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Forord

Av mange merkelige grunner har dysleksi alltid fascinert meg som en uvanlig, men magnetisk
interessant leerevanske. En av arsakene kan vare mystikken bak diagnosen. Til tross for at jeg
har blitt klokere pa forskning og litteratur rundt diagnosen dysleksi, klarer jeg ikke a forsta
den fullstendig. Dens intrikate utgangspunkt er pafallende. Det er noe med dens kompleksitet
og det uforklarlige som mater min interesse. Kanskije er det faktumet at det er mulig & ha
utfordringer med & leere seg a lese fullgodt, til tross for det som oftest er et adekvat evneniva.
Det kan vekke vitebegjerlighet hos selv den minst nysgjerrige. Av alle disse grunner, og pa
grunn av tilngerminger til evolusjonshiologi og nevroplastisitet, kan jeg ikke annet enn a sette
pris pa de anekdotene som gir mange intellektuelle genier merkelappen "dyslektiker".
Kanskje er det min egen uvitenhet som snakker, men det er likevel bemerkelsesverdig hvis
hjernen ikke kompenserer for utfordringene hos personer med dysleksi ved & styrke andre
ferdigheter. Derfor var det ingenting annet enn ren faglig nysgjerrighet som ga liv til denne

oppgaven.

Jeg vil rette en stor takk til min veileder, Anne Cathrine Thurmann-Moe, for veiledningen hun

har gitt meg underveis i utarbeidelse av masteroppgaven.

Universitetet i Oslo, hast 2023
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Sammendrag

Innledning: Dysleksi har lenge blitt oppfattet pa som en vanske. Imidlertid har det veert
gkende fokus pa om personer med dysleksi viser styrke innen visuospatiale ferdigheter.
Forskning har derimot vart tvetydig pa dette. Noen studier viser styrker hos dyslektikere i
visuospatiale ferdigheter sammenlignet med personer uten dysleksi, mens andre studier viser
at visuospatiale ferdigheter kan veere svekket hos personer med dysleksi. Det har blitt forklart
av at dysleksi er en svaert sammensatt diagnose. Derfor vil personer med dysleksi ha ulike
lese- og kognitive profiler, og dette vil kunne uttrykkes i forskjeller i visuospatiale
ferdigheter. Hvis dyslektikere gjer det svakere i en type visuospatial ferdighet, og bedre i en
annen type visuospatial ferdighet, kan arsaken bak det forklare underliggende forskjeller
mellom personer med dysleksi og personer uten dysleksi. Dette til tross for at dysleksi er
basert pa normalfordelte fonologiske ferdigheter, og ikke undersgkelser som baserer seg pa
biologi. Eventuelle styrker i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere er sveert pedagogisk
relevant, ettersom slike styrker kan legge til rette for regelmessig eksponering og opplaring
som utnytter disse ferdighetene. Dette kan vaere kompenserende for svake lese- og
skriveferdigheter hos personer med dysleksi.

Denne oppgaven har dermed som formal a undersgke visuospatiale ferdigheter hos personer
med dysleksi, og hvordan relevante forklaringsmodeller for dysleksi kan veare med a belyse

eventuelle forskjeller i visuospatiale ferdigheter.

Teori: Visuospatiale ferdigheter kan kategoriseres i tre kategorier: visuell persepsjon,
visuospatial arbeidsminne og spatiale ferdigheter som visualisering og mental rotasjon.
Ettersom dysleksi baserer seg pa maling av fonologiske ferdigheter som er normalfordelt, far
man en gruppe med dysleksi som har sveert sammensatt profil. Dette vil kunne gi forskjeller i
visuospatiale ferdigheter. Noen forklaringsmodeller for dysleksi har mer direkte innflytelse
for hvordan visuospatiale ferdigheter uttrykkes. For eksempel den magnocellulere teorien
som forklarer dysleksi med svekket magnoceller. Dette kan fare til svekket visuospatial
arbeidsminne, andre har kanskje stgrre vansker med visuell persepsjon. Individuelle
variasjoner i visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi kan derfor forklares av
forklaringsmodeller for dysleksi.



Metode: Det ble brukt en systematisk kartleggingsoversikt, kalt scoping review pa engelsk.
For a kartlegge relevante studier ble det sgkt i databaser som Google Scholar, Oria, Pubmed,
ERIC, Scopus og sa videre. Blant inklusjonskriteriene var fagfellevurderte empiriske studier
som undersgkte forskjeller i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere sammenlignet med en
kontrollgruppe uten dysleksi. Alle studiene skulle ikke veere eldre enn fra 2012, og alle
studiene skulle ha utvalg med alfabetisk skriftsprak. Etter at studiene ble lest og
inklusjonskriteriene fulgt, ble relevant data hentet fra studiene. Studiene ble sa logisk
kategorisert etter overordnede problemstilling. Deretter ble studiene analysert deskriptivt, og

tabell med frekvenser og prosent ble laget der det var ngdvendig.

Resultat: Totalt 8 studier ble inkludert. I studiene som undersgkte visuospatial arbeidsminne
var det ingen signifikant forskjell mellom personer med dysleksi og kontrollgruppen uten
dysleksi. I to studier gjorde dyslektikere det svakere i visuospatial arbeidsminne
sammenlignet med kontrollgruppen. Ingen studier viste styrker i visuospatial arbeidsminne
hos personer med dysleksi. | studiene som undersgkte spatiale ferdigheter gjorde dyslektikere
det bedre enn kontrollgruppa i to studier. | tre studier var det ingen forskjell mellom
dyslektikere og kontrollgruppa. I studier som undersgkte visuell persepsjon viste dyslektikere
styrke i en studie. I en studie ble det ikke funnet forskjell mellom dyslektikere og

kontrollgruppe. | to studier gjorde personer med dysleksi det svakere i visuell persepsjon.

Diskusjon: Ulike forklaringsmodeller er med pa & belyse visuospatiale ferdigheter hos
personer med dysleksi. Magnocellular teori forklarer svekkede magnoceller med svekket
visuell prosessering, visuell oppmerksomhet, og dermed svakere visuospatial arbeidsminne.
Dette antyder ogsa studiene som undersgkte visuospatial arbeidsminne. Imidlertid kan
svekkede magnoceller kompenseres for av hjernen ved a styrke andre celler som sgrger for
objektkjenning. Dette kan forklare hvorfor personer med dysleksi gjgr det bedre i global og
holistisk prosessering. En svakhet ved denne kartleggingoversikten er atg valgte studier ikke
vurderes Kritisk slik det blir gjort i systematiske oversikter, og kan fare til at studiene med lav
kvalitet innlemmes. | tillegg er det kan vanskelig a trekke noen slutning ut fra enkeltstudier,
ettersom studieobjektene har forskjellig aldre og kjgnn. Ogsa inklusjons — og
eksklusjonskriterier kan pavirke oversiktens overfgrbarhet og validitet.

Avsluttende bemerkning: Dysleksi er en sveert heterogenerisk vanske. Derfor er det naturlig
a anta at noen personer med dysleksi vil gjere det bedre i visuospatiale ferdigheter enn andre,
mens andre vil det gjere det svakere. Videre forsking bgr innlemme kunnskap om de

sammensatte vanskene hos personer med dysleksi i kartlegging av visuosaptiale ferdigheter.



Dette er pedagogisk aktuelt, fordi det kan legge til rette for mer differensierte tiltak, og veere

kompenserende for vanskene.
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1.0 Introduksjon

Hgsten 2019 ble Stortingsmelding fra Kunnskapsdepartementet “Tett pa - tidlig innsats pa og
inkluderende fellesskap i1 barnehage, skole og SFO” lagt frem. I meldingen gis konkrete
forslag og tiltak for a forberede utdanningssystemet, med forutsetninger som blant tidlig
innsats, et godt spesialpedagogisk tilbud, og pedagogiske intervensjoner basert pa
forskningsbasert kunnskap (Meld. St.6, 2019-2020). Noen av holdepunktene som meldinger
viser til er endring i strategier i utforming av tiltak. Tradisjonelt har utforming av tiltakene,
ifglge Stortingsmeldingen, tatt utgangspunkt i den enkeltes “mangler”, og tiltakenes formal
har dermed vert & “reparere” disse manglene. Imidlertid gis forslag om & kombinere dette
med a fokusere mer pa individets styrker. Selv om det ikke gis videre implikasjoner av dette
perspektivet, tydeliggjeres det at en slik kombinasjon er avhengig av forskningsbasert
kunnskap (Meld. St.6).

Norman Geschwind, en pioner innen atferdsnevrologi, var en av de fgrste som kom med
hypotesen om at den samme hjernestrukturen som forarsaket vansker hos dyslektikere, ogsa
kunne vaere med pa a bidra til ferdigheter innen kreativitet og spatiale ferdigheter
(Geschwind, 1982). Dette begrunnet Geschwind med forskjeller i venstre og hgyre hjernedel
hos dyslektikere som han hadde observert hos avdagde dyslektikere, ettersom dyslektikere
viste en mer utviklet hayre hemisfaere, som ogsa kontrollerer for visuospatiale ferdigheter
(Geschwind, 1982). Geschwind forklarte dermed at styrke i hgyres hemsifeaere hos
dyslektikere, kunne forklare anekdoter om hvorfor dyslektikere var hgyt representert i
kreative yrker som blant annet arkitekter, kunstneriske yrker og ingenigrer. Det har blitt
postulert at bade Einstein og Da Vinci muligens kunne ha dysleksi, og at deres styrker i

visuospatiale ferdigheter kunne forklares av det (Dunbar, 2022).

Det er derimot ikke gitt at overrepresentasjon i slike yrker betyr at dyslektikere viser styrke i
visuospatiale ferdigheter. En forklaring pa det kan heller vere at dyslektikere pa grunn av sine
utfordringer med lese- og skrivevansker, heller sgker seq til yrker som er mindre avhengig av
leseferdigheter (Winner et al. 2001).



Forskning har vert tvetydig pa om dyslektikere har bedre visuospatiale ferdigheter enn
personer uten dysleksi. En studie utfart av Von Karoltyi et al. (2003) pa videregaende elever
viste at dyslektikere gjorde det bedre enn personer uten dysleksi i visuospatiale ferdigheter,
serlig i & gjenkjenne global og holistisk informasjon. Dyslektikere klarte altsa ta til seg
helhetlig informasjon raskere enn personer uten dysleksi, blant annet ved raskere
gjenkjenning av intrikate geometriske figurer (Von Karoltyi et al. 2003).

Andre studier viser derimot at dyslektiker viser vansker i visuospatiale ferdigheter som maler
ferdigheter som mental manipulasjon av objekter (Winner et al. 2001; Russeler et al. 2005).
En studie utfert av Gori et al. (2015) viste at dyslektikere viste vansker med a gjenkjenne
visuelle detaljer i bevegelse. Ogsa studier av Boets et al. (2011) kom fram til samme
konklusjon. En mulig forklaring kan dermed veere at dyslektikere viser styrke i noen
visuospatiale ferdigheter, og svakheter i andre visuospatiale ferdigheter. Et
oppfelgingsspersmal blir i sa fall hvorfor dette er tilfellet. Von Karoltyi et al (2003) anfarer
om dette kan vare forenlig med arsaken bak dysleksi. For eksempel, antyder Stein (2019) at
dyslektikere som har utfordringer i den visuelle prosesseringen, vil gjere det svakere i tester
som maler visuell persepsjon. Dermed vil vanskene uttrykke seg i tester som maler
visuospatiale ferdigheter som er avhengig av dette.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Formalet med denne kartleggingoversikten er & kartlegge forskningslitteratur som undersgker
visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere sammenlignet med personer uten dysleksi.
Hensikten med kartleggingoversikten kan forklares med at kunnskap om hvilke visuospatiale
ferdigheter dyslektikere viser styrke i og svakhet i, som nevnt er med pa a legge til rette for et
mer dekket oppleringstilbud (Goldstein-Marcusohn et al. 2020).

Det er klare pedagogiske implikasjoner hvis dyslektikere viser styrker i en eller flere
visuospatiale ferdigheter. | mgte med elever som trenger tilpasset opplering eller
spesialpedagogisk hjelp, kan kunnskap om styrker hos individet legge til rette for mer
skreddersydde tiltak.



En basis er den styrkebaserte tilneermingen (engelsk; strength based theory), som legger vekt
pa at intervensjoner skal basere seg pa individets styrker. Dette kan vaere med pa a
effektivisere resultatene av intervensjonen (Smith, 2006). For eksempel, sammenlignet
Chapleau & Boivin (2019) to type pedagogiske intervensjoner pa dyslektikere. Den farste
intervensjonen var basert pa ‘remedial approach’, som bidro til & styrke manglene hos
dyslektikere (i denne sammenhengen fonologiske ferdigheter). Den andre intervensjonen var
derimot mer tilnaermet “strenght approach”, som heller hadde mal om a utnytte styrkene hos
dyslektikere som sa kompenserte for vanskene. Resultatet viste at den styrkebaserte
intervensjonen gkte lese- og skriveferdighetene signifikant bedre hos personer med dysleksi
(Chapleau & Boivin, 2019).

Et tilsvar kan veaere at dette allerede tas hensyn til. For eksempel er Pedagogisk-psykologisk
tjenestes blant viktigste mandat & drive kompensatorisk individrettet arbeid (Samuelsen og
Bargel, 2018). | det individrettede arbeidet skal det foreligge sakkyndighetsarbeid om hvilken
opplaering som er til det beste for eleven. I tilrddning av tiltak skal PP-tjenesten altsa
formulere individrettede tiltak ut fra egen kartlegging og utredning, og der tiltakene skal ta

utgangspunkt i bade elevens styrker og vansker (Samuelsen og Bargel, 2018).

Imidlertid er ikke den individuelle forstaelsesrammen uavhengig av forstaelsen en diagnose
kan gi, altsa kan en diagnose som fenomen gi et klarere bilde av vanskene. Dysleksi som
diagnose gir dermed en samlebetegnelse pa hva vansken bestar av, og hvilket tiltak som er til
best for individet (Tangen, 2008). Diagnostiske kategorier kan dermed hjelpe oss med a forsta
individet bedre, og legge til rette for bedre individrettede tiltak (Hgstmalingen, 2017). Hvis
det eksisterer visuospatiale styrker hos dyslektikere som en enhetlig gruppe, kan det derfor
legge til rette for styrkebaserte intervensjoner som gjar tiltaksarbeidet mer effektivt. Det blir
dermed gitt at personer med dysleksi har styrke i visuospatiale ferdigheter. Dette gir et klarere
forstaelse ramme utover den individuelle forstaelsen som for eksempel utredning fra PPT gir.

Det gjer en i stand til & forsta dyslektikere pa en bedre mate.

Det har likevel tradisjonelt sett vaert fokus pa a finne kjernemangler, sakalt «core-deficits», i
vanskene (Astle & Watson, 2020). Arsaken bak dette fokuset har blitt begrunnet med at en
ved a finne ut av hvilken mangler en vanske har til felles, sa vil det ogsa veere med pa a legge
til rette for effektive intervensjoner som kan fokusere pé & stimulere for disse ‘manglene’

(Avitia, 2019). Utfordringen med a finne empirisk belegg for kjerneelementer er imidlertid at
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det sjelden en enkel “kjernemangel” som alle med samme vanske har til felles. Dermed gjar

det individrettede arbeidet vanskeligere (Astle & Watson, 2020).

Dysleksi er en slik lerevanske med bred heterogenitet og kompleksitet. Det kan forklares av
vanskenes komorbiditet til andre leerevansker og tilstander, som for eksempel ADHD,
dyskalkuli, og generelle sprakvansker (Zoccolotti, Jong, & Spinelli, 2016). | tillegg er det
forskjeller i leseprofiler hos dyslektikere (Zoubrinetzky, 2014). Slike individuelle forskjeller
gir ikke bare variasjon blant dyslektikere, men gjar det i tillegg vanskeligere a avdekke
kjerneelementer som dyslektikere har til felles, bade mangler og styrker (Astle & Watson,
2020).

En lgsning til denne til heterogeniteten har veert a se pa dysleksi som er resultat av
undergrupper, altsa ‘sub-grupper’ hos dyslektikere, som har forskjellige underliggende
vansker, og som forklarer det store spriket av forskningsstudier som arsaksforklarer dysleksi
(Stein, 2017). Selv om fonologiske utfordringer er godt studert hos dyslektikere (Snowling et
al. 2020), har flere teoretiske tilneerminger forsgkt a forklare underliggende kognitive
komponenter som forklarer de forskjellige profilene blant dyslektikere. Blant annet mener
Multirace memory (MTM) at dyslektikere har vansker som enten kan deles i fonologiske
vansker eller vansker innen visuell-oppmerksomhet (Carbonnel, et al. 1998). Andre
tilnerminger, som double deficit, mener at RAN (hurtighbenevning) og fonologisk bevissthet
er to separate ferdigheter (Wolf & Bowers, 1999), og dermed ogsa kan deles i undergrupper,

avhengig av vansken.

Kvalifikasjonene av undergrupper kan forklare homogenerisk markgrer for dysleksi, og
forskjeller i hjernestruktur og nevrobiologi i sammenligning med personer som ikke tilhgrer
disse gruppene. Slike forskjeller kan gi utslag i andre styrker, enten som kompenserende
ferdigheter, eller forklare forskjeller som gjar at dyslektikere lzerer pa en annen mate (Karolyi
et al. 2003).

Det interessante er at ulike forklaringsmodeller for dysleksi kan vaere med a forklare
forskjeller i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere. For eksempel forklarer den
magnocellulaere teorien om dysleksi som en vanske pa grunn av svikt i nerveceller i hjernen
kalt magnoceller (Stein, 2001). Disse nervecellene har forskjellige oppgaver og er a finne i

ulike deler av hjernen, og er med pa a stette ferdigheter som visuomotorikk, gyebevegelser,
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visuell oppmerksomhet og romslig bevissthet (Leng, 1999). Svikt i disse cellene vil derfor
kunne svekke flere ferdigheter som er viktig for a kunne utvikle gode leseferdigheter, som
visuell oppfattelse av ordgjenkjenning og visuell oppmerksomhet (Stein, 2001), og som igjen
vil kunne pavirke visuospatiale ferdigheter som perseptuell organisering (Kotsopoulus et al.
2017). Imidlertid kan ogsa styrker i visuospatiale ferdigheter forklares gjennom
magnocellulere teori, for eksempel ved at hjernens nevroplastisitet kompenserer for
svekkelsene. Dette kan blant annet forklare hvorfor mange dyslektikere gjgr det bedre i global

prosessering (Stein, 2019). Disse implikasjonene vil drgftes senere i oppgaven.

Inndelingen i ulike undergrupper avkrefter altsa ikke den mest aksepterte tilneermingen om
dysleksi som en fonologisk vanske (Snowling & Melby-Lervag, 2016), men er med pa a
forklare andre utfordringer hos dyslektikere utover de fonologiske vanskene (Stein, 2019). |
dag forstas dysleksi som en multifaktoriell vanske, og involverer flere risiko og proaktive
faktorer (Snowling & Melby-Lervag, 2016). En forstaelse av disse faktorene er med pa a
legge til rette for bedre opplering og intervensjoner. For eksempel vil forskjeller i
visuospatiale ferdigheter sammenlignet med personer uten dysleksi kunne gi en forstaelse av
sammenstillingen mellom genene og det observerbare atferden. For eksempel hvordan genene
kommer til utrykk. Hvis dyslektikere gjor det svakere i en type visuospatial ferdighet, eller
bedre i en annen type visuospatial ferdighet, kan dermed den underliggende arsaken bak det
undersgkes naermere. Ved styrker i visuospatial ferdigheter kan videre regelmessig
eksponering og opplaering som utnytter disse ferdighetene, veere kompenserende for svake

lese- og skriveferdigheter (Goldstein-Marcusohn et al. 2020).

Denne oppgaven begrunner ikke hensikten med den styrkebaserte tilnsermingen som en
kontrast eller motpol til tradisjonelle intervensjoner som setter sgkelys pa a forberede svake
ferdigheter hos dyslektikere. Det er gode vitenskapelige bevis for at eksplisitte intervensjoner
som fokuserer pa a forberede fonologisk bevissthet, bokstavkunnskap og leseflyt er sveert
effektive (Snowling et. al, 2020). | tillegg er hayt siterte forskningsstudiene innen dysleksi
enige i at “kjernevansker”, som for eksempel innen fonologisk bevissthet, RAN eller
arbeidsminne er svekket blant dyslektikere (Snowling & Melby-Lervag, 2016; Wu et al.
2022). Den fonologiske teorien som arsaken bak dysleksi star sterkt (Share, 2021), og denne
oppgaven har ikke som mal & utfordre denne forstaelsen.

12



Denne oppgaven har heller som formal & undersgke visuospatiale ferdigheter med
utgangspunkt i forstaelsen av dysleksi som multifaktorielle vansker (Helland, 2019). Det betyr
at ettersom dyslektikere er en sammensatt gruppe, der bade vanskene og arsakene bak
vanskene varierer fra individ til individ, sa vil ulike arsaker som belyser de sammensatte
vanskene vere relevant for besvarelse av oppgaven. Pa den maten aktualiseres oppgavens
formal & undersgke hvordan relevante forklaringsmodeller kan forklare eventuelle forskijeller i

viusospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi.

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Hovedproblemstillingen er valgt etter retningslinjer fra PCC (populasjon, konsept og
kontekst), som felger systematisk kartleggingoversikt. Hovedproblemstillingen for oppgaven

er: “Hvordan stiller forskning seg til dysleksi og visuospatiale ferdigheter?

Med utgangspunkt i problemstillingen om forhold mellom dysleksi og visuospatiale
ferdigheter, formulerer falgende forskningssparsmal som vil vare farende for besvarelse av

oppgaven:

(1) Hvilken type visuospatiale ferdigheter er styrker og svakheter hos personer med dysleksi?
(ii) Hvordan kan visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi forstas i lys av ulike

forklaringsmodeller for dysleksi?

1.3 Oppgavens oppbygging

Oppgavens struktur fglger internasjonale retningslinjer for systematisk kartleggingsoversikt
(Cochrane, 2022). | tillegg vil relevant litteratur redegjares for under teoretisk rammeverk.
Valg av litteratur begrunnes med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene: Ettersom oppgavens
formal er & undersgke forskning som kartlegger visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere, vil
litteratur som belyser ulike forklaringsmodeller for visuospatiale ferdigheter, veere relevant for

oppgaven. Med dette i bakteppet har oppgaven falgende oppbygging.

| kapittel 2 begrunnes det kort for valget av litteratur, avgrensing og oppklaring av begreper i
oppgave. | kapittel 3 redegjares det for hva dysleksi er og historisk forstaelse av dysleksi. |
kapittel 4 vil visuospatiale ferdigheter presenteres, far det i kapittel 5 redegjeres for hvordan
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visuospatiale ferdigheter kan forstas i lys av forklaringsmodeller og vansker hos personer med
dysleksi. I kapittel 6 presenteres metodekapittelet for oppgaven, og det redegjares kort for hva
systematisk kartleggingoversikt er og hvordan det er med pa a belyse forskningssparsmalene.
Videre presenteres kriteriene for inklusjon, eksklusjon, litteratursgk, utvelging, uthenting av
data og kartlegging av kunnskapsgrunnlaget. | kapittel 7 vil resultatene av litteratursgket og
utvelging av data presenteres, med beskrivelser av litteratursgket og inkluderte studier. |
kapittel 8 draftes hovedfunnene i resultatet i henhold til forskningsspgrsmalet og
litteraturgjennomgang. Videre drgftes styrker og svakheter ved kartleggingsoversikten,
overfgrbarhet til norske forhold, overensstemmelse med andre oversikter, og resultatene
betydning for praksis. Avslutningsvis, kapittel 9, vil funnene oppsummeres, og det vil gis
forslag til videre forskning.

