9 |0 04| o7 [ o0 | 84 | 77 | 64 | 57 [REmll 44 | 37

108 | 102| 95 | 88 |82 | 75 | b8 | 62 | 65 | 48 | 42 [ 35

11106 | 100 93 | 8 [ &0 | 73 | b6 | 60 | 63 | 46 | 40 | 33

12 104|986 | o1 [ 84 [ 78 | 71 | 64 | 68 | 51| 44 [ 38 [ 31

Z: aantal woorden per z;

13102 96 | 89 |82 | 76 |69 | 62 | 66 | 49 | 42 | 36 | 29

14 100 o4 | & | 80 [ 74 | b7 | b0 | 64 | 47 | 40 | 34 | o7





2. Markeer ze beide 

3. Sleep de knop rechtsonder naar beneden ( of naar rechts) totdat je voldoende getallen hebt
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Een tabel met twee variabelen 
Je kunt bij Excel in formules ook letters of woorden gebruiken. Je moet dan wel even aangeven wat er je bedoelt.
Dat kan via Invoegen-Naam-Definiëren
Je kunt het beste een heel gebied de naam geven, dus bijv $C$2..$S$2 de naam W, en $B$3 ..$B$16 de naam Z. Daarna kun je een formule als =195-66,7*W-2*Z intypen (bijv in cel C3) en deze kopiëren naar alle gewenste cellen.
Bijlage 2: Hulpjes bij het berekenen van leesbaarheid
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Word

Leesbaarheidsstatistieken mogelijk maken
· Extra

· Opties

· Tabblad spelling en grammatica

· Leesbaarheidsstatistieken weergeven

Leesbaarheidsstatistieken via spellingcontrole
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Er zijn allerlei websites, waar je een tekst kunt  laten ‘beoordelen’.  Een paar voorbeelden:
Flesch-Kincaid (en afgeleiden zoals  Douma voor Nederlands)
http://standards-schmandards.com/exhibits/rix/
Fry


http://www.educational-psychologist.co.uk/fry_readability_program.htm
SMOG


http://webpages.charter.net/ghal/SMOG.html

http://www.wordscount.info/hw/smog.jsp
Bijlage 3 AVI-leesniveau’s
(ontleend aan http://nl.wikipedia.org/wiki/AVI_(onderwijs) 

	AVI
	leerjaar
	Leesindex A
	zinlengte
	lettergrepen
	woordlengte

	1
	maart groep 3
	127-123
	<5
	1
	1,00

	2
	eind groep 3
	123-112
	<6
	2
	1,00 - 1,10

	3
	november groep 4
	120-108
	<7
	3-4
	1,10 - 1,15

	4
	maart groep 4
	110-100
	< 7
	3+
	1,15 - 1,23

	5
	eind groep 4
	99-94
	7
	3+
	1,23 - 1,30

	6
	november groep 5
	93-89
	8
	3+
	1,29 - 1,35

	7
	maart groep 5
	88-84
	9
	3+
	1,34 - 1,39

	8
	eind groep 5
	83-79
	10
	3+
	1,38 - 1,44

	9
	kerst groep 6
	78-74
	11
	3+
	1,43 - 1,48


� EMBED Equation.3  ���
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