2.0 Litteraturgjennomgang

2.1. Begrunnelse for valg av teori

Dysleksi er et resultat av komplekse kognitive prosesser i hjernen, fordi lesing er avhengig av
auditiv prosessering, minnefunksjoner, oppmerksomhet og visuospatial prosessering (Share,
2021). Utfordringer i en eller flere av disse ferdighetene, vil kunne uttrykkes i lese- og
skrivevansker. Selv om flere av de nevnte delferdighetene ikke utelukkende er uavhengige av
hverandre, kan forskjeller i disse delferdighetene forklare de sammensatte vanskene hos
dyslektikere. Det kan som nevnt innledningsvis forklare hvorfor noen dyslektikere gjar det
bedre i enkelte visuospatiale ferdigheter sammenlignet med andre. Derfor er det utelukkende
ikke nok til & forsta variasjonen i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere, uten a belyse
relevante forklaringsmodeller som kan forklare sammensatte vansker hos personer med

dysleksi, og dermed forskjeller i visuospatiale ferdigheter.

Ettersom ett av forskningsspersmalene etterspgr hvordan forklaringsmodeller for dysleksi kan
forklare visuospatiale ferdigheter, kan det antydes at det allerede foreligger en antagelse om at
det er forskjeller i visuospatiale ferdigheter mellom dyslektikere og personer uten dysleksi.
Det er imidlertid ikke tilfellet. Det ville likevel ikke veert unaturlig & fornemme at dysleksi er

en kompleks vanske, og at det med det derfor vil veere ulike mater a forklare vanskene pa.
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Disse forklaringene kan videre virke som et ‘springbrett’ i forklaring av visuospatiale

ferdigheter hos personer med dysleksi.

Frith (1999) beskriver arsaksmodellene til dysleksi som «The three-level framework». Her

blir arsaksmodeller delt i tre nivaer:

1. Det biologiske nivaet: Dette inkluderer nevrologiske og strukturelle forhold. For
eksempel genetiske forhold eller strukturelle forskjeller i hjernen

2. Det kognitive nivaet: Dette blir referert som omrader innen nevrokognisjon. For
eksempel oppmerksomhet, visuospatiale ferdigheter og eksekutive funksjoner.

3.  Symptombildet: Her beskrives hvordan dysleksi uttrykkes i lese- og

skriveferdigheter.

Disse nivaene har et gjensidig samspill med hverandre (Frith, 1999). For eksempel vil
forklaringsmodeller i et biologisk perspektiv ogsa kunne forklare forskjeller i nevrokognisjon,
og deretter hvordan symptomene kommer til uttrykk. Et eksempel kan veere at eksisterende
biologiske forskjeller mellom dyslektikere og personer uten dysleksi kan forklare forskjeller i
det kognitive nivaet, som oppmerksomhet eller eksekutive funksjoner. Dette kan sa uttrykkes
i forskjeller i visuospatiale ferdigheter.

| denne oppgaven vil valg av teori ha arsaksmodellen til Frith (1999) som utgangspunkt. Det
betyr ikke at ett niva prioriteres mer enn et annet niva, men pa grunn av det gjensidige
samspillet vil det forsgkes a konsolidere for i denne oppgaven. For eksempel er en
arsaksforklaring til dysleksi svekkede magnoceller i omradet ansvarlig for visuelle
prosessering kalt dorsal og ventral stram (Stein, 2019). Denne tilneermingen, kalt
magnocellulzre teori av dysleksi (se. Stein, 2019), forklarer altsa vansken dysleksi som et
resultat av svekkede celler som er ansvarlig for visuell prosessering (det skal innvendes at
magnoceller ogsa eksisterer i det auditive systemet. | oppgaven fokuseres det derimot pa
visuelle prosessering, ettersom Stein (2019) hovedsakelig har dette fokuset.) Et
oppfelgingsspersmal kan deretter veere hva manglende magnoceller (biologisk niva) betyr for
nevrokognisjon som eksempel oppmerksomhet og eksekutive funksjoner (det kognitive
nivaet) og hvordan det deretter kan uttrykkes i symptomer i visuospatiale ferdigheter

(symptomnivaet).
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Oppgaven er altsa basert pa hvilke og hvordan. Oppgavens hovedproblemstilling er hvilke
visuospatiale ferdigheter som er styrker og svakheter hos personer med dysleksi. Dette vil
forsgkes besvares gjennom undersgkelser av valgte empiriske forskningsstudier. Det
teoretiske rammeverket har som formal a besvare hvordan eventuelle styrker og svakheter kan
forklares av forklaringsmodeller til dysleksi. I tillegg vil det redegjares for hvordan valgte
studier forklarer eventuelle styrker og svakheter i visuospatiale ferdigheter hos personer med
dysleksi. Dette vil eventuelt veere konsoliderende med det teoretiske rammeverket.

2.1.2 Avgrensing og operasjonalisering av begreper

Denne oppgaven tar for seg forklaringsmodeller og teori som er relevante for
forskningsspgrsmalene. Dette avgrenses altsa til litteratur etter gjennomtenkte vurderinger.
For eksempel, blir cerebellar deficit theory som mener dysleksi er et resultat av svikt i
cerebellum, utelatt i gjennomgangen. Selv om cerebellum er et hjerneomrade som er involvert
i lering, balanse og motoriske ferdigheter (Nicolson & Fawcett, 2008), og som pa sikt ogsa
kan forklare vansker med orientering og navigasjon hos dyslektikere (2008), avgrenses det til
teori som er mest relevante for forskningsspgrsmalet. Det gjelder sarlig magnocelluleere teori
av dysleksi, ettersom den bade star sterkere vitenskapelig enn cerebellar deficit teori (Stein,
2018, Share, 2021), men ogsa fordi den er pedagogisk relevant i forstaelse av visuospatiale

ferdigheter hos personer med dysleksi.

| oppgaven vil ordet personer uten dysleksi som oftest bli omtalt som normallesere. Dette er
en beskrivelse som kan veere lite treffende for lesere som ikke har dysleksi, men som likevel
skérer under gjennomsnittet i eventuelle lesetester. Begrepet ‘normalleser’ kan veare derfor
veere villedende. En eventuell beskrivelse kunne veert ikke-dyslektikere eller personer uten
dysleksi. Disse blir likevel omtalt som normallesere ettersom de valgte studier har kartlagt
kontrollgruppens leseferdigheter, og som dermed har skaret innafor normalfordelingen. Det er

disse som betegnes som normallesere i denne oppgaven.

Denne oppgaven betegner personer med dysleksi som enten dyslektikere eller personer uten

dysleksi.
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2.1.3 Styrker hos dyslektikere

Flere empiriske studier at dyslektikere utmerker seg i nonverbal kreativitet til sammenligning
ikke-dyslektikere (Yan Lam og Tong, 2021). En metastudie gjort med 397 dyslektikere fant ut
at de med dysleksi var signifikant bedre i de kreative testene i sammenligning med
kontrollgruppen (Majeed et al. 2021). Andre metastudier derimot, har ikke funnet bevis for at
dyslektikere er mer kreative enn ikke-dyslektikere (Erbeli et al. 2022). Det er imidlertid
vanskeligere a identifisere prosesser som omkranser begrepet kreativitet ettersom det er
forskjeller i maten begrepet kreativitet operasjonaliseres pa. Det er ogsa langt flere
dimensjoner & male (Horikami og Takahashi, 2022). Kreativitet kan imidlertid identifiseres i
visuospatiale ferdigheter, for eksempel gjennom at visuospatiale ferdigheter er avhengig av
visuell resonnering og innovativ tenking (Bacon & Handley, 2010). Det er ogsa starre enighet
om hvordan visuospatiale ferdigheter kan kategoriseres, og som gjer identifisering av
visuospatiale ferdigheter mindre komplisert (Bacon & Handley, 2010)

Hvis dyslektikere viser bedre visuospatiale ferdigheter enn normallesere, er spgrsmalet om
hvorfor det er slik. Ut fra det biologiske perspektivet, kalt cerebrodiversity hypothesis, kan det
antas at genetisk underliggende som uttrykkes gjennom tid, sa vil hjernen kompensere for
eventuelle vansker ved & styrke andre ferdigheter (Sherman og Cowen, 2010). Imidlertid kan
ogsa vanskene vere en kompenserende strategi for dyslektikere. Dette bar sees i lys av at
dysleksi er en diagnose som settes etter kartlegging av normalfordelte ferdigheter, og ikke av
genetiske eller medisinske tester (Melby-Lervag, 2018). Dermed er det vanskelig & kartlegge
om det i det hele tatt er felles genetiske anliggende mellom dyslektikere, eller om vanskene
som uttrykkes er et uttrykk for forskjeller i anatomi som eksisterer hos dyslektikere. | neste
del vil begrepet dysleksi redegjares naermere for, kort om den historiske forstaelsen, og

hvordan dysleksi forstas i dag.

2.2 Hva er dysleksi?

Dysleksi er en spesifikk lese- og skrivevansker preget av vedvarende vansker med a lese
ngyaktig, og med svekket leseflyt og leseforstaelse (Peterson & Pennington, 2015). | ICD-11,
den nyeste versjonen av et internasjonalt diagnosesystem Verdens helseorganisasjon (WHO)

definerer dysleksi som:

17



“Developmental learning disorder with impairment in reading is characterized by significant
and persistent difficulties in learning academic skills related to reading, such as word reading
accuracy, reading fluency, and reading comprehension. The individual’s performance in
reading is markedly below what would be expected for chronological age and level of
intellectual functioning and results in significant impairment in the individual’s academic or
occupational functioning. Developmental learning disorder is not due to a disorder of
intellectual development, sensory impairment (vision or hearing), neurological or motor
disorder, lack of availability of education, lack of proficiency in the language of academic
instruction, or psychosocial adversity.” (WHO, 2023, kapittel 6, 6403).

| ICD-11 sin versjon, sammenlignet med den tidligere definisjonen av dysleksi (WTF, 1968),
er det & finne forskjeller etter hvert som forstaelsen av dysleksi har endret seg med videre
forskning. Tidligere definisjoner beskrev dysleksi som medfgdt og eksisterende pa tross av
gode intellektuelle forutsetninger. | definisjonen til ICD-11, er imidlertid individets
leseferdigheter markant svakere enn det en skulle forvente ut fra kronologisk alder og
intellektuell funksjon. Adekvat intelligens er dermed ikke et diskrepanskriterium i
definisjonen til ICD-11. I tillegg tydeliggjeres det for at dysleksi ikke hovedsakelig verken er
en visuell eller motorisk vanske (WHO, 2023, kapittel 6).

2.2.1 Endringer i forstaelsen av dysleksi

Selv om WHO tydeliggjer at dysleksi ikke er visuelle vansker, ble dysleksi tidligere forstatt
som en vanske med visuelle utfordringer (Helland, 2019). 1 1877 undersgkte den tyske
gyelegen Rudolf Berlin flere pasienter som ikke kunne lese til tross for normalt syn (Helland,
2019). Berlin beskrev vansken som “Ordblindhet” (oversatt fra: Wortblindhei). | samme
beskrivelse blir ordet “dyslexie” brukt (2019). Berlin pekte pa vanskene som noe relatert til
venstre hjernedel. Senere stattet stadig flere leger seg til at omradet for dysleksi besto av
abnormalitet i venstre hjernedel. (Hinshelwood, 1917; Morgan, 1986). Dermed ble det snarere
konsensus for at “ordblindhet” var en medfedt vanske relatert til venstre hjernedel, og at

denne vansken uttrykket seg gjennom visuelle utfordringer (Morgan, 1986).

Gjennombruddet kom med forskningsstasjonen Haskins Laboratory Group, som samlet
sammen kunnskap innen tale og sprakvitenskap, og utviklet begrepet fonologisk bevissthet,
som ble beskrevet som kunnskapen om lydstrukturen i talespraket, og som var ngdvendig for
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a kunne laere seg a lese (Liberman, 1992). Samtidig kom flere forskningsstudier som viste at
dyslektikere slet med fonologisk bevissthet, i tillegg til andre utfordringer i hele tatt for
lesevanskene oppstod, i dag kjent som: bokstavkunnskap, fonologisk arbeidsminne, nonord
repetisjon, og hurtigbenevning av visuelle stimuli (RAN) (Snowling, 1987; Stanovich; 1988).
Dette var begynnelsen pa en helt annen forstaelse av dysleksi, der dysleksi ble sett mer pa
som en fonologisk vanske, enn som en visuell og visuomotorisk vanske (Helland, 2019).

Selv om denne forstaelsen for alvor klarte a skape et skarpt skille mellom dysleksi og andre
lesevansker (Share, 2021), sa var ikke veien til anerkjennelse av dysleksi som en serigs
vanske en lett passasje. Kritikken som fulgte var blant annet at diagnosen dysleksi var et
resultat av pseudovitenskap, preget av ‘middelklassen-myten’, som bestod i at dysleksi var en
unnskyldning sa foreldre i middelklassen og med gode sosiogkonomiske kar kunne forklare
barnets svake lese og- skriveferdigheter med en diagnose (Kirby 2020; Thorwarth, 2014).
‘Unnskyldningen’ 18 1 nettopp diskrepans kriteriet som 14 til grunn for en dysleksidiagnose.
Denne lgd som nevnt at dysleksi var en vanske som eksisterte til tross for gode intellektuelle
evner. Kritikken bestod dermed av at barn med svake leseferdigheter fremdeles kunne bli sett
pa som ‘intelligente’, men barn som hadde samme utfordringer med lesing, men som ikke
fylte intelligens-kriteriet, ikke fikk den beskyttede tittelen en dysleksidiagnose ga. Som falge
av ‘middelklassemyten’ ble dermed foreldre med gode sosiogkonomiske kér favorisert. Det 14
i kortene at det som oftest var barn fra gode sosiogkonomiske kar som fikk dysleksidiagnose
(Kirby, 2020), selv om nyere forskning viser at barn fra lav sosiogkonomiske kar har darligere

utviklet fonologiske ferdigheter enn andre barn (Pressley et al, 2015).

Tidligere var det standardiserte intelligenstester som i praksis definerte spgrsmalet om
kriteriet for dysleksidiagnose var oppfylt. Det involverte kalkulering av forholdet mellom
individets avkodingsferdigheter og det nivaet som deres 1Q-skar kunne predikere. At
utfordringene eksisterte uavhengig av intelligens, var nettopp arsaken til at diskrepanskriteriet
for dysleksi ikke lenger var valid. Dette fordi forskning viste at dyslektikere - uansett
evneniva, hadde utfordringer med fonologisk bevissthet (Swan & Goswami, 1997). Dermed
var primer utfordring hos dyslektikere a knytte spraklyder til bokstaver, i tillegg til svekket
evne til & lagre fonologiske representasjoner av ord (Rack, Snowling & Olson, 1992). At IQ-
skare ikke var definitiv for fonologiske ferdigheter, var begynnelsen pa en moderne forstaelse
av dysleksi (Helland, 2019).
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| dag er det en sterk enighet om at det er en sammenheng mellom dysleksi og svekket
fonologisk bevissthet (se kunnskapsoppsummering: Melby-Lervag, Lyster & Hulme,

2012). Den fonologiske tilnsermingen, pa engelsk kalt the phonogocial deficit hypothesis — er
den mest siterte teorien om dysleksi (Zhang et al. 2021). Flere forskjellige metastudier,
oversikter, og empiriske studier som beskriver den velprgvde teorien (Ehri et al, 2001;
Snowling, 1998; Melby-Lervag, Lyster og Hulme, 2012). Denne tilneermingen oppfattes i dag
som en primervanske hos dyslektikere, og vil redegjeres neermere for i neste avsnitt.

2.2.2 Fonologisk svikt som primarvanske

Den fonologiske tilnaermingen forklarer dysleksi som vansker med spraklig bearbeidelse pa
lydniva, og at kunnskapen om lydstrukturen av spraket er ngdvendig for & kunne leere seg a
lese (Swam & Goswami, 1997). Vanskene med fonologi blir blant annet beskrevet som en
vanske innen fonologisk bevissthet som falges av individets bevissthet om spraklyder, og
evne til & manipulere spraklyder fra hverandre (Goswami og Bryant, 1990). Det er antatt at
fonologisk bevissthet fglger et hierarkisk mgnster, fra & kunne isolere enkeltord, til 4 oppfatte
rim og bevissthet om fonemer (Melby-Lervag et. al. 2012). Hvilken av disse ferdighetene som
er essensielt for a laere seg a lese, og hvilke ferdigheter som er biprodukt etter innlarte
leseferdigheter, er det imidlertid diskusjon om (Melby-Lervag, Lyster & Hulme 2012;
Milledge, 2019). Noen mener at bevissthet av rim er essensielt for & utvikle leseferdigheter,
andre mener at fonemisk bevissthet predikerer barnets avkodingsferdigheter bedre (se Melby-
Lervag, Lyster og Hulme, 2012). | studien til Melby-Lervag, Lyster og Hulme (2012), delte
imidlertid fonemisk bevissthet best korrelasjon (r=.57) med forskjeller i barnets
avkodingsferdigheter, sammenlignet med bevissthet om rim (.43) og verbalt korttidsminne
(.34).

Margareth Snowling et al. (1989) la til det overordnede begrepet “fonologisk prosessering”
som en felles primarfaktor for dysleksi. Dette bestar av fonologisk bevissthet, rask fonologisk
gjeninnhenting og fonologisk verbalt minne (Snowling et. al. 1989). Denne kategoriseringen
underbygges av at dyslektikere som har utfordringer med fonologisk bevissthet, ogsa har
vansker med oppgaver som handler om a raskt gjenkjenne fonologiske representasjoner som
tall og symboler, og a huske sekvenser av bokstavlyder (Snowling et al. 1989). Den svake
fonologiske prosesseringen pavirker ogsa ferdigheter som har med a gjeninnhente kunnskap

fra det mentale leksikonet, som er en slags “ortografisk leksikon” bestdende av ortografiske
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representasjoner. Det kan forklare hvorfor mange dyslektikere har utfordringer i oppgaver

som maler fonologisk gjeninnhenting og hurtig gjenkjenning (RAN) (Snowling, 1998).

Den fonologiske tilnermingen mener at ved svake fonologiske representasjoner, sa vil heller
ikke avkodingen automatiseres, og den automatiserte ortografiske avkodingen vil vere
svekket. Dette forklares av at fonologiske representasjoner er essensielt for fonemisk
bevissthet, og videre for a leere seg a lese. En viktig teoretisk tilnserming som forklarer
bevissthet om fonemer er det alfabetiske prinsipp, der leseren er avhengig av a forsta at alle
grafemer representeres av et fonem. Ettersom bokstaver i alfabetiske skriftsprak representerer
fonemer, s ma barnet vaere beherske det alfabetiske prinsipp for a leere seg a lese (Melby-
Lervag, Lyster, og Hulme, 2012). Dermed vil det med manglende fonologiske
representasjoner ha vansker med a knytte fonem til grafem, og dermed vil det alfabetiske

prinsipp hos barnet ikke beherskes pa et adekvat niva.

Videre gjer det ogsa utfordrende for dyslektikere umiddelbart a gjenkjenne bokstaver og ord.
Det er mangel pa disse fonologiske representasjonene, som kan forklare hvorfor mange med
dysleksi har utfordringer med a holde spraklig materiale i arbeidsminnet (Hgien & Lundberg,
2000). At svakheter i arbeidsminnet har en fonologisk basis, stgttes av at det er den verbale
delen av arbeidsminnet som er svekket, og ikke den arbeidsminnet som kontrollerer for
visuell korttidshukommelse (Pickering, 2006; Cain, 2010).

Svakheter i alle eller deler av fonologisk prosessering kan forklare heterogeniteten blant
dyslektikere (Kuerten et al, 2020). For eksempel kan en dyslektiker ha sterre vansker med
fonologisk arbeidsminne, sammenlignet med en annen dyslektiker som har mer utfordringer
med hurtigbenevning (RAN). Dermed vil lesevanskene, for eksempel i leseflyt, i teorien
kunne uttrykkes forskjellig.

| dag baseres diagnosen av dysleksi seg pa en normalfordelingskurve, og utfordringene, enten
det er 1 fonologisk bevissthet, arbeidsminne eller RAN, og baserer seg pa det ‘kuttet” som
bestemmer en diagnose (Protopapas & Parrila, 2018). Det var et resultat fra den kognitive
revolusjonen, der dysleksi fra a veere noe som hovedsakelig iakttok medisin og med en
biologisk forstaelse, til en forstaelse av at ferdigheter var individuelle og noe som kunne
normalfordeles (Helland, 2019).

Det betyr at avkoding, som alle andre ferdigheter, falger denne normalfordelingskurven. Dette

i seg selv utfordrer ikke synet pa dysleksi som en nevrobiologisk tilstand. For alvorligheten av
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kjernevanskene, for eksempel i fonologisk prosessering, kan likevel vaere pa grunn av
forskjeller i anatomi i motsetning til andre med ikke sa alvorlige avkodingsvansker (M.
Kearns et al. 2019). Det gjar imidlertid genetiske faktorer vanskeligere a avdekke, fordi andre
kognitive markarer kan veere helt forskjellige, selv om to individer har like store

avkodingsvansker (Share, 2021).

| tillegg kan eventuelle nevrobiologiske forskjeller mellom dyslektikere og personer uten
dysleksi seg selv vare vanskelig a tolke, fordi disse forskjellene kan vare resultat av
manglende eksponering for tekst hos dyslektikere, og ikke ngdvendig arsaken til
leseutfordringene (Share, 2021).

Det falger med at avvik i fonologiske prosesser eller RAN ikke bare gjelder dyslektikere, men
at de fonologiske vanskene og utfordringer med RAN, ogsa gjelder individer som har lese og
skrivevansker, men ikke nar ‘kuttet’ 1 normalfordelingen som gir diagnosen dysleksi (Stein,
2017). Forklaringen pa dysleksi som en fonologisk vanske, enten RAN er en separat kognitiv
enhet eller ikke, blir ifglge Stein (2017) dermed beskrivende, uten a ta hensyn til de
underliggende mekanismene som er arsaken til symptombildet.

Imidlertid er det noen markarer som kan predikere senere lesere og skrivevansker. Snowling
& Melby-Lervag (2016) konkluderte gjennom en metaanalyse med 15 studier at barn som
hadde minst en foreldre eller sgsken med dysleksi, selv hadde 50 % sjanse for & utvikle
dysleksi. Spgrsmalet om hvorfor den resterende halvparten ikke utvikler dysleksi, kan gi
informasjon om risiko og beskyttelsesfaktorer som kan legge til rette for bedre intervensjoner.
Flere av risikofaktorene er allerede a se hos spedbarn med familierisiko for dysleksi, med
svakheter i blant annet fonemisk bevissthet i fgrskolealder, og utfordringer med fonologisk
prosessering, RAN, eller svakheter i det verbale spraket (Snowling & Melby-Lervag, 2016)
Imidlertid kan faktorer som sosiogkonomisk bakgrunn, kvalitet pa skole, hjemmemiljg med
fokus pé ‘literacy’, som blant innebarer foreldrenes forhold til beker, og hvor mye foreldrene
leser for barna, tilhgre alle miljgfaktorer som kan pavirke leseferdigheter, og kan veere
beskyttende faktorer for barn med familizr risiko for & utvikle dysleksi (Snowling & Melby-
Lervag, 2016). | tillegg kan individuelle forskjeller, som for eksempel intelligens, gode
eksekutive funksjoner og RAN ogsa fungere som beskyttelse faktorer som gjar at genene ikke
‘aktiveres’ (Klinkenberg, 2017).
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Selv om den fonologiske tilneermingen til dysleksi er godt kjent og velprevd teori i
forskningsmiljget, forstas dysleksi i dag som nevnt som en sammensatt og multifaktoriell
vanske (Share, 2021). Pa grunn av denne sammensetningen, har ulike forklaringsmodeller
forsgkt a forklare forskjeller i vansker hos dyslektikere, blant annet ved a kategorisere
dyslektikere i ulike undergrupper, eller sub-types (Kearns et al. 2019). For eksempel deler
Wolf og Bowers (1999) dyslektikere i tre grupper: dyslektikere som kun sliter med
fonologiske ferdigheter, dyslektikere med utfordringer i RAN, og dyslektikere med vansker i
begge (se kapittel om dyslektikere og visuell persepsjon). Det sammensatte bildet av
utordringer hos dyslektikere kan ogsa forklare forskjeller visuospatiale ferdigheter. For
eksempel, kan dyslektikere med utfordringer i RAN gjare det svakere i tester som maler lokal
prosessering, altsa gjenkjenning av detaljer (Winner at al. 2001; Goldstein-Marcusohn et al.
2020).

Et oppfalgingssparsmal er hvorfor det er slik, og hvordan andre forklaringsmodeller enn den
fonologiske, kan underbygge forskjeller i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere. I neste
del vil det redegjares nermere for visuospatiale ferdigheter, og visuospatiale ferdigheter i lys

av de sammensatte vanskene hos dyslektikere.

2.3 Visuospatiale ferdigheter

Visuospatiale ferdigheter er essensielt for a oppfatte og presisere objekter, lokalisere mal i
rommet, og til & forsta to og tredimensjonale ting rundt oss (Bruin et al. 2016). Disse
ferdigheter er derimot ikke en enkel ferdighet, men bestaende av flere komponenter som til

sammen kan beskrives som visuospatial prosessering.

| en empirisk studie som undersgker forskjeller i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere,
velger Duranovic et al. (2015) & inndele visuospatiale ferdigheter i fire underkategorier:
visuell hukommelse, visualisering, mental rotasjon og global visuell prosessering. Slike
inndelinger er viktig for a finne ut av hvilke visuospatiale ferdigheter som dyslektikere viser
en styrke eller svakhet i. En oversikt som fokuserte pa leseutfordringer og visuospatiale
ferdigheter, valgte a inndele visuospatiale ferdigheter i spatial visualisering, spatial rotasjon
og perseptuell tenkning (Gilger et al. (2016). En metastudie av Chamberlain et al. (2018) som
tok for seg 29 studier rundt dyslektikere og visuospatiale ferdigheter tok utgangspunkt i
kategoriene til bade Duranovic et al. (2015) og Gilger et al. (2016), og inndelte visuospatiale
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ferdigheter i falgende taksonomi: visuell hukommelse, bestaende av visuell korttids-og
langtidshukommelse, ‘imagery’, bestaende av spatial rotasjon og visualisering, og visuell
persepsjon, som bestod av lokal prosessering og perseptuell organisasjon (engelsk: perceptual
organisation). Beskrivelsene for disse inndelingene er det samme, bortsett fra at termene har

forskjellige navn.

Denne oppgaven bygger dermed pa inndelingen til nevnte studier og litteratur, men szrlig
etter inndelingen av Chamberlain (2018) og fagboken The Cambridge Handbook of
Visuospatial Thinking (Shah og Miyake, 2012, s. 171). | sistnevnte kategoriseres visuospatiale
ferdigheter i spatiale ferdigheter visualisering/spatial rotasjon, visuospatial arbeidsminne, og
visuell persepsjon. Med disse inndelingene i bakteppet, vil falgende visuospatiale ferdigheter
vaere gjennomgaende i hele oppgaven: spatiale ferdigheter visuospatial arbeidsminne og

visuell persepsjon.

2.3.1 Spatiale ferdigheter

Spatiale ferdigheter kan deles i visualisering og mental rotasjon (Shah og Miyake 2012).
Visualisering og mental rotasjon innebzrer a visualisere og rotere visuell informasjon i
minnet, for eksempel ved a rotere et objekt i hodet. Et eksempel for visualisering kan veere a
tenke hvordan gjenstander kan pakkes i en koffert pa en effektiv mate (Bruin et al. 2016).
Mental rotasjon handler om & rotere eller manipulere et objekt i to eller tredimensjonalt rom.

Visualisering og mental rotasjon inngar i kategorien spatiale ferdigheter.

Kartleggingen av disse ferdighetene skjer ifalge (Shah og Miyake, 2012) gjennom tester som
maler spatiale ferdigheter og tester som maler visuospatial hukommelse. Dette er fordi tester
som maler spatiale ferdigheter som visualisering og mental rotasjon, ogsa er avhengig av
visuospatial arbeidsminne ettersom en ma holde objektet i minne for a kunne manipulere det
(Shah og Miyake, 2012).

Castro-Alonso et al. (2019) grupperer spatiale ferdigheter slik: 3D mental rotasjon, 2D mental
rotasjon, mental folding, og field independence. Beskrivelsene av disse ferdighetene kan sees
i tabellen under, med utgangspunkt i hvordan Castro-Alonso (2019, s. 27) beskriver det, og
statte fra annen litteratur (Thurstone, 1950; Shepard & Metzler, 1971; Hyun, et al. 2007). |
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tillegg skisseres eksempler pa kjente kartleggingstester som brukes for & male spatiale

ferdighetene.

Tabell 1: Beskrivelse av spatiale ferdigheter (Castro-Alonso, 2019, s.27)

Spatiale
ferdigheter

2D mental

rotation

3D mental

rotasjon

Mental folding

Field

independence

Beskrivelse

Mental visualisering og rotering, for
eksempel av en oppfattet figur i
todimensjonalt plan.

Mental visualisering og rotering, for
eksempel av en oppfattet figur i et rom,

i tredimensjonalt plan.

‘Bretting” av mentale representasjoner,
som for eksempel et papirfly, og a
visualisere og manipulere objektet i

minnet.

Evnen til & identifisere og isolere deler

av visuell informasjon fra helheten.

Kjente kartleggingstester

Card Rotation Test, Mirror

Pictures

Mental Rotations Test, Purdue
Visualization Test, Cube

Comparisons Test,

Paper folding test, Spatial
Visualization

Hidden figures test, Find a

shape puzzle

Selv om Castro-Alonso (2019) inndeler ulike spatiale ferdigheter i fire underkategorier, deler

disse kategoriene flere likheter. For eksempel, involverer bade mental rotasjon og mental

folding en mental manipulering og en mental endring av objekter (for eksempel figurer), og

begge ferdigheter involverer evnen til & kunne bevege objektet mentalt, for eksempel ved &

visualisere hvordan et brettet papirfly kan se ut utbrettet (eller omvendt) (Uttal, et al. 2013).

Derfor er det ogsa en korrelasjon mellom skarene pa spatial rotasjon og mental folding

(Castro-Alonso, 2019). Det er likevel forskjeller mellom disse delferdighetene, som at mental

rotasjon avhenger mer av eksekutive ferdigheter, som for eksempel oppmerksomhet,

planlegging og problemlgsing, enn det mental folding gjer. Dette kan forklares av at for &

holde et objekt i minne for videre manipulering, er det blant annet viktig a planlegge, holde

oppmerksomheten pa objekter som roteres, og huske detaljene (Castro-Alonso, 2019). En
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annen forskjell er ogsa at menn gjennomsnittlig gjar det bedre i spatial rotasjon enn mental

folding (spesielt 3D mental rotasjon) (Lauer et al. 2015).

Kjgnnsforskjeller gjelder ikke bare i mental rotasjon. Visuospatiale forskjeller kan uttrykkes
forskjellig etter kjgnn, og som kan veere med a forklare den store variasjonen blant
dyslektikere (Chamberlain et al. 2018). For eksempel gjar flere menn det bedre i visuospatiale
ferdigheter enn kvinner, serlig i visuospatiale ferdigheter som visualisering og spatial
rotasjon (Brunswick et al. 2010). Dette betyr derimot ikke at menn generelt har bedre
visuospatiale ferdigheter enn kvinner. Det er nemlig slik at menn generelt viser starre
variasjon hver for seg enn det kvinner gjgr, som ligger neermere gjennomsnittet i en
normalfordelingskurve (Shah og Miyake, 2012). Dermed vil det vaere flere menn som viser
styrke i visuospatiale ferdigheter, men ogsa flere menn enn kvinner som gjar det svakere enn

kvinner i visuospatiale ferdigheter (2012).

4.3.2 Visuospatial arbeidsminne

Visuospatial arbeidsminne er ngdvendig for & kunne manipulere visuell informasjon, og for &
kunne orientere seg og navigere seg i rommet. Ettersom den visuelle informasjonen som
prosesseres, som regel ikke er tilgjengelig, er det ngdvendig & holde det i minnet for & kunne
prosessere det (Castro-Alonso, 2019). Alle visuospatiale ferdigheter involverer bruk av det
som kalles visuospatial skisseblokk (engelsk: visuospatial sketchpad) (Castro-Alonso, 2019).

Dette handler altsd om & gjenkalle visuell informasjon i minnet, og kunne utnytte det.

Alan Baddeley (1974) beskriver visuospatial skisseblokk som en del av arbeidshukommelsen.
Her inndeles visuospatial skisseblokk (engelsk: visuospatial sketchpad), sammen med det
verbale arbeidsminnet (engelsk: phonologic loop). Eksekutive funksjoner fungerer som et
overordnet stotteelement. I tillegg har en fjerde komponent, ‘episodic buffer’ blitt lagt til 1
modellen senere (se figur N), som fungerer som en tilrettelegger fra korttidshukommelse til

langtidshukommelse, og innlemmer informasjon fra sansene (Baddeley, 2000).
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Central
executive

Visuospatial Episodic Phonological
sketchpad buffer loop
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Visual Episodic

semantics LT™

— Language

Figur 1: Den reviderte modellen av arbeidsminnet (Baddeley, 2000).

Den fonologiske loopen handler om hvordan en holder og prosesserer verbalt og auditiv
informasjon, og det er ofte dette arbeidsminnet som har blitt koblet til dyslektikere, ettersom
denne gruppen ofte gjer det darligere pa oppgaver som maler verbalt korttidsminne (Gray et
al. 2019). Pa samme mate som den fonologiske loopen er viktig for & holde verbal
informasjon i minnet, er den visuospatiale skisseblokken viktig for & holde den visuelle

informasjonen i minnet.

Den visuospatiale skisseblokken er altsa den midlertidige lagringen av visuell og spatial
informasjon, og som er uavhengig av den fonologiske loopen (Baddeley, 2000). Den
visuospatiale skisseblokken kan deles inn i to komponenter: den visuelle delen, som tar for
seg informasjon og minne om farger, former og mgnster, og den spatiale delen, som kan
beskrives som informasjon og minne om en posisjon, og bevegelsen til posisjonen, for
eksempel plassen til et objekt fra en siste observerte det (Darling et al. 2007). Denne
inndelingen er ikke tilfeldig, men et resultat av hvordan hjernen bearbeider visuell
informasjon, kalt ventral og dorsal stram. Dette vil redegjgres neermere i avsnittet om visuell

persepsjon.

Spersmalet om den visuelle og den spatiale delen av visuospatial hukommelse er uavhengige
har veert til gjenstand for faglige diskusjoner (Henry, 2011), fordi tester som kartlegger
visuelle eller spatiale tester, ogsa indirekte testen den andre delen (Castro-Alonso, 2019).
Derfor er det ikke et absolutt entydig skille mellom visuelle og spatiale tester. Det finnes
imidlertid tester som maler mer av spatial eller visuell hukommelse mer enn den andre typen,
for eksempel Corsi Block Tapping Test, som maler den spatiale arbeidshukommelsen mer enn
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den visuelle, og (Milner, 1971; Corsi, 1973), eller Visual Pattern test (Della sala et al. 1999),
som maler mer av den visuelle delen av arbeidshukommelsen. Den visuelle hukommelsen er
mindre avhengig av eksekutive funksjoner som oppmerksomhet, og mer avhengig av

umiddelbart objektgjenkjenning, enn den spatiale hukommelsen. Dermed kan det impliseres

at den spatiale hukommelsen er mer kognitivt krevende (Castro-Alonso, 2019).

2.3.3 Visuell persepsjon

Det har blitt implisert at det er mulig & persipere gjennom to prossesseringmoduser: globalt
eller lokale systemer (Forster et al. 2010). | global prosessering oppfattes former,
gjeninnhenter kunnskap fra langstidshukommelsen og innlemmer dette med informasjonen
som oppfattes (Forster et al. 2010; Goldstein-Marcusohn et al. 2020). Gjennom lokal
prossering oppfattes det detaljer i objektene, for eksempel i et bilde (Forster et al. 2010;
Goldstein-Marcusohn et al. 2020).

For visuospatiale ferdigheter, er bade det lokale og det globale prosesseringsystemet relevant i
det overordnede kategorien visuell persepsjon. Den visuelle informasjonen prosesseres i to
forskjellige ‘streommer’ (R.Sheth og Young, 2016; Alipour, 2021). Disse to forskjellige
strammene kalles dorsal og ventral strem (Milner og Goodale, 1992). Dette kalles to-strams
hypotesen. Dorsal stream, ofte omtalt som ‘hvor-stremmen”, er ansvarlig for oppfatning og
persepsjon av bevegelse, mens ventral-streammen, ofte omtalt som “hva-stremmen”, er

ansvarlig for gjenkjenning og identifikasjon av objekter (1992).

Dorsal strgm er altsa ansvarlig for hvordan bevegelse oppfattes. Dette gjar det mulig for
individet & falge objekter og navigere seg i en dynamisk verden (Milner og Goodale, 1992).
Beskrivelsen av Dorsal strem som en “hvordan-strem” kommer imidlertid av senere forskning
som viser at dorsal-strgm ikke bare er essensielt for oppfatning, men at den i tillegg danner
representasjonen av objektet en gnsker & manipulere (Milner og Goodale, 1992). Dermed er
dorsal stram ogsa viktig for spatiale ferdigheter som visualisering og mental rotasjon
(Whitwell et al. 2014).

Dorsal strgm er en viktig pilar for a forsta visuospatiale ferdigheter, fordi dorsal strem

strekker seg til hjerneomrader som er koblet til eksekutive funksjoner og visuospatiale
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skisseblokken (Zachariou et al. 2013). Det betyr at svekkelser i dorsal stram kan pavirke
eksekutive funksjoner og visuospatial korttidsminne, og som igjen kan ha betydning for
visuospatiale ferdigheter (Zachariou et al. 2013).. Studier viser nemlig at dyslektikere viser
svakheter i dorsal stram (Gori et al. 2014; Lawton, 2016, Stein 2019).

| motsetning til dorsal strgm, er ventral-strgm ansvarlig for objektgjenkjenning. Dette kan
veere detaljer som farger eller stgrrelse. Denne delen av visuell prosessering har altsa lagret
informasjon om detaljer ved objektet, som kan gjenkjennes umiddelbart, og gjer at den
kognitive kapasiteten heller kan brukes pa & forsta sammenhengen mellom objektet og andre
inntrykk (Zachariou et al. 2013). Det er serlig lokal prosessering som pavirkes av ventral
strgm, altsa evnen til  oppfatte detaljer (Goldstein-Marcusohn et al. 2020). Men ogsa evnen
til & oppfattes former, gjeninnhente kunnskap fra langstidshukommelsen og innlemmer dette
med informasjonen som oppfattes (Goldstein- Marcusohn et al. 2020), er avhengig av ventral
stram. Denne maten a oppfatte ting pa, altsa gjennom holistiske former eller representasjoner,
kalles det som ble gjennomgatt tidligere som global prosessering (Goldstein-Marcusohn et al.
2020).

Ettersom visuell persepsjon refererer til hvordan hjernen prosesserer visuell informasjon, er
begge disse visuelle strammene viktige for a forsta prosessen. Det er nemlig gjennom
gynene, mer spesifikt retina, at gynene farst mottar informasjon fra omverdenen (Stein, 2019).
Dette gar videre til andre visuelle prosesseringskanaler der den visuelle informasjonen som
hjernen mottar tolkes (Stein, 2019).

Ettersom dorsal strem er ansvarlig for hvordan bevegelse oppfattes, har den visuelle
prosesseringen og persiperingen en betydning for navigasjon og orientering. Navigasjon kan
beskrives som evnen til & kunne bevege seg i et starre omrade som hvor det spatiale forholdet
ikke kan forstas fra en ubevegelig vinkel. Orientering viser til evnen til & kunne forestille seg
objekter fra et annet perspektiv (Braddick, 2001). Felles for visuell persepsjon er at det er
individets perspektiv som endres ved bevegelse, objektets spatiale relasjon er derimot ikke i
bevegelse (Braddick, 2001). Dermed kobles dorsal stram med visuell persepsjon ogsa seg til
navigasjon og orientering. Det kan ogsa forklare hvorfor mange personer med dysleksi har
utfordringer med navigasjon og orientering (Stein, 2019).
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Det er viktig a papeke at navigasjon og orientering innlemmer informasjon fra andre
sensoriske innganger, som auditive prosesser og balanseorganet (Lamber, 2011). P4 samme
mate som andre visuospatiale ferdigheter, spiller ogsa visuospatial arbeidsminne en rolle for
navigasjon og orientering ferdighetene. Dette fordi man ma huske pa den spatiale

informasjonen underveis for  kunne navigere seg videre (Kravitz et al. 2012).

| tillegg korrelerer navigasjon og orientasjon med spatiale ferdigheter som mental rotasjon og
visualisering (Mitolo et al. 2015). En studie viste for eksempel at spatiale ferdigheter som
mental rotasjon og mental folding predikerte navigasjon og orienteringsferdigheter hos en
jegergruppe (2015). En annen studie utfert av Boccia et al. (2016) som involverte 50 deltakere
uten kjente vansker, viste at skarene i field indepence korrelerte med ferdigheter i navigasjon.
De som gjorde det bra i tester som malte field indepence, gjorde det ogsa bedre i tester som
malte navigasjonsferdigheter, uansett kjgnn (Boccia et al. 2016). Det er gjennomgaende at
visuospatiale ferdigheter deler en sterk korrelasjon til hverandre. Styrker eller svakheter i
visuospatial ferdighet, kan derfor i teorien ‘smitte’ andre type visuospatiale ferdigheter

(Boccia et al. 2016).

Den delte samvariasjonen blant ulike visuospatiale ferdigheter kan forklares av at tester som
maler spatiale ferdigheter, ogsa indirekte tester den visuospatial skisseblokk som visuospatiale
ferdigheter er avhengig av (Castro-Alonso, 2019). I tillegg korrelerer visuospatial
arbeidsminne med eksekutive funksjoner som visuell oppmerksomhet og planlegging (Feng et
al. 2012; Valls-Serrano et al. 2022). Dermed vil styrker eller vansker i disse stgtteferdighetene
kunne uttrykkes med forskjeller i visuospatiale ferdigheter. For eksempel, kan personer med
utfordringer innen visuell oppmerksomhet, ogsa ha utfordringer med & rotere og manipulere
objekter i minnet (Castro-Alonso, 2019). Tester som maler visuospatiale ferdigheter har altsa
en korrelasjon til hverandre, selv om det ikke har veert like entydig hvilke visuospatiale

ferdigheter som er sterkest korrelert til hverandre (Castro-Alonso, 2019).

2.4 Visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere

| dette kapittelet vil det redegjares for sammenhengen mellom dyslektikere og ferdigheter
som er avhengige for visuospatial ferdigheter. Dette vil sees i lys av ulike forklaringsmodeller

som kan forklare styrker og svakheter i komponenter som er av betydning for visuospatiale
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ferdigheter. Dette kapittelet gruppes med samme inndeling som gjennomgangen om
visuospatiale ferdigheter: dysleksi og visuospatial arbeidsminne, dysleksi og spatiale
ferdigheter, og dysleksi og visuell persepsjon.

2.4.1 Dysleksi og spatiale ferdigheter

Ettersom spatiale ferdigheter som visualisering og spatial rotasjon, stilles det flere krav til
eksekutive funksjoner, og da serlig arbeidsminnet. Det er som nevnt viktig for a holde et
objekt i minne for videre manipulering, ettersom det krever planlegging, holde
oppmerksomheten pa objekter som roteres. Dyslektikere som har utfordringer med eksekutive
funksjoner, vil ogsa da kunne gjgre det svakere i tester som maler visualisering og spatiale
ferdigheter (Wang & Yang, 2011). Dermed kan det veaere med & forklare forskijeller i visuell
persepsjon og forklare visuospatiale ferdigheter som mental rotasjon hos dyslektikere. For
eksempel, viste en studie av Russeler et al. (Chamberlain, 2018) at det var stort sprik blant
dyslektikere i kartleggingsverktay som testet mental rotasjon. Noen dyslektikere gjorde det
svakere enn personer uten dysleksi, andre gjorde det betydelig bedre sammenlignet med

samme gruppe (2018).

Det kan stilles spgrsmal ved om arsaken til disse forskjellene kan forklares av forskijeller i
eksekutive ferdigheter hos dyslektikere. En studie av Winner et al. (2001) viste at dyslektikere
gjorde svakere i mental rotasjon og visualisering, selv etter & ha blitt moderert for eksekutive
ferdigheter som visuell oppmerksomhet. En annen studie, ogsa utfart av Winner et al. (2003)
viste imidlertid at dyslektikere gjorde det bedre tester som male global prosessering, altsa
evnen til & visualisere, selv om tester som maler slike ferdigheter ogsa krever eksekutive
funksjoner. Det sprikende resultatet kan antyde at eksekutive funksjoner spiller en liten rolle
for enkelte visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere. Imidlertid viser studier at visuospatiale
ferdigheter og eksekutive funksjoner generelt er sterkt korrelerte med hverandre (Miyake et
al. 2001; Kyttéla og Lehto, 2008). Metaanalysen til Linn og Petersen (1985) viste at
eksekutive funksjoner var en sentral bidragsyter til hvor godt en utfgrer oppgaver som maler

mental rotasjon og visualisering.
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2.4.2 Dysleksi og visuospatial arbeidsminne

Tidligere var ikke visuospatial arbeidsminne tenkt som en relevant ferdighet for & kunne lese.
Det er imidlertid viktig for a prosessere visuell informasjon som ma lagres i korttidsminnet,
serlig ved avkoding av lange, fremmede ord (Westerberg og Klingberg, 2007). Selv om
utfordringer hos dysleksi med arbeidet hovedsakelig har veert tilknyttet den fonologiske
loopen (se Baddeley arbeidsminnemodell figur 1), har noen studier indikert at dyslektikere
ogsa har utfordringer med visuospatial arbeidsminne (Bosse og Valdois, 2009; Giovagnoli et
al; 2016). Andre studier har imidlertid vist at dyslektikere ikke gjer det darligere enn personer

uten dysleksi i tester som maler visuospatial arbeidsminne (Fischbach et al. 2014).

Det er flere studier som har eksaminert forholdet mellom visuospatial arbeidsminne og
eksekutive funksjoner, og funnet en sterk samvariasjon mellom disse ferdighetene (Miyake et
al. 2001; Brown et al. 2012, Wang et al. 2018). Disse studiene stgtter Baddeley sin
arbeidsmodell (2001).

Dyslektikere har ofte svekkelse i eksekutive funksjoner som planlegging og oppmerksomhet
(Horowitz-Kraus et al. 2016). For eksempel viste en studie som scannet hjernen til
dyslektikere og personer uten dysleksi, at dyslektikere viste mindre aktivitet i hjerneregioner
som kontrollerte for eksekutive funksjoner (Brosman et al. 2002). Dermed er eksekutive
funksjoner relevant ikke bare for visuospatial arbeidsminne, men ogsa visuospatiale
ferdigheter (Barbosa et al. 2019). Dette fordi flere komponenter i eksekutive funksjoner som
regulering av atferd, oppmerksomhet, planlegging, organisering og arbeidsminne er viktige i

visuospatiale evner (Barbosa et al. 2019).

Det er seerlig visuell oppmerksomhet som er relevant for dyslektikere, ettersom dette er viktig
for lesing og ogsa dyslektikere kan ha utfordringer med. Visuell oppmerksomhet kan kort
beskrives som prosessen hvor ett mal av flere konkurrerende og forstyrrende inntrykk velges
som hovedfokus (Heitz et al. 2007). Det spiller en sentral rolle nar en leser, fordi
oppmerksomheten ma rettes mot ordene og teksten for a danne mening (Peters et al. 2019).
Flere studier viser at dyslektikere har utfordringer med visuell oppmerksomhet (Lawton 2016;
Peters et al. 2019; Vidyasagar, 2010; Franceschini et al. 2022). Blant annet viste en
systematisk oversikt pa 18 studier at trening i visuospatial oppmerksomhet ogsa forbedret
leseferdighetene hos dyslektikere (Peters et al. 2019). Enkelte forskere har til og med antydet
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at dyslektikere med visuell oppmerksomhet er egen subgruppe innen dysleksi, uavhengig av
den fonologiske vanskeligheten (Bosse et al, 2007; Vidyasagar, 2019). Dyslektikere som har
vansker med visuell oppmerksomhet, kan derfor ogsa gjere det svakere i tester som maler
visuospatiale ferdigheter. For eksempel er det ngdvendig & ha oppmerksomheten pa objektet i
minnet nar det manipuleres, ettersom forstyrrende elementer kan gjere det prekeert. Dermed
kan det antas at dyslektikere som har utfordringer med visuell oppmerksomhet, ogsa vil gjere
det svakere i ferdigheter som maler visuospatial arbeidsminne og spatiale ferdigheter som

mental rotasjon og visualisering.

2.4.3 Dysleksi og visuell persepsjon

Visuell persepsjon handler som nevnt om a kunne prosessere visuell informasjon, og er
essensiell nar vi for prosessering av visuell informasjon, men ogsa orientering og navigering.
Dette fordi hjernen konstant prosesserer informasjon i den virkelige verden, og som hjelper
med a endre fokus (McManus og Harris, 2021). Ferdigheter som navigasjon og orientering
gjelder ikke bare i fysisk tilstand, men ogsa i bevegelse av gynene (Castro-Alonso,

2019). Dette kalles visuomotoriske ferdigheter (Stein, 2019).

Utfordringer med visuell persepsjon, og serlig visuomotirske ferdigheter, har blitt brukt til &
forklare utfordringer hos dyslektikere som en primaerarsak. Magnocellulare teorien om
dysleksi (Stein, 2001, 2018, 2019) forklarer dysleksi som er resultat av utfordringer med
visuell prosessering, pa samme mate som fonologisk tilnaerming forklarer dysleksi med
vansker i fonologisk prosessering. Stein hevder at vansker med visuell prosessering forarsakes
av dysfunksjonelle magnoceller. Magnocellulare celler er nerveceller som er ansvarlige for &
behandle raske og sekvensielle visuell og auditive stimuli (auditiv noe begrenset) (Stein,
2019). Dette kan ifglge Stein (2019) forklare hvorfor mange dyslektikere ikke bare har
utfordringer med a prosessere visuell informasjon, men ogsa har utfordringer med
retningssans og med a orientere seg i fremmede omrader. Dette er fordi magnoceller ogsa
befinner seg i omrader som har ansvar for orientering og navigasjon. Dette omradet ble

redegjort for tidligere, kalt dorsal stram (engelsk: Dorsal Stream) (Milner og Goodale, 1992).

De fleste magnocellene befinner seg altsa i dorsal strgm. Det forklarer Stein (2019) som et
tyngdepunkt i magnocellulaere teori for dysleksi, ettersom svekket magnoceller i dorsal stream

gir utfordringer med gyebevegelser hos dyslektikere. Den trege visuelle sekvenseringen farer
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igjen til utfordringer med visuell oppmerksomhet. Det er som nevnt empiriske studier som
viser at visuell oppmerksomhet er svekket hos dyslektikere (Harrar et al. 2014: Vidyasagar,
2019) Vansker med visuell oppmerksomhet hos dyslektikere, antas ifalge teorien a henge
sammen med svekkede magnoceller (Stein, 2001; Vidyasagar, 2001; Vidyasagar og Pammer,
2010). For en inngaende redegjarelse av forholdet mellom dysleksi, dorsal strem og

magnoceller, les artikkel fra Lawton (2016).

Ettersom svekket magnoceller i dorsal stream i teorien kan gi utfordringer med visuell
oppmerksomhet pa grunn av uklare gyebevegelser (Stein, 2019), kan dette ha betydning for
visuospatiale ferdigheter hos personer med dyslkesi. Dette fordi visuell oppmerksomhet er
viktig for kartleggingstester som maler visuell persepsjon, visuospatial arbeidsminne og
spatiale ferdigheter som mental rotasjon og visualisering. Utfordringer med & holde
oppmerksomhet pa visuell informasjon, uten a bli forstyrret av andre elementer, kan gjere det
vanskelig a utfare oppgavene. Ifglge Stein (2019) kan dette forklare hvorfor noen dyslektikere
med svekket magnoceller gjgre det darligere i tester som maler visuospatiale ferdigheter.

For lesing bidrar svekket magnoceller til utfordringer med & prosessere bokstavene og ordene
(Stein, 2019). Til vanlig sarger magnocellene for & danne ngyaktige minnerepresentasjoner av
rekkefalgen av bade bokstaver og lyd i ordene (Stein, 2019). Ved svikt i disse grunnleggende
prosessene Vil det fare til ustabile gyebevegelser pa den visuelle delen og fonologiske vansker
i den auditive prosesseringen, og en med dysleksi vil derfor ikke klare & danne riktige
ortografiske representasjoner av ord, og heller ikke kunne koble spraklyd til bokstavene
(Stein, 2019). Dermed benekter ikke magnocellular teori fonologiske vansker hos
dyslektikere, men mener heller at fonologiske vansker er sekundzre vansker, og at visuell

prosessering er primarvansken hos dyslektikere.

Stein (2019) mener at svekket magnoceller forklarer hvorfor sa mange dyslektikere sier at det
ser ut som at ordene “danser rundt teksten”, i tillegg til utfordringer med RAN, som dermed
har en visuell basis, og ikke fonologisk basis som tidligere redegjort for. Empiriske studier
utfegrt av Lovegrove et al. (1990) viser at 75 % av dyslektikere har utfordringer med visuell
prosessering, som kan forklares av dysfunksjon av magnocellene. Ektofysiologiske tester har
vist at dyslektikere, i sammenligning med ikke-dyslektikere, har redusert aktivering i visuelle

arenaer som V5, som hovedsakelig er dominert av magnoceller (Eden et al. 1996).
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Albert Galaburda og Norman Geschwind fant klare abnormaliteter hos hjernen til avdgde
dyslektikere i venstre hjernedel, i tillegg var ogsa magnocellene hos dyslektikere 30 % mindre
og desorganiserte i LGN, som er omrader som har ansvar for visuell prosessering (Galaburda
et al. 1985). Ogsa senere MR-studier har vist at magnocellene i LGN var signifikant mindre
hos 16 dyslektikere enn kontrollgruppen i samme alder (Giraldo-Chica et al. 2015). Det skal
papekes at det er klare begrensinger med studiene pa grunn av antall undersgkte personer. |
tillegg kan svekket magnoceller ogsa kan veere et resultat av manglende eksponering for
lesing, og er ikke ensbetydende med arsak (Share, 2021). I studien til Galaburda og
Geschwind (1985), hadde ogsa noen av de undersgkte ervervet hjerneskade. Spgrsmalet om
hvor mange med dysleksi som faktisk har svekket magnoceller, mangler derfor sterk evidens
basis. Det er langt i fra like velprgvd teori som den fonologiske teorien (Share, 2021).

Imidlertid, for oppgavens formal, kan svekkede magnoceller forklare visuospatiale ferdigheter
hos dyslektikere. Det kan ogsa vare med a forklare undergrupper av dyslektikere. For
eksempel deler Double-deficit teori av dysleksi dyslektikere i tre undergrupper: dyslektikere
med fonologiske vansker, og dyslektikere med utfordringer i RAN (engelsk; Rapid
Automatized Naming), og dyslektikere med vansker i bade fonologi og RAN (Wolf og
Bowers, 2000). RAN handler om umiddelbar gjenkjenning av visuelle stimuli, som oftest
bokstaver eller tall, men ogsa symboler, og er en type prosessering ferdighet (Snowling,
1989). Denne inndelingen mener altsa at det finnes en gruppe dyslektikere med fonologiske
vansker, og en gruppe dyslektikere som har utfordringer med RAN. I tillegg til dyslektikere
som har utfordringer med begge (Wolf og Bowers, 2000). | falge Stein (2019) er det svekkede
magnoceller som gjar det vanskelig for personer med dysleksi a oppfatte visuell stimuli godt

nok.

Gitt at det er magnoceller som er ansvarlig for vansker med RAN hos personer med dysleksi,
kan det vaere interessant a se pa det empiriske grunnlaget. En studie gjort av Lovett (2000) pa
166 elever i en alder fra 7 til 13 ar med alvorlig dysleksi hadde som formal om & kategorisere
elevene basert pa double-deficit theory. Resultatet viste at 54 % av studieobjektene tilharte
subgruppen med bade vansker innen fonologisk bevissthet og RAN. Imidlertid tilhgrte 24 % i
subgruppen med utfordringer i RAN og 22 % hadde fonologiske vansker (Kuerten, 2020).
Wolf og Bowers (2000) mente med dette at fonologiske vansker ikke var den eneste ‘deficit’ i
dysleksi. Andre studier har ogsa vist stgtte at RAN er egen underliggende vanske hos personer

med dysleksi (Leppanen et al. 2006; Nikolopoulos et al. 2006). Wolf og Bowers (2000) mener

35



at vansker innen RAN var et resultat av utfordringer innen sekvensiell prosessering, og at
RAN derfor ikke kunne forklares av fonologiske vansker, men av andre kognitive elementer.
Arsaken bak denne underliggende anliggende er altsé ifglge Stein (2019) svikt i magnoceller,

og s&rlig manglende magnoceller i dorsal stram.

Det skal nevnes at om RAN er en separat eller en fonologisk ferdighet, er hgyest diskutert
Snowling et al. 1989; Melby-Lervag, 2018). Den fonologiske tilnermingen forklarer altsa
utfordringer med RAN hos dyslektikere som et resultat av manglende fonologiske
representasjoner lagret i langtidsminnet, og dermed utfordringer med hurtig gjenkjenning (se

Powell og Atkinson, 2021 for neermere redegjarelse).

Arsaken til at utfordringer med RAN blir belyst i dette kapittelet, handler ikke bare om at
Stein (2019) mener forklaringen ligger i svekket magnoceller. Goldstein-Marcuoshn et al.
(2020) antar at i sin studie at utfordringer med RAN hos personer med dysleksi kan ha noe
med utfordringer med visuospatiale ferdigheter som lokal prosessering a gjare. For eksempel
at personer med dysleksi ma anstrenge seg mer for a se forskjeller pa detaljer ved bokstaver
og ord, og dermed leseflyt og hurtigbenevning. Dermed var hypotesen i studie at dyslektikere
med svekket RAN ville bruke mer lokal prosessering enn global prosessering, tilsvarende
ville undergruppen med svake fonologiske ferdighet bruke mer av lokal prosessering enn
global prosessering. Resultatet var i overensstemmelse med hypotesene. Dyslektikere som
hadde mer utfordringer med RAN, brukte mer av lokal prosessering, og dyslektikere som
hovedsakelig hadde utfordringer med fonologisk bevissthet, var mer tilbgyelig til global
prosessering enn lokalt. Dermed antyder Goldstein-Marcusohn et al. (2020) at forskjeller i
global og lokal prosessering hos dyslektikere kommer an pa om alvorligheten av fonologiske

vansker og RAN hos personen med dysleksi.

Generelt kan den globale og lokale maten a prosessere visuell informasjon pa brukes til &
forsta leseferdigheter. For eksempel, kan global prosessering brukes i gjenkjenning av ord, og
sgrge for ortografisk lesing (altsa mer automatisert lesing) og dermed bedre leseflyt. Her er
hovedsakelig det ventrale systemet involvert, mens i mgte med vanskelige eller fremmede ord
kan lokal prosessering veere betimelig, som gjar at leseren kan rette sekvensiell
oppmerksomhet mot teksten, og avkode bokstavene gjennom fonologiske ferdigheter, hvor
det dorsale systemet er mer involvert (Cohen et al, 2008). Det er viktig & papeke at begge

disse tilnaermingene jobber sammen med for & danne en helhetlig forstaelse, men et individ
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kan likevel vise styrker i en mate & prosessere pa enn den andre (Goldstein-Marcusohn et al.
2020).

2.5 Oppsummering av litteraturen og implikasjoner

Den fonologiske teorien som forklarer dysleksi som en vanske med svikt i utvikling av
fonologiske ferdigheter, er i dag en velprgvd konsensus i det vitenskapelige miljget som
forklaringsmodell for dysleksi (Swam & Goswami, 1997; Protopapas og Parilla, 2018).
Forskning viser at fonologiske ferdigheter er viktig for utvikling av leseferdigheter (Snowling
& Hulme, 2006). Det er imidlertid viktig & nevne at de fonologiske vanskene ikke er en
lesebasert vanske, fordi lesing i seg selv er en menneskeskapt ferdighet, utviklet for ikke mer
enn 5000 ar siden (Daniels, 2001). Lesing bestar derfor av komplekse kognitive prosesser,
hvor flere deler av hjernen samarbeider med hverandre for & kunne avkode og forsta det som
blir lest (Kears et al. 2018). De fonologiske vanskene har dermed en spraklig basis, som

uttrykker seg i utfordringer med avkoding (Share, 2021).

Tidligere ble dysleksi oppfattet som en visuell vanske, og med en biologisk forklaring pa at
dysleksi var resultat av defekt i venstre hjernedel (Morgan, 1986; Helland, 2019). Selv om
den fonologiske tilneermingen star sterk i dag, er det fremdeles teoretiske tilnsrminger som
forklarer dysleksi som en ‘visuell” vansker. Teorien om svekket magnocellular forklarer
utfordringene mange dyslektikere opplever som en vanske med visuell prosessering (Stein,
2001, 2019). Det er derimot ikke en visuell vanske i ordets rette sans, fordi vanskene ikke
handler om vansker med synet, men heller vansker med a prosessere den visuelle
informasjonen pa grunn av dysfunksjonelle magnoceller. Dermed forsgker magnocelluar teori

a forklare den underliggende nevrobiologiske arsaken bak dysleksi (Stein, 2019; Share, 2021).

Selv om den mangoceullare teorien ikke direkte forklarer visuospatiale ferdigheter hos
dyslektikere, kan dysfunksjonelle mangoceller forklare forskjeller i visuospatiale ferdigheter
dyslektikere. For eksempel forklarer Stein (2019) at manglende magnoceller kan forklare
visuospatiale styrker hos dyslektikere, blant annet gjennom hjernens kompensering av en
annen type celle kalt palvoceller. Denne sgrger for objektgjenkjenning i det visuelle systemet,
og dyslektikere med styrker palvoceller kan forklare hvordan noen studier viser at personer
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med dylseksi raskere gjenkjenner objekter som krever holistisk forstaelse (Von karolyi 2001,

2003). Denne implikasjonen vil redegjgres naermere for i draftingskapittelet.

Teorien om magnoceller kan imidlertid forklare noen visuospatiale ferdigheter mer enn andre.
Litteraturen inndeler ofte visuospatiale ferdigheter i kategoriene visuospatial arbeidsminne,
spatiale ferdigheter som visualisering og rotasjon, og visuell persepsjon (Shah og Miyake,
2012; Duranvoci et al. 2015; Gilger et al. 2016; Chamberlain 2018). Ettersom svekket
magnoceller mer har med visuell prosessering a gjare, kan det antydes at den visuelle
persepsjon, og dermed prosesseringen vil vaere mer pavirket (Stein, 2001, 2019). Dette kan
forklare svekket RAN hos dyslektikere, for eksempel Double-deficit teori som inndeler
dyslektikere i en gruppe med fonologiske vansker, og en gruppe med utfordringer i RAN (og
begge) (Wolf og Bowers, 2000). | tillegg kan magnoceller pavirke stgttefunksjoner som er

viktig for visuospatiale ferdigheter, som visuell oppmerksomhet (Stein, 2019).

Ettersom forskningsspgrsmalene for oppgaven handler om styrker og svakheter i visuospatiale
ferdigheter hos dyslektikere, og hvordan ulike forklaringsmodeller kan forklare eventuelle
forskjeller, kunne det veert en mulighet & danne hypoteser ut fra det teoretiske rammeverket
som er gjennomgatt. For eksempel med utgangspunkt i den magnocelluzre teorien, eller med
bakgrunn i fokuset pa svekket visuell oppmerksomhet hos personer med dysleksi (Harrar et
al. 2014: Vidyasagar, 2019. Men ettersom denne oppgaven ikke har formal & oppklare
forskjellene kvantitativt, men heller belyse for eventuelle kunnskapshull og videre forskning i
trad med metodevalget ble hypotesegenering tenkt som lite hensiktsmessig. | neste kapittel vil
metoden redegjeres nermere for, og hvordan det vil veere med pa & besvare

forskningsspgrsmalene.
3.0 Metode

3.1 Beskrivelse av systematisk kartleggingsoversikt (scoping review):

| systematiske kartleggingsoversikter (engelsk: scoping review) er hensikten a kartlegge og
identifisere tilgjengelige studier, og narrativt beskrive eksisterende forskning pa et bestemt
tema (Munn et al. 2018). Formalet med kartleggingen er a beskrive studiedesign til studiene,
opprinnelsesland, hva som ble undersgkt, eventuelle verktay som ble brukt, og resultatene
som studiene finner. Systematisk kartleggingoversikt er spesielt hjelpfull nar litteraturen er

kompleks og heterogenerisk (Micah, D.J et al, 2020). | motsetning til systematisk oversikt er
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det ikke ngdvendig med kvalitetsvurdering av inkluderte studier, og det foretas heller ikke

analyse av funnet i studiene.

Etter oppgavens hensikt og formal er det metodiske valget av systematisk kartleggingoversikt
begrunnet med oppgavens formal om:
« Aidentifisere tilgjengelige studier som ser pA sammenhengen mellom dysleksi og
visuospatiale ferdigheter.
« Akvalifisere sentrale ngkkelbegreper, karakteristikker og definisjoner i litteraturen
kan bidra til & undersgke forholdet mellom dysleksi og visuospatiale ferdigheter.
« Aidentifisere hvilken vitenskapelig metode som svarer til forskningssparsmalet om
dysleksi og visuospatiale ferdigheter.

« A identifisere og avdekke kunnskapshull og motsetninger.

Oppgaven vil felge JBI Manual for Evidence Synthesis, som er en internasjonal
metodeveileder for gjennomfaring av Scoping Review (Micah, D.J. et al. 2020). Denne vil, i
tillegg til FHIs rapporteringsmal for kartleggingoversikt (Rapportmal karleggingoversikt,
2022), tas i falget i utarbeidelsen av fglgende disponering av oppgaven:

Definering av spgrsmal

Utvikle og tilpasse inklusjons- og eksklusjonskriterier
Tilnaerming til studiesgk og valg av studier

Valg etter inklusjons- og eksklusjonskriterier

Hente ut data fra de valgte studiene

Kartlegge kunnskapsgrunnlaget

N o a k~ w nhoE

Oppsummering av kunnskapsgrunnlaget

3.2 Forskningsspgrsmal

Hovedproblemstillingen i en systematisk kartleggingoversikt legger til rette for
inklusjonskriteriene og sekestrategier etter studier, og problemstillingen medfalger altsa disse
strukturene (Micah, D.J, et al. 2020). Hovedproblemstillingen som primeert fglger denne er
valgt etter elementer fra retningslinjer fra PCC (populasjon, konsept og kontekst). Siden det
folges med forskningsspersmaél under, er hovedproblemstillingen primert “Hvordan stiller

forskning (kontekst) seg til dysleksi (populasjon) og visuospatiale ferdigheter? (konsept).
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Denne vil sa fungere som en tilrettelegger for de forskningsspgrsmalene som ble avklart under

hensikt og problemstilling, og deretter inklusjonskriterier og sgkestrategier.

3.3 Inklusjonskriterier

Studiedesign

Gitt problemstillingen var det farende at studiene tok for seg effekten av forholdet mellom
dysleksi og visuospatiale ferdigheter. Dermed begrenses inklusjonskriteriene til kun empiriske
studier. Dette omfatter for denne kartleggingoversikten kun kvantitative studier, og

metastudier eller andre oversikter.

Kvantitative studier: Studier som inkluderes skal kunne si noe om effekten av forholdet
mellom visuospatiale ferdigheter og dysleksi og kontrollgruppe uten dysleksi. For & unnga
konfundering, prioriteres spesifikt randomiserte-kontrollerte studier, som kan vaere med pa a

trekke holdbare slutninger om drsakssammenhenger (Hjelmesath, 2014).

Metastudier eller oversikter som fyller halvparten av inklusjonskriteriene tas med.

Alle vurderte studier ma vere fagfellevurderte.

Populasjon

Klinisk diagnostiserte med dysleksi. Siden formalet med kartleggingsoversikten er & se pa
heterogeniteten blant dyslektikere, begrenses heller ikke alder eller kjgnn i

inklusjonskriteriene.

Visuospatiale ferdigheter

Kartleggingstester som maler visuospatiale ferdigheter. Eksempler pa visuospatiale
ferdigheter kan veere visuell hukommelse, persepsjon eller mental rotasjon. Eksempler pa

representative tester kan vaere WISC eller ROCF.

Utfall

Utfall malt pa dyslektikere og ikke-dyslektikere i visuospatiale ferdigheter.
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Publikasjonsar:

Publikasjonsar for studiene avgrenses til 11 ar, og det inkluderer derfor relevante studier fra
2012 til 2023.

Sprak

Alle relevante studier er skrevet pa engelsk eller norsk.

Kontekst:

Inkluderte primarstudier omfatter kun alfabetiske skriftsprak. Dette begrunnes med
forskjeller hos dyslektikere blant logografiske sprak sammenlignet med alfabetiske
skriftsprak, selv om forskningen er sprikende. Noen studier viser eksempelvis at forskjeller i
aktivering av hjernen under lesing i logografiske sprak, og forskjeller i visuospatial
prosessering og visuospatial arbeidsminne (Siok & Niu, et al. 2008). Imidlertid har andre
studier vist feerre forskjeller i hjerneaktivering enn antatt (Hu, et. al, 2010), og at vanskene
kan ha en mer visuell og ortografisk basis enn fonologisk (Suk-Han Ho et al. 2002). Selv om
utfordringer med fonologiske bevissthet ogsa kan forklare dysleksi i logografiske skriftsprak
(Zhang et. al, 2023), er det teoretisk beliggenhet pa at den avkodingen skjer pa en annen mate
i logografisk sprak som kinesisk enn andre alfabetiske skriftsprak (Li, et. al, 2022).

3.4 Eksklusjonskriterier

Studiedesign:

e Alle ikke-empiriske studier.

o Gra-litteratur.

o Ikke fagfellevurderte.

o Studier som ikke undersgker forholdet mellom dysleksi og visuospatiale ferdigheter.
 Studier som ser pa visuospatiale ferdigheter relativt blant dyslektikere, uten

kontrollgruppe med personer uten dysleksi.

Populasjon:
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Studier ekskluderes hvis det har dyslektikere med andre tilleggsvansker (for eksempel
dyskalkuli, ADHD, autisme eller andre lerevansker) ekskluderes hvis nivaet av komorbiditet i

dysleksigruppa er hgyere enn 50 %.

o Studier som ikke inkluderer klinisk-diagnostiserte dyslektikere.
 Studier som fokuserer pa andre lesevansker, leerevansker eller tilstander enn dysleksi.
o Studier med publikasjon fer 2012,

Visuospatiale ferdigheter

Kartleggingstester som har lavt reliabilitet til & male visuospatiale ferdigheter, eller som maler

ferdigheter som har lav variasjon til visuospatiale ferdigheter.

Kontekst

Studier er gjort i land med ikke-alfabetisk skriftsprak som for eksempel kinesisk eller

japansk.

3.5 Studiesgk og utvelgelse
Sekestrategien var ikke begrenset av publikasjonsar, eller studiedesign. Spraket var begrenset

til engelsk og norsk. Sgket ble avsluttet den 11 mai. 2023.

Seket ble gjort etter populasjon, slik som “dyslexia” AND visuospatial ability i ferste
omgang, deretter DYSLE*, AND (Visual OR Spatial) AND Skills. Fullstendig sgkestrategi

med treff i hver database kan finnes i vedlegg 1.

Utvalgte databaser var som fglgende:

e« ERIC

e Google Scholar
¢« PUBMED

e Scopus

e Oria

e Wiley Online
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| tillegg til dette ble det sgkt manuelt i siteringene underveis i studiene og referanselisten.

Utvelging av studier

Alle valgte studier gikk videre til en screeningprosess gjennom det elektroniske verktayet
Covidence. Duplikater ble slettet, og studiene ble lest gjennom tittel og abstract i henhold til
inklusjonskriteriene. De studiene som var relevante ble analysert videre i fulltekst, og
ekskludert hvis det ble fanget opp noe som ikke var sasmmenfallende med

inklusjonskriteriene.

Uthenting av data

Etter at fulltekst av studiene ble lest og inklusjonskriteriene fulgt, ble fglgende data hentet fra
studiene: tittel, forfattere, detaljer om publikasjon, formalet med studien, studiedesign,
karakteristika av deltakere, hvilke visuospatiale ferdigheter som ble testet og hvilke
kartleggingsverktgy som ble brukt for  teste visuospatiale ferdigheter. Videre ble det hentet

data om metode, utfall og resultater.

3.6 Kartlegging av kunnskapsgrunnlaget

Studiene ble logisk kategorisert etter overordnede problemstilling. Deretter ble studiene
analysert deskriptivt, og tabell med frekvenser og prosent ble laget der det var ngdvendig. |
tillegg ble beskrivelser av sentrale begreper gitt i tabellene, i trad med kvalifisering av
ngkkelbegreper og teori i en scoping review (Munn et al. 2018). Resultater fra studiene ble
sammenfatter narrativ, vurdert etter fellestrekk, kontraster, for & se etter mgnstre i funn og

konklusjoner i henhold til problemstilling.

I henhold til systematisk kartleggingoversikt (scoping review) ble det ikke utfgrt metaanalyse
eller annen syntese av individuelle studier (Munn et al. 2018). Det ble heller ikke vurdert
tilliten til dokumentasjonen for resultatene, slik det gjares i systematisk oversikt, men ikke
scoping review (Munn et al. 2018). Det ble heller ikke utfgrt en PRIORI, som ofte brukes som
protokoll i scoping review for forhandsklarert inklusjon og eksklusjonskriterier (Munn et al.
2018). Dette begrunnes med at det ikke var hensiktsmessig pa grunn av oppgavens natur, som

er en masteroppgave, og usikkerhet rundt forskningssparsmal i begynnelsen av oppgaven. Det
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ble imidlertid skrevet en prosjektbeskrivelse, men det ble ikke jobbet med inklusjons- og

eksklusjonskriterier for etter oppstart.

Det ble derimot 1 henhold til scoping review brukt sjekklisten fra veilederen “The PRISMA
extension for scoping reviews” (Tricco et al. 2017) for a stille krav til rapporteringen, i tillegg
ble FHIs rapportmal for systematisk kartleggingoversikt (brukt som veiledning til

rapporteringen.

4.0 Resultater av studiesgk og utvelgelse

Seket resulterte i totalt 2 171 studier for databasene som ble brukt (ERIC, Scopus, Wiley
Online, Pubmed, Google Scholar, Oria), (som nesten halverte seg etter fjerning av duplikater
(N=1369). Etter inklusjonskriterier ble 35 studier vurdert til fulltekstanalyse, og 29 ekskludert
pa grunn av eksklusjonskriterier. Ekskluderte studier skal til vanlig dokumenteres med
begrunnelse i eget vedlegg, men det er ikke alltid ngdvendig i en ‘scoping review’ (Munn et
al. 2018). | tillegg til studiene som ble funnet gjennom databasene, ble 11 interesserte studier
funnet i sitringen i tekstene som ble vurdert for fulltekst. Fra her ble det funnet 2 relevante

studier, og 6 fra fulltekstanalysen. Totalt 8 studier ble inkludert.
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Figur 2: Flytdiagram over sgkeresultater og handtering av referanser

4.1 Beskrivelse av inkluderte studier

Totalt 8 studier ble inkludert i kartleggingsoversikten. To av studiene hadde tre eksperimenter

hver, og det var dermed 14 publikasjoner totalt.

Publikasjonsar:

Fire av studiene ble publisert mellom 2012 og 2014, to av studiene ble publisert i 2015, og to
studier ble publisert mellom 2020 og 2023.

Tabell 2: Publikasjonsar for inkluderte studier (N=8)
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Publikasjonsar Studier Antall,

prosent
2012-2014 Bacon et al. (2013), Collis et al. (2013), Schneps et al. (2012), ' 4. (50 %)
Oliveira et al. (2014)
2015-2019 Duranovic et al. (2015), Martinelli & Schembri (2015) 2 (25%)
2020-2023 Mersin & Cebi (2021), Caldani et al. (2022) 2 (25%)

Opprinnelsesland

Alle studiene er i henhold til inklusjonskriteriene fra land med alfabetisk skriftsprak. Tre
studier har deltakere engelsk som farstesprak (hvor to studier er fra Storbritannia, og en fra

USA). Resten av studiene er fra Bosnia, Brasil, Malta, Tyrkia og Frankrike.
Tabell 3: Beskrivelse av skriftspraket til deltakere for studiene (N=8)
Sprak Studier (referanser, antall studier, prosent)
Engelsk Bacon et al. (2013), Collis et al. (2012), Schneps et al. (2012). (3, 37.5 %).
Bosnisk Duranovic et al. (2015). (1, 12.5 %)
Brasiliansk | Oliveira et al. (2014). (1, 12.5 %)
Maltesisk | Martinelli & Schembri (2015). (1, 12.5 %)
Tyrkisk Mersin & Cebi (2021). (1, 12.5 %)

Fransk Caldani et al. (2022) (1, 12.5 %)

Tabell 4: Beskrivelse av studiedesign i de inkluderte studiene (N=8)

. . Antall, referanse
Studiedesign
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6: Collis et al. 2012; Scheps et al. 2012; Oliveira et al. 2014;
Duranovic et al. 2015; Martinelli & Schembri 2015; Mersin og

Randomiserte kontrollerte
studier (RCT)

Cebi 2021
Observasjonsstudie 1: Caldani et al. 2022
Komparativ studie 1: Bacon et al. 2013

De fleste studiene tilhgrte randomiserte kontrollerte studier 80%). En studie var

observasjonsstudiet (10%), og en komparativ studie (10%).

Gruppering etter problemstilling

| denne kartleggingsoversikten skal to forskningssparsmal besvares. De fleste av utvalgte

studier besvarte et eller begge forskningsspgrsmal.

(1) Hvilken type visuospatiale ferdigheter er styrker eller svakheter hos personer med
dysleksi?
(ii) Hvordan kan visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi forstas i lys av ulike

forklaringsmodeller for dysleksi?

De atte valgte studiene ble gruppert etter falgende visuospatiale ferdigheter undersgkt i

studiene:

o Studier som undersgker spatiale ferdigheter
o Studier som undersgker visuospatial arbeidsminne

o Studier som undersgker visuell persepsjon

| tabell 4 gis en oversikt over studiene, populasjon, visuospatiale ferdigheter som ble malt og
kartleggingsverktayet som ble brukt. I tillegg falger oversikt over utfallet av studiene. De
fleste studiene undersgkte flere visuospatiale ferdigheter, som for eksempel visuospatial
arbeidsminne og spatiale ferdigheter. Dette er som redegjort for tidligere, utfordrende a dele
hver for seg ettersom kartleggingsverktgy som maler visuospatiale ferdigheter deler variasjon

med hverandre.
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| oversikten i tabell 4 blir dermed undersgkte visuospatiale ferdigheter rangert etter studienes

formal. For eksempel, undersgkte Bacon et al. (2013) visuospatial arbeidsminne hos 140

dyslektikere og 145 normallesere. Dette blir derfor oppsummert gverst i tabellen.

Tabell 5: Kort beskrivelse og utfall av de inkluderte studiene (N=8)

Forfatter

deltakere

Bacon,

Parmenti

, ar,

totalt

er &
Barr
(2013)

N =285

Caldani

et al.
(2022)

N

40

Populasjon:

Dyslektikere

140 (65
menn, 7

5 kvinner)

Gruppe:
Studenter

26 DL
(kjenn
uklart)

Snittalder:
10 &r

Populasjo

n

Kontroll

145 (44
menn, 101

kvinner)

Gruppe:
Studenter

14 KG
(kjgnn
uklart)

Snittalder:

10 &r

Visuospatiale

ferdigheter ktoy
Visuospatial Spatial
hukommelse Reasoning 12-14
(visuell (Corti Task)

hukommelse),
visuell
oppmerksomhe
t

Visuospatial Path memory

orientering, test
navigasjon i
virkeligheten,

0g visuospatial

hukommelse.

Kartleggingsver | Utfall etter

interesse
sammenlig
net

kontroll

Ingen
forskjell i
visuospatia
I
hukommels
e.
Dyslektiker
e svakere i
eksekutive
funksjoner
(Corti Task
baklengs)

Dyslektiker
e viste
darligere
visuospatia
I
orientering
0g
navigasjon

med
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Forfatter
, ar,
totalt

deltakere

Collis,
Kohnen
&
Kinoshi
ta
(2013)

N =41

Populasjon:

n

Dyslektikere

18 DL
(5 menn,
13

kvinner)

Snittalder:

22.5ar

Kontroll

23 KG
(8 menn, 13

kvinner)

Snittsalder:
19.95 ar

Populasjo

Visuospatiale

ferdigheter ktoy

Visuospatial Partial Report
oppmerksomhe | Task,

t, visuospatial | Shipley-2
korttidshukom

melse.

Kartleggingsver = Utfall etter

interesse
sammenlig
net

kontroll

gynene
lukket.

Dyslektiker
e gjorde det
signifikant
svakere &
huske tall
eller
bokstaver,
men ikke

symboler.

Ingen
signifikant
forskjell pa
visuospatial
oppmerkso
mhet
mellom

gruppene.
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Forfatter = Populasjon: ' Populasjo Visuospatiale = Kartleggingsver & Utfall etter

, ar, n ferdigheter ktay interesse
totalt = Dyslektikere sammenlig
deltakere Kontroll net
kontroll
Duranov 30DL (19 40 KG @ Visualisering, Paper Folding Dyslektiker
icetal.  gutter,21 (19 visuospatial test (PFT), e gjorde det
(2015) jenter) gutter, = hukommelse, visuell | mental bedre i
21 persepsjon rotasjonstest visualiserin
jenter) (MRT), g, men
ROCF, Test of svakere i
Snittalder: Snittal Visual Memory,  visuospatial
104 der: 10 Electric Grid. arbeidsmin
N=10 ar ne enn
kontrollgru
ppen.
Oliveira 31 DL 31 KG | Visualisering, WAIS-I11I, Block | Dyslektiker
et al. (totalt (totalt | problemlgsning, design e gjorde det
(2014) Kjgnn Kjgnn | visuell bedre i
oppgitt: 25 | oppgitt = oppmerksomhet, deltesten
N =62 menn, 37 | :25 visuell persepsjon Matrix-
kvinner) menn, Reasoning,
37 men
Snittalder: | kvinne svakere i
23 ar r Block
Design
Snittal (ikke
der: 23 signifikant)
ar enn
kontrollgru
ppen.
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Forfatter = Populasjon: ' Populasjo = Visuospatiale = Kartleggingsver

, ar, n ferdigheter ktay
totalt = Dyslektikere
deltakere Kontroll
Martinel | 16 DL 20 KG | Visualisering, Spatial
li & (alle (alle visuospatial Reasoning
Schembr | gutter) gutter) | orientering, 12-14
i (2015) visuospatial
Snittalder: | Snittal = hukommelse, lokal
N =36 12 ar der: prosessering
12 ar
Mersin | 20 DL (11 | 20 KG | Visualisering, Rey-Osterrieth
& Cebi | gutter, 9 (11 visuell hukommelse, | complex figure
(2021).  jenter) gutter, | visuell persepsjon, test, Clock
9 lokal prosessering, Drawing test,
Snittalder: | jenter) | visuospatial Judgement of
13-15 ar oppmerksomhet line orientation
Snittal test
der:
13-15
ar
N =40

Utfall etter
interesse
sammenlig
net

kontroll

Dyslektiker
e svakere i
visuospatial
persepsjon,
lokal
prosesserin
g og mental
orientering
(deltest:
Hidden

shapes).

Dyslektiker
e skaret
darligere i
alle nevnte
tester.
Resultatet
indikerer
svakere
ferdigheter
i visuell
hukommels
e, visuell
persepsjon,
visuospatial
oppmerkso

mhet,
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Forfatter = Populasjon: ' Populasjo Visuospatiale = Kartleggingsver & Utfall etter
, ar, n ferdigheter ktay interesse
totalt = Dyslektikere sammenlig
deltakere Kontroll net

kontroll

eksekutive
funksjoner,
og svakere
lokal

prosesserin

g.
Schneps | 24 DL 38 KG | Visuospatial Virkelighetsbilde | Dyslektiker
et al. (kjenn (kjenn | persepsjon (lokalog | r e brukte
(2012). uklart) uklart) | global prosessering), mer tid til &
visuospatial gjenkjenne
N =62 Gruppe: Grupp | oppmerksomhet visuelle
Landmark | e: objekter
College Harvar som
d indikerer
Univer svakere
sitet lokalt

prosesserin
g.

Imidlertid
gjorde
dyslektikere
det bedre
0g mer
effektivt i
oppgaver

som gjaldt



Forfatter = Populasjon: ' Populasjo Visuospatiale = Kartleggingsver & Utfall etter

, ar, n ferdigheter ktay interesse
totalt = Dyslektikere sammenlig
deltakere Kontroll net
kontroll
global

prosesserin

g.

| tabell 6 gis det en kort oversikt over brukte kartleggingsverktay i studiene, beskrivelse av

disse testene og hva de maler av visuospatiale ferdigheter.

Tabell 6: Kort beskrivelse og mal av kartleggingstestene brukt i studiene (N=20)

Tester
Partial Report Task

(symboler)

Hidden shapes

Right angles

Clock Drawing test:

Beskrivelse av testen og hva den maler:

Presenteres symboler og bedt om & posisjonere det umiddelbart.
Maler visuospatial korttidshukommelse og sensorisk

hukommelse 1 tillegg til visuell og selektiv oppmerksomhet.

Identifisere og isolere deler av visuell informasjon fra en helhet.
Maler mental folding, og lokal prosessering. I tillegg er visuell

oppmerksomhet, persepsjon og mental rotasjon viktig.

Presenterer stimuli som viser en eller flere vinkler. Identifisere om
presentert vinkel er rett eller ikke.

Maler visuell persepsjon og geometrisk forstaelse.

Deltakeren blir bedt om a tegne en klokke, legge til tallene pa
klokka, og sa sette viseren til et bestemt tidspunkt

Maler eksekutive funksjoner som visuospatial oppmerksomhet

og planlegging.
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Judgement of line

orientation test

Jigsaws

Sections

Corsi Block (CBT)

Paper Folding test
(PFT)

Mental Rotation Test
(MRT)

Deltakeren far se en spiralbok med 11 linjer pa hver side, hvor
hver av linjene er 18 grader. Deltakeren skal sa samsvare linjene
pa hver side med de 11 linjene pa spiralboken,

Maler visuell persepsjon, visuell oppmerksomhet, og mental

rotasjon for orientering.

Puslespill med forskjellig kompleksitet som deltakeren ma fullfgre
sa raskt som mulig.

Maler field indepence, mental manipulering, visuell
persepsjon, eksekutive funksjoner (planlegging og

oppmerksomhet)

Forskjellige figurer i ulik starrelse satt sammen ble presentert.
Deltaker ma sa visualisere hvordan figurene ville sett hver for
seg.

Maler mental folding og 3D mental rotasjon.

| foroverlent versjon (CF) blir deltaker bedt om & huske
rekkefalgen pa plasseringen av blokker i den samme rekkefglgen
som blir presentert.

| omvendt versjon (CB) blir deltaker bedt om & gjenta rekkefalgen
av blokkene omvendt av opprinnelige sekvens.

CF maler visuell hukommelse. CB maler visuell hukommelse,
visuell persepsjon, i tillegg til eksekutive funksjoner (visuell

oppmerksomhet og planlegging).

Deltaker blir presentert med et brettet papir med hull i seg, og ma
svare hvordan dette arket vil se utbrettet.
Maler mental folding, mental manipulasjon og kreativ

problemlgsing.

Deltakeren ma identifisere en eller flere objekter som er identiske
med et objekt ut fra fire svaralternativer, hvor flere er roterte
versjoner av objekter som skal identifiseres.

Maler 2D og 3D mental rotasjon.
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Rey-Osterrieth
Complex figure
(ROCF)

Electric Grid

Test of Visual

Memory

WAIS-I1I:

o Block design:

e Picture
completion:
e Picture
arrangement:
e Matrix
Reasoning:
e Object
Assembly:

Path memory test

To deler: Deltakeren far se en figur og skal kopiere, i andre del av
oppgaven ma deltaker huske og tegne etter beste hukommelse.
Maler visuospatial hukommelse og eksekutive funksjoner

(planlegging og problemlgsning).

Deltakeren blir bedt om a falge en bestemt linje av mange linjer
som gar gjennom flere svinger, kurver og detaljer.

Maler visuell persepsjon.

| farste oppgave skal deltakerne tegne den geometriske figuren
som vist i 10 sekunder, i den andre delen blir ogsa figuren vist i 10
sekunder, men i tillegg ma deltakeren vente 15 sekunder far
personen kan tegne fra minnet. I farste del males visuospatial
korttidshukommelse, men i andre del blir forsinket

hukommelse testet.

Maler forskjellige aspekter ved generelt evneniva og kognitive
funksjoner.

o BD: Sette sammen fargeklosser for & matche megnsteret vist
pa oppgaveark sa raskt som mulig. Maler visuell
persepsjon,

o PC: Identifisere hva som mangler i et bilde. Maler visuell
persepsjon og oppmerksomhet.

o PA: Sette usammenhengende bilder i en logisk rekkefalge.
Maler problemlgsningsevne og lokal prosessering.

o MR: Fullfgre rekken i en serie med matriser. Maler
resonnering og lgsningsevne.

o OA: Bruke deler til a lage en hel figur. Maler visuell

persepsjon, lgsningsevne.

Deltakeren blir vist en figur pa bakken som de ma ga pa. Deretter
ble testen utfgrt med gynene lukket. Maler visuospatial

orientering og navigasjon. I tillegg til perseptuelle ferdigheter.
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4.2 Spgrsmal 1: Hvordan uttrykkes visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi

sammenlignet med normallesere?

Dette forskningssparsmalet utgjorde essensen i kartleggingsoversikten, og alle studier svarte
pa forskningssparsmalet (n=8). Det var imidlertid forskjell pa typer visuospatiale ferdigheter
som ble undersgkt, og noen av publikasjonene undersgkte flere type visuospatiale ferdigheter
(n=14).

I henhold til inndeling av visuospatiale ferdigheter i den teoretiske gjennomgangen, besvares
dette forskningssparsmalet med inndeling av studier som tok for seg falgende visuospatiale
ferdigheter: spatiale ferdigheter, visuospatial arbeidsminne og visuell persepsjon. Ettersom
mange av studiene som nevnt studerte flere typer visuospatiale ferdigheter, vil disse vaere en

gjenganger i to eller alle undersgkte visuospatiale ferdigheter.

Studier som undersgkte spatiale ferdigheter (N=3)

Det ble identifisert tre studier som undersgkte spatiale ferdigheter som visualisering og mental
rotasjon hos dyslektikere og kontrollgruppen. Dyslektikere gjorde det bedre i en studie som
malte visualiseringferdigheter, men svakere enn kontrollgruppen i deltest mental rotasjon
(Duranovic et al. 2015). | to studier gjorde dyslektikere det likt i alle deltester sammenlignet
med kontrollgruppen (Oliveira et al. 2014; Martinelli & Schembri, 2015).

Tabell 8: Studier som undersgkte spatiale ferdigheter (N=3)

Forfatter, & | Populasjon Forskningsomrade Relevant utfall

Duranovic  N=70 (18 | Visualisering ble undersgkt | Visualisering: Dyslektikere
etal. (2015) DL, 23 KG) @ gjennom Paper Folding test = gjorde det bedre enn
(PFT), og mental rotasjon kontrollgruppe. Ingen
ble undersgkt gjennom kjennsforskjeller pa
mental rotasjonstest (MRT). ' resultatet. Ingen forskjell
mellom dyslektikere og
kontrollgruppe i mental

rotasjonstesten.
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Forfatter, &r = Populasjon Forskningsomrade Relevant utfall

Oliveiraet | N=62 (31 Spatiale ferdigheter malt | denne studien gjorde

al. (2014) DL, 31 KG) | gjennom Block Design. dyslektikere det noe darligere
enn kontrollgruppen, selv om
forskjellen mellom dyslektikere
og kontrollgruppen ikke var

signifikant.

Martinelli  N=36 (16 Malte spatiale ferdigheter Resultatet viste at det var

& DL, 20 KG) gjennom deltestene som statistisk signifikansniva pa
Schembri, inngar i Spatial Reasoning. | deltest Hidden shapes mellom
2015 gruppene. Signifikansnivaet var

sterk (p=.014), med en Cohen
effect size pa (d=.85), og som
indikerer et medium hgy

effektstarrelse.

Studier der dyslektikere viser styrker i spatiale ferdigheter (N=2)

Studien til Duranovic et al. (2015) viste at dyslektikere gjorde det betydelig bedre i
visualisering gjennom deltest Papir Folding test. | studien til Martinelli & Schembri (2015)
gjorde dyslektikere det bedre i en deltest som malte «field indepence». Dette er evnen til a

identifisere og isolere deler av visuell informasjon fra helheten (Castro-Alonso, 2019).
Studier der dyslektikere gjor det likt i spatiale ferdigheter (N=3)
Studien til Oliveira et al (2013) malte spatiale ferdigheter gjennom evnetesten WAIS-111. Selv

om dyslektikere gjorde det svakere i noen deltester, som Block Design, var ikke forskjellene

pa signifikansniva mellom dyslektikere og kontrollgruppe.

| studien til Duranovic et al. (2015) ble det ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom

dyslektikere og kontrollgruppen i mental rotasjon.

Studier som undersgkte visuospatial arbeidsminne
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Blant atte studier totalt, undersgkte fem av studiene visuospatial arbeidsminne hos
dyslektikere gjennom en eller flere deltester. Ingen av studiene viste styrker hos dyslektikere i
visuospatial arbeidsminne. To studier viste ingen signifikant forskjell mellom dyslektikere og

normallesere. Tre studier viste at dyslektikere gjorde det signifikant svakere i visuospatial

arbeidsminne sammenlignet med kontrollgruppen. I tabell 6 er det en detaljert oversikt over

studiene som undersgkte visuospatial arbeidsminne, populasjon, forskningsomrade (formal)

og relevant utfall av studiet.

Tabell 7: Studier som undersgkte visuospatial arbeidsminne (N=5)

Forfatter, = Populasjon Forskningsomrade Relevant utfall
ar
. o Studien antyder at resultatet er
Collisetal. N =41(18  @nsket a finne ut om Y
forenlig med teorien om at det
(2012) DL, 23KG) | dyslektikere hadde g
. _ .| erfonologisk korttidsminne
utfordringer med visuospatial
N som er vanske for de med
arbeidsminne, eller bare
dysleksi, siden dyslektikere
utfordringer med fonologisk 4 4
resenterte likt pa
korttidsminne. P P
symbolsekvenser til
sammenligning med
kontrollgruppa, og bare
darligere pa bokstaver og tall.
Undersgkte hvordan testen Studiet antyder at dyslektikere
Bacon et N= 285
Corsi Block som maler ikke har svakheter i
al. (2013) | (140DL,
sekvensielt minne av visuospatial arbeidsminne
145 KG)

visuospatial informasjon, kan
forklare visuospatial
korttidshukommelse og
eksekutive ferdigheter hos

dyslektikere.

sammenlignet med
kontrollgruppe. Ved
intervensjon i riktig strategi i
oppgaver som krever
eksekutive funksjoner, blir

forskjellen mellom
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Forfatter,

ar

Duranovic
et al.
(2015)

Oliveira et
al. (2014)

Mersin &
Cebi
(2021).

Populasjon

N=70 (18
DL, 23 KG)

N=62 (31
DL, 31 KG)

N=40 (20
DL, 20 KG)

Forskningsomrade

Visuospatial hukommelse ble
testet gjennom Rey-
Osterrieth Complex figure
(ROCF) og Test of Visual
Memory.

Undersgkte visuospatial
arbeidsminne gjennom
evnetest WAIS-III.

Deltakerne ble testet med
Rey-Osterrieth complex
figure test (ROCF) for & male

visuospatial arbeidsminne.

Relevant utfall

normallesere og dyslektikere

mindre.

Dyslektikere gjorde det
signifikant darligere i ROCF
som malte forsinket
hukommelse. Resultatet tyder
pa utfordringer med
visuospatial arbeidsminne nar

en ma holde minnet lengre.

Det var ingen signifikante
forskjeller mellom
dyslektikere og
kontrollgrupper i deltestene.
Imidlertid var variasjonen
blant dyslektikere starre, som
kan indikere forskjellige
profiler hos dyslektikere enn
ikke-dyslektikere i visuospatial

arbeidsminne

Dyslektikere skaret darligere i
alle tester sammenlignet med
kontrollgruppe som malte

visuospatial arbeidsminne.

Studier som viser ingen forskjell i visuospatial arbeidsminne mellom gruppene (N=3)

Tre av de fem studiene som testet visuospatial arbeidsminne viste ingen signifikant utfall

sammenlignet med normallesere (Bacon et al. 2013; Oliveira et al. 2014; Bacon et al. 2013).

Studien undersgkte visuospatial korttidsminne gjennom tre ulike eksperimenter med

59


https://bpspsychub-onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.uio.no/doi/10.1111/bjop.12321#bjop12321-bib-0022

kartleggingsverktayet Corsi Block. Selv om dyslektikere gjorde det darligere i deltester hvor
en skulle presentere husket mgnster baklengs, mener Bacon et al. (2013) at dette resultatet
ikke var pa grunn av utfordringer med visuospatial arbeidsminne, men heller pa grunn av
svikt i eksekutive funksjoner og visuell oppmerksomhet. | deltesten hvor dyslektikere og
normallesere skulle huske rekkefalgen pa megnstre slik de ble presentert, var det ingen

signifikant forskjell mellom gruppene (M=6.25, M=6.34).

En studie gnsket & teste hypotesen om at dyslektikere hadde utfordringer med verbalt
arbeidsminnet, og ikke visuelt (Collis et al. 2013). Det gjaldt bade pa ngyaktighet og
presisjon. Dyslektikere presenterte p samme niva pa symbolsekvenser sammenlignet med
normallesere, og bare darligere pa bokstaver og tall. | fglge Collis et al. (2013) styrket dette
teorien om at dyslektikere har utfordringer med verbalt arbeidsminne, og ikke den

visuospatiale skisseblokken.

Studier der dyslektikere gjorde det svakere i visuospatial arbeidsminne (N=2)

En studie viste at dyslektikere gjorde det svakere nar de skulle gjenkalle og tegne et objekt de
hadde sett (Duranovic et al. 2015). Samme studie brukte en annen test for a se om
dyslektikere ville gjere det svakere ved a gjenkalle en geometrisk figur etter & ha blitt vist den
i forholdsvis ti og femten sekunder. Dette behersket dyslektikere i starre grad, selv om ogsa
her var resultat svakere sammenlignet med normallesere, men imidlertid ikke pa signifikant
niva.

Studien til Mersin og Cebi (2021) brukte tre forskjellige kartleggingsverktay for a teste
visuospatial kortidsminne. Dyslektikere gjorde det signifikant darligere i alle deltester
sammenlignet med normallesere. Mersin og Cebi (2021) mener dette viser at dyslektikere har
flere utfordringer enn kun fonologiske vansker.

Studier som undersgker visuell persepsjon (N=4)

Det var totalt fire studier som undersgkte visuell persepsjon hos dyslektikere.

Tabell 9: Studier som undersgkte visuell persepsjon (N=3)
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Forfatter, ar

Duranovic et al.

(2015)

Schneps et al.
(2012)

Populasjon Forskningsomrade

N=70 (18  Visuell persepsjon ble

DL, 23 KG) | undersgkt gjennom
‘Electric Grid'. Dette er
en test som undersgker
forholdet mellom

perseptuelle objekter.

N=62 (24 Undersgkte lokal og

DL, 38 global prosesseringsevne.

KG9 Hypotesen var at
dyslektikere med
utfordringer i a se
detaljerer gjorde de
flinkere til & se helheten
(Scheps et al. 2012).
Dette kan skyldes at det
heller brukes
informasjonen de far fra
periferien for &
kompensere for vanskene
i midten av synet. Studien
bestod av tre
eksperimenter..
Eksperiment 1 og 2
undersgkte lokal
prosessering.
Eksperiment 3
undersgkte global

prosessering.

Relevant utfall

Det ble funnet ingen
signifikante forskjeller
mellom gruppene eller

kjgnn.

Eksperiment 1:
Dyslektikere hadde
signifikant lengre responstid
enn kontrollgruppen (F (1,
27) =5.96, p,0.05) i
gjenkjenning av visuelle
detaljer.

Eksperiment 2: Ingen
signifikant forskjell pa nar
detaljer var gjemt i
virkelighetsbilder (for
eksempel fly).
Eksperiment 3:
Virkelighetsfotografier som
ble brukt i eksperiment 2,
ble gjort til lavpassfilteret
bilde, som gjorde tydelige
kontrastforskjeller mellom
bakgrunnen og det males
som skulle observeres.
Dyslektikere var raskere
med a finne malet. Denne
forskjellen i gruppa var
signifikant (t (13) =1.94, p
=.073)
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Forfatter, ar Populasjon Forskningsomrade Relevant utfall

Martinelli & N=36 (16  Undersgkte visuell Dyslektikere gjorde det
Schembri, 2015 DL, 20 KG)  persepsjon og svakere i deltesten Hidden
visuospatial shapes.

arbeidsminne.

Caldani et al. N=40 (26  Undersgkte orientering Resultatet indikerer at
2022 DL, 14 KG) ' og navigasjon i dyslektikere viser darligere
virkeligheten visuospatial orientering nar

de ma gjenta gvelsen med
gynene lukket (3 ga pa en
ikke likebent trekant pa
gulvet i et rom sa ngyaktig

som mulig)

Studier der dyslektikere gjar viser styrker i visuell persepsjon (N=1)

| studien til Schneps (2012) antydet at mange dyslektikere som har utfordringer med detaljer,
kan veere flinkere til a se helheten (Scheps et al. 2012). Dette kan skyldes at dyslektikere
heller bruker informasjon de far fra periferien, for @ kompensere for vanskene i midten av

synet. Det ble brukt lavpassfiltrerte bilder, ettersom periferien er mer fglsom for dette.

Resultatet viser at dyslektikere var raskere, men ikke ngyaktig, til a finne malet ved et
lavpassfiltret bilde. Dermed hadde dyslektikere bedre global prosessering, altsa evne til

raskere a prosessere helhetlige detaljer.

Studier som ikke fant noen forskjeller i visuell persepsjon (N=1)

Duranovic et al. (2015) undersegkte visuell persepsjon gjennom ‘Electric Grid'. Deltakerne ble

bedt om & falge en linje av totalt 25 linjer fra venstre og knytte den til bokstaven til hgyre.
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Linjen tar mange svinger og er rotete. Det er tidsbegrensing i oppgaven. Det ble ikke funnet

signifikant forskjeller mellom gruppene.

Studier der dyslektikere gjgr det svakere i visuell persepsjon (N=2)

| studien til Martinelli & Schembri (2015) gjorde dyslektikere det svakere i deltesten Hidden
shapes. Det er en type visuospatial persepsjon som innebarer & skille mellom visuell

informasjon, og identifisering av mgnstre.

Studien til Schneps et al. (2012) viser at dyslektikere brukte mer tid til & gjenkjenne visuelle
objekter. Deltakerne ble bedt om & legge pannen pa en bjelke og fikk presentert visuelle
stimuli pa en skjerm. Den visuelle stimuli var blant annet bokstaven T, vippet 90 grader til
venstre eller hayre, eller L, ogsa i forskjellige orienteringer. Deltakeren skulle finne bokstaven
T, og oppgavene skulle bli gjort sa raskt som mulig. Dyslektikere brukte altsa mer tid pa a
finne bokstaven, og studiet indikerer vansker med lokal visuell prosessering hos personer med

dysleksi.

Studien til Caldani et al. (2022) undersgkte orientering og navigasjon i virkeligheten. Elevene
fikk oppgave i a ga pa en ikke likebent trekant pa gulvet i et rom sa ngyaktig som mulig.
Trekanten hadde en lengde pa 3 meter, og barnet matte ga pa den uten noe hjelp eller
veiledning. Farst fikk barnet ga pa trekanten med gyne apne, far de sa matte gjere det med
gynene lukket. Skrittene deres ble registrert av en programvare kalt HTC Vive System.
Resultatet indikerer at dyslektikere viser darligere visuospatial orientasjon nar de ma gjenta
gvelsen med gynene lukket. Caldani et al. (2022) antyder at resultatet kan indikere at
dysletikere har vansker med & innlemme og bruke sensorisk informasjon som trengs for

kroppsnavigasjon og orientering.

4.3 Spgrsmal 2: Hvordan kan visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi

forstas i lys av ulike forklaringsmodeller for dysleksi?

Det andre forskningssparsmalet var «Hvordan kan visuospatiale ferdigheter hos personer med
dysleksi forstas i lys av ulike forklaringsmodeller for dysleksi?». De fleste studiene forklarer
resultatene med tilleggsvansker hos dyslektikere. Det er serlig vansker med eksekutive
funksjoner og visuell oppmerksomhet som er en gjenganger i studiene. To av studiene nevner

magnocelluar teori som en forklaring pa hvorfor dyslektikere gjar det svakere i visuospatiale
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deltester. En studie nevner cerebellum teori av dysleksi. I tillegg nevner to studier den

fonologiske teorien, og hvordan resultatet styrker denne teorien.

Visuell oppmerksombhet hos dyslektikere

En teori som forklarer dysleksi som resultat av svekket visuell oppmerksomhet er the visual
attention span deficit hypothesis (VAS) (Bosse, Tainturier og Valdois, 2007). Denne
hypotesen fornemmer at personer med dysleksi har utfordringer med visuell oppmerksomhet,
som begrenser antall visuelle elementer de klarer a prosessere simultant. Dette spiller en
sentral ifglge Bosse et al (2007) en sentral rolle nar en leser, fordi oppmerksomheten ma rettes

mot ordene og teksten for & danne mening (Peters et al. 2019)

Totalt seks studier nevner visuell oppmerksomhet hos dyslektikere som et viktig stgtteelement
i visuospatiale ferdigheter. I to av studiene nevnes VAS (visual attentions pac deficit)
eksplisitt (Scheps et al. 2012; Collis et al. 2012). Fem av atte studier nevner svekket visuell
oppmerksomhet som en forklaring pa hvorfor dyslektikere gjar det svakere i oppgaver som
maler visuospatial arbeidsminne (Bacon et al. 2013; Oliveria et al. 2014; Mersin og Cebi,
2021), spatiale ferdigheter (Oliveira et al. 2014, Martinelli og Schembri, 2015) og visuell
persepsjon (Schneps et al 2012; Caldani et al. 2022).

| studien til (Collis et al: 2012) deltok 41 universitetsstudenter. Denne studien malte
visuospatial arbeidsminne og visuell oppmerksomhet direkte. Hypotesen i oppgaven blant
annet & finne ut om the visual attention span deficit hypothesis (VAS) stemte. | studien brukes
‘Partial report task’, hvor deltakerne blir presentert for stimuli pa en skjerm bestaende av en
horisontal rekkefalge pa fem tegn, trukket fra et sett pa ni, enten tall, bokstaver eller
symboler. Dette gjentar seg flere ganger, og hvert stimuli er ulike. Etter hvert stimuli blir
deltakerne bedt om & identifisere stimulien de har sett, ved a taste pa riktig tast for  indikere
hvilke tegn som var i posisjonen. Collins et al. (2012) antyder at resultatet er uforenlig med
teorien om at det er visuell oppmerksomhet som er kjernen i dysleksi, siden dyslektikere
presenterte likt pa symbolsekvenser til ssmmenligning med kontrollgruppa, og bare darligere
pa bokstaver og tall. Dermed styrkes den fonologiske forklaringen pa utfordringene som
dyslektikere viste i denne testen, og ikke som resultat av visuell oppmerksomhet (VAS)
(Collis et al. 2012).

Magnocellugere teorien av dysleksi
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Magnocellular teori av dysleksi (engelsk: magnocellular theory of dyslexia) forklarer
utfordringene i dysleksi med svikt i det magnocellulere systemet (Stein, 2001, 2019).
Magnocellulzre celler er nerveceller som er ansvarlige for a behandle raske og sekvensielle
visuell og auditive stimuli. Ved svikt i det magnocellulare systemet vil det derfor oppsta
vansker for individet med a skille rekkefglgen av bokstaver og ord, og oppfatte forskjeller i
visuelle og auditive stimuli (Stein, 2001, 2019).

To av studiene nevner at svekkede magnoceller kan vere arsaken til i tester som er avhengige
av eksekutive funksjoner, visuell persepsjon og visuell oppmerksomhet (Schneps et al, 2012;
Mersin og Cebi, 2021).

Mersin og Cebi (2021) antyder i sin studie om dysleksi kan veere resultat av svekkede
magnoceller i det visuelle prosesseringsystemet, ettersom dyslektikere gjorde det signifikant
darligere pa deltester som var avhengig av visuell oppmerksomhet og rask stimuli (testene
RCOF, CDT og JLOT, se tabell 6 for neermere beskrivelse). Det innvendes i studien at det er
mer naturlig a tenke at svekket visuell persepsjon kan sgrge for arsaken til fonologiske
utfordringer hos dyslektikere, enn a tenke omvendt. Dette argumentet utdypes ikke mer i

studien.

Schneps et al. (2012) mener at resultatet fra studiene bade kan styrke og svekke teorien av
magnoceller hos personer med dysleksi. Resultatet tyder pa at dyslektikere viser utfordringer i
lokal prosessering, men styrker i global prosessering. Dermed er dyslektikere flinke til a se
detaljer helhetlig, enn detaljer hver for seg. Schneps et al. (2012) antyder at svekket
magnoceller kan forklare hvorfor dyslektikere har utfordringer med lokal prosessering,
ettersom disse cellene er seerlig spesialisert for informasjonen som behandles i midten av
synet. Det er ifglge Schnepts et al. (2012) serlig relevant for ferdigheter som visuell
oppmerksomhet. Imidlertid fornemmer Schneps et al. (2012) at ytterkanten av synsfeltet, altsa
global prosessering, ogsa er avhengig av magnoceller, men at dette eventuelt behandles
annerledes i hjernen hos dyslektikere. Det gis videre implikasjoner for forskning pa dette

omradet.

Eksekutive funksjoner hos dyslektikere

Eksekutive funksjoner bestar av overordnede kognitive ferdigheter som involverer individets
evne til problemlgsing og organisering av egen atferd (Welsh et al. 1991, Fleischer og From,

2017). Det handler blant annet om prosessering av informasjon og modifisering av strategier
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for i gjennomfaring av malet (Varvara et al. 2014). Eksekutive funksjoner involverer altsa
mental fleksibilitet, arbeidsminne, oppmerksombhet, inhibisjon og problemlgsning (Miyake
2000). Visuell oppmerksomhet er altsa et element av disse kognitive ferdighetene. Dette er
altsa ikke en entydige arsaksforklaringer for dysleksi, pa samme mate som magnocellular
teori av dysleksi (engelsk: magnocellular theory of dyslexia) og the visual attention span
deficit hypothesis (VAS), men heller viktige komponenter som studiene i lys av forklarer
forskjeller i visuospatiale ferdigheter med.

Alle atte studier nevner svekket eksekutive funksjoner som en forklaring pa hvorfor
dyslektikere gjar det darligere i en eller flere deltester. Det gjelder altsa bade visuospatial
arbeidsminne, visuell persepsjon og spatiale ferdigheter. Noen studier koblet i tillegg det opp
mot visuell oppmerksomhet (Scheps et al. 2012; Collis et al. 2012), mens andre mot

magnocelluar teori (Mersin og Cebi, 2021).

Det var imidlertid en studie som begrunnet hovedessensen i svak visuospatiale ferdigheter
med svake eksekutive funksjoner. Bacon et al (2013) undersgkte visuospatial korttidsminne
gjennom tre ulike eksperimenter med kartleggingsverktayet Corsi Block. Selv om
dyslektikere gjorde det darligere i deltester hvor en skulle presentere husket mgnster baklengs,
mener Bacon et al. (2013) at dette resultatet ikke var pa grunn av utfordringer med
visuospatial arbeidsminne, men heller pa grunn av svikt i eksekutive funksjoner. | deltesten
hvor dyslektikere og normallesere skulle huske rekkefglgen pa menstre slik de ble presentert,

var det ingen signifikant forskjell mellom gruppene.

Bacon et al (2013) mente at utfordringen i eksekutive funksjoner, var knyttet opp mot feil
strategibruk av dyslektikere. Nar deltakeren blir bedt om & huske rekkefglgen pa plasseringen
av blokker i den samme rekkefglgen som ble presentert, er det ingen forskjeller mellom
gruppene (CF). I omvendt versjon (CB) blir deltaker bedt om a gjenta rekkefglgen av
blokkene omvendt av opprinnelige sekvens, og det er da utfordringene oppstar (Bacon et al.
2013) Dermed antyder Bacon et al (2013) at visuell oppmerksomhet kan ha en betydning i
CBT nar testen gjeres bade forovervendt og i omvendt rekkefalge, og at to strategier er
mulige for CBT: dynamisk spatial sekvensering, som handler om visuell resonnering, og
visuell tilneerming, som handler om & huske mgnstrene, altsa visuell persepsjon. Bacon et al.
(2013) dyslektikere oftere bruker dynamisk spatial sekvensering for a lgse oppgaver der ikke-

dyslektikere bruker visuelle prosesser (Bacon & Handley, 2010).
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Bacon et al (2013) mener at personer uten dysleksi bruker kun dynamisk spatial sekvensering
nar de skal huske rekkefalgen pa blokkene framoverlent (CF) men bytter over til visuell
resonnering nar de skal huske blokkene baklengs (CF) Dyslektikere derimot, bruker samme
strategi bade pa CF og CB. Ettersom visuell resonering er en lettere strategi i utfarelse av CF,
sa gjer dyslektikere det svakere pa grunn av feil strategibruk. Dermed bruker dyslektikere
fremdeles dynamisk spatial sekvensering uten a bytte over til visuell strategi som ikke-
dyslektikere. Ved intervensjon i visuell tilngerming, blir imidlertid dynamisk spatial
sekvensering byttet ut. Dermed har dyslektikere i utgangspunktet de kognitive funksjonene
for & klare en slik oppgave, men trenger eksplisitt beskjed for a bytte strategi. Derfor antyder
Bacon et al. (2013) antyder med at for dyslektikere handler svikt i eksekutive om feil

modifisering av atferd og strategi, og ikke ngdvendigvis svikt i visuell oppmerksomhet.

5.0 Diskusjon

5.1 Hovedfunn

| denne systematiske kartleggingoversikten har det blitt redegjort for ulike teoretiske
tilneerminger som forsgker a forklare arsaken bak dysleksi, og hvordan det er med pa a belyse
forskjellene i utfordringer hos dyslektikere. Det er redegjort for hvordan det kognitive
aspektet ved dysleksi kan vaere med pa a forklare visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere.
Kartleggingoversikten har inkludert atte empiriske studier som studerer visuospatiale
ferdigheter hos dyslektikere sammenlignet med individer uten dysleksi. De inkluderte
studiene er valgt etter inklusjonskriterier beskrevet i metodekapittelet. Valgte studier
undersgkte visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere fra til sammen 636 deltakere. Studiene
har forskjellige opprinnelsesland. De fleste studier har deltakere med engelsk som farstesprak
(n=3), men inkluderer ogsa studier utfart i andre land, med skriftsprak som bosnisk,
brasiliansk, maltesisk, tyrkisk og fransk. Det ble ikke funnet noen studier utfart i Skandinavia

som har undersgkt visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere i kontrollerte studier.

Av de atte studiene, involverte to (Bacon et al. 2013; Schneps et al. 2012) tre forskjellige
eksperimenter i samme studie. Kartleggingstestene brukt i studiene var noksa forskjellige. Det
var serlig forskjeller i studier som undersgkte spatiale ferdigheter som mental rotasjon og
visualisering (Oliveira et al. 2014; Duranovic et al. 2015; Martinelli og Schembri, 2015], og

studier som undersgkte visuell persepsjon (Schneps et al. (2012), Duranovic et al. 2015,
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Martinelli & Schembri, 2015). I tillegg var det studier som involverte undersgkelse av begge

visuospatiale ferdigheter (Duranovic, 2015; Martinelli & Schembri, 2015)

| tillegg var det ulike kartleggingstester som malte de samme visuospatiale ferdighetene.
Bortsett fra testen Rey-Osterrieth Complex figure, som to studier brukte (Duranovic et al.
2015; Mesi og Cebi, 2021;), ble det brukt andre kartleggingsverktgy i de resterende studiene.
Selv om to andre studier brukte Spatial Reasoning 12-14 (Bacon et al. 2013; Martinelli og
Schemebri, 2015). var likevel utvalgte deltester fra dette kartleggingsverktayet forskjellig.

Det er mulig at forskjellige kartleggingstester kan forklare forskjellene i resultatene. Andre
arsaker kan vaere faktorer som forskjeller i alder eller kjgnn i utvalget. Disse detaljer har
derfor blitt forsgkt belyst i tabellene for studiene. Imidlertid var det to studier som ikke
opplyste om kjgnn i utvalget (Schneps et al. 2012; Caldani et al. 2022) og to studier som ikke
beskrev alder (Schneps et al. 2012; Bacon et al. 2013). I to av studiene var snittalder 10 ar
(Duranovic et al. 2015; Caldani et al. 2022). | to studier var alder mellom 12-15 ar (Martinelli
og Schembri, 2015; Mersin og Cebi, 2021). | to studier var snittalder 22 ar (Collis et al. 2013;
Oliveira et al 2014). | de to studiene som ikke oppga alder, var den beskrevne gruppen

studenter pa universitetet (Schneps et al. 2012; Bacon et al. 2013).

Spatiale ferdigheter:

| studiet som malte spatial rotasjon og visualisering (Duranovic et al. 2015), gjorde
dyslektikere det betydelig bedre i Paper folding test, som maler ferdigheter innen mental
folding, men betydelig darligere i testen Hidden shapes (Martinelli og Schembri, 2015), som
maler ferdigheter innen field independence (Castro-Alonso, 2019). Dette kan indikere at
dyslektikere er bedre i spatiale tester som krever visualisering eller mental bretting av
objekter, men svakere i 4 identifisere og isolere deler av visuell informasjon fra en helhet. |
Mental rotasjonstesten (MRT) var det derimot ingen signifikante forskjeller mellom
dyslektikere og kontrollgruppen, og resultatet indikerer derfor at styrken hos dyslektikere
ligger i & visualisere mentale bilder, mens mental manipulasjon i tre dimensjoner verken er en

styrke eller svakhet.

Ettersom dyslektikere viser styrke i mental folding og ikke mental rotasjon i samme studie
(Duranovic et al. 2015), kan det veere interessant a se forskjellene mellom disse to
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ferdighetene. En forskningsartikkel skrevet av Harris et al. (2013) belyser noen
hovedforskjeller: Mental rotasjon er mer avhengig av a kunne navigere seg i et rom, ettersom
det er en oppgave der objektets originale form beholdes, men orientering som endres (for
eksempel ved a forestille seg at T skal bli til en L). I mental folding derimot, endres objektets
form, men ikke orienteringen, for eksempel ved a brette ut et papirfly. Siden mental rotasjon
er mer avhengig av a forsta objektets romslige relasjoner, kan det antydes at testen er mer
avhengig av dorsal stram. Faktisk viser en studie at det var hgy aktivitet i dorsal stram under
utfarelse av mental rotasjons oppgaver (Podzebenk et al. 2002; Barhoun et al. 2021), selv om

det er noen kjennsforskjeller i hvilken hjernedeler som er aktivisert (Jordan et al. 2002).

En studie som undersgkte individer som hadde fatt skade i omradet dorsal stregm, viste at de
med skadet i dorsal strem ogsa viste vansker innen visuospatiale ferdigheter som mental
rotasjon (Atkinson 2011; Hirai et al. 2013). Siden dyslektikere uansett ikke gjorde det svakere
i mental rotasjon i studien til Duranovic et al. (2015), kan det vaere vanskelig a forklare
forskjellene i spatiale ferdigheter med utfordringer i dorsal stram. Ogsa i studien av Rusiak et
al. (2007), gjorde dyslektikere det like effektivt som normallesere i oppgaver som malte
mental rotasjon av objekter. Imidlertid gjorde dyslektikere det darligere i mental rotasjon av
bokstaver. Andre studier derimot har vist svakere mental rotasjon ferdigheter hos dyslektikere
enn personer uten dysleksi, uansett objekt manipulasjon (Winner et al. 2000; Russeler et al.
2005).

Disse forskjellene er uansett vanskelig & antyde, ettersom det er flere likheter enn forskjeller
mellom mental rotasjon og mental folding (Harris et al. 2013). | tillegg er dette ferdigheter
som kan trenes opp, selv om dets overfgrbarhet til andre visuospatiale ferdigheter er usikker
(Dahm et al. 2022). For fremtidige studier kan det derfor vaere interessant & undersgke
aktiviteten i dorsal stram hos dyslektikere, og eventuelle forskjeller det vil gi kartlegging av

mental rotasjon og mental folding.

Visuospatial arbeidsminne:

| studiene som undersgkte visuospatial arbeidsminne gjorde ikke dyslektikere darligere enn
kontrollgruppe nar visuospatial arbeidsminne ble malt sa direkte som mulig (Collis et al.
2012; Bacon et al. 2013; Duranonovic et al 2015), som for eksempel & gjenta symboler
umiddelbart etter at det har blitt presentert (Collis et al. 2012), eller huske rekkefglgen av
presenterte blokker (Bacon et al. 2013). Imidlertid gjer dyslektikere det betydelig darligere
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nar den visuelle hukommelsen blir belastet med andre oppgaver, som nar rekkefglgen av
blokker gis i omvendt rekkefglge, selv om den har blitt presentert sekvensiell (Bacon et al.
2013). Dette kan indikere at nar andre funksjoner som eksekutive ferdigheter blir viktige, sa
gjer dyslektikere det darligere i visuell korttidshukommelse enn kontrollgruppen. Dette
styrkes av studiet til Duranovic et al. (2015). For eksempel, gjar ikke dyslektikere det
darligere enn ikke-dyslektikere i farste deltest av Rey-Osterrieth complex og Test of visual
memory, som innebzrer a kopiere en figur fra et oppgaveark og umiddelbart etter at det har
blitt presentert. Derimot gjer dyslektikere det darligere enn kontrollgruppen i andre deltest nar
figuren skal tegnes etter hukommelsen. Dette kan tyde pa at dyslektikere ikke har utfordringer
med den visuelle delen av visuospatial hukommelse, men stgrre utfordringer med spatial og
forsinket hukommelse. Studiene var likevel noe motstridende sammenlignet med Mersin og
Cebi (2021), som utvidet Rey-Osterrieth complex med flere deltester for & male visuospatial
arbeidsminne. | denne studien gjorde dyslektikere signifikant darligere enn ikke-dyslektikere

uansett i alle deltester (Mersin og Cebi, 2021),

En forklaring pa at dyslektikere gjorde det darligere bade pa visuell og spatial hukommelse i
studien til Mersin og Cebi (2021) er alderen til studieobjektene. Ettersom flere elementer i
eksekutive funksjoner ikke er ferdig utviklet fgr 25 ars alder (Giedd et al, 2010), kan den lave
alderen i studien til Mersin og Cebi (2021) forklare vansker med visuospatial arbeidsminne
som var mer avhengig av eksekutive funksjoner. En studie pa 571 deltakere i alder fra 6 til 92
ar, fant ut at visuospatial arbeidsminne og eksekutive funksjoner delte sterkest korrelasjon i
ung alder (Brown, 2012). Mersin og Cebi (2021) forklarer selv i studien at gjennomfarte
tester ROCF, JLOT og CDT er alle sterkt avhengige av eksekutive funksjoner, og serlig
visuell oppmerksombhet.

Forholdsmessighet og samvariasjon mellom eksekutive funksjoner som visuell
oppmerksomhet og visuospatial arbeidsminne kan vere en forklaring pa forskjellene mellom
dyslektikere og personer uten dysleksi. Blant annet er det studier som antyder at visuospatial
oppmerksomhet og visuospatial arbeidsminne er en del av samme prosesseringskomponent
(Feng et al. 2012; Jonides et al: 2008), og ved at de deler den samme nevrologiske anliggende
(Fusser et al. 2011). For dyslektikere som har svekket visuell oppmerksomhet, kan det derfor
antydes om visuospatial arbeidsminne ogsa har en betydning, serlig i oppgaver som er mer

avhengig av begge komponentene (Fusser et al. 2011).
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Visuell persepsjon:

| studien som malte visuospatial orientering og navigasjon i ‘naturlig’ setting (Caldani et al.
2022), gjennom path memory test gjorde dyslektikere det darligere enn ikke-dyslektikere nar
gynene var lukket og de matte gjenta stien pa trekanten sa ngyaktig som mulig. Siden
dyslektikere ikke gjorde det darligere enn ikke-dyslektikere med gynene apne, kan det tyde pa
at utfordringene foreligger nar visuospatial arbeidsminne og orientering kreves i samme
kontekst, og det er dermed ikke avhengig av visuospatial arbeidsminne alene. | tillegg ble
graden av vinkelen som dyslektikere dannet annerledes sammenlignet med ikke-dyslektikere,
antyder Caldani et al. (2002) at vanskene er pa bakgrunn av utfordringer med balanse og
koordinasjon. Ettersom dorsal strem involvert i gyebevegelse av bade koordinasjon og
motorikk (Glasauer et al. 2002), mener Caldani et al. (2022) at det kan foreligge svekkelser i
dorsal strem hos dyslektikere. Denne svekkelsen vil dermed kunne fare til svakere

visuospatiale ferdigheter i visuell prosessering, orientering og motorikk (Caldani et al. 2022).

Fra studien til Martinelli og Schembri (2015) gjorde dyslektikere det svakere i deltesten
Hidden shapes som maler field independence. Selv om dette er en spatial ferdighet, maler det
0gsa visuospatial persepsjon ettersom det innebaerer a skille mellom visuell informasjon, og
identifisering av menstre. Utfordringer med visuell diskriminering kan knyttes til
magnocellular theory (Stein, 2019). Svikt i det magnocellulzre systemet vil gjere det
vanskeligere a skille mellom forskijeller i visuelle detaljer, som forskjeller i form, starrelse og
andre egenskaper (Stein, 2019), og kan forklare hvorfor dyslektikere gjar det svakere i lokal
prosessering enn typisk utviklede (Martinelli & Schembri, 2015; Mersin & Cebi, 2021,
Schneps et al. 2012). Med bakgrunn i magnoceuluar teori, kan det antas at den svake skaren i
Hidden shapes er pa grunn av vansker med a diskriminere visuell informasjon, enn pa grunn
av spatiale vansker. At dyslektikere gjorde det svakere i & diskriminere visuell informasjon,

altsa lokal prosessering, bekreftes ogsa i studien til Schneps et al (2012).

Dyslektikere viste derimot styrke i global prosessering i studien til Schneps et al. (2012).
Styrker i global prosessering, og svakhet i lokal prosessering er forenlig med tidligere studier
utfgrt av Von Karolyi (2001). I studien viste dyslektikere styrker i global prosessering, men
svakheter i lokal prosessering. Disse forskjellene var enda tydeligere i utfgrelse av to
visuospatiale tester: Impossible figure task (IFT) og Celtic matching task (CMT). I IFT, som

var ment til & male global prosessering, fikk individet to figurer og spgrsmal om figurene
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kunne passe i 3D eller ikke. Resultatet viste at dyslektikere var signifikant raskere til a
identifisere hvilken figur som passet inn som 3D-figur enn kontrollgruppen. Resultatene av
CMT, som malte lokal prosessering ved at individet matte velge en figur fra flere alternativer
som var mest mulig lik en referanse figur, og dermed vaere papasselig med detaljer, viste at
dyslektikere gjorde det signifikant darligere enn kontrollgruppen (Karolyi, 2001). Funnene fra
Karolyi (2001) har blitt senere replikert i studie gjort av Diehl og Pugh et al (2014) for testen
Impossible figure task, ogsa her gjorde lgste dyslektikere oppgavene fortere, men ikke mer
ngyaktig, enn kontrollgruppen som var ikke-dyslektikere (Diehl og Pugh. 2014). Samme
studie impliserer at resultatene pa IMT viser at mgnstergjenkjenning for figurer kan vaere mer
adekvat hos dyslektikere, og om fordelingen av magnoceller og parvoceller i det ventrale
strgmmen eventuelt kan forklare forskjellene (Diehl og Pugh et al. 2014).

Stein (2019) antyder om styrker i global prossesering kan ha noe med hjernens mate a

kompensere for manglende magnoceller. Ettersom global prosessering av mer avhengig av det
visuelle prosesseringsystemet ventral strem, kan manglende magnoceller gke produksjonen av
en annen type celler kalt palvoceller. Dette biologiske anliggende vil dermed kunne gi uttrykk

for bedre holistiske og ferdigheter innen global prosessering (Stein, 2019).

En annen studie som kan forklare implikasjoner for eventuelle sterke global prosessering hos
dyslektikere, var studien til Johnston et al. (2017). Her ble inngikk “blinkfunksjonstest”
(engelsk: flicker fusion test) som ble utfart pa dyslektikere og ikke-dyslektikere for & male
den temporale prosesseringshastigheten, som innebar & gke frekvensen av et svakt blinkende
lys helt til individet oppfattet det som en kontinuerlig lys (dette skjer fordi hjernen etter hvert
oppfatter det blinkende lys som sammenhengende for a “fylle” tomrommet mellom
stimuliene. Studiet viste at det hos dyslektikere krevde ferre frekvens av blinkende lys far
lyskilden ble oppfattet kontinuerlig, og at dyslektiker ved lav romlig spatial frekvens og hay
temporal frekvens, viser mindre kontrastfglsomhet (evnen til & utskille kontraster ved rask

endring, i dette tilfellet forholdet mellom det svake blinkende lyset og kontinuerlig lys).

Dette kan forklares ved at det er magnocellene i dorsal streammen som star bak tolkningen av
lav spatial romslig frekvens og hgy falsomhet for det blinkende lyset (Stein, 2019), og
dysfunksjonalitet i magnocellene bidrar dermed til lavere temporal prosesseringshastighet.
Imidlertid, ved identifisering av objekter med hgy spatial frekvens, som skjer gjennom

parvocellene i den ventrale strammen, sa indikerer blant annet studie utfert av Martin (1984)
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at dyslektikere viser hgyere kontrastfalsomhet i tester som maler hgy spatial frekvens.
Dermed kan evnen til & oppfatte visuelle detaljer og fange opp endringer i mgnstre eller bilder
som andre ikke legger merke til, veere mer uttrykket hos dyslektikere. En mulig forklaring pa
dette kan veere at parvocellene kompenserer for manglende magnoceller (50 % i det ventrale
stream) i den ventrale streammen (Stein, 2019). | sa fall, vil hgyere kontrastfalsomhet for hgy
spatial frekvens vere en styrke i global prosessering, som handler a gjenkjenne mgnstre og se
delene i helheten som en synergisk effekt, i motsetning til lokal prosessering (Goldstein-
Marcusohn et al. 2020).

Det ber imidlertid sies at det likevel er sprikende resultater fra andre studier om at
dyslektikere behersker global prosessering mer enn lokal prosessering. En studie utfart av
Franceschini et al (2017) med totalt 354 elever i grunnskole fant ut at dyslektikere bade var
mindre ngyaktig, og brukte mer tid, enn kontrollgruppe i tester som malte global prosessering
til sammenligning med dem uten dysleksi. Ogsa annen studie har kommet frem til samme
resultat (Matthews og Martin, 2009).

5.1.2 Oppsummering av funnene

Forskningsspgrsmal 1: Hvilken type visuospatiale ferdigheter er styrker og svakheter hos

personer med dysleksi?

| spatiale ferdigheter gjor dyslektikere det bedre i visualisering sammenlignet med personer
uten dysleksi (Duranovic et al. 2015). | tester som maler mental rotasjon er det ingen

forskjeller mellom dyslektikere og personen dysleksi.

| visuospatial arbeidsminne gjer personer med dysleksi det bedre nar testen er mindre
avhengig av visuell oppmerksomhet (Bacon et al. 2013; Oliveira et al. 2014; Mersin og Cebi,
2021). Dermed viser personer med dysleksi ikke vansker med visuelt arbeidsminne, men med
spatialt arbeidsminne (Bacon et al. 2013). | andre studier gjorde dyslektikere derimot det
darligere enn personer uten dysleksi uansett type visuospatial arbeidsminne (Mersin og Cebi,
2021).

| visuell persepsjon gjar personer med dysleksi det svakere i orientasjon og navigasjon. |

tillegg gjer personer med dysleksi det svakere i tester som lokal prosessering og visuell
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diskriminering (Schneps et al 2012; Martinelli og Schembri, 2015; Mersin og Cebi, 2021).

Imidlertid viser personer med dysleksi i global og holistisk prosessering (Schneps et al. 2012).

Forskningsspgrsmal 2. Hvordan kan visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi

forstas i lys av forklaringsmodeller for dysleksi?

| valgte studier redegjares det for ulike forklaringer pa hva som kan forklare forskjellene
visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi. To av studiene nevner at svekkede
magnoceller kan vere arsaken vansker med visusopatial arbeidsminne, visuell persepsjon og
visuell oppmerksomhet (Schneps et al, 2012; Mersin og Cebi, 2021). For eksempel, at
personer med dysleksi gjer det bedre i visualisering enn mental rotasjon forklares ved at
mental rotasjon er ferdigheter som er naermere koblet til dorsal strem, et omrade som pavirkes
av dysfunksjonelle magnoceller og som personer med dysleksi ofte viser utfordringer i
(Schneps et al. 2012; Atkinson 2011; Hirai et al. 2013; Stein 2019; Mersin og Cebi, 2021).
Fem av atte studier nevner svekket visuell oppmerksomhet som en forklaring pa hvorfor
dyslektikere gjar det svakere i oppgaver som maler visuospatial arbeidsminne (Bacon et al.
2013; Oliveira et al. 2014; Mersin og Cebi, 2021), spatiale ferdigheter (Oliveira et al. 2014,
Martinelli og Schembri, 2015) og visuell persepsjon (Schneps et al 2012; Caldani et al. 2022).
Alle atte studier nevner svekket eksekutive funksjoner som en forklaring pa hvorfor
dyslektikere gjar det darligere i en eller flere deltester. Det gjelder altsa bade visuospatial
arbeidsminne, visuell persepsjon og spatiale ferdigheter. Noen studier koblet i tillegg det opp
mot visuell oppmerksomhet (Scheps et al. 2012; Collis et al. 2012), mens andre mot

magnocelluar teori (Mersin og Cebi, 2021).

5.3 Sterke og svake sider ved kartleggingsoversikten

En svakhet ved kartleggingoversikter som scoping reviews er at valgte studier ikke vurderes
kritisk slik det blir gjort i systematiske oversikter, og kan fare til at studiene med lav kvalitet
innlemmes. Dette har blitt forsgkt begrenset gjennom klare inklusjonskriterier. Imidlertid kan
slike inklusjonskriterier svekke kartleggingoversiktens representativitet, for eksempel ved at
tallet pa valgte studier blir for lavt til & kunne danne et godt nok bilde av tilgjengelig
forskning om visuospatiale ferdigheter og dyslektikere. Slike inklusjons og
eksklusjonskriterier kan derfor paradoksalt underminere formalet til metodikken i systematisk
kartleggingsoversikter, som er & kartlegge tilgjengelig forskning innenfor valgte omrade
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(Munn et al. 2018). Samtidig kan begrensningene med inklusjonskriteriene ha bidratt til at
viktige perspektiver ikke har blitt tatt med. | en stgrre oversikt kunne validiteten sikres
grundigere, for eksempel ved at en undersgkte alle type visuospatiale ferdigheter hos
dyslektikere, uansett arstall og opprinnelsesland for studiene. 1 tillegg til at disse studiene
hadde blitt metodisk vurdert, kunne en slik innlemmelse sgrget for en mer detaljert oversikt.
Det ville imidlertid vaert sveert ressurskrevende, og pa grunn av begrenset tid ble det satt
tydelige inklusjonskriterier valgt opp mot forskningssparsmalene.

| denne kartleggingoversikten er det derfor for fa studier til & kunne endelig konkludere med
noe som helst. Imidlertid er formalet med denne kartleggingoversikten a belyse de empiriske
studiene som eksisterer, satt opp mot inklusjonskriteriene. Derfor har det systematiske
litteratursgket og en forhandsutviklet sgkestrategi veert med pa a gi et omfang av empiriske
studier relevant til forskningssparsmalene. De valgte studiene har blitt valgt gjennom klare
inklusjon og eksklusjonskriterier, og det kan derfor sies a ha veert med & bidra til
kvalitetssikrede elementer ved valgte studier. For eksempel, er alle valgte studier ikke eldre
enn ti ar, alle studier er fagfellevurderte, og alle studier undersgker en eller flere visuospatiale
ferdigheter hos dyslektikere sammenlignet med en kontrollgruppe av typisk utviklede

individer. I tillegg undersgker alle studier dyslektikere i et alfabetisk skriftsprak.

Imidlertid kan begrensningen av studier som tar for seg alfabetisk skriftsprak fart til at viktig
kunnskap om dysleksi og visuospatiale ferdigheter fra andre land ikke blir belyst. Sparsmalet
om ‘kjernevansker’, gjelder ogsa i debatten logografiske skriftsprak. Empiriske studier
(Valdois, e al. 2012; Cheng, et al. 2021) indikerer at dyslektikere i logografiske sprak har
svakheter med verbal visuell oppmerksomhet (engelsk: verbal visual attention), og ikke
visuell oppmerksomhet (engelsk: visuo attention), altsa utfordringer med & umiddelbart
gjenkjenne bokstaver og verbalt materiale enn symboler eller farger. Verbal visuell
oppmerksomhet overlapper tillegg med fonologiske vansker (Cheng et al. 2021), og en annen
studie i Kina konkluderer ogsa med at 68 % av dyslektikere (N=223) hadde lite utviklet
fonologisk bevissthet (Song, et al. 2020), selv om andre studier viser at sa lavt som at 8 % har
utfordringer med fonologisk bevissthet (Chung, et al, 2018). Selv om forskjeller i fonologisk
bevissthet i kinesisk skriftsprak kan forklares av metodiske forskijeller i studiene, begrunnes
avgrensning til alfabetisk skriftsprak bade pa bakgrunn av ovennevnte faktorer. Et paradoks
med en slik begrensning er apenbart det paradoksale med oppgavens delformal om a

undersgke heterogenitet blant dyslektikere. Imidlertid be denne vurderingen tatt for a sikre
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kartleggingens validitet til norske forhold, og fordi inkludering av visospatiale ferdigheter i

alle sprak ville gjort oppgaven svart prekeert.

Det kunne til og med avgrenses enda mer. For eksempel, sa er avgrenser ikke denne
oversikten sammenlignet med metastudien til Chamberlain (2018), til kun spatiale ferdigheter.
En svakhetet kan veere at fraveer av en slik avgrensing gir en begrenset dybdeforstaelse. For
eksempel, forbindes ofte styrker i visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere med spatiale
ferdigheter som mental rotasjon og visualisering (Tafti et al. 2014; Duranovic, 2015). Selv om
denne systematiske kartleggingsoversikten inkluderer studier som undersgker spatiale
ferdigheter hos dyslektikere, inkluderes ogsa studier som setter sgkelys pa visuell
prosessering, ferdigheter som persepsjon, navigasjon og orientering. Det vil apenbart ga pa
bekostning av en mer detaljert forstéelse av visuospatiale ferdigheter. Arsaken til at denne
avgrensingen likevel ikke har funnet sted, begrunnes med valg av forskningssparsmal og
metodeverktay. Oppgavens formal har veert & belyse styrker og svakheter av visuospatiale
ferdigheter hos dysleksi, og hvordan dette kan forklares av relevante forklaringsmodeller for
dysleksi. Dermed er det naturlig a ta for seg hele omfanget av visuospatiale ferdigheter, og
som kan vaere med & avdekke eventuelle kunnskapshull, pedagogiske implikasjoner og behov
for videre forskning. Dette er sammenfallende med valg av metode som er systematisk

kartleggingoversikt (Munn et al. 2018).

| tillegg er det en naturlig falge av at dysleksi er en sammensatt vanske og som dermed vil
kunne gi utrykk med forskjeller i visuospatiale ferdigheter. En styrke i det er at resultatene i
valgte studier kan tolkes pa bakgrunn av andre forklaringer til dysleksi enn det fonologiske,
og at forskjeller i eventuelle ferdigheter mellom dyslektikere og ikke-dyslektikere kan veere
resultat av forskjellige forklaringsmodeller i maten dysleksi forstas pa. En svakhet kan
imidlertid veere at det bidrar til & reste opp 1 ‘gamle myter’ og underminere evidensbasert
kunnskap som den fonologiske tilnrmingen. Imidlertid er andre forklaringsmodeller ikke
uten empirisk belegg, og rent vitenskapelig kan de sammensatte vanskene hos dyslektikere
forklares av andre arsakmodeller for dysleksi, til tross for at den fonologiske teorien er en
velpravd teori (Stein, 2019).

I tillegg er det andre apenbare svakheter, som er generelle for systematiske
kartleggingsoversikter. Det kan vanskelig a trekke noen slutning ut fra enkeltstudier, ettersom

studieobjektene har forskjellig aldre og kjenn. For eksempel skarer ofte menn bedre i
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visuospatiale ferdigheter. (Ramirez-Uncles, 2020). Andre svakheter er at kvalitet pa studiene
ikke vurderes, og det er derfor vanskelig a trekke klare slutninger og generalisere forholdene
(Peters et al. 2022). Et eksempel pa det kan vere seleksjonsbias, for eksempel at utvalget i
studiene er inkludert for & gi et skjevt bilde av at dyslektikere har bedre eller svakere
visuospatiale ferdigheter enn personer uten dysleksi. I studien til Schneps et al. (2012) er
utvalget av dyslektikere fra en kunsterskole, sammenlignet med personer uten dysleksi fra
Harvard University. Dette kan gjare det prekert a trekke slutninger pa grunn av utvalgbias
(Munn et al. 2018).

5.4 Hvor overfarbar er kartleggingoversikten til norske forhold?

| en systematisk kartleggingoversikt vil inklusjons- og eksklusjonskriteriene vere pavirkende
faktorer pa overfgrbarhet fra undersgkte studier (Micah, D.J, et al. 2020). Dette er fordi valgte
studier vil vere basert pa en strategisk vurdering som vil vere relevant til
forskningsspgrsmalene. | denne oppgaven var blant inklusjons- og eksklusjonskriterier at
valgte studier matte ha studieobjekter som undersgkte personer med dysleksi i et alfabetisk
skriftsprak. Ettersom norsk ogsa er et alfabetisk skriftsprak, kan det antas at det er sma
forskjeller mellom undersgkte studier og personer med dysleksi i Norge. En starre forskjell
ville altsa veert @ sammenligne dyslektikere i logografiske sprak sammenlignet med
alfabetiske skriftsprak (Siok & Niu, et al. 2008). For eksempel viser det som tidligere nevnt at
dyslektikere i logografiske sprak viser forskjeller i visuospatial prosessering og arbeidsminne
sammenlignet med alfabetisk skriftsprak (Siok & Niu, et al. 2008, Li, et. al, 2022). Derfor kan
det innvendes at overfarbarheten styrkes til norske forhold ettersom undersgkte studier kun
har med dyslektikere med et alfabetisk skriftsprak.

Imidlertid er det likevel forskjeller i skriftsprakene hos deltakerne i studiene. Siden
diagnostisering av dysleksi baseres etter testskare, kan utvalget av dyslektikere ha starre
variasjon i fonologiske ferdigheter pa forskjellige skriftsprak. Studier viser eksempelvis at
forskijeller i ortografisk dybde, pavirker ogsa prevalensen av de som diagnostiseres med
dysleksi (Barbiero et al. 2012). Mer transparente skriftsprak (mindre forskjeller mellom
fonemer og grafemer) som norsk kan derfor ha forskjellig forekomst av dyslektikere med
fonologiske ferdigheter enn mindre transparente skriftsprak som engelsk. For eksempel i
forskjeller i fonologisk prosessering hos dyslektikere, ettersom den det alfabetiske prinsipp er

lettere & ‘knekke’ 1 mer transparente skriftsprak. Selv om den kognitive profilen blant
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dyslektikere ikke ser ut til & vise store forskjeller i forskjellige skriftsprak (Richlan, 2014), har
andre studier vist at forskjeller i visuospatiale ferdigheter kan ha forskjellig prevalens
avhengig av skriftspraket (Nakamura et al. 2012). Dette er igjen avhengig av andre
underliggende komponenter, som visuell oppmerksomhet og arbeidsminne. For eksempel, en
studie som sammenlignet leseprofilene til dyslektikere i gresk og engelsk, viste at dyslektikere
I engelsk hadde stgrre problemer med fonologisk bevissthet, og dyslektikere i gresk hadde
flere utfordringer med arbeidsminne og visuell oppmerksomhet (Diamantli et al. 2017). Selv
om forskningen er sprikende her (Caravolas et al. 2013), er det ikke urimelig & anta at
forskjellige leseprofiler fra forskjellige skriftsprak, ogsa er med pa a gi forskjellige kognitive
profiler. Dermed kan ulike kontekster pavirke overfarbarheten til norske forhold, og
utfordringer eller styrker med ulike visuospatiale vil ogsa veare avhengig av forskijeller fra
forskjellig kultur, undervisningsforskjeller og tilgjengelig hjelp (Pugh et al, 2017). En videre
implikasjon er at det er ngdvendig med studier som undersgker visuospatiale ferdigheter hos

dyslektikere i Norge.

Imidlertid er sparsmalet om overfgrbarhet og generalisering like viktig for systematisk
kartleggingoversikter som andre oversikter, ettersom hovedformalet med slike oversikter ikke
er a kunne generalisere til andre forhold, men heller belyse og beskrive eksiterende forskning
innenfor et bestemt fenomen (Munn et al. 2018). Dermed kan denne oversikten ha mer intern
validitet enn ekstern validitet der resultatene om visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere
gjelder de spesifikke gruppene som er undersgkt, og har ikke ngdvendig overfarbarhet til
dyslektikere med norsk bakgrunn. Det kan ogsa stilles sparsmal ved den interne validiteten,
ettersom denne kartleggingoversikten ikke har en grundig metode for analyse annet enn
narrativ beskrivelse og tabellbruk. Selv om forskningsspersmalene har virket som et ‘verktoy’
for & gi et bilde av hvilken data som skal innhentes, er ikke dataen kvalitetssjekket med tanke
pa statistisk sikkerhet. For eksempel estimatene pa p-verdier eller konfidensintervallene. Dette
kan gi statistisk usikkerhet og dermed begrenset intern validitet for undersgkte studier (Micah,
D.J et al, 2020. I tillegg kan seleksjonshias fare til svakere ekstern validitet. Det kan hende at
ulike metodikk i studiene kan pavirke generaliserbarheten til norske forhold, for eksempel kan
ulike malemetoder kartlegge visuospatiale ferdigheter pa en annen mate. Det starre
heterogeniteten i studiene, med forskjellige problemstillinger, metode og fokus, kan gjare
analysen og tolkningen av studiene sa komplekst at det kan bli vanskelig & utfare en grundig

analyse av funnene.
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5.5 Overensstemmelse med tidligere oversikter

Tidligere oversikter som har undersgkt visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere har gitt
forskjellige resultater. Det har bekjent vaert to metaanalyser som har sett pa forskjeller i
visuospatiale ferdigheter mellom dyslektikere og personer uten dysleksi. Disse har ikke blitt
innlemmet i oversikten ettersom de ikke oppfylte alle kriteriene til inklusjons- og
eksklusjonskriteriene. Imidlertid vil resultatene fra disse studiene kort redegjares for her.

| metastudien til Taft, Boyle og Crawford (2014) involverte tolv studier med til sammen 324
dyslektikere og 304 typisk utviklede, som undersgkte visuospatiale ferdigheter knyttet til
visuell persepsjon og visuell oppmerksomhet. | metastudien gjorde personer med dysleksi det
signifikant svakere i visuell oppmerksomhet og visuell persepsjon enn typisk utviklede med
gjennomsnittlig effektstgrrelse pa .72 (medium effektstarrelse). Abnormaliteter i magnoceller
ble identifisert som en viktig variabel for svake visuospatiale ferdigheter hos dyslektikere, og
det ble funnet signifikant dysfunksjonalitet i magnoceller hos dyslektikere sammenlignet med
typisk utviklede (gjennomsnittlig effektstarrelse pa 1.3). Dermed er denne metastudien med
pa a styrke samvariasjonen mellom dysfunksjonelle magnoceller og visuell oppmerksomhet

og visuell persepsjon.

| metastudien til Chamberlain, Brunswick, Siev og McManus (2018) involverte 36 studier og
med totalt 956 personer med dysleksi og 909 typisk utviklede. Dyslektikere gjorde det samlet
sett svakere i alle oppgaver som malte visuospatiale ferdigheter, med en effektstarrelse pa -
.0457 (medium effektstarrelse). Dyslektikere gjorde det signifikant svakere i alle tre
undersgkte kategorier: visuospatial arbeidsminne, visuospatial persepsjon, og spatiale
ferdigheter knyttet mental rotasjon og visualisering. Det var hgyest effektstarrelse for
oppgaver knyttet til visuospatial arbeidsminne (og spatiale ferdigheter (-.0706, p=.0090), og
minst for visuospatial persepsjon (-.389, p=.0695).

5.5 Resultatenes betydning for praksis

Siden studiene ikke har blitt vurdert pa kvalitet, er det vanskelig a si noe om hvilken falger
resultatene kan ha for praksis. | tillegg er det fa studier som har blitt undersgkt, og det er
risiko for at det dannes systematiske skjevheter. Det er serlig fordi det har veert et stort spenn

i forskjellige deltakere, kartleggingsverktay som har blitt brukt, og visuospatiale ferdigheter
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som har blitt undersgkt. Med bakgrunn i det forfattere av inkluderte studier selv skriver, er det

likevel mulig a lafte fram noen viktige implikasjoner.

Studien til Bacon et al. (2013) indikerer at dyslektikere har utfordringer med a velge den mest
hensiktsmessige strategien i utfgrelse av oppgaver som krevde visuospatial

arbeidsminne. Dyslektikere mangler imidlertid ikke evnen til a bruke riktig strategi, da
instruksjon i riktig strategi gjorde at skaren mellom dyslektikere og normallesere havnet
noenlunde pa samme niva. Bacon et al. (2013) antyder derfor at dersom dyslektikere eksplisitt
blir instruert i riktig strategibruk, kan deres visuospatiale arbeidsminne komme til det samme
nivaet som personer uten dysleksi. Studien impliserer til slutt at leerere ber ta dette med seg i
arbeid med dyslektikere, og vurdere og insinuere om a bruke kognitive strategier som er mest

hensiktsmessig for de aktuelle oppgavene.

Ogsa studien til Duranovic et al. (2015) antyder at utfordringer med visuospatial arbeidsminne
kan veere underbygd i utferelse av feil eller fraveer av strategi. For eksempel gjorde
dyslektikere det like bra i deltesten ROCF som innebar & tegne en figur rett etter at den ble
presentert, men svakere nar forsinket hukommelse ble malt (engelsk: delayed memory). For
eksempel, a tegne samme figur etter at det hadde gatt en viss tid. Denne testen er mer
avhengig av riktig bruk av metakognitive ferdigheter som planlegging og strategi (Duranovic
et al. 2015). Disse ferdighetene inngar i spennet av kognitive ferdigheter som eksekutive
funksjoner har ansvar for (Bull et al, 2008; Wang, 2018), og som dyslektikere ofte viser
svakhet i (Farah et al. 2021). Informasjon om hvilke strategier dyslektikere bruker, og
innlaering av en passende strategi kan dermed veere kompenserende. Ettersom det ofte kan
vaere vanskelig & generalisere kunnskap hos mange med laerevansker eller andre tilstander, sa

er det ngdvendig med repetisjon slik at det fester seg (Wang et al. 2018).

Imidlertid gjorde dyslektikere det bedre enn normallesere i todimensjonale spatiale tester
(PFT) som er sterkt avhengig av eksekutive funksjoner enn normallesere (Miyake et al. 2001,
Duranovic et al. 2015). Det er fordi denne type oppgaver krever analyse og planlegging, samt
endring av strategi underveis. Det naturlige spgrsmalet blir da om dette er avhengig av andre
typer eksekutive ferdigheter enn i oppgaver der visuospatial arbeidsminne er direkte involvert,
og om bevissthet rundt kan legge til rette for at overgangssituasjoner, for eksempel i matte

eller naturfag, blir gjort pa en annen mate.
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| tillegg gir det pedagogiske implikasjoner for pedagogisk- psykologisk tjeneste (PPT). Blant
mandatet til PPT er utforelse av individbaserte oppgaver, for eksempel gjennom kartlegging
av elever og videre tilradning av tiltak til skolen (Samuelsen og Bargel, 2018). Den
individuelle forstaelsesrammen av visuospatiale ferdigheter hos personer med dysleksi kan
derfor styrke forstaelsen av seartrekk hos individet. For eksempel kan en grundig utredning av
barnets profil legge til rette for eventuelle styrker i visuospatiale ferdigheter. Med bakgrunn i
dette kan pedagogiske tiltak og tilneerminger tilpasses etter dette utgangspunktet. Det kan
veere berettiget at det tas hensyn til bade ulike kartleggingsverktgy, men ogsa forskijellige
deltester i testbatteriene. Ettersom personer med dysleksi viser styrke i global prosessering og
utfordringer med lokal prosessering (von Karlyi 2001, 2003; Schneps et al. 2012; Martinelli
og Schembri, 2015), kan tester som maler kognitiv profil som WISC-V gi indikasjoner pa
styrke og utfordringer i visuosaptial prosessering. For eksempel er deltest ‘symbolleting” mer
avhengig av lokal prosessering enn terningmgnster, og en diskrepans i skarene mellom disse
to deltestene kan gi indikasjoner pa forskijeller i mater & prosessere visuell informasjon pa
(Cardillo et al. 2017). I tillegg kan kunnskap om forskjeller i visuospatiale ferdigheter hos
personer med dysleksi gi antydninger til andre vansker. For eksempel, er deltest Block design
i WISC-V mindre avhengig av visuospatial arbeidsminne enn det deltesten visuelt puslespill
er, selv om begge inngar i visuospatial indeks (\VSI) (Caridollo et al. 2017). En stor
diskrepans mellom disse to ulike deltestene kan derfor gi antydninger om utfordring eller
styrker i visuospatial arbeidsminne. | tillegg kan PPT innlemme forskjellige testbatterier som
ble brukt i utvalgte studier til & male visuospatiale ferdigheter, og stgttefunksjoner som
eksekutive ferdigheter og visuell oppmerksomhet. Dette kan gi et mer helhetlig bilde
forskjeller i visuospatiale ferdigheter, for eksempel ved & innlemme Rey Complex Figure Test
(RCFT) og WISC-V.

5.6 Avsluttende bemerkninger

Det er ikke oppsiktsvekkende eller uventet at denne kartleggingoversikten ikke konkluderer
med et enfoldig svar om dyslektikere viser styrke eller svakheter i visuospatiale ferdigheter.
Fra Rudolf Berlin beskrev personer om ikke kunne lese til tross for normalt syn for
«Ordblinde», har forskere forsgkt finne forklaringsmodeller som kan forklare arsaken bak
dysleksi (Helland, 2019). At personer med dysleksi kan vise styrker i andre ferdigheter til

tross for sine vansker, er en spennende pedagogisk tanke. Det kan legge til rette for tilradning
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av tiltak som kan spille pa disse styrkene. I tillegg kan det apne muligheter for & oppsgke
profesjoner og yrker som er mer avhengig av disse styrkene der personer med dysleksi kan
oppleve mestring og suksess (von Karolyi, 2003).

| ren Karl Poppers hypotesegenering er hypotesen om at «dyslektikere viser styrker i
visualisering eller global prosessering» ikke falsifiserbart. Og heller ikke «dyslektikere viser
svakhet i lokal prosessering». Arsaken er enkel som kompleks: Dysleksi er en sveert
heterogenerisk kategori, og dyslektikere tilhgrer en gruppe med forskjellige sammensatte
vansker (Zoubrinetzky et al. 2014). I en slik sasmmenheng er det heller berettiget & formulere
at studien til Duranovic et al. (2015) viser at dyslektikere viser styrke i visualisering, og at
studien til Schneps et al. (2012) viser styrker i global prosessering og svak lokal prosessering
hos dyslektikere.

P& samme mate, noen studier viser at dyslektikere viser vansker innen visuell oppmerksomhet
(Vidyasagar, 2010; Lawton 2016; Peters et al. 2019; Tara, 2022). Noen studier viser
dyslektikere viser vansker innen visuospatial arbeidsminne (Bosse og Valdois, 2009;
Duranovic et al. 2015; Giovagnoli et al; 2016 Chamberlain, et al. 2018; Mersin og Cebi,
2021). Noen studier viser at dyslektikere viser vansker innen elementer av eksekutive
funksjoner (Bacon et al. 2013; Collis et al. 2013). Noen studier viser at dyslektikere gjar det
svakere i tester som maler lokal prosessering (Karolyi, 2001, 2003; Schneps et al. 2012;
Martinelli og Schembri, 2015). Hgy komorbiditet til andre vansker som ADHD, dyskakuli og

sprakvansker gjgr vansken enda mer sammensatt (Zoccolotti et al. 2016).

Disse implikasjoner gjer det prekert entydig a forsta visuospatiale ferdigheter hos
dyslektikere. Seerlig ettersom dysleksi i diagnosesetting baserer seg pa en
normalfordelingskurve, og utfordringene, enten det er i fonologisk bevissthet eller RAN, er
basert pa et menneskeskapt arbitraert menneskeskapt ‘kutt’ som bestemmer en diagnose
(Melby-Lervag, 2018; Protopapas og Parilla, 2018). Resultatet er forskijellige leseprofiler hos
dyslektikere, men ogsa forskjellige kognitive profiler (Stein, 2019). Det kan videre stille
spgrsmal ved om de individuelle forskjellene som eksisterer hos dyslektikere er av starre
variasjon enn de individuelle forskjeller som eksisterer hos personer uten dysleksi. For
eksempel, konkluderer Chamberlain (2018) i en metastudie at personer med dysleksi viser
starre variasjon i visuospatiale ferdigheter, sammenlignet med personer uten dysleksi. Denne

variasjonen kan igjen forklares av det sammensatte bilde hos personer med dysleksi.
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Rent forskningsmessig kan undergrupper av dyslektikere forenkle forskning av visuospatiale
ferdigheter hos dyslektikere, fordi det gjar gruppen av dyslektikere sa like som mulig. For
eksempel, avkrefter ikke Stein (2019) at noen dyslektikere kun har fonologiske vansker.
Imidlertid mener Stein (2019) at det underliggende arsaken bak vanskene dyslektikere, er
dysfunksjonelle magnoceller. Hvis dysfunksjonelle magnoceller ogsa pavirker ferdigheter
som visuell oppmerksomhet (Schneps et al 2012; Stein, 2001, 2019), og visuell
oppmerksomhet korrelerer med visuospatial arbeidsminne (Feng et al. 2012; Valls-Serrano et
al. 2022), kan en anta at dyslektikere med lesevansker pa grunn av dysfunksjonelle
magnoceller, ogsa vil ha utfordringer med andre komponenter som magnoceller pavirker, som
visuell oppmerksomhet (VAS), og deretter eventuelle ferdigheter i enkelte visuospatiale
ferdigheter (Mersin og Cebi, 2021).

Dysfunksjonelle magnoceller kan videre forklare om hjernen kompenserer for vanskene ved a
styrke andre visuelle prosseseringsystemer som ventral strem, og dermed global prosessering
og holistisk persepsjon (Von Karolyi, 2003, Schneps et al. 2012). Det er apenbart et stort
sprang fra nevrobiologiske arsaksforklaringer til nevrokognisjon og deretter symptomniva.
Hjernen er et komplekst organ, og det kan veere en simplifisert forklaring pa noe svart

intrikat.

Med dette i bakteppet, belyser ikke oppgaven annet enn det som allerede foreligger: Dysleksi
er en sveart heterogenerisk vanske. Derfor er det naturlig & anta at noen personer med dysleksi
vil gjere det bedre i visuospatiale ferdigheter enn andre, mens andre vil det gjere det svakere.
Det er heller ikke slik at underliggende elementer hos noen dyslektikere er arsaken bak
vansken. For eksempel, kan svekket mangoceller hos noen dyslektikere veere resultat av
manglende eksponering for tekst pa grunn av fonologiske vansker (Olulade et al. 2013; Stein
2018).

Fra et pedagogisk perspektiv kan denne diskusjonen tolkes besynderlig, ettersom pedagogiske
intervensjoner som fokuserer pa utvikling fonologiske ferdigheter er gode tiltak for barn med
avkodingsvansker (Melby-Lervag, Lyster, og Hulme, 2012). Det kan dermed ikke gjentas til
det evinnelige, om heller p& pergament: Arsaken til at fonologiske teorien er den mest siterte
teorien om dysleksi (Zhang et al. 2021), er fordi det er en velprgvd teori som gjelder dysleksi
(Ehri et al, 2001; Snowling, 1998; Melby-Lervag, Lyser og Hulme, 2012). Det er den
fonologiske teorien som gjorde det mulig a skille dysleksi fra andre arsaker til lesevansker
(Stein, 2018). Denne oppgaven har dermed som nevnt ikke hatt som utgangspunkt a utfordre

83



denne forstaelsen, men heller hvordan dysleksi i lys av andre forklaringsmodeller kan forklare

hvordan visuospatiale ferdigheter utrykkes hos personer med dysleksi.

For videre forsking kan hensyn til de individuelle forskjellene blant dyslektikere bidra til en
bedre forstaelse av «The three-level framework» (Frith, 1999), bade pa biologisk, kognitiv og
symptomniva. Dette kan videre veaere med a belyse en dypere og inngaende forstaelse av
underliggende arsaker hos personer med dysleksi, og bevissthet rundt visuospatiale
ferdigheter hos personer med dysleksi. For pedagogiske implikasjoner er dette uansett sveert
aktuelt, ettersom det kan legge til rette for mer differensierte tiltak. For eksempel, en dypere
forstaelse av hvorfor noen personer med dysleksi viser styrker i global prosessering (Schneps
et al. 2012) og visualisering (Duranovic et al. 2015) kan legge til rette for eksponering og
opplering som utnytter disse ferdighetene, og som videre kan vaere kompenserende for svake
lese- og skriveferdigheter. Dette vil veere ett steg neermere anordningen fra Stortingsmelding
fra Kunnskapsdepartementet “Tett p4 - tidlig innsats pa og inkluderende fellesskap i
barnehage, skole og SFO” med fokus pa individets styrker (Meld. St.6, 2019-2020). Og
kanskje er det ett steg neermere a forsta anekdoter om hvorfor Einstein og Da Vinci viste
styrker i nettopp de samme visuospatiale ferdighetene som studiene undersgkt her viser
(Schneps et al. 2012; Duranovic et al. 2015; Dunbar, 2022).
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